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GIRIS

Insan ve cevre iliskilerinde ortaya ¢ikan gevre sorunlarmin temeline bakildiginda, bu
sorunlarin insanin g¢evresini kendi ¢ikarlarina uygun bir konuma doniistiirmesinden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Glinlimiizde bu doniisiim siirecinin meydana ¢ikardig1 en biiytik
cevresel sorun da, Iklim Degisikligi (Climate Change) olarak goriilmektedir. Kiiresel
1sinmanin ortaya ¢ikmasi, deniz seviyelerinin yiikselmesi ve biiyiik ¢apl sel ve kasirga gibi

dogal felaketlerin yasanmas1 dogrudan dogruya iklim degisikligi ile iliskilendirilmektedir.

Iklim degisikligi (Climate Change), 6zellikle kalkinmanin siirdiiriilebilir kilinmas1 agisindan
sahip oldugu 6nemi giin gectikce daha da arttirmaktadir. iklim degisikligine yol agan bir ¢ok
faktor olmakla birlikte, bu faktorler i¢indeki en Onemli payi, insan kaynakli seragazlari
(GHG) almaktadir. Atmosfer icindeki seragazlari payimnin, 6zellikle sanayi devriminden
itibaren giderek artmasi ve bu artisin ekolojik denge lizerinde 6nemli tehditler olusturmaya
baslamas1 da, gerek yerel gerekse de uluslararasi alanda 6nemli adimlar atilmasina yol
acmistir. 1992 yilinda Rio’da toplanan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi,
uluslararas1 alandaki ilk O6nemli adim olarak goriilmektedir. Bu konferansta, seragazlari
saliminin azaltimi konusunda gelismis {ilkelerin ciddi Onlemler almasi konusu giindeme

gelmistir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS / Rio-1992), iki
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eke sahiptir. Ek I (Annex I), pazar ekonomisine gegmis Dogu Avrupa ve Eski Sovyet {ilkeleri
ile OECD Hiyesi iilkeleri barindirmakta, Ek II (Annex II) ise sadece OECD iiyesi iilkeleri
kapsamaktadir. Sozlesmeye gore Ek I tilkeleri kiiresel 1sitnmanin dnlenmesi amaciyla seragazi
emisyonlarinin azaltict politikalar uygulamak ve 2000 yilina kadar toplam seragazi
emisyonlarint 1990 seviyelerine ¢ekmekle yiikiimli kilinmiglardi. Ek II tilkeleri ise, Ek I’deki
ylkiimliiliklere ek olarak, Ek’ler kapsami disinda tutulmus olan gelismekte olan iilkelere,
iklim degisikliginin 6nlenmesi konusunda finansal ve teknolojik destek saglamakla yiikiimlii
kilinmiglardir. 1997 yilinda ise Taraflar Konferanslarinin {i¢iinciisii (COP3) olarak bilinen
Kyoto Protokolii ile de, seragazlar1 salimlarinin azaltimi konusunda bazi somut adimlar
atilmistir. S6zkonusu protokol, 6zellikle gelismis tilkelerin, GHG emisyonlarmi 2008-2012

yillar1 arasinda 1990 seviyelerine ¢cekmelerini 6ngérmektedir.

Calismamiza konu olan bes Tiirki Cumhuriyet, IDCS ve sonrasindaki Kyoto Protokolii EK-I
veya EK-II grubunda bulunmadiklari i¢in herhangi bir azaltim sorumluluklar1 yoktur. Ancak
Ekler disindaki iilkeler olarak bu bes iilkenin tamami Kiiresel 1sinmay1 6énleme sorumlugu

baglaminda Kyoto Protokolii’ne dahil olmay1 arzuladiklarini beyan etmislerdir.

Yapilan bu ¢alismanin iki amaci1 vardir. ilk olarak, iklim degisikligini 6nlemeye yonelik
olarak uluslar arasi platformda atilan adimlar ve bu adimlar karsisinda secilen bes Tiirki
Cumhuriyet’in (Azerbaycan, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan ve Tiirkmenistan) konumu
incelenecektir. ikinci olarak da, CO, emisyonuna neden olan faktdrler incelenecektir. Bu
amagcla, literatliirde Ayristirma Yontemi (Decomposition Method) olarak bilinen teknikle,
1992-1999 doneminde incelenen Tiirki Cumhuriyetler’de CO, emisyonuna kaynaklik eden

faktor ve bu faktorlerin etkileri incelenecektir.

Uluslararasi Alanda iki Onemli Adim : IDCS ve Kyoto Protokolii

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi alanlarinda yapilan ¢alismalarin baglangici 1970’11 yillarin
sonlarina rastlamaktadir. Bu tarihten gilinlimiize kadar gegen siire zarfinda bir¢cok somut
adimlar atilmis, cesitli eylem stratejileri benimsenmis ve konuya iliskin mekanizmalar

olusturulmustur.

Insan kaynakli seragazlarini, kiiresel 1sinma ve buna bagh olarak da iklim degisikligi
tizerindeki etkilerini en aza indirebilmek amaciyla uluslararasi alanda olusturulan ilk caba

“Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (IDCS)”dir. Haziran 1992°de



Rio’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda imzaya agilan ve
21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren IDCS’nin amaci; atmosferdeki seragazi birikimlerini,
insanin iklim sistemi iizerindeki tehlikeli etkilerini Onleyecek bir diizeyde durdurmaktir
(Tiirkes; 2003). Sozkonusu s6zlesme genel itibariyle, kiiresel iklim sisteminin korunmasi ve
seragazi emisyonlarini azaltmaya yonelik ilkeleri, eylem stratejilerini ve ylkiimliiliikleri
diizenleyen bir sézlesme niteligi tasimaktadir. IDCS’de “ortak fakat farklilastirilmis
sorumluluk” ilkesi benimsenerek, tiim taraflarin ulusal ve bolgesel farkliliklar1 da g6z 6niinde
bulundurularak, insan kaynakli seragazlarinin azaltilmasi konusunda ortak yiikiimliliikler
getirilmigtir(Ulueren, 2001). Sozlesme iki eke sahiptir. Ek I’de pazar ekonomisine ge¢mis
Dogu Avrupa ve Eski Sovyet iilkeleri ile OECD f{iyesi iilkeler bulunmakta, Ek II’de ise sadece
OECD iiyesi lilkeler yer almaktadir. Ek I iilkeleri, kiiresel 1sinmanin 6nlenmesi amaciyla
seragazlar1 emisyonlarini azaltici politikalar uygulamak ve 2000 yilina kadar toplam seragazi
emisyonlarini 1990 seviyelerine ¢ekmekle yiikiimlii kilinmiglardir. Ek II {ilkeleri ise, Ek I’de
belirtilmis olan yiikiimliliklere ilaveten, Ek’ler disindaki gelismekte olan {ilkelere, iklim
degisikliginin 6nlenmesi konusunda finansal ve teknolojik destek saglamakla yiikiimlii
kilmmuslardir. Yine IDCS’de alinan karar geregi, sozlesmede belirtilen objektiflerin
gerceklestirilmesi, gdzetilmesi ve degerlendirilmesi amactyla, her yil, tiim taraflarin s6z sahibi

olacagi “Taraflar Konferansi (COP)” dlizenlenmesi kararlagtirilmigtir.

Kyoto Protokolii olarak bilinen III. Taraflar Konferansi, 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto
sehrinde diizenlenmistir. S6zkonusu konferans, seragazi emisyonlarin1 azaltmaya yonelik
yiikiimliiliikler ve uygulanabilecek olan mekanizmalarin belirlenmesi agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Kyoto protokolii, sanayilesmis iilkelerin seragazi emisyonlarini azaltma taahhiitlerini, belli bir
zaman dilimi i¢inde gerceklestirmelerini dngdrmektedir. Bu baglamda, protokoliin belirlemis
oldugu ilk zaman dilimi olan 2008-2012 dénemi, taahhiitlerin yerine getirilmesini bir bakima
sart kogsmaktadir. Protokolde, Ek I listesine dahil olan iilkelerin seragazi salimlarini, 2008-
2012 doneminde 1990 seviyesinin %5 altina indirmeleri Ongoriilmiistiir. Protokolde
ongoriilmiis olan bu hedef, IDCS baglaminda, iklim degisikligini 6nlemeye y&nelik

uluslararasi alanda atilan ilk esasli adim olarak goriilmektedir.



Protokol iki ek igermektedir. Ek A, alt1 temel seragazini' ve bu seragazlarinm kaynaklandigi
sektorleri icerirken, Ek B, s6zlesmenin Ek I listesinde yer alan iilkeleri ve seragazi emisyon
indirim hedeflerini belirtmektedir. Protokol, seragazi emisyonlarinin azaltilmasina iliskin bazi
hedefler ortaya koyarken, baz1 iilke veya bloklara da farkliliklar tanimistir. 1990 yili emisyon
seviyesinin altina inme baglaminda, Avrupa Birligi i¢in ortalama olarak %8, ABD i¢in %7,

Japonya i¢in %6 ve Rusya i¢in de %0 hedefleri belirlenmistir (EEA;2003).

Emisyon hedefleri bu sekilde belirlenmisken, Kyoto Protokolii ile , Ek I iilkelerinin seragazi
emisyonlarin1 azaltmak i¢in uygulayacaklart ulusal politikalar haricinde, “Esneklik
Mekanizmalar1” olarak adlandirilan mekanizmalardan yararlanabilmeleri de saglanmustir.

Diger iilkelerle ortak hareketi gerektiren bu esneklik mekanizmalart:

a)Ortak Yiiriitme Mekanizmasi1 (Joint Implementation): Protokol’de yer alan
esneklik mekanizmalarindan biri, 6. maddede diizenlenen “Ortak Yiiriitme” mekanizmasidir.
Bu esneklik mekanizmasina gore, emisyon hedefi belirlemis bir iilke, emisyon hedefi
belirlemis diger bir iilkede, emisyon azaltici projelere yatirnm yaparsa, emisyon azaltma

kredisi (Emission Reduction Unit) kazanir ve kazanilan bu krediler toplam hedeften diisiiliir.

b)Temiz Kalkinma Mekanizmasi(Clean Development Mechanism): Kyoto
Protokolii’nde yer alan bir diger mekanizma ise, 12. maddede diizenlenen “Temiz Kalkinma
Mekanizmas1”dir. Bu mekanizmada, emisyon hedefi belirlemis bir iilke, emisyon hedefi
belirlememis az gelismis bir iilke ile isbirligine giderek, o iilkede seragazi emisyonlarini
azaltmaya yonelik projeler yaparsa, “Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltma Kredisi (Certified
Emission Reductions)” kazanir ve toplam hedeften diisiiliir. Incelememize konu olan Tiirki
Cumbhuriyetler agisindan bu mekanizma onem arzetmektedir. Ciinkii, EK I’deki iilkeler
seragazi azaltimi baglaminda Ekler dis1 iilkelerden proje almak isteyeceklerinden, bu
mekanizma sayesinde uygun projeler sunarlarsa bu cumhuriyetler dis yatirnrm imkanini

saglayabilirler.

¢)Emisyon Ticareti (Emission Trading): Kyoto Protokolii’niin 17. maddesinde
diizenlenmis olan “Emisyon Ticareti Mekanizmasi”, emisyon hedefi belirlemis iilkelerin,

taahhiit ettikleri indirimi tutturmak ig¢in, ilave olarak kendi aralarinda emisyon ticareti

! Karbondioksit, Metan, Azotoksit, Hidroflorokarbon, Perflorokarbon,Kiikiirthekzaflorid.



yapabilmelerine imkan tanimaktadir. S6zkonusu madde uyarinca, seragazi emisyonunu
belirlenen hedeften daha da fazla miktarda azaltan bir Ek I iilkesi, ger¢eklestirmis oldugu
s6zkonusu bu ek indirimi, bagka bir taraf lilkeye satabilmektedir. Son yillarda {ilkelerin CO,
salimlarina bakildiginda, emisyon ticareti baglaminda, en biiyiik alicilar ABD (eger Kyoto
Protokolii’nii imzalarsa), Japonya ve bazi Avrupa Birligi iilkeleri, en 6nemli saticilar ise
Rusya, Ukrayna, bazi Dogu Avrupa Ulkeleri ve Kazakistan (eger Kyoto Protokolii’nii

imzalarsa) olacaktir.

Emisyon Ticareti Mekanizmasi sonucu, uluslararasi piyasada on milyarlarca dolara ulasan
yeni bir iktisadi ara¢ ortaya cikacaktir. Bu tutar, ABD’nin Kyoto Protokolii’'ne imza atip
atmamasina gore biiyiik degisiklik arzetmektedir. ABD’nin Kyoto Protokolii’ne dahil olmasi
durumunda ton basina emisyon ticaretinin 100 dolar ve iizeri olabilecegi, disinda bulunmasi
halinde ise ton basma 0-10 dolar arasinda gerceklesecegi tahmin edilmektedir(Zhang, 2000;
EEA, 2003).

Kyoto Protokolii’nlin uluslararasi gecerlilik kazanmasi i¢in, 1990 yilindaki toplam CO,
emisyonunun en az % 55’inden sorumlu ve Ek I’deki tilkelerin de i¢inde bulundugu, en az 55
iilkenin imzalamasi sartt Ongoriilmiistir. 1997 Kyoto Protokolii sonrasi toplanan yillik
Taraflar Konferansi’'nin temel hedefi, protokoliin hayata ge¢irilmesi i¢in uygulanacak
politikalarin ve anlagmazliga yol acan noktalarin giderilmesine yonelik atilacak adimlarin
belirlenmesi yoniinde olmustur. Bu baglamda, 1998 yilinda, Bounes Aires’de yapilan Taraflar
Konferansi’nda (COP4), protokoliin iki y1l sonra (COP6) yiiriirliige girmesi amaciyla alinacak
tedbirlerin belirlenmesi i¢in katilimcilar “Bounes Aires Hareket Plani” {izerinde anlagsmaya
varmiglardir. Ne yazik ki, Kasim 2000’de Lahey’de toplanan VI. Taraflar Konferansi1 (COP6),
ozellikle ABD ve Avrupa Birligi arasinda biiyiik tartigmalara neden olmus ve bir konsensiis
saglanamadan basarisizlikla sona ermistir. Goriig ayriliginin temel nedeni, ABD’nin yukarida
belirttigimiz esneklik mekanizmalarin1 (6zellikle Emisyon Ticareti Mekanizmasi) sinirsiz
kullanabilme istegine karsin, Avrupa Birligi emisyon oranlarini azaltirken bu mekanizmalarin
ek olarak kullanilmasi gerektigini, asil yapilmasi gerekenin yerel eylem planlan ile iilke

icinde azaltmaya gidilmesi esasina dayanmaktadir.

Esasen, diinya niifusunun % 4’ilinii olusturmasina karsin, global seragazi emisyonunun
%25’inden sorumlu olan ABD’nin, hizl1 ekonomik biiylimesi sonucu ilk yilikiimliiliikk donemi

(2008-2012) igcin % 35 oraninda bir indirim yapmasi beklenmektedir. Buna karsin ABD,



bliylimesinden ya da uyguladigi politikalarda 6nemli bir degisiklige gitmeden, esneklik
mekanizmalar1 ve karbon yutaklari yolu ile yiikiimliiliglinii yerine getirmek istemektedir

(Uzmen ve Arar, 2000; Ulueren, 2001).

COP6’da bir mutabakata varilamadigi i¢in, bunun devami sayilacak ve COP6.5 olarak
adlandirilan yeni bir konferansin Bonn’da toplanmasina karar verilmistir. Maalesef
COP6.5’den once, ABD baskan1 George W. Bush, Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan
tilkelerin iklim degisikligi ile miicadelede bir yiikiimlilik almadigim1 ve protokoliin
yiukiimliligli sadece gelismis {llkelere verdigi gerekcesiyle, Mart 2001°de Kyoto

Protokolii’nden ¢ekilme karar1 almistir.

ABD’nin Kyoto Protokolii'nden ¢ekilmesine ragmen, Temmuz 2001’de, Bonn’da toplanan
Taraflar Konferansi, Bounes Aires Eylem Plan1 Kararlari’n1 nihailendirme konusunda
anlasmaya varmislardir. Bir sonraki Taraflar Konferansi olan Kasim 2001 Marakes
toplantisinda (COP7) ¢ok 6nemli bir adim atilmis ve Kyoto Protokolii’'niin ne sekilde
uygulanacagina ve sorunlu konulara yonelik maddeler iizerinde anlagmaya varilmistir.
Marakes Sozlesmesi olarak da bilinen bu konferansta, gelismekte olan {ilkelere yonelik
uygulanacak politikalar, sozkonusu iilkelerin de katilim1 ile daha somut bir hale getirilmistir.
Bunun yaninda, Kyoto Mekanizmalarinin ne sekilde uygulanacagi yoniinde de detaya gidilmis

ve bazi yumusatici kararlar alinmustir’,

Kyoto Protokolii’'niin yiiriirliige girmesi i¢in, 1990 yilindaki toplam CO, emisyonun en az
%55’inden sorumlu ve Ek I iilkelerinin de bulundugu en az 55 iilkenin imzalamas:1 sartinin
oldugunu belirtmistik. Bu calismanin sunuldugu tarih itibariyle, simdiye kadar Kyoto
Protokolii’nii 1990 emisyonlarinin % 44.2°sinden sorumlu 119 iilke imzalamis

bulunmaktadir(www.unfccc.int).
KARBONDIOKSIT EMiSYONUNUN BELIRLEYICILERI
Daha once de belirtildigi gibi, global 1sinmaya neden olan seragazlari igerisinde en onemlisi

COy’dir ve toplam seragazlari i¢cindeki pay1 %80°1 agmaktadir. Dogaya salinan CO,, temelde

fosil kaynakli yakitlarin yanmasi sonucu olusur. Iklim degisikligini kontrol altina almak

? Marakes Konferansi konusunda daha ayrintili bilgi igin bkz: Dessai ve Schipper (2003).



amaciyla olusturulacak detayli ve etkin politikalarin belirlenmesi i¢in CO, emisyonunu

etkileyen degisik faktorlerin oynadigi roliin 1yi anlasilmasi gerekir.

Literatiirde inceledigimiz ¢alismalarda’ genelde CO, emisyonunun temel belirleyicileri, bes
ana gruba ayrilmaktadir. Asagidaki grafikte yillik CO, emisyonu ve emisyon belirleyicileri
arasindaki iligki gosterilmistir. Yillik CO, salimini etkileyen bu faktorler, enerji yogunlugu,
karbon yogunlugu, kisi bagina milli gelir, niifus artis1 ve ormansizlastirma olarak belirtilebilir.

Sekil 1: Karbondioksit Emisyonuna Etki Eden Faktorler

Niifus Biiytikligi i

Kisi Basima GSYIH » Ekonomik Cikti(GSYIH)

Enerji Yogunlugu » Enerji Tiiketimi

Karbon Yogunlugu > Fosjl yakitlardan kaynaklanan karbon
emisyonu

Ormansizlastirma p Toplam karbon emisyon orani

Niifus etkisi, yalnizca niifus artisinin yaratmis oldugu etki ile Ol¢lilmektedir. Niifusa dahil
olan her bir insan, kendi yasami i¢in zorunlu olan besin, su, giyim gibi ¢esitli gereksinimlerini
karsilayabilmek i¢in enerji talep edecektir. Niifus artis1 iki sekilde seragazi salimina katkida
bulunur. Bunlardan birincisi; yliksek bir niifus diizeyinin enerji, tagimacilik ve endiistri
sektorlerinde daha yiliksek bir enerji talebine yol agmasi, digeri de niifus artisinin
ormansizlastirma etkisiyle birlikte seragazi emisyonuna katkida bulunmasidir (Shi,2001).
Nitekim, Shi’nin yapmis oldugu calismanin bulgularindan biri de, % 1°lik bir niifus artiginin,

seragazi saliminda % 1.28’lik artisa yol actigidir (Shi,2001).

Biiyiime etkisi ise, kisi basina ekonomik cikti ile 6lgiiliir ve GSYIH’nin toplam niifusa
boliinmesi ile elde edilir. Ekonominin biiylime siirecine girmesiyle birlikte, ekonomik ¢iktinin
da artmaya baslamasi, kullanilan enerji miktarini arttiracaktir. Gerekli olan enerjinin fosil

kaynakli yakitlardan karsilanmasi da CO, emisyonunu arttiracaktir.

* Ayrintili bilgi i¢in bkz: Hamilton ve Turton (2002).



Literatlirde, bir ekonomideki enerji tiiketim diizeyini belirleyen ii¢ faktor bulunmaktadir.
Bunlar; ekonomideki iiretim diizeyi, ekonominin yapisi ve ekonomik ¢ikti bagina diisen enerji
miktaridir (Nanduri,1998). Iste, enerji tiiketim diizeyini belirleyen bu son faktdr, enerji
yogunlugu etkisi olarak adlandirilmaktadir. Enerji yogunlugu, toplam enerji tiiketiminin
GSYIH (GDP)’ya orani olarak tanimlanabilir ve her bir iiretim basmna kullanilan enerji
tikketimini gosterir. Enerji yogunlugu, belli sektorlerde kullanilan enerji kullanimi etkinliginin
degisikligi ve sosyo-ekonomik yapilarinin farklilik arz etmesinden &tiirii, iilkeden iilkeye
bliyiik farkliliklar gosterir.  Genelde, gelismis iilkelerin enerji yogunlugu, daha etkin
teknolojilerin kullanilmas1 ve hizmetler sektoriiniin payinin biiyiilk olmasindan dolayi,

azgelismis tilkelere gore daha diistiktiir.

CO, emisyonunu belirleyen bir diger faktdr de karbon yogunlugu etkisidir ve toplam CO;
salim1 miktarinin kullanilan fosil yakit tiiketimine boliimii ile elde edilir (Hamilton ve Turton,
2002). Sozkonusu etki, birim tiiketilen enerji sonucu salinan CO, miktarin1 Olger ve
biiyiikliigii enerji iiretiminde sarfedilen fosil yakitlarin ne oranda kullanildigina baghdir.
Karbon yogunlugu, 6énemli oranda yenilenebilir enerji kaynaklari, niikleer veya hidro-elektrik
santralleri kullanan iilkelerde daha diisiik oranda ger¢eklesmektedir. Ayrica kullanilan fosil
yakitlarin tiirii de 6nemlidir. 1 birim enerji iiretimi i¢in komiiriin yakilmasi sonucu karbon

salimi, dogalgaza gore yaklasik iki kat daha fazladir (Zhang, 2000).

CO; emisyonunu belirleyen faktorlerden biri de, ormansizlastirmadir. Diinya {izerindeki bitki
ortiisii ve ormanlik alanlar, ortaya ¢ikan CO; saliminin azaltilmasinda, okyanuslardan sonra,
en biiylik yutak durumundadirlar. Olusan CO, emisyonu, ormanlik alanlar tarafindan absorbe
edilmekte ve oksijen olarak tekrar atmosfere iade edilmektedir. Bu baglamda, ormanlik
alanlarin azaltilmasi, olugan CO, emisyonunun absorbe edilme oranini diistirecektir. Bu

durum da CO; emisyonunda bir artis meydana getirecektir.

Yukarida belirttigimiz gibi, bir lilkede CO, emisyonunu olugsmasinda bes 6nemli faktor vardir.
Iklim degisikligi baglaminda, CO, oranlarinin azaltilmas1 hedeflendiginden, bu bes faktérden
birinin, birkaginin ya da hepsinin birden azaltilmasi gerekmektedir. Higbir {ilkenin
GSYIH’sin1 (ekonomik biiyiime) azaltmasi beklenemeyecegine gore, diger dort faktor
izerinde yogunlagmak gerekir. Bunlarin arasinda en 6nemlisi ve en etkilisi enerji yogunlugu
ve emisyon yogunlugunu azaltmak olacaktir. Ciinkii bu iki faktorii 6nemli oranda azaltacak

politikalar uygulanirsa, biliylik miktarlarda karbon salimi azaltimi1 gergeklestirilebilir. Buna



gore ekonomik biiyiime sonucu ortaya ¢ikacak CO, artisi ancak enerji ve emisyon
yogunluklarin1 azaltmaya yonelik uygulanacak kapsamli politikalarin belirlenmesiyle

gerceklesebilir.

KULLANILAN METOD : AYRISTIRMA (DECOMPOSITION) YONTEMIi

Bu calismanin temel amaci, Tiirki Cumhuriyetler i¢cinden secilmis olan bes iilkede
(Azerbaycan, Kazakistan, Kirgizistan, Tiirkmenistan ve Ozbekistan) enerji kullanimi sonucu
olusan karbondioksit emisyonlarini etkileyen temel faktorleri belirlemek ve bu faktorlerin ne

derece etkili olduklarini ortaya ¢gikarmaktir.

Son yillarda, bu amaca yonelik olarak, enerji ve ¢evre alanindaki .calismalar, Ayristirma
Yontemi (Decompositon Method) olarak bilinen teknigi kullanmaktadir. Enerji ¢aligmalarinda
sikca bagvurulan Ayristirma Yontemi, genellikle belli zaman dilimlerinde enerji tiiketimi veya
enerji yogunlugundaki degisimleri analiz etmek icin kullanilmistir. Daha sonra, CO,
emisyonlarinin belli bir donem i¢inde degisimine kaynaklik eden enerji kullanimi, karbon
yogunlugu, ekonomik biiylime ve niifus gibi onceden belirlenmis birtakim faktorlerin

ayristirilmasi ve etkilerinin 6l¢iimiinde de bu yontem kullanilmaktadir®.

Ayristirma Yontemi’nde, degiskenler toplama ya da carpma seklinde formiile edilirler.
Metodoloji olarak Ayristirma Yontemi kullanan modeller, Laspeyres Index ya da Divisia

Index formiilasyonlarini kullanirlar.

Calisma kapsamina alinmis olan iilkelerde CO, emisyonu artisina neden olan faktorlerin
belirlenmesine ve bu faktorlerin etkilerinin OSl¢lilmesi amaciyla sectigimiz Ayrigtirma

Yontemi, Laspeyres Indexi formiilasyonuna dayanmaktadir.

Laspeyres Indexi; to-t; gibi belli bir donemde degisim gosteren CO, emisyonuna katkis1 olan
belirleyici faktorlerin ayristirilmas1 ve etkilerinin analiz edilmesini saglar.  Belirleyici
faktorlerin sec¢imi, ilgili calismalarin analiz ettigi tilke(ler)in yapisina ya da verilerin mevcut

olup olmamasina gore esneklik arz etmektedir.

* Enerji ve ¢evre konusunda Ayristirma Yontemi (Decomposition Method) kullanan ¢alismalar i¢in bakimniz: Ang
ve Zhang (2000).



Bu calisma igin sectigimiz Ayrigtirma Yontemi ve etkilerini 6lgmek istedigimiz temel
belirleyici faktorler, Hamilton ve Turton (2002)’un OECD iilkeleri i¢in uyguladigi calismaya
dayanmaktadir. Ayrica, bu metodolojiyi temel alarak, Karakaya ve Ozcag (2003) da Tiirkiye
ekonomisi i¢in CO, emisyonunun belirleyicilerini hesaplamislardir. Hamilton ve Turton
(2002) modelini segmemizin temel amaci, bu ¢alismadaki belirleyici faktorlerin incelenmis
olan bes iilke i¢in anlaml1 ve dnemli oldugu diisiincesine dayanmaktadir.
Buna gore;

Bir ekonomide, belli bir yil i¢cin CO, emisyonunun ayristirtlmasi su sekilde formiile
edilebilir:

CO, FOSS TPES TFC GDP

Co, = POP
FOSS TPES TFC GDP POP

Yukaridaki denklemde kullanilan;
CO, : Enerji kullanimina bagli olan CO, emisyonunu,
FOSS : Fosil yakat tiiketimini,
TPES : Toplam birincil enerji arzini,
TFC : Toplam nihai enerji tiiketimini,
GDP : Gayri Safi Yurti¢i Hasilay,
POP : Niifusu
ifade etmektedir.
Yukaridaki denkleme gore; bir ekonominin CO, emisyonu olusumuna kaynaklik eden

alt1 faktor asagidaki sekilde siralanabilir:

CO, / FOSS :CO; Yogunlugu Etkisi; fosil yakitlarin yakilmasi sonucu olusan karbon
yogunlugu, genellikle kullanilan fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogalgaz)
karisiminin ne sekilde oldugunu gosterir.

FOSS/TPES  :Fosil Yakiti Yogunlugu Etkisi; Toplam birincil enerji kaynaklar1 arasinda
fosil yakitlarin ne oranda kullanildigint gdsterir.

TPES / TFC :Cevrim Etkinligi Etkisi; nihai tiiketime donistiiriilecek enerji (elektrik
tilkketimi) icin gerekli olacak birincil enerji miktar1 oranin1 gosterir. Bu faktor,
cevrim (conversion) etkinligini ve yakit karisimini yansitan onemli bir

gostergedir.
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TFC / GDP :Enerji Yogunlugu Etkisi; toplam nihai enerji tiiketiminin GSYIH’ya
oranidir. Enerji yogunlugundaki degismeler enerji kullanim etkinligi ve
sosyo-ekonomik yapidaki degismelere gore belirlenir.

GDP / POP :Ekonomik Biiyiime Etkisi; GSYIH nin toplam niifusa oranidir. Kisi basina
toplam tiretimi ifade eden biiylime etkisi, ekonomik faaliyetler sonucu CO,
oranlarinda meydana gelen degismeyi temsil eder.

POP :Niifus Etkisi; niifusun kendi bagina CO, emisyonlarinda meydana getirdigi

degismeyi gosterir.

Hamilton ve Turton (2002)’un da belirttigi gibi, bu faktorlerden herhangi birinde
meydana gelen degisme, yakit tliketiminden kaynaklanan CO, emisyonlarinda da bir
degismeye neden olur.

Bu durumda; to ve t; gibi iki ayr1 donemde CO, emisyonunda meydana gelen degisme,
yukarida belirttigimiz faktorlerin  degisimine gore agiklanabilecegi igin, Ayristirma

Yontemi’ne gore degisimi su sekilde ifade edebiliriz;

€0, ., FOSS . TPES . TFC . GDP.
CO)() _ FoOss™™" rPES ™ TFC """ GDP"" poP " POP(.)
COy(.) €O, | FOSS . TPES . TFC . GDP . POP(.)
FOSs =" rTPES """ TFC " GDP """ POP"’

Buna gore; esitligin sol tarafindaki (CO, emisyonu) ve sag tarafindaki (CO, emisyonunun
belirleyicileri) degiskenlerin % degismesini hesaplayabilir ve CO, degisimi iizerindeki

etkilerini analiz edebiliriz.

Data ve Modelin Sonuclari

Daha 6nce de ifade edildigi gibi, cesitli seragazlar1 olmakla birlikte, bu modelde sézkonusu
seragazlari igerisinden sadece CO; gazi ele alinmis, emisyonundaki degismeler incelenmis ve
belirleyicileri analiz edilmistir. CO, gazinin ele alinmasinin nedeni; bu gazin toplam seragazi
miktar igerisinde %88’ler gibi ¢ok yliksek bir paya sahip olmasi ve s6zkonusu seragazinin
emisyonuna yonelik verilerin diger seragazlarina nazaran daha dogru bir sekilde

hesaplanabilmesidir.
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Calismada kullanilan datalarin tamami, Uluslararast Enerji Ajansit (IEA)’ndan alinmistir.
Enerji tiiketimi kaynakli CO, emisyonu ve TPES verileri “CO, Emissions From Fuel
Combustion (2001a)”dan, FOSS,GDP ve POP verileri ise “Energy Balances of Non-OECD
Countries (2001b)”den elde edilmistir. TPES werileri, tiim fosil yakitlara ek olarak
hidroelektrik, jeotermal ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarini igermektedir. Fosil yakit
kullanimina iligkin veriler ise, komiir, petrol ve dogalgazin toplami sonucu elde edilmistir.

Ayristirma YOntemi’ne gore analiz edilen donem ise, 1992-1999 arasin1 kapsamaktadir.

Calismada kullanilan Ayristirma Yontemi (Decomposition Method) sonuglarina gore, 1992-
1999 doneminde incelenmis olan bes tilkeden, Kirgizistan, Kazakistan ve Azerbaycan’in CO,
emisyonlarinda dnemli oranda azalmalar gozlenirken, Tiirkmenistan ve Ozbekistan’da ise
artiglar ortaya c¢cikmistir. CO, emisyonlarinda ortaya c¢ikan bu degismeler sirasiyla %-64,
%-55, %-19, %6 ve %4’tlir(Bkz. Sekil 1).

Sekil 1: CO2 Emisyonlar: ve Yiizde Degisimler

; % Degisim
ULKELER 1992 1999 (1992-1999)
Azerbaycan 41,48 33,19 -19,99
Kazakistan 254,52 114,45 -55,03
Kirgizistan 13,4 4,73 -64,70
Turkmenistan 31,87 33,85 6,21
Ozbekistan 112,99 | 117,52 4,01

CO; emisyonunda degismeye yol agan etkilerin en dnemlilerinden bir tanesi Biiylime Etkisi
(Growth Effect)’dir. Kirgizistan, Kazakistan ve Azerbaycan’da CO, emisyonu miktarlarinda
onemli oranda azalma yasanmasinin temel nedeni, bu iilkelerin CO, emisyonuna kaynaklik
eden biiyiime etkilerinin negatif olmalaridir. Biiylime etkisi Kirgizistan’da %26,
Kazakistan’da %19, Azerbaycan’da %33 oraninda azalma gostermistir(Bkz. Sekil 2). Bunun
temel nedeni olarak, eski SSCB’den ayrilmanin sonucu, bu ii¢ iilkenin 1992-1999 déneminde
ekonomik agidan 6nemli derece kiiciilmeleri gosterilebilir.

Sekil 2: Biiyiime Etkileri ve Yiizde Degisimler

} % Degigim
ULKELER 1992 1999 (1992-1999)
Azerbaycan 0,000689 | 0,00046 -33,2366
Kazakistan 0,001698 | 0,001361 -19,8469
Kirgizistan 0,001156 | 0,00085 -26,4706
Ozbekistan 0,000832 | 0,000758 -8,89423
Tirkmenistan 0,000832 | 0,000758 -8,89423
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Ozbekistan ve Tiirkmenistan’da biiyiime etkilerinde diisiisler gdzlemlenmesine ragmen
biiyiime etkilerinde artislar ortaya ¢ikmustir. Dolayisiyla Ozbekistan ve Tiirkmenistan’da CO,
emisyon artis1 negatif biiylime etkisine ragmen saglanmigsa, diger aciklayici faktorlere

bakmamiz gerekmektedir.

Bu noktada ortaya ¢ikan 6nemli bir konu, bu iki iilkenin toplam nihai enerji tiiketiminin Gayri
Safi Yurti¢ci Hasila’ya orani olan Enerji Yogunlugu Etkilerinin (Energy Intensity Effect),
Azerbaycan, Kazakistan ve Kirgizistan’in aksine Onemli artiglar kaydetmesidir. Enerji
yogunlugu etkisinin yiikselmesi, tilkede kullanilan kisi basina toplam nihai enerji miktarinin
artmasi anlamina gelmektedir. Diger taraftan bu iki iilkenin 1992-1999 déneminde ekonomik
acidan kiigiilmeleri, enerji yogunlugu etkisinin yiikselmesi ile tezatlik arz etmektedir.
Ozbekistan’da biiyiime etkisi %8 azalma gosterirken enerji yogunlugu etkisi %9 artmustir.
Tiirkmenistan’da ise biliylime etkisi %40 azalirken, enerji yogunlugu etkisi de %46 artis
kaydetmistir(Bkz. Sekil 3). Bu durum Ozbekistan ve Tiirkmenistan’in piyasa ekonomisine
gecis silirecinde diger Tiirki Cumhuriyetlere gore daha basarisiz olmalar1 ile agiklanabilir.
EBRD’nin yapmis oldugu ¢aligmalarda da belirtildigi gibi, bu iki iilke piyasa ekonomisine
gecis ve liberal politikalar uygulama kriterlerine gore son iki sirayr almaktadirlar’. Bu durum
ise, sozkonusu iilkelerin ekonomilerine, Ozellikle de enerji piyasasina daha fazla devlet
miidahalesinin oldugu anlamina gelmektedir. Enerji fiyatlar1 devlet tarafindan oOnemli
miktarlarda siibvanse edilince, maliyetin diisiik olmasindan dolayr toplam nihai enerji
tiiketimi de artmaktadir. Toplam nihai enerji tiikketiminde ortaya ¢ikan bu artislar da, iilkede
kullanilan fosil yakit miktarina bagl olarak CO, emisyonunu arttiracaktir. Nitekim ¢aligsmada
incelenen bes iilke igerisinde, fosil kaynakli yakit kullanimi sadece Ozbekistan ve
Tiirkmenistan’da artmistir.

Sekil 3: Enerji Yogunlugu Etkileri ve Yiizde Degisimler

) % Degisim
ULKELER 1992 1999 (1992-1999)
Azerbaycan 2,45 1,78 -27,3469
Kazakistan 1,86 0,98 -47,3118
Kirgizistan 0,88 0,46 -47,7273
Ozbekistan 1,82 1,99 9,340659
Tiirkmenistan 1,26 1,85 46,8254

EBRD tarafindan en liberal Tiirki Cumhuriyet olarak gosterilen Kirgizistan, biiyiime etkisinin

negatif olmasina ek olarak, enerji yogunlugu etkisi (nispeten daha liberal bir enerji piyasasina

> Bkz. EBRD (2001).
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sahip oldugundan) en fazla diislis gosteren iilkedir. Bunun anlami, Kirgizistan’in kigi basina
enerji kullanimi konusunda 6nemli bir tasarruf sagladigidir. Enerji yogunlugu Kirgizistan’dan

sonra sirastyla Kazakistan ve Azerbaycan’da ortaya ¢ikmistir.

Tiirkmenistan ve Ozbekistan’da, CO, emisyonlarinin artis gostermesinde, Niifus Etkisinin
(Population Effect) de dnemli bir faktor olabilecegini belirtmek gerekmektedir. Nitekim niifus
etkisi en yliksek bu iki iilkede ortaya ¢ikmaktadir. Kirgizistan ve Azerbaycan’da niifus etkisi
%8.2 ve % 7.8 artig gosterirken, Kazakistan’da (Rus ve Alman asilli Kazaklarin go¢ii sonucu)
niifus etkisi %7.8 oraninda azalma kaydetmistir(Bkz. Sekil 4).

Sekil 4 : Niifus Etkileri ve Yiizde Degisimler

} % Degigim
ULKELER 1992 1999 (1992-1999)
Azerbaycan 7400 7980 7,837838
Kazakistan 16200 14930 -7,83951
Kirgizistan 4500 4870 8,222222
Ozbekistan 21400 24410 14,06542
Tiirkmenistan | 4000 4780 19,5

Toplam birincil enerji arzi iginde fosil yakit kullanim oranlarini gosteren Fosil Yakit
Yogunlugu Etkisi (Fossil Fuel Intensity Effect), Ozbekistan hari¢ tiim iilkelerde azalma
gostermistir. Fosil yakit kullanimini azaltma basaris1 gosteren iilkelerin basinda Azerbaycan
ve Kirgizistan gelmektedir(Bkz. Sekil 5). Kirgizistan’da 6rnegin 16 biiyiik hidroelektrik
santrali olmasina karsin sadece 2 tane termik santral vardir. Dolayisiyla fosil yakit
kullanimina gerek kalmaksizin Kirgizistan, biiyiik su kaynaklara sahip olmanin avantajin
yasamaktadir.

Sekil 5: Fosil Yakit Yogunlugu Etkileri ve Yiizde Degisimler

) % Degisim
ULKELER 1992 1999 (1992-1999)
Azerbaycan 0,685 0,381 -44,3796
Kazakistan 0,545 0,471 -13,578
Kirgizistan 0,674 0,404 -40,0593
Ozbekistan 0,581 0,626 7,745267
Tirkmenistan 0,684 0,582 -14,9123

Ozellikle birincil enerji kaynaklarindan nihai elektrik {iretimine doniisiimii agiklayan Cevrim
Etkinligi Etkisi (Conversion Efficiency Effect), Ozbekistan hari¢ diger tiim iilkelerde arts
kaydetmistir. Cevrim etkinligi etkisindeki en biiyiik artis, %44 oramiyla Azerbaycan’da
goriilmis, diger lilkelerde ise %+15’ler civarinda yiikselme kaydetmistir(Bkz. Sekil 6).
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Sekil 6: Cevrim Etkinligi Etkileri ve Yiizde Degisimler

) % Degisim
ULKELER 1992 1999 (1992-1999)
Azerbaycan 1,336538 | 1,924962 | 44,02598
Kazakistan 1,561348 | 1,78539 14,34927
Kirgizistan 1,102174 | 1,276042 15,775

Ozbekistan 1,389438 | 1,337486 | -3,73907
Tirkmenistan | 1,377588|1,595322| 15,80545

Azerbaycan’da cevrim etkinligi etkisinin yiiksek c¢ikmasinin nedeni, elektrik enerjisi
tiretiminin 1992-1999 doneminde artis gostermesiyle agiklanabilir. 1992-1999 déneminde
onemli bir kiiciilme yasamasina ragmen Azerbaycan’da elektrik enerjisi kullanimi ayn1 donem

icin 1.04 mtoe’den® 1.02 mtoe’ye ¢cikmistir.

Sonuc ve Oneriler

Yapilan bu ¢alismada, ilk olarak iklim degisikligi riskini onlemeye yonelik atilan uluslararasi
adimlar ve bu alanda bes Tiirki Cumhuriyet’in konumu incelenmistir. Daha sonra, Ayristirma
Yontemi kullanilarak s6zkonusu bes tilkenin CO, emisyonu artisina kaynaklik eden faktorler

ve bu faktorlerin etkilerinin analizi yapilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu, Ozbekistan ve Tiirkmenistan hari¢ diger iilkelerdeki CO,
emisyonunda ortaya ¢ikan diisiislerin, 6zellikle SSCB ¢okiisii sonrasi devlet olusumlar1 ve

yeniden yapilanmadan dolay1, ekonomik kii¢clilmelerden kaynaklandigi ortaya ¢ikmustir.

Cikan sonuclar, Kazakistan i¢in 6zellikle Kyoto Protokolii acisindan degerlendirildiginde,
1992-1999 doéneminde CO, emisyonu miktarinda ortaya ¢ikan diisiis sayesinde, protokoliin
esneklik mekanizmalarindan biri olan Emisyon Ticareti’nden faydalanabilecegi ortaya
cikmaktadir. Bu sayede Kazakistan onemli bir ekonomik gelir de elde edebilecektir.
Kirgizistan ve Azerbaycan icin ise toplam CO, emisyonu miktar1 zaten kii¢lik oldugu i¢in

emisyon ticareti piyasasinda gelir saglamasi sinirli olacaktir.

Diger taraftan, 2000’11 yillarin basindan itibaren de Tiirki Cumbhuriyetler’de ekonomik
biiyiimenin hizlandig1 goriilmektedir. Buna bagli olarak da ilerleyen zamanlarda CO,

emisyonlarinda artislar beklenmelidir. Olusan bu ekonomik biiyiime siireciyle birlikte, CO,

% Milyon ton petrol esdegeri
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emisyonunun belirleyicilerinden biri olan biiylime etkisi pozitif ¢cikacagindan, 6zellikle enerji

yogunlugu etkisinin azaltilmasina ¢ok biiyiik 6nem verilmesi gerekmektedir.
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