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ÖNSÖZ 

 

Son yıllarda uluslararası alanda en önemli sorunlar arasında yer alan iklim 

değiĢikliği olgusuna karĢı önlem almak kaçınılmaz hale gelmiĢtir. Bu sebeple ülkeler 

sera gazı salımlarını azaltmak amacıyla düĢük karbon ekonomisine doğru yönelmeye 

baĢlamıĢlardır. DüĢük karbon ekonomisi kavramı; ülkelerin atmosfere mümkün olan 

en az miktarda sera gazı salımı vermesi amacıyla oluĢturulmuĢtur. Bu yapının ortaya 

çıkmasıyla ülkeler çevreye verdikleri önemi artırmakta ve iklim değiĢikliğiyle 

mücadelede önemli adımlar atmaktadırlar. 

Bu çalıĢmanın temel amacı; iklim değiĢikliği ve küresel ısınma olgusunun 

ortaya çıkıĢ nedenleri ve bu olgunun ülkelere yansımaları, ülkelerin bu kapsamda 

aldıkları önlemler, düĢük karbon ekonomisi ve karbon piyasaları kavramlarının 

araĢtırılmasıdır. Ayrıca, uluslararası alanda incelenen bu olguların Türkiye açısından 

derinlemesine analizinin yapılması, Türkiye‟de karbondioksit salınımları ve 

ekonomik büyüme arasındaki iliĢkinin ekonometrik olarak tahmin edilmesi de 

çalıĢmanın amaçları arasında yer almaktadır.  

Tez çalıĢmamın konusunun belirlenmesinden itibaren her aĢamasında 

desteğini hissettiren ve fikirleriyle bana yol gösteren değerli hocam Prof. Dr. Hakan 
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ÖZET 

TÜRKĠYE’DE CO2 SALINIMLARI VE EKONOMĠK BÜYÜME ĠLĠġKĠSĠ 

TÜRKÖZ, Kumru 

Yüksek Lisans, Ġktisat Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Hakan ÇETĠNTAġ 

2015, 131 Sayfa 

 

Dünyayı tehdit eden en büyük çevresel sorunların baĢında gelen iklim 

değiĢikliği olgusu; son dönemlerin en tartıĢmalı konularından biri haline gelmiĢtir. 

Ġklim değiĢikliği; insan faaliyetleri nedeni ile sera gazı emisyon miktarının artması ve 

doğal sera gazı konsantrasyonundaki değiĢmeler sonucu ortaya çıkmaktadır. Tüm 

dünya için ciddi yükümlülükler getirmesi beklenen iklim değiĢikliği sorununa karĢı 

hem uluslararası alanda hem de ülkeler kendi çabalarıyla mücadele etmeye 

çalıĢmaktadırlar. Bu bağlamda; hem BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve 

SözleĢmesi ve Kyoto Protokolü‟nün yürürlüğe girmesi hem de ülkelerin karbon 

piyasalarına dâhil olarak sera gazlarını azaltmaya çalıĢmaları küresel ısınma ve iklim 

değiĢikliğinin önüne geçmek için yapılan en önemli giriĢimler arasında yer 

almaktadır. 

Bu çalıĢmada; sera gazı emisyonları, düĢük karbon ekonomisi ve karbon 

piyasaları kavramları incelendikten sonra, Türkiye‟de 1992-2010 yılları arasında CO2 

emisyonları, enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki iliĢki ARDL Sınır Testi 

yaklaĢımıyla araĢtırılmıĢtır. Elde edilen ampirik sonuçlarda; hem uzun dönemde hem 

de kısa dönemde enerji tüketimindeki artıĢın CO2 emisyonlarını artırdığı 

gözlemlenmiĢtir. Ayrıca çalıĢmada sınır komĢusu ülkeler (Bulgaristan, Yunanistan, 

Suriye, Ġran, Irak, Ermenistan ve Gürcistan) de analize dâhil edilerek söz konusu 

ülkelerin CO2 emisyonlarında kümelenme olup olmadığı mekânsal otokorelasyon 

yardımıyla incelenmiĢtir. Mekânsal analiz sonucunda, incelenen dönemde genel 

olarak Yunanistan ve Bulgaristan‟da mekânsal kümelenme olduğu görülmüĢtür. 

 

Anahtar Kelimeler: Küresel Isınma, Ġklim DeğiĢikliği, Sera Gazları, Karbon 

Piyasaları, ARDL Sınır Testi, Mekansal Otokorelasyon 
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ABSTRACT 

 

RELATĠONSHĠP BETWEEN CO2 EMĠSSĠONS AND ECONOMĠC GROWTH 

IN TURKEY 

TÜRKÖZ, Kumru 

Master, Department of Economics 

Thesis Advisor: Prof. Dr. Hakan ÇETĠNTAġ 

2015, 131 Pages 

 

Climate change phenomenon which is considered largest environmental 

problems has become one of the most controversial issues recently. Climate change 

results from increases in greenhouse gas emissions because of human activities and 

increases in greenhouse gas concentrations. Both countries are trying to struggle with 

both their own effects and international area against climate change problems. In this 

context, both the United Nations Framework Convention on Climate Change and 

Kyoto Protocol were put into force and countries are included in the carbon market 

have the most important attempts to prevent global warming and climate change. 

In this study, first greenhouse gas emissions, the low carbon economy and 

carbon market were be investigated. And the relationship between CO2 emissions, 

energy consumption and economic growth were studied for Turkey using 1992-2010 

data through ARDL Bounds Test Approach. The results of the analysis showed that 

increase in energy consumption positive effects on CO2 emissions both short term 

and long term. In addition in the study bordering countries (Bulgaria, Greece, Syria, 

Iran, Iraq, Armenia and Georgia) were included in analysis. CO2 emissions in these 

countries that have been studied with the help of spatial autocorrelation. As a result 

of spatial analysis, in this period spatial clustering were observed in Bulgaria and 

Greece. 

Key Words: Global warming, Climate Change, Greenhouse Gases, Carbon 

Market, ARDL Bounds Test, Spatial Autocorrelation. 
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1 

GĠRĠġ 

Günümüz dünyasında çevresel problemler; tüm ülkeler için çok büyük 

tehditler oluĢturan sorunların baĢında yer almaktadır. Küresel olarak tüm dünyada 

hissedilen çevresel problemler; iklim değiĢikliği ve küresel ısınma olarak etkisini 

göstermektedir. Bu olguların temel sebebi; üretim ve tüketim için gerekli bütün 

enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlanması yerine fosil yakıtlardan 

sağlanmasından kaynaklanmaktadır. Fosil yakıtların yaygın olarak kullanılması, sera 

gazlarının yoğunluğunu artırmakta; artan sera gazları ise sera etkisine yol açarak 

yerkürenin karbon tutma kapasitesini azaltmaktadır. 

Karbon tutma kapasitesinin azalması son dönemde ortaya çıkan düĢük karbon 

ekonomisi kavramı için ciddi engel oluĢturmaktadır. Karbondioksit gazı toplam sera 

gazı emisyonları içerisinde %60 oranla en fazla iklim değiĢikliğine yol açan gazdır. 

Bu nedenle; karbondioksit emisyonlarında meydana gelen artıĢlar atmosferin doğal 

dengesinin bozulması anlamını taĢımaktadır. Bu durum göz önüne alındığında; 

karbondioksit ve diğer sera gazlarının miktarındaki artıĢların önüne geçilmesi küresel 

ısınma ve iklim değiĢikliği için atılacak en önemli adımlar arasında yer almaktadır. 

Sera gazı emisyonlarındaki artıĢların uluslararası alanda ciddi tehditler 

oluĢturduğunun anlaĢılmasının ardından, küresel düzeyde adımlar atılmaya ve ülkeler 

arasında iĢbirlikleri oluĢturulmaya baĢlanmıĢtır. Bu adımlar içerisinde 1994 yılında 

yürürlüğe giren BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi ve 2004 

yılında yürürlüğe giren Kyoto Protokolü ayrı bir önem taĢımaktadır. 

Bu çalıĢmanın amacı; küresel bir sorun olan iklim değiĢikliği ve bu duruma 

neden olan sera gazı emisyonlarını ele alarak, Türkiye‟de karbondioksit emisyonları 

ile ekonomik büyüme arasındaki iliĢkinin 1992-2010 yılları için analiz edilmesidir. 

ÇalıĢmanın  ilk bölümünde; sera gazları ve sera etkisi hakkında genel bilgiler 

verildikten sonra, bu gazların neden olduğu iklim değiĢikliği ve iklim değiĢikliği 

olgusuna karĢı uluslararası alanda alınan önlemler kronolojik bir Ģekilde verilecektir. 

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde; düĢük karbon ekonomisi kavramı, karbon 

piyasaları, karbon borsaları ve Kyoto Protokolü Esneklik Mekanizmaları üzerinde 
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durulacaktır. Zorunlu ve Gönüllü Piyasalar ele alınarak Türkiye‟nin bu piyasalardaki 

mevcut durumu incelenecektir. 

ÇalıĢmanın üçüncü bölümünde ise; Türkiye‟de karbondioksit salınımları ve 

ekonomik büyüme arasındaki iliĢki ARDL Sınır Testi YaklaĢımıyla analiz 

edilecektir. Ayrıca Türkiye‟de karbondioksit emisyonlarında kümelenme olup 

olmadığı sınır komĢusu ülkeler de (Yunanistan, Bulgaristan, Suriye, Ġran, Irak, 

Ermenistan ve Gürcistan) analize dâhil edilerek mekânsal otokorelasyon yardımıyla 

araĢtırılacaktır. 
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

1 SERA ETKĠSĠ, SERA GAZLARI VE ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ 

1.1 Sera Etkisi ve Sera Gazları 

Yeryüzündeki tüm yaĢam biçimleri için vazgeçilmez bir ortam olan atmosfer, 

kendilerine özgü fiziksel ve kimyasal özellikleri bulunan birçok gazın karıĢımından 

oluĢmaktadır. Atmosferin bileĢimi durağan olmadığından zamandan zamana, yerden 

yere değiĢebilmektedir. Atmosferi oluĢturan baĢlıca gazlar olan, azot (%78.08) ve 

oksijen (%20.95), temiz ve kuru hava hacminin %99‟unu oluĢturmaktadır. Bu gazlar 

atmosferin en bol bulunan bileĢenleri ve yerküre üzerindeki yaĢam için çok önemli 

olmalarına karĢın, hava olaylarını etkilemedeki görevleri küçüktür ya da önemsizdir. 

Kalan yaklaĢık % 1‟lik kuru hava bölümü, etkisiz bir gaz olan argon (%0.93) ile 

nicelikleri çok küçük olan bazı eser gazlardan oluĢmaktadır. Atmosferdeki birikimi 

çok küçük olmakla birlikte, önemli bir sera gazı olan karbondioksit (CO2) %0.037 

oranı ile dördüncü sırada yer almaktadır. 

Dünya, üzerine düĢen güneĢ ıĢınlarından daha çok dünyadan yansıyan güneĢ 

ıĢınlarıyla ısınır. Bu yansıyan ıĢınlar baĢta karbondioksit, metan ve su buharı olmak 

üzere atmosferde bulunan gazlar tarafından tutulur, böylece dünya ısınır. IĢınların 

söz konusu bu gazlar tarafından tutulmasına sera etkisi adı verilir.  

Sera etkisi kavramı, doğal sera etkisi ve kuvvetlenmiĢ sera etkisi olmak üzere 

iki Ģekilde incelenmektedir. Yerküre‟nin sıcaklık dengesinin kuruluĢundaki en 

önemli süreç olan doğal sera etkisinin oluĢumu, atmosferin kısa dalgalı güneĢ 

ıĢınımını geçirme, buna karĢılık uzun dalgalı yer ıĢınımını emme ya da tutma 

eğiliminde olmasına bağlıdır. Gelen güneĢ ıĢınımının yaklaĢık %31‟i yüzeyden, 

atmosferdeki aerosollerden ve bulut tepelerinden yansıyarak uzaya geri döner. GüneĢ 

enerjisinin Yerküre-Atmosfer sisteminde tutulan %69‟luk bölüm, iklim sistemini 

oluĢturan ana bileĢenlerce (atmosfer, hidrosfer, litosfer ve biyosfer) kullanıldıktan 

sonra uzun dalgalı yer ıĢınımı olarak atmosfere geri verilir. Giden kızıl ötesi ıĢınımın 

önemli bir bölümü sera gazlarınca ve bulutlarca emilir ve atmosfere geri salınır. 

“Atmosferdeki gazların gelen GüneĢ ıĢınımına karĢı geçirgen, buna karĢılık geri 

salınan uzun dalgalı yer ıĢınımına karĢı çok daha az geçirgen olması nedeniyle, 

Yerküre‟nin beklenenden daha fazla ısınmasını sağlayan ve ısı dengesini düzenleyen 
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doğal süreç” doğal sera etkisi olarak adlandırılır. Yeryüzü, sera etkisi sayesinde, bu 

sürecin bulunmadığı ortam koĢullarına göre yaklaĢık 33 °C daha sıcaktır. 

Sanayi devriminden bu yana yoğunlaĢan insan etkinlikleri (örn; kömür, 

petrol, doğal gaz gibi fosil yakıtların yakılması), orman alanlarının yok edilmesi ve 

endüstriyel süreçlerde ortaya çıkan gazlar nedeniyle, atmosferdeki sera gazı 

birikimlerinde belirgin bir artıĢ gözlemlenmektedir. Sera gazı birikimlerindeki bu 

artıĢlar, Yerküre‟nin daha fazla ısınmasına yol açan pozitif ıĢınımsal zorlamanın 

oluĢmasını sağlar. “Yerküre/atmosfer ortak sisteminin enerji dengesine yapılan 

pozitif katkı” ise kuvvetlenmiĢ sera etkisi olarak adlandırılır. Bu anlamda sera etkisi 

hem doğal olarak hem de insan kaynaklı olan kuvvetlenmiĢ sera etkisi olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Ġklim değiĢmelerine neden olan sera etkisine müdahale 

etmek doğal sera etkisi kanalı ile mümkün olamayacağı için insan kaynaklı sera 

gazlarının salımlarının kontrol altına alınması ve kuvvetlenmiĢ sera etkisinin 

azaltılmasına yönelinmesi gerekmektedir. 

BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi‟nde (BMĠDÇS) 

„‟Sera gazları, hem doğal, hem de insan kaynaklı olup, atmosferdeki kızıl ötesi 

radyasyonu emen ve tekrar yayan gaz oluĢumları‟‟ Ģeklinde tanımlanmıĢtır 

(BMĠDÇS, 2002:5). Sera etkisine yol açmaları bakımından sera gazları doğrudan ve 

dolaylı sera gazları Ģeklinde iki grupta incelenmektedir. Doğrudan sera gazları olarak 

adlandırılan gazlardan en önemlileri, baĢta en büyük katkıyı sağlayan su buharı (H20) 

ve karbondioksit (CO2) olmak üzere, metan (CH4), diazotmonoksit (N2O) ve ozon 

(O3) gazlarıdır. Endüstriyel üretim sonucu ortaya çıkan hidroflorakarbonlar (HFCs),  

perflorokarbonlar (PFCs) ve kükürtheksaflorit (SF6) ise dolaylı sera gazları olarak 

sınıflandırılmaktadır (TürkeĢ, 2008:104).  

Atmosferde insan kaynaklı sera gazlarında sanayi öncesi dönemlerden bu yana 

belirgin bir artıĢ gözlemlenmektedir. Doğal sera gazları olarak nitelendirilen CO2, 

CH4 ve N2O birikimleri 1750 yılından beri sırasıyla yaklaĢık %28, %145 ve %13 

oranında artmıĢtır. Bu artıĢların büyük çoğunluğu beĢeri faaliyetlerden, fosil yakıt 

tüketiminden, yanlıĢ arazi kullanımından ve tarımsal faaliyetlerden 

kaynaklanmaktadır (Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli [IPCC], 1996:4). Sera 

gazı birikimlerindeki bu artıĢlar, Yerküre'nin uzun dalgalı ıĢınım yoluyla soğuma 

etkinliğini zayıflatarak, Yerküre'yi daha fazla ısıtma eğilimindeki bir pozitif ıĢınımsal 
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zorlamanın oluĢmasını sağlamaktadır. Bu ise, Yerküre atmosferindeki doğal sera 

gazları (H2O, CO2, CH4, N2O ve O3) yardımıyla yüz milyonlarca yıldan beri 

çalıĢmakta olan bir etkinin, bir baĢka sözle doğal sera etkisinin kuvvetlenmesi 

anlamını taĢımaktadır. Artan sera etkisinin ortaya çıkaracağı sorunlar ise (küresel 

ısınma, iklim değiĢikliği gibi) her sera gazının birikimindeki artıĢın boyutuna, bu 

gazların ıĢınımsal özelliklerine, atmosferik yaĢam sürelerine ve atmosferdeki 

varlıkları sürmekte olan öteki sera gazlarının birikimlerine bağlı olmaktadır (TürkeĢ 

vd., 2000a:4). 

  Karbondioksit (CO2), iklim değiĢikliğine neden olan sera etkisinin 

%60‟ından sorumludur. Bu gaz atmosferde doğal kaynak olarak oluĢur. Ancak 

kömür, petrol ve doğal gaz gibi fosil yakıtların fazla yakılması sonucu, 

atmosferdeki oranında büyük artıĢlar meydana gelmiĢtir. Aynı Ģekilde karbonu 

bünyesinde depolama görevi yapan ormanların da tahrip edilmesi, atmosferdeki 

karbon artıĢının bir diğer nedenini oluĢturmaktadır (Mazı, 2004:149).  

Karbonun doğada bulunan birçok etken aracılığıyla dolaĢımda bulunması 

karbon döngüsü olarak adlandırılmaktadır. Karbon döngüsü içerisinde insanların, 

hayvanların ve bitkilerin yaĢamlarını sürdürmek için atmosferden aldıkları oksijen 

ve karĢılığında verdikleri karbondioksit, orman yangınları ve organik maddelerin 

toprakta çözünmeleri gibi çeĢitli faaliyetler yer almaktadır. Bu nedenle 

karbondioksit çeĢitli uyarıcılar tarafından atmosfere taĢındığı için diğer sera 

gazlarından ayrılmaktadır (Houghton, 1997:24). 

Sanayi devriminden itibaren sera etkisine en çok yol açan ve sera gazları 

içerisinde en fazla artıĢ gösteren gaz karbondioksittir. Karbondioksitin küresel 

atmosferik yoğunluğu sanayi öncesi dönemde yaklaĢık 280 ppm (parts per million- 

milyonda bir) civarında iken 2005 yılında 379 ppm‟e yükselmiĢtir. 2005 yılında 

ortaya çıkan bu değer son 650.000 yılın doğal seviyesinin (180 ile 300 ppm) 

oldukça üzerinde çıkmıĢtır. Karbondioksit konsantrasyonu yıldan yıla değiĢiklik 

göstermesine rağmen 1995-2005 yılları arasındaki artıĢ oranı (her yıl için ortalama 

1.9 ppm) direkt atmosferik ölçümlerin yapıldığı 1960-2005 yılları arasındaki (her 

yıl için ortalama 1.4 ppm) artıĢtan çok daha büyük olmuĢtur (IPCC, 2007:2). 
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Atmosfere salınan sera gazlarının atmosferdeki birikimleri, sanayi 

devriminden beri hızla artmaktadır. Fosil yakıtların yakılması, ormansızlaĢma, arazi 

kullanımı değiĢiklikleri, tarımsal etkinlikler ve sanayi süreçleri ile atmosfere salınan 

diğer gazlar gibi karbondioksit emisyon miktarı da sürekli olarak artarak karbon 

dengesinin bozulmasına yol açmaktadır. Tablo-1‟den görüldüğü gibi, dengenin 

bozulmasında en etkili olan faaliyet alanları, fosil yakıtların yakılması (enerji ve 

çevrim), sanayi (enerji iliĢkili ve kimyasal süreçler, çimento üretimi, vb. gibi enerji 

dıĢı), ulaĢtırma (kara ve hava taĢıtları, deniz taĢımacılığı, vb. gibi), arazi kullanımı 

değiĢikliği, katı atık yönetimi ve tarımsal (enerji iliĢkili ve anız yakma, çeltik ekimi, 

hayvancılık, gübreleme gibi enerji dıĢı) etkinliklerden kaynaklanmaktadır. Tüm bu 

faaliyetler sonucunda her yıl insan kaynaklı net 3,2 milyar ton (Gt) karbon atmosfere 

katılmaktadır. Bunda en büyük pay, enerji üretimi için fosil yakıt kullanımı ve sanayi 

üretimine aittir (Devlet Planlama TeĢkilatı [DPT], 2000:2).  

Tablo 1: Ekosistemlere ve Sektörlere Göre Küresel Karbon Dengesi (Salım ve Alım, 

Gt). 

  

Atmosfere/Atmosferden 

(yıllık)  

Ekosistem ve sektör Salım Alım 

Karasal ekosistemler (bitki örtüsü, toprak, çürüntü 

materyali, bataklıklar, sulak alanlar, meralar, tarım alanları) 60,0 61,4 

Arazi kullanım değiĢikliği (ormansızlaĢma, tarım, turizm, 

yerleĢim vb.) 1,6 0,5 

Okyanuslar 90,0 92,0 

Fosil yakıt yakılması ve çimento üretimi (enerji, sanayi, 

ulaĢtırma, inĢaat) 5,5 0,0 

Toplam 157,1 153,9 

Fark (atmosferde kalan net insan kaynaklı karbon tutarı) 3,2 

 Kaynak: Devlet Planlama TeĢkilatı, 2000 

Uzun yıllardır ciddi artıĢlar gözlemlenen karbondioksit emisyonlarının 

gelecekte nasıl bir yol izleyeceğine dair çeĢitli senaryolar üretilmeye baĢlanmıĢtır. 

Buna göre bugün dünyada yaĢayan 6 milyar insan yıllık ortalama kiĢi baĢına 1000 

kg CO2 salınımı yapmaktadır. Bu miktar Amerika‟da yıllık 5000 kg, OECD 

ülkelerinde yıllık 3000 kg, geliĢmekte olan ülkelerde ise yıllık ortalama 500 kg 

civarında gerçekleĢerek ülkeden ülkeye farklılık göstermektedir. 2100 yılında 

dünya nüfusunun yaklaĢık 10 milyara ulaĢacağı ve emisyon oranlarına herhangi bir 
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sınırlama getirilmezse kiĢi baĢına ortalama emisyon miktarlarının da dünya 

genelinde iki katına çıkacağı beklenmektedir. Bu kapsamda CO2 salınımlarındaki 

artıĢ 2100 yılı itibarıyla bugünkü seviyesinin iki katına çıkarken, sanayi öncesi 

dönemlere göre yaklaĢık %250 oranında bir artıĢ göstermiĢ olacaktır (Maccracken, 

2001:154). 

Metan (CH4) gazı organik atıkların oksijensiz ortamda ayrıĢması 

(anaerobik ayrıĢma) sonucunda meydana gelmektedir. BaĢlıca kaynakları; pirinç 

tarlaları, çiftlik gübreleri, çöp yığınları ve bataklıklardır. Ayrıca kömür ve doğal 

gaz üretiminden kaynaklanan sızıntılar da atmosferde bulunan metan miktarının 

artmasına katkıda bulunmaktadır. Metan moleküllerinin ömrünün ve miktarının az 

olması nedeniyle küresel ısınmadaki payı karbondioksite oranla daha küçüktür. 

Metanın küresel atmosferik yoğunluğu sanayi öncesi dönemlerde 715 ppb (parts 

per billion- milyarda bir) iken 1990‟ların baĢlarında bu oran 1732 ppb‟ye çıkmıĢ, 

2005 yılında ise söz konusu oran 1774 ppb olmuĢtur.  Böylelikle 2005 yılında 

ulaĢılan oran son 650.000 yılın doğal seviyesinin (320 ile 790 ppb) oldukça 

üzerinde çıkmıĢtır (IPCC, 2007:3). GeçmiĢte yapılan faaliyetlerden kaynaklanan 

emisyonlar Ģu anda CH4 gazı oranının %15-20 oranında artmasına neden olmuĢtur. 

CH4‟deki artıĢ CO2 artıĢından daha hızlıdır. CO2, CH4‟e göre atmosferde daha uzun 

süre kalırken, CH4‟ün atmosferde kalma süresi yaklaĢık 12 yıldır. (Mazı, 

2004:150). 

Diazotmonoksit (N2O)  karbondioksit ve metan‟dan sonra atmosferde en 

fazla bulunan üçüncü sera gazıdır. N2O atmosferde uzun süre (yaklaĢık 130 yıl) 

kalmaktadır. N2O‟nun doğada bulunma oranı son dönemlerdeki ölçümlere göre 313 

ppb iken bu oran her yıl bir önceki yıla göre yaklaĢık 0,5-0,9 artıĢ göstermektedir. 

N2O atmosferik konsantrasyonu sanayi öncesi dönemlere göre %16 oranında artıĢ 

göstermiĢtir (Wallington, 2009:10). N2O‟nun kaynakları tam olarak 

sınıflandırılamamakla birlikte en çok tropikal ormanlar olmak üzere topraktan 

kaynaklanmaktadır. Egzoz gazları, fosil yakıtlar, organik maddeler, ormansızlaĢma 

ve bazı endüstriyel faaliyetler de N2O‟nun nedenleri arasında sayılmaktadır. 

N2O‟nun metan ve karbondioksite oranla sera etkisindeki ve küresel ısınmadaki 

payı daha küçüktür. Ancak az da olsa nitrojen oksit sülfürdioksitle birlikte asit 
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yağmurları problemine yol açarak küresel ısınmaya neden olmaktadır (Read, 

1994:38). 

Ozon (O3), yeryüzüne yakın atmosfer tabaklarında bulunur ve baĢlıca 

kaynağı egzoz gazlarının 2/3‟ünü oluĢturan azotoksitlerin ultraviyole ıĢınları ile 

reaksiyona girmesidir. Bu reaksiyon sonucunda bol miktarda ozon meydana gelir 

ve atmosferde birikir. O3 atmosferin ozon tabakasını oluĢturarak hem güneĢten 

gelen fazla ultraviyole ıĢınlarını emerek dünyanın yaĢanabilir bir gezegen 

olmasında çok önemli bir rol oynar hem de sera etkisi sayesinde yeryüzü sıcaklığını 

belli derecelerde tutarak canlılara yaĢama ortamı sağlar. Bu gazın oluĢumu egzoz 

gazlarına ve güneĢ ıĢınlarına bağlı olduğu için miktarı çok değildir ve küresel 

ısınmadaki etkisi %7 civarındadır.  

Diğer bütün sera gazlarının aksine ozon atmosfere salınmaz, atmosferde 

kalma süresi diğer gazlara oranla daha kısadır ve dolayısıyla yoğunluğu atmosfer 

koĢullarındaki değiĢikliklere karĢı hızlı bir Ģekilde yanıt verir. O3 yoğunluğu 

atmosferin alt tabakalarında 10 ila 100 ppb arasında değiĢmektedir (Wallington, 

2009:12). 

Su buharı (H2O) küresel ısınmada sera etkisi bakımından en baĢta gelir. 

Ancak yeryüzüne yakın atmosfer içindeki miktarı çok nadir hallerde yükselir. Bol 

miktarda bulunduğu atmosfer katmanı genellikle bulutların oluĢtuğu yüksek 

atmosfer tabakalarındadır. Bu nedenle daha çok güneĢten gelen ıĢınları tutmada ve 

yansıtmada etkilidir.  

Hidroflorakarbonlar (HFCs) florlu gazlardan olan ve dolaylı olarak sera 

etkisine yol açan bu gazlar diğer adıyla halojenli karbon gazları ozon tabakasını 

incelten maddelerin yerine kullanılmaktadırlar. Hidroflorakarbonlar spreylerdeki 

püskürtücü gazlar ve soğutucu aletlerde kullanılan gazlar tarafından atmosfere 

salınmaktadır. Bu gazların yapısında klor atomu bulunmadığı için ozon tabakasına 

etkileri yok denecek kadar azdır. Ancak küresel ısınmaya etki etmektedirler. 

Perflorakarbonlar (PFCs)  dolaylı olarak sera etkisine neden olan bir diğer 

sera gazıdır.  Sera gazlarının içerisinde ağırlığı çok az olan ama atmosferde uzun 

süre kalan bir gazdır. Perflorokarbonlar, Karbondioksit‟ten 9.200 kata kadar daha 

fazla ısı tutabilir. Bu sera gazı için herhangi bir doğal kaynak yoktur.  
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Kükürtheksaflorit (SF6) sera gazlarının sonuncusudur ve dolaylı olarak 

sera etkisine sahip bir diğer gazdır. Küresel ısınma potansiyeli en fazla olan sera 

gazıdır. Sera gazları içerisinde ağırlığı düĢük olmasına rağmen atmosferde kalma 

süresi en fazladır. 

 Sera gazları doğrudan ve dolaylı yollarla olmak üzere sera etkisine neden 

olmaktadırlar. Söz konusu sera gazlarından (CO2, CH4, N2O, O3, H2O, HFCs, PFCs 

ve SF6) her birinin atmosferde bulunma yoğunlukları ve ortaya çıkıĢ nedenleri 

birbirlerinden farklıdır. Bu nedenle yol açtıkları sera etkisi ve bu etkinin Ģiddeti de 

birbirinden farklılık göstermektedir. Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli 

(IPCC) 2007 yılı raporuna göre ġekil-1‟de görüldüğü gibi sera gazları içerisindeki 

en büyük pay % 60 oranı ile CO2‟ye aittir. Küresel sera gazları içerisinde F Gazları 

olarak adlandırılan hidroflorakarbon (HFCs), perflorakarbonlar (PFCs) ve 

kükürtheksaflorit (SF6) gazlarının oranı ise % 1 civarındadır. 

     ġekil 1: Küresel Sera Gazı Emisyonları 

 

       Kaynak: IPCC, 2007  

Türkiye Ġstatistik Kurumu (TÜĠK)‟in 2012 yılında yayımlanan verilerine 

göre, Türkiye‟de sera gazı toplam emisyonları 20 yıl içinde % 115 artıĢ 

göstermiĢtir.  Tablo-2‟den görüldüğü gibi her bir gaz farklı oranlarda da olsa sera 

etkisine yol açmaktadır fakat hem yüzde olarak yoğunluğunun çok fazla olması 

hem de doğrudan insan kaynaklı olması gibi nedenlerden dolayı iklim 

değiĢikliğiyle mücadelede CO2 emisyonları değer ölçüsü olarak kullanılmaktadır. 

Bu nedenle küresel anlamda da atılan adımlarda insan kaynaklı iklim değiĢikliği 
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riskinin anlaĢılması ve buna yönelik adımlar atılması amacıyla analizlerde CO2 

emisyonları kullanılmaktadır. 

Tablo 2: Türkiye‟nin Toplam Sera Gazı Emisyonları (Milyon Ton CO2 

EĢdeğeri) 

 

 

 

         Kaynak: Sera Gazı Emisyon Envanteri-2012, TÜĠK 

Tablo-3‟de görüldüğü gibi yıllar itibarıyla CO2 eĢ değeri olarak sera gazı 

emisyonlarındaki en büyük payı % 71 ile enerji kaynaklı emisyonlar oluĢtururken, 

ikinci sırayı endüstriyel iĢlemler almaktadır. Atık %9, tarımsal faaliyetler ise %7 

paya sahiptir. Tablodan anlaĢıldığı gibi en fazla sera etkisine sahip gaz CO2 iken, 

en çok CO2‟ye neden olan sektör ise enerji sektörü olmaktadır. 

Tablo 3: Sektörlere Göre Toplam Sera Gazı Emisyonları (Milyon Ton CO2 

EĢdeğeri) 

  1990 1995 2000 2005 2010 

Enerji 132,13 160,79 212,55 241,75 285,07 

Endüstriyel ĠĢlemler 15,44 24,21 24,37 28,78 53,9 

Tarımsal Faaliyetler 29,78 28,68 27,37 25,84 27,13 

Atık 9,68 23,83 32,72 33,52 35,83 

Toplam 187,03 237,51 297,01 329,9 401,93 

 Kaynak: Sera Gazı Emisyon Envanteri-2012, TÜĠK 

1.2  Sera Gazları Etkileri: Ġklim DeğiĢikliği 

Ġklim değiĢikliği son yıllarda tüm dünyada çevresel, ekonomik ve sosyal 

olarak en büyük sorunların baĢında gelmektedir. BirleĢmiĢ Milletler Ġklim 

DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi‟nde „„Ġklim DeğiĢikliği; karĢılaĢtırılabilir zaman 

dilimlerinde gözlenen doğal iklim değiĢikliğine ek olarak, doğrudan veya dolaylı 

olarak küresel atmosferin bileĢimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde 

oluĢan bir değiĢikliktir‟‟ Ģeklinde tanımlanmaktadır. 

  1990 1995 2000 2005 2010 

CO2 141,36 173,90 225,43 259,61 326,47 

CH4 33,50 46,87 53,30 52,38 57,54 

N2O 11,57 16,22 16,62 14,18 13,03 

F Gazları 0,60 0,52 1,66 3,73 4,89 

Toplam 187,03 237,51 297,01 329,90 401,93 
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Ġklim değiĢikliğinin nedenleri iki grupta incelenmektedir. Bunlardan ilki sera 

gazları, diğeri ise sera gazları dıĢında kalan etkenlerdir. Bu etkenler içerisinde; 

sülfat parçacıkları (aerosoller), güneĢ ıĢınımındaki değiĢimler ve volkanik 

aktiviteler yer almaktadır. Ġklim değiĢikliğine yol açan sera gazları ise; esas olarak 

fosil yakıtların yakılması (enerji ve çevrim), sanayi (enerji iliĢkili ve kimyasal 

süreçler, çimento üretimi, vb. gibi enerji dıĢı), ulaĢtırma (kara ve hava taĢıtları, 

deniz taĢımacılığı vb.), arazi kullanım değiĢikliği, katı atık yönetimi ve tarımsal 

(enerji iliĢkili ve anız yakma, çeltik ekimi, hayvancılık gübreleme gibi enerji dıĢı) 

etkinliklerden kaynaklanmaktadır (United Nations, 2001:132). 

Ġklim değiĢikliği, insan faaliyetleri sonucu açığa çıkan sera gazı 

emisyonlarının atmosferde birikmesiyle iklim sistemindeki değiĢmeleri 

tanımlamakta ve insanoğlunun son yüzyılda karĢı karĢıya kaldığı en önemli 

problemlerin baĢında gelmektedir. Ġnsan faaliyetleri sonucunda iklimdeki 

değiĢimlerin en önemli sebebi; fosil yakıtların yanması sonucu açığa çıkan sera 

gazları ve yanlıĢ arazi kullanımı politikaları sonucu yer kürenin karbon tutma 

kapasitesinin azalmasıdır. Artan sera gazı emisyonlarının neden olduğu iklim 

değiĢikliğinin en önemli sonucu ise yeryüzünde ve atmosferin alt katmanlarında 

saptanan sıcaklık artıĢıdır (Arı, 2010:1). 

IPCC‟nin 2001 yılındaki üçüncü değerlendirme raporunda, son elli yılda 

gözlemlenen iklim değiĢikliklerinin çoğunun beĢeri faktör kaynaklı yani insan 

faaliyetleri sonucunda meydana geldiği belirtilmektedir. Raporda, beĢeri faktörlerin 

ısınmaya neden olan en önemli faktör olduğu belirtilmekle birlikte, ısınmaya neden 

olan diğer faktörlerin de bulunduğu ifade edilmektedir. Ancak sera gazı dıĢındaki 

diğer faktörlere müdahale etmek mümkün olmadığından iklim değiĢikliğiyle 

mücadele etmek için sera gazı emisyonlarının azaltılmasına yönelik uygulamalara 

yönelinmektedir. 

Sera gazları dünya yüzeyinden gelen termal radyasyonları tutmada oldukça 

etkilidir. Sera gazları tuttukları bu radyasyonları dünya yüzeyine tekrar yayarak ısı 

artıĢına neden olurlar. Bu gazlar radyasyonları tutup yansıtırken özellikle güneĢ 

ıĢınlarına karĢı geçirgendirler ve bunların atmosfere yayılmasına izin vererek iklim 

değiĢikliklerine sebep olmaktadırlar.  Bu gazların konsantrasyonlarında meydana 

gelen küçük değiĢimler iklim değiĢikliklerine neden olurken yeryüzündeki yaĢam 
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için ciddi sorunlar doğurmaktadır. Sera gazlarının atmosferde neden oldukları 

sıcaklık artıĢları üç temel faktöre bağlıdır. Bunlar; gazların ısıyı tutma özellikleri, 

atmosferde bulunma miktarları ve atmosferde yaĢama süreleridir (Dimento ve 

Doughman, 2007:23). Ancak sera gazlarının kaynaklarının bilinmesi, sektörlere 

göre emisyonların dağılımı, farklı bölge ve ülkelerin bu emisyonlara katkıları ve 

söz konusu emisyonlardaki dalgalanmalar iklim değiĢikliği ile mücadele etmek için 

çok büyük önem taĢımaktadır (Ravindranhat ve Sathaye, 2002:11).  

Sera gazlarının olmadığı durumda atmosfer yaĢanamayacak kadar soğuk 

olur. Ancak bu gazlar kontrolden çıkıp fazla ısıyı hapsettiklerinde dünyada sıcaklık 

artıĢı engel olunamaz boyutlara ulaĢır. Bu sebeple söz konusu dengeyi 

sağlayabilmek amacıyla sera gazları emisyonlarının kontrol altında tutulması 

kaçınılmazdır. Ġnsan faaliyetlerinin iklimi değiĢtirebildiğine iliĢkin görüĢler 

baĢlarda geçersiz sayılsa da sanayi öncesi dönemlerden bu yana atmosferin üst 

tabakalarında meydana gelen artıĢların büyük çoğunluğunun insan kaynaklı olduğu 

görülmektedir. Ġnsan kaynaklı olmasının temel nedeni ise insanların 

gerçekleĢtirdikleri faaliyetler ile sera gazı emisyonlarının artıĢlarında (özellikle CO2 

emisyonlarında) ciddi yükselmelere sebep olmalarından kaynaklanmaktadır 

(Spalding, 2010:12). 

1.3 Ġklim DeğiĢikliği ve Olası Etkileri 

Tüm dünyada görülen sıcaklıklarda meydana gelen ciddi artıĢlar, kuraklıklar, 

kutuplarda bulunan buzulların erimesi, mevsim sürelerinin normal seviyelerinin 

üzerinde seyretmesi, fırtına ve sel gibi doğal afetler iklim değiĢikliklerinin temel 

göstergeleri arasında sayılmaktadır. Hem geliĢmiĢ hem de geliĢmekte olan tüm 

ülkeler söz konusu bu etkilerle karĢı karĢıya oldukları için ülkeler bu olguya karĢı 

önlem almak durumundadırlar.  

Tüm dünyayı tehdit eden bir sorun haline gelen iklim değiĢikliğinin gelecek 

dönemlerde ne seviyede olacağı ile ilgili birçok senaryo ortaya atılmıĢtır. Bu 

kapsamda ilk olarak küresel ortalama sıcaklıkta 2100 yılına kadar 1,4 ile 5,8 
0
C 

arasında bir artıĢ olması beklenmektedir (United Nations Environmental 

Programme [UNEP], 2001:1). Buna göre, küresel ortalama sıcaklıklar, küresel 

iklim sisteminin korunması açısından en olumlu ya da iyimser koĢullar gerçekleĢse 

bile, iklimde her 10 yılda bir yaklaĢık 0,1 
0
C kadar bir artıĢ meydana getirecektir 
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(DPT, 2000:6). Söz konusu bu artıĢların birçok alanda görülmesi beklenmektedir. 

Bunlar arasında, deniz düzeyi, buzullar, su kaynakları, tarım ve gıda güvenliği, 

insan sağlığı gibi alanlar bulunmaktadır. 

Deniz düzeyi, buzullar ve okyanuslar, 19.yüzyıldan beri artan sıcaklıklara 

paralel olarak iklim değiĢimindeki etkilerin en çok hissedildiği alanlar olmuĢtur. 

Dünya iklimi binlerce yıldır buzul ve buzularası dönemler arasında gidip gelmiĢ ve 

sıcaklık değiĢimleri deniz seviyelerinin eĢik değeri üzerinde büyük değiĢimlere 

neden olmuĢtur. Bu deniz seviyesi üzerindeki değiĢimlerde baskın olarak kara 

üzerinde eriyen ve donan buz parçaları etkili olmuĢtur. Buzul döngüleri sırasında 

kara üzerinde biriken buzulların atmosferin ısınması sonucu erimesi ve okyanusla 

birleĢmesi deniz seviyesinde ciddi yükselmelere yol açmıĢtır. 2000 yıl öncesi 

dönemde neredeyse durma seviyesine gelen deniz seviyelerindeki artıĢ 21. yüzyılda 

ciddi boyutlara ulaĢmıĢtır. Önümüzdeki on yıl içerisinde bu artıĢların 0,03 metre 

(m) artacağı beklenirken, bu yüzyılın sonunda söz konusu artıĢların 0,2 ila 0,8 m 

arasında değiĢmesi öngörülmektedir. Söz konusu bu artıĢlar normal seviyelerde 

seyretse bile (0,2-0,5m) kıyı bölgelerin yönetimi, bu bölgelerde yaĢayan 

topluluklar, sanayi, tarım ve kıyı ekosistemi için ciddi sonuçlar doğuracaktır 

(Antarctic Climate&Ecosystems [ACE], 2008:4-7).  

Su kaynakları, genel olarak iklim koĢulları tarafından kontrol altında tutulur. 

Bu nedenle iklimde meydana gelen değiĢmeler su kaynaklarını doğrudan 

etkilemektedir. Küresel ısınmanın ve iklimdeki değiĢmelerin su döngüsü üzerinde 

yarattığı en önemli etki yağıĢ kalıplarının değiĢmesi, buharlaĢma, yeraltı sularının 

zenginleĢmesi, buzların erimesi, sel ve kuraklık gibi doğa olaylarının Ģiddetlenmesi 

ve deniz seviyesinde meydana gelen yükselmeler kanalıyla ortaya çıkmaktadır. Bu 

değiĢimler mevcut ekosistemin iĢleyiĢi üzerinde olumsuz etki yaparken besin, 

enerji, sağlık, diğer yerleĢik sektörler ve de toplumun sağlığı üzerinde karĢı 

konulamaz sonuçlar doğurur (Yılmaz ve Yazıcıgil, 2011:105). Bugünkü koĢullarda 

bile dünyada yaklaĢık 1.3 milyar insan temiz sudan yoksun bulunmaktadır. 

Ġklimdeki değiĢmelerin olası etkileri göz önüne alındığında ileriki dönemlerde 

Akdeniz havzasının çevresinde, Alplerde, Kuzey Ġskandinavya ve Avrupa‟nın 

doğusunda su kaynaklarına ulaĢmanın zorluğu ve maliyetinin artacağı 

öngörülmektedir. En fazla kuraklığın Güney Avrupa‟da, yoğun kıĢ Ģartlarının ve sel 
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baskınlarının ise Kuzey Batı ve Orta Avrupa bölgelerinde yaĢanacağı 

beklenmektedir (World Health Organization [WHO], 2000:17).  

Tarım ve Gıda Güvenliği, iklimdeki değiĢmelerin etkilerinin Ģiddetli olarak 

hissedildiği bir diğer alandır. Ġklimdeki değiĢmeler küresel boyutta bütün ülkeleri 

etkileyecek olmasına rağmen tarım ve gıda güvenliği açısından geliĢmekte olan 

ülkeleri daha fazla etkileyecektir. Çünkü geliĢmekte olan ülkelerin ekonomileri 

genel olarak tarıma ve ormancılığa dayanmaktadır. Söz konusu ülkeler genellikle 

ekvatora yakın yerlerde bulunduğundan sıcaklıklarda meydana gelen en ufak bir 

artıĢ bu sektörler üzerinde olumsuz etki yaratır. Bu nedenle düĢük enlemler tarımsal 

faaliyetler için uygun olmamakta ve meydana gelen en ufak bir artıĢ verimliliği 

düĢürmektedir. Ġklimdeki değiĢmelerin tarım ve gıda güvenliği üzerindeki etkisinin 

%80‟inden fazlası geliĢmekte olan ülkeler üzerinde görülmektedir (Mendelsohn, 

2009:9).  

İnsan Sağlığı, iklim değiĢikliğinin etkilerinin en çok gözlemlendiği alan 

olmaktadır. Bu etkiler doğrudan olduğu gibi dolaylı olarak da ortaya çıkmaktadır. 

Ġklimde meydana gelen değiĢimler yoğun olarak hissediliyorsa ve sıcaklık dalgaları 

düzenli olarak artıyorsa bu değiĢimler yaĢlı gruplar ve yoksullar üzerinde ciddi 

hastalıklara hatta ölüme neden olabilir. Diğer yandan havada bulunan bakteriler, 

polenler, hanehalkının ısınma ve enerji talebinden kaynaklanan fosil yakıt 

seviyelerindeki artıĢ da insan sağlığını etkileyen doğrudan faktörler arasında 

sayılmaktadır. Tarım ürünlerinin arzının azalması, bakteri kaynaklı enfeksiyon 

hastalıkları, su kaynaklı enfeksiyon hastalıkları, sosyal ve ekonomik bozulmalar, 

deniz seviyelerindeki yükselmeler sonucu kıyı kesiminde baĢlayan nüfus 

hareketlerinin toplumda yarattığı psikolojik ve zihinsel boyut ise iklim 

değiĢmelerinin insan sağlığı üzerindeki dolaylı etkilerini oluĢturmaktadır (WHO, 

2003:47-51).  

Ġklim değiĢmelerinin birçok sektör üzerinde genellikle olumsuz etkisi 

olmasına rağmen en çok insan sağlığı üzerindeki etkileri dikkat çekmektedir. Ġnsan 

sağlığı üzerindeki etkilerin ise baskın olarak iklim değiĢmelerine ayak uydurmakta 

zorlanan düĢük gelirli ülkelerde ve azınlıkta da olsa geliĢmiĢ ülkelerde bulunan bazı 

zayıf gruplar üzerinde ortaya çıktığı gözlemlenmektedir. DüĢük gelirli ülkelerde 

uygulanan iklim değiĢikliğine uyum politikaları bu olumsuz etkileri azaltmaya 
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yardımcı olsa da bu etkilerin tamamen ortadan kaldırılmasını sağlayamaz.  Bu 

etkileri tamamen ortadan kaldırmak için insan sağlığına etki eden diğer sektörler de 

ele alınarak bir uyum politikası geliĢtirilmelidir. ġimdiden böyle bir uygulama içine 

girmek ise iklim değiĢikliğinin ileride ortaya çıkacak olan olumsuz etkilerini 

azaltmaya yardımcı olacaktır. Örneğin; iklim değiĢikliğini göz önüne alarak çok 

sayıda yenilenebilir enerji kaynağı kullanmak hava kirliliğini azaltırken diğer 

yandan da insan sağlığını dolaylı olarak pozitif yönde etkileyecektir (Haines vd., 

2006:595). 

1.4 Küresel Ġklim DeğiĢikliği ve Türkiye 

Küresel düzeyde etkili olan iklim değiĢikliği tüm dünya üzerinde etkisini 

artarak gösterirken söz konusu değiĢimin ülkeler üzerinde ortaya çıkaracağı 

etkilerin de birbirinden farklılık göstereceği beklenmektedir. Türkiye ise karmaĢık 

iklim yapısı içinde, özellikle küresel ısınmaya bağlı olarak görülebilecek bir iklim 

değiĢikliğinden en fazla etkilenecek ülkelerden biridir. 

Türkiye, küresel ısınmanın özellikle su kaynaklarının zayıflaması, orman 

yangınları, kuraklık ve çölleĢme ile bunlara bağlı ekolojik bozulmalar gibi öngörülen 

olumsuz yönlerinden etkilenecektir ve küresel ısınmanın potansiyel etkileri açısından 

risk grubu ülkeler arasındadır. Atmosferdeki sera gazı birikimlerinin artıĢına bağlı 

olarak önümüzdeki yıllarda gerçekleĢebilecek bir iklim değiĢikliğinin, Türkiye'de 

neden olabileceği çevresel ve sosyoekonomik etkilerden bazıları Ģunlardır (TürkeĢ, 

2000a:13): 

 Sıcak ve kurak devrenin uzunluğundaki ve Ģiddetindeki artıĢa bağlı olarak, 

orman yangınlarının frekansı, etki alanı ve süresi artabilir; 

 Türkiye'nin kurak ve yarı kurak alanlarındaki, özellikle kentlerdeki su 

kaynakları sorunlarına yenileri eklenebilir; tarımsal ve içme amaçlı su 

gereksinimi daha da artabilir. 

 Rüzgâr ve güneĢ gibi yenilenebilir enerji kaynakları üzerindeki etkiler 

bölgelere göre farklılık gösterecek olmakla birlikte, rüzgâr esme sayısı ve 

kuvveti ile güneĢlenme süresi ve Ģiddeti değiĢebilir. 
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 Deniz seviyesi yükselmesine bağlı olarak, Türkiye'nin yoğun yerleĢme, 

turizm ve tarım alanları durumundaki, alçak taĢkın-delta ve kıyı ovaları ile 

haliç ve ria tipi kıyıları sular altında kalabilir. 

 Mevsimlik kar ve kalıcı kar-buz örtüsünün kapladığı alan ve karla örtülü 

devrenin uzunluğu azalabilir; ani kar erimeleri ve kar çığları artabilir; 

 Kar erimesinden kaynaklanan akıĢın zamanlamasında ve hacmindeki 

değiĢiklik, su kaynaklarını, tarım, ulaĢtırma ve rekreasyon sektörlerini 

etkileyebilir. 

 Ġklim kuĢakları, Yerküre'nin jeolojik geçmiĢinde olduğu gibi, ekvatordan 

kutuplara doğru yüzlerce kilometre kayabilir ve bunun sonucunda da Türkiye, 

bugün Orta Doğu'da ve Kuzey Afrika'da egemen olan daha sıcak ve kurak bir 

iklim kuĢağının etkisinde kalabilir. 

 Ġklimde meydana gelebilecek herhangi bir değiĢme yağıĢ, buharlaĢma, yüzey 

akıĢ ve topraktaki kullanılabilir suyun miktarını değiĢtirir. Mevsimler ve 

yıllık yağıĢlarda görülecek değiĢmeler hem su kaynaklarının depo edilmesi, 

hem de topraktaki nem rejiminin düzenlenmesi açısından oldukça önemlidir. 

Bitkilerin çiçeklenme, tozlanma, meyve oluĢumu ve tane dolumu sırasında 

meydana gelebilecek su yetersizliği verimin önemli ölçüde düĢmesine neden 

olur. Sıcaklıkların artması nedeniyle, toprakta meydana gelen buharlaĢma ve 

bitkide olan terlemenin (evapotranspirasyon) artmasıyla beraber bitki strese 

gireceğinden, kuraklığa dayanıklı bitki türlerinin geliĢtirilmesi zorunlu hâle 

gelebilir. 

 Meydana gelecek iklim değiĢiklikleri tarımsal faaliyetlerde, hayvan ve 

bitkilerin doğal yaĢam alanlarında değiĢikliklere yol açabilir; yaĢam alanları 

daralabilir, büyük göçler yaĢanabilir, yeni koĢullara uyum sağlayamayan çok 

sayıdaki bitki, böcek ve kuĢ türü ortadan kalkabilir. Yeni iklim değiĢiklikleri, 

çiftçilerin ürettikleri ürünleri değiĢtirmeye zorlayabilir, ekim ve dikim 

tarihlerinde ve ürün türlerinde önemli değiĢiklikler olabilir. Ġklimde meydana 

gelen değiĢme, sulanan ve sulanmayan alanlarda özellikle buğday, mısır, soya 

fasulyesi gibi daha birçok ürünün üretiminde verim düĢüklüğü ortaya 

çıkabilir (Öztürk, 2002:60). 

 Diğer yandan Türkiye‟de ısı dalgalarında gözlenen artıĢ nedeniyle ortaya 

çıkan ölümlerde ve vektör dağılımına bağlı olarak bazı bulaĢıcı hastalıklarda 
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artma beklenmektedir. Sıtma, Türkiye‟de büyük ölçüde kontrol altına 

alınmasına karĢın, bazı bölgelerde endemik olarak görülmektedir. Hava 

sıcaklıklarının artmasına bağlı olarak, sivrisinek yaĢama alanlarının 

geniĢlemesi nedeniyle etkilenen nüfusun daha da artacağı beklenmektedir. 

Ülkede yaĢanan doğal afetler (fırtınalar, Ģiddetli yağıĢlar, seller, taĢkınlar, 

vb.), su ile bulaĢan hastalıklarda ve vektör üremesine uygun ortamların 

oluĢması ile leptospro gibi bulaĢıcı hastalıklarda artıĢa yol açmıĢtır. Artan 

çevresel afetler sonucunda çevresel göçmenlerin artması, su ve besin 

kaynaklarının azalmasıyla iliĢkili beslenme bozuklukları ve su kaynaklı 

hastalıkların artması, gelecekte Türkiye için önemli halk sağlığı sorunlarından 

olacaktır (TürkeĢ, 2002: 10).  
 

 

Farklı konumu ve özel koĢulları temelinde Türkiye‟nin iklim değiĢikliğinin 

olumsuz etkilerine açık bir bölge olan Akdeniz havzasında yer alması nedeniyle 

iklim değiĢikliğine uyum açısından da önemli mali ve teknolojik ihtiyaçları 

bulunmaktadır. Bu konumu Türkiye‟yi, düzensiz yağıĢlar, sel, su kıtlığı ve çölleĢme 

gibi çeĢitli sorunlarla karĢı karĢıya bırakabilmektedir. Daha sık ve Ģiddetli olarak 

hissedilen bu sorunlar sonucunda, can ve mal kaybı oluĢmakta, altyapı sistemleri 

büyük zarar görmekte ve dolayısıyla büyük sosyo-ekonomik maliyetler ortaya 

çıkmaktadır. Bu bakımdan Türkiye, sera gazı emisyonlarının sınırlandırılmasının 

yanında iklim değiĢmelerine uyum eylemleri için teknoloji transferi ve finansman 

desteğine ihtiyaç duymaktadır. Türkiye uyum kapsamında sağlanacak fonların iklim 

değiĢikliğinden etkilenebilirlik, karĢılaĢılan riskin boyutu ve tarafların teknik ve mali 

kapasitesi gibi kriterlerin dikkate alınarak sağlanması gerektiğini dile getirmektedir. 

Teknoloji alanında ise Türkiye, mevcut emisyonların ortaya çıkmasında tarihsel 

sorumluluğa ve yeterli teknolojik ve mali kapasiteye sahip ülkelerin öncü rol 

oynaması gerektiği fikrini benimsemekte ve gelecekte teknoloji transferinden 

yararlanabileceği yeni bir teknoloji mekanizmasının kurulmasını desteklemektedir.    

Küresel düzeyde ülkeler tarafından farklı önlemler alınan iklim değiĢikliği 

kavramına karĢı Türkiye‟de de birtakım önlemler alınmaktadır. Mevcut uluslararası 

iklim değiĢikliği kapsamında herhangi bir emisyon hedefi bulunmayan Türkiye, 

ulusal düzeyde iklim değiĢikliğiyle mücadele amacıyla doğrudan ve dolaylı bazı 

düzenlemelere baĢvurmaktadır. Bu düzenlemelerden en önemlisi 2010-2020 dönemi 

için Türkiye‟nin iklim değiĢikliği politikalarına rehberlik edecek olan Ulusal Ġklim 
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DeğiĢikliği Strateji Belgesi (2010-2020)‟dir. Strateji belgesinde Türkiye‟nin iklim 

değiĢikliği alanında öncelik arz eden hedefleri Ģu Ģekildedir (Saylan, 2010:176): 

 Ortak fakat farklılaĢtırılmıĢ sorumluluklar ilkesi temelinde ve sürdürülebilir 

kalkınma hedefleri, yoksullukla mücadele çabaları ve özel koĢulları 

çerçevesinde iklim değiĢikliğiyle mücadele ve uyum önlemlerinin kalkınma 

planlarına dâhil edilmesi, 

 Sera gazı emisyon artıĢ hızını sınırlayarak iklim değiĢikliğiyle mücadelede 

katkıda bulunulması, 

 Ġklim değiĢikliğine uyum sağlanması için ulusal hazırlık seviyesi ile 

kapasitesinin artırılması, 

 Emisyon azaltım ve uyum faaliyetleri için gerekli olan mali kaynaklara 

eriĢimin artırılması, 

 Ar-Ge ve inovasyon kapasitesinin artırılması ve 

 Ġklim değiĢikliği konusunda kamuoyu bilincinin artırılması, bu alanda 

bütüncül bir bilgi yönetim sisteminin oluĢturulması ve Ģeffaf, katılımcı ve 

bilimsel çalıĢmalara dayalı karar alma süreçlerinin geliĢtirilmesi 

hedeflenmektedir. 

1.5 Ġklim DeğiĢikliğiyle Mücadelede Atılan Uluslararası Adımlar 

Ġklim değiĢikliğinin tüm dünyayı ilgilendiren bir sorun olması, küresel 

ölçekte tedbir alınmasını gerektirmiĢtir. Tarihsel süreci Tablo-2‟de gösterilen iklim 

değiĢikliğiyle mücadelede atılan uluslararası adımlar 1979 Birinci Dünya Ġklim 

Konferansına dayanmaktadır. Konferansta, enerji kaynağı olarak fosil yakıtlara olan 

uzun süreli bağımlılığın ve ormansızlaĢmanın gelecekte de aynı Ģekilde sürmesi 

halinde, atmosferdeki CO2 birikiminin daha da artacağı dile getirilmiĢtir.  

Mücadelede ikinci adım olarak 1988 yılında insan faaliyetlerinin neden 

olduğu iklim değiĢikliğinin risklerini gidermek üzere Hükümetlerarası Ġklim 

DeğiĢikliği Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change- IPCC) kurulmuĢtur. 

BirleĢmiĢ Milletler‟in iki örgütü Dünya Meteoroloji Örgütü ve BirleĢmiĢ Milletler 

Çevre Programı tarafından kurulan Panelin temel iĢlevi; BirleĢmiĢ Milletler Ġklim 

DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (BMĠDÇS)‟nin uygulanmasına iliĢkin konularda 

özel raporlar yayımlayarak sözleĢme için temel oluĢturmaktadır. Mücadele 

kapsamında atılan üçüncü adım ise 1990 yılında Cenevre‟de düzenlenen Ġkinci 
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Dünya Ġklim Konferansı‟dır. Ana konusu iklim değiĢikliği ve sera gazları olan 

konferansta aralarında Türkiye‟nin de bulunduğu 137 ülke tarafından Bakanlar 

Deklarasyonu onaylanmıĢtır.  Konferans sonuç bildirisi ve Bakanlar Deklarasyonu, 

1992 yılında Rio de Janerio‟da düzenlenen BirleĢmiĢ Milletler Çevre ve Kalkınma 

Konferansı‟nda (UNCED) imzaya açılmak üzere Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve 

SözleĢmesi‟nin görüĢmelerine ivedilikle baĢlanması açısından tarihsel bir önem 

taĢımıĢtır (Arı, 2010:12). 

1994 yılında yürürlüğe giren BMĠDÇS‟nin temel amacı; sera gazı salım 

konsantrasyonunu sabitlemek ve kontrol altında tutmak olarak belirlenmiĢtir. Ancak 

teknik verilerin de eksikliği nedeniyle belirlenen hedefler genel bir söylemin önüne 

geçememiĢtir (Türk Sanayicileri ve ĠĢadamları Derneği [TÜSĠAD], 2012:2). Bu 

nedenle iklim değiĢikliğine karĢı önlem almak amacıyla atılan uluslararası adımlara 

Kyoto Protokolü‟nün hazırlanmasıyla devam edilmiĢtir. 1997 yılında hazırlanan 

protokolü imzalayan ülkeler karbondioksit ve iklim değiĢikliğine neden olan diğer 

sera gazlarının salınımını azaltmaya, bunu yapamıyorlar ise salınım ticaretiyle 

haklarını artırmayı kabul etmiĢlerdir. 1997 yılında hazırlanan protokol 2004 yılında 

yürürlüğe girmiĢtir. Protokolün yürürlüğe girmesiyle sözleĢmeye taraf ülkelerin 

yükümlülükleri baĢlamıĢtır. Diğer yandan protokolün yükümlülük dönemi 2008-

2012 yılları arasını kapsadığından 2012 yılı sonrası iklim değiĢikliği ile mücadelede 

izlenmesi gereken yollar ile ilgili adımlara devam edilmiĢ ve bu kapsamda Bali Yol 

Haritası, Kopenhag Mutabakatı ve Cancun AnlaĢmaları hazırlanmıĢtır. 

Tablo 4: Uluslararası Ġklim DeğiĢikliği Müzakerelerinin Süreci 

YIL OLAY ÖNEMĠ 

1979 Birinci Dünya Ġklim Konferansı 
Fosil yakıtlara bağımlılık sonucu CO2 gazının 

tehlikeli olacağının açıklanması 

1988 
Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği 

Paneli (IPCC)‟ nin kurulması 

Ġklim DeğiĢikliği alanında uluslararası bir 

komitenin oluĢturulması 

1990 Ġkinci Dünya Ġklim Konferansı 
1992- Rio' da bir çerçeve sözleĢmenin gereği 

için Bakanlar Deklarasyonu'nun onaylanması 

1992 
BirleĢmiĢ Milletler Ġklim 

DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi 

Sera gazı emisyonlarının azaltılmasını 

amaçlayan uluslararası antlaĢma imzalanması 

1994 BMĠDÇS' nin yürürlüğe girmesi BMĠDÇS' nin uygulanmaya baĢlanması 

1997 Kyoto Protokolü'nün hazırlanması 
BMĠDÇS kapsamındaki EK-1 ülkelerine sera 

gazı sınırlama zorunluluğunun getirilmesi 
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2001 MarakeĢ Metni Türkiye'nin özel konumunun belirlenmesi 

2004 
Kyoto Protokolü'nün yürürlüğe 

girmesi 

Türkiye'nin BMĠDÇS' ne taraf olması ve taraf 

ülkelerin sorumluluklarının baĢlaması 

2005 Bali Yol Haritası 
2012 yılı sonrasına yönelik iklim değiĢikliğine 

ait yol haritasının çizilmesi 

2009 Kopenhag Mutabakatı Türkiye'nin Kyoto Protokolünü imzalaması 

2010 Cancun Ġklim AnlaĢması Yeni AnlaĢma metninin oluĢturulması 

Kaynak: Arı, 2010 ve TÜSĠAD, 2012‟den derlenerek hazırlanmıĢtır. 

1.5.1 BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (1992) 

BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (UNFCCC) 

BirleĢmiĢ Milletler öncülüğünde imzalanan küresel ısınmaya yönelik hükümetler 

arası ilk çevre sözleĢmesidir. SözleĢme 1992 yılında Brezilya‟nın Rio de Janeiro 

kentinde düzenlenen BirleĢmiĢ Milletler Çevre ve Kalkınma Konferansı‟nda (Dünya 

Zirvesi) imzaya açılmıĢ ve aradan geçen süre içerisinde 188 ülkenin yanı sıra Avrupa 

Birliği‟nin onaylamasıyla 1994 yılında yürürlüğe girmiĢtir. Çok sayıda ülke 

tarafından onaylanması nedeniyle sözleĢme uluslararası anlaĢmalar arasında en geniĢ 

kabul gören ve iklim değiĢikliyle mücadelede atılan en önemli adım haline gelmiĢtir. 

  SözleĢme insan kaynaklı kirliliklerin iklim değiĢiklikleri üzerinde tehlikeli 

etkileri olduğunu kabul ederek atmosferdeki sera gazları oranlarını düĢürmeyi ve bu 

gazların olumsuz etkilerini en aza indirerek belli bir seviyede tutmayı 

amaçlamaktadır. Söz konusu gazların belli bir seviyede tutulmasıyla birlikte bu 

gazların iklim değiĢikliği üzerindeki sosyo-ekonomik ve çevresel etkilerine karĢı bir 

takım önlemler alınabileceği düĢünülmektedir (Lovett, 2005:94).  

SözleĢmenin nihai amacı (Madde 2), „„SözleĢmenin ilgili hükümlerine göre; 

atmosferdeki sera gazı birikimlerini, iklim sistemi üzerindeki tehlikeli insan kaynaklı 

etkiyi önleyecek bir düzeyde durdurmayı baĢarmaktır. Böyle bir düzeye, ekosistemin 

iklim değiĢikliğine doğal bir Ģekilde uyum sağlamasına, gıda üretiminin zarar 

görmeyeceği ve ekonomik kalkınmanın sürdürülebilir Ģekilde devamına izin verecek 

bir zaman dâhilinde ulaĢılmalıdır.‟‟ Ģeklinde ifade edilmiĢtir. SözleĢme'de ülkelerin 

ortak fakat farklı sorumlulukları, ulusal ve bölgesel kalkınma öncelikleri, amaçları ve 

özel koĢulları dikkate alınarak, tüm taraflara insan kaynaklı sera gazı salımlarının 
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azaltılması, iklim değiĢikliğinin önlenmesi ve etkilerinin azaltılması vb. alanlarda 

ortak yükümlülükler verilmiĢtir (TürkeĢ, 2001:2-3). Ayrıca sözleĢmede tarafların 

belirtilen yükümlülükleri ve hükümleri yerine getirmek için yapacakları 

eylemlerinde, diğer hususlar meyanında, Tablo-5‟te belirtilen ilkelerin yol 

göstereceği ifade edilmiĢtir. 

Tablo 5: BMĠDÇS‟nin Üç Temel Ġlkesi 

Ġlke Açıklama 

EĢitlik ve ortak fakat farklılaĢtırılmıĢ 

sorumluluklar 

Ġklim değiĢikliği küresel bir sorundur ve böyle ele alınması 

gerekir. Ancak, Ģu da bir gerçektir ki sanayileĢmiĢ ülkeler 

tarihsel olarak hem bu sorunun ortaya çıkmasında daha 

fazla pay sahibidirler, hem de karĢı önlemleri alabilecek 

kaynakları ellerinde bulundurmaktadırlar. Buna karĢılık; 

geliĢmekte olan ülkeler iklim değiĢikliğinin olumsuz 

sonuçlarından daha ağır etkilenmektedirler ve karĢı önlem 

alma kapasiteleri de göreceli olarak sınırlıdır. 

Önceden önlem alma yaklaĢımı 

Ġklim değiĢikliği konusunda henüz belirsizlik taĢıyan 

birçok nokta bulunmasına rağmen; harekete geçmek ya da 

önlem almak için bilimsel kesinlik beklemek, en kötü 

etkilerle karĢılaĢıldığında çok geç kalınması gibi bir risk de 

içerir. SözleĢme bu bağlamda Ģöyle demektedir: 'ciddi ya 

da telafisi mümkün olmayan tehditler söz konusu 

olduğunda, tam bir bilimsel kesinliğin olmaması, gerekli 

önlemleri ertelemenin gerekçesi olamaz.' 

Kalkınma ile iklim değiĢikliğinin 

birbirine bağlı olduğunun kabulü 

Enerji tüketimi, toprak kullanımı ve nüfus, büyüme 

kalıpları her iki sürecin de temel itici gücünü 

oluĢturmaktadır. SözleĢme sürdürülebilir ekonomik 

büyüme ve kalkınmayı iklim değiĢikliği sorununun 

üstesinden gelecek baĢarılı politikaların bir parçası olarak 

görmektedir. SözleĢme iklim değiĢikliğiyle ilgili politika 

ve önlemlerin maliyet etkin olması, baĢka deyiĢle mümkün 

olan en fazla küresel yararı en düĢük maliyet karĢılığı 

sağlaması gerektiğini vurgulamaktadır. 

Kaynak: UNFCCC, Ġklime Özen Göstermek, 2004. 

 SözleĢme kapsamında açıklanan „„eĢitlik ve ortak fakat farklılaĢtırılmıĢ 

sorumluluklar ilkesi‟‟ ülkelerin iklim değiĢikliğine katkılarının birbirlerinden farklı 

olduğu görüĢüne dayanmaktadır. Sanayi devriminden sonra geliĢmiĢ ülkelerin 

geliĢmekte olan ülkelere kıyasla atmosfere saldıkları sera gazlarının daha fazla sera 

etkisine yol açtığı düĢünülmektedir. Bu sebeple küresel iklim değiĢikliğinde farklı 
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sorumluluklara sahip ülkelerin katlanmak zorunda oldukları yükümlülüklerin de 

birbirlerinden farklı olması gerektiği bilinciyle sözleĢme ülkeleri iki gruba ayırmıĢtır: 

Tablo-6‟da görüldüğü gibi Ek-I ülkeleri içerisinde sanayileĢmiĢ ülkeler 

(OECD‟nin 1992 yılındaki üyeleri) ile birlikte Avrupa Birliği ve pazar ekonomisine 

geçiĢ sürecindeki (PEGSÜ) ülkeler ile Türkiye, LihtenĢtayn ve Monako yer 

almaktadır (United Nations Framework Convention on Climate Change [UNFCCC], 

1992). Bu ülkeler sera gazı emisyonlarını sınırlandırmak, sera gazı yutaklarını 

korumak ve geliĢtirmek, ayrıca, iklim değiĢikliğini önlemek için aldıkları önlemleri 

ve izledikleri politikaları BMĠDÇS Sekretaryasına bildirmek ve mevcut sera gazı 

emisyonlarını ve emisyonlarla ilgili verileri iletmekle yükümlüdürler (Arı, 2010:13). 

 Ek-II ülkeleri içerisinde ise yine Tablo-6‟dan görüldüğü gibi BMĠDÇS‟ nin 

imzaya açıldığı 1992 yılı itibarıyla OECD üyesi olan ülkeler ve AB yer almaktadır. 

Bu ülkeler, Ek-I‟de üstlendikleri yükümlülüklere ilaveten çevreye uyumlu 

teknolojilerin özellikle geliĢme yolundaki taraf ülkelere aktarılması veya bu 

teknolojilere eriĢimin teĢvik edilmesi, kolaylaĢtırılması ve finanse edilmesi 

hususlarında sorumlu kılınmıĢlardır (Dutt and Gaioli, 2007: 4242).  

Tablo 6: SözleĢme Kapsamında Ülkelerin Sınıflandırılması 

 

EK-I Ülkeleri (40+AB)                                           

SanayileĢmiĢ Ülkeler (26+AB)+PEGSÜ(14) 

 

Ek-II Ülkeleri (23+AB) 

SanayileĢmiĢ Ülkeler:  

Almanya, ABD, AB, Avustralya, Avusturya, 

Belçika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, 

Ġngiltere, Hollanda, Ġrlanda, Ġspanya, Ġsveç, 

Ġsviçre, Ġtalya, Ġzlanda, Japonya, Lüksemburg, 

Kanada, Norveç, Portekiz, Yeni Zelanda, 

Yunanistan.  

Türkiye, LihtanĢtayn, Monako. 

Pazar Ekonomisine GeçiĢ Sürecinde Olan 

Ülkeler (PEGSÜ):                                              

Beyaz Rusya, Bulgaristan, Estonya, Letonya, 

Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya, 

Rusya Federasyonu, Ukrayna, Çek 

Cumhuriyeti,Slovenya, Slovakya, Hırvatistan.  

SanayileĢmiĢ Ülkeler:  
Almanya, ABD, AB, Avustralya, 

Avusturya, Belçika, Danimarka, Finlandiya, 

Fransa, Ġngiltere, Hollanda, Ġrlanda, 

Ġspanya, Ġsveç, Ġsviçre, Ġtalya, Ġzlanda, 

Japonya, Lüksemburg, Kanada, Norveç, 

Portekiz, Yeni Zelanda, Yunanistan.  

Kaynak: BMĠDÇS, 2002. 
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Yürürlüğe giriĢ tarihinden sonra (sözleĢmeyi kendi yasama organlarından 

geçiren, onaylayan, kabul eden ya da kabul etme niyeti sergileyen) devletler, Taraflar 

Konferansı ya da kısaca COP (Conferences of the Parties) olarak bilinen yıllık 

toplantılarda bir araya gelmektedirler. Bu yıllık toplantıların amacı; SözleĢme‟nin 

uygulanmasını hızlandırmak ve izlemek, ayrıca iklim değiĢikliği sorununun en iyi 

nasıl ele alınabileceği konusunda karĢılıklı görüĢmelerde bulunmaktır. COP 

oturumlarında birbiri ardına alınan kararlar SözleĢme‟nin pratik ve etkili biçimde 

uygulanması açısından ayrıntılı bir kurallar demeti oluĢturmaktadır. Ancak, 

BMĠDÇS‟ nde yer alan hükümlerin iklim değiĢikliği sorunu açısından kendi baĢına 

çözüm oluĢturmayacağını SözleĢme‟yi benimseyen ülkeler de bilmektedirler 

(UNFCCC, 2004:8). Çünkü BMĠDÇS gerçekleĢtirilecek eylemlerin çerçevesini 

çizmiĢ, sera gazı emisyonlarının azaltılması için politika ve programların 

benimsenmesini öngörmüĢtür. Fakat sözleĢme, taraf ülkelere yasal bağlayıcı emisyon 

hedefleri getirmemiĢtir. Bu durum sözleĢmenin koymuĢ olduğu hedeflerin 

tutturulmasını olanaksız hale getirmiĢtir. Bu nedenle daha sonra gerçekleĢtirilen 

Berlin Konferansı‟nın en önemli katkısı; Ġklim DeğiĢikliği Çevre SözleĢmesi‟nin 

dıĢında emisyonu düĢürmek için uluslararası yeni bir düzenlemenin yapılması 

gerekliliğini ortaya koymasıdır. Bu arayıĢlar nedeni ile Aralık 1997‟de Japonya‟nın 

Kyoto kentinde büyük bir konferans daha düzenlenmesi kararlaĢtırılmıĢtır (Özel ve 

Kılıç, 2006:152). Böylece Berlin buyruğu ile baĢlatılan ve yasal açıdan bağlayıcı bir 

protokolün kabul edilmesini amaçlayan süreç baĢarıyla sonuçlandırılmıĢtır. Bu 

süreçte çeĢitli konularda görüĢ ayrılıkları yaĢanmıĢtır. Örneğin, Ek-I taraflarının 

emisyonların sınırlandırılması ve azaltılması konusundaki yükümlülükleri ile 

geliĢmekte olan ülkelerin sürece ne Ģekilde katılacağı hususlarında ciddi tartıĢmalar 

yaĢanmıĢtır. Özellikle geliĢmiĢ ülkeler geliĢmekte olan ülkelerden emisyonların 

azaltılması yönündeki çabalara katkı sağlamalarını; geliĢmekte olan ülkeler ise, 

tarihsel sorumlulukları nedeniyle geliĢmiĢ ülkelerin daha ciddi taahhütler 

üstlenmelerini beklemiĢlerdir. Ancak, bu tür görüĢ ayrılıkları Kyoto Protokolü ile bir 

Ģekilde uzlaĢtırılmıĢ ve iklim değiĢikliğiyle mücadelede tarihi bir adım atılması 

sağlanmıĢtır (Saylan, 2010: 54). 

1.5.2 Kyoto Protokolü (1997) 

Kyoto Protokolü BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi 

kapsamında 3. Taraflar Konferansı‟nda benimsenerek 1998 yılında New York‟ta 
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imzaya açılmıĢtır. Protokolün 25. Maddesinde söz konusu protokolün yürürlüğe 

girebilmesi için, 1990 yılındaki toplam CO2 emisyonunun en az %55‟inden sorumlu, 

geliĢmiĢ ülkelerin de içinde bulunacağı, en az 55 ülkenin Protokolün onaylaması 

koĢulu bulunmaktadır. Bu nedenle 1998 yılında imzaya açılan protokol, Rusya‟nın 

18 Kasım 2004‟te protokole katılmasıyla 2005 yılında ancak yürürlüğe girmiĢtir.  

Kyoto Protokolü Ģu anda 160 ülkeyi ve sera gazı salımlarının %55‟inden 

fazlasını kapsamaktadır. Protokolün temel amacı; atmosferdeki sera gazı 

yoğunluğunun, iklimi tehdit etmeyecek seviyelerde dengede kalmasını sağlamaktır. 

Bu kapsamda protokol, geliĢmiĢ ülkelerin sera gazı emisyonlarını 2008-2012 yılları 

arasında, 1990 yılına göre %5,2 oranında düĢürmelerini hedeflemektedir. (Saraçoğlu, 

2010:49). Protokol geliĢmiĢ ülkelerin sera gazı azaltma yükümlülüklerini daha katı 

hale getirmekte ve bu indirimin belirli zaman dilimleri içinde gerçekleĢmesini 

öngörmektedir (Çevre ve Orman Bakanlığı [ÇOB], 1998).  

EK-I tarafları için bağlayıcılık taĢıyan emisyon azaltım hedefleri, Kyoto 

Protokolü‟nün özünü oluĢturmaktadır. Buna göre, Protokolün 3. Maddesinde 2008–

2012 yıllarını kapsayan ilk dönemde, sözleĢmenin EK-I listesinde yer alan ülkeler, 

protokolün EK-A listesinde belirtilen 6 temel sera gazından CO2, CH4, N2O 

gazlarının toplam emisyonunu 1990 yılındaki seviyesinin; HFCs, PFCs, SF6 

gazlarının toplam emisyonunu ise 1995 yılındaki seviyesinin, %5 altına çekmekle 

yükümlü oldukları ifade edilmiĢtir. Ana sözleĢmede olduğu gibi protokolün de Ek-A 

ve Ek-B olmak üzere iki ek listesi bulunmaktadır. Protokolün Ek-A listesinde 

emisyonlarının azaltılması gereken 6 temel sera gazı ve bu gazların kaynaklandığı 

sektörler yer alırken; Ek-B listesinde yer alan ülkeler ve sayısal sera gazı emisyon 

indirim hedefleri yer almaktadır. 

 Tablo-7‟de 2008-2012 dönemi için ülkelerin emisyon azaltma hedefleri yüzde 

olarak gösterilmiĢtir. Buna göre örneğin; Avustralya, Ġzlanda ve Norveç 1990 yılı 

emisyon düzeyinin sırasıyla yüzde 8, 10 ve 1 fazlası emisyon yapabilir, buna karĢılık 

Rusya Federasyonu, Ukrayna ve Yeni Zelenda 1990 emisyon düzeyinin üzerine 

çıkamaz ve Avrupa Birliği‟nin bugünkü üye ülkeleri kendi toplu emisyon düzeylerini 

1990‟daki düzeyin yüzde 8 altına çekmek durumundadır. Bunun dıĢında kalan 

ülkeler ise; emisyonlarını tabloda belirtilen oranda azaltmakla yükümlüdürler. Tablo- 

8‟de ise protokolde yer alan sera gazları ve bu gazlara neden olan sektörler 
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gösterilmiĢtir. Bu kapsamda sera gazlarına neden olan sektörler enerji, endüstriyel 

iĢlemler, tarım ve atık Ģeklinde dört gruba ayrılarak incelenmiĢtir. 

Tablo 7: Kyoto Protokolü EK-B Listesinde Yer Alan Ülkeler ve Emisyon Hedefleri 

 

Taraf Ülke 

(OECD) 

 

Yükümlülük               

(%) 

 

Taraf Ülke 

(Ekonomileri GeçiĢ 

Sürecindeki Ülkeler) 

 

Yükümlülük                       

(%) 

ABD -7 Bulgaristan -8 

Avustralya +8 Çek Cumhuriyeti -8 

Avrupa Birliği  -8 Estonya -8 

Ġzlanda +10 Letonya -8 

Japonya -6 Litvanya -8 

Kanada -6 Slovakya -8 

LihtanĢtayn -8 Slovenya -8 

Monako -8 Macaristan -6 

Norveç +1 Polonya -6 

Ġsviçre -8 Hırvatistan -5 

Yeni Zelenda 

 

 

 

Yeni Zelenda  

0 

 

 

 

 

0 

Rusya Federasyonu 0 

Ukrayna 0 

Kaynak: BabuĢ, 2005  

 

Tablo 8: Kyoto Protokolü EK-A Listesinde Yer Alan Sera Gazları ve Kaynak 

Sektörleri 

Sera Gazları 

Karbondioksit CO2 Diazot monoksit N2O Hidroflorokarbonlar HFCs 

Metan CH4 Perflorokarbonlar PFCS Sülfür Hekzaflorür  SF6 

Sektörler/ Kaynak Kategorileri 

Enerji Endüstriyel ĠĢlemler Tarım Atık 

Yakıt Yanması                        

- Enerji End.                           

- Ġmalat End. ve 

inĢaat                                   

- UlaĢım                                     

- Diğer sektörler                           

- Diğerleri 

- Mineral ürünler                      

- Kimyasal ürünler                         

- Metal üretimi                             

- Diğer üretimler                    

- Halokarbonlar ve 

sülfür hekzaflorürün 

üretimi                                        

- Halokarbonlar ve 

sülfür hekzaflorürün 

tüketimi                                        

- Diğerleri                               

- Çözücü ve diğer 

ürün kullanımı 

- Bağırsak fermantasyonu                           

- Çiftlik gübresi yönetimi                           

- Çeltik yetiĢtiriciliği                  

- Tarımsal topraklar                

- Savanların düzenli bir     

Ģekilde yakılması                             

- Tarımsal kalıntıların 

tarlada yakılması                          

- Diğerleri 

- Araziye katı 

atık boĢaltımı                      

- Atık su iĢlemi                

- Atık yakma                     

- Diğerleri 

Yakıtlardan 

kaynaklanan kaçak 

emisyon                                

- Katı yakıtlar                      

- Petrol ve doğal 

gaz                                                        

- Diğerleri 

Kaynak: BabuĢ, 2005 
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 Kyoto Protokolü„ne taraf olan ülkeler genel olarak Ģu koĢulları kabul etmiĢ 

sayılırlar (Kadıoğlu, 2001:266-267): 

 GeliĢmiĢ ülkelerin sera gazı emisyonları, onlar için belirlenmiĢ miktarların 

üzerine çıkamayacaktır.  

 Ġklim değiĢimini engellemeye yönelik politikalar geliĢtirilip uygulanacaktır.  

 Enerji verimini ve tasarrufunu artırıcı önlemler alınacaktır.  

 Çöp ve benzeri atıklarla birlikte ulaĢım sektöründen kaynaklanan emisyonlar 

sınırlandırılacak ve/veya azaltılacaktır.  

 Sera gazı yutakları (lavaboları, kuyuları) korunacaktır.  

 Protokolün hedeflerine ulaĢmasını engelleyecek her türlü faaliyetler ortadan 

kaldırılacaktır.  

 Sürdürülebilir tarım ve benzeri konularda bilimsel araĢtırmalar 

desteklenecektir. Tüm bu etkinlikler geliĢmekte olan ülkelere zarar 

vermeyecek Ģekilde yapılacaktır. 

Ancak Protokol uygulanmaya konulsa bile üç nedenden dolayı etkili 

olamayacağı düĢünülmüĢtür. Bunlardan ilki; yüksek oranda sera gazına neden olan 

ve gelecekte daha fazla emisyon üretecek olan Çin Halk Cumhuriyeti, Hindistan ve 

diğer geliĢmekte olan ülkelerin anlaĢmayı onaylamamalarından kaynaklanmaktadır. 

Ġkinci olarak; geçmiĢteki emisyonlar atmosferde halen durmakta ve küresel ısınmaya 

katkı yapmaktadır. Bu nedenle gelecekte emisyon oranlarında ciddi azalıĢlar sağlansa 

bile atmosferde birikmiĢ olan sera gazları küresel ısınma problemini ortadan 

kaldırmayacaktır. Üçüncü olarak da; protokol mevcut emisyonlarda ciddi azalma 

sağlamak yerine, 1990 yılından önceki düzeylere dönülmesini önermektedir. Bu 

sebeplerden dolayı protokolün iklim değiĢikliğine karĢı önlem almadaki etkisinin 

küçük olacağı beklenmektedir (Sustein, 2006:26). Ayrıca protokolün sanayileĢmiĢ 

ülkelere yüksek maliyet ve haksız yükümlülükler getirirken, geliĢmekte olan 

ülkelerin herhangi bir emisyon zorunluluğunun olmaması, protokolün hedeflediği 

emisyon azaltımında zorlayıcı olmaması ve protokolün kısa dönemli çözümler 

üretmekte etkili iken uzun vadeli çözümlerde baĢarısız olması da protokolün 

eleĢtirildiği diğer noktalar arasında yer almaktadır (Aldy vd., 2003: 380-382). 

Bu kapsamda eleĢtirilen noktalar göz önüne alınarak protokolün baĢarılı 

olabilmesi için, bazı koĢullarda esnekliklerin uygulanması gerektiği 
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vurgulanmaktadır. Buna göre; kısıtlamalar sadece birkaç sera gazını kapsamak yerine 

küresel ısınmaya neden olan bütün maddeleri kapsamalıdır. Ülkeler emisyon azaltım 

hedeflerine ulaĢmaya çalıĢırken standart teknolojiler ve spesifik uygulamalar yerine 

kendi ulusal yapılarını dikkate alan politikalar geliĢtirmekte bağımsız olmalıdırlar. 

Son olarak da ülkelere uzun dönemli amaçlarını yerine getirmeleri için tanınan 

sürelerde esnek olunmalıdır (Grubb, 2000:2). 

BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi‟nin imzalanmasının 

ardından iki buçuk yıl aradan sonra Kyoto Protokolü imzalanmıĢtır. SözleĢmenin 

uzantısı olarak imzalanan protokol, temelde sözleĢme ile aynı temelleri ve hedefleri 

paylaĢmaktadır. Fakat sözleĢmede belirtilen hükümler gerçek hayatta uygulamada 

yetersiz kalmıĢtır. Bu sebeple sözleĢmenin bu eksikliklerini gidermek amacıyla 

imzalanan protokol pratikte uygulanabilecek daha geniĢ kurallar ortaya koyarak 

sözleĢmeyi güçlendirmiĢtir. Tablo-9‟da protokol ile sözleĢme çeĢitli açılardan 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Tablo 9: BMĠDÇS ve Kyoto Protokolü‟nün KarĢılaĢtırılması 

 

BMĠDÇS 

 

KYOTO PROTOKOLÜ 

Tüm iklim görüĢmelerinin temel 

metni niteliğindedir. 

Sadece 1. Dönemi (2008-2012) için yükümlülükler 

tanımlıdır. 2005 yılından itibaren 2012 sonrası 

dönem için (süre, yükümlülük oranları, ülkeler) 

yeni görüĢmeler baĢlayacak, bu amaçla yeni 

ittifaklar kurulabilecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yürürlüğe girmesi için 50 ülkenin 

taraf olması yeterlidir. 

Yürürlüğe girmesi için, 55 ülkenin Taraf olması ve 

bu ülkelerin toplam salımlarının da, Ek-I 

Ülkelerinin toplam salımlarının %55‟ini aĢması 

gereklidir. 
Sera gazları tanımlanmamıĢtır. Protokol kapsamında azaltılması hedeflenen gazlar 

(CO2, CH4, N2O, PFC, HFC, SF6) Ek-A Listesinde 

belirtilmiĢtir. 

Sadece ana sektörler (enerji, sanayi, 

ulaĢtırma, tarım, atık, ormancılık) 

belirlenmiĢtir. 

Salımların sınırlandırılması kapsamında ele 

alınacak alt sektörler tanımlanmıĢtır. (Ek-A) 

Dolayısıyla bazı alt sektörler kapsam dıĢına 

alınmıĢtır (Örn; Uluslararası sivil havacılıktan 

kaynaklanan salımlar) 

Ek-I Ülkeleri için 2000 yılı 

hedefleri belirlenmiĢ, ancak 

zorunluluk belirtilmemiĢtir. 

1. Dönemde (2008-2012), her bir Ek-I ülkesinin 

sayısal sera gazı salım azaltım hedefi Ek-B 

Listesinde belirtilmiĢtir. 



28 

Listelerin oluĢumu için sadece 

OECD üyeliği ve sanayileĢmiĢlik 

derecesi esas alınmıĢtır. 

Müzakereler sonucunda, Ek-I Listesindeki her ülke, 

Ek-B Listesinde kendisi için farklı bir yükümlülük 

belirlemiĢtir. 

Yaptırım gücü zayıftır. Hedeflerin tutmaması halinde sonraki dönemler için 

yükümlülükler ağırlaĢtırılmaktadır. 

Esneklik kuralları sadece belli 

ülkeler (GeçiĢ Ekonomisi Ülkeleri) 

için geçerlidir. 

Tüm Taraf ülkeler, kurallarına uymak kaydıyla, 

Esneklik Düzeneklerine (Temiz Kalkınma 

Mekanizması [CDM], Ortak Uygulama 

Mekanizması [JI], Emisyon Ticaret Sistemi [ETS]) 

katılabilir. 
Taraflar Konferansı‟nda kabul 

edilen bir değiĢiklik, ülkeler 6 ay 

içerisinde itiraz etmezse yürürlüğe 

girer. 

DeğiĢikliğin yürürlüğe girebilmesi için Taraf 

ülkelerin ¾‟ünün onay belgeleri gerekmektedir. 

Uyum konusu sınırlı da olsa dile 

getirilir. 

Uyum konusu hiçbir Ģekilde ele alınmaz. 

Ek-I DıĢı ülkelerin yükümlülükleri 

tanımlanır. 

Ek-I DıĢı ülkeler için yeni hiçbir yükümlülük 

getirmez, onlara CDM projelerine ev sahipliği 

hakkı tanır. 

Karar alma ve uygulama organları 

vardır. 

Ek olarak, yaptırım gücüne sahip Uygunluk 

Komitesi tanımlanmıĢtır. 

Kaynak: Bölgesel Çevre Merkezi- REC Türkiye, 2008. 

1.5.3 Bali Yol Haritası (2005) 

3-14 Aralık 2007 tarihlerinde Endonezya‟nın Bali Adası‟nda Ġklim 

DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi‟nin 13. Taraflar Konferansı (COP 13) ve Kyoto 

Protokol‟ü 3. Taraflar Toplantısı (COP 3) düzenlenmiĢtir. Konferansa 192 ülkeden 

hükümet temsilcileri, BM organları ve kuruluĢları, hükümetler arası kuruluĢlar olmak 

üzere 10 binden fazla kiĢi katılmıĢtır.  

13. Taraflar Konferansı‟nda (COP 13) Bali Eylem Planı (Bali Action Plan) 

adı verilen kararlar alınmıĢtır. Bu kararlar temel olarak Kyoto Protokolü‟nün ilk 

yükümlülük döneminin (2008-2012) dolmasının ardından izlenecek yollara iliĢkin 

olarak alınmıĢtır. Devlet Su ĠĢleri Genel Müdürlüğü Etüt ve Plan Dairesi BaĢkanlığı 

Ġklim DeğiĢikliği Birimi (2012b) raporuna göre; Bali‟de alınan kararlardan ön plana 

çıkanlar Ģu Ģekilde sıralanmaktadır: 

 Tüm geliĢmiĢ ülkelerin emisyon azaltım/sınırlama hedefi gibi ölçülebilir, 

raporlanabilir ve doğrulanabilir, ulusal olarak uygulanabilir mücadele 

taahhütleri üstlenmeleri,   
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 GeliĢmekte olan ülkelerin ise teknoloji, finansman ve kapasite oluĢturma 

önlemleri ile desteklenen sürdürülebilir kalkınma bağlamında azaltım 

tedbirleri almaları,   

 Uyum alanında, etkilenebilirliğin değerlendirilmesi, tedbirlerin 

önceliklendirilmesi, mali ihtiyaçların belirlenmesi ve kapasite oluĢturmaya 

öncelik verilmesi, 

 Müzakerelerin SözleĢme altında yürütülmesi.  

 2009 yılı sonuna kadar müzakerelerin tamamlanmasıdır.  

Bali Yol Haritası BM Ġklim DeğiĢikliği rejimini, Kyoto Protokolü‟nün ilk 

dönem taahhütlerinin ötesinde güçlendirmeyi amaçlayan bir müzakere programını 

kapsamaktadır. Bu programın baĢarılı olmasının koĢulu ise; geliĢmekte olan ülkelerin 

gerçek anlamda iĢbirliği yapmasına bağlı olmaktadır (Khovanskaya, 2008:14-17). 

Bali Eylem Planı; kamu beklentilerini karĢılamada ve protokolün yükümlülük sonrası 

dönemi için alınacak acil önlemleri planlamada yetersiz kalmıĢtır. Ancak eylem 

küresel iklim değiĢikliği mücadelesinin karmaĢık yapısına, politik ve diplomatik 

durumlara karĢı önlem almada baĢarılı olmuĢtur (Spence vd., 2008:142). 

1.5.4 Kopenhag Mutabakatı (2009) 

07–18 Aralık 2009 tarihleri arasında Danimarka‟nın Kopenhag kentinde 

düzenlenen BM Ġklim Zirvesine 194 ülkeden hükümet temsilcileri, BM organları ve 

kuruluĢları, hükümetlerarası kuruluĢlar olmak üzere yaklaĢık 40.000 kiĢi katılım 

sağlamıĢtır. Bu toplantı iklim değiĢikliği ve Kyoto Protokolü kapsamındaki 2012 

sonrası yeni taahhüt dönemine iliĢkin kararların oluĢturulması amacıyla, iki yıl önce 

karara varılan Bali Yol Haritasının bitiĢ noktası olarak planlanmıĢtır. 

 Kopenhag Mutabakat metninde temel olarak ele alınan konular arasında 

aĢağıdaki hususlar ele alınmıĢtır (UNFCCC, 2009): 

 Atmosferdeki sera gazı emisyonlarını durdurmak üzere küresel sıcaklığın 

2
o

C‟ nin altında tutulması,  

 GeliĢmekte olan ülkelerin sosyal ve ekonomik kalkınması ve yoksullukla 

mücadelesi birincil ve öncelikli olmak üzere, sürdürülebilir kalkınma için 

düĢük emisyonlu kalkınma stratejisinin zaruri olması,  
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 Ġklim değiĢikliğinin az geliĢmiĢ ülkeler, küçük ada devletleri ve Afrika 

üzerindeki olumsuz etkilerinin azaltılması amacıyla geliĢmiĢ ülkelerin bu 

ülkelere finansman, teknoloji ve kapasite geliĢtirme imkânı sağlaması 

gerektiği, 

 SözleĢmenin Ek-I ülkelerinin 2020 yılına kadarki sera gazı azaltım 

hedeflerini, Ek-I‟de yer almayan ülkelerin ise 2010 yılına kadarki azaltım 

hedeflerini sekreteryaya bildirmeleri gerektiği, 

 Az geliĢmiĢ ülkeler ve küçük ada devletlerinin gönüllü azaltımlar yapmaları 

gerektiği, 

 GeliĢmekte olan ülkelerdeki ormanlaĢtırma faaliyetlerinin geliĢmiĢ ülkeler 

tarafından desteklenmesi ve az emisyonlu geliĢmekte olan ülkelere teĢvik 

sağlanması gerektiği,  

 GeliĢmiĢ ülkelerin öncelikle Küçük Ada Devletleri, Afrika ve az geliĢmiĢ 

ülkelere uyum ve azaltım amacıyla 2010–2012 periyodunda 30 milyar dolar, 

2012–2020 arasında ise yıllık 100 milyar dolarlık fonu harekete geçirmesi 

gerektiği ifade edilmiĢtir.  

Kopenhag Mutabakatı politik bir rehberlik yapmasının yanında SözleĢme ve 

Kyoto Protokolü kapsamında sürdürülen müzakerelere yön vermektedir. Ayrıca kısa 

sürede sonuç alınabilecek operasyonel elementler de içermektedir. Kopenhag 

Zirvesi‟ndeki baĢarının en büyük göstergesi; küresel ölçekte atmosfere salınan insan 

kaynaklı sera gazı salımlarında, insanın iklim sistemi üzerindeki tehlikeli etkilerini 

önleyecek düzeyde bir azaltmayı sağlayacak yasal bağlayıcılığı ve kuvvetli salım 

azaltma hedefleri olmasıdır (TürkeĢ, 2009:1). 

1.5.5 Cancun AnlaĢması (2010) 

Cancun UzlaĢması 29 Kasım-10 Aralık 2010 tarihleri arasında Meksika‟nın 

Cancun kentinde 192 ülkenin katılımıyla BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği 

Zirvesi 16. Taraflar Konferansında düzenlenmiĢtir. AnlaĢma temelde iklim 

değiĢikliğiyle mücadelede alınacak önlemler açısından önemli bir ilerleme 

sağlamayı, ormansızlaĢmayı azaltmayı ve de geliĢmekte olan ülkeler için mali 

yardım sağlamayı öngörmektedir. UzlaĢmada iklim müzakereleri için farklı alanlarda 

kilit kararlar alınmıĢtır. Bu kararlar arasında (Galaragga vd., 2011:3): 
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 Küresel yüzey sıcaklık artıĢının 2 
0
C‟nin altında tutulması (Bu karar daha 

önce Kopenhag Mutabakatı‟nda hedef olarak belirlenmiĢti ancak BirleĢmiĢ 

Milletler tarafından benimsenmemiĢti) 

 2020 yılı için emisyon azaltma hedefleri Kopenhag Zirvesi‟nden sonra ülkeler 

tarafından resmi olarak kabul edilmiĢtir.  

 Ülkelerin emisyonlarını izlemek, raporlamak ve doğrulamak üzere 

mekanizmalar kabul edilmiĢtir. 

 GeliĢmiĢ ülkelerin, geliĢmekte olan ülkelere kısa vadede 2010-2012 

dönemleri için yıllık 30 milyar dolar ve 2020‟ye kadar 100 milyar dolar 

finansman ayırma taahhüdü belirlenmiĢtir. Söz konusu finansmanın ise kamu 

ve özel sektör iĢbirliği ile karbon piyasalarından elde edileceğinin de 

uzlaĢmada altı çizilmiĢtir. 

 Dünya Bankası tarafından yönetilecek olan „YeĢil Ġklim Fonu‟ oluĢturularak 

geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkeler arasındaki adaletin sağlanması 

amaçlanmıĢtır. Ayrıca geliĢmekte olan ülkelere Kopenhag Zirvesi‟nde 

kararlaĢtırılan taahhütlerin yerine getirilmesinin önemi de vurgulanmıĢtır. 

Cancun UzlaĢması Kopenhag Zirvesi‟nde atılan adımlardan bir kısmını daha 

bağımlı hale getiren kurallardan oluĢmaktadır. Ancak uzlaĢma sonucunda ortaya 

çıkan en çarpıcı sonuç; 2020 yılına kadar fon kurma giriĢiminin resmiyet 

kazanmasıdır. Bu kapsamda kurulması hedeflenen fona geliĢmekte olan ülkeler 

tarafından kullanılmak üzere geliĢmiĢ ülkelerin toplam 100 milyar dolar aktarması 

kararlaĢtırılmıĢtır (Tanlay, 2010:3). Ancak uzlaĢma söz konusu fonun kaynağının 

nereden sağlanacağı ve fonlar temin edilse dahi dağıtımın ülkeler arasında nasıl 

yapılacağı noktalar açısından eleĢtirilmiĢtir.  

1.6 Uluslararası Ġklim DeğiĢikliği Mücadelesinde Türkiye'nin Konumu 

Küresel düzeyde gittikçe derinleĢen iklim değiĢikliği olgusuna yönelik 

uluslararası alanda pek çok adım atıldığı görülmektedir. BirleĢmiĢ Milletler Ġklim 

DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi ile baĢlayan bu süreç Kyoto Protokolünün 

imzalanmasıyla devam etmiĢ, daha sonra ise Bali Yol Haritasının oluĢturulması, 

Kopenhag Mutabakatı ve Cancun AnlaĢması ile mücadele daha da derinleĢtirilmiĢtir. 

Atılan adımların her biri bir önceki mücadele aracının mevcut eksikliklerini 

gidermek ve alınan önlemlerin etkinliğini artırmak amacıyla atılmıĢtır. Bu kapsamda 
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düzenlenen her bir uygulama ülkelere farklı yükümlülükler ve yaptırımlar getirirken, 

Türkiye de söz konusu uygulamalar içerisinde farklı durumlara dâhil olmuĢtur.  

BMĠDÇS‟nin hazırlanması sırasında, atmosferde biriken sera gazı miktarında 

salımlar bakımından tarihsel sorumlulukları olduğu kabul edilen ve bu nedenle salım 

azaltımlarında çaba göstermeleri istenen ülkeler “geliĢmiĢ ülkeler” olarak 

nitelendirilmiĢ ve SözleĢme‟nin Ek-I Listesi‟nde yer almıĢlardır. Bu ülkelerden 

OECD üyeliği bulunanlar ise, geliĢmekte olan ülkelere finansman ve teknoloji 

desteği sağlamakla yükümlü addedilmiĢler ve SözleĢme‟nin Ek-II‟sine dâhil 

edilmiĢlerdir. OECD‟nin kurucu ülkelerinden olan Türkiye, bu nedenle Ek-I‟den 

baĢka Ek-II‟ye de dâhil edilmiĢtir (Berberoğlu, 2007:21). 

Türkiye, mevcut iklim değiĢikliği rejimi kapsamında diğer iĢbirliği taraflarına 

kıyasla farklı bir pozisyonda olan, yani kendine özgü niteliklere sahip bir ülkedir. 

Türkiye‟nin bu durumu, mevcut iklim değiĢikliği rejiminin altında ulusal koĢulları ve 

kapasitesine tam olarak uygun olmayan bir statüde bulunmasından 

kaynaklanmaktadır. 1990‟lı yılların baĢında yapılan BMĠDÇS müzakerelerinde 

Türkiye, OECD üyesi olması nedeniyle, söz konusu sözleĢmenin hem Ek-I hem de 

Ek-II listesine dâhil edilmiĢtir. Türkiye için öngörülen bu statü, Türkiye‟ye emisyon 

azaltımının yanı sıra finansman ve teknoloji desteği sağlama konusunda da bazı 

yükümlülükler getirmekteydi. Ancak Türkiye, BMĠDÇS‟nin yürürlüğe girdiği 1994 

yılından sonra, ortak fakat farklılaĢtırılmıĢ sorumluluklar ilkesi, ulusal ve bölgesel 

kalkınma öncelikleri ve özel koĢulları bağlamında konumunun yeniden ele alınması 

gerektiğini vurgulamıĢ ve tarafları Türkiye‟nin bu durumunu dikkate almaya davet 

etmiĢtir. Buna paralel olarak Türkiye BMĠDÇS‟nin hem Ek-I hem de Ek-II 

listesinden çıkarılmayı talep etmiĢtir (Saylan, 2010:169).  

Türkiye 2000 yılında Lahey‟de düzenlenen VI. Taraflar Konferansı‟nda (COP 

6), Ek-II‟den çıkarılması Ģartı ve pazar ekonomisine geçiĢ ülkeleri olan eski sosyalist 

ülkelere sağlanan teknik destek, finansal yardım, kapasite geliĢtirme gibi imkânlar 

kendisine de sağlandığı takdirde Ek-I ülkesi olarak ĠDÇS‟ye taraf olabileceğini ifade 

etmiĢtir. Lahey Konferansı‟nda alınan karara bağlı olarak 2001 yılında VII. Taraflar 

Konferansı olan MarakeĢ Konferansı‟nda (COP 7) Türkiye‟nin Ek-II‟den 

çıkartılması kabul edilmiĢtir (UNFCCC, 2001).  
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Bu geliĢmelerin ardından, Türkiye‟nin Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve 

SözleĢmesi‟ne katılmasının uygun bulunduğuna dair kanun 24 Mayıs 2004 tarihinde 

imzalanarak Türkiye ĠDÇS‟ye 189. ülke olarak taraf olmuĢtur. Türkiye‟nin Kyoto 

Protokolü‟ne katılmasına dair kanun 26 Ağustos 2009 tarihinde yürürlüğe girmiĢ ve 

Türkiye Protokol‟e taraf olmuĢtur. Protokolün kabul tarihinde BMĠDÇS tarafı 

olmayan Türkiye, Ek-I Taraflarının sayısallaĢtırılmıĢ salım sınırlama veya azaltım 

yükümlülüklerinin tanımlandığı Protokol Ek-B listesine dâhil edilmemiĢtir. 

Dolayısıyla, Protokol‟ün 2008-2012 yıllarını kapsayan birinci yükümlülük 

döneminde Türkiye‟nin herhangi bir sayısallaĢtırılmıĢ emisyon sınırlama veya 

azaltım yükümlülüğü bulunmamıĢtır (Mercan ve Karakaya, 2014:132).  

Türkiye‟nin iklim değiĢikliği müzakereleri kapsamındaki konumuna 

baktığımızda bütün ülkelerden farklı bir durumda olduğu görülmektedir. Bu durum 

Ģu Ģekilde özetlenebilmektedir (DSĠ Ġklim DeğiĢikliği Birimi, 2012a:2): 

 Türkiye Ek-I ülkesidir. Ancak, 2001 yılında MarakeĢ‟te gerçekleĢtirilen 7. 

Taraflar Konferansı‟nda (COP 7), BMĠDÇS altında Türkiye‟ye iliĢkin olarak 

alınan 26/CP.7 numaralı karar ile, “Sözleşmenin Ek-I listesinde yer alan 

diğer taraflardan farklı bir konumda olan Türkiye’nin özel koşullarının 

tanınarak, isminin EK-I’de kalarak EK-II’den silinmesi” yönünde karar 

alınmıĢtır.  

 Türkiye Kyoto Protokolüne taraftır. Ancak Ek-B dıĢı bir ülkedir (salım 

sınırlandırma veya azaltım taahhüdü yoktur).  

 Türkiye OECD üyesi bir ülkedir.  

 Türkiye G20 üyesidir.  

 AB üyeliğine aday bir ülkedir.  

Bu kapsamda ülkenin söz konusu bu özellikleri bir arada düĢünüldüğünde; 

Türkiye iklim değiĢikliği ile mücadelede dünyada tek ülke olma özelliğine sahiptir. 

Türkiye sanayileĢme sürecini tamamlamamıĢ geliĢmekte olan bir ülke olarak sadece 

OECD üyesi olması nedeniyle iklim değiĢikliği ile mücadelede adil olmayan bir 

konumda yer almıĢtır. Türkiye‟nin sera gazı emisyon göstergeleri ve ekonomik 

durumu geliĢmekte olan ülkelerle benzerlik göstermekte ancak Türkiye‟nin iklim 

değiĢikliği konusunda tarihsel bir sorumluluğu olmadığı, kiĢi baĢı emisyonları 
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açısından da OECD, AB ve dünya ortalamasının altında kaldığı görülmektedir (Arı, 

2010:36). 

Türkiye‟nin 2010-2020 yılları için geliĢtirdiği iklim değiĢikliği stratejisi 

kapsamındaki ulusal vizyonu; iklim değiĢikliği politikalarını kalkınma politikalarıyla 

entegre etmiĢ; enerji verimliliğini yaygınlaĢtırmıĢ; temiz ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanımını arttırmıĢ; iklim değiĢikliğiyle mücadeleye özel Ģartları 

çerçevesinde aktif katılım sağlayan ve yüksek yaĢam kalitesiyle refahı tüm 

vatandaĢlarına düĢük karbon yoğunluğu ile sunabilen bir ülke olmaktır. Ancak 

Türkiye; geliĢmekte olan bir ülke konumundadır. Bu nedenle, emisyon azaltımı, 

kapasite geliĢtirme, uyum, teknoloji transferi, ormansızlaĢma ve orman alanlarının 

bozulması neticesinde artan emisyonların azaltılması konularında geliĢmekte olan 

ülkelere yönelik mevcut ve yeni oluĢturulacak finansman imkanları ve 

mekanizmalardan ülkemizin de faydalanmasına olanak tanınması gerekmektedir. Bir 

baĢka ifade ile, Türkiye benzer ekonomik geliĢmiĢlik düzeyindeki ülkelere sağlanan 

finansman ve teknoloji transferi imkânlarından da yararlanmak suretiyle emisyon 

azaltım eylemlerini ve iklim değiĢikliğine uyum sağlama çabalarını sürdürmeyi 

hedeflemektedir. Bu durum ıĢığında; Türkiye, SözleĢme‟nin temel ilkesi olan, ortak 

fakat farklılaĢtırılmıĢ sorumluluk paylaĢım ilkesi ve olanakları ölçüsünde küresel 

iklim değiĢikliği ile mücadelede üzerine düĢen görevleri yerine getirebilecektir 

(Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2012a:10-14). Diğer yandan sera gazları da belirtilen 

hedefler doğrultusunda azaltılabilecek ve büyüme çevresel bozulma pahasına değil, 

çevre göz önüne alarak gerçekleĢtirilebilecektir. 
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

2 DÜġÜK KARBON EKONOMĠSĠNE GEÇĠġ MEKANĠZMALARI 

VE EKONOMĠK BÜYÜME 

2.1 DüĢük Karbon Ekonomisinin Genel Çerçevesi ve Finansmanı 

DüĢük Karbon Ekonomisi; üretim yapılan herhangi bir sektörün, atmosfere 

mümkün olan en az miktarda sera gazı salımı vermesi ile oluĢturduğu bir ekonomik 

yapıdır. Son dönemlerde, karbonun bir finansal değerinin oluĢması sonucu düĢük 

karbon teknolojilerine doğru bir yönelim baĢlamıĢtır. Uluslararası arenada 

oluĢturulan mekanizmalar sayesinde, ülkeler ve Ģirketler; YeĢil Ekonomi denilen 

daha çevreci bir yapılanma içerisine girerek, hem kendileri için hem de tüm dünya 

için fosil yakıtlı bir yaĢamdan düĢük karbon içeren enerji kaynaklı bir yaĢama doğru 

geçiĢ yapmaya baĢlamıĢlardır (Akboğa ve Sav, 2012:46). 

 Flavin (2008)‟e göre bir ekonominin düĢük karbonlu bir ekonomi olabilmesi 

için Ģu üç unsurun bir arada gerçekleĢmesi gerekmektedir: 

 Yeni teknolojiler ve değiĢen yaĢam biçimleri sayesinde enerji tüketimini 

azaltmak ve mevcut enerjiden maksimum verim elde etmek. 

 Karbonsuz, sıfır emisyonlu enerji teknolojilerini kullanmak. 

 Fosil yakıtlardaki karbonu tutmak ve depolamak. 

          Bu kapsamda düĢük karbonlu bir ekonomi yaratabilmek için üretimden 

tüketime gerekli olan bütün enerjinin fosil yakıtlardan değil de yeni teknolojilerden 

ve yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlanması gerekmektedir. Deniz ve rüzgâr 

enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan faydalanmak, karbonun yoğun olduğu üretim 

ve tüketim kalıplarından uzaklaĢmak, hidrojen yakıt hücreleri gibi diğer düĢük 

karbon teknolojilerine yönelerek yenilikçi çözümler üretmek düĢük karbon 

ekonomisine geçiĢte yapılması gereken uygulamalar arasında yer almaktadır (Delay, 

2007:53). 

 DüĢük karbon ekonomisinin temeli; ekonomik aktivitelerde düĢük karbon 

enerjisi yaymak ve fosil enerji için temiz ve verimli teknolojiler yaratmaya 

dayanmaktadır. DüĢük karbon teknolojileri; elektrik, taĢımacılık, yenilenebilir enerji, 

yeni enerji, kömür için temiz ve verimli enerjiler, sera gazı emisyonlarını azaltmak 
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için karbon tutma ve depolama, enerji tasarrufu teknolojilerini kapsamaktadır (Xie, 

2009:1593). 

 Ġklim dostu teknolojilerin kullanımının yaygınlaĢtırılması, düĢük karbon 

ekonomisine geçiĢin ön Ģartıdır. Ġklim Platformu (2010)‟na göre düĢük karbon 

teknolojileri ele alınırken üç farklı sınıflandırma ile karĢı karĢıya kalınmaktadır: 

 Halen mevcut ve kullanımda olan teknolojiler, 

 Halen mevcut ancak bu teknolojiye ait ürün ve hizmetin piyasada 

bulunmadığı teknolojiler, 

 Yeni Teknolojiler. 

 Kullanımda olan teknolojilerin yaygınlaĢtırılması için pazarın oluĢturulması, 

ürün ve hizmete dönüĢmemiĢ teknolojiler için Ar-Ge ve innovasyon desteğinin 

sağlanması ve yeni teknolojilerin geliĢtirilmesi için de uluslararası iĢbirliğinin 

geliĢtirilmesi gerekmektedir. Kamunun mevzuat alanında desteği, yine kamunun 

kendi ihtiyaçlarını düĢük karbon ürünler ile sağlaması ve diğer destekler gerekli en 

temel politikalar olarak tanımlanabilir (Ġklim Platformu, 2010:4). 

 DüĢük karbon ekonomisine ulaĢmanın alternatif yollarından biri; karbon 

yakalama ve depolama (CCS, Carbon Capture and Storage) adı verilen uygulamadır. 

Burada temel amaç; fosil yakıtları enerji üretmek için normal biçimde yakmak, fakat 

daha sonrasında karbondioksiti atmosfere karıĢmadan önce yakalayıp depolayarak 

gömmektir. Bu iĢlemin, geleneksel fosil yakıt kullanan tesislerden kaynaklanan 

salımları giderebilmek ve böylece dünyaya düĢük karbonlu yeni alternatifler 

geliĢtirmek için vakit kazandırmak gibi büyük bir avantajı vardır. CCS‟nin Hindistan 

ve Çin gibi, bugün son derece ivme kazanan, ekonomik büyümelerini harekete 

geçirmek amacıyla geniĢ kömür rezervlerini giderek daha fazla kullanan ülkeler için 

bilhassa önemli olması muhtemeldir. Ancak CCS‟yi kullanan tesisler, salımlarını 

hiçbir engelleme yapmaksızın, atmosfere basitçe yayan tesislerden her zaman çok 

daha pahalı olacaktır, bu nedenle bunu uygulanabilir kılacak bir tür mekanizmaya 

ihtiyaç duyulacaktır (Akpınar, 2009:268).  

 DüĢük karbon ekonomisi uygulamalarından bir diğeri ise Kyoto Protokolü 

kapsamında ele alınan esneklik mekanizmaları uygulamalarına benzeyen karbon 

denkleĢtirme (Carbon Offset) uygulamasıdır. Bir diğer ifade ile karbon dengeleme; 
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bir yerde salınan sera gazının baĢka bir yerden satın alınarak aynı miktarda sera 

gazının önlenmesi ile veya atmosferdeki aynı miktarda sera gazının 

yutulması/hapsedilmesi ile nötrleĢtirilmesidir. BaĢka bir ifade ile, bir firmanın ortaya 

çıkardığı karbon salımlarına karĢılık, aynı miktarda ancak baĢka bir yerde karbon 

tasarrufu sağlayan projelere finansal destek sağlanması ya da o projelerde ortaya 

çıktığı belgelenen karbon sertifikalarının satın alınması olarak açıklanabilir. Burada 

dikkat edilmesi gereken nokta, firma/iĢletme bünyesinde yürütülecek karbon azaltım 

önlemlerinin önceliğidir. Dengeleme, ancak ekonomik ve teknik gerekçelerle 

firma/iĢletme bünyesinde azaltım önlemlerinin kârlı olmaması halinde 

kullanılmalıdır (Bayrak, 2012:275). 

 Ġklim değiĢikliğiyle mücadelede düĢük karbon ekonomisine geçiĢ en önemli 

adımı oluĢturmakla birlikte bu sürecin nasıl finanse edileceği de en önemli sorunu 

teĢkil etmektedir. Finansman tartıĢmalarında, teknoloji kullanımının ve 

geliĢtirilmesinin maliyeti ve bu maliyetin karĢılanabilmesi için gerekli olan 

finansman ve mali araçların ulusal ve küresel ölçekte belirlenmesiyle sorunun 

çözümünün daha net ortaya konması beklenmektedir. Finansman konusunda en 

önemli sorunlardan biri de yatırımların ön finansmanıdır. Bu noktada; farklı ülke 

örnekleri, piyasa oluĢturmada devletin satın alım destekleri ve yatırım teĢvikleri gibi 

araçlar ile pazarın hızla oluĢturulduğunu, bir dizi adımın bütünsel bir Ģekilde atılması 

ile de özel sektörün risklerini de düĢürerek yatırım motivasyonunu arttırdığını 

göstermektedir. Ġklim değiĢikliği ile mücadelede yer alan kamu, yerel yönetim, iĢ 

dünyası ve sivil toplum gibi farklı paydaĢlar ekonomik açıdan farklı rollere sahip 

aktörlerdir. Ancak her bir paydaĢın iklim değiĢikliği ile mücadelede üstleneceği 

roldeki benzerlik ise “tüketici” oldukları noktada ortaya çıkmaktadır. Küresel mali 

krize önlem olarak hayata geçirilen yeĢil ekonomik paketler ile finanse edilen yeĢil 

kamu satın alımları ve düĢük gelirliler için yeĢil paketler gibi politikalar, devlet 

finansmanı ile düĢük karbon ekonomisinin nasıl hayata geçirildiğinin ve pazarın 

oluĢturulduğunun somut örnekleri arasında sayılabilir (Ġklim Platformu, 2010:5). 

 Küresel ölçekte adım atılan düĢük karbon ekonomisine geçiĢin finansmanında 

ülkelere de farklı yükümlülükler yüklenmektedir. Az geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan 

ülkelerin düĢük karbon ekonomisine geçiĢ sürecine uyum sağlaması gerekirken, 

geliĢmiĢ ülkelerin de bu ülkelere kaynak aktarması gerekmektedir. Kopenhag 

Mutabakatı kapsamında ele alınan sanayileĢmiĢ ülkelerin 2020 yılına kadar 100 
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milyar dolarlık fonu, geliĢmekte ve az geliĢmiĢ ülkelere aktarması yükümlülüğü 

düĢük karbon ekonomisi finansman kaynakları arasında yer almaktadır. Ancak yeĢil 

iklim fonu kapsamında aktarılan bu finansman kaynağı, yalnız kamu sektörü 

tarafından değil özel ve kamu sektörlerinin iĢbirliği ile aktarılmalıdır (Faber, 2011:3). 

Bu sayede düĢük karbon ekonomisine geçiĢte ve bu geçiĢin finansmanında, geliĢmiĢ 

ve geliĢmekte olan ülkelerin bir bütün halinde hareket etmesi sağlanarak iklim 

değiĢikliğine karĢı alınan önlemlerin kalıcı olması planlanmaktadır. 

2.2 DüĢük Karbon Ekonomisine GeçiĢin Artan Önemi ve Ekonomik 

Büyüme ĠliĢkisi 

            Ġklim değiĢikliğinin olumsuz etkilerinin küresel ölçekte hissedilmeye 

baĢlanmasının ardından, ülkeler bu olumsuzluklarla mücadele etmek amacıyla 

politika üretmeye baĢlamıĢlardır. Uluslararası alanda üretilen bu politika kapsamında 

beĢ önemli unsurun altı çizilmiĢtir. Bunlar; her bir ülke tarafından atmosfere 

salınacak sera gazları konsantrasyonlarına yönelik anlaĢma, ülkeler arasında emisyon 

bütçe tahsisi anlaĢması, uluslararası emisyon ticareti üzerine anlaĢma, düĢük emisyon 

teknolojilerinin geliĢmesi için geliĢmiĢ ülkelerin öncülük etmesi gerektiği üzerine 

anlaĢma ve iklim değiĢikliyle mücadelede geliĢmiĢ ülkelerin geliĢmekte olan ülkelere 

kaynak aktarması yolundaki anlaĢmalardır (Garnaut, 2010:19). Ülkeler söz konusu 

politika unsurlarına uyum gösterildiği ve de geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkelerin 

ortak hareket etmeleri sağlandığında, iklim değiĢikliği ile mücadelede bir takım 

adımlar atılabileceğini savunmaktadırlar.  

           DüĢük karbon ekonomisinin önemi, özellikle 2008 küresel krizinin ardından 

ülkeler tarafından daha fazla hissedilmiĢtir. Ülkeler krizden çıkmak için açıkladıkları 

önlem paketlerinde düĢük karbon ekonomisine yönelik bir büyüme 

gerçekleĢtirebilmek amacıyla belli paylar ayırmıĢlardır. Tablo-10‟da 2008 küresel 

krizi sonrasında G-20 ülkelerinin açıkladıkları krizle mücadele paketlerinde düĢük 

karbon ekonomisine geçiĢ için ayırdıkları paylar kriz paketinin yüzdesi olarak 

gösterilmektedir. 
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Tablo 10: G-20 Ülkelerinin Kriz Paketi Ġçindeki DüĢük Karbonlu Ekonomi 

Çözümlerinin Payı 

 

Krizde Paket Açıklayan Ülke 

 

Kriz Paketi Ġçinde DüĢük Karbonlu 

Ekonomi Çözümlerinin Payı (%) 

Güney Kore 79 

Çin 34 

Avustralya 21 

Fransa 18 

Ġngiltere 17 

Almanya 13 

ABD 12 

Güney Afrika 11 

Meksika 10 

Kanada 8 

Ġspanya 6 

Japonya 6 

Ġtalya 1 

       Kaynak: UNEP, 2009:13. 

          G20 ülkeleri dünya nüfusunun %66‟sına ev sahipliği yapmakta, dünya 

GSYĠH‟sının %90‟ını oluĢturmakta ve de küresel sera gazı emisyonlarının % 80‟ine 

neden olmaktadır (UNEP, 2009:1). Söz konusu bu kadar piyasa büyüklüğüne sahip 

bu ülkelerin düĢük karbon ekonomisine yönelmeleri ve kriz paketleri içerisinde 

karbon emisyonlarına ciddi paylar ayırmaları, düĢük karbonlu bir ekonomik büyüme 

gerçekleĢtirmenin önemini kavramıĢ olduklarını göstermektedir. Bu durum aynı 

zamanda, dünya ölçeğinde de düĢük karbon ekonomisine olan önemin büyük ölçüde 

arttığını ve ekonomik büyüme adımlarında düĢük karbona öncelik verildiğini 

göstermektedir. 

 Diğer yandan dünya ölçeğinde artan hızla geliĢen ekonomik büyüme olgusu 

çevresel kalite üzerinde ciddi sorunlar yaratmaya baĢlamıĢtır. Ülkeler ekonomik 

büyümelerini çevre kalitelerinin bozulması pahasına gerçekleĢtirmeye baĢlamıĢlardır. 

Simon Kuznets (1955) ekonomik kalkınmanın gelir dağılımı üzerindeki etkilerini 

incelediği çalıĢmasında, gelir dağılımı adaletsizliği ile ekonomik büyüme arasında 

ters U biçimli bir eğri bulmuĢtur (Kuznets, 1955). Kuznets‟in bulduğu bu iliĢkiye 

benzerliği nedeniyle Grossman ve Krueger tarafından bulunan çevre kalitesi ve kiĢi 

baĢı gelir düzeyi arasında bulunan ters U Ģeklindeki iliĢkiye „„Çevresel Kuznets 

Eğrisi‟‟ adı verilmiĢtir (Grossman and Krueger, 1995:353).  ġekil-2‟ de görüldüğü 
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gibi kiĢi baĢına düĢen gelir arttıkça çevresel bozulma artmaktadır, ancak belli bir 

dönüm noktasına ulaĢıldıktan sonra gelir artmaya devam ettikçe çevresel iyileĢme 

baĢlamaktadır. 

ġekil 2: Çevresel Kuznets Eğrisi 

 

                       Kaynak: Panayotou, 2003. 

Çevresel UyarlanmıĢ Kuznets Eğrisi Hipotezi (ÇUKE), ekonomik büyüme 

arttıkça yani gelir düzeyi arttıkça, çevresel bozulmanın artacağını ancak belli bir gelir 

düzeyinden sonra büyüme devam ettikçe kirliliğin azalacağını ifade etmektedir. 

Ekonomik büyüme ile çevre kirliliği arasındaki ters U biçimli eğrinin açıklanmasında 

pek çok faktör etkili olmaktadır. Bunlar arasında; üretim ve tüketim alıĢkanlıkları, 

ekonomik aktivitelerin yoğunluğu, gelir adaletsizliği, enerji kullanım yoğunluğu ve 

çevresel kaliteye olan eğilim bulunmaktadır (Piontkivska, 1999:5). Ancak, temelde 

ÇUKE iliĢkisi ele alınırken sıklıkla baĢvurulan açıklamalar, ölçek, kompozisyon ve 

teknolojik etkileridir. Adı geçen etkilerden ölçek etkisi, ÇUKE‟nin artan kısmının, 

kompozisyon etkisi ile teknoloji etkisi ise ÇUKE‟nin azalan kısmının açıklanmasında 

kullanılmaktadır (BaĢar ve Temurlenk, 2007:2). 

Ölçek etkisi, ekonomilerin büyümesi ile birlikte üretim ölçeğindeki artıĢlar ile 

kullanılan doğal kaynak miktarını ve oluĢan emisyon miktarını iliĢkilendirmektedir. 

Buna göre, üretim arttıkça üretim sürecinde kullanılan bir girdi olarak daha fazla 

doğal kaynak kullanılmaktadır. Üretim sürecinde daha fazla doğal kaynak 

kullanılması, teknolojik ilerleme yokken doğanın tahrip olmasına ya da bir baĢka 

deyiĢle çevre bozulmalarına neden olmaktadır. Bu durumda ekonomik büyüme çevre 

kalitesinin bozulmasına neden olmaktadır. 
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Kompozisyon etkisi, ülkelerin gelirlerinin artması ile birlikte ekonomide 

yaĢanan tarımdan sanayiye, sanayiden hizmetler ve bilgi sektörüne doğru bir geçiĢ 

sürecini ve emisyon miktarlarını iliĢkilendirmektedir. Tarımdan sanayi sektörüne 

geçiĢ, daha fazla kaynak kullanımını gerektirerek çevresel bozulmaya yol 

açmaktadır. Ancak iktisadi büyümenin devam etmesiyle birlikte sanayi sektöründen 

hizmetler ve bilgi sektörüne geçiĢ daha az doğal kaynak kullanımı gerektirdiği için 

çevresel kalitede iyileĢmeler meydan gelmektedir. 

Teknolojik etki, ekonomik büyümenin artmasıyla teknolojinin yaygınlaĢması 

ve emisyon miktarı arasındaki iliĢkiyi ele almaktadır. Bu kapsamda ülkelerin 

zenginleĢmesi araĢtırma-geliĢtirme faaliyetlerine olan payı artıracaktır. Böylelikle 

iktisadi büyümeyle birlikte teknolojik geliĢme de sağlanacak ve çevresel iyileĢmeler 

baĢlayacaktır (Grossman ve Krueger, 1991:3-4). 

Çevresel Kuznets Eğrisi Hipotezi kapsamında bakıldığında; ekonomik 

büyümenin ilk aĢamalarında gelir arttıkça çevresel kalite bozulmakta yani emisyonlar 

artmakta, gelir artmaya devam ettikçe belli bir noktadan sonra (dönüm noktası) 

emisyonlar azalarak çevresel iyileĢme baĢlamaktadır. Ülkelerin geliĢmiĢlik 

seviyelerine ve içlerinde bulundukları mevcut durumlarına göre farklılık 

gösterebilecek bu durum, ekonomik büyümenin sera gazı emisyonları üzerindeki 

iliĢkisini açıkça ortaya koymaktadır. Bu nedenle ülkeler (G20 ülkeleri gibi) 

ekonomik büyümelerini gerçekleĢtirirken, emisyonlarını azaltmaya yönelmeli ve bu 

kapsamda düĢük karbon ekonomisini göz önüne alan büyüme modellerini 

benimsemelidirler. Aksi takdirde ülkeler zenginleĢirken; bir yandan çevreye ciddi 

zararlar verecek, diğer yandan da iklim değiĢikliği ve küresel ısınma olgusuyla 

mücadele etmekte yetersiz kalacaklardır. 

2.3 DüĢük Karbon Ekonomisine GeçiĢte Kyoto Protokolünün Rolü 

Dünya kamuoyu, iklim değiĢikliği ve küresel ısınmanın olumsuz sonuçları 

ortaya çıktıkça, fosil yakıtlara dayanan ve yoğun bir Ģekilde karbon yayan enerji 

kaynaklarına dayalı ekonomik büyüme ve kalkınma anlayıĢının sürdürülemez 

olduğunu, bunun yerine fosil yakıtlara dayanmayan, fosil yakıt kullanımını en aza 

indirecek yeni bir ekonomik model tasarlanması gerektiği konusunda fikir birliğine 

varmıĢtır. DüĢük karbonlu ekonomi modeli olarak adlandırılan bu model aslında 

iklim değiĢikliğiyle mücadele arayıĢlarının bir sonucu olarak ortaya çıkmıĢtır. Ġklim 
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değiĢikliğiyle mücadele fikri 1992‟deki Rio Konferansı ve 1994‟deki BirleĢmiĢ 

Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (BMĠDÇS) ile birlikte oluĢmuĢtur. 

Ancak 1997‟de BMĠDÇS‟nin bir uzantısı olarak imzalanan ve 2005‟te yürürlüğe 

girebilen Kyoto Protokolü iklim değiĢikliğiyle mücadelenin ekonomik çerçevesini ve 

düĢük karbonlu ekonomi anlayıĢının temelini oluĢturmuĢtur (Yalçın, 2010:201). 

DüĢük karbon ekonomisine geçiĢ sürecinde uluslararası alanda atılan birçok 

adım olmasına rağmen Kyoto Protokolü diğer çevre anlaĢmalarından ayrılmaktadır. 

Protokol, ülkeleri saldıkları emisyon miktarlarına göre farklı gruplara dahil etmiĢtir. 

Bu kapsamda iklim değiĢikliğine sebep olan sera gazı emisyonunun büyük bir 

oranının geliĢmiĢ ülkeler tarafından gerçekleĢtirildiği, geliĢmekte olan ülkelerin 

emisyonunun nispeten daha düĢük olduğu ancak geliĢmekte olan ülkelerin 

emisyonunun geliĢme ve sosyal ihtiyaçlarına bağlı olarak artacağı kabul edilmiĢtir. 

Bu ön kabuller Çin ve Hindistan gibi geliĢmekte olan ülkelerin anlaĢmanın spesifik 

kesinti hedefleyen birçok hükmünden muaf olması anlamına gelmektedir. Buna 

karĢın; geliĢmekte olan ülkeler, emisyon düzeylerini bildirmek ve ulusal çapta iklim 

değiĢikliği ile mücadele programları geliĢtirmekle yükümlü tutulmuĢtur (Engin, 

2010:75-76). 

Kyoto Protokolü ülkelere belli yükümlülükler getirirken BMĠDÇS ve diğer 

anlaĢmalardan farklı olarak bir bağlayıcılık unsuru oluĢturmuĢtur. Uluslararası alanda 

atılan adımlar emisyonun azaltılması için „„teĢvik edici uygulamalar‟‟ içerirken, 

protokol „„zorlayıcı yaptırımlar‟‟ öngörmektedir. Protokolde öngörülen hedeflere 

uymakta baĢarısız olan Ek-I ülkeleri, bir sonraki dönemde azaltma hedeflerinin %30 

daha azaltılması ile cezalandırılmakla yükümlü kılınmıĢtır (ÇOB, 1998). Bu nedenle 

protokol yeĢil ekonomi ve düĢük karbon ekonomisine geçiĢte atılan adımlarda büyük 

önem teĢkil etmektedir. Protokol ülkelerin üzerindeki yükümlülükleri azaltmak ve 

söz konusu hedefleri tutturmak için bir takım mekanizmalar geliĢtirilmesi gerektiğini 

öngörmektedir (Cirman vd., 2009:33). 

Protokol‟de belirlenen hedeflere ulaĢmak için, piyasa ekonomisi ilkelerine 

göre geliĢtirilen esneklik mekanizmaları ve yükümlülüklere uyulmaması halinde 

geliĢtirilen yaptırımlar sistemi, Kyoto Protokolü‟nü diğer uluslararası çevre 

sözleĢmelerinden farklı kılan en önemli özellikler arasında sayılmaktadır. Protokol, 

katılımcı ülkelerin taahhütlerine ulusal politikalarla ulaĢmasını öngörmesi yanında, 
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uluslararası ölçekte uygulanacak piyasa mekanizmaları önermektedir. Bu 

mekanizmalar çevre dostu yatırımların artmasına sebep olurken aynı zamanda 

ülkelerin emisyon hedeflerine maliyet etkin Ģekilde ulaĢmalarına da yardımcı 

olmaktadır (Engin, 2010:76) 

BMĠDÇS‟nin ardından küresel iklim değiĢikliğiyle mücadele etmek ve düĢük 

karbon ekonomisine yönelmek adına uluslararası alanda pek çok adım atılmıĢtır. Bu 

adımların her birinin nihai amacı; temelde sera gazı emisyonlarını azaltarak iklim 

değiĢikliklerinin önüne geçmektir. Ancak Kyoto Protokolü ülkelerin bunu yaparken 

nasıl bir yol izlemesi gerektiğini ortaya koyarak piyasa temelli esneklik 

mekanizmaları geliĢtirmiĢ, bu mekanizmalardan hangi ülkelerin ne Ģekilde 

faydalanabileceğini açıklamıĢ ve ülkelerin bu mekanizmalara dâhil olmadığında 

karĢılaĢabilecekleri yükümlülükleri belirtmiĢtir. Bu kapsamda protokol hem ülkelere 

bir yaptırım gücü uygulayacak olması hem de düĢük karbon ekonomisi için piyasa 

temelli esneklik mekanizmalarını geliĢtirmiĢ olması açısından diğer uluslararası 

çevre uygulamalarından farklı bir değer taĢımaktadır. 

2.4 Kyoto Protokolü Esneklik Mekanizmaları 

Atmosfere salınan sera gazlarının iklim değiĢikliğine olan etkisinin tüm 

ülkelerde aynı olması, ancak ülkelerin ve sektörlerin değiĢen koĢullarına göre salım 

azaltım çabalarının maliyetinin farklılaĢması, esneklik düzeneklerinin 

kurgulanmasındaki gerekçelerin baĢında yer almaktadır. Bu düzenekler kullanılarak, 

Ek-B ülkelerinin baĢka ülkelerde ve coğrafyalarda, daha az maliyetle 

gerçekleĢtirecekleri salım azaltım projelerinden elde edilen sera gazı salım 

tasarruflarının, Ek-B ülkelerinin Kyoto Protokolü kapsamında üstlendikleri sera gazı 

salım azaltım yükümlülüklerini yerine getirilmesinde kullanılması öngörülmektedir 

(Arıkan ve Özsoy, 2008:77). 

Protokol; esneklik mekanizmalarını geliĢtirirken ülkelerin gelecekteki sera 

gazı azaltım taahütlerini öngörmek ve iklim değiĢikliklerinin tahrip edici etkisini 

azaltmak amacını taĢımıĢtır. Temiz Kalkınma Mekanizması (Clean Development 

Mechanism), Ortak Uygulama (Joint Ġmplementation) ve Emisyon Ticareti 

(Emission Trade) olarak tanımlanan bu esneklik mekanizmaları yalnızca gelecekteki 

emisyon azaltım projelerini desteklememekte aynı zamanda sera gazlarını azaltarak 

belli seviyelerde tutmak için de eylemler içermektedir (Davies, 1998:461). 
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Tablo-11‟de Kyoto Protokolü kapsamında öne çıkan esneklik 

mekanizmalarına dair temel bilgilere yer verilmiĢtir. Bu kapsamda mekanizmalar 

protokolün belli maddelerinde tanımlanmıĢ, her bir mekanizmaya dâhil olan ülkeler 

ev sahibi ve yatırımcı ülke olmak üzere ayrı ayrı belirtilmiĢ ve de ülkelerin söz 

konusu mekanizmalara dâhil olduklarında bu mekanizmalardan elde edecekleri 

krediler açıklanmıĢtır. Tablodan görüldüğü gibi Ortak Yürütme ve Emisyon Ticareti 

Ek-B ülkeleri arasında gerçekleĢmekte iken, Temiz Kalkınma Mekanizması Ek-B ve 

Ek-I DıĢı ülkeler arasında gerçekleĢmektedir. 

Tablo 11: Kyoto Protokolü Esneklik Mekanizmalarının Temel Tanımları 

 

Mekanizma 

Türü 

 

Ġlgili Kyoto 

Protokolü 

Maddesi 

 

Katılımcı Ülkeler 
 

Geçerli Karbon Birimi Yatırımcı 

(Karbon  

alıcı) 

Evsahibi 

(Karbon 

satıcı) 

Temiz Kalkınma 

Mekanızması 

(CDM) 

12. Madde Ek-B 

Ülkeleri 

Ek-I DıĢı 

Ülkeler 

SertifikalandırılmıĢ Emisyon 

(Salım) Azaltım (CER) 

Ortak Uygulama 

Mekanizması 

(JI) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Madde Ek-B Ülkeleri Emisyon Azaltım Birimi 

(ERU) 

Emisyon Ticareti 

(ET) 

17. Madde Ek-B Ülkeleri TahsislendirilmiĢ Miktar 

Birimi (AAU) 

Kaynak: ÇOB, 2008. 

Kyoto Protokolü‟nün Ek-B Listesinde yer alan bir ülkenin, Esneklik 

Düzenekleri‟nden yararlanabilmesi için aĢağıdaki koĢulları yerine getirmesi 

gerekmektedir (ÇOB, 2008:18): 

 Protokol‟ün Ek-B Listesinde ve ilgili 3.7 ve 3.8 numaralı maddelerinde 

belirtildiği Ģekilde, kendilerine tahsislendirilmiĢ emisyon miktarını, eĢdeğer-

CO2 birimi üzerinden hesaplamıĢ olmak. 

 Ulusal sınırlar kapsamında sera gazları salımlarının ve uzaklaĢtırılmalarının 

tahminine yönelik ulusal bir sistemin kurulmuĢ olması. 

 Esneklik Düzenekleri kapsamındaki projeler sonucunda ortaya çıkacak çeĢitli 

emisyon değerlerinin belirlenmesini ve değiĢimini kayıt altına alacak ve 

izleyecek bir ulusal kayıt sisteminin kurulmuĢ olması ve bu bilgilerin her yıl 

düzenli olarak Sekretarya‟ya iletilmesi. 
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 Sera gazlarının salımları ve uzaklaĢtırılmaları ile ilgili verilerin her yıl düzenli 

olarak Sekretarya‟ya bildirilmesi. 

 1990-2004 yılları arasında kaydedilen geliĢmeleri özetleyen “Gösterilebilir 

Ġlerleme Raporu‟‟nun 2006 yılında Sekretarya‟ya sunulması. 

 Ek-B‟de yer alan emisyon değerlerinin hesaplanmasına dair  “Ġlk Rapor”un 

2006 yılında Sekretarya‟ya sunulması. 

Esneklik düzeneklerinin diğer boyutu ise projelere ev sahipliği yapan 

geliĢmekte olan ülkelerin beklentileridir. SözleĢme‟nin Ek-I ya da Protokol‟ün Ek-B 

Listesi‟nde yer almayan ülkelerin sera gazı salımlarını sınırlandırma ya da azaltmak 

gibi bir yükümlülükleri yoktur. Aynı Ģekilde, SözleĢme‟nin Ek-I listesinde yer alan 

pek çok GeçiĢ Ekonomisi Ülkesi de, ülkelerin içinde bulundukları siyasi ve 

ekonomik koĢullardan dolayı sera gazı azaltım hedeflerinin çok çok altında sera gazı 

salımlarına sahiptirler. Bununla beraber, esneklik düzenekleri projelerinin 

yoğunlaĢtığı enerji verimliliği, yenilenebilir enerji, ormancılık gibi sektörler, bu 

projelere ev sahipliği yapan geliĢmekte olan ülkelerin de ulusal sürdürülebilir 

kalkınma hedeflerine ulaĢmalarını hızlandırabilecek potansiyele sahiptir. Böylelikle, 

bu yatırım ve projeler aracılığıyla, geliĢmekte olan ülkelerde de, düĢük karbon 

ekonomisine hızlı bir geçiĢin sağlanması öngörülmektedir (Arıkan ve Özsoy, 

2008:78). 

Protokolün benimsediği gibi uluslararası düzenlemenin olmadığı durumda 

ülkeler sera gazı sınırlandırmalarını yaparken iĢbirliği içerisinde davranmak yerine, 

bundan sağlayacakları faydaları ve yüklenecekleri maliyetleri göz önüne alacaklardır. 

Bu nedenle esneklik mekanizmalarının iĢlemediği durumda, OECD ülkelerinin düĢük 

karbonlu ekonomiye geçmelerinin temel yolu; üretim ve tüketim kalıplarını 

değiĢtirmelerinden geçmektedir ki bu durum ülkelerin reel gelirlerinde ve 

verimliliklerinde azalmaya sebep olabilecektir (Böhringer and Vogt, 2003:476-482). 

Bu nedenle protokol esneklik mekanizmaları aracılığıyla ülkelere emisyonlarını 

sınırlama zorunluluğu getirirken, uluslararası alanda da sera gazlarının 

sınırlandırılmasını düzenlemesi açısından büyük önem taĢımaktadır. Ayrıca söz 

konusu mekanizmaların kullanılmasıyla taraflar arasında yükün dengeli olarak 

dağılması da hedeflenmektedir. Ancak bu mekanizmalar söz konusu ülkelerin 

yükümlülüklerine bağlı olarak zorunlu olabileceği gibi gönüllü piyasalardan da 

oluĢabilmektedir. 
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2.4.1 Zorunlu Piyasalar 

Karbon piyasaları karbon emisyonu azaltımı karĢılığında elde edilen karbon 

kredilerinin el değiĢtirdiği piyasalar olarak tanımlanabilir. 2005 yılında Kyoto 

protokolünün yürürlüğe girmesiyle karbon piyasaları hızlı bir büyüme göstermiĢtir. 

Kyoto protokolü ile bazı geliĢmiĢ ülkeler için emisyon üst sınırları belirlenmiĢtir. Bu 

ülkelerin yükümlülüklerini yerine getirmelerini kolaylaĢtırmak için esneklik 

mekanizmaları geliĢtirilmiĢtir. Bu mekanizmalar yardımıyla azaltılan karbon 

emisyonları karĢılığında iĢletmeler karbon sertifikaları kazanmıĢlar ve bu 

sertifikaların alınıp satıldığı zorunlu piyasalar oluĢmuĢtur. Bunun yanısıra 

yükümlülüğü bulunmayan ülkelerde de gönüllü olarak karbon emisyonlarını 

azaltacak projeler geliĢtirilmiĢ ve elde edilen azaltımlar sertifikalandırılmaya 

baĢlanmıĢtır. Bu sertifikaların iĢlem gördüğü piyasalar gönüllü piyasalar olarak 

adlandırılmaktadır (Öker ve Adıgüzel, 2013:20). 

Kyoto Protokolü kapsamında ĠDÇS‟nin Ek-I listesinde yer alan geliĢmiĢ ve 

geçiĢ ekonomisi ülkelerinin toplam sera gazı emisyonlarını 2008-2012 ilk 

yükümlülük dönemi için 1990 seviyesinin %5 altına indirmeleri öngörülmektedir. 

Ek-I dıĢı ülkelerin ise salımları indirme zorunluluğu olmayıp gönüllülük esasına 

dayalı olarak sera gazlarını azaltabilmeleri mümkündür. Ancak sera gazı 

emisyonlarının birim azaltım maliyeti de ülkelere göre farklılık göstermektedir. 

Kyoto Protokolünde tanınan esneklik mekanizmaları sayesinde Ek-I ülkeleri düĢük 

maliyetten yararlanabileceklerdir. Protokolde tanımlanan esneklik mekanizmaları, 

Ek-1 ülkelerinin yükümlülüklerini yerine getirmelerine yardımcı olacak teknik ve 

ekonomik araçlar olup üç baĢlıkta toplanmıĢtır. Bunlar; Emisyon Ticareti (Karbon 

Piyasası), Temiz Kalkınma Mekanizması ve Ortak Uygulama Mekanizmasıdır 

(Narin, 2013:945). 

Zorunlu piyasalar olarak adlandırılan bu esneklik mekanizmaları sayesinde, 

geliĢmiĢ ülkeler diğer ülkelerde bazı projeler gerçekleĢtirerek, küresel sera gazı 

salımlarının azaltılmasına katkı sağlarken, bu projelerden sağlanan sera gazı salım 

azaltım kotaları ile de yükümlülüklerini yerine getirmektedirler. Bu faaliyetler Ek-B 

ülkelerinin yükümlülüklerini yerine getirmelerinde hesaba katılırken, geliĢmiĢ 

ülkelerden de geliĢmekte olan ülkelere doğru finansal bir akıĢı sağlayacak ve 

geliĢmekte olan ülkelerde de temiz enerji projelerinin geliĢmesinin önü açılacaktır. 
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Kyoto Protokolü‟nün mekanizmaları bir taraftan yükümlülük altına giren ülkelerin 

salım azaltım limitlerini karĢılamalarını hedeflerken, diğer taraftan da protokole taraf 

olmuĢ ülkelerde temiz enerji yatırımları, ağaçlandırma çalıĢmaları, karbon tutma ve 

biriktirme projeleri, enerji verimliliği projeleri gibi çevresel sürdürülebilir kalkınma 

olanaklarını teĢvik etmektedir (Turkish Yatırım, 2012:2). 

2.4.1.1 Temiz Kalkınma Mekanizması 

Temiz Kalkınma Mekanizması (Clean Development Mechanism-CDM) 

Kyoto Protokolü‟nün üçüncü maddesinde belirtilen Ek-I ülkelerine ait sera gazı 

emisyon salımlarını sınırlandırmak ve azaltma yükümlülüklerini yerine getirmek 

amacıyla oluĢturulmuĢ zorunlu esneklik mekanizmalarından ilkidir. Temiz Kalkınma 

Mekanizmasına ait temel bilgiler Protokol‟ün 12. Madddesinde düzenlenmiĢtir. Buna 

göre; mekanizmada yatırımcı ülke (karbon alıcı) Ek-B ülkeleri iken, ev sahibi 

(karbon satıcı) ülke Ek-I dıĢı ülkeler olmakta, karbon alım satımı sonucu yatırımcı 

ülke SertifikalandırılmıĢ Emisyon Azaltım Birimi (Certified Emission Reductions- 

CER) adı verilen krediler kazanmaktadır. 

Temiz Kalkınma Mekanizması ile Ek-I ülkeleri, geliĢmekte olan ülkelerde 

yaptıkları emisyon azaltma, ormanlaĢtırma ya da yeniden ormanlaĢtırma projelerini 

finanse ederek emisyon sertifikası elde etmektedirler. Bu projeler, yatırımın yapıldığı 

ev sahibi ülkenin sürdürülebilir kalkınmasına destek olmakta, projeyi finanse eden 

Ek-I ülkesine azaltılmıĢ emisyonları kendi envanterine kayıt etmesi sağlamaktadır. 

Bu iĢlem sonucunda elde edilen ve kayıt edilen emisyon miktarı eĢdeğeri CER 

sertifikası olarak adlandırılmaktadır. Böylece projeyi uygulayan Ek-I ülkesi 

kazandığı CER miktarı kadar ilave emisyon salma hakkı elde etmektedir (UNFCCC, 

2007:28). 

Temiz Kalkınma Mekanizması zorunlu esneklik mekanizmaları içerisinde 

önemli bir yer kaplamaktadır. Çünkü bu mekanizma (Kachi vd., 2014:25); 

 Küresel karbon pazarı için geniĢ bir çerçeve sunar ve söz konusu ülkeler 

arasında gerçekleĢen dengeli projelerin çevresel etkilerini değerlendirir. 

 Proje geliĢtiricilere kendi projelerini finanse ederek piyasaya girmeleri 

amacıyla standart bir birim verir. 
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 Hem emisyon salımı yapanlara (yayıcılara) hem de proje geliĢtiricilere 

sürdürülebilir kalkınmaya nasıl destek olabilecekleri konusunda çeĢitli 

seçenekler sunar.  

Temiz Kalkınma Mekanizması (TKM)‟nın uygulanabilmesi için ev sahibi ve 

misafir ülke arasında mevcut projelerin gerçekleĢmelidir. Ancak bu projelerin; sera 

gazı emisyonlarının azaltılmasına ilave katkı sağlayacağını göstermesi 

gerekmektedir. BMĠDÇS sekretaryası tarafından kabul edilen bir TKM projesinde, 

ev sahibi ülkenin projenin sürdürülebilir kalkınmaya yardımcı olacağını doğrulama 

hakkı bulunmaktadır. TKM kapsamında hangi tür projelerin yer alabileceği 

belirlenmiĢtir. Buna göre; nükleer faaliyetler bu kapsamda yer almazken, arazi 

kullanımı, arazi kullanımı değiĢikliği ve ormancılık projeleri içerisinde sadece 

ağaçlandırma ve yeniden ağaçlandırma ile kazanılan emisyon sertifikaları kredileri 

TKM içerisinde yer almaktadır (Institution for Global Environmental Strategies 

[IGES], 2008:15-16). 

Ayrıca TKM‟ye ait projelerde mutlaka olması gereken yasal kurallar 

bulunmaktadır. Buna göre (UNEP; 2004:49);  

 Projeler ev sahibi ülkenin sürdürülebilir kalkınmasını destekleyici nitelikte 

olmalı,  

 Projeler reel, ölçülebilir ve iklim değiĢikliği ile mücadelede uzun vadeli 

çözümler üretmeli, 

 Projeler, sertifikalı proje faaliyeti olmadığı durumlarda ilave sera gazı 

emisyon azaltımı sağlamalıdır.   

ġekil-3‟de verilen Temiz Kalkınma Mekanizması proje döngüsüne göre; 

proje ilk olarak TKM proje katılımcısı tarafından belirlenir. Proje katılımcıları; TKM 

projesini tasarladıktan sonra projenin teknik ve örgütsel yönlerini belirler. 

Katılımcıların gönüllü olduğunun onayı „„BelirlenmiĢ Ulusal Otorite‟‟ tarafından 

alınır. Daha sonra „„BelirlenmiĢ Operasyonel Yapı‟‟ tarafından projenin uygunluğuna 

karar verilir. Onay verilmesinin ardından TKM Yönetim Kurulu tarafından projenin 

kaydı yapılır ve yine TKM Yönetim Kurulu tarafından proje faaliyetleri izlenme 

süreci baĢlar. „„BelirlenmiĢ Operasyonel Yapı‟‟ projenin periyodik takibini yaparak 

projeyi onaylar ve projeye ait CER kredileri hazırlanır. Hazırlanan CER kredileri 

katılımcılar arasında paylaĢtırılmadan önce, TKM Yönetim Kurulu CER kredilerinin 
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azaltılan emisyon miktarına eĢit olduğunu onaylar. Onaylanan krediler artık taraflar 

arasında paylaĢtırılır (IGES, 2008:6-7). 

ġekil 3: Temiz Kalkınma Mekanizması Proje Döngüsü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: IGES, 2008. 

TKM kapsamında onaylanan projelerin ülkelere göre dağılımı ġekil-4‟te 

verilmiĢtir. 2013 yılı itibarıyla TKM kapsamında 89 ülkede toplamda 7,366 proje 

onaylanmıĢtır. 2012 yılına oranla 2013 yılında proje kapsamında ciddi düĢüĢler 

yaĢanmıĢtır. Bunun temel nedeni; tarafların sera gazı emisyonlarını azaltmak için 

CER kredilerini tercih etmemelerinden kaynaklanmaktadır (UNFCCC, 2013:7). 

ġekil-4‟te görüldüğü gibi Çin % 51 ile en fazla projenin onaylandığı ülke olarak 

görülmektedir. Çin‟i % 20 ile Hindistan ve % 4 ile Brezilya izlemektedir.             
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         ġekil 4: TKM‟da Onaylanan Projelerin Ülkelere Göre Dağılımı                

 

          Kaynak: UNFCCC, 2013. 

TKM‟da ev sahibi ülkelerin kazandırdığı CER miktarına göre dağılımı ġekil-

5‟te gösterilmiĢtir. 2013 yılı itibarıyla Çin %61,22 ile en fazla CER‟in kazanıldığı 

ülke olurken, Çin‟i %13,38 ile Hindistan ve %8,38 ile Kore izlemektedir. Oranlardan 

görüldüğü gibi; Çin, Hindistan ve Brezilya tüm Ek-I dıĢı ülkeler içinde onaylanan 

projelerin yaklaĢık %75‟ini oluĢturmaktadır. Kyoto Protokolü kapsamında taahhüt 

altına girmiĢ Ek-I ülkeleri, TKM projeleri için emisyon azaltma potansiyeli daha 

yüksek olan Çin, Hindistan ve Brezilya gibi ülkeleri tercih etmektedirler. Kore 

projelerin sadece  %2‟si gibi bir orana ev sahipliği yapmasına rağmen, CER‟lerin 

%8,38‟i bu ülkedeki projelerle kazanılmıĢtır. 

        ġekil 5: TKM‟da CER‟lerin Kazanıldığı Ülkelerin Dağılımı                     

 

                     Kaynak: UNFCCC, 2013. 

ġekil-6‟da TKM projelerinin 2013 yılı itibarıyla sektörlere göre dağılımı yer 

almaktadır. ġekilden görüldüğü gibi, TKM projelerinin yarısından fazlasını, enerji ile 
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ilgili projeler teĢkil etmektedir. Hem enerjinin daha verimli kullanılmasına yönelik 

hem de yenilenebilir enerji kullanımını yaygınlaĢtırarak temiz ve ucuz enerji elde 

etme amacıyla enerji sektörü TKM bünyesinde önemli yer tutmaktadır. Katı atık 

bertarafı ve imalat sanayi sektörleri enerji sanayiinden sonra projeler içerisinde 

önemli yer kaplamaktadır. 

       ġekil 6: TKM Projelerinin GerçekleĢtiği Alanların Dağılımı 

 

                   Kaynak: UNFCCC, 2013. 

 TKM kapsamında gerçekleĢen projeler ev sahibi ülkelerin emisyonlarını 

azaltmalarına yardımcı olmaktadır. Projeler, geliĢmekte olan ev sahibi ülkelerde 

gerçek ve ek emisyon azaltımları sağlamaktadır. Bu sebeple düĢük karbon 

ekonomisine geçiĢte TKM kapsamında uygulanan projelerin desteklenerek 

geliĢmekte olan ülkelerin kalkınmasına yardımcı olması beklenmektedir. Bu sayede 

2010 ve 2020 yılları arasında geliĢmekte olan ülkelerin emisyon azaltımlarını 

geliĢmiĢ ülkelerden daha fazla artırması öngörülmektedir (He, 2014:759). Ancak 

mekanizma ve uygulanan projeler çeĢitli açılardan eleĢtirilmiĢtir. Ġlk olarak; TKM 

projelerinin taĢıması gereken en önemli niteliğin ev sahibi olan ülkelerin 

sürdürülebilir kalkınma çabalarını desteklemek olduğu belirtilmiĢtir. Ancak, Kyoto 

Protokolü ve mekanizmalarında sözü geçen sürdürülebilir kalkınma kavramı 

tanımlanmamıĢtır ve sürdürülebilirlik ölçütleri belirlenmemiĢtir. Daha sonra MarakeĢ 

Kararı TKM‟nin sürdürülebilir kalkınmaya katkısı konusunda genel ifadelerle 

yetinerek sürdürülebilirlik ölçütlerinin ev sahibi ülkeler tarafından belirlenebileceğini 

belirtmiĢtir. Bu nedenle, bu mekanizma birçok kuĢkular doğurmuĢtur (Konak, 

2011:163). Diğer yandan, gerçekleĢen projelerin ülkelerin sürdürülebilir 
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kalkınmasını desteklemekten ziyade kredi üretimini en üst düzeye çıkarmaya 

odaklandığı görülmüĢtür (Kenber, 2005:264). Bu nedenle TKM ve içerdiği projelerin 

baĢarısı hakkında kesin bir görüĢ birliği bulunmamaktadır. Mekanizma, uygulamada 

temel eksiklikler barındırmasına rağmen, geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkeler 

arasında bir köprü kurarak her iki tarafa da çıkar sağlamaktadır.  

2.4.1.2 Ortak Uygulama Mekanizması 

Ortak Uygulama Mekanizması (Joint Implementation Mechanism-JI) Kyoto 

Protokolü‟nün altıncı maddesinde tanımlanan Ek-I ülkeleri arasında gerçekleĢen 

emisyon azaltımına neden olan ortak projeleri kapsayan zorunlu esneklik 

mekanizmalarından ikincisidir. Ortak Uygulama; ülkelerin kendi bulunduğu ülke 

dıĢında, sera gazı salımı miktarının azaltılmasının maliyetinin kendi ülkesindekinden 

daha düĢük olduğunu saptaması sonucunda, kendi ülkesinde sera gazı salımı azaltma 

sisteminin tamamında veya bir bölümünde salım miktarını düĢürmeye veya sınırlara 

yaklaĢtırmaya çalıĢan, salım azaltma projelerine yatırım yapması anlamına 

gelmektedir (Zhang, 1998:17). 

Ortak Uygulama, proje tabanlı ve Ek-I ülkeleri arasında gerçekleĢen bir 

mekanizmadır. Ek-I ülkeleri bu mekanizma ile kendi aralarında emisyon azaltıcı 

projelerin yapılmasını veya yutak alanların artırılmasını gerçekleĢtirmektedirler. Bu 

tür projeler sonucu yatırım yapan ülkeler Emisyon Azaltım Kredisi (Emissions 

Reduction Units- ERU) kazanarak, bunu kendi ülke taahhüdünü yerine getirmede ya 

da piyasalarda satmak için kullanmaktadırlar (UNFCCC, 2007:31). Ancak ERU 

kredilerinin kazanılması ve diğer Ek-I ülkelerine aktarılabilmesi için dört koĢul 

getirilmiĢtir. Bunlar (TürkeĢ, 2001:4): 

 Ortak Uygulama projesi ilgili devletlerce kabul edilmelidir. 

 Proje, kaynaklardan salınan salımlarda azaltma ya da salımların yutaklar 

tarafından uzaklaĢtırılmalarında artıĢ sağlamalıdır ve bu artıĢ, projenin 

olmaması durumunda olacak herhangi bir değiĢikliğe ek olmalıdır; 

 Hiçbir ülke, salımları öngören bir ulusal sistem kurmadığı ve kendi ulusal 

bildirimini göndermediği sürece ERU alamayacaktır; 

 ERU‟nun kazanımı, 3. Madde'deki yükümlülüklerini yerine getirmek için 

kendi ülkesinde yaptığı etkinliklere ek olacaktır. 
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Ortak Uygulama‟da emisyon azaltımının doğrulanması iki farklı yolla 

yapılabilmektedir. Birinci yolda; ev sahibi ülke Ortak Uygulama projesinin 

gerektirdiği tüm uygunluk kriterlerini yerine getirmelidir. BMĠDÇS‟nin Ek-I 

ülkeleri, projeleri onaylarken izledikleri usuller ve süreçteki ulusal uygulamalar 

hakkında Sekretaryayı bilgilendirmeli ve projeye ait tüm bilgileri kamuya açık 

tutarak ulaĢılabilir olmasını sağlamalıdır. Ġkinci yolda ise; kurallar birinciye kıyasla 

daha esnektir. Burada ev sahibi ülke, birincide olduğu gibi uygunluk kriterlerinin 

karĢılanmasından sorumlu değildir. Projelerin uygunluğunun akredite bir yapı 

tarafından kontrol edilmesi nedeniyle bu yol Temiz Kalkınma Mekanizması sürecine 

benzemektedir. Ortak Yürütme DanıĢma Komitesi tarafından akredite olmuĢ 

bağımsız bir yapı tarafından ERU‟lar doğrulanmaktadır (UNFCCC, 2007:31). 

Ortak Uygulama projesi katılımcılarının her iki tarafı, belli bir emisyon 

azaltım yükümlülüğüne sahip EK-B ülkesi oldukları için, ERU‟ların diğer ülkeye 

satıĢını gerçekleĢtiren ülkenin ilgili azaltım miktarının, kendisine Tahsis EdilmiĢ 

Birim (AAU) miktarından düĢülmesi gerekmektedir. Transfer edilen emisyon azaltım 

miktarı kadar ev sahibi ülkenin toplam emisyon salma hakkı azalırken, kredileri satın 

alan yatırımcı EK-I ülkesinin toplam emisyon salma hakkı artmıĢ olur (Azari, 

2013:2).  

Ortak Uygulama Mekanizması; ev sahibi ve yatırımcı ülkelere birtakım 

avantajlar sunmaktadır. Bunlardan ilki; mekanizma diğer kirlilik ve çevresel bozulma 

göstergelerini dikkate alarak ülkeler arasındaki ticareti sınırlamadan küresel kaliteyi 

artırmaya odaklanmaktadır. Bunun yanında mekanizma, taraflara maliyet tasarrufu 

sağlayarak emisyonlarını sınırlandırma hakkı sağlamaktadır. Böylelikle ülkeler 

emisyonlarını azaltmak için maliyet analizi yaparak kendileri için en uygun ülkeye 

yatırım yapma imkânı bulabilmektedirler. Diğer yandan, mekanizma ülkelere 

sözleĢme kapsamında zorunluluktan ziyade ulusal emisyon azaltım hedefleri 

sağlamaya çalıĢmakta ve de mekanizmaya daha geniĢ katılımı amaçlamaktadır 

(Jepma, 1995:15-16). 

Ortak Uygulama Mekanizmasında, Temiz Kalkınma Mekanizmasında olduğu 

gibi projelerin hangi alanda olması gerektiğini gösteren net ayrımlar 

bulunmamaktadır. Bu mekanizmada taraf ülkeler emisyon azaltımlarında kendi 

önceliklerini belirleme esnekliğine sahiptirler. Projelerin hangi sektörleri 
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kapsayacağı ve sınırlarının neler olacağı taraf ülkelerin insiyatifinde bulunmaktadır. 

Ancak bu mekanizmada da Temiz Kalkınma Mekanizmasında olduğu gibi 

uygulanacak projelerin mutlaka ülkelerin sürdürülebilir kalkınmasını destekler 

nitelikte olması gerekmektedir.  

Ortak Uygulama Mekanizması Projeleri, Temiz Kalkınma Mekanizması‟nda 

olduğu gibi belli aĢamalardan geçerek hazırlanmakta ve uygulanmaktadır. Projenin 

tanımlanması, projeyle ilgili teknik, ekonomik ve sosyal fizibilite çalıĢmaların 

yapılması, proje için resmi onay alındıktan sonra projenin hazırlanması, yürütülmesi 

ve projeyle ilgili iĢlemlerin izlenmesi bu sürecin aĢamalarını oluĢturmaktadır. Bu 

aĢamaları tamamlayan projelere ait ERU kredileri katılımcı ülkeler arasında 

dağıtılmakta ve projeler uygulama aĢamasını tamamlamaktadırlar.  

ġekil 7: Ortak Uygulama Mekanizması Proje Döngüsü  

 

 

 

   

 

Kaynak: United Nations Development Programme (UNDP), 2006. 

Ortak Uygulama projeleri kapsamında kazanılan ERU kredilerinin ülkeler 

bazında dağılımı ġekil-8‟de gösterilmiĢtir. Bu projeler, piyasa ekonomisine geçiĢ 

sürecindeki ülkelerde daha yoğun olarak uygulanmaktadır. 2012 yılı itibarıyla 

projelerin uygulandığı ülkelere bakıldığında Ukrayna ve Rusya‟nın sırasıyla %55 ve 

%26‟lık payları ile ilk iki sırada yer aldığı görülmektedir. Bu ülkeleri Polonya, Rusya 

ve Fransa takip etmektedir. %5‟lik orana sahip ülkeler arasında ise Bulgaristan, 

Romanya ve Almanya bulunmaktadır.                                                         
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   ġekil 8: ERU Kredilerinin Kazanıldığı Ülkelerin Dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Kaynak: UNEP, 2012. 

 ġekil-9‟da ise 2012 yılı itibarıyla Ortak Uygulama projelerinin sektörlere 

göre dağılımı gösterilmektedir. Projeler genel olarak; enerji endüstrisi, yenilenebilir 

enerji, HFCs, N2O ve atık yönetimi konularında yoğunlaĢmaktadır. Metan azaltımı, 

rüzgâr, enerji arzı ve kömür gibi alanlar %15‟lik paya sahip diğer grubunun 

içerisinde değerlendirilmektedir. Enerji endüstrisi ve sera gazlarından HFCs ve N2O 

ise ortak uygulama mekanizması içerisinde projelerin en fazla uygulandığı alanlar 

olarak ilk üç sırada yer almaktadır. 

             ġekil 9: Ortak Uygulama Proje Portföyünün Dağılımı 
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                          Kaynak: UNEP, 2012 
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ülkelere mikro, makro ve global anlamda pek çok avantaj sunmaktadır. Bu kapsamda 

uygulanan projeler sanayileĢmiĢ ülkelerdeki yeni finansal kaynakları harekete 

geçirerek uluslararası alanda iĢbirliği sağlamayı amaçlamaktadır. Ayrıca OECD 

ülkelerinde bulunan özel yatırımcılardan geliĢmekte olan ülkelere doğru önemli 

sermaye akıĢı gerçekleĢtirmektedir (Vellinga and Heintz, 1995:70). Ancak 

mekanizma ve uygulanan projeler Temiz Kalkınma Mekanizmasında olduğu gibi 

çeĢitli açılardan eleĢtirilmiĢtir. Ek-I ülkeleri arasında gerçekleĢtirilecek olan bu 

mekanizmaya göre; taraflardan hangisinin ev sahibi hangisinin yatırımcı ülke olacağı 

bu eleĢtirilerden ilki olmaktadır. Çünkü hem yenilenebilir enerjiyi büyük ölçüde 

kullanan geliĢmiĢ ülke tarafları hem de fosil yakıtlara büyük ölçüde bağımlılığı olan 

ve enerjiyi verimli bir Ģekilde kullanamayan Ek-B tarafları projelere ev sahipliği 

yapmayı isteyen taraflar olmaktadır. Diğer yandan salımların proje öncesindeki 

düzeylerinin ve oranlarının net bir Ģekilde belirlenmesi ve proje sonrasında gerçekte 

ne kadar indirim kazanıldığının hesaplanmasının güçlüğü ve de salımların gerçek 

indirimlerin kazanılmasını sağlayıp sağlayamayacağı eleĢtirilen diğer noktalar 

arasında yer almaktadır (TürkeĢ vd., 2000b:6-7). 

2.4.1.3 Emisyon Ticaret Sistemi 

Emisyon Ticaret Sistemi (Emission Trade System-ETS) Kyoto Protokolü‟nün 

17. Maddesinde belirtilen iki Ek-B ülkesi arasında gerçekleĢen piyasa temelli 

esneklik mekanizmasıdır. Bu sistemde Kyoto Protokolünde sayısal emisyon azaltım 

yükümlülüğü almıĢ ülkeler, belirlenmiĢ olan emisyon azaltım miktarlarının bir 

bölümünün ticaretini yapabilir. Diğer bir ifadeyle; taahhüt edilen emisyon 

miktarından daha fazla azaltım yapan taraf ülke, emisyonundaki bu ilave azaltımı bir 

baĢka ülkeye satabilir. Bu mekanizma sonucunda piyasada iĢlem gören sera gazı 

azaltım birimi Tahsis EdilmiĢ Birim (Assigned Amount Unit- AAU) olarak ifade 

edilmektedir (ÇOB, 2008:17). 

 Temiz Kalkınma ve Ortak Uygulama Mekanizması, proje temelli 

mekanizmalar iken; Emisyon Ticareti piyasa temelli olarak gerçekleĢtirilmektedir. 

Bu nedenle bu sistemde fiyatlar piyasa arz ve talep durumuna göre belirlenmektedir.  

 Emisyon ticaretinde uygulamada iki temel yaklaĢım vardır (Freestone ve 

Streck‟den aktaran Arı, 2010: 57): 
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 Sınırla ve Ticaretini Yap (Cap and Trade): Bu sistemle Kyoto Protokolü 

kapsamında ülkelere verilen emisyon tahsisatları, ülke içinde veya ülkeler 

arasında oluĢturulan düzenleyici yapılar aracılığıyla dağıtılmaktadır. Bu 

sistemde ülkenin sahip olduğu toplam tahsisat ülke içinde sektörler ve 

firmalar düzeyinde dağıtılır. Bir ülkenin bu dağılımı yapabilmesi için kendi 

ulusal emisyon ticareti düzeneğini kurması ve toplam tahsisatını müstakil 

tahsisatlara bölmesi gerekmektedir. 

 Taban - Sertifika Sistemi: Daha önce belirlenmiĢ bir referans yıldaki 

emisyon değerleri üzerinden emisyon azaltım/sınırlandırması için faaliyette 

bulunma ilkesidir. 

Her iki sistem içinde yer alan katılımcıların belirlenen hedefleri 

sağlayabilmeleri iki Ģekilde mümkün olmaktadır. Katılımcılar ya emisyon azaltıcı 

tedbirler alarak (doğrudan emisyonlarını azaltarak) ya da piyasadan emisyon 

sertifikası alarak hedeflerine ulaĢmayı amaçlamaktadır. Katılımcıların hangi yolu 

seçecekleri katlanacakları maliyetlere bağlı olmaktadır. Sera gazı emisyonunu 

azaltmak ve taahhütlerini yerine getirmek isteyen ülke ya da firmalar, bunu 

gerçekleĢtirirken doğrudan emisyon azaltımına yönelik yatırımların maliyeti ile, daha 

düĢük maliyetle emisyon azaltımında bulunabilen ülke ya da firmalardan emisyon 

sertifikası almanın maliyetlerini kıyaslamaktadır. Bu maliyet analizinden sonra 

iĢletmeler veya katılımcılar proje uygulayarak azaltımın maliyetine katlanmak 

yerine, piyasalardan emisyon sertifikası satın almakta ve böylece toplam azaltma 

maliyetini düĢürmektedirler.  

ġekil-10‟da Emisyon Ticaret Sisteminin iĢleyiĢ mekanizması 

gösterilmektedir. Buna göre; sistemin iĢlemesinde öncelikli olarak Kyoto 

Birimlerinin transferini yapmak için alıcı ve satıcı arasında bir ticaret anlaĢması 

yapılmaktadır. Daha sonra anlaĢmada iĢlem görecek birimler kayıt altına alınarak 

BMĠDÇS Sekretaryası tarafından transferler doğrulanmakta, doğrulanan bu 

transferler sonucunda ise alıcı taraf  Kyoto Birimlerini kazanmıĢ olmaktadır. 
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                              ġekil 10: Emisyon Ticaret Sisteminin ĠĢleyiĢi 

 
 

                                            

                                                                                Kaynak: Arı, 2010. 

Ek-B ülkeleri kendi içlerinde veya bölgesel sistemlerde de emisyon 

tahsisatının ve kredilerinin ticaretini yapabilmektedirler. Kyoto Protokolü‟nün bu 

konuyla ilgili net bir açıklaması olmamasına rağmen, ulusal veya bölgesel emisyon 

ticareti sistemleri bir Ģemsiye rolü üstlenmiĢ Kyoto Birimlerini ve Muhasebe 

Sistemlerini kullanabilmektedirler. Bunun için tek Ģart; hem ülke içinde hem de 

bölgesel olarak iki farklı yapının da Kyoto Birimleri üzerinden emisyon ticareti 

yapıldığında Protokolün kurallarını yansıtmaları gerektiğidir (UNFCCC, 2007:31). 

Emisyon Ticaret Sistemi kapsamında hangi sektörlerin ve hangi sera 

gazlarının sisteme dâhil edilmesi gerektiğine yönelik tek bir yanıt bulunmamaktadır. 

Daha fazla sektörün ve sera gazının sistem içine dâhil edilmesi sistemin verimliliğini 

artıracağı anlamına gelmemektedir. Bu durum sadece daha kapsamlı azaltım 

seçenekleri sunarak, emisyonları azaltma maliyetlerini düĢürmektedir. Bu sistem 

içerisinde bulunacak sektörler yerel ihtiyaçlara ve koĢullara bağlı olarak farklılık 

göstermektedir. Ancak enerji, sanayi ve taĢımacılık gibi sektörler sistem içerisinde 

geniĢ yer kaplarken, orman, taĢımacılık ve inĢaat ile ilgili alanlar sistem içerisine 

sınırlı olarak dâhil edilmektedir. Sistem içerisinde emisyon salım sınırlandırmaya 

yönelik sera gazı olarak ise CO2 baz alınmasına rağmen, diğer sera gazlarından CH4, 

N2O, SF6 ve HFCs da kullanılmaktadır. Ancak söz konusu diğer sera gazları 

kullanıldığında bunlar CO2 eĢdeğeri ton olarak ifade edilmektedir (International 

Carbon Action Partnership, [ICAP],2014:22-23). 
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Emisyon Ticaret Sistemi katılımcılara pek çok avantajlar sunmaktadır. Birçok 

geliĢmiĢ ülke yaygın enerji verimliliği önlemlerini gerçekleĢtirmede baĢarısız 

olmakta ve enerjiyi çok savurganca kullanmaktadırlar. Bu ülkeler için, etkin enerji 

verimliliği önlemlerini alarak ulusal salımlarını oldukça düĢük bir maliyetle 

azaltmaları için çeĢitli fırsatlar sunulmalıdır. Kurulmasına çalıĢılan bir „‟salım ticareti 

rejimi‟‟ bu ülkelere kendi yerli salımlarını yükümlülüklerinin altına düĢürme 

açısından iyi bir teĢvik olabilir. Çünkü „„fazla‟‟ indirimlerinin (teknik anlamda 

kendileri için ayrılmıĢ tutarların fazlasını) satıĢından elde edecekleri para, salımlarını 

azaltma maliyetinden daha çok olabilir. Bu nedenle, salım ticareti kuramsal olarak 

küresel salımlarda ticaretin olmaması durumundakinden daha maliyet-etkin bir 

indirim getirerek taraf ülkelere diğer bazı ekonomik yararlar sağlamaktadır. Ancak 

hem Temiz Kalkınma Mekanizmasında hem de Ortak Uygulama Mekanizmasında 

olduğu gibi Emisyon Ticaret Sistemi de çeĢitli açılardan eleĢtirilmiĢtir. Protokolün 

17. Maddesinde Salım Ticaretine yönelik açıklamalar bulunmasına karĢın bu ticaret 

rejiminin nasıl iĢleyeceğine yönelik ayrıntılara yer verilmemesi, tarafların 

yükümlülüklerinin ne kadarını salım ticareti ile karĢılayacaklarının tam olarak 

belirtilmemesi ve salım ticareti rejimine yutakların dâhil edilmesi eleĢtirilen noktalar 

arasında yer almaktadır (TürkeĢ vd., 2000b:14-15). 

Dünya genelinde Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi (EU-ETS), Japonya 

Emisyon Ticaret Sistemi, Ġngiltere Emisyon Ticaret Sistemi gibi bölgesel ya da ülke 

düzeyinde birçok emisyon ticaret sistemi mevcuttur ve ülkeler aralarında kabul 

ettikleri kurallar dahilinde aralarında sera gazı azaltım kredilerini alıp satmaktadırlar. 

EU-ETS dünyadaki en geliĢmiĢ ve en büyük ticari hacme sahip emisyon ticaret 

sistemi olarak diğer sistemlerden ayrılmaktadır (Öztürk vd., 2012:309). 

2.4.1.4 Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi 

Sera gazlarını azaltmak amacıyla geliĢtirilmiĢ olan emisyon ticareti sisteminin 

günümüzdeki en büyük uygulaması Avrupa Birliği içinde 2005 yılında faaliyete 

geçmiĢ olan Avrupa Birliği Emisyon Ticareti Sistemidir (European Union Emission 

Trading Scheme- EU ETS). Kyoto Protokolü‟nde Avrupa Birliği‟nin emisyon 

düĢürme hedefi, 1990 yılındaki seviyesinin %8 eksiği olarak belirlenmiĢtir. Avrupa 

Birliği Kyoto hedefini en düĢük maliyetle gerçekleĢtirmek amacıyla Emisyon 

Ticareti Sistemini 2003 yılında yayınlanan 2003/87/EC22 sayılı yönetmelik ile 
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hayata geçirmiĢtir. Karbondioksit emisyonlarını azaltmaya yönelik olarak 

geliĢtirilmiĢ ilk bölgesel emisyon ticareti planıdır. 25 Avrupa Birliği ülkesinden 

yaklaĢık 11.500 iĢletme bu sistemin içine dâhil edilmiĢtir. Sistemin içinde elektrik 

santralleri, petrol rafineleri, demir-çelik, çimento, cam ve seramik ve kağıt gibi enerji 

yoğun sektörlerdeki büyük kirletici iĢletmeler yer almaktadır ve bu sisteme dâhil olan 

iĢletmeler toplam AB sera gazının %40‟ına karĢılık gelmektedir (ÇOB, 2008:25). 

AB‟nin Emisyon Ticareti Programı (ETS-Emission Trading Scheme), sera 

etkisi yaratan gazların salınımlarını azaltmak üzere, iĢletmelere dağıtılan emisyon 

kredilerinin alınıp satılmasını öngören bir piyasa mekanizmasıdır. Sisteme dâhil olan 

iĢletmelere ülkeleri tarafından belirlenen yıllık kullanabilecekleri „„emisyon 

tahsisleri‟‟ (emission allowances) ile belli bir kota getirilir. Toplam emisyon kotası 

hesap birimi olarak belirlenen ve ton baĢına birim permi anlamına gelen EUA 

(European Union Allowance) sayısı ile ifade edilir. EUA permi miktarı ilgili 

sektördeki iĢletmelerin geçmiĢ yıllardaki karbondioksit emisyon miktarları esas 

alınarak belirlenir (ÇOB, 2008:25). Buna göre, resmi olarak belirlenmiĢ yıllık 

emisyon kotalarının altında kalmayı baĢaran iĢletmeler ellerinde fazla kalan emisyon 

kredilerini, yıllık kotalarını aĢan iĢletmelere satabilmektedir. Böylece emisyon 

kotalarını aĢan iĢletmeler büyük bir mali cezadan kaçınmak için piyasadan emisyon 

kredileri satın alabilmekte, bu krediler ile yıllık kotalarının üzerinde kalan 

salınımlarını sıfırlayabilmektedirler. Bu mekanizma sayesinde, AB yıllık 

emisyonunu kontrol altına almayı hedeflemekte, üye ülkelerin alacağı emisyon 

azaltıcı ek önlemler ile birlikte 2012 yılına dair Kyoto hedefine ulaĢmayı 

amaçlamaktadır. Emisyon Ticaret Sistemi, karbondioksit salımlarını azaltmayı 

amaçlayan dünyadaki ilk uluslararası emisyon ticareti uygulamasıdır. Bu program ile 

ekonomik büyümeden ve istihdamdan en az ödün verilerek, küresel ısınmaya yol 

açan emisyonların AB sınırları içinde azaltılması arzulanmaktadır (Pamukçu, 

2007:18-19). 

 Avrupa Komisyonu tarafından önerilen bağlayıcı yasalar yoluyla kurulan ve 

Avrupa Birliği üye ülkeleri ile Avrupa Parlamentosu tarafından onaylanan bu sistem 

temel olarak dört ilkeye dayanmaktadır ( European Commission, 2008:7): 

 Sistem „„sınırla ve ticaretini yap‟‟ (cap and trade) ilkesine dayanmaktadır. 

 Belirlenen sektörlerin sistem içerisine katılımı zorunludur. 
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 Sistem ülkeler için güçlü bir uyum çerçevesi sunmaktadır. 

 Avrupa Birliği pazarı geniĢ bir pazardır. Ülkeler Kyoto Protokolü 

kapsamında, Temiz Kalkınma ve Ortak Uygulama Mekanizmaları ile 

emisyon tasarrufu sağlayan projeleri kabul ederek emisyon azaltmanın 

faydalarını yakalamaktadırlar. Ancak Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi 

bu mekanizmalardan farklı olarak üye ülkeler ile Kyoto Protokolünde 

onaylanmıĢ üçüncü dünya ülkeleri arasında „‟sınırla ve ticaretini yap‟‟ ilkesi 

doğrultusunda resmi bağlantı kurmanın yollarını açmaktadır. 

2005 yılında baĢlayan Emisyon Ticaret Sistemi dönemler halinde 

incelenmektedir. Buna göre sistemin birinci dönemi 2005-2007 yıllarını, ikinci 

dönemi 2008-2012 yıllarını, üçüncü dönemi ise 2013-2020 yılları arasını 

kapsamaktadır. 

 Ġlk dönem olan 2005-2007 yılları arası dönem „„deneme periyodu‟‟ olarak 

adlandırılmaktadır. Bu süreçte Kyoto Protokolü‟nün ilk taahhüt dönemi olan 2008-

2012 yılları için hazırlıklar yapılmıĢ ve taraf ülkelere etkin olarak kullanım hakkı 

verilmese de emisyon salma hakları verilmiĢtir.  

Sistemin ikinci dönemi 2008-2012 yıllarını kapsayacak Ģekilde 5 yıllık olarak 

tasarlanmıĢtır.  Bu dönemde AB çapında Kyoto hedefi doğrultusunda her üye ülkenin 

AB yük paylaĢımı anlaĢmasına göre, kendi ulusal emisyon azaltım hedefini 

belirlemesi gerektiği belirtilmiĢtir. Ayrıca sistem içerisinde bulunan her üye ülke 

kendi Ulusal Tahsis Planını oluĢturmakla yükümlü kılınmıĢtır. Bu sistem içerisinde 

ulusal hedefler iki aĢamada belirlenmektedir. Ġlk olarak; ülkelerin ulusal azaltım 

yükleri Emisyon Ticaret Sistemi ve Emisyon Ticaret Sistemi kapsamına dâhil 

olmayan sektörler olarak ayrılarak ticareti yapılacak sektörler belirlenir. Ġkinci 

olarak, ticaret sistemi içerisindeki kaynaklardan elde edilecek izinlerin nasıl tahsis 

edileceği belirlenmeye çalıĢılır (Brunner vd., 2008:16). 

2012 yılı sonrasını kapsayan üçüncü dönemde ise emisyon tahsisatlarındaki 

açık artırmanın payının artması planlanmaktadır. 17 Aralık 2008 tarihinde Avrupa 

Birliği Parlamentosu tarafından kabul edilen „‟AB Enerji ve Ġklim Paketi‟‟ne göre, 

Avrupa Birliği 2020 yılına kadar sera gazı emisyonlarını 1990 yılına göre yüzde 20 

azaltmayı, yenilenebilir enerji kullanımını yüzde 20 seviyesine çıkarmayı ve enerji 

verimliliğinde yüzde 20 oranında iyileĢtirmeyi hedeflemektedir. Bu nedenle Avrupa 
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Birliği 2020 yılı hedefini „‟20:20:20‟‟ olarak da adlandırmaktadır (Arı, 2010: 86). 

Ayrıca bu dönemde birinci ve ikinci dönemde ücretsiz olarak değiĢtirilen emisyon 

salım hakları karĢılığı alınan izinler değiĢtirilemeyecek ve Avrupa Birliği içerisinde 

bulunan Fransa, Almanya ve Ġngiltere gibi sanayileĢmiĢ ülkeler Bulgaristan ve 

Romanya gibi ülkelerden izin alacaklardır. Açık artırmayla satılacak bu izinler ise, 

Avrupa Birliği içindeki emisyon pazarını daha sürdürülebilir hale getirecektir 

(Ellerman, 2008:20). 

Bu kapsamda Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi; birinci dönemde 

sistemin iĢleyiĢine iliĢkin deneme süreci izleyerek belli tecrübelerde bulunmuĢ, ikinci 

yükümlülük döneminde ülkelerin yükümlülüklerini artırmıĢ ve verileri daha iyi 

derleyip kontrolü güçlendirerek sistemi daha verimli hale getirmiĢtir. Daha uzun 

süreci kapsayan üçüncü yükümlülük döneminde ise geleceğe yönelik uzun vadeli 

planlar yapılarak üye ülkelerin yükümlülükleri net bir Ģekilde ortaya konmuĢtur. 

Tablo-12‟de Emisyon Ticaret Ġzinlerinin ilk ve ikinci yükümlülük dönemine 

ait verileri, bu dönemde tahsis edilen C02 miktarları ve bunların Emisyon Ticaret 

Sistemi içerisindeki payları gösterilmiĢtir. 2004 yılı öncesinde Avrupa Birliği‟ne üye 

15 ülkenin, pazar ekonomisine geçiĢ sürecinde olan ülkelerin ve bazı sanayileĢmiĢ 

ülkelerin (LihtenĢtayn ve Norveç) ele alındığı tabloda, söz konusu ülkelerin baz yılı 

olan 1990 yılına göre azaltmak zorunda oldukları veya artırabilecekleri sera gazı 

miktarları gösterilmektedir. (-) ile gösterilen miktarlar ülkelerin azaltması gereken 

sera gazı emisyonlarını, (+) ile gösterilen miktarlar ise ülkelerin emisyonlarını yüzde 

kaç artırabileceklerini göstermektedir. Avrupa Birliği ülkelerinin ilk ve ikinci 

yükümlülük dönemlerinde tahsis ettikleri CO2 miktarlarını azaltmalarına karĢın, iki 

dönem itibarıyla da Emisyon Ticaret Sistemi içerisindeki paylarında belirgin 

değiĢimler yaĢanmamıĢtır. Genel olarak hepsi sera gazlarını azaltmakla sorumlu 

tutulan Pazar ekonomisine geçiĢ sürecinde olan ülkelerde ise ilk yükümlülük 

dönemine kıyasla ikinci yükümlülük döneminde tahsis edilen CO2 miktarları azalmıĢ 

ancak Emisyon Ticaret Sistemi içerisindeki payları genel itibarıyla değiĢmemiĢtir. 

Tabloda Avrupa Birliği ülkeleri ve Pazar ekonomisine geçiĢ sürecinde olan 

ülkelerden baĢka LihtenĢtayn ve Norveç gibi iki sanayileĢmiĢ ülkeye de yer 

verilmiĢtir. Sera gazı azaltım hedefleri bulunmasına karĢılık bu ülkelerin Emisyon 

Ticaret Sistemi içerisindeki paylarının ihmal edilebilecek kadar küçük olduğu 

görülmektedir. Ayrıca, Kıbrıs ve Malta gibi ülkelerin ise sera gazı azaltım 
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yükümlülüğü bulunmamasına rağmen Emisyon Ticaret Sistemi içerisinde payının 

olduğu göze çarpmaktadır. Diğer yandan ele alınan tüm ülkeler itibarıyla tahsis 

edilen CO2 miktarları değerlendirildiğinde; ikinci yükümlülük döneminde CO2 

miktarlarında beklentinin tersine bir azalma olduğu göze çarpmaktadır. 

  Tablo 12: ETS Ġzinlerinin Ülkelere Göre Dağılımı (2005-2012) 

 

Ülke 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ülke 

 

Kyoto 

Hedefi 

 

 

 

 

Kyoto 

Hedefi 

2005-2007 

2005-2007 

2005-2007 

2008-2012 

2008-2012 Tahsis edilen 

C02 miktarı 

(yıllık milyon 

ton) 

ETS 

içindeki 

payı  

 

 

 

 

milyon 

ton) 

Tahsis edilen 

C02 miktarı 

(yıllık milyon 

ton) 

ETS 

içindeki 

payı  

Avusturya* -13% 33,0 1,4% 32,3 1,5% 

Belçika* -7.5% 62,1 2,7% 58,0 2,8% 

Bulgaristan** -8% 42,3 1,8% 42,3 2,0% 

Kıbrıs - 5,7 0,2% 5,2 0,3% 

Çek Cumhuriyeti** -8% 97,6 4,2% 86,7 4,2% 

Danimarka* +21% 33,5 1,4% 24,5 1,2% 

Estonya** -8% 19,0 0,8% 11,8 0,6% 

Finlandiya* 0% 45,5 2,0% 37,6 1,8% 

Fransa** 0% 156,5 6,8% 132,0 6,3% 

Almanya* -21% 499 21,7% 451,5 21,6% 

Yunanistan* + 25% 74,4 3,2% 68,3 3,3% 

Macaristan** -6% 31,3 1,4% 19,5 0,9% 

Ġrlanda* +13% 22,3 1,0% 22,3 1,1% 

Ġtalya* -6.5% 223,1 9,7% 201,6 9,7% 

Letonya** -8% 4,6 0,2% 3,4 0,2% 

Litvanya** -8% 12,3 0,5% 8,6 0,4% 

Lüksemburg* -28% 3,4 0,1% 2,5 0,1% 

Malta - 2,9 0,1% 2,1 0,1% 

Hollanda* -6% 95,3 4,1% 86,3 4,1% 

Polonya** -6% 239,1 10,4% 205,7 9,9% 

Portekiz* + 27% 38,9 1,7% 34,8 1,7% 

Romanya** -8% 74,8 3,2% 73,2 3,5% 

Slovakya** -8% 30,5 1,3% 32,5 1,6% 

Slovenya** -8% 8,8 0,4% 8,3 0,4% 

Ġspanya* +15% 174,4 7,6% 152,2 7,3% 

Ġsveç* +4% 22,9 1,0% 22,4 1,1% 

Ġngiltere* -12% 245,3 10,7% 245,6 11,8% 

LihtenĢtayn*** -8% - - - 0,0% 

Norveç*** + 1% - - - 0,7% 

Toplam  2298,5 100% 2086,5 100% 

 Kaynak: European Comission, 2008. 

*Kyoto Protokolü altında 2004 yılı öncesinde Avrupa Birliği üyesi ülkeleri ve söz konusu ülkelerin    

baz yılına göre (1990 yılı) 2008-2012 dönemine ait azaltmaları gereken sera gazı emisyon miktarlarını  

göstermektedir.  
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**Piyasa ekonomisine geçiĢ sürecinde olan ülkeleri göstermektedir. 

***SanayileĢmiĢ ülkeleri göstermektedir. 

2.4.1.4.1 Güçlü Yanları 

Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi Avrupa Birliği‟nin Kyoto Protokolü 

kapsamındaki taahhütlerini daha düĢük maliyetle gerçekleĢtirebilmeleri için 

geliĢtirmiĢ olduğu bölgesel bir emisyon ticaret sistemidir. Sistem, uyguladığı uzun 

vadeli ve hukuki bağlayıcılığı olan politikalar ile iklim değiĢikliğiyle mücadele 

içerisinde oldukça önemli bir yer teĢkil etmektedir.  

Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi Programı, Avrupa Birliği CO2 

salımlarının %40-50‟sini kapsaması ve diğer ülkelerde elde edilen karbon 

kredilerinin kotalarda kullanılmasına olanak tanıması nedeniyle dünyanın en geniĢ 

salım ticareti programı olarak değerlendirilmektedir (Arıkan ve Özsoy, 2008:79). 

Sistem uygulamaya konulduğu ilk dönemde (2005-2007) 15 üye ülkenin katılımıyla 

Birliğin emisyonlarının yaklaĢık %40‟ından sorumlu 12.000 tesisi içerisinde 

barındırmıĢtır. Ġkinci yükümlülük döneminde (2008-2012) sisteme üye ülkelerin 

sayısı 27‟ye ulaĢmıĢtır. Böylelikle sistem, emisyon izinleri ticareti ve bu iĢlemlerin 

değeri açısından belirgin bir büyüme gerçekleĢtirmiĢtir. 2005 yılından 2009 yılına 

kadar geçen süre içerisinde 2008 ve 2009 yıllarındaki finansal krize rağmen izinlerin 

iĢlem değeri ve pazarın ticaret hacmi söz konusu dönemlerde on kattan daha fazla 

artıĢ göstermiĢtir (Crossland vd., 2013:11). 

 Sistemin piyasalara doğrudan müdahale etmemesi, özel sektöre emisyon 

salımlarını azaltmalarında farklı seçenekler sunması ve birlik içerisindeki ülkelere 

emisyonlarını en az maliyetle azaltma imkânı sunması gibi avantajları 

bulunmaktadır. Bu avantajlar göz önüne alındığında; Avrupa Birliği Emisyon Ticaret 

Sistemi‟nin iklim değiĢikliğiyle mücadele uygulanabilecek en uygun strateji olduğu 

düĢünülmektedir (European Comission, 2005:19). 

Diğer yandan bu emisyon ticareti programı ile Kyoto hedefine ulaĢmanın 

Avrupa Birliği‟ye toplam maliyetinin sadece yılda 2,9 ile 3,7 milyar Euro arasında 

kalacağı, yani Avrupa Birliği‟nin 2005 yılındaki Gayri Safi Yurtiçi Hasılası‟nın 

%0,1‟den daha azına karĢılık geleceği düĢünülmektedir. Bu piyasa kökenli program 

olmaksızın, toplam maliyetin yılda 6,8 milyar Euro‟ya varacağı öngörülmektedir. 

Komuta-kontrol politikalarının araçları olarak karbon vergisi ya da doğrudan devlet 



65 

denetimlerinin, gaz salınımlarının düĢürülmesinde daha etken rol oynaması 

muhtemel olsa da; ETS hem daha esnek bir mekanizma sunmakta hem de 

karĢılaĢtırmalı olarak daha az bir refah maliyetine yol açmaktadır. ĠĢletmeler üretim 

maliyetlerini düĢürmenin yolunu aradıkları için, Emisyon Ticaret Sistemi gibi piyasa 

kökenli bir emisyon azaltma programını, diğer alternatiflere göre daha avantajlı ve 

kabul edilebilir bulmaktadırlar. Bu programın getirdiği esneklikler sayesinde, 

emisyonlarını en az ekonomik maliyetle düĢürmek için AB sınırları içerisindeki tüm 

olanakları değerlendirmektedirler (Pamukçu, 2007:21). 

 Çok uluslu ticaret sistemi olarak bilinen bu sistem ekonomik açıdan, siyasi 

açıdan ve iklim değiĢikliğiyle mücadeledeki istekleri açısından farklı tutumlar 

sergileyen birçok ülkeyi baĢarılı bir Ģekilde bir araya getirmiĢtir. Avrupa Birliği 

Emisyon Ticaret Sistemi küresel anlamda bir deneme olarak tasarlanmıĢ olmasına 

rağmen, ilk yükümlülük dönemi olan deneme periyodunda yakaladığı baĢarı ile 

sistemin üye ülkeler arasında benimsenmesini kolaylaĢtırmıĢtır. Ġngiltere ve Almanya 

gibi birlik içerisinde bulunan güçlü ülkeler emisyonlarını azaltmada gönüllü 

piyasalara dâhil olmak istediklerini savunsalar da Ġspanya, Ġtalya ve Birliğe üye diğer 

ülkeler Protokol kapsamındaki yükümlülüklerini yerine getirmede emisyon ticaret 

sistemi sayesinde hedeflerini yakalamayı baĢarmıĢlardır (Ellerman, 2008:13-24). 

 Emisyon Ticaret Sistemi‟nin sağladığı en büyük avantajlardan bir diğeri de 

Kyoto Protokolü‟nün proje bazlı mekanizmaları ile iliĢkili olmasıdır. Emisyon 

Ticaret Sistemi içerisindeki iĢletmeler kendi yükümlülüklerini karĢılamak amacıyla, 

Temiz Kalkınma Mekanizması ile geliĢmekte olan ülkelerde ve Ortak Uygulama 

Mekanizması ile serbest piyasa ekonomisine geçiĢ sürecinde bulunan Avrupa 

ülkelerinde gerçekleĢtirecekleri emisyon azaltıcı projeler ile karbon kredisi 

kazanabilmektedir. Bu nedenle sistem Birlik içerisindeki ülkelere sadece maliyet-

etkin olarak emisyonlarını azaltma imkânı sağlamamakta, aynı zamanda iĢletmelerin 

AB dıĢındaki ülkelerde emisyon düĢürme projelerine katkıda bulunmalarını da 

sağlamaktadır. Bu sayede çevre dostu teknolojilerin geliĢmekte olan ve sanayileĢmiĢ 

ülkeler arasında yayılması hızlanmakta ve bu ülkelerde sürdürülebilir kalkınmaya 

yönelik somut bir çaba yaratılmıĢ olmaktadır. Ayrıca sistemin diğer esneklik 

mekanizmaları ile bağ kurarak birliğe üye olmayan diğer ülkelerde de yürütülecek 

projelere destek vermesi küresel bir emisyon ticaret sistemini desteklediğini 

göstermektedir (European Commission, 2005:3-4). 
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Emisyon Ticaret Sistemi‟nin Birlik içerisindeki ülkelere emisyon azaltım 

taahhütlerini en düĢük maliyetle yerine getirmelerini sağlaması, küresel bir emisyon 

ticaret sisteminin kurulmasını desteklemesi ve bu alanda atılmıĢ en büyük adım 

olması gibi pek çok güçlü yanı bulunsa da sistemin eksik kaldığı, eleĢtirildiği bir 

takım zayıf yönleri de mevcuttur.  

2.4.1.4.2 Zayıf Yanları 

Birçok problem özellikle kamu kesimi açısından Avrupa Birliği Emisyon 

Ticaret Sistemi‟nin güvenilirliğini ve kabul edilebilirliğini zayıflatmaktadır. Sistemin 

en çok tartıĢılan özelliklerinden birisi, birçok ekonomist tarafından reddedilen ancak 

sanayi sektörü tarafından talep edilen karbon kredilerinin iĢletmelere bedava olarak 

dağıtılmasıdır. Bir diğer problem ise; Avrupa Birliği emisyonlarının yalnızca 

yarısının açık karbon fiyatlarına tabi iken, geri kalan emisyonların uyumlaĢtırılmıĢ 

Avrupa Politikalarına göre değil ulusal bölüĢüm planları doğrultusunda üye ülkelere 

göre düzenlenmesidir. Bu durumun temel nedeni; aslında Avrupa Birliği Emisyon 

Ticaret Sistemi‟nin emisyonların kaynağına doğrudan müdahale etmeyi amaçlayan 

ve böylelikle emisyon ticaretine dâhil olan mobil kaynaklar ve küçük tesislere karĢı 

önlem almayı amaçlayan bir altyapı sistemi olarak tasarlanmasıdır (Klepper, 

2011:689). 

Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi; bugüne kadar olan en kapsamlı 

kirlilik izinleri piyasası olması özelliğini taĢımaktadır. Ancak 2005-2007 arasındaki 

deneme dönemi, sistemden beklenen pek çok yararın elde edilemediğini göstermiĢtir. 

Avrupa Birliği‟nin üçüncü dönem için belirlediği hedefler, gerçekleĢtirilmesi 

imkânsız hedefler olarak değerlendirilmektedir. Örneğin, yenilenebilir enerji 

kaynaklarının enerji kullanımı içindeki payının %20‟ye çıkarılması hedefi, oldukça 

maliyetli bir yoldur. Üstelik bu süreçte Avrupa Birliği, merkeziyetçi bir anlayıĢla 

sorunu aĢmayı deneyeceğini, yerelleĢmeye karĢı olduğunu ifade etmektedir. Ulus 

devlet ve milliyetçilik gibi unsurları tamamen göz ardı eden bu çözüm önerisinin 

günümüz gerçekleriyle bağdaĢmadığı açıktır. 

Diğer yandan sistemin baĢarısının diğer ulusların takınacakları tavırlara bağlı 

olduğu ifade edilmektedir. Nitekim ABD; Çin ve Hindistan gibi büyük bir nüfusa ve 

ekonomiye sahip olan ülkelerin kirlilik izinleri piyasasının dıĢında kalmaları halinde, 

bu sistemde bulunamayacağını ifade etmiĢtir. Daha sonra da bu gerekçesini de bir 
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kenara bırakarak, sistemden tamamen çıkmıĢtır. Ancak her yıl oldukça yüksek 

oranlarda büyüyen Çin ve Hindistan gibi ülkelerin, Avrupa Birliği Emisyon Ticaret 

Sistemiyle sağlanacak emisyon miktarlarındaki azalıĢı anlamsız hale getireceği 

açıktır. Emisyon ticareti gibi piyasa merkezli bir politikanın baĢarısında ABD‟nin yer 

alması, belirleyici bir öneme sahiptir. ABD, dünyadaki emisyonların yaklaĢık 

%25‟inin sorumlusudur ve ekonomisindeki ufak bir kırılganlık dünya ekonomisini 

derinden etkilemektedir. Bu olgu ABD‟nin dünyayı kurtarma misyonuna sahip 

olduğu anlamına gelmemektedir. Burada önemli olan, sadece ABD‟nin dünya 

ekonomisindeki yeri ve dolayısıyla dünyanın yıllık toplam emisyon salımındaki 

etkisinin oranıdır. Nitekim çok sayıda fakat emisyon salım miktarı çok düĢük olan 

ülkelerin sisteme dâhil edilmesi yerine, az sayıda buna karĢılık emisyon salım 

miktarı çok yüksek olan ülkelerin sisteme dâhil edilmesi, emisyon ticaretinin 

etkinliğini artıracaktır. Bu nedenle emisyon ticareti çerçevesinde ABD, Çin, 

Hindistan gibi ülkelerin tartıĢma konusu yapılması anlamlı olmaktadır (Bal, 2013: 

212-213). 

 Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi‟nin bir diğer zayıf yanı; karbon 

kredilerinin iĢletmelere dağıtılmasında üye ülkeler tarafından farklı metotların 

izlenmiĢ olmasıdır. Üye ülkeler arasındaki bu uyumsuzluk, programın hedefine zarar 

vermekte, güvenilirliğini azaltmaktadır. Almanya, Fransa ve Polonya gibi bazı üye 

ülkeler, gereğinden fazla karbon kredilerini kendi iĢletmelerine sunarken; Ġngiltere, 

Ġrlanda ve Ġspanya gibi üye ülkeler kredilerin dağıtılmasında çok daha sorumlu ve 

ciddi yaklaĢım içindedirler. Haliyle, bu ikinci gruptaki ülkelerin iĢletmeleri haksız bir 

rekabet ile karĢı karĢıya kalmaktadır. Daha ötesi, kendi ülkelerindeki karbon kredisi 

azlığı yüzünden, karbon kredilerinin bolca dağıtıldığı ülkelerdeki iĢletmelerden bu 

kredileri satın almaktalar, böylece sorumsuzca davranan ülkelere finansal kaynak 

aktararak bir anlamda bu ülkeleri ödüllendirmektedirler. Sonuçta, bu durum 

programın varlık amacına ciddi zarar vermektedir (Pamukçu, 2007:25). 

 Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi, aynı zamanda bilimsel çevreler 

tarafından çevresel ve ekonomik verimliliği sağlamaktan yoksun olduğu noktasında 

da ağır olarak eleĢtirilmiĢtir. Kyoto kapsamında ülkelere getirilen ulusal emisyon 

hedeflerinin sistem içerisinde yeterince dikkate alınmadığı sistemin çevresel 

etkinsizliğini göstermektedir. Sistem sayesinde Birlik içerisinde bulunan sadece 

birkaç ülke emisyonlarını belirlenen düzeyde azaltarak hedeflerini tutturmayı 
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baĢarabilmiĢlerdir. Birçok ülke ise emisyonlarını azaltmak için farklı sektörlere 

yönelmiĢtir. Söz konusu ülkelerin hedeflerini tutturabilmeleri için ticari olmayan 

sektörlerde bu sistemden faydalanmaksızın emisyonlarını azaltmaya çalıĢmaları ise 

sistemin ekonomik etkinsizliğini göstermektedir (Oberndorfer ve Rennings, 2007:2). 

 Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi‟nin tartıĢmalara konu olan bir diğer 

noktası ise; finansal akıĢın uluslararası ticarete yeterince söz konusu olmamasından 

kaynaklanmaktadır. Üye ülkeler tarafından tahsis edilen kredilerin ülkeler arasında 

transferinin toplam içindeki yüzdesinin oldukça küçük olup, kredilerin ülkelerin 

kendi içerisindeki mevcut iĢletmeler arasında dağıtımının yüksek olması sistemin 

eleĢtirildiği bir diğer nokta olmaktadır (Ellerman, 2008:24).  

 Sistem tasarımındaki yetersizlikler nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarına 

doğru bir yönelime yol açmamıĢ, kamuoyunda enerji tasarruflarını destekleyecek bir 

baskının oluĢumuna yeterli ölçüde katkıda bulunamamıĢtır. Sistemin geleneksel 

enerji üretim teknolojileri ile rekabet edebilecek yenilenebilir enerji kaynaklarını 

destekleyen yeni teknolojileri içeren tamamlayıcı politikalardan yoksun olması da 

eksiklik olarak değerlendirilmektedir (Rogge vd., 2011:521). 

 Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi ilk yükümlülük döneminde 

beklenilen baĢarıyı yakalayamaması, kredilerin ülkeler arasında dengesiz dağılması, 

barındırdığı sektörler, ABD, Çin gibi sera gazı salımı yüksek olan ülkelerin sisteme 

dâhil edilmemesi ve geleceğe yönelik içerdiği belirsizlikler gibi birçok açıdan 

eleĢtirilmiĢtir. Ancak sistemin eksiklikleri olarak nitelendirilen bu durumlara bir 

takım çözümler üretildiğinde sistem hem Birlik içerisindeki ülkelere hem de küresel 

anlamda iklim değiĢikliğiyle mücadelede tüm dünyaya ciddi fırsatlar yaratacak 

potansiyele sahiptir. 

2.4.1.4.3 Sağladığı Fırsatlar 

Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi programı birçok yönden 

eleĢtirilmesine rağmen Birlik içerisinde bulunan ülkelere birtakım fırsatlar 

sunmaktadır. Sistem; büyüklüğü, kapsamı, siyasi yapısı ve sera gazlarının 

azaltılmasına yönelik oluĢturulan en geniĢ ölçekli düzenleme olması açısından 

emisyon ticareti içerisinde önemli yer teĢkil etmektedir. Bu bakımdan sistem iklim 

değiĢikliğiyle mücadelede oluĢturulan piyasa temelli politikaların rolünü artırmak, 
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gelecekte Avrupa ve uluslararası iklim değiĢikliği politikalarına öncü olmak gibi 

fırsatlar sunmaktadır. Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi, farklı yerel emisyon 

ticaret sistemleri ile ilgili birçok konuda mücadele eden ilk emisyon sistemi 

olacaktır. Bu nedenle sistem hedeflerine ulaĢma yolunda birçok engel ile 

karĢılaĢabilir ve bu durum piyasa temelli politikalar geliĢtirmede ve hedeflerin 

tutturulmasında baĢarısızlığa neden olabilir. Ancak genel olarak değerlendirildiğinde; 

uygulama ve teknoloji alanındaki belirsizlikler haricinde programın verimlilik 

açısından iyi tasarlandığı düĢünülmektedir. Avrupa Endüstrisini gelecekte nasıl 

etkileyeceğine yönelik belirsizlikler barındırsa da sistem altyapısı ve farklı ülkeler 

arasında uygulanabilirliğiyle baĢarısını göstermektedir (Kruger ve Pizer, 2004:1-3). 

Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi bazı açılardan revize edildiğinde, 

küresel çapta bir karbon piyasasının oluĢumuna yardımcı olabilir. Daha sık, kurallara 

uygun ve doğru Ģekilde hazırlanacak emisyon raporları ve karbon kredisi dağıtım 

bildirimleri; üye ülkelerin ve iĢletmelerinin daha iyi denetlenmesi; programın 

kapsamının diğer sera etkisi yaratan gazları ve bunları salan diğer endüstri kollarını 

da içine alarak geniĢletilmesi ile; Komisyon sadece Kyoto hedefinin yakalanmasında 

değil, aynı zamanda ETS‟nin küresel bir emisyon ticareti sistemine model olmasında 

da önemli bir rol oynayabilir. Ġlk safhasında görülen aksaklıklara rağmen katettiği 

yol ile ETS, küresel ısınma ile mücadelede tüm dünyaya iyi bir araç ve fırsat 

sunmaktadır. Ancak ETS‟nin söz konusu eksikliklerini fırsata çevirmek, ekonomik 

ve çevresel amaçlarına ulaĢmasını sağlamak için mutlaka göz önüne alınması 

gereken noktalar bulunmaktadır (Pamukçu, 2007:39). 

 Programın ilk uygulama safhasında (2005-2007) ortaya çıkan aksaklıkları göz 

ardı etmeden verimliliği ve etkinliği artırma yoluna gitmek, 

 Programın iĢleyiĢini basitleĢtirerek daha da saydamlaĢtırmak, 

 Üye ülkelerin ve iĢletmelerin uyumlarını üst düzeye çıkartarak çifte 

standartların önüne geçmek, 

 Karbon salım kotalarının, karbon piyasasındaki iĢlemlerin izlenmesi, kayda 

geçirilmesi, denetlenmesi ve onaylanmasını, herhangi bir soru iĢaretine yer 

bırakmadan, gerektirdiği biçimde yerine getirmek, 
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 Programın kapsamını daha fazla sera gazını ve endüstriyel kolları içine alacak 

Ģekilde geniĢletmek sistemin öngörülen ekonomik ve çevresel hedeflerine 

ulaĢmasını sağlayacaktır. 

Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi Kyoto Protokolü‟nün Temiz 

Kalkınma ve Ortak Uygulama gibi proje temelli esneklik mekanizmaları ile iliĢkili 

olduğundan dolayı sadece Birlik içerisindeki ülkelere değil, aynı zamanda bu 

projelerin yürütüldüğü geliĢmekte olan ülkelere de sera gazı emisyonlarını 

azaltmaları yolunda fırsatlar sunmaktadır. Temiz Kalkınma ve Ortak Uygulama 

Esneklik Mekanizmaları, hem karbon kredisi alıcısı hem de satıcısı ülkelere, dünya 

çapında sürdürülebilir ekonomik büyümeye katkıda bulunmaları yolunda yeni 

olanaklar sunmaktadır. Söz konusu projeler olmadığında; Birlik içerisinde ETS‟ye 

konu olan sektörler ve bu kapsam dıĢında kalan sektörlerde emisyon azaltımlarında 

verimliliğin ciddi olarak azaldığı gözlemlenmiĢtir. Bu nedenle Avrupa Birliği 

Emisyon Ticaret Sistemi ile diğer ulusal ve yerel emisyon ticaret sistemleri arasında 

kurulan bağ hem sistemin baĢarısını artırmakta hem de kazanılan karbon kredilerinin 

ev sahibi ve yatırımcı ülkelerin emisyon hedeflerini tutturmasını kolaylaĢtırmaktadır 

(Klepper ve Sonja, 2006:8). 

Sistem Birlik içerisindeki ülkelerin Kyoto hedeflerini tutturmalarında en 

düĢük maliyetle bunu gerçekleĢtirebilmelerini amaçlamıĢtır. Ġlk uygulama 

döneminde yaĢanan aksaklıklara rağmen üye ülkeler hedeflerini tutturmada sistemin 

benimsediği maliyet etkin politikalardan faydalanabilmiĢlerdir. Yapılan tahminlere 

göre Birliğin sera gazı emisyonlarında ciddi azalmalar yaĢanmıĢ ve bu durum Avrupa 

Birliği Gayri Safi Yurtiçi Hasılası (GSYĠH)‟nın yalnızca %0.01‟ine karĢılık 

gelmiĢtir. Böylelikle sistem üye ülkelere düĢük maliyetle emisyonlarını hızlı ve 

önemli ölçüde azaltma imkânı sunmaktadır (Brown vd., 2012:4). 

2.4.1.4.4 Tehditler 

Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi‟ne yönelik en büyük tehdit 

rekabetçilik açısından ortaya çıkmaktadır. AB bağlamında rekabetçiliği iç ve dıĢ ya 

da topluluk içi ve uluslararası olarak ikiye ayırmak mümkündür. Topluluk açısından 

bakıldığında uygulamadan kaynaklanan farklılıkların, örneğin bazı ülkelerde 

denetimlerin daha zayıf olmasının Üye Devletler arasında haksız rekabet ve piyasa 

bozukluğu yarattığı öne sürülmektedir. Uluslararası açıdan bakıldığında ise AB 
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ETS‟nin karbon kaçağına, yani karbon emisyonunun yoğun olduğu üretim dallarının 

farklı coğrafyalarda konumlanmasına neden olabileceği dile getirilmektedir.  

Diğer yandan Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi diğer zorunlu karbon 

piyasaları ile bağlantıya kısmen izin vermektedir. “Bağlantı Direktifi” diye anılan 

2004/101/AT sayılı Direktif‟le (OJ[2004] L 338/18) yapılan tadilat sayesinde Ortak 

Uygulama ve Temiz Kalkınma Mekanizmaları aracılığıyla sağlanan emisyon 

indirimlerinin ETS kapsamında kısmen kullanılmasının önü açılmıĢtır. Bağlantı 

ikinci aĢama ile birlikte önem kazanmıĢtır. Buna karĢılık; AB iĢletmelerinin küresel 

ekonomik krizin etkisiyle Ortak Uygulama ve Temiz Kalkınma Mekanizması 

kredilerine baĢvurması hususunda bir endiĢe ortaya çıkmıĢtır. Bu endiĢe üçüncü 

aĢama için de gündemdedir (Güldoğan, 2010:6). 

Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi‟ne yönelik bir diğer tehdit ise; 

karbon kredilerini sorumsuzca dağıtan bazıüye ülkelerden gelmektedir. Programın ilk 

safhasında bu durum, karbon fiyatlarında çalkalanmalara ve karbon piyasasında 

durgunluğa neden olduğu gibi, aynı zamanda çevresel açıdan etkileyici bir sonuç 

alınamamasına yol açmıĢtır. Piyasada gereğinden fazla karbon kredisinin bulunması, 

politik ve ekonomik belirsizliklere ve çevre politikalarında bir baĢı bozukluğa sebep 

olmuĢtur. Programa azalan güven ile, iĢletmeler de karbon sıfırlı üretim 

teknolojilerine yatırım konusunda kendilerinden beklenen insiyatifi 

göstermemiĢlerdir. Her ne kadar, Komisyon 2008 yılında baĢlayacak ETS‟nin ikinci 

safhası için üye ülkelere karĢı daha sert bir tutum takındıysa da, programın baĢarısı, 

üye ülkelerin sorumluluklarını ne kadar ciddiye alıp almayacakları ile belirlenecektir 

(Pamukçu, 2007:32). 

Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi‟ne genel olarak bakıldığında; güçlü 

yönlerinin olduğu kadar zayıf yönlerinin de bulunduğu, belli fırsatlar sağladığı kadar 

tehditler de yarattığı görülmektedir. Bu nedenle birçok ekonomist sistemin ya çok iyi 

tasarlanmıĢ olmasına rağmen, uygulamasında sorun yaĢadığı ya da tasarımında 

büyük eksiklikler barındırdığı için uygulamada yetersiz kaldığı kanaatini 

taĢımaktadırlar (Reyes, 2011:8). 
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2.4.2 Gönüllü Piyasalar 

Gönüllü Karbon Piyasaları; hükümetlerin iklim değiĢikliği ile mücadele 

hedefleri ve politikalarından bağımsız olarak geliĢtirilmiĢ, iĢ dünyasından, yerel 

yönetimler, sivil toplum kuruluĢları ve bireylere kadar ilgili her kesimin karbon 

denkleĢtirme maksadıyla katılım sağlayabileceği niteliğe sahiptir. Bu piyasada 

ticareti yapılan emisyon sertifikalarına Gönüllü Emisyon Azaltım (Voluntary 

Emission Reduction- VER) sertifikası adı verilmektedir. Bu piyasada faaliyetleri 

çerçevesinde oluĢturdukları sera gazı emisyonlarını dengelemek isteyen firmalar 

emisyon miktarlarını hesaplayarak bu emisyonlarını azaltmak ve dengelemek için 

emisyon azaltımı sağlayan projelerin üretmiĢ oldukları karbon sertifikalarını sosyal 

sorumluluk prensibi çerçevesinde satın almaktadırlar (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 

2012b:2). 

Bu piyasalardaki süreç, Kyoto Protokolü kapsamında zorunlu olarak 

uygulanan “Esneklik Mekanizmaları”na benzer bir sürece sahiptir. Bu piyasaları 

Kyoto Protokolü kapsamındaki zorunlu süreçlerden ayıran en önemli farkların 

baĢında ise; bu piyasalarda iĢlem gören emisyon azaltımlarının ulusal yükümlülük 

kapsamı dıĢında kısacası, devletlerin belirlediği politikalar ve hedeflerden bağımsız 

olarak gönüllülük esasında gerçekleĢtirilmeleridir. Katılım için herhangi bir sınırlama 

yoktur. Karbon nötr olmak isteyen organizasyonlar, faaliyetlerine dayalı sera gazı 

emisyonlarını diğer bir ifadeyle karbon ayak izlerini hesaplayarak bu emisyonlarını 

azaltmak ve dengelemek üzere, gönüllü bir standart çerçevesinde sağlanmıĢ emisyon 

azaltımları sonucu oluĢturulan karbon sertifikalarını satın almaktadırlar (Azari, 

2013:4). 

Gönüllü emisyon ticaretinde Tablo-13‟den görüldüğü gibi, uluslararası 

organizasyonlar, Kyoto Protokolü kapsamında olmayan sektörler, emisyon 

denkleĢtirmek isteyen Ģirketler ve üçüncü kiĢiler alıcı olabilmektedir. Piyasadaki 

satıcılar ise Kyoto Protokolüne taraf olmayan, Ek-B listesinde yer almayan ülkeler, 

bürokratik ve maliyetli projelerden kaçınmak isteyen ülkeler olabilmektedir. 
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  Tablo 13: Gönüllü Emisyon Ticaretinde Yer Alan Tarafların Özellikleri 

Alıcılar Satıcılar 

Kyoto Protokolü‟nde yer almayan sektörler Kyoto Protokolü‟ne taraf olmayan 

ülkelerde, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kyoto Protokolü‟ne taraf olmayan ya da 

Kyoto Protokolü Ek-B Listesinde yer 

almayan ülkelerde karbon salımlarını 

dengelemek isteyen firmalar 

Kyoto Protokolü Ek-B Listesinde yer 

almayan ülkelerde, 

Bireyler ya da Kyoto Protokolü ile doğrudan 

yükümlülük altına girmemelerine rağmen, 

kurumsal sosyal sorumluluk bilinciyle 

salımlarını dengelemek isteyen tüzel 

kiĢilikler (olimpiyatlar, kültürel etkinlikler, 

bankalar, vb.) 

Kyoto Protokolü‟ne taraf olan ancak 

TKM/OU aĢırı bürokratik ve maliyetli 

unsurlardan dolayı emisyon azaltımını KP 

kapsamı dıĢında yapan ülkeler 

 

  Kaynak: Bölgesel Çevre Merkezi, 2008. 

Gönüllü piyasalara dönük geliĢtirilen bir projenin döngüsü de, zorunlu 

piyasalarda iĢlem gören projelerin döngülerine oldukça benzerlik göstermektedir. 

Gönüllü standart projelerindeki süreç, proje faaliyetini tanımlayan ve referans 

senaryonun ötesinde niceliksel çevresel ve sosyal faydalar yaratan ve sergileyen 

Proje Tasarım Dökümanı (Project Design Document-PDD)‟nın hazırlanması ile 

baĢlar. Bağımsız taraflarca onaylanan proje, resmi kayıt için ilgili standart kuruluĢun 

yetkilisine sunulur. Standart kuruluĢu tarafından değerlendirilen ve uygun bulunan 

projeler için sertifika oluĢturulur ve o dönemindeki piyasa fiyatları üzerinden satıĢ 

iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢ olur. 

Bu gönüllü sistemler arasında üst sınır ticaret esasına dayalı Chicago Ġklim 

Borsası (Chicago Climate Exchange-CCX)‟nın yanı sıra, Tezgâh Üstü (Over The 

Counter-OTC) gönüllü karbon piyasaları da mevcuttur (ÇOB, 2011:14). 

2.4.2.1 BirleĢik Krallık Emisyon Ticaret Sistemi 

BirleĢik Krallık Emisyon Ticaret Sistemi (United Kingdom Emission Trade 

System- UK ETS) kurulan ilk ulusal ve çok yönlü emisyon ticaret programıdır. 

Emisyonları azaltmak için karbon fiyatlarını tanıtmak amacıyla kurulan bu sistem, 

ABD‟de kurulan SO2 ve NO2 emisyonlarını baĢarıyla azaltmayı sağlayan emisyon 

ticaret sistemi ile benzerlik göstermektedir. BirleĢik Krallık Emisyon Ticaret Sistemi 
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2000 yılında oluĢturulan Ġklim değiĢikliği Programı yasama paketinin bir parçası 

olarak birbirini tamamlayan üç farklı ekonomik araçtan oluĢmaktadır. 

Bunlardan ilki olan BirleĢik Krallık Emisyon Ticaret Sistemi; en düĢük 

maliyetle emisyonları azaltmayı teĢvik etmekte, ikinci olarak Ġklim DeğiĢikliği 

Vergisi (Climate Change Levy- CCL) fosil yakıtlar ile sanayi ve enerji sektöründen 

alınan vergileri temsil etmekte ve son olarak Ġklim DeğiĢikliği AnlaĢmaları (Climate 

Change Agreement- CCA) ise enerji verimliliği üzerindeki sektörel hedefleri ve 

BirleĢik Krallık Emisyon Ticaret Sistemi ile kurulan karbon piyasasına ait eriĢilebilir 

yükümlülükleri yerine getirme amaçlarını taĢımaktadır.  

BirleĢik Krallık Emisyon Ticaret Sistemi; 2001 yılında uygulamaya geçmiĢ 

ve firmaların söz konusu emisyon hedeflerini gerçekleĢtirmeye çalıĢmıĢtır. 

Ġngiltere‟nin 2008-2012 dönemine ait emisyon azaltma yükümlülüğü 1990 yılına 

oranla %12,5 iken, 2050 yılı için bu hedef %80 olarak belirlenmiĢtir. Bu amaçla 

emisyonlarını azaltmak için 34 firma, hükümet sübvansiyonları karĢılığında sisteme 

dâhil olurken, 6000 Ģirket ise anlaĢmalı olarak program içerisinde yer almıĢtır 

(Sopher ve Mansell, 2013:1-2). 

2002 yılında uygulanmaya baĢlayan sistem 2007 yılına gelindiğinde mevcut 

üyelerin emisyon azaltımında dünyanın en büyük karbon piyasası olan AB ETS‟ye 

doğru kaymasıyla çökmeye baĢlamıĢtır. Ancak program çöküntüye uğramıĢ olsa da 

Ġngiltere Ġklim DeğiĢikliği AnlaĢmalarına tabii olan Ģirketler emisyon hedeflerini 

tutturmak amacıyla ticaretlerine devam edebilmiĢlerdir (Nye and Owens, 2008:2). 

UK ETS gönüllü bir piyasa iken, AB ETS zorunlu bir piyasadır. Ancak yinede 2005 

yılında AB ETS‟nin kurulmasının UK ETS üzerindeki olumsuz etkisiyle AB ETS 

karbon piyasasında öncü duruma gelmiĢtir (Sopher and Mansell, 2013:1). 

Her ne kadar BirleĢik Krallık Emisyon Ticaret Sistemi AB ETS‟nin resmen 

yürürlüğe girmesiyle çöküntüye uğrayan bir emisyon ticareti olsa da AB ETS‟nin 

kurulması ve iĢleyiĢinde BirleĢik Krallık Emisyon Ticaret Sistemi örnek alınmıĢtır. 

Ayrıca BirleĢik Krallık dünyanın önde gelen finans merkezlerinden biri olması 

nedeniyle, emisyon sertifikalarının ticaretleĢtirilmesi de bu ülkede 

yaygınlaĢtırılmıĢtır (Arı, 2010:100). Bu nedenle sistem hem Avrupa Birliği 

bünyesinde uygulamaya giren AB Emisyon Ticareti‟nin altyapısını oluĢturması hem 
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de dünyada uygulanan ilk emisyon kotası ticareti sistemi olması itibarı ile önemli bir 

deneyim olarak nitelendirilmektedir (Akkaya ve Uzar, 2012:71). 

2.4.2.2 Amerika BirleĢik Devletleri SO2 Piyasası ve ġikago Ġklim Borsası 

Günümüzde giderek büyüyen emisyon sertifikası piyasalarının baĢlangıcı 

Amerika BirleĢik Devletleri (ABD)‟nin hava kirliliğine neden olan SO2 ve NOx 

gazları için uyguladığı emisyon ticaret sistemidir. GeçmiĢte hava kalitesini 

iyileĢtirmek için yapılan bu uygulamanın iklim değiĢikliği ile mücadele için de 

yapılabileceğini dünyaya ilk ABD ifade etmiĢtir. ABD bu fikrin kaynağı olmasına 

rağmen, Kyoto Protokolü‟ne taraf olmamıĢ ve emisyon ticaret sistemini de 

kullanamamıĢtır. Bununla beraber ABD‟de eyaletler düzeyinde Kyoto Protokolü 

esneklik mekanizmalarına benzer uygulamalarda bulunmaktadır. Bu kapsamda bazı 

eyaletler kendi emisyon ticaret sistemini kurarken bazı eyaletler de eyaletler arası 

ortak emisyon ticareti yapmaktadır (Arı, 2010:89). 

ABD 1990 yılındaki Temiz Hava Hareketi Sülfür Dioksitin (SO₂) salım 

miktarının ilerleyen yıllarda düĢürülmesi için hedef koymuĢtur. 1995 yılında Asit 

Yağmuru Programı adı verilen bir programla 1995 yılına kadar süren sülfürdioksit 

ticaretine izin verilmiĢtir. Bu programa temelde büyük, yüksek oranlarda salım 

gerçekleĢtiren elektrik üreten birimler dâhil olmuĢtur (Akkaya ve Uzar, 2012:71). 

2009 yılında Waxman-Markey (W-M) yasası ile ABD politikasında ciddi bir 

değiĢim olduğu görülmüĢtür ve ABD‟de federal düzeyde bir emisyon ticareti 

sisteminin kurulmasını amaçlamıĢtır. Sisteme ABD‟nin seragazı emisyonlarında 

2020 yılına kadar 2005 değerlerinin yüzde 17‟si ve 2050‟ye kadar toplam yüzde 

83‟ün altındaki değerlere eriĢim hedeflenmektedir. Elektrik üreticileri, rafineriler, 

doğal gaz arz edenler ve enerji yoğun sanayi tesisleri (demir çelik, çimento ve kağıt) 

için emisyon kotasının uygulanması planlanmakta olup, bu tesisler için getirilen kota 

miktarı ABD‟nin 2016 yılındaki toplam emisyon miktarının yüzde 85‟ine karĢılık 

gelmektedir (Azari, 2013:5-6). 

ABD içerisinde eyalet bazında kurulan ġikago Ġklim Borsası ise, dünyanın ilk 

ve Kuzey Amerika‟nın gönüllü ama tek legal bağlayıcılığı bulunan çok sektörlü, 

kural esaslı ve entegre sera gazları salımı kayıt, azaltma ve ticaret sistemidir 

(Tunahan, 2010:207). ġikago Ġklim Borsası üye ülkeler tarafından yönetilen, kendi 
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kendini düzenleyen, kurallara dayalı ancak gönüllü bir sistemdir. Borsaya katılım 

gönüllülük esasına dayanmakta, fakat katılım sağlandıktan sonra emisyon azaltımı 

için bir hedef alınması gerekmektedir. Üyeler söz konusu hedeflerini emisyonlarını 

azaltarak ya da hedeflerini aĢan diğer üyelerden emisyon azaltım kredisi satın alarak 

tutturmaya çalıĢmaktadırlar. ġikago Ġklim Borsası‟nın temel amaçları Ģu Ģekilde ifade 

edilmektedir (Chicago Climate Exchange, 2008: 1-2): 

 Sera gazı emisyon ticaretinin Ģeffaf, iyi tasarlanmıĢ ve çevreyle uyumlu bir 

Ģekilde yürütülmesi, 

 DüĢük maliyetle emisyon azaltımını gerçekleĢtirmek için ihtiyaç duyulan 

kurumları oluĢturmak, 

 Sera gazları azaltımı için kamu ve özel sektörde kapasite artırımını sağlamak, 

 Sera gazı emisyonlarını azaltmada geçerli olan maliyet etkin yapıları 

güçlendirmek, 

 Küresel iklim değiĢikliği ile mücadelede kamuoyunun bilgilendirilmesini 

sağlamaktır. 

Borsa üyeleri ağırlıklı olarak doğrudan sera gazı emisyonu yapan 

kurumlardır. Bu üyeler, ġikago Ġklim Borsası Emisyon Ġndirim Takvimine bağlı 

olarak emisyon indirim taahhüdünde bulunurken, yıllık olarak gerçekleĢtirdikleri 

emisyon indirimlerini kaydettirmektedir. Aralarında otomotiv, kimya, madencilik, 

elektrik üretimi, elektronik, sağlık, orman ürünleri gibi çok çeĢitli alanlarda faaliyet 

gösteren 120 civarında üye bulunmaktadır. ġikago Ġklim Borsası üyeleri, gönüllü 

ancak yasal olarak yıllık emisyon miktarları konusunda bağlayıcı bir taahhütte 

bulunmaktadır. Üyelere, emisyon durumları ve ġikago Ġklim Borsası Emisyon 

Ġndirim Takvimi göz önünde tutularak yıllık emisyon limitleri dağıtılmaktadır. 

Emisyon fazlası bulunan Ģirketler bunu satabilir veya saklayabilirken, emisyon açığı 

bulunan Ģirketler ise ġikago Ġklim Borsası Karbon Finansal Ürünlerini (CCX CFI) 

satın alabilmekte veya daha önceki yıllardan devreden izinlerini kullanabilmektedir. 

ġikago Ġklim Borsası hedeflerini iki aĢamalı olarak belirlemiĢtir. Birinci 

aĢamada, Ģirketlerin 1998-2001 yılları arasındaki ortalama emisyon miktarları baz 

alınmıĢtır. Her Ģirket bu baz değerler üzerinden 2003-2006 yılları arasında en az 

yıllık %1, toplamda ise %4 emisyon indirimi yapacağına dair taahhütte bulunmuĢtur. 

Ġkinci aĢamada ise, Ģirketlerin yine 1998-2001 yılları arasındaki ortalama emisyon 
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miktarları ya da tek baĢına 2000 yılındaki emisyon miktarları baz alınmaktadır. Buna 

göre, 2010 sonunda toplam indirimin %6 olması hedeflenmiĢtir. 2007‟de ikinci 

aĢamaya katılan Ģirketler ise baz değerler üzerinden 2007-2010 yılları arasında yıllık 

en az %1,5; toplamda ise yine %6 emisyon indirimi yapacaklarına dair taahhütte 

bulunmuĢtur (Çikot, 2009:12). 

2.4.2.3 Avustralya Emisyon Ticaret Sistemi 

Avustralya, 2007 yılında Kyoto Protokolüne taraf olmuĢ, Kyoto Protokolüne 

taraf olmadan önce de emisyon azaltımına yönelik çeĢitli tedbirleri yürürlüğe 

koymuĢtur. Bunlar, kömür santrallerinin enerji verimliliğinin artırılmasına yönelik 

“Enerji Üretimi Verimliliği Standardı” oluĢturulması, 1998 yılında “Ulusal Sera Gazı 

Stratejisi” hazırlanması, 2000 yılında, “Yenilenebilir Emisyon Ticareti Sistemi” 

kapsamında “Yenilenebilir Enerji Sertifikaların‟‟ın hazırlanması için ulusal 

mevzuatın hazırlanması, 2003 yılında Yeni Güney Galler Eyaletinde “Yeni Güney 

Galler Emisyon Ticareti Sisteminin” kurulması, 2020 yılına kadar yenilenebilir 

enerjinin payının 20.000 GWh çıkarılması hedefinin ortaya konulması, gönüllülük 

esasına dayanarak sera gazı emisyonlarını azaltmayı amaçlayan Ģirketlere finansal 

yardım yapılması ve bu amaca yönelik bir fon oluĢturulmasıdır. Avustralya 

hükümetinin uzun dönemdeki amacı; sera gazı emisyonlarını azaltmaktır. Bunun için 

belirlenen yol haritasının özelliği uygulamada pratik ve tüm sektörleri içine alan 

emisyon azaltımını sağlamaktır (Arı, 2010:97). 

Avustralya hükümeti Ģirketlerin enerji verimliliğini desteklemek ve sera gazı 

emisyon azaltımlarını desteklemek amacıyla „„Sera Gazı Pozitif Fırsatı‟‟ adı verilen 

bir program geliĢtirmiĢtir. Bu program emisyon azaltımlarını herhangi bir mevzuata 

dayandırmadığından gönüllü emisyon ticaretine benzerlik göstermektedir (Hamilton 

vd., 2008:19). 

Avustralya‟da 2004 yılında federal emisyon ticaretine yönelik bir sistem 

önerisi geliĢtirilmiĢtir. Bu sistemde doğrudan emisyonları olan Ģirketler için emisyon 

sertifikası veya izni olması gerektiği ifade edilmiĢ ve emisyon sertifikalarının 

geçerliliği bir yıl süre ile sınırlandırılmıĢtır. Bu nedenle emisyon ticareti de tek yıllık 

emisyon tahsisatları üzerinden yapılmaktadır. Tarım, ormancılık ve atık sektörleri 

baĢlangıçta sistem dıĢında tutulmakta ancak uzun dönemde söz konusu sektörlerin 

emisyon ticaret sistemi içerisine dâhil edilmesi gerektiği belirtilmiĢtir. Sistemde kısa 
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dönem emisyon hedefleri on yıllık süre için belirlenmektedir. Bu kapsamda emisyon 

tavanları için alt ve üst sınır değerlerinin 2021-2030 yılları arasına göre verilmesi, 

yıllık belirlenen tavan değerleri ile on yıllık belirlenen emisyon sınır değerlerinin ise 

beĢ yılda bir güncellenmesi öngörülmektedir. Sistem içerisinde yıllık emisyon 

salımları 25.000‟den fazla olan tesisler zorunluluk esasına dayalı olarak 

emisyonlarını sınırlandırmaya çalıĢırlarken söz konusu azaltım hedeflerini 

tutturamayan katılımcıların ton baĢına ne kadar cezai yaptırıma maruz kalacakları 

belirlenmemiĢtir. (Reinaud ve Philibert, 2007:14). 

2.4.2.4  Japonya Emisyon Ticaret Sistemi 

Bazı durumlarda hükümetler; emisyonlarını azaltmak ve karbon denkleĢtirme 

programları satın almak amacıyla kurumlar kurmaktadırlar. Japonya bünyesinde 

kurulan Keidanren Gönüllü Eylem Planı da bu amaçla oluĢturulmuĢtur. Japonya 

Kyoto Protokolü kapsamında sera gazı emisyonlarını 1990 yılına oranla 2008-2012 

döneminde %6 oranında azaltmakla yükümlü kılınmıĢtır. Uygulamaya konulan 

planda, söz konusu plan içerisinde bulunan Ģirketlerin 2010 yılındaki emisyon 

seviyelerinin 1990 yılı seviyesine indirilmesi amaçlanmıĢtır. Keidanren Gönüllü 

Eylem Planı içerisinde 58 farklı iĢ grubu ve enerji, maden ve sanayi sektörlerinden 

toplamda 35 farklı iĢletme bulunmaktadır (Hamilton vd., 2008:19). 

Planda söz konusu iĢletmeler için orta ve uzun vadeli hedefler belirlenmiĢtir. 

Buna göre, emisyon azaltımları orta vade için 2020‟ye kadar 1990 yılına kıyasla %25 

oranında belirlenirken, uzun vadede 1990 yılına kıyasla %80 olarak belirlenmiĢtir 

(Ministry of the Environment, 2012:3). 

Japonya Emisyon Ticareti Sistemi, emisyon azaltımının maliyetini düĢürmeye 

yönelik olarak Nisan 2005‟den beri uygulanmaktadır. Emisyon izinlerin Japonya 

Çevre Bakanlığı tarafından dağıtılmakta olup, emisyon azaltımının sağlanabilmesi 

için Ģirketler gönüllü olarak emisyon azaltma hedefi belirlemekte ve bu hedeflerini 

gerçekleĢtirmeleri halinde bazı sübvansiyonlardan yararlanabilmektedirler. Bu 

amaçla, 2005 yılında 3 milyar Yen, 2006 yılında 2,76 milyar Yen ve 2007 yılında 3 

milyar Yen bütçe ayrılmıĢtır. Sübvansiyonlar azaltım maliyetinin üçte birini 

karĢılamakta ve her bir Ģirket için en fazla 200 milyon Yen‟lik bütçe 

sağlanabilmektedir. Sisteme katılan Ģirketler hedeflerini yerine getirebilmek için 

diğer Ģirketlerden emisyon sertifikası satın almakta ya da Temiz Kalkınma 
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Mekanizması kapsamında oluĢturulan emisyon sertifikalarını (CER) 

kullanabilmektedir (Arı, 2010: 96). 

Sistem içerisinde emisyon azaltım taahhüdünde bulunan Ģirketler eğer 

taahhütlerini yerine getiremezlerse; bunun için herhangi bir cezai yaptırımla 

karĢılaĢmamaktadırlar. Böyle bir durumda söz konusu Ģirketler sadece sübvansiyon 

alan diğer Ģirketlerin aldıkları destekleri geri ödemesini beklemektedirler (Reinaud 

ve Philibert, 2007:11). 

2.5 Karbon Borsaları 

Karbon Borsaları, çok büyük bir kısmını karbondioksitin oluĢturduğu sera 

gazı salımlarını azaltmak için, önemli bir araç olarak geliĢtirilen, belirlenen limitten 

fazla salım yapanları cezalandırmak, daha az salanları ise ödüllendirmek, mevcut 

kaynakları en düĢük maliyetle kanalize etmek amacıyla kurulmuĢtur. Ülkeler bazında 

kurulan karbon borsalarında her ülke Ģirketlerine; sektörlerini, sanayilerini ve 

yapılarını göz önünde bulundurarak belli bir limit koyar ve söz konusu iĢletmelerin 

sera gazlarını belli bir düzeyde tutmayı hedefler. Bu sayede kurulan borsa 

aracılığıyla emisyonlarını limitlerinden daha fazla sınırlandıran Ģirketler ellerinde 

kalan fazla emisyon haklarını limiti aĢan Ģirketlere satabilirler. Bu borsalarda satılan 

fazla karbonlar karĢılığında elde edilen krediler borsalar arasında farklılık 

gösterebilmektedir.  

Dünyada faaliyet gösteren karbon borsaları ve bu borsaların faaliyetlerine 

bakıldığında; Avrupa Enerji Borsası, Nordpool, Avrupa Ġklim Borsası, Climex, 

Polonya Enerji Borsası, Avusturya Enerji Borsası, ġikago Ġklim Borsası ve ġikago 

Ġklim Borsasının bir iĢtiraki olarak kurulan ġikago Ġklim Vadeli ĠĢlemler Borsası ve 

Avustralya Ġklim Borsası gibi çeĢitli borsaların olduğu gözlemlenmektedir. 

Avrupa Enerji Borsası (European Energy Exchange- EEX) Almanya‟da 

kurulan spot ve türev piyasalarda CER ve EUA kredilerinin iĢlem gördüğü bir 

borsadır (EEX, 2012).  

Nordpool Ġskandinav Enerji Borsası, Ġskandinav ülkelerinde (Finlandiya, 

Ġsveç, Danimarka ve Norveç) uygulanan Ģeffaflık, likidite ve eĢitlik kavramları 

üzerine kurulmuĢ spot ve finansal pazarların bulunduğu bir borsadır. Borsa 2009 yılı 
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itibarıyla 390 üyeyi barındırarak dünyanın en büyük borsası olmuĢtur. Dünyanın her 

bir tarafından katılımcılarının olması, katılımcıların bankalar, yatırım Ģirketleri ve 

enerji yoğun endüstrileri kapsaması borsa açısından önem taĢımaktadır. Borsada 

emisyon ticareti sonucunda emisyon izinleri (EUA) ve karbon kredileri (CER) iĢlem 

görmektedir (Botzet, 2010;  Knutsen and Holand, 2010:18).  

Avrupa Ġklim Borsası (European Climate Exchange- ECX), CO2 emisyon 

ticaretinde Avrupa‟da lider konumdadır. ECX içerisinde EUA ve CER kredileri 

iĢlem görmektedir. Borsa içerisinde yoğunlukla (%90 oranla) CER kredisi iĢlem 

görmektedir. 2005-2009 yılları arasında EUA kredilerinde %277 artıĢ yaĢanırken, 

2007 yılından itibaren CER kredilerinde %724 artıĢ yaĢanmıĢtır (Mizrach ve Otsubo, 

2014:107). 

Hollanda‟da kurulan Climex borsasında EUA ve CER kredileri ile ilgili 

iĢlemler yapılırken, Polonya Enerji Borsası‟nda diğer borsalardan farklı olarak 

yenilenebilir enerji sertifikaları ve elektrik enerjisi ürünleri iĢlem görmektedir. 

Viyana‟da kurulan Avusturya Enerji Borsası‟nda spot elektrik enerji ticareti 

yapılmakta ve EUA kredileri kullanılmaktadır. Kuzey Amerika‟da gönüllülük 

esasına dayanarak kurulan ilk borsa olan ġikago Ġklim Borsası ve ġikago Ġklim 

Borsası‟nın iĢtiraki olarak oluĢturulan ġikago Ġklim Vadeli ĠĢlemler Borsası‟nda ise 

CER, Karbon Finansal Ürünleri (CFI) ve Bölgesel Sera Gazı Ġnsiyatif Ürünleri 

(RGGI) iĢlem görmektedir. Ġlk elektronik emisyon iĢlem platformu olarak kurulan 

Avustralya Ġklim Borsası da diğer borsalardan farklı olarak OnaylanmıĢ Emisyon 

Ġndirim Birimi (VER) ve diğer borsalarda yoğun olarak iĢlem gören CER kredilerini 

kullanmaktadır (Akkaya ve Uzar, 2012:73). 

2.6 Türkiye'nin Karbon Piyasalarındaki Mevcut Durumu 

BMĠDÇS kapsamında Ek-I ve Protokol kapsamında ise Ek-B DıĢı ülke 

statüsünde bulunan Türkiye, herhangi bir sayısallaĢtırılmıĢ sera gazı sınırlama veya 

azaltım yükümlülüğüne sahip olmaması nedeniyle Protokol‟ün ilk taahhüt dönemi 

(2008-2012) süresince Protokol‟ün esneklik mekanizmalarından 

faydalanamamaktadır. Ancak; bu mekanizmalardan bağımsız olarak iĢleyen, çevresel 

ve sosyal sorumluluk ilkesi çerçevesinde kurulmuĢ Gönüllü Karbon Piyasasına 

yönelik projeler Türkiye‟de geliĢtirilmekte ve uygulanmaktadır (ÇOB, 2011:35). 
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Türkiye, Gönüllü Karbon Piyasaları‟nda iĢlem gören sertifikaların 

geliĢtirildiği projelere 2005 yılından bu yana ev sahipliği yapmaktadır. Gönüllü 

Karbon Piyasası, Dünya Karbon Piyasası içerisinde çok küçük bir yüzdeyi temsil 

etmesine rağmen bu piyasayı hali hazırda etkili biçimde kullanmakta olan 

Türkiye‟nin ileri dönemde karbon piyasalarına katılımı açısından önemli bir fırsat 

sunmaktadır (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2014). 

Tablo-14‟de görüldüğü gibi mevcut durumda, Ülkemizde 2014 yılı Nisan ayı 

itibarıyla Gönüllü Karbon Piyasasında iĢlem gören 308 adet proje bulunmaktadır. Bu 

projelerden yıllık 20 Milyon tCO2 eĢdeğerinin üzerinde sera gazı emisyon azaltımı 

gerçekleĢmesi beklenmektedir. 

 Tablo 14: Gönüllü Karbon Piyasasında Yürütülen Projelerin Sektörel Dağılımı 

(Nisan 2014 itibarıyla) 

Proje Türü Sayısı Yıllık Emisyon 

Azaltımı (tCO2/yıl) 

Hidroelektrik Santrali 159 8.747.634 

Rüzgar Santrali 106 7.951.391 

Atıktan Enerji Üretimi/Biyogaz 27 3.069.273 

Enerji Verimliliği 10 432.081 

Jeotermal 6 405.309 

Toplam 308 20.605.688 

  Kaynak: Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2014. 

 ġekil-11 itibarıyla Türkiye‟de gönüllü piyasalarda gerçekleĢtirilen projelerin 

sektörler itibarıyla dağılımı incelendiğinde yıllık emisyon azaltımlarının en fazla 

%42 ile Hidroelektrik santrali projelerinde gerçekleĢtiği, bunu %39‟luk oran ile 

rüzgâr santrali projelerinin izlediği gözlemlenmektedir. Jeotermal ve Enerji 

verimliliğini sağlamaya yönelik projeler yüzdesi az da olsa gönüllü piyasalar 

kapsamında yer almaktadır.       
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ġekil 11: Türkiye‟de Gönüllü Karbon Piyasası Projelerinin Sektörlere Göre 

Dağılımı                                                                                     

        

42%

39%

15%

2%
2%

Türkiye'de Gönüllü Karbon Piyasası 

Projelerinin Yıllık Emisyon Azaltımlarının

Sektörel Dağılım Oranları

Hidroelektrik Santrali

Rüzgar Santrali

Atıktan Enerji 

Üretimi/Biyogaz
Enerji Verimliliği

Jeotermal

                  

  Kaynak: Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2014. 

 Türkiye‟nin birincil enerji kaynakları bakımından dıĢa bağımlılığının yüksek 

olması, enerji arz güvenliğinde yaĢanan sorunlar ve emisyon sertifikasında en gözde 

sektörün enerji olması nedeniyle yenilenebilir enerji ve enerji verimliliği konularında 

yapılan faaliyetler ön plana çıkmaktadır (Arı, 2010:108). 

Türkiye‟de 2006 yılından beri gönüllü karbon piyasalarında gerçekleĢtirilen 

projeler sayesinde elde edilen sera gazı emisyon azaltım sertifikaları tezgâh üstü 

piyasalarda iĢlem görmektedir. Dünya genelinde gönüllü karbon piyasaları için genel 

kabul görmüĢ bir standart yoktur ve Türkiye‟deki bu piyasada gerçekleĢtirilen çoğu 

projede Gold Standart (Altın Standart) kullanılmaktadır. Gönüllü karbon piyasasında 

Altın Standart‟ın yaygın olarak tercih görmesi Temiz Kalkınma Mekanizması 

standartlarına yakınlığı ve oldukça yüksek pazar güvenilirliği göz önüne alındığında, 

Türkiye‟nin gönüllü karbon piyasası açısından olumlu bir özelliği olarak öne 

çıkmaktadır.  

Türkiye‟de yeni oluĢmakta olan bu pazar baĢta özel sektör olmak üzere 

önemli bir kapasite geliĢtirme imkânı sağlamıĢtır. Özel sektör önemli bir paydaĢ 

olmasının yanı sıra, karbon piyasasında etkin bir faaliyet içerisinde bulunmak için 

gereken temel özellikleri çok kısa sürede kavrayarak dünyanın diğer bölgelerindeki 

uygulamalardan önemli bilgiler elde etmiĢtir. 2005 ve özellikle de 2007 yıllarından 

bu yana özel sektör, yenilenebilir enerji ve etkin enerji kullanımıyla ilgili sahalarda 
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düĢük-karbonlu projeler belirleme, değerlendirme ve hazırlama çalıĢmalarına hiç 

zaman kaybetmeden, büyük bir süratle baĢlamıĢtır (ÇOB, 2011:36). 

Dünya toplam karbon emisyonunun %0,9 gibi küçük bir kısmını oluĢturmakla 

birlikte, Türkiye 1990-2009 yılları arasında dünyada en hızlı emisyon arttıran 

ülkelerden biri olmuĢtur. Türkiye‟nin 2009 yılı toplam sera gazı emisyonu 1990 

yılına göre %98 artıĢ göstermiĢtir. Bu durum, ülkemizde sera gazı emisyonlarının 

hızla arttığını göstermektedir. Bu artıĢın durdurulması veya emisyon miktarında 

indirimler gerçekleĢtirilebilmesi için, acil politikalar oluĢturulması gerekmektedir. 

Bu politikalardan biri de, emisyon ticaretinin olumlu katkılarından yararlanılmasını 

sağlayacak uygulamaların hayata geçirilmesidir. (Çelikkol ve Özkan, 2011:217). Bu 

kapsamda uygulamaya konulan gönüllü piyasalar, Kyoto Protokolü kapsamında 

emisyonlarını sınırlandırmak için herhangi bir yükümlülük altında olmayan 

Türkiye‟de hem iklim değiĢikliğiyle mücadele açısından hem de zorunlu piyasalara 

bir basamak olması açısından önemli bir adım olmuĢtur. Türkiye gönüllü 

piyasalardaki faaliyetlerine yakın zamanda baĢlamıĢ olmasına rağmen, yıllar 

itibarıyla gerçekleĢtirdikleri proje sayılarını artırmıĢ ve bu piyasada ana aktörler 

arasında yer almıĢtır. 

2.7 Türkiye'nin Karbon Piyasalarındaki Geleceği 

Kyoto Protokolü kapsamında 2008-2012 dönemi için herhangi bir 

yükümlülük altında bulunmayan Türkiye daha çok özel sektör tarafından desteklenen 

gönüllü karbon piyasası aracılığıyla iklim değiĢikliği ile mücadelede olumlu adımlar 

atmıĢtır. Ancak gönüllü piyasalardan belli kazanımlar elde eden Türkiye AB‟ye olan 

adaylık sürecini tamamlayıp üye ülke durumuna geldiğinde Avrupa Birliği Emisyon 

Ticaret Sistemi‟ne (AB ETS) dâhil olacaktır. Bu nedenle gönüllü piyasalar aslında 

Türkiye için zorunlu piyasalara dâhil olmadan yaĢanan bir tecrübe niteliğindedir. Bu 

kapsamda bakıldığında Türkiye‟nin gönüllü piyasalarda yakaladığı baĢarı zorunlu 

piyasalar için olumlu yönde bir gösterge olarak değerlendirilmektedir. 

2012 sonrası dönemde Türkiye‟nin emisyon yükümlülükleri artacak ve Kyoto 

Protokolü esneklik mekanizmalarından yararlanmak durumunda kalacaktır. 

Dolayısıyla Türkiye önümüzdeki dönemlerde ciddi altyapı sistemleri kurmak ve söz 

konusu piyasalardakine benzer yatırım araçlarını devreye sokmak durumunda 

kalacaktır. Bu yeni döneme iliĢkin yapılacak düzenlemeler ile birlikte, gerek reel 
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sektör ve gerekse yatırımcılar açısından, karbon piyasaları ve karbon sözleĢmeleri 

önemli bir ihtiyaç ve yatırım aracı haline gelecektir (Çetinkaya ve Sokulgan, 

2009:42). 

Gönüllü Karbon Piyasalarının, 2012 sonrası iklim rejimine dönük 

Türkiye‟nin teknik alt yapının güçlenmesine katkı sağlamasının yanı sıra, 

yatırımcılar için temiz teknolojilere yatırımı daha cazip hale getirdiği öne 

sürülmektedir. Uzun dönemde ise iĢletmelerde enerji ve hammadde tasarrufunu 

sağlayarak, rekabet ve verimliliği güçlendirebileceği özellikle yenilenebilir enerji, 

enerji verimliliği, atık yönetimi gibi konularda kurumsal çevresel ve sosyal 

sorumluluk projelerinin daha da artacağı düĢünülmektedir (ÇOB, 2011:51). 

 

Türkiye‟nin Ģu anda içerisinde bulunduğu gönüllü karbon ticareti, hiç 

kuĢkusuz uluslararası boyutlarda oluĢturulan zorunlu mekanizmaların yürütülmesine 

alternatif olamaz. Ancak Türkiye‟de sera gazı salımlarının azaltılmasında gönüllü 

karbon ticareti uygulamaları, yakın gelecekte, yeni enerji ve çevre politikalarının 

tanımlanmasına ve kurgulanmasına zemin sağlayacaktır. 

Türkiye‟de önümüzdeki dönemde gönüllü karbon piyasalarının geniĢlemesi, 

aĢağıda listelenen olumlu sonuçlara yol açabilir (Bölgesel Çevre Merkezi, 2008:86): 

 Çevre yönetimine yepyeni bir açılım getirerek, sürdürülebilir kalkınmanın 

daha etkin uygulanmasının önü açılabilir. 

 ĠĢletmelerde enerji ve hammadde tasarrufunu sağlayarak rekabet ve 

verimliliği güçlendirebilir. 

 Özellikle yenilenebilir enerji, enerji verimliliği, atık yönetimi gibi 

konulardaki kurumsal sosyal sorumluluk projelerinin sayısı artabilir. 

 Kyoto Protokolü‟nün 2012 sonrası dönemindeki Esneklik Düzenekleri 

(JI/CDM) Projelerinde ev sahibi olarak yer alabilmesi için teknik altyapının 

oluĢturulmasına katkı sağlanabilir.  

DüĢük karbonlu ekonomiye geçiĢ sürecinde, ülkemizde ekonominin 

geliĢimine engel olmayacak bir çözüm arayıĢına girilirken, aynı zamanda geliĢmiĢ 

ülkelerden sağlanacak finansal ve teknolojik desteğin arttırılması için de çaba 

harcanmalıdır. Bu nedenle, aktif bir strateji izlenerek, bu piyasalara entegre 

olunmalıdır. Bu kapsamda, karbon verimliliğini destekleyen bir karbon piyasası 
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kurulmalı ya da ABD, Japonya ve Güney Kore gibi kendi ulusal karbon piyasalarını 

hayata geçirmeye kararlı büyük ekonomilerden Temiz Kalkınma Mekanizması 

benzeri yeni mekanizmalarla faydalanılmalıdır. Örneğin, ABD‟de yöresel “gönüllü 

ama bağlayıcı” karbon piyasaları ile karĢılıklı pazarlık yapılıp, bu piyasalarda karbon 

kredisi almak durumunda olan yatırımcıların ülkemizde üretilecek karbon kredilerine 

yatırım yapabilmelerinin sağlanması hedeflenmelidir. Bunun, geliĢmiĢ ülke pazarları 

ile son derece entegre olan ülkemiz ekonomisi için çok büyük olumlu etkileri olacağı 

düĢünülmektedir (Kadılar‟dan aktaran Çelikkol ve Özkan, 2011:218). 

Gönüllü karbon piyasaları dünya karbon piyasaları içerisinde çok küçük bir 

yer kaplamasına rağmen hem Türkiye‟nin zorunlu piyasalara dâhil olmadan yaĢadığı 

tecrübe açısından hem de iklim değiĢikliği ile mücadelede finansman sağlaması 

açısından iyi bir fırsat olmuĢtur. Gönüllü piyasalar sayesinde emisyonların 

azaltılması sağlanmakta, yeni istihdam alanları yaratılmakta ve zorunlu karbon 

piyasaları için altyapı olanakları yaratılmaktadır. Ancak piyasada bulunan projelerin 

yüksek maliyetli olması ve projelerin tam olarak kayıt altına alınamaması gibi 

sorunlar ortadan kaldırıldığında bu piyasalardan daha olumlu olarak 

faydalanılabilecektir. 

Türkiye‟nin karbon piyasalarına dâhil olduğunda karĢılaĢabileceği olumlu ve 

olumsuz pek çok durum mevcuttur. Türkiye bu piyasalara dâhil olarak küresel ısınma 

ve iklim değiĢikliğiyle mücadele konusunda atılan adımların gerisinde kalmayacak, 

düĢük karbon salınımlı çevre dostu teknolojilere yönelecek, yenilenebilir enerji 

kaynaklarını daha etkin bir Ģekilde kullanabilecek ve bu piyasalardan sera gazı 

emisyon azaltımlarında finansal destek sağlayabilecektir. Ancak, Türkiye‟de hızlı 

nüfus artıĢı ve tüketime bağlı olarak enerji fiyatları artmakta, kamu ve özel sektör 

herhangi bir yaptırımla karĢı karĢıya olmadığı için karbon piyasası kavramına uzak 

durmakta ve bu piyasaların iĢleyiĢine yönelik gerekli altyapı sistemi mevcut 

bulunmamaktadır. Sonuç olarak, bu piyasaların sunacağı fırsatlar ve tehditler birlikte 

değerlendirildiğinde; Türkiye‟nin bu piyasalardan önemli ölçüde faydalanılabileceği 

düĢünülmektedir. Kısa sürede gönüllü piyasalarda büyük bir ivme yakalayan 

Türkiye, uygulayabileceği doğru politikalarla hem iklim değiĢikliğiyle mücadelede 

doğru adımlar atabilir hem de AB‟ye tam üyeliğini gerçekleĢtirdiğinde azaltmakla 

yükümlü olduğu emisyonlarını bu piyasalar aracılığıyla daha az maliyete katlanarak 

önemli ölçüde düĢürebilir. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

3 TÜRKĠYE'DE CO2 SALINIMLARI VE EKONOMĠK BÜYÜME 

ĠLĠġKĠSĠ 

3.1 Teorik Çerçeve 

Dünya genelinde meydana gelen çevresel bozulmalar ve çevre kalitesinin 

azalarak gelecek nesilleri tehdit eden boyutlara ulaĢması, son dönemde çevreye olan 

ilgiyi artırmaktadır. Çevre, pek çok alanla olduğu gibi ekonomi ile de etkileĢim 

halindedir. Ekonomik büyüme; hava kirliliği ve çevresel bozulma yoluyla doğaya 

zarar vermekte, çevresel bozulma ise ekonomik geliĢmenin maliyetini artırmaktadır. 

Enerji tüketiminin birikimsel artıĢı endüstri devriminin baĢlangıcından bu 

yana, global çevre üzerinde önemli değiĢmeler yaratmaktadır. Özellikle de enerji 

tüketim oranlarının önemli derecede yüksek olduğu ve çevre yönetiminin altyapı ile 

tam olarak iliĢkilendirilmediği geliĢmekte olan ya da yeni endüstrileĢmiĢ ülkelerde 

çevresel problemler su yüzüne çıkmaktadır (Çetin vd, 2014:27). Enerji kaynaklı CO2 

emisyonları 2011 yılında tahmini 31,2 Gt‟dan, 2035 yılında 37,0 Gt‟a çıkarak dünya 

sıcaklığının uzun vadede ortalama 3,6 
0
C artacağına iĢaret etmektedir (International 

Energy Agency [IEA], 2012: 1).  

Sanayi devriminden sonra hızla artan üretim, enerji girdisi olarak büyük bir 

oranda fosil yakıtlardan yararlanılması nedeniyle çevresel bozulmaları da 

beraberinde getirmiĢtir. Ülkelerin en temel amacı; ekonomik büyümenin sağlanması 

olduğundan baĢlangıçta çevre sorunları göz ardı edilmiĢse de, 1960‟lardan sonra 

küresel ısınma ve buna bağlı olarak iklim ve çevre değiĢikliklerinin önemli birer 

sorun haline gelmesi çevre kirliliği ve ekonomik büyüme iliĢkisinin sorgulanmasına 

yol açmıĢtır. Büyümenin neden olduğu çevre kirliliği ve sürdürülebilirlik bağlamında 

doğurduğu sonuçlar, ülkelerin üretim sürecinde daha temiz teknolojilere geçmesini 

bir gereklilik haline getirmiĢtir. Bu anlamda geliĢmiĢ ülkeler özellikle 1990‟lardan 

itibaren büyük ölçüde çevreye duyarlı üretim sistemlerine geçiĢ yapmaya 

baĢlamıĢlarsa da, geliĢmekte olan ülkeler temiz teknolojilerin daha yüksek maliyet 

gerektirmesi nedeniyle çevrenin bozulması pahasına üretimlerini arttırmaya devam 

etmiĢlerdir (Artan vd., 2015:308). Bu nedenle enerji tüketimi ve ekonomik 
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büyümenin çevre üzerinde göz ardı edilemeyen etkisinin araĢtırılması amacıyla geniĢ 

bir literatür oluĢmaya baĢlamıĢtır. 

3.2 Ampirik Literatür 

Ekonomik büyüme, çevresel kalite ve enerji tüketimi arasındaki iliĢkiyi 

inceleyen çalıĢmalarda değiĢkenler; ekonomik büyüme ve çevre, ekonomik büyüme 

ve enerji tüketimi, çevre ve enerji tüketimi Ģeklinde ayrı ayrı incelenmektedir. Ancak 

son dönemlerde karbondioksit emisyonu, enerji tüketimi ve ekonomik büyüme 

arasındaki dinamik iliĢkileri inceleyen ve daha önceki yaklaĢımların birleĢiminden 

oluĢan araĢtırmalar yapılmaktadır. Bu kapsamda söz konusu değiĢkenler arasındaki 

iliĢki incelenirken analize farklı kirlilik göstergelerinin yanı sıra sanayinin GSYĠH 

içindeki payı, ticari açıklık, nüfus yoğunluğu ve fosil yakıt kullanımı gibi değiĢkenler 

de dâhil edilebilmektedir.  

 Çevre, büyüme ve enerji tüketimi arasındaki iliĢkinin ele alındığı literatürdeki 

çalıĢmalar incelendiğinde; genellikle çevresel kalitenin göstergesi olarak atmosfere 

salınan sera gazları ele alınmaktadır. Bu gazlar içerisinde en önemli etkiyi yaratması 

bakımından çalıĢmalarda genellikle CO2 salınımları analize dâhil edilmektedir. Bu 

kapsamda çevre kirliliği, gelir seviyesi ve enerji tüketimi arasındaki iliĢkinin tahmin 

edildiği çalıĢmalardan bazıları Ģunlardır:  

Hatzigeorgiou, Polatidis ve Haralambopoulos (2008) yaptıkları çalıĢmada, 

1990-2002 dönemleri arasında Yunanistan‟da CO2 emisyonları ve enerji tüketimi 

arasındaki iliĢkiyi analiz etmiĢlerdir. Arithmetic Mean Divisia Index (AMDI) ve 

Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) tekniklerinin kullanıldığı çalıĢmada CO2 

emisyonlarına etki eden faktörler gelir etkisi, enerji yoğunluğu etkisi, fosil yakıt 

kullanımı ve nüfus etkisi olmak üzere dört farklı kanaldan ele alınmıĢtır. Yapılan 

analiz sonucunda Yunanistan‟da CO2 emisyonları üzerindeki en büyük etkinin 

gelirden kaynaklandığı, enerji yoğunluğunun ise karbondioksit miktarlarını artırmak 

yerine azalttığı görülmüĢtür. 

Zhang ve Cheng (2009) çalıĢmalarında, Çin ekonomisinde ekonomik büyüme, 

enerji tüketimi ve karbon emisyonları arasındaki iliĢkiyi analiz etmeyi 

hedeflemiĢlerdir. 1960-2007 yıllarının ele alındığı çalıĢmada Granger nedensellik 

analizi sonuçlarına göre, ekonomik büyümeden enerji tüketimine ve enerji 



88 

tüketiminden karbon emisyonlarına doğru tek yönlü nedensellik iliĢkisinin olduğu 

gözlemlenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda elde edilen bulgular ne karbon emisyonlarının 

ne de enerji tüketiminin ekonomik büyümeye yol açmadığını göstermiĢtir. 

Lotfalipour, Falahi ve Asena (2010) çalıĢmalarında, 1967-2007 döneminde 

Ġran ekonomisi için ekonomik büyüme, karbon emisyonları ve fosil yakıt kullanımı 

arasındaki iliĢkiyi Toda-Yamamoto Granger nedensellik yöntemi ile incelemiĢlerdir. 

Ampirik sonuçlarda uzun dönemde GSYĠH ve iki enerji tüketim göstergesinden 

(petrol ürünleri ve doğal gaz tüketimi) CO2 emisyonuna doğru tek yönlü nedensellik 

iliĢkisi olduğu, buna karĢılık fosil yakıtlar tüketiminden CO2 emisyonuna doğru 

herhangi bir nedensellik iliĢkisinin bulunmadığı görülmüĢtür. 

Pao ve Tsaio (2010) çalıĢmalarında, 1971-2005 dönemi için BRIC (Brezilya, 

Rusya, Hindistan, Çin ve Güney Afrika Cumhuriyeti) ülkelerinde kirlilik 

emisyonları, enerji tüketimi ve reel üretim arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢlardır. Panel 

veri ve Granger nedensellik testinin kullanıldığı çalıĢmada; uzun dönemde enerji 

tüketiminin CO2 emisyonu üzerinde pozitif etkisinin olduğu ifade edilmiĢtir. Reel 

üretimin ise, Çevresel Kuznets Eğrisi Hipotezi‟nde desteklendiği gibi ters U 

biçiminde olduğu görülmüĢtür. Granger nedensellik testi sonuçlarında; uzun 

dönemde enerji tüketimi ile CO2 emisyonu ve enerji tüketimi ile reel üretim arasında 

çift yönlü nedensellik iliĢkisi olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca çalıĢmada; söz konusu 

bulgular ıĢığında ekonomik büyümeyi olumsuz etkilemeden CO2 emisyonlarını 

azaltmak için enerji bağımlısı BRIC ülkelerinde enerji arzına yönelik yatırımların ve 

enerji verimliliğinin artırılmasının gerekli olduğu vurgulanmıĢtır. 

Apergis ve Payne (2010) çalıĢmalarında, 1992-2004 dönemi için 11 Bağımsız 

Devletler Topluluğu (Commonwealth of Independent States-CIS) (Ermenistan, 

Azerbaycan, Belarus, Gürcistan, Kazakistan, Kırgızistan, Moldova, Rusya, 

Tacikistan, Ukrayna ve Özbekistan) ülkelerinde CO2 emisyonu, enerji tüketimi ve 

reel üretim arasındaki iliĢkiyi panel hata düzeltme modeli kullanarak araĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢmada; uzun dönemde enerji tüketiminin CO2 üzerinde pozitif ve anlamlı bir 

iliĢkiye sahip ve reel üretimin ise Çevresel Kuznets Eğrisi Hipotezini doğrulayacak 

Ģekilde ters U biçiminde olduğu saptanmıĢtır. Kısa dönemde ise; enerji tüketimi ve 

reel üretimden CO2 emisyonuna doğru çift yönlü, enerji tüketimi ve reel üretim 

arasında ise tek yönlü nedenselliğin olduğu belirlenmiĢtir. 
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Hossain (2011) çalıĢmasında, 1971-2007 dönemi için yeni sanayileĢmekte olan 

ülkelerde (Brezilya, Çin, Hindistan, Malezya, Meksika, Filipinler, Güney Afrika, 

Tayland ve Türkiye) karbondioksit emisyonları, enerji tüketimi, ekonomik büyüme, 

ticari açıklık ve ĢehirleĢme oranı arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢtır. Panel veri ve 

Granger nedensellik analizinin kullanıldığı çalıĢmada, değiĢkenler arasında 

eĢbütünleĢme iliĢkisinin olduğu tespit edilmiĢtir. Granger nedensellik testlerinde 

uzun dönem nedensel iliĢkiye rastlanmamıĢ, fakat kısa dönemde ekonomik büyüme 

ve ticari açıklıktan CO2 emisyonuna, ekonomik büyümeden enerji tüketimine, ticari 

açıklıktan ve ĢehirleĢmeden ekonomik büyümeye ve ticari açıklıktan ĢehirleĢmeye 

doğru bir Granger nedensellik iliĢkisinin olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Halıcıoğlu (2009) çalıĢmasında, 1960-2005 dönemi için Türkiye‟de karbon 

emisyonları, enerji tüketimi, gelir ve dıĢ ticaret arasındaki iliĢkiyi ARDL Sınır Testi 

yaklaĢımıyla ele almıĢtır. Sınır testi sonuçlarına göre; değiĢkenler arasında uzun 

dönemde iki farklı durumla karĢılaĢılmıĢtır. Uzun döneme ait ilk durumda karbon 

emisyonları; enerji tüketimi, gelir ve dıĢ ticaret tarafından belirlenmekte iken, ikinci 

durumda gelirin; karbon emisyonları, enerji tüketimi ve dıĢ ticaret tarafından 

belirlendiği gözlemlenmiĢtir. Ayrıca değiĢkenler arasında Granger nedensellik testi 

de yapılmıĢ ve Türkiye‟de karbon emisyonlarını açıklayan en önemli değiĢkenin 

gelir olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

SoytaĢ ve Sarı (2009) çalıĢmalarında, zaman serilerini kullanarak 1960-2000 

dönemleri için Türkiye‟de ekonomik büyüme, karbondioksit salınımı ve enerji 

tüketimi arasındaki uzun dönemli nedensellik iliĢkisini incelemiĢlerdir. Toda-

Yamamoto nedensellik testinin kullanıldığı çalıĢmada, söz konusu dönemde 

karbondioksit salınımı enerji tüketiminin Granger nedeni iken, tersi yönde bir 

nedenselliğe rastlanmamıĢtır. 

Öztürk ve Acaravcı (2010) çalıĢmalarında, 1968-2005 döneminde Türkiye‟de 

ekonomik büyüme, karbon emisyonları, enerji tüketimi ve istihdam oranı arasındaki 

iliĢkiyi ARDL Sınır Testi yaklaĢımı ile ele almıĢlardır. Söz konusu dönemde 

değiĢkenler arasında uzun dönemde %5 anlam düzeyinde bir iliĢki olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Granger nedensellik testinin de uygulandığı çalıĢmada kısa 

dönemde ne karbon emisyonlarının ne de enerji tüketiminin büyüme üzerinde etkili 

olmadığı, fakat istihdam oranının büyümeyi etkilediği görülmüĢtür. Bu nedenle 
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enerji tüketimi ve karbondioksit emisyonlarının kontrol altında tutulması Türkiye‟de 

reel büyüme üzerinde etkili değildir sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

AltıntaĢ (2013) çalıĢmasında, 1970-2008 dönemi için Türkiye‟de karbondioksit 

emisyonu, fert baĢına gelir, birincil enerji tüketimi ve yatırımlar arasındaki iliĢkiyi 

eĢbütünleĢme ve nedensellik testleri yardımıyla araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada değiĢkenler 

arasında bir eĢbütünleĢme iliĢkisinin olduğu gözlemlenmiĢtir. Kısa dönemde, 

ekonomik büyüme ve birincil enerji tüketiminden karbondioksit emisyonuna doğru 

tek yönlü bir nedensellik iliĢkisinin olduğu görülmüĢtür. Uzun dönemde ise; enerji 

tüketimi, ekonomik büyüme ve yatırımların karbondioksit emisyonunun Granger 

nedeni olduğu ortaya konmuĢtur. 

Çetin, Doğan ve IĢık (2014) çalıĢmalarında, 1971-2011 döneminde düĢük, orta 

ve yüksek gelirli ülke grupları için enerji tüketiminin karbondioksit salınımı 

üzerindeki etkisini analiz etmeyi amaçlamıĢlardır. ÇalıĢmada ülkeler Dünya Bankası 

gelir gruplarına göre sınıflandırılmıĢtır.  Panel eĢbütünleĢme ve Granger nedensellik 

analizinin kullanıldığı çalıĢmada, orta ve yüksek gelirli ülke grupları için değiĢkenler 

arasında uzun dönem denge iliĢkisinin olduğu gözlemlenmiĢtir.  Ayrıca çalıĢmada, 

orta ve yüksek gelirli ülke grupları için enerji tüketiminden karbondioksit 

salınımlarına doğru iĢleyen tek yönlü bir nedensellik iliĢkisi de tespit edilmiĢtir. 

Yavuz (2014) çalıĢmasında, Türkiye‟de 1960-2007 periyodunda CO2 

emisyonları, gelir ve enerji tüketimi arasındaki iliĢkiyi analiz etmeyi amaçlamıĢtır. 

Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin test edildiği çalıĢmada Johansen, Gregory ve 

Hansen koentegrasyon analizlerine de yer verilmiĢtir. Johansen koentegrasyon testi 

sonucunda uzun dönemde söz konusu değiĢkenler arasında bir iliĢki olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Aynı Ģekilde Gregory-Hansen test sonucunda da 1979‟da var olan 

yapısal kırılmaya rağmen yine uzun dönemde değiĢkenler arasında bir iliĢki olduğu 

bulunmuĢtur. ÇalıĢmada dönemler 1960-1978 ve 1979-2007 Ģeklinde iki gruba 

ayrılarak incelenmiĢ ve her iki periyotta da uzun dönemde Türkiye‟de Çevresel 

Kuznets Eğrisi hipotezinin geçerli olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 
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3.3 Ampirik Model, Veriler ve Ekonometrik Yöntem 

3.3.1 Mekânsal Otokorelasyon 

Yakın konumların etkilerinin ölçülmesi ihtiyacı, mekânsal ekonometrinin 

geliĢmesinin baĢlıca nedenidir. Çünkü “Waldo Tobler‟e göre coğrafyanın temel 

yasası Ģöyledir; her Ģey baĢka her Ģeyle iliĢkilidir. Fakat yakın Ģeyler, uzak Ģeylere 

göre daha iliĢkilidir. Sonuç olarak bir değiĢkene ait benzer değerler genellikle yakın 

konumlarda ortaya çıkar ve bu durum mekânsal kümeleme meydana getirir. Örneğin 

suç oranı yüksek bir Ģehri çevreleyen illerde suç oranı yüksek olabilir veya gelir 

düzeyi düĢük bir bölgeyi çevreleyen bölgelerde gelir düzeyleri düĢük olabilir.” 

Mekânsal ekonometrik modellerin tahmin edilmesi ve test edilmesi ilk olarak Whittle 

(1954) tarafından önerilmiĢtir. Whittle uzaydaki durağan süreçlerin, zaman 

serilerindeki durağan süreçlere tam olarak benzemediğini vurgulamıĢtır. Çünkü bir 

zaman serisindeki değiĢim yalnızca geçmiĢteki değerlerden etkilenmektedir. Oysa 

mekânsal alanlardaki değiĢim, tüm yönlerden (tüm komĢu veya tüm benzerlerden) 

etkilenmektedir (Zeren, 2010:19). 

Bu kapsamda mekânsal oto-korelasyonun varlığı Moran I (I), sıcak alanlar 

(hot spot) ve soğuk alanlar (cold spot) ise Getis-Ord Gi istatistiği ile analiz 

edilmektedir. 

Moran I (I) istatistiği mekânsal bağımlılığın olup olmadığının belirlenmesi 

amacıyla hesaplanmaktadır. Moran I (I) -1 (negatif mekânsal oto-korelasyon) ile +1 

(pozitif mekansal oto-korelasyon) arasında değiĢmektedir (Moran, 1948:243). 

Negatif değerler komĢu bölgelerin çok farklı değerlere sahip olduğunu yani 

saçılmıĢlığı; pozitif değerler komĢu bölgelerin benzer değerlere sahip olduğunu, yani 

kümelenme olduğunu; 0 ise bölgeler arasında gözlenen değerlerde bir sistematiğin 

bulunmadığını, yani değerlerin rastgele dağıldığını ifade etmektedir. 

Matris gösterimiyle Moran istatistiğinin biçimi; 

Ii = xi

i

wij xj Ģeklindedir. Denklemde ifade edilen xi; belli bir lokasyondaki 

değiĢken değeri, xj; farklı bir lokasyondaki değiĢken değeri, wij; lokasyon i ile j 

arasındaki iliĢkiyi veren matrisi ifade etmektedir. Bu istatistik Durbin-Watson 

istatistiğiyle benzerlik göstermektedir. Moran I testi, en tutarlı ve en etkin 



92 

tahminleyici olarak simülasyon testlerinde diğer testlerden daha güçlü performans 

göstermektedir (Anselin, 1999: 20). 

Küresel Getis - Ord Gi Ġstatistiği sıcak alanları (hot spot) ve soğuk alanları 

(cold spot) belirlemek amacıyla kullanılmaktadır. Burada sıcak alanlar ve soğuk 

alanlar mekânsal yoğunlaĢmayı ifade etmektedir. Sıcak alanlar pozitif değerlerden 

oluĢan kümelenmeyi gösterirken, soğuk alanlar negatif değerlerden oluĢan 

kümelenmeyi göstermektedir.  

Küresel Gi istatistiğinin biçimi; 

Gi (d) = (
j

wij (d) xj / 
j

xj ) Ģeklindedir. Denklemde ifade edilen d; 

mesafeyi, wij; d uzaklığına bağlı olarak oluĢturulan ağırlık matrisini, xj ise farklı bir 

lokasyondaki değiĢken değerini ifade etmektedir (Ord and Getis, 1995:288). Bu 

istatistiklerde mekânsal kümelenmenin haritalanmasında z değerleri 

kullanılmaktadır. Yüksek pozitif z değerleri, mekânsal desenin yüksek değerde 

kümelerden oluĢtuğunu, tam tersi durum ise düĢük değerde kümelerden oluĢtuğunu 

göstermektedir. Anlamlılık düzeyi 0.05 için z değerinin istatistikî olarak anlamlı 

olması için -1.96‟dan daha az ya da 1.96‟dan daha fazla olması; anlamlılık düzeyi 

0.50 için ise z değerinin istatistikî olarak anlamlı olması için -0.675‟ten daha az ya da 

0.675‟ten daha fazla olması gerekmektedir. (Tağıl, 2007:44). 

 

3.3.2 Veriler ve Ekonometrik Yöntem 

ÇalıĢmada Türkiye‟de ekonomik büyüme, kirlilik ve enerji tüketimi arasındaki 

iliĢki incelenirken öncelikle ülkenin sınır komĢusu olan ülkeler ele alınarak söz 

konusu ülkelerin sera gazı emisyonlarında bir kümelenme olup olmadığı 

araĢtırılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu kapsamda Türkiye‟nin sınır komĢusu olan Ġran, Irak, 

Suriye, Gürcistan, Ermenistan, Yunanistan ve Bulgaristan analize dâhil edilmiĢtir. 

Söz konusu ülkelerin sera gazı emisyonlarındaki yoğunlaĢmayı analiz etmek 

amacıyla CO2 emisyonları ele alınmıĢtır. ÇalıĢmada kirlilik göstergesi olarak CO2 

miktarının seçilmesinin temel nedeni; hem atmosferde bulunma yoğunluğunun fazla 

olması hem diğer gazlara oranla CO2‟nin kirlilik üzerinde yüksek etkiye sahip olması 

hem de yoğun olarak insan kaynaklı olmasıdır. Ele alınan ülkelerin tümü için sağlıklı 

verilere 1992-2010 dönemi için ulaĢılmıĢtır. Bu nedenle 1992-2010 dönemi ele 
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alınarak yapılan analizde sera gazı emisyonlarının göstergesi olarak kiĢi baĢına 

milyon ton (metric ton) cinsinden CO2 emisyonları, büyüme göstergesi olarak 2005 

yılı fiyatlarıyla dolar cinsinden kiĢi baĢına düĢen GSYĠH miktarları ve kiĢi baĢına kg 

cinsinden enerji tüketimi Dünya Bankası (World Bank) resmi internet sitesinden 

alınmıĢtır. 

Yalnızca sınır komĢusu ülkeler değil aynı zamanda sınır komĢusu ülkelerin 

komĢuları da analize dâhil edilerek 26 ülke için analiz yapıldığında kümelenmenin 

sadece Suudi Arabistan bölgesinde oluĢtuğu ve kümelenmede Türkiye ile komĢuluk 

iliĢkisinin gözlemlenemediği görülmüĢtür. Bu nedenle Türkiye ve komĢu ülkelerdeki 

kümelenmeyi gözlemleyebilmek amacıyla 500 km‟lik sınır belirlenmiĢ ve analize 

sadece bu sınır içerisinde kalan bölgeler dâhil edilmiĢtir. 

ġekil 12:1992 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak- 

Soğuk Alanlar 
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ġekil 13: 1993 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-             

Soğuk Alanlar 

 

 

 

 

ġekil 14:1994 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 
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ġekil 15:1995 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 

 

 

 

 

ġekil 16:1996 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 
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ġekil 17:1997 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 

 

 

 

 

ġekil 18:1998 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 
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ġekil 19:1999 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak- 

Soğuk Alanlar 

 

 

 

 

ġekil 20:2000 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak- 

Soğuk Alanlar 
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ġekil 21: 2001 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-  

Soğuk Alanlar 

 

 

 

 

ġekil 22: 2002 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 
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ġekil 23: 2003 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

ġekil 24:2004 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 
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ġekil 25 :2005 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 

 

 

 

ġekil 26:2006 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak- 

Soğuk Alanlar 
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ġekil 27: 2007 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 

 

 

 

 

 

ġekil 28: 2008 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak-

Soğuk Alanlar 
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ġekil 29: 2009 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak- 

Soğuk Alanlar 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 30: 2010 yılı itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde Kümelenme ve Sıcak- 

Soğuk Alanlar 
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ġekil 31: 1992-2010 yılları ortalaması itibarıyla Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde 

Kümelenme ve Sıcak-Soğuk Alanlar 
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Tablo 15: Türkiye ve KomĢu Ülkelerinde CO2‟ye Ait Mekânsal  

Otokorelasyon Ġstatistikleri 

 

Yıllar 

 

Morans I 

 

Getis-Ord Ġstatistiği 

I z-değeri G z-değeri 

1992 -0,04 0,37 0,05 -1,05 

1993 0,27 1,74 0,05 -1,17 

1994 0,37 2,19 0,05 -1,34 

1995 0,56 3,09 0,05 -1,28 

1996 0,60 3,28 0,05 -1,31 

1997 0,60 3,32 0,05 -1,30 

1998 0,57 3,21 0,05 -1,41 

1999 0,57 3,16 0,04 -1,53 

2000 0,55 3,13 0,04 -1,50 

2001 0,58 3,26 0,04 -1,41 

2002 0,56 3,16 0,04 -1,38 

2003 0,59 3,29 0,04 -1,44 

2004 0,57 3,15 0,04 -1,50 

2005 0,56 3,13 0,04 -1,51 

2006 0,55 3,04 0,04 -1,54 

2007 0,55 3.00 0,05 -1,39 

2008 0,53 2,91 0,04 -1,55 

2009 0,49 2,74 0,04 -1,63 

2010 0,49 2,72 0,04 -1,68 

Ortalama 0,50 2,99 0,05 -1,48 

 

Yukarıdaki haritalarda mekânsal kümelenme ve komĢuluk iliĢkisinin zaman 

içindeki değiĢimi her yıl için Moran I ve Getis-Ord Gi istatistiği ile ortaya 

konulmaya çalıĢılmıĢtır. Bu kapsamda 1992‟den 2010‟a kadar yıllık olarak ve 1992-

2010 yılları arasındaki ortalama değerler ele alınarak haritalama metoduyla CO2 

miktarlarının yoğun olarak görüldüğü bölgeler görsel olarak açıklanmaya 

çalıĢılmıĢtır. Görsel olarak haritalama metodu ile görülen komĢuluk iliĢkisinin 

istatistiki olarak belirlenmesi amacıyla da Moran I ve Getis-Ord Gi test istatistikleri 

sonuçlarına Tablo 15‟de yer verilmiĢtir. 

Yıllar itibarıyla oluĢturulan haritalar incelendiğinde 1993, 1994, 1995, 1996, 

1997 ve 1998 yıllarında Bulgaristan ve Yunanistan‟da yüksek-yüksek bir kümelenme 

olduğu ve 1992, 1993, 2007 yılları hariç söz konusu dönemler içerisindeki her yılda 

Gürcistan‟da düĢük-düĢük bir kümelenme olduğu görülmektedir. Yüksek bölgelerin 

düĢük bölgeler ile kümelendiği durum yalnızca 1992 yılında Azerbaycan‟da 

oluĢurken, 2007 yılında herhangi bir kümelenme olmadığı gözlemlenmiĢtir. Diğer 
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yandan 1999, 2000, 2001, 2003, 2004 ve 2005 yıllarında düĢük bölgelerin düĢük 

bölgeler ile kümelendiği bölgeler Gürcistan ve Ermenistan olarak gözlemlenmiĢtir. 

Ayrıca 1992-2010 yılları arasındaki ortalama değerler göz önüne alınıp bir 

değerlendirme yapıldığında yine düĢük bölgelerin düĢük bölgeler ile Gürcistan‟da 

kümelendiği gözlemlenmiĢtir. Moran I değerlerinin -1 ile +1 arasında olma durumu 

dikkate alındığında ise söz konusu dönemlerde Türkiye ve sınır komĢusu ülkelerde 

CO2 miktarının dağılımı ne tam kümelenme göstermiĢ ne de tam olarak dağınık 

olmuĢtur. Moran I değeri 1992 yılında negatif, diğer yıllarda pozitif değerler almıĢtır. 

Buna göre 1992 yılında negatif mekânsal otokorelasyon, diğer yıllarda ise pozitif 

mekânsal otokorelasyon olduğu belirlenmiĢtir. Bununla birlikte anlamlılık düzeyi 

0,05 olduğunda z değerinin -1,96‟dan düĢük ve 1,96‟dan yüksek olma ihtimali 

değerlendirildiğinde 1992 ve 1993 yılları hariç diğer bütün yıllarda CO2 miktarı 

istatistiksel olarak anlamlı olmuĢtur. 

Söz konusu dönemler itibarıyla mekânsal konsantrasyonu göstermesi amacıyla 

Gi istatistikleri de hesaplanmıĢtır. Sıcak bölge (hot spot) ve soğuk bölgelerin (cold 

spot) belirlenmesi amacıyla kullanılan G istatistiğinin yüksek değerleri yüksek 

değerlere sahip alanların kümelendiği sıcak bölgeleri, düĢük değerli G değerleri ise 

düĢük değerlere sahip alanların kümelendiği soğuk bölgeleri göstermektedir. Türkiye 

ve sınır komĢularına ait yıllık CO2 miktarları incelendiğinde ele alınan dönemler 

arasında 1992 yılı hariç her yıl için sıcak ve soğuk bölgelerin oluĢtuğu 

gözlemlenmiĢtir. 2010 yılı hariç her yılda ortak olarak Yunanistan sıcak bölgeyi 

oluĢtururken, aynı Ģekilde 1993 yılı hariç tüm yıllarda ortak olarak Gürcistan ve 

Ermenistan soğuk bölgeyi oluĢturmuĢlardır. 1992 yılında analize dâhil edilen hiçbir 

bölgede sıcak ve soğuk alan oluĢmamıĢken, 1995 ve 1996 yıllarında Yunanistan ve 

Bulgaristan sıcak bölgeyi oluĢturmuĢ, Gürcistan ve Ermenistan ise her yıl için soğuk 

bölgeyi oluĢturmuĢlardır. 1997 yılından 2009 yılına kadar geçen sürede ise 

Yunanistan tek baĢına sıcak bölgeyi oluĢturmuĢ, Gürcistan ve Ermenistan ise soğuk 

bölgeyi oluĢturmuĢlardır. 2010 yılında hiçbir alanda sıcak bölgeye rastlanmazken, 

1992-2010 yıllarına ait ortalama CO2 verilerinin ele alındığı dönemde yıllar itibarıyla 

en çok gözlemlenen durumda olduğu gibi sıcak bölge Yunanistan‟da oluĢmuĢ, soğuk 

bölgelerin gerçekleĢtiği yerler ise Gürcistan ve Ermenistan olarak belirlenmiĢtir. 

Bununla birlikte anlamlılık düzeyi 0,50 olduğunda z değerinin istatistikî olarak 

anlamlı olması için -0.675‟ten daha az ya da 0.675‟ten daha fazla olması ihtimali 
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değerlendirildiğinde söz konusu bütün yıllarda CO2 miktarı istatistiksel olarak 

anlamlıdır. 

Ele alınan ülkelerin dünya toplam CO2 emisyonları içerisindeki payları analiz 

edildiğinde 2010 yılı itibarıyla; Ġran‟ın dünya toplam CO2 emisyonunun %1,7‟sine, 

Türkiye‟nin %0,89‟una, Yunanistan‟ın %0,26‟sına, Suriye‟nin %0,18‟ine, 

Bulgaristan‟ın %0,13‟üne, Irak‟ın %0,12‟sine, Gürcistan‟ın %0,02‟sine  ve en düĢük 

payla Ermenistan‟ın %0,01‟ine neden olduğu görülmektedir. Yalnızca 2010 yılı için 

değil çalıĢmada ele alınan 1992-2010 yılları ortalaması için de ülkelerin dünya 

toplam karbon emisyonları içerisindeki paylarının yaklaĢık aynı oranlarda olduğu 

görülmüĢtür. Bu oranlar dikkate alındığında aslında kümelenmenin yoğun olarak Ġran 

ve Türkiye‟de oluĢması beklenmektedir. Ancak çalıĢmalarda genel olarak kiĢi baĢına 

düĢen CO2 emisyonları ele alınmaktadır. Bu nedenle nüfusun nispeten daha düĢük 

olduğu Yunanistan ve Bulgaristan gibi ülkelerde kiĢi baĢına düĢen CO2 emisyonları 

oldukça yüksek olmakta ve kümelenme bu bölgelere doğru kaymaktadır. 

Söz konusu dönemlere ve dönemlerin ortalamasına bakıldığında 

kümelenmenin yüksek olarak Bulgaristan ve Yunanistan bölgelerinde, düĢük olarak 

ise Ermenistan ve Gürcistan bölgelerinde oluĢtuğu görülmüĢtür. Yunanistan- 

Bulgaristan bölgelerinde yani Türkiye‟nin batısında gerçekleĢen bu yüksek 

kümelenme ülke için bir risk unsuru oluĢturmaktadır. Çünkü stratosferde hava 

akımları batı-doğu yönlüdür. Bunlar batı rüzgârları (jet akımları) olarak 

bilinmektedir. Türkiye matematiksel konumu itibarıyla batı rüzgârları kuĢağındadır. 

Bu nedenle CO2 emisyonlarının yoğun olarak Türkiye‟nin batısında görülmesi ve 

hâkim rüzgâr yönünün genellikle batı sektörü olması bu emisyonların mevcut 

rüzgârlar ile birlikte yakın gelecekte Türkiye‟ye doğru hareket edebileceğinin bir 

göstergesi olarak yorumlanabilir.  

Yıllar itibarıyla sonuçlar incelendiğinde; söz konusu dönemde hiçbir yılda 

Türkiye‟de CO2 emisyonlarının kümelenme oluĢturmadığı görülmektedir. Aynı 

zamanda bu dönemde ülkede sıcak ve soğuk bölgelerin de oluĢmadığı 

gözlemlenmiĢtir. Bu durum söz konusu dönemde Türkiye‟de CO2 emisyonlarının 

artıĢ göstermediği ya da ekonomik büyüme ve diğer açıklayıcı değiĢkenler ile 

arasında herhangi bir iliĢki olmadığı anlamına gelmemektedir. Yalnızca komĢu 

ülkeler ile birlikte değerlendirildiğinde yıllık sera gazı salınımları ile orantılı olarak 
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ortaya çıkan bir kümelenmenin oluĢmadığını göstermektedir. Bununla birlikte 1992-

2010 döneminde Türkiye‟de yüksek ya da düĢük bir kümelenmeye rastlanmayıĢı ve 

ülkenin önümüzdeki dönemlerde daha riskli bir bölgeye dönüĢme ihtimalinin yüksek 

olması nedeniyle kirlilik ve ekonomik büyüme arasındaki iliĢkilerin araĢtırılması 

daha cazip hale gelmektedir.  

Bu bulgular ıĢığında Türkiye‟nin, hem batıdan gelecek hava akımları ile 

birlikte CO2 emisyonlarının etkisi altında kalacak olması hem de ekonomik büyüme 

ve enerji kullanımının artması gibi faktörler nedeni ile önümüzdeki dönemlerde daha 

riskli bir bölgeye dönüĢebileceği söylenebilir. Bu amaçla bu çalıĢmada; Türkiye‟de 

büyüme ve enerji tüketiminin kirlilik üzerindeki etkisi ARDL Sınır Testi 

yaklaĢımıyla araĢtırılmıĢtır. Ayrıca Toda-Yamamoto Granger Nedensellik Testi 

kullanılarak büyüme, kirlilik ve enerji tüketimi arasındaki nedensellik iliĢkisi tahmin 

edilmiĢtir. 

3.3.3 ARDL Modeli 

DeğiĢkenler arasındaki uzun dönemli iliĢkinin incelenmesi için eĢbütünleĢme 

testleri uygulanmaktadır. Klasik eĢbütünleĢme testlerinin uygulanabilmesi için 

değiĢkenlerin aynı dereceden bütünleĢik olması gerekmektedir. Bu durum 

eĢbütünleĢme testleri için önemli problem teĢkil etmektedir. Ancak Pesaran ve 

diğerleri (1996), farklı dereceden bütünleĢik değiĢkenler arasındaki iliĢkinin 

sınanmasına olanak tanıyan ARDL (Autoregressive Distibuted Lag) yaklaĢımını 

geliĢtirmiĢlerdir (Bahmani-Oskooee vd., 2002: 150). Bu yaklaĢımın en önemli 

avantajı; bağımlı ve bağımsız değiĢkenlerin bütünleĢme derecelerini dikkate 

almaksızın değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme iliĢkisinin var olup olmadığının 

araĢtırmasıdır (Pesaran vd., 2001:289). Bu sayede değiĢkenlerin I(0) ve I(1) olduğuna 

bakılmaksızın tüm değiĢkenler için anlamlı sonuçlar elde edilebilmektedir (Paudel ve 

Jayanthakumaran, 2009:137). Modelin temel avantajlarından bir diğeri ise, küçük 

örneklemlere uygulanabilir olmasıdır (Kamaruddin ve Jusoff, 2009: 100). 

ARDL eĢbütünleĢme metodunda izlenecek sınır testi denklemi Ģu Ģekildedir: 
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Denklemdeki Δ simgesi serilerin birinci farkını ifade etmektedir. DeğiĢkenler 

arasında eĢbütünleĢme iliĢkisinin var olup olmadığı sınır testi uygulanması ile 

bulunmaktadır. Ancak bu iliĢkinin analiz edilmesinden önce denklemde „‟n‟‟ olarak 

ifade edilen değiĢkenlerin gecikme uzunlukları Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve 

Schwarz-Bayesian Kriteri (SBC) yardımıyla belirlenmektedir. En küçük kriteri 

sağlayan gecikme uzunluğu ile model çözülmektedir. Ancak en uygun gecikme 

uzunluğu kapsamında çözülen modelin otokorelasyon (ardıĢık bağımlılık) problemi 

içermemesi gerekmektedir. Seçilen kritik değerin en küçük olduğu gecikme uzunluğu 

ile oluĢturulan model hala otokorelasyon problemi içeriyorsa bu durumda ikinci en 

küçük kritik değeri sağlayan gecikme uzunluğu alınmakta ve eğer otokorelasyon 

problemi devam ediyorsa bu problem ortadan kalkıncaya kadar bu iĢleme devam 

edilmektedir. Ardından eĢbütünleĢme iliĢkisinin araĢtırılması amacıyla F istatistiği 

hesaplanmaktadır. Bu kapsamda, ARDL modelinde eĢbütünleĢmenin varlığının 

sınanması için aĢağıdaki hipotezler test edilmektedir. 

H0: 3 = 4 = … = 0 (EĢbütünleĢme yoktur) 

H1: 3 = 4 = … ≠ 0 (EĢbütünleĢme vardır) 

Hesaplanan F istatistik değerinin Pesaran, Smith ve Shin (2001)‟de yer alan 

kritik alt ve üst değerlerle karĢılaĢtırılması gerekmektedir. Eğer hesaplanan F 

istatistiği, üst sınır değerinden yüksek ise değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme olduğu, 

alt sınır değerinden küçük ise değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme olmadığı sonucuna 

varılır. Son olarak ise; eğer hesaplanan F istatistiği alt ve üst sınır değerleri arasında 

kalırsa, bu durumda hesaplanan F istatistik değeri kararsızlık bölgesinde olmakta ve 

değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme olup olmadığına dair bir yorum 

yapılamamaktadır. 

Elde edilen test sonuçları eĢbütünleĢme iliĢkisinin varlığını gösterirse, 

değiĢkenlerin uzun dönem katsayılarının tahmin sürecine geçilebilir. ARDL 

katsayılarının belirlenmesi için; (m,n,p) sıra numaralı bir ARDL modeli oluĢturulur. 

Bu amaçla uzun dönem iliĢkisini inceleyen ARDL modeli aĢağıda yer alan 2 no‟lu 

eĢitlikteki gibi gösterilebilir: 
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DeğiĢkenlerin gecikme uzunlukları AIC ve SBC değerleri dikkate alınarak bu 

değerleri en küçük yapan gecikme uzunluğu, uygun gecikme uzunluğu olarak seçilir 

ve bağımsız değiĢkenlerin katsayıları tahmin edilir. Ancak modelin uygunluğunun 

araĢtırılması amacıyla değiĢen varyans, otokorelasyon ve parametrelerin istikrarlılığı 

araĢtırılmalıdır. DeğiĢkenler arasındaki uzun dönemli iliĢki elde edildikten sonra, 

kısa dönemli iliĢkilerin tahmin edilmesi için oluĢturulan model ise eĢitlik 3‟te 

gösterilmiĢtir: 
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 Uzun dönemden farklı olarak kısa dönemde modele hata terimi (Error 

Correctin Term- ECT) eklenmiĢtir. Uzun dönem modelinden elde edilen hata 

teriminin bir gecikmeli değeri ( ECTt 1 ), kısa dönemde meydana gelen Ģoklardan 

sonra sistemin uzun dönem dengesine uyarlanma hızını gösterir (Fosu ve Magnus, 

2006:4). Hata düzeltme teriminin istatistiki olarak anlamlı olması ve 0 ile -1 arasında 

bir değer alması beklenir. Kısa dönemde de uzun dönemde olduğu gibi uygun 

gecikme uzunluğu belirlendikten sonra model çözümlenerek katsayılar tahmin 

edilmektedir. 

3.3.3.1 Birim Kök Testi ve EĢbütünleĢme Analizi 

Granger ve Newbold (1974), durağan olmayan zaman serileriyle çalıĢılması 

durumunda sahte regresyon problemiyle karĢılaĢılabileceğini, bu durumun ise 

güvenilir olmayan ve ekonomik olarak yorumlanması güç olan sonuçların elde 

edilmesine yol açacağını göstermiĢlerdir. Bu nedenle zaman serileriyle yapılan 

regresyon analizlerinde değiĢkenler arasındaki iliĢkinin varlığını araĢtırmadan önce 

değiĢkenlerin zaman serisi özeliklerinin incelenmesi gerekmektedir.  

Zaman serilerinin durağanlık özelliklerinin araĢtırılması için çeĢitli yöntemler 

bulunmaktadır. Bu yöntemler; Dickey Dickey-Fuller (DF), GeniĢletilmiĢ Dickey-

Fuller (ADF) birim kök testleri yanında; KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin) 

birim kök testi ve Phillips-Perron (PP) birim kök testleridir. Son yıllarda uygulamada 

serilerin durağanlık özelliklerinin test edilmesinde en çok kulanılan yöntem; 

GeniĢletilmiĢ Dickey-Fuller (Augmented Dickey Fuller) birim kök testidir. Bu 

çalıĢmada da serilerin durağanlık dereceleri ADF birim kök testi ile araĢtırılmıĢ ve 
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değiĢkenlerin gecikme uzunluklarının belirlenmesinde ise Akaike ve Schwarz 

kriterleri kullanılmıĢtır. 

  Tablo 16: ADF Birim Kök Testi Sonuçları 

DeğiĢkenler 
Sabit Sabit ve Trendli 

Seviye 1.Fark Seviye 1.Fark 

LOGCO2 

 
 

 

-0,75226 [1] 

(0,8084) 

 
 

 

-4,67143[0] * 

(0,021) 

 

 

 
 

 

 

-2,35116[0]    

(0,3891) 

 
 

 

 
 

-4,50950[0] ** 

(0,0121) 

LOGEC -0,84345[0]    

(0,7818) 

-4,70463[0] * 

(0,020) 

 
 

 
 

-2,41446[0]    

(0,3606) 

 
 

 
 

-4,51944[0] ** 

(0,0119) 

LOGGDP 0,64302[0]    

(0,8371) 

4,53329[0] * 

(0,028) 

 

 
 

 
 

 

 

-2,25592[0] 

(0,4341) 

 

 
 

 
 

 

 

-4,36048[0] ** 

(0,0159) 

Not: KöĢeli parantez içindeki değerler ADF testinde SIC Kriterine göre seçilen gecikme 

uzunluğunu, parantez içindeki değerler Mac Kinnon (1996) kritik değerlerine bağlı prob. 

değerlerini göstermektedir. * %1 düzeyinde, ** %5 düzeyinde ve *** %10 düzeyinde 

anlamlılığı ifade etmektedir. 

 

 Tablo-16‟da yer alan ADF Birim kök testi sonuçlarına göre; her üç seri için 

boĢ hipotez reddedilmektedir. Hem bağımlı değiĢken hem de bağımsız değiĢkenler 

için seriler düzey değerinde durağan I(0) değildir. Ancak söz konusu değiĢkenlerin 

birinci farkları alındığında serilerin %1 ve %5 anlam düzeyinde durağan oldukları 

görülmektedir. 

 Sınır testi yönteminin uygulanması sırasında 1 no‟lu denklemde yer aln „‟n‟‟ 

ile ifade edilen gecikme uzunluğunun belirlenmesi gerekmektedir. Akaike ve 

Schwarz kriterleri göz önüne alınarak yapılan bu belirleme sonucunda seçilen 

gecikme uzunluğunda hata terimleri arasında otokorelasyon probleminin olmaması 

gerekmektedir. Tablo-17‟de gösterildiği gibi EĢbütünleĢme iliĢkisinin varlığının 

araĢtırılması amacıyla denklem 1 çözümlendiğinde en uygun gecikmenin Akaike ve 

Schwarz kriterine göre 2. gecikme olduğu ve bu gecikme değerinde otokorelasyon 

sorununun olmadığı gözlemlenmiĢtir. 
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                             Tablo 17: Gecikme Uzunluğunun Belirlenmesi 

 

     Not: X
2 BG 

Breusch-Godfrey serisel korelasyon test istatistiğini göstermektedir. 

                                   Parantez içindeki değerler Prob. değerlerini göstermektedir.   

 

Hesaplanan F istatistiği Tablo-18‟de gösterildiği gibi 4,31789 olarak 

bulunmuĢtur. F istatistik değeri Pesaran (Pesaran vd., 2001: 300-302)‟dan alınan 

kısıtlanmamıĢ sabit terim ve trendsiz modeldeki kritik değer tablosu ile 

karĢılaĢtırıldığında %10 anlam düzeyinde üst sınırdan daha büyük çıkmıĢ, %5 anlam 

düzeyinde ise alt ve üst kritik değerlerin arasında kalmıĢtır. Bu sonuçlara göre; 

bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasında %10 anlam düzeyinde eĢbütünleĢme 

iliĢkisinin olduğu sonucuna ulaĢılırken, %5 anlam düzeyinde söz konusu iliĢkinin 

varlığına karar verilememiĢtir. Bu kapsamda söz konusu iliĢkiyi analiz edebilmek 

amacıyla kısa ve uzun dönem çözümlemelere yer verilmiĢtir. 

Tablo 18: ARDL EĢbütünleĢme F Ġstatistiği ve Pesaran (2001) Sınır Testi 

Kritik Değerleri 

 
  

%10 Anlam Düzeyi 

 

%5 Anlam Düzeyi 

k Hesaplanan 

F Ġstatistiği 

Alt Sınır 

I(0) 

Üst Sınır 

I(1) 

Alt Sınır 

I(0) 

Üst Sınır 

I(1) 

2 4,18 3,17 4,14 3,79 4,85 

                Not: k, modeldeki bağımsız değiĢken sayısını belirtmektedir.                                                                        

Kritik değerler Pesaran‟ın (2001) kısıtlanmamıĢ sabit terim ve trendsiz modelindeki 

değer tablosundan alınmıĢtır.   

 

3.3.3.2 Uzun Dönem ĠliĢkisi 

Model-2‟de yer alan seriler arasındaki uzun dönemli iliĢkiyi ortaya koyan 

ARDL modelinin çalıĢmaya uyarlanmıĢ Ģekli aĢağıda gösterilmektedir: 
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Gecikme 

Sayısı 

 

 

AIC SC
 ᵡ 2BG

 

 

1 

 

-6,1918 

 

-5,7507(0,000) 

 

 

0,0037 

 

2 

 

-6,8523 

 

-6,2728 (0,000) 

 

 

0,6066 
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        Tablo 19: ARDL (1,1,0) Modeli Ġçin Uzun Dönem Tahmin Sonuçları 

Bağımlı DeğiĢken: LOGCO2 

DeğiĢkenler Katsayılar t-istatistiği 

LOGEC 1,1112 9,0024* 

LOGGDP -0,0300      0,2877 

C -6,4015    -30,0179 

Tanımlayıcı Ġstatistikler 

Adj R
2 

0,9957 

F-Ġstatistiği 1007,927 (0,000) 

Serisel Korelasyon (LM)                           3,6026 (0,1650)  

DeğiĢen Varyans (White) 11,6538 (0,1673) 

Normallik (JB) 1,8938 (0,3879)  

        Not: * % 1 düzeyinde anlamlılığı göstermektedir. 

Tablo-19 ARDL (1,1,0) modelinin tahmin sonuçlarına göre hesaplanan uzun 

dönem katsayılarını göstermektedir. Uzun dönem denklemine göre çözülen modelde 

otokorelasyon (LM), değiĢen varyans (White) ve normallik sorunlarına (JB) 

rastlanmamıĢtır. Tablodaki sonuçlara göre, LOGEC katsayısı pozitif ve istatistiksel 

olarak anlamlıdır. Yani incelenen dönemde diğer bütün değiĢkenler sabit iken, enerji 

tüketimi %1 arttığında CO2 salınımları %1,11 artmaktadır. Ancak GDP değiĢkeninin 

iĢareti beklenildiğinin aksine negatif ve istatistiksel olarak anlamlı değildir. 

3.3.3.3 Kısa Dönem ĠliĢkisi 

Uzun dönem iliĢkiden elde edilen hata terimleri serisi kullanılarak oluĢturulan 

ARDL yaklaĢımına dayalı “Hata Düzeltme Modeli”nin çalıĢmaya uyarlanmıĢ Ģekli 

aĢağıda gösterilmektedir. Denklemdeki ECT değiĢkeni uzun dönem iliĢkisinden elde 

edilen hata terimleri serisini göstermektedir. 
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Tablo 20: ARDL (1,1,0) Modeline Dayalı Hata Düzeltme Modeli 

Tahmin Sonuçları 

 

Bağımlı DeğiĢken: ∆LOGCO2 

DeğiĢkenler Katsayılar t-istatistiği 

∆LOGEC 1,2740 6,1371* 

∆LOGGDP -0,1161      0,6650 

C -0,0016     -0,3791 

ECT -1,1358     -2,3354 

Tanımlayıcı Ġstatistikler  

Adj R
2 

0,97772 

F-Ġstatistiği 141,4063 (0,000) 

Serisel Korelasyon (LM)                                    3,5117 (0,0904) 

DeğiĢen Varyans (White) 10,0153 (0,4391) 

Normallik (JB) 2,9784 (0,2255) 

          Not: * % 1 düzeyinde anlamlılığı göstermektedir. 

Tablo-20, ARDL modeline dayalı hata düzeltme modeli sonuçlarını 

göstermektedir. Enerji tüketimi değiĢkeninin katsayısı (∆LOGEC) uzun dönemde 

olduğu gibi kısa dönemde yine pozitif ve istatistiksel olarak anlamlıdır. Ġncelenen 

dönemde diğer bütün değiĢkenler sabit iken, enerji tüketimi %1 arttığında CO2 

salınımları %1,27 artmaktadır.  Beklentilerin tersine ∆LOGGDP teriminin katsayısı 

uzun dönemde olduğu gibi kısa dönemde de negatif ve istatistiksel olarak 

anlamsızdır. Ayrıca uzun dönemde olduğu gibi kısa dönemde de modelde 

otokorelasyon (LM), değiĢen varyans (White) ve normallik (JB)  sorunlarına 

rastlanmamıĢtır. 

Denklemde yer alan hata düzeltme terimi (ECT), kısa dönemdeki 

dengesizliklerin ne kadarının uzun dönemde dengeye geleceğini göstermektedir. 

Teorik olarak hata düzeltme teriminin negatif ve anlamlı olması beklenmektedir. 

Hata düzeltme terimi 1‟e eĢitse son dönemdeki dengesizliklerin tamamı ortadan 

kaldırılmaktadır. Eğer 1 ile 0 arasında ise, son dönem dengesizliklerin sadece bir 

kısmının ortadan kaldırıldığı sonucuna ulaĢılmaktadır (Düzgün, 2010:236). Ancak 

Tablo 20‟de gösterildiği gibi, hata düzeltme terimi negatif ve anlamlı çıkmasına 

rağmen 1‟den büyüktür. Narayan ve Smyth (2006: 339)‟e göre bu durumda uzun 
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dönem dengeden sapmalar, doğrudan dengeye yakınsama yerine uzun dönemde 

dalgalanarak dengeye yakınsayacaktır.  

3.3.3.4 Cusum ve Cusum-Q Testleri 

ArdıĢık artıklar ile hesaplanan CUSUM testi, veri setinde genel hatlarıyla 

kırılmanın olup olmadığı hakkında bilgi vermektedir. Ancak hangi dönemde kırılma 

olduğu hakkında net bir bilgi vermemektedir. Hangi dönemde kırılma olduğunun 

belirlenmesinde CUSUM-Q testi kullanılmaktadır. Bahmani-Oskooee (2001)‟e göre; 

modelin artıklarının değeri %5 güven aralığında kritik sınırların arasında kalıyorsa 

yapısal kırılma söz konusu değilken, söz konusu sınırların dıĢına çıkıyorsa yapısal 

kırılma mevcut olmaktadır 

 

     Tablo 21: CUSUM VE CUSUM-Q Testi Sonuçları 

-0.4

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

CUSUM of Squares 5% Significance

 

Sırasıyla soldaki grafik CUSUM Testine ait, sağdaki grafik ise CUSUM-Q 

Testine aittir. Grafikte, %5 aralığından sapma olmaması söz konusu dönemlerde 

yapısal kırılmanın olmadığına iĢaret etmektedir. CUSUM-Q testi ile varsa yapısal 

kırılmanın dönemi de tespit edilebilmektedir. Sol taraftaki grafikte, belirtilen aralık 

dıĢında sapmalar görülmemiĢtir. Buna dayanarak modelde yapısal kırılma yoktur 

sonucuna ulaĢılmaktadır. 

3.3.4 Toda-Yamamoto Nedensellik Testi 

Engle ve Granger (1987)‟e göre iki zaman serisi hem birinci farklarında 

durağan yani I(1) hem de eĢbütünleĢik ise aralarında en az tek yönlü bir nedensellik 

iliĢkisi olmalıdır. ÇalıĢmada değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme iliĢkisi tespit edildiği 

için en az bir nedensellik iliĢkisinin bulunması beklenmektedir. Bu kapsamda 

çalıĢmada; gelir seviyesi, kirlilik miktarı ve enerji tüketimi arasında herhangi bir 

-10
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

CUSUM 5% Significance
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nedensellik iliĢkisinin olup olmadığı Toda ve Yamamoto (1995) yaklaĢımına dayalı 

Granger Nedensellik testi kullanılarak tahmin edilmiĢtir. Nedensellik analizinde 

Toda-Yamamoto yaklaĢımının tercih edilmesinin temel nedeni; hem gözlem 

sayısının azlığına hem de değiĢkenlerin düzey mi yoksa gecikmeli değerlerinde mi 

durağan olduğuna bakmaksızın analize imkân tanımasıdır (Toda and Yamamoto,    

1995:227). Modelde tahmin edilecek nedensellik denklemleri aĢağıdaki Ģekildedir: 

           (6) 

   (7) 

            (8) 

            Tablo 22: Toda-Yamamoto YaklaĢımı Granger Nedensellik Testi Sonuçları 

 

Nedenselliğin 

Yönü 

 

F 

Ġstatistiği 

 

Olasılık 

Değeri 

 

 

Sonuç 

 

CO2→EC 

 

0,012 

 

 

 

 

 

 

0,012 

 
 

 

0,915 

 

CO2,EC‟nin Granger nedeni 

değildir. 
 

CO2→GDP 

 

0,472 

 

 

 

 

 

 

0,472 

 

 

 

 

0,712 

 

 

 

 

 

0,712 

 
 

CO2,GDP‟nin Granger nedeni 

değildir. 
 

EC→ CO2 

 

1,257 

 

 

 

 

 

1,257 

 

 

 

 

0,288 

 

 

 

 

 

0,288 

 

 

 

 

EC, CO2‟nin Granger nedeni 

değildir 
 

EC→ GDP 

 

0,125 

 

 

 

 

 

0,125 

 

 

 

 

0,734 

 

 

 

 

 

0,734 

 

 

 

EC, GDP‟nin Granger nedeni 

değildir. 
 

GDP→ CO2     

 

0,067 

 

 

 

 

 

0,067 

 

 

 

 

0,800 

 

 

 

 

 

0,800 

 

 

 

GDP, CO2‟nin Granger nedeni 

değildir. 

. 

 

GDP→EC 

 

4,242 

 

 

 

 

 

 

4,242 

 

 

 

 

0,062* 

 

 

 

 

 

 

0,062* 

 

 

 

GDP, EC‟nin %10 düzeyinde 

Granger nedenidir. 

            Not: *%10 anlam düzeyini göstermektedir. 

Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi sonuçlarına göre; yalnızca gelir 

seviyesinden enerji tüketimine doğru %10 anlamlılık düzeyinde tek yönlü bir 

nedensellik iliĢkisi tespit edilmiĢtir. Yani gelir seviyesi enerji tüketiminin Granger 

nedenidir sonucuna ulaĢılmaktadır. 
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4 SONUÇ 

Çevresel problemler canlı yaĢamı için çok büyük tehditler oluĢturulan temel 

sorunların baĢında gelmektedir. 20. Yüzyılın ikinci yarısından itibaren insanlığı 

tehdit eden çevre sorunları, kökü çok eskilere dayanmasına rağmen sanayi 

devriminden sonra yoğun olarak hissedilmeye baĢlamıĢtır. Son dönemlerde küresel 

ısınma ve iklim değiĢikliği gibi global ölçekte karĢımıza çıkan çevre sorunları tüm 

dünya için önlem alınması kaçınılmaz problemler olarak görülmektedir. Enerji 

ihtiyacının karĢılanması amacıyla fosil yakıtların yoğun olarak kullanılması ve 

karbonun yoğun olduğu üretim ve tüketim kalıplarından uzaklaĢılamaması 

atmosferde bulunan doğal sera gazlarının oranını artırmaktadır. Bu durum ise küresel 

ısınma ve buna bağlı olarak ortaya çıkan iklim değiĢikliği olgusunun temel sebebi 

olarak görülmektedir.  

Tüm dünyayı tehdit eden ve en büyük çevresel sorunların baĢında gelen 

küresel ısınma olgusuna karĢı önlem alınmazsa Stern Raporu‟na göre; dünya 

GSYĠH‟nın her yıl %5‟i kaybedilecektir, ancak bu duruma önlem almanın maliyeti 

ise dünya GSYĠH‟nın yalnızca %1‟ine denk gelmektedir. Bu sebeple toplam sera 

gazı emisyonları içerisinde %80 paya sahip olan karbondioksit emisyonlarının 

azaltılması amacıyla düĢük karbon ekonomisine geçiĢ için adımlar atılmaya 

baĢlanmıĢtır. Bu kapsamda ilk olarak BirleĢmiĢ Milletler‟in öncülüğünde 1992 

yılında Brezilya‟nın Rio kentinde düzenlenen BirleĢmiĢ Milletler Çevre ve Kalkınma 

Konferansı‟nda imzaya açılan „‟Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi‟‟ ve 1997 

yılında Japonya‟da düzenlenen „‟Üçüncü Taraflar Konferansı‟‟ sonucunda 

oluĢturulan Kyoto Protokolü büyük önem taĢımaktadır.  

Kyoto Protokolü taraflara sera gazı azaltımları ile ilgili olarak zorlayıcı 

yaptırımlar doğrultusunda belli yükümlülükler getirmiĢtir. Protokol ülkelerin söz 

konusu hedeflerini tutturmaları için nasıl bir yol izlemeleri gerektiğini göstermek 

amacıyla da üç ayrı esneklik mekanizması (Temiz Kalkınma Mekanizması, Ortak 

Uygulama Mekanizması, Emisyon Ticareti) geliĢtirmiĢtir. Bu nedenle Protokol iklim 

değiĢikliyle mücadele kapsamında atılan diğer adımlardan ayrılmaktadır. 

Bu bağlamda çalıĢmanın ilk bölümünde; sera etkisi, sera gazları ve iklim 

değiĢikliği kavramları açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. Sera gazları tanımlanarak 

atmosferde en yoğun bulunan sera gazının insan kaynaklı olan karbondioksit olduğu, 
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sera gazlarındaki artıĢın fosil yakıtlardan kaynaklandığı ve bunun sera etkisine neden 

olduğuna değinilmiĢtir. Ayrıca iklim değiĢikliğiyle mücadelede atılan uluslararası 

adımlar ele alınarak, kronolojik sıra ile yapılan bu antlaĢmalar analiz edilmiĢtir. 

Bölümün sonucunda ise, uluslararası iklim değiĢikliği mücadelesinde Türkiye‟nin 

konumu ele alınarak ülkenin bu mücadele kapsamında ne durumda olduğu 

açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde; düĢük karbon ekonomisi kavramı, düĢük karbon 

ekonomisine geçiĢ mekanizmaları ve ekonomik büyüme iliĢkisi ele alınmıĢtır. DüĢük 

karbon ekonomisine geçiĢte Kyoto Protokolü‟nün rolü, karbon piyasaları, zorunlu ve 

gönüllü piyasalar, esneklik mekanizmaları ve karbon borsalarına değinilmiĢtir. 

Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi detaylı olarak analiz edilerek, dünya 

genelinde bulunan diğer önemli emisyon ticaret sistemleri ele alınmıĢ ve bu 

sistemlerin etkinliği araĢtırılmıĢtır. Son olarak Türkiye‟nin karbon piyasalarındaki 

mevcut durumu ve bu piyasalardaki geleceği hakkında değerlendirmeler yapılmıĢtır. 

Protokolün ilk döneminde (2008-2012) herhangi bir yükümlülüğü bulunmayan 

Türkiye‟nin AB‟ye tam üye olup düĢük karbon ekonomisine geçtiğinde zorunlu 

piyasalarda nasıl bir konumda bulunacağı öngörülmeye çalıĢılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın son bölümünde ise; ekonomik büyüme, karbondioksit emisyonları 

ve enerji tüketimi arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. 1992-2010 döneminin ele alındığı 

çalıĢmada öncelikli olarak karbondioksit emisyonlarının kümelenme yapıp 

yapmadığı görsel olarak açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. Bu amaçla Türkiye ve sınır 

komĢusu ülkeler (Yunanistan, Bulgaristan, Suriye, Ġran, Irak, Ermenistan ve 

Gürcistan) analize dâhil edilmiĢtir.  1992‟den 2010‟a kadar her yıl için ve 1992-2010 

yılları ortalaması için söz konusu kümelenme haritalama metodu ile gösterilmiĢtir. 

Kümelenmenin ele alınan dönemde yoğun olarak Yunanistan ve Bulgaristan 

bölgelerinde, düĢük olarak ise Gürcistan ve Ermenistan‟da ortaya çıktığı 

gözlemlenmiĢtir. Türkiye‟de yıllar itibarıyla herhangi bir kümelenme 

gözlemlenmemiĢtir. Ancak bu durum Türkiye‟de karbondioksit salınımlarının 

artmadığı ya da emisyonların büyüme, enerji tüketimi ve nüfus gibi değiĢkenlerle 

iliĢkisinin bulunmadığı anlamına gelmemektedir. Bu nedenle Türkiye‟de 

karbondioksit emisyonları, enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki iliĢkiyi 

ortaya koyabilmek amacıyla analize devam edilmiĢ ve söz konusu yıllar için ARDL 

Sınır Testi yaklaĢımı ile Toda-Yamamato Nedensellik testi uygulanmıĢtır.  
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ÇalıĢmada ilk olarak veri seti daha geniĢ tutularak 1970-2010 yılları ele 

alınmıĢ ve söz konusu analiz bu dönemler için yapılmıĢtır. Ancak bu dönemde 

Türkiye‟de enerji tüketimi, ekonomik büyüme ve karbondioksit emisyonları arasında 

herhangi bir eĢbütünleĢme iliĢkisine rastlanmamıĢtır. Bu nedenle mekânsal analizin 

yapıldığı 1992-2010 yıllarında tahminleme yapılmıĢ ve kümelenme ile model 

sonuçları karĢılaĢtırılmaya çalıĢılmıĢtır.  

1992-2010 dönemi için yapılan analiz sonucunda seriler arasında bir 

eĢbütünleĢme iliĢkisinin bulunduğu görülmüĢtür. Uzun dönemde; enerji tüketiminin 

karbondioksit emisyonları üzerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı bir etkisinin 

olduğu, ancak büyümenin emisyonlar üzerinde beklenenin aksine negatif ve 

istatistiksel olarak da anlamsız olduğu gözlemlenmiĢtir. Hata düzeltme modeline 

dayalı olarak tahmin edilen kısa dönemde; yine uzun dönemde olduğu gibi enerji 

tüketiminin karbondioksit emisyonları üzerinde pozitif ve anlamlı bir etkisinin 

olduğu, büyümenin ise emisyonlar üzerinde negatif ve anlamsız bir etkisinin olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Diğer yandan Toda-Yamamoto Granger nedensellik testi 

sonuçlarına göre; değiĢkenler arasında büyümeden enerji tüketimine doğru tek yönlü 

bir nedensellik olduğu, enerji tüketimi ile CO2 ve büyüme ile CO2 arasında ise 

herhangi bir nedensellik iliĢkisinin olmadığı gözlemlenmiĢtir. 

Yapılan tahmin sonuçlarında; Türkiye‟de kısa ve uzun dönemde karbondioksit 

emisyonunu artıran en önemli değiĢkenin enerji tüketimi olduğu ancak ekonomik 

büyümenin karbondioksit emisyonu üzerinde bir etkisinin olmadığı sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Bu sonuçlar SoytaĢ ve Sarı (2009) ve Öztürk ve Acaravcı (2010)‟nın 

bulduğu sonuçlarla tutarlılık göstermektedir. Enerji tüketiminde meydana gelen 

%1‟lik artıĢ çevre kirliliğini uzun dönemde %1,11; kısa dönemde ise %1,27 

artırmaktadır. ÇalıĢmada enerji tüketimindeki artıĢın kirlilik üzerindeki etkisinin 

uzun döneme kıyasla kısa dönemde daha yoğun olarak hissedildiği gözlemlenmiĢtir. 

Yüksek kümelenmenin yıllar itibarıyla en yoğun olarak gözlemlendiği 

Yunanistan ve düĢük kümelenmenin görüldüğü Gürcistan için de karbondioksit 

emisyonları, enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki iliĢki ARDL Sınır Testi 

yöntemi ile araĢtırılmıĢtır. Yunanistan‟da enerji tüketiminin karbondioksit 

emisyonları üzerinde pozitif ve anlamlı bir etkiye sahip olduğu, büyümenin ise 

emisyonlar üzerinde pozitif fakat anlamsız bir etkisinin olduğu gözlemlenmiĢtir. 
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Gürcistan için yapılan analizde ise söz konusu değiĢkenler arasında herhangi bir 

eĢbütünleĢme iliĢkisinin olmadığı görülmüĢtür. Sonuç olarak; sera gazı emisyonları 

ülkelerde yoğunlaĢma gösterse de bu durum emisyonların diğer değiĢkenlerle 

iliĢkisinin olduğu anlamına gelmemektedir. Yani mekânsal kümelenme ülkelerin 

CO2 emisyonlarına bakarak sadece görsel olarak bir fikir edinmeyi sağlamaktadır. 

Atmosferin bütün ülkeler için ortak yaĢam alanı olduğu göz önüne alındığında 

iklim değiĢikliğiyle mücadele kapsamında ülkelerin tek tek değil bir bütün halinde 

hareket etmesi gerekmektedir. Sera gazlarının azaltılması için yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelmek, karbonun yoğun olduğu üretim ve tüketim kalıplarından 

uzaklaĢmak, fosil yakıt kullanımını azaltmak gibi politikalar hükümetler tarafından 

benimsenmelidir. Ayrıca hükümetlerin çevreye duyarlı teknolojilere ve 

mekanizmalara teĢvik vermesi gerekmektedir. 

Diğer yandan dünya toplam karbondioksit emisyonlarını azaltmanın en etkin 

yolu tek tip bir karbon vergisinin uygulanmasıdır. Karbon vergisi sayesinde fosil 

yakıtların maliyeti yükselecek ve ülkeler bu maliyete katlanmamak için sera gazı 

emisyonlarında ciddi düĢüĢlere gidebileceklerdir. Ayrıca karbon vergisinden elde 

edilecek gelir hem ülkelerin GSYĠH‟na katkı sağlayabilecek hem de çevreye yönelik 

yatırım yapılması için finansman oluĢturabilecektir. Tüm dünyada hızla yayılmakta 

olan baĢta Ġskandinav ülkeleri olmak üzere birçok AB üyesi ülkede uygulanan 

karbon vergisi Türkiye için de uygulanması gereken politikalar arasında yer 

almaktadır. 
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