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OZET

Iklim degisikligi, insan faaliyetleri nedeniyle cevrenin ekolojik smirlarinin
zorlanmasi sonucu iklimin kendi dogal degiskenligi disinda yapay bir sekilde degismesi
olarak tanimlanmaktadir. Temelde fosil yakat tiiketilmesi sonucu artan sera etkisi nedeniyle
gergeklesen iklim degisikligi tiim canlilar, iilkeler ve ekonomiler i¢in ciddi tehditler
olusturmaktadir. Bu bakimdan son yillarda gerek bilimsel gerekse de siyasi cevrelerce
iklim degisikliginin mevcut ve muhtemel etkilerinin ortaya konulmasi yoniindeki ¢abalar

giderek artmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, iklim degisikliginin mevcut ve muhtemel ekonomik etkilerini
ortaya koymaktir. Bu amagla ekonomi, ¢evre ve iklim degisikligi iliskisi gercevesinde
uygulanacak para ve maliye politikalarmin etkinligi disa kapali IS-LM-EE modeli
kapsaminda tartisilmistir. Ayrica 1980-2011 donemini kapsayan verilere Panel Veri analizi
uygulanarak, iklim degisikliginin ekonomik biiyiime {izerindeki etkileri analiz edilmistir.
Calisma diinya genelini ve yedi alt bolgeyi kapsamaktadir. Bulgular iklim degisikliginin
etkilerinin bolgelere gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglara
gore diinyanin bazi bolgelerinde ekonomik biiyiime iklim degisikliginden olumlu; diger

bazi bolgelerinde ise olumsuz yonde etkilenmektedir.

Anahtar Sozciikler: iklim Degisikligi, Ekonomik Biiyiime, 1S-LM-EE, Panel Veri Analizi



ABSTRACT

Climate change is defined as a changing of climate factitiously, out of own natural
variability with a consequence of forcing the limits at ecological environment by human
activities. Basically, by the reason of increasing greenhouse effect which is the result of
consuming fossil fuel, climate change creates critical threatening for all creatures, states
and economies. In this regard, both scientific groups and political groups’ efforts have
been increasing for presenting existent and possible effects of climate change for recent
years.

The aim of this study is to reveal existent and possible economic effects of climate
change. For this purpose, monetary and fiscal policies’ effectiveness which is applied
within the scope of economy, environment and climate change relation; is discussed with
self-enclosed IS-LM-EE model. Furthermore, Panel Data Analysis is applied for the data
of 1980-2011 period and climate change’s effects are analyzed at economic growth. This
research involves world-wide and seven sub-region. Findings reveals that climate change’s
effects are different for regions. According to the obtained results, economic growth is
affected positively by the climate change in the some regions, on the other hand in some

other regions this results are negatively in the world.

Keywords: Climate Change, Economic Growth, IS-LM-EE, Panel Data Analysis
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GIRIS

Buglinkii iiretim ve tiiketim yapilarimin temelini sanayi devrimine dayandirmak
miimkiindiir. Bu donemden sonra Thomas Robert Malthus (1766-1834)’un 6ngordiigii gibi
niifus hizla artmaya baslamistir. Sanayi devrimi ile birlikte {iretim sahasina makineler
girmis, artan niifus ve tarimda makine kullanimi kentlesme siirecinin yasanmasina neden
olmus ve bu gelismeler kitlesel tiretim siirecine zemin hazirlamistir. Buna paralel olarak
20. ylizyilin baslarinda ve 6zellikle ikinci diinya savasindan sonra iilkelerin hizla biiylimesi
enerji ve hammadde ihtiyacin1 giindeme getirmistir. Bu siirecte enerji ihtiyacinin kdmiir ve
petrol gibi fosil yakitlarla; hammadde ihtiyacinin ise, doganin bilingsizce kullanilarak
tahrip edilmesi pahasina yine dogadan karsilanmasi ve artan niifus baskisi su ve hava

kirliligi gibi bir takim ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Baslangigta bolge veya lilke 6l¢eginde ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari, pek az kesimin
ilgilendigi bir konu olagelmistir. Bu duruma, doganin serbest bir mal oldugu ve dolayisiyla
da fiyatinin olmadigi yoniindeki anlayigin yani sira teknolojide yasanan hizli gelisimin
cevre sorunlarinin istesinden gelecegi inancinin da yol agtigini sdylemek miimkiindiir.
Ayrica bu donemde ¢evre sorunlarinin kiiresel 6lcekte hissedilir bir seviyede olmamasi

cevre konusuna gereken ilginin gosterilmemesinin bir bagka nedeni olarak gosterilebilir.

Ancak 1972 yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisti (MIT)’den Jay W. Forrester
ve Donella H. Meadows ile arkadaslarinin “Insanligi Tehdit Eden Sorunlar Projesi”
kapsaminda Roma Kuliibii adina yayinladiklar1 “Biiyiimenin Sinirlari” adli raporda, liretim
ve tiiketim siireci ile niifus artis hizinin mevcut trendiyle devam etmesi durumunda,
diinyanin ekolojik siirlarinin asilacagini ve dnlem alinmazsa 2100 yilinda diinyada canli
yasaminin tehlikeye girecegini ileri siirmeleri dikkatleri bir anda bu raporun sonuglarina
yoneltmistir. Buna paralel olarak; 1970’lerden sonra ozon tabakasmin inceldiginin hatta
delindiginin ortaya konulmasi, asit yagmurlarinin varligi, tropikal ormanlarin tahribatinin
ciddi boyutlara ulagildiginin goriilmesi, kimyasal atiklarin zehirli etkilerinin oldugunun

kanitlanmasi ¢evreye ve gevre sorunlarina olan ilgiyi daha da arttirmistir.



Ne var ki, hi¢cbir ¢evresel sorun iklim degisikligi kadar giindem olusturmamustir.
Iklim degisikligi bolgesel etkilerinin yaninda tiim insanlik iizerinde tehdit olusturmastyla
kiiresel bir kimlik kazanmistir. Bu sebeple kimi cevrelerce insanligin bugiine kadar
karsilastig1 en ciddi kriz olarak goriilen bu ¢evre sorunu “kiiresel iklim degisikligi” olarak
adlandirilmaktadir. Bugiin gelinen noktada kiiresel isinma ile birlikte yasanan iklim
degisikligi siireci farkli disiplinlerden bir¢ok bilim adaminin ilgi duymaya bagladig1 bir
konu; sosyal ve siyasal ¢evrelerin de tartismaya basladigi bir giindem maddesi haline

gelmistir.

Kiiresel iklim degisikligi, basta sicaklik olmak iizere yagis, riizgar, bulutluluk ve
nemlilik gibi iklim elemanlarinin ortalama ve u¢ durumlarinda goriilen degisiklikleri ifade
etmektedir. Aslinda iklim degisikligi diinyanin ilk defa karsilastig1 bir durum olmadigini da
belirtmek gerekir. Nitekim diinya ge¢mis donemlerde, ekonomideki konjonktiir devrelerine
benzer sekilde, soguma donemine girerek kartopu; bu donemi takip eden siirelerde 1sinma
siirecine girerek ates topu sekline doniismiis ve bu duruma uyum saglayamayan tiirlerin
yok olmasina neden olmustur. Buradan hareketle iklimin duragan olmayip dinamik bir
yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Bilimsel ¢aligsmalar sonucu, iklim kosullarinda ge¢cmiste
yasanan bu degisimlerin tamamen dogal nedenlerden kaynaklandigi ortaya konulmustur.
Bu nedenler; volkanik aktiviteler, kita hareketleri, giines etkinlikleri, diinyanin giinese gore
konumunda goriilen degisimler ve iklim sisteminin kendi i¢ dinamikleri olarak
siralanabilir. Dogal nedenler sonucu iklimde goriilen degisimler, iklim degiskenligi olarak
adlandirilmaktadir. Bu degiskenlik ¢ok uzun siireler ve yavag gelisen siire¢ler sonunda
yagsanmakla birlikte, yapilan bilimsel ¢alismalar sanayi devriminden sonra iklimde hizli bir

degisikligin gergeklestigini gostermektedir.

Iklim degisikliginin bilimsel temellerini olusturmaya yonelik ¢abalar sonucu 1988
yilinda kurulan Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 5-6 yilda bir
yayinladigr iklim degisikligi raporlarinin sonuncusunda (2013), sanayi devriminden bu
yana yiizey ve deniz suyu sicakliklarmin kiiresel dlgekte yaklasik 0,9 °C arttigim1 ve bu
artisin dogrusal bir trend izledigi ortaya konulmustur. Yayinlanan rapora gore 20 ylizyilin
ikinci yarisi, son 1400 yilin en sicak 50 yili olmustur ve dogal faktorlerin neden oldugu
iklim degisikligi bu 1sinmada kiigiik bir yer teskil etmektedir. Bu baglamda iklim bilimciler

giinlimiizde yasanan iklim degisikliginin %95 oraninda insan kaynakli oldugunu yiiksek bir



giivenle ileri siirmektedirler. Yine gozlemlenen donemde kutup buzul hacimlerinde fark
edilebilir azalmalarin yasandigi, buna paralel olarak da deniz suyu seviyesSinin yaklagik

olarak 20 cm yiikseldigi goriilmiistiir.

Biiyiik 6l¢tide insan kaynakli oldugu kabul edilen iklim degisikligi nedeniyle basta
sicaklik ve yagislar olmak iizere iklim elemanlarinda degisimler yasanmaktadir. Iklimin
dogal seyrinde goriilen bu sapmalar, insanlar ve diger canlilar iizerinde onemli etkiler
meydana getirmektedir. Sicak hava dalgalar1 ciddi saglik problemlerinin yasanmasina
neden olmaktadir. Ayrica sicaklik artiglart daha once goriilmemis bulasici hastaliklar
ortaya c¢ikarmakta birgok Sliime sebebiyet vermektedir. Bunun yani sira hastaliga neden
olan viriislerin yasam siireleri uzamakta ve etkili olduklar1 cografyalar1 genisleyerek daha
fazla insani etkilemektedir. Siiphesiz bu olumsuzluklara karsin sicakliklarin artmasi
ozellikle kuzey bolgelerindeki soguga bagli dliimlerin azalmasini saglayarak olumlu
bolgesel etkiler de yaratmaktadir. Siireg, insanlar kadar diger canlilar1 da etkilemekte ve

yasam i¢in olduk¢a 6nemli olan biyogesitliligin azalmasina yol agmaktadir.

Yukarida bahsedilen etkilerinin yani sira, iklim degisikliginin sosyal, siyasal ve
ekonomik etkilerinin de oldugu/olacagi muhakkaktir. Bir yandan sicaklik artislari, diger
yandan yagis rejiminde goriilen degisimler kuraklik riskini arttirmaktadir. Ulkemizden
ornek vermek gerekirse, sicaklik artiglart ve azalan ya@islar nedeniyle 6zellikle biiyiik
sehirlerde ciddi su sikint1 ve kuraklik riski yasanmaktadir. Bu bakimdan gelecekte tilkeler,
hatta bir {ilkenin farkli bolgeleri arasinda su sikintisi yiiziinden ciddi sorunlarin yasanacagi,
bu baglamda suyun savaslarin bir nedeni (su savaslari) olacagi ongoriilmektedir. Kuraklik
riski ile yagislarda goriilen ani artiglar ve azaliglar, tarimsal alanlarda ciddi (iiriin
kayiplarina yol agmaktadir. Bu durum bir yandan tarimsal {irlinlerin ve diger mallarin
fiyatlarinin artmasina yol agarak enflasyonun kontroliinii gii¢lestirmekte; diger yanda da
kiiresel anlamda gida krizlerin yasanmasina neden olmaktadir. Iklim degisikliginin popiiler
turizm bolgelerinde, bu faaliyetlerin aksamasina ve ciddi ekonomik kayiplara yol acacag:
ongoriilmektedir. Stiphesiz bu olumsuzluklar iklim degisikliginden etkilenen sektdrlerde
istthdam kayiplarina yol acacaktir. Ayrica yagislarda goriilecek ani artiglar, sel ve firtina
gibi dogal afetlerin sayilarini, yasanma sikliklarin1 ve siddetlerini arttirmaktadir. Nitekim
1980-2012 doneminde diinyada goriilen yikict dogal afetlerin yaklasik %87’si iklim

kaynakli dogal afetler olup, bu afetlerin ekonomik maliyeti 2,8 trilyon $ olarak



gerceklesmistir. Iklim degisikliginin bu trendle devam etmesi durumunda séz konusu
maliyetin yillik 1 trilyon $ civarinda olacagi tahmin edilmektedir. Ote yandan su
seviyesindeki azalmalar enerji tiretimini olumsuz etkilemekte ve artan sicakliklar enerji
tesislerinin etkin kullanilmasini1 &nlemektedir. Iklim kaynakli dogal afetlerin kurulu enerji
tiretim ve dagitim tesislerine ciddi zararlar vererek is kesintilerine de neden oldugu
goriilmektedir. Ayrica iklim ortalamalarinda yasanan asir1 oynakliklar fiziki sermayenin
yasam sliresinin kisalmasina ve yipranmasinin hizlanmasina, dolayisiyla da beklenenden
once kullanim dis1 kalmasina neden olmaktadir. Bunun yan sira sicaklik artisi, kuraklik,
salgin hastaliklar, sel ve firtinalar gibi dogal afetler iizerinden iklim degisikliginin
etkilerinin hissedilmesi bilgi stokunun da (beseri sermaye) yipranmasina ya da gog
etmesine zemin hazirlamaktadir. Yine iklim degisikligi, viicudun 1s1 dengesini bozarak
emek verimliligini olumsuz etkileyebilmektedir. iklim degisikligi nedeniyle iiretim girdisi
olan dogal sermayede yasanan/yasanacak kayiplar da ftretim siirecinde sikintilar
dogmasina sebep olabilecektir. Siralanan biitiin bu etkiler {ilkelerin ekonomik biiylimeleri
ve gelismeleri tizerinde 6nemli sonuglar dogurabilmektedir. Nitekim London School of
Economics profesorlerinden Nicholas Stern’in 2006 yilinda hazirladigi raporda, onlem
alinmadig takdirde iklim degisikliginin kiiresel maliyetinin her yil diinya GSYIH nin %5’i
kadar olacagini ve iklim degisikliginin seyrine gore bu oranin %?20’lere kadar

¢ikabilecegini vurgulamaktadir.

Stiphesiz iklim degisikligi her bolge ve ekonomiyi olumsuz etkilemeyebilecektir.
Bu baglamda algak enlemlerdeki sicak ve tropikal bolgeler iklim degisikliginden en ¢ok
etkilenecek yerler olarak ongoriilmektedir. Buna karsin iliman bir iklim degisikliginden
orta ve yiiksek enlemlerdeki nispeten soguk iilkeler kazanglar saglayabilecektir. Ancak
ilerleyen donemde iklim degisikliginin mevcut trendi devam eder ve bir 6nlem alinmazsa,

iklim degisikliginin net etkisinin kiiresel olarak olumsuz yonde olacagi beklenmektedir.

Bu calismanin amaci, “Kiiresel Iklim Degisikliginin Onemli Ekonomik Sonugclar
Olacaktir” hipotezi baglaminda, giiniimiiziin en 6nemli ¢evre sorunu olarak kabul edilen
iklim degisikliginin ekonomik yansimalarini irdelemektir. Bu amagla konu 6ncelikli olarak
makro ekonomik boyutta ele alinmig, konunun mikro ekonomik boyutuna ise gerekli
goriilen durumlarda kisaca deginilmistir. Ayrica iklim degisikliginin kiiresel bir olgu

oldugu diisiincesinden hareketle Tiirkiye i¢in ayri bir bolim agilmamis; ancak iklim



degisikliginin Tirkiye tizerindeki etkilerine ilgili bagliklar altinda yeri geldigince

deginilmistir.

Bu amagla once iklim degisikligi konusu ayrintili bir sekilde incelenerek, nedenleri
aciklanmistir. Daha sonra ikim degisikliginin genel ve ekonomik etkileri ortaya
konulmustur. Iklim degisikliginin ekonomik etkileri baglaminda &ncelikle emek
verimliligi, istthdam ve biliylime lizerindeki etkilerine deginilmis, diger ekonomik gosterge
ve konulara olan etkilerine ise zaman zaman metin i¢inde atif yapilmistir. Takip eden
bagliklarda iklim degisikliginin tarim, turizm ve enerji sektorlerine olan etkileri ele
almmustir. Belirtilen ti¢ sektoriin, 6zellikle tarim ve turizm sektorlerinin, iklimle dogrudan
ilgili olmasi ve ana girdilerini iklimin olusturmasi nedeniyle bdyle bir smirlamaya
gidilmigtir. Ote yandan iklim degisikliginin enerji arz ve talebini etkileyecek olmasi
yaninda, hidroelektrik ve niikleer enerji santrallerinin suya duydugu ihtiyag, enerji
sektorlinlin de arastirmaya dahil edilmesini gerekli kilmistir. Nitekim uluslararasi
kurumlarca yaymlanan raporlar ve bilim g¢evrelerince yapilan ¢alismalar, iklim

degisikliginden en ¢ok etkilenecek sektdrlerin bu ii¢ sektor oldugunu ortaya koymaktadir.

Onemli ekonomik yansimalar1 olan kiiresel iklim degisikliginin makro ekonomik
etkilerini analiz etmek tiizere bu c¢alismada bir model analizi yapilmistir. Bu analiz
kapsaminda, Heyes (2000) tarafindan standart IS-LM modeline, ¢evrenin bir kisit olarak
ilave edilmesiyle olusturulan “genisletilmis” ya da “cevreye uyarlanmis IS-LM-EE”
modelinden yararlanilmistir. Ekonomi literatiiriine yeni yeni girmeye baslayan ve iizerinde
simirli sayida g¢alisma bulunan “IS-LM-EE Modeli”nin gevresel dengenin gézetilmesi
durumunda uygulanacak para ve maliye politikalarinin sonuglar1 veya etkinligi hususunda
politika yapicilara yararl bir model olacagi beklenmektedir. Model siiphesiz gelistirilmeye
aciktir. Modeli gelistiren Heyes bu durumu “cevrenin makro ekonomik bir modele dahil
edilmesi konusunda biitiin meseleyi hallettigimi soyleyemem, ancak bunu basarmak igin
birilerinin bir yerden baslayarak adim atmasi ve yol gostermesi olduk¢a onemlidir”
seklindeki sozleriyle dile getirmektedir. Zira IS-LM-EE modeli disa kapali IS-LM modeli
cercevesinde gelistirilmistir. Gelecekteki calismalarda disa agik IS-LM modeli kapsaminda
da IS-LM-EE modelinin gelistirilmesi ¢abalar1 olacagi muhakkaktir.



Calisamaya konu olan IS-LM-EE modeli ¢ercevesinde genisletici para ve maliye
politikalarinin ¢evresel kisit altinda ne gibi sonuglar doguracagi ortaya konulmustur.
Ulkelerin ekonomik biiyiime ¢abalar1 cevrenin tasima kapasitesinin ya da calismada
kullanildig1 adiyla ¢evresel dengenin asilmasi pahasina olmaktadir. Bu durum ise birgok
¢evre sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu baglamda ¢alismada daraltici para
ve maliye politikalar1 degil; genisletici para ve maliye politikalari ile analiz yapilmistir. IS-
LM-EE modeli kapsaminda literatiirdeki ulasilabilinen muhtelif calismalar, bu ¢alismalarin
eksikliklerini gidermeye yonelik yapilan diger calismalarla birlikte harmanlanarak bir
biitinlik icinde sunulmustur. Yeni yeni gelismekte olan IS-LM-EE modeli takip
edilebildigi kadartyla yurtdisi ve 6zellikle yurtigi makro ekonomi ders kitaplarina heniiz
girmemistir ya da girme asamasindadir. Bu bakimdan tez c¢alismasinin, IS-LM-EE
modelinin 6zellikle yurtigi literatiirde tartisilmasina, gelistirilmesine ve ilgili alanda ders

kitaplarina girmesine onciiliilk edecegi umulmaktadir.

Calismanin uygulama kisminda iklim degisikliginin ekonomik biiylime tizerindeki
etkileri “Panel Veri Analizi” kullamlarak arastirilmustir. Iklim degisikligi kabaca on yillar
veya daha uzun siirede iklimin ve iklim elemanlarinin ortalama durumunda goriilen
degisimler olarak tanimlanmaktadir. Diinya Meteoroloji Orgiitii’ne gére bu siire en az 30
yil olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle arastirma 1980-2011 doénemini kapsamaktadir.
Aragtirma donemi yeterli ve gilivenilir veriye ulagilamamasi nedeniyle genisletilememistir.
Iklim degisikliginin ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerini arastiran ¢aligmalar
incelendiginde, bunlarin birkag istisna disinda hemen hemen tamaminin Sahra Alt1 Afrika
iilkelerini ele aldiklar1 goriilmistiir. Yapilan akademik calismalarin, uluslararasi
kuruluslarca yaymlanan raporlarin ve projeksiyonlarin iklim degisikliginden en ¢ok bu
bolgenin etkilenecegi gercegini ortaya koymasi, sliphesiz bdyle bir sonucu olagan
kilmaktadir. Bu bakimdan literatiirde diger bolgeler icin yapilan uygulamali ¢aligmalarin
az sayida oldugu goriilmektedir. Bu sebeple literatiirdeki bu boslugu gidermek adina bu
arastirmada yedi bolge ele alinmistir. Diinya Bankas1 bolgesel siniflandirmast esas alinarak
bu bolgeler su sekilde gruplandirilmistir: Avrupa ve Orta Asya, Dogu Asya ve Pasifik,
Giiney Asya, Kuzey Amerika, Latin Amerika, Orta Dogu ve Kuzey Afrika, Sahra Alti
Afrika. Bu bolgelere ilaveten arastirma kiiresel Olgekte de yapilmistir. Veri
yetersizligi/uyumsuzlugu gibi nedenlerle bolgelerdeki tiim {ilkeler analize dahil

edilememistir. Bu baglamda yedi bolgede toplam 94 iilke arastirmaya dahil edilmistir.



Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) ve IPCC’ye gore; sicaklik, buzullarin
erimesi, deniz suyu seviyesindeki yiikselmeler, atmosferik sera gazlari miktar1 ve yagis
rejiminde goriilen degisimler iklim degisikliginin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu
degiskenlerden buzullarin erimesi ve deniz seviyesinde goriilen ylikselmelere ait veriler her
tilke icin mevcut olmamakla birlikte, var olan verilerin de giivenilir ve diizenli olmadig:
goriilmiistiir. Ote yandan sera gazi salimimlarinin artmasina neden olan fosil yakit tiiketimi
ekonomik biiylimenin nedeni; sera gazi saliiimlar1 ise ekonomik biiylimenin bir
sonucudur. Bu baglamda sera gazlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki bu ¢ift yonlii iliski
igsellik (endogenity) sorunu modelin saglikli ve giivenilir sonu¢ vermesinin dniinde engel
teskil etmektedir. Siralanan nedenlerden dolay1 arastirmada, iklim degisikligi gostergesi
olarak yillik toplam yagis miktar1 ve yillik ortalama sicakliklar kullanilmistir. Nitekim
konu ile ilgili literatiir incelendiginde, ¢alismalarin tamamina yakininda yagis ve sicaklik

degiskenleri ile bunlarin farkli formlarinin kullanildigi goriilmektedir.

Tez calismasi dort boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde, iklime
ilisgkin kavramsal cergeveye, iklim degisikligine, nedenlerine ve iklim degisikligi
senaryolarina yer verilmistir. Bu baglamda once iklim, iklim sistemi ile iklim degiskenligi
ve degisikligi kavramlari agiklanmis; iklim degisikliginin nedenlerine deginilmistir. Daha
sonra ise iklimsel zorlama ve geri besleme mekanizmalari tanitilarak sera gazlari ve dogal
sera etkisi detayli bir sekilde agiklanmistir. Buna ilave olarak sera etkisinin iklim
degisikligindeki rolii vurgulanmis; Sera etkisinin kuvvetlenmesi nedeniyle ortaya ¢ikan
kiiresel 1sitnma hususuna yer verilmistir. Son olarak da kiiresel iklim degisikligi iizerine

mevcut olan senaryolar hakkinda bilgi verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, iklim degisikliginin genel ve ekonomik etkileri
irdelenmistir. 1klim degisikliginin etkilerinin bdlgelere gore farkliik gosterecegi
ongoriisiiyle, IPCC’nin simiflandirmasina gore bolgesel etkilere kisaca deginilmistir. Takip
eden kisimlarda iklim degisikliginin ekonomik etkilerinden bahsedilmistir. Bu kapsamda;
iklim degisikliginin emek verimliligi, istthdam ve ekonomik biiylime {izerindeki etkileri ve
etkileme kanallar1 agiklanmistir. Son olarak iklim degisikliginin sektorel etkileri tarim,

turizm ve enerji sektorleri ¢ergevesinde analiz edilmistir.



Calismanin Uglinci boliimiinde, iktisadi diisiinceler tarihi iginde farkli iktisat
ekollerinin ¢evre ve ¢evre sorunlarina iligkin yaklagimlarina deginilmistir. Bu ¢ercevede
neoklasik iktisat oncesi donem, neoklasik iktisat ve 1970’lerden sonra filizlenmeye
baslayan ekolojik iktisat ayrimina gidilmistir. Daha sonra da, ekonomi, ¢evre ve iklim
degisikligi iicgeninde bir model analizi yapilmistir. 2000°’li yillarin basinda Heyes
tarafindan gelistirilen ve c¢evreye uyarlanarak genisletilmis IS-LM modeli (I1S-LM-
EE)’nden faydalanilmistir. ikame ve tamamlayicilik iliskisi altinda genisletici para ve
maliye politikas1 uygulamalar1 standart IS-LM modeli ile karsilastirilarak bu politikalarin
IS-LM-EE modelinde etkinlikleri tartigilmustir.

Dérdiincii boliimde, konuyla ilgili uygulamali literatiire deginildikten sonra iklim
degisikliginin ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla 1980-2011
donemini ve yedi bolge olmak {izere toplam 94 iilkeyi kapsayan verilere panel veri analizi
uygulanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Oncelikle arastirmada kullanilacak yontem olan
panel veri analizi agiklanmistir. Daha sonra kurulan modeller ile veri seti tanitilmistir.
Ardindan kullanilan degiskenlere iliskin tanimlayic istatistiklere yer verilerek korelasyon
analizi gergeklestirilmistir. Olusturulan modeller c¢ercevesinde iklim degisikliginin
ekonomik biiyiime tizerindeki etkileri yedi bolge ve diinya geneli i¢in ayr1 ayri test

edilmistir.

Calismanin sonu¢ ve oOneriler kisminda, arastirmadan elde edilen bulgular
degerlendirilerek, iklim degisikliginin ekonomik biiyliime tizerindeki etkileri hakkinda
tespitlere yer verilmis ve bu tespitler dogrultusunda bir takim politika ¢ikarimlarinda
bulunulmustur. Bu boliimiin son kisminda, gelecek c¢aligmalara yardimer olmasi

diisiincesiyle bir takim onerilerde bulunulmustur.



BIiRINCi BOLUM

1. KURESEL iKLiM DEGISIKLiGi: KAVRAMSAL CERCEVE ve
NEDENLERI

Bu béliimde, kiiresel iklim degisikligi ile ilgili kavramlar, tartisma ve senaryolar ile

kiiresel iklim degisikliginin nedenlerine deginilmektedir.

1.1. Kavramsal Cerceve

1.1.1. Hava ve iklim

Tim atmosfer olaylari, siirecleri ve iklim belirli bir zaman siiresi ile
tanimlanabilmektedir. Bir riizgar hamlesi birkag¢ saniye siirebilir; algcak basinglar ve onlara
bagl kotii hava kosullar1 birkag giinden on giine kadar etkili olabilir; yiiksek basinglara
bagli 1yi hava devreleri haftalar ve kuraklik olaylar1 da aylarca devam edebilir. Buzullarin
eriyip ¢ekilmesine yol acan sicaklik degisimleri onlarca/yiizlerce; buzul ve buzullar arasi

caglar ise binlerce yil siirebilir (Tiirkes, 2001: 188).

Hava, insan yasamini ve faaliyetlerini etkileyen riizgar, sicaklik, bulutluluk, nem ve
basing gibi olaylarla ilgi atmosferin belli bir an ve yerdeki durumudur (National Oceanic
and  Atmospheric  Administration's [NOAA], National = Weather  Services,
http://wl.weather.gov/glossary/index.php?letter=w). Giinliikk hayatta sik sik duyulan ve
kullanilan “diin ¢ok sicakti, yarin riizgar ve yagmur bekleniyor, gegen yil bu zamanlar daha
soguktu” gibi sdylemler hava ve hava durumu ile ilgili séylemlerdir. Herkes havanin nasil

oldugunu anlik, giinliik, haftalik, aylik ve yillik takip edebilir.

Havanin uzun donemli egiliminin degerlendirilmesi ise iklim biliminin alanini
olusturur. Uzun dénem kavrami aylari, yiizyillar1 hatta bin ve milyon yillar1 kapsayabilir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization [DMO]) ’ne gore bu


http://w1.weather.gov/glossary/index.php?letter=w

donem ortalama 30 yildir (Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli [IPCC], 2007a: 96;
Alley ve Fitzpatrick, 2009: 25).

Iklim, mevsimler veya daha uzun bir siiredeki atmosfer, kara ve suyun ortalama
durumunu ifade etmektedir. Bu anlamda iklim yilizey sicakligi, yagis, riizgar, nem,
bulutluluk, deniz ylizeyi sicakligi, buzullarin yogunlugu ve kalinligi gibi atmosfer ve
yerylizli ile ilgili istatistikler serisi ya da sistemi olarak tanimlanabilir (Cicerone ve
digerleri, 2001: 6). Siiphesiz iklimin tanimi, asir1 olaylari, siklik dagilimlarini, olasiliklari
ve degiskenlikleri de i¢cermek zorundadir. Bu istatistiksel yaklasim, son yillarda iklim
terimiyle biitiinlesmis ve iklim, "belirli bir alandaki hava kosullarmin ve atmosferik
degiskenlerin varyanslari ile ortalama degerleri gibi uzun siireli istatistiklerle karakterize

edilen bir sentez” (Tiirkes, 1997: 36-37) seklinde tanimlanmaya baglanmustir.

Aciklamalardan anlasilacagi iizere hava ve iklim birbirinden ayr1 kavramlardir.
Hava ve iklim arasindaki en 6nemli ayrim “zaman”dir. Bir bolgenin iklimi birkag
saniyeden, birkac¢ haftaya uzanan zaman o6lgegine sahip havadan farklhidir (Tirkes, 2001:
188). Kisa siireli atmosfer olaylari hava olarak nitelendirilirse, bunlarin uzun siireli

ortalamalar1 ve ortalamadan sapmalari da iklim olarak nitelendirilebilir.

Hava ile iklim arasindaki bir baska fark da, bu siire¢lerin tahmin edilebilirligi ile
ilgilidir. Ornegin bilim adamlari oldukga karigik ve diizensiz bir yapiya sahip olan havanin
birka¢ hafta sonra nasil olacagini tahmin edememektedirler. Buna karsin, 50 yil sonraki
iklimi gelismis modelleme teknikleri yardimi ile yaklagik olarak tahmin edebilmektedirler
(IPCC, 2007a: 104). Bundan 20 yil oncesine kadar 2 gilinliik giivenilir hava durumu
tahminleri yapilirken, giiniimiizde yapilan 5 giinliik tahminler giivenilir kabul edilmektedir
(DMO, http://www.wmo.int/youth/weather_en.html). Hava ile iklim arasindaki bu iliski,
bir insanin ne zaman 6leceginin bilinmemesine ragmen, gelismis iilkelerde ortalama insan

Omriiniin 75 yil oldugunun tahmin edilmesine benzemektedir.

1.1.2. iklim Sistemi

Iklim sistemi; atmosferi, karalar1, kar ve buzullari, okyanus ve diger su kaynaklarin

ve canlilar1 igceren karmagsik ve bilesenlerinin birbirini etkiledigi bir sistemdir. Iklim
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sisteminin elemanlarindan olan atmosfer ise belirgin bir sekilde iklimi karakterize
etmektedir. Iklim sistemi zorlama olarak adlandirilan ve yillar iginde sistemden
kaynaklanan i¢ dinamikler ile sistemin digsindaki faktorlerden kaynaklanan etkilerden
dolay1 yavas bir sekilde gelisir. Dissal zorlamalar giines degiskenlikleri ve volkanik
aktiviteler gibi dogal siiregler olabilecegi gibi, insan faaliyetlerinden kaynaklanan ve
atmosferin bilesimini degistiren yapay siirecler de olabilir. Digsal zorlamalar yerkiirenin
enerji dengesinin degismesine neden olur. Temel olarak enerji dengesinin bozulmasina yol

acan ti¢ neden vardir (IPCC, 2007a: 96):

e Yeryiiziine gelen gilines enerjisinin degigsmesi (Diinyanin yoriingesindeki
degisimler veya giinesin kendi dinamiklerinden kaynaklanan),

e Yeryiiziiniin albedo’ degisimi (bulutluluk, atmosferik parcaciklar (aerosoller)?,
buzullarda goriilen erimeler ve bitki ortiistindeki degisimlerden kaynaklanan),

e Yeryiiziinden uzaya geri yansiyan 1sidaki degisim (sera gazlarindaki

degisimlerden kaynaklanan).

Digsal zorlamalarin etkisi olmadan goriilen ve iklim sistemi iginde, enerjinin
yeniden dagilimina neden olan 6nemli i¢sel zorlamalar; tropikal bolgelerde 40-50 giinliik
stireyle etkili olan riizgar, bulutluluk ve diger iklimsel degisimler ya da ‘“Madden-Julian
Salinim1”; tropikal iklim degisiminde yildan yila baskin olan ve tropikal pasifik deniz suyu
yiizey sicakligi tarafindan karakterize edilen “El Nino Giiney Salinimi1”; Kuzey Pasifik
iklimini 20-30 yil siire ile degistiren “Pasifik On Yillik Salinimi” ve “Kuzey Atlantik
Salmimi1” olarak siralanabilir (Duffy, 2008: 545). Iklim sistemi, bu degisimlere dogrudan
cevap verebilecegi gibi geri besleme mekanizmalar (feedback) ile de dolayli olarak cevap

verebilmektedir (Somerville ve digerleri, 2007: 96).

Geri besleme mekanizmalari, degisen atmosferin yerylizii enerji dengesine karsi
iklim sisteminin verdigi tepkidir. Pozitif ve negatif olarak gerceklesebilen geri besleme
mekanizmalari, iklim degisikligini artiric1 yonde etki etmektedir. Pozitif geri besleme, bir

yandan sera etkisi iizerinde baski olusturarak bu etkinin fazlalagmasina neden olurken bir

! Bir yiizeyin yansitma giicii; karalarin, sularin, buzullarin, bulutlarin iizerlerine gelen enerjiyi geri yansitma
kapasitelerini ifade etmektedir.
? Atmosferde bir kag saatten birkag giine kadar asili durabilen oldukea kiigiik kat1 ve sivi1 pargaciklardir.
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yandan da kiiresel 1sitnma olgusunun artmasina neden olmaktadir. Negatif geri besleme ise,

pozitif geri beslemenin aksine, sicaklik iizerinde eksi bir etkiye sahiptir.

1.1.3. iklim Degiskenligi ve iklim Degisikligi

Iklim degisikligi, nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda ve
degiskenliginde onlarca y1l ya da daha uzun silire boyunca gergeklesen degisikliklerdir.
Diinya tarihi boyunca, yaklasik 4,5 milyar yillik bir donemde, iklim sisteminde
milyonlarca yildan on yillara kadar tim zaman 6l¢eklerinde dogal etmenler ve siireclerle
bircok degisiklik olmustur. Jeolojik devirlerdeki iklim degisiklikleri, 6zellikle buzul
hareketleri ve deniz seviyesindeki degisimler yoluyla yalnizca diinya cografyasini
degistirmekle kalmamis, ekolojik sistemlerde de kalici degisiklikler meydana getirmistir

(http://lwww.mgm.gov.tr/iklim/iklim-degisikligi.aspx).

Antarktika’daki buz sondajlarindan elde edilen veriler, uzun donemli buzul
caglarin, daha kisa ve daha sicak donemlerle kesintiye ugradigini gostermektedir.
Buzullararasi olarak tanimlanan sicak dénemlerin yaklasik 100.000 yilda bir goriildiigii ve
diinyanin yoriingesi ve ekseninin egimine bagli olarak yaklasik 10.000 yil siirdiigi
bilinmektedir (O’Neill ve digerleri, 2007). Diinya yiizeyi giiniimiizden 3 milyar yil kadar
once oldukga sicakti. Ates topu olarak adlandirilan bu dénemde sicakligin 70 °C oldugu
sOylenmektedir. Diinya uzun siire sicak bir kiire olarak kaldiktan sonra 2,3 milyar dnce
yavas yavas soguma egilimine girmistir. Ardindan milattan énce (MO) 760 ile 700 ve 620
ile 590 yillar1 arasinda diinya neredeyse bir kartopuna doniiserek buzul ¢aglarin1 yasamistir

(Uzmen, 2007: 27-28).

IPCC (2001: 788; 2007a: 943)’e gore, iklim degisikligi, onlarca yil veya daha uzun
siirede devam eden, iklimin ya da iklimin degiskenliginin ortalama durumunda izlenen
istatistiksel olarak anlaml1 degisiklik olarak tanimlanabilir. Iklim degisikligi iklimin dogal

degiskenliginden olabilecegi gibi insan faaliyetlerinden de kaynaklanabilir.
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (United Nations

Framawork Convention on Climate Change [UNFCCC] 1992: 3)’e gore ise iklim

degisikligi, karsilastirilabilir bir zaman diliminde gézlenen iklimin dogal degiskenligine ek
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olarak, dogrudan ya da dolayli bir sekilde atmosferin bilesimini degistiren insan faaliyetleri
nedeniyle iklimde meydana gelen degisim olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlarda
vurgulanmasi gereken hususlar bulunmaktadir. Bunlar “iklim degiskenligi” ve “iklim

degisikligi” ayrimi1 ve insan faaliyetlerinin neden oldugu katkilardir.

Iklim bilimciler, giiniimiizde ortalama sicaklik yiikselmelerinin en énemli nedenini
insan faaliyetlerinin olusturdugu konusunda fikir birligine varmislardir. Bununla birlikte
iklim degisikligi insanlarin diinyay1 degistirmesinden ve hatta insanoglu var olmadan 6nce
geemiste de yasanmistir. Gegmisteki iklim degisiklikleri diinyanin yoriingesi, giines
etkinlikleri, biiyikk volkanik faaliyetler gibi dogal nedenlerden kaynaklanmistir. Bu
degisimlerin bazilar1 pozitif geri beslemeye neden olarak etkilerinin daha da
siddetlenmesine yol a¢gmistir. Siiphesiz bu tiir dogal siireclerin tekrarlanmasi olasidir

(Woodward, 2008: 15).

Gegmiste yasanan bu siiregler, iklim degiskenligidir. Iklim degiskenligi, tek bir
giinlik olarak Olgiilebilen sicaklik gibi iklim elemanlarmin  degisimi olarak
algilanmamalidir. Aksine iklim degiskenligi sicakligin uzun yillar boyunca dlgiilen ya da
gozlemlenen ortalamalarindaki periyodik veya yari periyodik dongiilerdir. Bu tiir
dongiilerin en dnemli dzelligi dogal siirecler olmalaridir. Ozetle; iklim degiskenligi, insan
faaliyetlerinin etkileri olmaksizin iklim sisteminde goriillen ve dogal siireclerden

kaynaklanan degisimlerdir (Dufty, 2008: 545).

Iklim degisikligi ise, iklim degiskenligine ek olarak dogrudan ya da dolayli bicimde
insan faaliyetlerinden kaynaklanan degisiklikleri ifade etmektedir. Ozellikle Sanayi
Devrimi ile birlikte kullanilmaya baslanan fosil yakitlar, ormansizlasma, yanlis arazi
kullanimi, tarimsal faaliyetler ve endiistriyel siire¢ler gibi nedenlerden dolay1 atmosferin
bilesimi daha oOnce goriilmemis bir sekilde degismistir. Sanayi Devrimi Oncesi
atmosferdeki sera gazlar1 yogunluklar1 hemen hemen sabit iken Sanayi Devrimi ile birlikte
sera etki yapan gazlarin yogunluklari giderek artmistir. Ornegin, 1860 éncesi atmosferdeki
yogunlugu 280 ppm?® olan Karbondioksit (CO,) diizeyi, giiniimiizde 400 ppm seviyelerine

ulasmustir. Insan faaliyetlerinden kaynaklanan ve sera etkisini kuvvetlendiren bu siiregler

3 ppm (per parts million); milyonda bir pargacik, ppb (per parts billion); milyarda bir pargacik.
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icsel zorlama ve geri besleme mekanizmalarinin ¢aligmasina sebep olarak, dogal dissal
zorlamalarla birlikte iklim degisikligine neden olmaktadir (Sekil 1). Buradan hareketle

iklim degisikligine neden olan digsal sebepler su sekilde siralanabilir (Ahrens, 2007: 438):

e Gelen giines 1simimindaki degisiklik,
e Atmosferin kompozisyonunda goriilen degisiklik,

e Yeryiiziiniin seklinde meydana gelen degisimler.

Sekil 1: Kiiresel iklim Degisikligi

Dogal Sera Etkisi
4

Sanayi Devrimi

Fosil Yakit Kullanimi
Insan Faaliyetleri
Endiistriyel Siiregler

!

Artan Sera Gazi Konsantrasyonu

4

Kuvvetlenen Sera Etkisi

[

Kiiresel Isinma

<71

Iklimsel Geri Besleme

i

Digsal Zorlama

11
iklim Degiskenlizi  |——>] iklim Degisiklii

I¢sel Zorlama

Kaynak: Tarafimizca gizilmistir.

Dogal bir siire¢ halinde gelisip degisen bu degisimlerin {i¢ii de gegmiste
gerceklesmistir. Bu degisimlerin bundan sonra da gerceklesmesi muhtemeldir. Insan
faaliyetleri ise, atmosferin kompozisyonu degistirmenin yaninda yeryiiziiniin seklinde
degisiklikler de meydana getirerek kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine neden

olmaktadir. Siiphesiz dissal zorlamalara ilave olarak icsel nedenlerle de 6zellikle bolgesel
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olarak da iklim degisebilir. Bu igsel nedenlere okyanus ve hava dolasimlarinda meydan

gelen degisimler 6rnek olarak gdsterilebilir.

Yukarida yapilan agiklamalar 1s18inda iklim degisikligi mekanizmas1 Sekil 1°de
gosterilmistir. Buna gore; dogal bir siire¢ olan ve diinya i¢in hayati 6neme sahip sera etkisi
bir takim insan faaliyetleri ve ekonomik siiregler nedeniyle atmosfere daha fazla sera etkisi
yaratan gazlarin salinmasiyla giderek artmaktadir. Dogal degil, fakat insan odakl1 yapay bir
siire¢ sonunda kuvvetlenen sera etkisi yeryiiziiniin giderek 1sinmasina yol agarak kiiresel
1sinmanin yaganmasina neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma, iklimsel geri besleme
mekanizmalarini ¢alistirarak 1sinmanin daha da artmasini saglamaktadir. Sonug olarak
iklimin var olan degiskenligine ek olarak geri besleme mekanizmalar: ile igsel ve dis
zorlamalarin etkileri iklim degisikligine neden olmaktadir. Iklim degisikligine neden olan

bu siireglere asagida deginilmektedir.
1.2. Kiiresel Iklim Degisikliginin Nedenleri

Diinya, giinesten gelen kisa dalga boylu enerjiye (radyasyon) maruz kalmaktadir.
Giinesten gelen (yaklastk 343 W/m?)*enerjinin yaklasik %30’u olan 103 W/m®lik bir
kismi atmosfer ve yeryiiziiniin elemanlar1 olan su kaynaklari, karalar ve buzullar tarafindan
uzaya geri yansitilir. Geri kalan kismi ise (240 W/mz), yeryiizii ve atmosfer tarafindan
emilir ve 1siya doniistiiriilerek diinyay: 1sitir. Isinan yeryiizii ise uzun dalga boylu 151n1m
yaparak enerjiyi uzaya geri gonderir. Bu siire¢ sonunda diinyanin giinesten aldig1 ve uzaya

geri gonderdigi ortalama enerji arasinda bir denge s6z konusudur ve net 151mim sifirdir.

Birgok faktor yiizey sicakligini belirlemede ve iklimi etkilemede rol oynamaktadir.
Iklim bilimciler bu faktdrleri temel olarak “Iklimsel Zorlama” ve “Iklimsel Geri Besleme”
seklinde iki grupta incelemektedirler (IPCC, 1996; Jacop ve digerleri, 2005: 1; National
Academies, 2008: 6-7).

*W/m? (watt per square metre); Vat cinsinden metre kareye diigen enerji.
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1.2.1. iklimsel Zorlama

Kisa dalga boylu gilines 1siniminda veya uzun dalga boylu yerylizii 1sitniminda
meydana gelen degisim nedeni ile diinyanin enerji alig-verisindeki dengesinin bozulmasi
“Iklimsel Zorlama” ya da ayn1 anlama gelen “Isinimsal Zorlama” olarak adlandirilmaktadir

(Hougton ve digerleri, 1995: 15; IPCC, 1996: 49; 2007a: 136; Cicerone ve digerleri, 2001:

6).

Tablo 1: Isitmmmsal Zorlama Kaynaklari ve Katkilari (1750-2005)

Zorlama Kaynafh Hatla W m®) |Alan A nduzna
L T
( 1,66 [1.49 — 1.83] Foiiresel Y
Sera Gadan J
| 0.48 [0.43 - 0.53]
4 F Gazlan 0.1¢ + — 01 Kiresel Y
. ) <005 -0.15 0.,05]
= Stratosfenk Troposfenk Kitsal O
Ozon o 0.35 [0.25 —0.65] | Koresel
Su Buhan 0.07 [0.02 — 0.12] Kiiresel D
Araz Kullanam i 0.2 [-0.4— 0.0] | Baigesel |o.D
Yuzey Albedosu Siyah Karbon 0.110.0— 02 | ket
1
 Drrelet Etha I 0.5[-0.9_ -0.1] | Katasal oD
Toplam I Kiressl
Aresol |Buut Abedo Y
! 0.7 [-1.8 _ <0,3) | Katasal D
Uikl : : [ | Kareser
Cizgisel Duman : ! 0,01 (0,003 _ 0,03]| Katasad D
] 1
[] 1
Gune-; I;:n:rm i }' 1 0,12 (0,06 —0,30] Kiresel D
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Not: 0 ile temsil edilen orijin noktasinin sag tarafi, diinya enerji dengesine yapilan pozitif katkilar1 temsil etmekte ve sicaklig1
arttirict bir rol oynamaktadir. Sol tarafi ise, enerji dengesine yapilan negatif katkiyr gostermekte olup sicakligi azaltict bir rol
oynamaktadir. Alan; 1sinimsal zorlamalarin etki alanlarini, Anlama; 1sinimsal zorlamalarin ve katkilarinin bilimsel anlama

diizeyini temsil etmektedir. Y; yiiksek, O; orta ve D; diisiik.

Kaynak: IPCC, 2007a: 131

Isimimsal zorlamalar W/m? cinsinden olgiilmekte ve diinyanin enerji dengesine
yaptig1 pozitif ve negatif katkilar1 gostermektedir. Tablo 1’den goriilecegi tlizere, 1750-
2005 yillar arasinda insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazlari, sicaklik artisina yol
acacak pozitif bir 1smimsal zorlamaya neden olmaktadirlar. Ozellikle, CO, ve CHy4 gazlar
onemli bir etkiye sahiptirler. Belirtilen donemde CO7’in 1,66 W/m®lik degerle pozitif
anlamada en fazla 1sinimsal zorlamaya neden oldugu goriilmektedir. Aerosollerin ve yiizey

albedosunun negatif 1simnimsal zorlamaya neden oldugu donemde, dogal nedenlerden
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kaynaklanan pozitif etki ise 0,12 W/m?dir. Sera gazlar ile karsilagtinldiginda giinesten
kaynaklanan bu dogal etkinin nispeten diisiik oldugu sdylenebilir. Nitekim incelenen
donemde insan faaliyetlerinden kaynaklanan toplam 1sinimsal zorlamanin 1,6 W/m? oldugu
goriilmektir. Bu baglamda Sanayi Devrimi’nden sonra goriilen kiiresel iklim degisikliginin

onemli 6l¢iide insan faaliyetlerinden kaynaklandig: sdylenebilir.

Isinimsal zorlama, iklim sistemini degistiren, fosil yakit tiikketimi ya da volkanik
patlamalar gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanan veya dogal olarak gelisen digsal
stireclerdir. Burada etkilerinin yonii bakimindan pozitif ve negatif olmak iizere iki tiir

dissal zorlamadan bahsedilebilir.

e Pozitif Zorlama; yeryliziiniin 1sinmasina neden olan bu siirece sera gazlarindaki
artis ornek olarak verilebilir.

o Negatif Zorlama; volkanik faaliyetler ve endiistriyel siirecler sonucu agiga ¢ikan
aerosoller negatif zorlamaya Ornek olarak verilebilir. Negatif zorlama

yeryiiziiniin soguma egilimine girmesine neden olur.

Iklimsel zorlamalar, “dogrudan ve dolayli 1smimsal zorlama” ve “ismimsal
olmayan zorlama” olarak da siniflandirilabilir. Dogrudan i1smimsal zorlama, diinyanin
enerji alis-verisini direkt etkiler. Ornegin atmosferdeki CO, miktarinda yasanan bir artis,
yerylizinden salinan uzun dalga boylu kizil 6tesi 1sinimlarin daha fazla emilmesine neden
olacagindan enerji dengesini degistirecektir. Dolayli 1s1nimsal zorlama, ilk olarak iklim
sisteminin bilesenlerini degistirerek 1s1mimsal dengesizlik meydana getirmektedir.
Aerosollerin, bulutlarin yagis etkinligini degistirmesi ve giines enerjisindeki degisimlerin
stratosferik® ozonu (Os) etkilemesi dolayl 1sinimsal zorlamaya érnek verilebilir. Tarimsal
faaliyetlerde yapilan sulama sonucu buharlagsmanin artmasi ile olusan 1sinimsal olmayan
zorlama ise 1simimsal olmayan enerji dengesizligi yaratmaktadir (Jacop ve digerleri, 2005:
13-15).

5 Stratosfer; atmosferin katmanlarindan olup, atmosferin 11-12 km’si ile 50 km’si arasinda bulunur.
Atmosferin diger katmanlar1 ve yiikseklikleri su sekildedir: troposfer; yerden yiiksekligi 11-12 km, mezosfer;
50 km ile 80-90 km arasinda, termosfer; mezosferden itibaren 400-550 km, ekzosfer; 550 km’den binlerce
km’ye kadar (http://www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx?s=atmosfer).
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Iklim sisteminin disgindan kaynaklanan zorlamalar dogal olabilecegi gibi
antropojenik® de olabilmektedir. Ismimsal zorlamaya neden olan bu faktorler soyle
siralanabilir (Jacop ve digerleri, 2005: 13; IPCC, 2007: 96; Kadioglu, 2007a: 7):

e Insan faaliyetleri sonucu artan-kuvvetlenen sera etkisi,
e Volkanik faaliyetler,
¢ Diinyanin eksenindeki ve yoriingesindeki degisimler (Orbital Zorlama),

e Giinesten kaynaklanan (giinesteki patlamalar vb) etkinlikler.

Belirtilen dogal nedenlere ilave olarak; kitalarin yer degistirmesi, levha hareketleri
ve daglarin yilikselmesi de iklim degisikligine neden olmaktadir (Moffatt, 2004: 30;
Kadioglu, 2007a: 7; Kaya, 2007: 19-20; Uzmen, 2007: 37-43).

1.2.1.1. Dogal Sera Etkisi ve Sera Gazlari
Bu kisimda dogal sera etkisi ve sera gazlar1 hakkinda bilgi verilecektir.
1.2.1.1.1. Dogal Sera Etkisi

Diinyanin sicakligi, giinesten gelen kisa dalga boylu enerji girdisiyle, yeryiiziinden
uzaya yansitilan uzun dalga boylu 1s1 enerjisinin dengesi tarafindan belirlenir. Giinesten
diinyaya gelen 151n1m, mordtesi ve kisa dalga boyludur. Atmosferin dis yiizeyinde gilinesten
gelen 1s1nim yaklagik 1370 W/m?dir. Ancak bunun dértte biri (342-343 W/mz) diinya
yiizeyine ulasir (Houghton, 2004: 14). Atmosfere ulasan ve giinesten gelen bu 1simnimin
licte biri atmosferden, bulutlardan ve yeryliziinden dogrudan uzaya geri yansitilir.
Atmosferi gegen giines enerjisi (%70°1, 235 - 240 W/m?), okyanuslar, karalar ve atmosfer
tarafindan yutulur. Yutulan enerji ise 1stya doniiserek yeryliziinii isitir. Isinan yiizey, siirece
devam ederek uzun dalga boylu kizilotesi 1s1nim yayar. Yayilan bu isinlarin bir kismi
atmosferden gegerken sera gazlari tarafindan tutulur ve tekrar yayilir. Bu siire¢ sonunda
atmosfer alt katmanlar1 ve diinya 1sinir. Atmosferdeki gazlarin gilinesten gelen 1s1nimina

kars1 gecirgen, buna karsilik geri salinan uzun dalgali yer 1sinima karst ¢cok daha az

® insan kaynakli anlamina gelmektedir.
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gecirgen olmasi nedeni ile diinyanin beklenenden daha fazla isinmasini saglayan ve 1st
dengesini diizenleyen bu dogal siire¢ “Sera Etkisi (Greenhouse Effect)” olarak
adlandirilmaktadir (Tiirkes, 2001: 189). Anlatilan bu siirecin sematik gosterimi Sekil 2°de

sunulmustur’.

Sekil 2: Atmosferin Sera Etkisi

Uzay

——  Sem Gazhn

Kaynak: Tarafimizca gizilmistir.
Bu siirece dogal denmesinin nedeni ise, bu etkiyi olusturan gazlarin atmosferin
bilesiminde dogal olarak bulunmasidir. Nitekim acik ve kuru havada sartlarinda atmosferi

olusturan gazlar Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2: Kuru ve A¢ik Havada Atmosferin Bilesenleri

Gazlar Sembol Hacim (%) Degiskenlik

Nitrojen (Azot) N, 78.08 Sabit
Oksijen 0O, 20.95 Sabit

Su buhan H,0 0-4 Degisken
Argon Ar 0.93 Sabit
Karbondioksit CO, 0.037 Degisken
Metan CH, 0,00017 Degisken
Nitro Oksit N,O 0,00003 Degisken
Diger Eser Gazlar - - Sabit/degisken

Kaynak: http://www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx?s=atmosfer

! Detayli bilgi igin bakiniz; Maslin,2004; IPCC, 2007; Kadioglu, 2007a; O’Neill ve digerleri, 2007; Uzmen,
2007.
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Sera etkisi, milyonlarca yildir devam eden dogal bir siiregtir. Giines sisteminde,
Merkiir disindaki biitiin gezegenlerin bir atmosferi vardir. Diinyaya en yakin iki gezegen
olan Mars’in CO’den olusan ince ve soguk; Veniis’iin ise, CO», Ny, Siilfiir dioksit (SO;)
ve su buhar1 igeren yogun ve sicak bir atmosferi vardir. Eger dogal sera etkisi olmasaydi
diinya insanoglu i¢in yasanilmasi miimkiin olmayan bir gezegen olurdu. Sera etkisi sonucu
diinya yiizey sicaklign ortalama 14,5-15 °C civarindadir. Atmosferin dogal sera etkisi

olmasaydi, diinya yiizey sicakligi ortalama degerin ¢ok altina -18 °C’ye diiserdi.?

Sera etkisi sonucu giinesten gelen enerji ile diinyadan salinan 1s1nim arasinda Glines
Enerjisi = Salinan Diinya Isinimi seklinde bir denge saglanmaktadir. Iklimsel zorlama ve
geri besleme mekanizmalari nedeni ile bu esitlik bozuldugunda, yiizey sicakliginda
degisimler meydana gelmektedir. Giiniimiizde, 6zellikle Sanayi Devriminden sonra bu
denge durumu, antropojenik® sera gazlarindaki artig nedeni ile diinya 1sinimi lehine olacak

sekilde (Glines Enerjisi < Salinan Diinya Isinimi) bozulmaktadir.

Sera gazlarinin atmosferik yogunluklarindaki artis, diinyadan 1s1 halinde uzaya
yansitilan uzun dalga boylu kizil6tesi 1ginimlarin atmosferde daha ¢ok tutulmasina (> 240
w/ mz) ve tekrar yeryiiziine yansitilarak atmosferin ve diinyanin daha ¢ok 1sinmasina neden

olmaktadir.

Atmosferdeki insan kaynakli sera gazlarinda Sanayi Devrimi’nden beri artis
gozlenmektedir. En 6nemli sera gazi olan CO; yogunlugu ile diger 6nemli sera gazlari olan
CH,4 ve N0 yogunluklarinda 6nemli artislar yagsanmistir. Takip eden basliklarda bu gazlar
ile ilgili detayli bilgi verilecektir.

Sera gazi birikimlerindeki bu artislar, yeryiliziiniin uzun dalgali 1sinim yoluyla
soguma etkinligini azaltmakta ve yeryiiziinii daha fazla 1sitma egilimindeki bir pozitif
isinimsal  zorlamanin olugmasini  saglamaktadir. Yeryiizii-atmosfer sisteminin enerji

dengesine yapilan bu pozitif katki, “kuvvetlenen sera etkisi” olarak adlandirilir (Tiirkes,
2001: 191).

® Mars ve Veniis gezegenlerinin ortalama yiizey sicakliklari sirasiyla;-47 ve 477 °C’dir (Moffatt, 2004: 31).
% insan kaynakli.
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1.2.1.1.2. Sera Gazlari

UNFCCC (1992: 3)’ye gore, sera gazlari, atmosferdeki uzun dalga boylu kizil 6tesi
1sintm1 emen ve onu tekrar yayan gaz olusumlaridir. Atmosferin bilesimde bulunmakla
beraber insan kaynakli olarak da ortaya ¢ikmaktadirlar. Sera gazlari, “dogal sera gazlar”
ve “dolayl sera gazlar1” olmak {iizere iki gruba ayrilabilir. Su buhar1 (H,0), karbondioksit
(COy), metan (CHy), nitro oksit (N,O) ve ozon (O3) dogal sera gazlar1 olarak adlandirilir.
Endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikip, ozon tabakasinin zarar gérmesine neden olan
ve 1987 Montreal Protokolii’ne gore kullanimi yasaklanan kloroflorokarbonlar (CFC’ler)
yerine kullanilan F (Florlu gazlar) gazlar1 (hidroflorokarbonlar [HFCs], perflorokarbonlar
[PFCs], kikiirt heksafloriir [SFg]) dolayli sera gazlarina oOrnektir. Bununla beraber
UNFCCC ve Kyoto Protokolii*”ne gbre, sera gazlari olarak bilinen baslica gazlar

sunlardir:

e Karbondioksit (CO,)

e Metan (CH,)

e Nitro Oksit (N,0)

e Hidroflorokarbonlar (HFCs)
o Perflorokarbonlar (PFCs)

e Kiikiirt Heksafloriir (SFg)

Insan faaliyetleri ile birlikte siirekli artis egilimi gdsteren sera gazlari, daha gok
endiistrilesme ile birlikte fosil yakit kullanimi, ormansizlagsma, yanhs arazi kullanimi ve
tarimsal faaliyetler gibi nedenlerden aciga ¢ikmaktadir. I[PCC’nin  Ddérdiincii
Degerlendirme Raporu (AR4)’na gore sera gazi kaynaklar1 Grafik 1°’de gosterilmektedir.
Buna gore sera gazinin yaklasik olarak %751 agirlikli olarak fosil yakit kullanimi ve
ormansizlagsmadan kaynaklanmaktadir. Bunlarin en i¢inde en biiylik pay %26 ile enerji
sektorline aittir. Sanayi ve ulastirma sektorleri diger onemli sera gazi kaynaklaridir. Bu
sektorlerin pay1 sirastyla %19 ve %]13’tiir. Ormancilik faaliyetleri de %17°lik pay ile

onemli bir sera gazi kaynagidir. Ayrica ormanlarin dogal yutak olmasi ormancilik

10 Arahik 1997°de Kyoto’da gerceklestirilen BMIDCS Uciincii Taraflar Konferansi’nda kabul edilmistir. 16
Subat 2005°te yiirlirlige girmistir. Taraflarinin 2008-2012 yillar1 arasimi kapsayan ilk yiikiimliiliik
doneminde toplam sera gazi salinimlarmi 1990 diizeyinin %5 altina indirmelerini dngoren protokoldiir.
Protokol tam metni i¢in; http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/Mevzuat/kyoto_protokol.pdf.
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faaliyetlerinin sera gazi emisyonu ve azatlimi konusundaki énemi arttirmaktadir. %14°liik
pay1 ile tarimsal faaliyetler de sera gazi saliniminda 6nemli bir paya sahiptir. Sera gazinin

diger 6nemli kaynaklari ise insaat (%8) ve atik tiretimidir (%3) (IPCC, 2007b: 105).

Grafik 1: Sera Gazi1 Kaynaklari
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Kaynak: http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/global.html

1.2.1.1.2.1. Karbondioksit

Her tiirlii yanma' sonucu agiga ¢ikan CO,, diger sera gazlarma gore miktarinin
fazla olmasi, siirekli havaya salinmasi ve uzun Omiirlii olmasindan dolay: kiiresel 1stnmada
en etkin olan insan odakli gazdir. Modern endiistri toplumlarinda ileriye gitme giicii veren
enerji kaynaklari, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sorununun da kaynagim teskil
etmistir. Atmosferde bulunan ve 1siy1 tutma ozelligine sahip sera gazlarmin yaklagik
%77’si CO, gazindan; geriye kalan %33’likk kisim ise CH4; N;O ve F-gazlarindan
olusmaktadir. Atmosferde bulunan COy’nin yaklasik %75’inden (toplam sera
gazlarmin%>57’si) dogrudan enerji ihtiyaci igin fosil yakit kullanimi1 sorumlu iken, geriye
kalan salinim ise ormansizlasma ve yanlis arazi kullanimi gibi nedenlerden

kaynaklanmaktadir (Grafik 2).

" Yanma islemi atesli yanma seklinde olmasi gerekmemektedir. Canlilarm solunum yaparak enerji
tretmeleri de bir ¢esit yanmadir ve karbondioksit agiga ¢ikarmaktadir (Uzmen, 2007: 54; Houghton, 2004:
29)
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Grafik 2: Antropojenik Sera Gazlari
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Kaynak: http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/global.html

Bu baglamda Grafik 3’ten de goriilecegi iizere sanayi devrimden sonra giderek

artan fosil yakit kullanimi, ormansizlasma ve yanlis arazi kullanimi nedenleri ile CO;

dogrusal bir artig gostermektedir.

Grafik 3: 1770-2011 Dénemi CO2 Yogunlugu
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Not: Grafikteki egri “Keeling Egrisi” olarak da bilinir. Charles Keeling’in 1958°de Antarktika ve Mauna
Loa’da atmosferdeki CO, yogunlugunu lgerek bu egriyi elde etmistir (Maslin, 2004: 41; Madra, 2007: 31).

Kaynak: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/atmospheric-concen
tration-of-co2-ppm-1

Sanayi devrimi Oncesi donemde ve 19. yiizyillarda atmosferdeki CO, yaklasik
olarak 280 ppm seviyesinde hemen hemen sabitken, Mauna Loa (Hawaii) 6l¢giimlerine gore
1998 yilinda 365 ppm, giiniimiizde ise Sanayi Devrimi Oncesi seviyesinin %142 {izerine

cikmis ve yaklasik olarak 400 ppm olmustur (Tablo 3). Gegtigimiz yila gore 2 ppm/y’lik

23


http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/global.html
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/atmospheric-concen

bir artig gosteren CO2’nin son 10 yillik ortalama artis1 da yine 2 ppm/y’dir. Bu artiglar
1990’11 yillardaki artiglardan ortalama 1,5 ppm/y daha fazladir (DMO, Greenhouse Gas
Bulletin, 2012: 2). CO, yogunluklar1 yil i¢inde inisler ¢ikislar (mevsimsel salinimlar)
gostermesine ragmen siirekli bir artis egilimdedir. Y1l i¢inde yasanan bu mevsimsel
salmmmlarm sebebi, CO,’nin {lkbaharda bitkilerin gelismesi, dolayist ile havadan alinmasi
ve Sonbaharda bitkilerin ¢iliriimesi nedeni ile havaya CO, salinmasi ve havadan CO,

alamamasidir (Woodward, 2008: 8).

Tablo 3: Sera Gazlarna iliskin Temel Bilgiler

Sera Sanayi Devrimi 2012 Yil Atmosferik b
Kaynak . . KIP
Gazlan Oncesi Yogunlugu Omrii (y11)

-Fosil yakit kullanimi . .
CO; | -Ormansizlasma 280 ppm 398 ppm Degisken 1

-Arazi kullanimi
-Tarimsal iiretim

CH, | -Atiklar 700 ppb 18132 ppb 1243 21
-Batakliklar ve ¢opliikler
-Ciftlik hayvani liretimi
-Azotlu giibre kullanim1

N,0 | -Clirliyen bitki ortiisii 270 ppb 324.2+0,1 ppb 120 310

-Endiistriyel siire¢
-Okyanuslar ve toprak

HFCs 1-270 140-11700
-Endiistriyel siireg Son 50 y1l iginde
PFCs | _Elektrik yalitimi - siirekli artigmis ve 2 800-50000 6500-9200
SFs -Sogutucu maddeler katina ¢gikmustir. 3200 23900

a: Karbon dongiisiindeki depolamalarin ve salimlarin tam olarak bilinememesi nedeni ile kesin bir atmosfer omrii
sOylenememekte; ancak 5-200 yil arasi atmosferde kalabilmektedir. b: Kiiresel 1sinma potansiyeli (KIP) 100 yillik
siirede CO,’nin etkisinin 1 olarak kabul edilmesi ile hesaplanmaktadir. Buna gore sera gazlarinin nispi olarak
1sinmaya etkilerini ya da potansiyellerini gdstermektedir. Ornegin N,O, CO,’ye gore kiiresel 1sinmada 310 kat daha
etkindir.

Kaynak: http://www.iukmk.org/haber/hangi-gazlar-iklimi-degistiriyor-451.html;_http://epa
.gov/climatechange/ghgemissions/gases/fgases.html; IPCC, 1996: 22 ve DMO
Greenhouse Gas Bulletin (2012’den derlenmistir).

Sera gazlarina ait temel bilgiler Tablo 3’de sunulmustur. Buna gore CO;
molekiiliiniin atmosferik 6mrii degiskenlik gostermekle beraber, atmosferde 5-200 y1l arasi
kalabilmektedir. Bu nedenle CO, salinimi durdurulsa bile, diinya belirli bir siire daha
1sinmaya devam edecektir (O’Neill ve digerleri, 2007). Hansen ve digerleri (2008: 217)’ne
gore, diinyanin eski halini koruyabilmesi igin atmosferdeki CO, yogunlugunun 350
ppm’nin altinda tutulmasi gerekmektedir. Eger atmosferdeki CO; yogunlugu, kritik seviye
olan 350 ppm seviyesine indirilemez ise, yeryiiziinde yasamin siirdiiriilebilmesine olanak

saglayan hassas denge ve yap1 tamamen kaybolacaktir.
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CO; gazinin atmosfer dmrii ve yogun fosil yakit kullanimi dikkate alindiginda, CO,
yogunlugunu azaltmak ve 350 ppm seviyesine indirmek i¢in acil harekete gecilmesi
gerekmektedir. Zira, CO,’yi azaltmaya yonelik c¢abalardaki 20 yillik bir gecikme, kritik
seviyenin 2300°li yillarda; 40 yillik bir gecikme ise, 3000’1li yillarda yakalanabilmesine

neden olacaktir (Hansen ve digerleri, 2012: 8).
1.2.1.1.2.2. Metan

Metan, sera gazlar i¢inde ikinci derece onemli bir gazdir. Atmosferin yaklagik
%0,00017’sini olusturmaktadir. Giinliik hayatta yogun olarak kullanilan dogal gazin ana
bilesenidir. Bu gaz havadaki diger gazlarla tepkimeye girer ve zamanla bozunabilir,

canlilarla bir aligverisi yoktur ve CO;’nin aksine suda ¢ok az ¢oziiniirler (Uzmen, 2007:

63).

CH4 yogunlukla batakliklardan, c¢opliikklerden, biiylik ve kiigiikkbas hayvan
yetistiriciliginden ve ¢eltik ekiminden kaynaklanmaktadir. Ayrica, biyokl'itle12 yakma,
komiir ocaklarindan komiir tiretimi, petrol sondajlar1 gibi insan faaliyetleri sonucu ve dogal
gaz kullanim1 esnasinda sizmalar ile beraber agiga ¢ikmaktadir. Bu gazin insan aktiviteleri
ile birlikte toplam kiiresel yillik iiretiminin 135-395 milyon ton/yil (Mt/y) oldugu tahmin
edilmekte olup, bu aralik onemli bir belirsizlige sahiptir (Kadioglu, 2007b: 251). CH4
gazinin yillik {iretiminin %40°1 dogal kaynaklardan %60’1 ise insan faaliyetleri sonucu

ac1ga ¢ikmaktadir (DMO, Greenhouse Gas Bulletin, 2012: 2).

Antarktika ve Gronland buzullariin derinliklerinden alinan hava kabarciklarindan
elde edilen kayitlara gore, buzul devrinde atmosferdeki CH4 yogunlugu 400-700 ppb
arasinda degismektedir. Vostok buzullarinda yapilan 6l¢iimler ise bu degerin 770 ppb
oldugunu gostermektedir (IPCC, 2007a: 140). Tablo 3’den de goriilecegi gibi, Sanayi
Devrimi’ne kadar atmosferdeki yogunlugu 700 ppb civarinda olan metan gazi, dogal siireg
yaninda insan faaliyetleri sonucu %159 artarak giinlimiizde 1813 ppb seviyelerine

ulagmistir. Nitekim CH; gazinin atmosferdeki yogunlugunun yillar itibariyle seyrini

12 Organik atiklarin yam sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklar1 dahil olmak iizere, tarim ve orman
iirtinlerinden ve bu frilinlerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan lriinlerden elde edilen kati, sivi ve gaz
halindeki yakitlari ifade etmektedir (Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina iliskin 5346 sayili kanun 3. Maddesi)
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gosteren Grafik 4’dende goriilecegi iizere gore bu gazin yogunlugu hizli bir sekilde

artmaktadir.

Grafik 4: Atmosferik CH; Yogunlugu (ppb)
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Kaynak: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/

Giiniimiizde insan kaynakli sera gazlarmm %14’inden sorumlu olan CH, (Grafik
2), atmosferi olusturan gazlar i¢inde oldukga kiiciik bir yiizdeye sahip olmakla beraber
KIP bakimindan CO;’den 21 kat daha etkilidir (Tablo 3). Atmosferik dmrii ortalama 12 yil
olan 1 kilogram (kg) CH4 gazi, 56 kg CO2’nin yarattigi sera etkisine denk bir etkiye
sahiptir (Uzmen, 2007: 63).

1.2.1.1.2.3. Nitro Oksit

Halk arasinda giilme gazi olarak da bilinen N,O, 1970’lerde Joseph Priestly
tarafindan kesfedilerek anestezilerde kullanilmigtir. NO’nun dogal kaynaklar1 okyanuslar,
bataklik olmaya yakin doymus topraklarlS, yagmur ormanlari, ¢lriiyen bitki ortiisii iken;
insan odakli kaynaklari ise tarimda azotlu giibre kullanimi, egzoz dumani, naylon ve nitrik
asit dretimi gibi endiistriyel silirecler olarak siralanabilir. Ayrica fosil yakit kullanimi
sonucunda da N,O gazi agiga ¢ikmaktadir. Ancak, miktar1 dnemsenmeyecek kadar azdir.
Nitelim atmosferdeki toplam N,O miktarinin ancak %1’i fosil yakit kullanimindan
kaynaklanmaktadir (Waskey, 2008: 721).

¥ Doymus toprak, verimli bir toprakta hava iceren gozenekler de dahil olmak iizere su ile dolmus toprak
demektir (Meteoroloji terimleri s6zIligii, http://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojisozlugu.aspx?).
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Grafik 5: Atmosferik N2O Yogunlugu (ppb)
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Kaynak: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/

Sera gazlar iginde tigiincii sirada yer alan NoO’nun pay1 %8’dir (Grafik 2). Toplam
emisyonun %60 dogal siiregler sonucu agiga ¢ikarken, %40°lik kismi ise insan faaliyetleri
sonucu agiga ¢ikmaktadir (DMO, Greenhouse Gas Bulletin, 2012: 3). Sanayi Devrimi
oncesine kadar atmosferdeki yogunlugu degismeden kalan N,O, giinlimiizde diger sera
gazlari gibi artmaktadir (Grafik 5). Nitekim bu gaz Sanayi Devrimi 6ncesi degerinin %120
fazlasina ulasarak 324 ppb seviyelerine ¢ikmistir. Atmosferik dmriiniin 120 y1l olmast ve
KIP’nin CO;’den 310 kat daha fazla olmasi (Tablo 3) nedeni ile N,O yogunlugundaki artis
oldukea tehlikelidir.

1.2.1.1.2.4. Florlu Gazlar

Sera gazlari olarak kabul edilen Florlu gazlar; Hidroflorokarbonlar (HFCs),
Perflorokarbonlar (PFC;), Hidroflorokarbonlar (HFCs) ve Kiikiirt heksafloriir olarak
siralanabilir (SFg). Bu gazlar dogada bulunmazlar. Bagka bir ifade ile dogal kaynaklari
olmayan bu sentetik maddeler tamamen insan faaliyetleri sonucu iiretilirler. Sogutucularda
kullanilan sivilar, elektrik yalitimi, aliminyum ve magnezyum iiretimi gibi endiistriyel
stirecler sonucu florlu gazlar acgiga c¢ikmaktadir. Florlu gazlar, ozon tabakasina zarar
verdikleri gerekgesi ile kullanimi 1987 Montreal Protokolii ile siirlandirilan CFCs’ler
yerine sanayide kullanilmaya baslanmigtir. CFCs’lerin 1990’larin basindan sonra salinimi
cok az artig goOsterirken (hatta azalis egilimine girmisken), florlu gazlarin atmosferdeki

yogunluklarinda artig egilimi goze carpmaktadir (Grafik 6 ve 7).
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Grafik 6: CFCs ve HFCs Gazlarinin Yogunlugu (ppt)
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Kaynak: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/

Basta CO; olmak tizere diger sera gazlar ile mukayese edildiginde, florlu gazlarin
atmosferdeki yogunluklarinin diisiik diizeyde oldugu dikkat ¢ekmektedir. Giinlimiizde
PFC; ve HFCglerin  atmosfer  yogunluklari  yaklasik ~ 300-350  ppt™*
(http://cdiac.ornl.gov/pns/current_ghg.html) iken, SFs gazinin yogunlugu Kuzey
Yarimkiire oOl¢iimlerine gore 7,8 ppt (http://cdiac.ornl.gov/oceans/new_atmCFC.html)
seviyelerindedir.

Grafik 7: Atmosferik SFs Yogunlugu (Mauna Loa, ppt)
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Kaynak: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/iadv/graph.php?code=
MLO&program=hats&type=ts

% ppt (per parts trillion); trilyonda bir pargacik.
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Bahsedilen sera gazlarina ilave olarak, sera etkisinde etkili olan ancak BMIDCS’ ne
gore sera gazlari icerisinde sayillmayan su buharinin da kiiresel 1sinma iizerinde oldukga
onemli yeri oldugu belirtilmelidir. Su buhar1 sera gazlar igerisinde en etkili olanidir.
Yeryiiziinden yayilan uzun dalga boylu isimimlar1 tutma 6zelligi diger gazlardan daha
fazladir. Ayrica atmosferin bilesimde diger gazlara nazaran daha fazla miktardadir (Tablo
2). Bulutsuz ve acik bir giinde atmosferik sera etkisinin %60-%70’ni tek basina su buhari

saglar (Kadioglu, 2007b: 252).

Su buhari, CO; ve CHy’e gore 1s1y1 daha ¢ok tutmaktadir. Onemli olan su buharinin
atmosferdeki degisiminin insan faaliyetlerine bagli olmamasidir. Diinya yiizeyinin
2/3’tinlin sularla kapli oldugu diisiiniiliirse su buharinin atmosferdeki oraninin yiizeydeki

hava sicakliginin degisimine bagli oldugu anlasilir (Uzmen, 2007: 52).

Her ne kadar insan faaliyetleri su buharinin atmosferdeki yogunlugunu dogrudan
etkilemese de dolayli olarak etkilemektedir. Insan faaliyetleri sonucu artan sera etkisi
yiizey ve deniz suyu sicakliginin artisina neden olmaktadir. Artan sicaklik daha fazla
buharlagsmay1 beraberinde getirerek atmosferdeki su buhari miktarin artmasina neden

olmaktadir. Artan su buhari, siire¢ sonunda kiiresel 1sinmay1 da artirmaktadir.

Ayrica su buhar siirekli olarak atmosferde kalmaz. Yagis olarak yeryiiziine geri
doner. Su buhari tek basina olduk¢a kuvvetli sera etkisi yaratarak yeryiiziinii 1sitirken, su
buhari tagiyan bulutlar glinesten gelen enerjiyi uzaya geri yansitarak yeryiiziinli sogutucu
bir etki yapmaktadir. Bu yilizden su buharinin karmasik ve anlasilamayan bir yapist vardir
(Cumo, 2008: 29). Anlasilamayan bu yap1 gelecek iklim tahminlerinin 6niindeki en biiytlik

engel olarak goriilmektedir.

1.2.1.2. Volkanik Faaliyetler

Volkanik faaliyetler sonucu yiiksek miktarda siilfiir dioksit (SO5), su buhari, toz ve
volkanik kiiller agiga ¢ikmakta ve atmosfere yerlesmektedir. Agiga ¢ikan biiylik hacimli bu
gaz ve tozlar, atmosferin albedosunu yiikselterek yeryiiziinii sogutucu bir etki yapmaktadir.
Ayrica volkanik faaliyetler sonucu aerosoller ve insan faaliyetlerine oranla daha az

miktarda CO; agiga c¢ikmaktadir. Agiga ¢ikan CO,, uzun yillar atmosferde kalarak sera
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etkisi yaratmakta ve yeryliziiniin 1sinmasina pozitif katki yapmaktadir. Buna karsin
aerosoller giinesten gelen kisa dalga boylu 1sinimlari yeryiiziine ulasmadan uzaya geri
yansittigindan, yeryiiziine giren ve c¢ikan enerji dengesini bozarak sogutucu bir etki

olusturmaktadir.

Genel olarak, sera gazlarmin pozitif zorlama meydana getirerek sicakligi artirdigi
genel kabul gérmiisken, aerosollerin iklimsel zorlamadaki rolleri tam anlasilamamaktadir.
Ciinkii aerosoller bir yandan yeryiiziinden salinan uzun dalga boylu 1sinimlar1 atmosferde
tutarak sera etkisi gosterirken, diger yandan bulutlulugu ve albedoyu etkileyerek giinesten
gelen kisa dalga boylu 1sinimlarin bir kisminin yeryiiziine ulagsmadan uzaya geri ddnmesine
neden olmakta ve yeryiiziinii sogutucu etkide bulunmaktadir. Hangi etkinin daha baskin
olduguna dair goriis ayriliklar1 olsada aerosollerin iklimi sogutma yoniindeki etkisinin daha

baskin oldugu kabul edilmektedir (Smith, 2008: 8).

Gegmiste yasanan yogun volkanik patlamalar iklimde 6nemli degisikliklere neden
olmustur. Nitekim Kuzey Yarimkiire’de 1300-1800’1i yillar arasinda yasanan ve 1400l
yillarin ortalarinda en soguk donemlerinin goriildigi kiiciik buzul ¢aginin nedeni tam
olarak bilinmese de siddetli volkanik faaliyetlerden kaynaklanmis olabilecegi ileri
stiriilmektedir. Buna karsin, yakin zamanlarda yasanan volkanik faaliyetlerin etkisi gecmis
donemlerdeki kadar etkili olmamistir (Woodward, 2008: 15). Nitekim 1991 yilinda
Filipinler’deki Pinatubo piiskiirtmesi 20 milyon ton SO; ve aerosol acgiga ¢ikarmis
(Stenchikov ve digerleri, 1998: 13837) ve 1982 yilinda Meksika El Chichon volkanik
faaliyeti ile beraber degerlendirildiginde 3 yillik bir siire icinde kiiresel sicakligi 1 °C’nin
onda birka¢ birimligi (Lane ve digerleri, 2007: 3) kadar, 0,2-0,5 °C arasinda

(http://denali.gsfc.nasa.gov/research/so2/article.html) diistirdiigii hesaplanmigtir.
1.2.1.3. Diinyanin Eksenindeki ve Yoriingesindeki Degisimler
Iklim, diinyanin yoriingesi ve egimindeki degisimler nedeni ile periyodik ve yari-

periyodik olarak degisir. Uzun siirede ve yavas gelisen bu degisim siireci iklim iizerinde

oldukea etkili olmaktadir.
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Diinyanin yoriingesinde ve egiminde meydana gelen degisimler, bu degisimleri ilk
olarak inceleyen Sirp bilim adamimna atfen “Milankovitch Ddongiileri” olarak
adlandirilmaktadir. Milankovitch, diinyanin yoriingesinde periyodik dongiilerin oldugunu
ve bu dongiilerin diinyanin giinesten aldig1 1s1 enerjisinin miktarini ve bu miktarin diinya
tizerindeki dagilimimi degistirdigini; buna bagli olarak da buzul ve buzul ¢aglar1 arasindaki
sicak donemlerin olustugunu agiklamistir. Her ne kadar buzul ve sicak donemlerinin
nedenleri tartisiliyor olsa da, diinyanin yoriingesinde meydana gelen oynamalarin
giineslenme degisiklikleri olusturarak geg¢miste yasanan biiyiikk iklimsel degisikliklere
neden oldugu kabul edilmektedir (Kadioglu, 2007b: 187; O’Neill ve digerleri, 2007;
Uzmen, 2007: 35). Bagka bir ifadeyle, ge¢cmiste yasanan iklimsel degisiklikler, diinyanin
yorlingesinde meydana gelen degisimlerle acgiklanmaya calisilmaktadir. Sekil 3’den
goriilecegi lizere, Milankovitch Ddngiileri, diinyanin giines g¢evresindeki yoriingesinin
seklindeki degisiklikler (eksantriklik), eksen egikligi ve presesyonundaki (devinimindeki)
degisikleri i¢erir (Houghton, 2004: 69-70; Tiirkes, 2008: 22).

Sekil 3: Milankovitch Dongiileri

E; Diinya’nin yoriingesindeki, T; eksen egikligindeki degisimleri, P; presesyondaki
degisimi, yalpalama hareketini temsil etmektedir.

Kaynak: IPCC, 2007: 449.
Milankovitch’in hesaplamalarina gére her 100.000-400.000 yilda diinyanin hemen

hemen dairesel olan dongiisti hafif eliptik bir hal almaktadir ve bu durum yillik sicaklik

araligini etkilemektedir. Diinyanin giinese olan uzakligini etkileyen bu yoriinge degisikligi,
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diinyanin giinesten aldig1 enerjinin yaklasik olarak 9%0,1°lik bir degisim gostermesine

neden olmaktadir (Jacop ve digerleri, 2005: 70).

Diinya, 24 saatte kendi ekseni etrafinda doniisiinii tamamlar ve gece giindiiz
olusumunu saglar. Diinyanmn eksen egikligi 23,5”dir ve bu eksen egikligi yaz ve kis
mevsimlerinin olusmasimin nedenidir. Fakat diinya eksenin egimi her 42.000 yilda 21,6° ile
24,5° arasinda bir degisim gostermektedir. Bu degisim, giines 1sinlarinin diinyaya
ulagsmadan Once kat ettigi mesafeyi etkileyerek tropikal ve buzul bolgelerinin alanlarini
degistirmekte ve kiiresel hava dolasimini etkilemektedir (Woodward, 2008: 14). Ornegin,
diinya ekseninin egimi 9.500 yil énce 24,2%idi, giiniimiizde ise 23,5%dir. S6z konusu
rakam 10.200 y1l sonra 22,6° olacaktir (Kadioglu, 2007a: 8). Egim arttikca, daha sicak yaz
daha soguk kis; tersine egim azaldikca daha serin yaz ve daha ilik kis mevsimleri

goriilmektedir.

Diinyanin kutuplarda basik ve Ekvator’da siskin olan sekli nedeniyle kendi ekseni
etrafinda donerken tipki bir topacin doniisiinde oldugu gibi yalpalamaktadir. Presesyon
olarak adlandirilan bu durum giin déniimlerinin ve gece-giindiiz esitliklerinin yoriingedeki
olusum yerlerini degistirmektedir (Kadioglu, 2007b: 189-190). Diinyanin bu yalpalanma
hareketi, diinyanin yaklasik 19.000 ve 23.000 yillik yar1 periyodik bir dongiisellikle
birlikte, giinese en yakin olma durumunun gerceklesme zamanindaki degisimlere karsilik
gelmektedir (Tirkes, 2010: 12). Bu degisimler mevsimlerin giin sayilarin1  ve

yogunluklarimi etkilemektedir (Coleman, 2008: 651; Woodward, 2008: 14).

Bu gokbilimsel olayin iklimlere etkisini Milankovitch soyle agiklamaktadir
(Uzmen, 2007: 39): “Belirli bir zamanda, kuzey yarikiire igin kis giindoniimii diinyanin
gilinesten en uzak oldugu giin otesine denk diismeye baslarsa kuzey yarikiirenin kisin
gilintimiize gore %20 daha az giines enerjisi almast soz konusu olacaktir ki, bunun anlami
buzullasma baslangicidwr. Ciinkii kuzey yarikiirede karalar daha fazla oldugundan yagan

karin yerde kalmasi ve giderek kalinlasmasi miimkiin olacaktir.”
20.000 y1l once sona eren son buzul c¢agi ile i¢inde yasadifimiz buzullar arasi

donem olan jeolojik zaman arasinda sicakliklar yaklasik olarak 9 °C yiikselmistir. Bu

degisim muhtemelen diinyanin yoriingesindeki ve eksenlerin egimindeki degisimlerden
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kaynaklanmigtir (Met Office, 2005: 9). Bununla beraber orbital zorlamanin bir sonraki
buzul cagina ne zaman sebep olacagi hakkinda farkli goriisler mevcuttur. Ornegin Met
Office (2005: 69)’a gore yaklasik 40.000 yillik, Berger ve Loutre (2002: 87)’¢ gore ise
50.000 yillik stire i¢inde buz ¢ag1 goriilmeyecektir.

1.2.1.4. Giines Etkinlikleri

Giines, iklim sisteminin enerji kaynagi oldugundan, giines enerjisinde meydana
gelen degisimler iklim degisikligi lizerinde yonlendirici olmaktadir. Giinesten gelen biitiin
elektromanyetik dalgalarin toplam 1s1ma giicii yaklasik 1370 W/m?dir. Giineste meydana
gelen manyetik alan degisikliklerinde olusan giines etkinlikleri sirasinda yiizeyinde yogun
manyetik alandan dolay1 giines lekeleri™ meydana gelmektedir (Uzmen, 2007: 43). Diger
1sinim etkinlikleri ile beraber azalan ve ¢ogalan giines lekeleri dongiilerini minimum 11
yilda tamamlar. 11 yillik dénem iginde giines lekelerinin en fazla oldugu zamanda giines
etkinlikleri maksimumudur. Bu siirecte olabilecek giiclii giines firtinalar1 diinya atmosferini
etkileyebilecektir (Kadioglu, 2007b: 192). Ayrica, artan giines firtinalar1 atmosferin st
katmanlarinda oksijen molekiillerini parcalayarak daha fazla ozon iiretilmesine neden
olmaktadir. Bu olusumda atmosferin 1sinmasina yol agmaktadir (Koslowsky, 2008: 910)
Son ii¢ dongili nedeni ile glines lekelerinden kaynaklanan 1s1ma giiclindeki artis yaklasik
olarak 1 W/m®dir (toplam 1smmmin %0,1°i). Diinyanin albedosu nedeniyle bu artisin
yaklasik olarak %30 geri yansiyacagindan giines lekelerinin 1ginimsal zorlama etkisi

yaklasik 0,2 W/m?dir (Jacop ve digerleri, 2005: 50).

Sekil 4°den goriilecegi iizere, giines lekeleri sayisinin arttigi dénemler; M.O. 3000-
1600, M.O. 100-M.S. 300, M.S. 900-1300 ile giiniimiize dogru 1850-2000 yillari
arasindadir. Bu donemlerde gilines lekeleri sayisinin artmasina bagli olarak sicakliklar
artmis, buzullar ise gerilemis ve incelmistir. Giines lekeleri sayisinin diistiigli donemler ise
M.O. 1600-200, M.S.300-800 ile M.S. 1350-1850 (Kiiciik Buzul Cag1) yillar1 arasindadir.
Sozii edilen bu donemlerde sicakliklar lekelerin sayisina paralel olarak diismiis; buzullar

ise bilyiimiis ve kalinlasmistir (Ozdemir ve Bozyurt, 2004: 93).

1> Giines lekeleri, giines yiizeyinde ¢ok giicli giines firtinalar ile gui¢li elektromanyetik faaliyetlerin varligini
gosteren siyah noktalara verilen addir (Ozdemir ve Bozyurt, 2004: 89).
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Sekil 4: Giines Lekeleri ve iklim iliskisi (M.O. 3000-M.S. 2000)
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Kaynak: Ozdemir ve Bozyurt, 2004: 92.

Volkanik faaliyetler, diinya yoriingesinden ve egiminden kaynaklanan degisimler
ve giines etkinlikleri siiphesiz kiiresel iklim degisikliginden tek baslarina sorumlu
degillerdir. Ancak bu gibi zorlamalar, iklim sisteminin diger elemanlari ile siirekli bir iligki
igerisindedirler. Zorlamalar sonucu degisen sicakliklar, geri besleme mekanizmalarini
calistirarak baslangicta meydana gelen sicaklik degisiminin siddetlenmesini veya karsi

mekanizmalarin ¢alisip dengelenmesini ve azalmasini saglamaktadirlar.

1.2.2. iklimsel Geri Besleme

Iklimsel geri besleme, iklim sistemi bilesenlerinin, digsal bir zorlamaya karst
gosterdikleri ve zorlamanin etkisini kuvvetlendiren ya da azaltan bir tepkidir. Geri
besleme, iklimsel zorlamaya kars1 iklim sisteminin i¢inde olusan enerji degisimidir. Yiizey
sicakligindaki ilk bozulma ya da degigme yeryiiziiniin fiziksel 6zelliklerinin degisiminden,
atmosferin bilesenlerinden veya iklim sisteminin digindan kaynaklanabilir. Yiizey
sicakliginda bir zorlama yasandiginda, geri besleme mekanizmalari, degisen sicakligr ya

kuvvetlendirerek (pozitif geri besleme) ya da azaltarak veya dengeleyerek (negatif geri
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besleme) etkilemektedir (Ahrens, 2007: 42; IPCC, 2007a: 943; Andronova, 2008: 217;
National Academies, 2008: 7).

Ayrica iklimsel geri beslemeler, sicaklikla iklimsel degiskenler arasinda bire bir
iliskiden kaynaklanan dogrudan geri besleme seklinde olabilecegi gibi, diger degiskenler
tarafindan uyarilmig dolayl bir geri besleme sekilde de olabilir. Cogunlukla sicakliga bagli
olarak, okyanus, kara ve atmosferik siireclerin dogrudan geri besleme mekanizmalari ile
rekabete girmesi ve onlarin etkilerini attirmasi sonucu baslangi¢ degisimi ile birbirlerini
etkilemesi dolayli geri beslemedir (Andronova, 2008: 217). Iklim sisteminin iginde
tanimlanan birgok geri besleme mekanizmalar1 vardir (Houghton ve digerleri, 1995: 34-
35). Bunlar; “su buhari1 geri besleme”, “buzul- kar geri besleme”, “karbon dongiisii geri
besleme”, “atmosfer bilesenlerinin yiiksekliklerinin neden oldugu geri besleme”, “okyanus

dongiisii ve deniz yasami geri besleme” ve “bulutlarin neden oldugu geri besleme”

seklinde siralanabilir.

Bir¢ok durumda geri beslemeler, yeryiizii sicakligi ile ilisgkili iklim degiskenlerinin
ozellikleri nedeniyle bir dizi geri besleme seti olarak genisletilebilir. Ornegin bulut &rtiisii,
bulut {ist yiizey sicakligi veya bulut yiiksekligi, bulut kalinligi ve yogunlugu gibi bulut ile
alakal1 bir¢cok geri besleme s6z konusu olabilir. Boyle bir genisletme islemi siiphesiz diger
geri besleme mekanizmalari, 6zellikle de su buhari geri beslemesi i¢in de s6z konusudur
(Andronova, 2008: 217). Geri besleme dongiisiinde, 6rnegin sicaklik gibi her hangi bir
faktorde olusan degisim, su buhar1 gibi baska bir faktorde degisime neden olabilmektedir.

Bu dongii sonucunda ilk faktordeki degisim ya kuvvetlenmekte ya da dengelenmektedir.

Sekil 5’de takip edilecegi lizere pozitif geri beslemede, yeryiizii atmosfer
dengesinin bozuldugu ve diinyanin yavas bir 1sinma siirecine girdigi bir durumda, yiizey
sicaklig yillar boyunca artacaktir. Sicaklik artisi ile birlikte okyanus yiizeyinde ve diger su
kaynaklarinda daha fazla buharlasma olacaktir. Atmosferde artan su buhari, yeryiiziinden
salman 1s1y1 en fazla tutma oOzelligine sahip sera gazi oldugundan, sera gazini
kuvvetlendirecektir. Kuvvetlenen sera etkisi, hava sicakligin1 daha fazla yiikseltecek ve
1sinan hava daha ¢ok buharlagmaya neden olacaktir. Dolayisiyla siirecin baglamasina neden
olan sicaklik artis1 yeni bir sicaklik artigini getirecektir. Baslangicta artan sicakligin tekrar

artmasindan dolay1 bu siire¢ “pozitif geri besleme” olarak adlandirilir.
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Sekil 5: Pozitif Geri Besleme-Su Buhari

Daha Fazla Isinma
Kiiresel Isinma

J

Daha Cok Buharlagma Artan Buharlagma
Sicaklik Artist K— Sera Etkisinde Artig

Kaynak: Kadioglu, 2007b: 282’den yararlanilarak ¢izilmistir.

Eger bu siirec kontrolsiiz bir sekilde kalirsa, yeryilizii sicakligi okyanuslar
buharlagsana kadar yiikselecektir. Boyle bir zincirleme tepki “kontrolden ¢ikmis (kagak)
sera etkisi” olarak adlandirilmaktadir (Ahrens, 2007: 439; Renno, 2008: 473).

Bir bagka pozitif geri besleme mekanizmasi “kar-buzul geri beslemesi’dir. Buzul
ortiilerin albedosu oldukca yiiksektir. Yeryiiziinden uzaya geri yansitilan gilines enerjisinin
biiylik bir kismindan buzullar sorumludur. Artan sicaklik, yiiksek enlemlerde karlarin ve
kutup bolgelerinde buzullarin erimesine neden olacaktir. Bu erime yeryiiziiniin albedosunu
azaltacagindan, yeryiizii daha fazla giines 1s1nimima maruz kalacaktir. Boylece aynen su
buhar1 geri beslemesinde oldugu gibi yiizey sicakligr giderek artacaktir. Ayrica, buzullarin
altinda stirekli olarak donmus olan topragin, kiiresel 1sinma ile ¢oziilmesi sonucu aciga
¢ikan CO, ve metan gazi (CHg), sera etkisini artirarak geri besleme mekanizmalarinin
kuvvetlenerek tekrarlanmasina neden olacaktir (Choi, 2008: 97). Pozitif geri besleme,
sadece 1s1 artigina yol acan bir mekanizma olarak algilanmamalidir. Geri beslemeye neden
olan baglangi¢ durumu bir soguma ise ve dongli sonunda mekanizma daha da fazla
sogumaya neden oluyor ise, bu da sogumaya yapilan katki anlaminda pozitif bir geri

beslemedir.

Negatif geri besleme mekanizmalari, pozitif geri besleme mekanizmalarinin

etkilerini dengeleyen ya da azaltan mekanizmalardir. Yiizey sicaklig arttiginda, yeryiizii
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daha ¢ok uzun dalga boylu 1sinim yapacaktir. Artan yerylizii 1sinimi sicakligin yavasga
azalma egilimine girmesine neden olacaktir. Ciinkii “Stefan-Boltzmann Yasasi™na'® gore,
yerylizinden salinan 1s1 enerjisi, sicaklik artisinin maksimum 4. dereceden kuvveti kadar
fazla olabilecektir (Ahrens, 2007: 36). Bu baglamda, yeryiiziinden uzaya kacan enerji,
yiizeydeki sicaklik artigin1 yavaglatarak iklimin dengede kalmasina yardimci olur

(Kadioglu, 2007b: 282).

Sekil 6’da goriilecegi iizere negatif geri besleme yeryiiziinlin 1sinma egilimine
girdigi varsayimi altinda, artan buharlagsma, atmosferin alt kisimlarindaki bulutlulugu, yani
alcak bulutlulugu arttiracaktir. Bulutlar, yiiksek albedosu nedeni ile daha g¢ok giines
enerjisini uzaya geri yansitacaktir. Yerylizii daha az enerjiye maruz kalacagindan

baslangictaki sicaklik artisi, yavas¢a azalis trendine girerek dengelenecektir

Sekil 6: Negatif Geri Besleme-Bulutluluk

Sicaklik Artiginin
Dengelenmesi : Kiiresel Isitnma
Sicaklik Diisiisii Artan Buharlasma

I J

Diinya Albedosunda Artis K— Artan Algak Bulutluluk

Kaynak: Kadioglu, 2007b: 286’dan yararlanilarak ¢izilmistir.

Ancak burada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus, bulutlulugun atmosferin
hangi seviyesinde gergeklestigidir. Atmosferin alt kisimlarinda yasanan bulutluluk negatif
bir geri beslemeye neden olmaktadir. Atmosferin iist kisitmlarinda olusan bulutluluk ise,

yeryiiziinden yayilan uzun dalga boylu 1s1 1s1nimin1 daha ¢ok tutacagindan su buhari pozitif

’

16 “Stefun-Boltzmann Yasasi” , bir kara cismin yaydig1 igimm akisiyla termodinamik sicaklig1 arasinda iligki
kuran yasadir. Bu yasaya gore, kara cismin birim alanindan yayilan giig, sicakliginin dordiincii kuvvetiyle
orantilidir ve Stefan sabiti olarak adlandirilan orant1 sabitinin degeri de 5,6697 X 108
watt/(metre)2.(kelvin)4'tiir. (http://www kisa-o0zet.net/stefan-boltzmann-yasasi-nedir/).
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geri beslemesinde oldugu gibi, sicakligi daha da artiracaktir (National Academies, 2008:
8).

Bulutlarin 1sinimsal 6zellikleri, yiiksekliklerinin yani sira atmosferdeki su buhari
miktarina, sivi ve buz fazlarina'’ ve aerosollerin miktarma baglhidir. Bulut geri beslemesi,
istnimsal 6zelliklerinin karigikligina ve belirsizligine ragmen sicaklik degisiminde oldukga
onemlidir. Ayn1 zamanda iklim tahminlerinin 6niindeki en énemli engellerdendir. Ornegin
1990 yilinda yapilan bir arastirmaya gore, mevcut CO, yogunlugunun iki katina ¢ikmasi ile
yiizey sicakligmin 1,5 °C ile 4,5 °C bandinda ve en iyi tahminle 2,5 °C artacag
hesaplanmistir. Tahmin aralifinin genisligi iste bu belirsizliklerden kaynaklanmaktadir

(Houghton ve digerleri, 1995: 34).

Biitiin geri besleme mekanizmalar1 ayni anda ve iki yonde g¢aligir. Diinya yiizler
hatta binlerce yil icinde sonlanacak yavas bir soguma egilimine girdiginde, diisiik sicaklik,
orta ve yiiksek enlemlerin daha c¢ok kar ortiisii ile kaplanmasina neden olacaktir. Bu
olusum ise yeryiizlinlin albedosunu artiracaktir. Albedodaki bu artis gilinesten gelen
enerjinin daha bilylik bir kismim1 uzaya geri yansitacagindan soguma trendi
kuvvetlenecektir. Bu baglamda bu siire¢ de pozitif bir geri beslemedir. Boyle bir siire¢
kontrol edilmezse, kontrol edilemeyen kagak bir buzul ¢agina neden olabilecektir. Ancak
kars1 geri besleme mekanizmalarinin varligi nedeni ile bdyle bir siirecin yaganmasi
miimkiin goziikmemektedir. Benzer sekilde negatif geri beslemelerin varligi, kagak sera
etkisinin diinyada daha oOnce goriilmemesinin ve biiyiik olasilikla bundan sonra

goriilmeyecek olmasinin da kaniti olarak kabul edilmektedir (Ahrens, 2007: 439).

1.2.3. Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinma, diinyanin ortalama yiizey sicakliginda meydana gelen yiikselmeyi
ifade etmektedir. Yiizey sicakligi atmosferin, okyanuslarin ve karalarin sicaklilarim
kapsamaktadir. Glintimiizde kiiresel 1sinma, 6zellikle insan faaliyetleri sonucu atmosferde
artan sera gazlarindan kaynaklanmaktadir. Bu ise bizi Sanayi Devrimine, kitlesel iiretim ve

tiikketim artigina ve Ikinci Diinya Savasi sonrasi dramatik bigimde artan enerji ihtiyacinin

7 Bilesim ve 6zellikleri her yerinde ayni olan belli simirlar igerisindeki homojen madde. Maddenin dért temel
faz1 kati, s1vi, gaz ve plazmadir.
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fosil yakit kullanilarak karsilanmasina gotiirmektedir. Ayrica, sera gazlarinin artigina
neden olan diger nedenler; ormansizlagma, yanlis arazi kullanimi, tarimsal faliyetler ve
endiistriyel siirecler olarak siralanabilir. Sera gazlarinda meydana gelen artis, atmosferin
yerylizinden yayilan uzun dalga boylu 1s1 enerjisini tutma 6zelligini arttirarak, diinyanin 1s1
dengesini degistirmektedir. Atmosferde tutalan 1s1 ise daha sonra tekrar yeryliziine

gonderilerek, diinyanin giderek 1sinmasina neden olmaktadir.

Iklim bilimciler kiiresel 1stnma olgusunu iki hipotezle sorgulamaktadirlar (Black ve

Weisel, 2010: 8):

Birinci Hipotez: Giiniimiiz ortalama sicakligi sabit mi yoksa degisken mi?

Iklim degisikligi, kiiresel bir sogumadan mi yoksa kiiresel bir 1sinmadan mu
kaynaklaniyor? 1970’lerde iklimin bir soguma yoneliminde olduguna dair endiseler
mevcuttu. Ancak IPCC’nin yaptig1 bilimsel ¢aligmalar sonucu 1980’lerin ortalarindan
itibaren uluslararasi alanda sicakliklarin artis egiliminde olduguna dair bir goriis birligine

varilmisgtir.

Kiiresel ortalama sicaklik degerleri, iklim degisikliginin en c¢ok basvurulan
gostergesidir. Aletsel Olgiimler kiiresel ortalama ylizey sicakligi 20.yy.’in baglarindan
itibaren belirgin bir sekilde artma egiliminde oldugunu gostermektedir 20.yy. baglarindan
giiniimiize ortalama kiiresel sicaklik yaklasik olarak 0,85 °C artmistir. Her ne kadar bir
onceki yila gore her zaman sicaklik artig1 s6z konusu olmasa da, Grafik 8’den goriilecegi
tizere agik bir sekilde uzun donem bir 1sinma egilimi s6z konusudur. Yildan yila goriilen
dalgalanmalar ise El Nino ve volkanik aktiviteler gibi dogal siireclerin bir sonucudur
(IPCC, 2013: 37). Ayrica, uzun donemde, sicaklik artis trendi ile atmosferdeki CO,
yogunlugunun artis1 arasinda yakin bir iliski de goze carpmaktadir. Sanayi Devrimi dncesi
280 ppm olan CO; yogunlugu siirekli artarak giiniimiizde 400 ppm seviyelerine ¢ikmuistir.
Artan CO; yogunlugu sera etkisini kuvvetlendirerek yeryliziiniin 1sinmasina neden

olmustur.
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Grafik 8: Kiiresel Ortalama Sicakhk Anamolisi 0C
(1901-2013)
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Kaynak: http://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-references/fag/anomalies.php

Yiizyilin basindan itibaren yapilan Olctimler her geg¢mis 30 yillik donemin
kendinden 6nceki 30 yillik donemden daha sicak gegmis oldugunu ve 2000’1 yillarin en
sicak donem olarak kayitlara gegtigini gostermektedir. Kiiresel kara ve deniz suyu sicakligi
verileri, 19012012 doéneminde sicakliklarda yaklasik 0,85 °C (0,69-1,08), 1951-2012
doneminde ise yaklagik 0,72 °C (0,49-0,89) artis yasandigini ve bu artig egiliminin
dogrusal oldugunu gostermektedir (IPCC, 2013: 37). 100 yillik periyot i¢inde 1sinma orani,
son 50 y1l i¢ginde hemen hemen 2 katina ¢ikmistir (IPCC, 2007: 237).

Kuzey Yarimkiire’de yillik sicaklik ortalamalarma gore 1983-2012 donemi yiiksek
bir giivenle son 800 yilin; daha az bir giivenle ise son 1400 yilin en sicak 30 yil1 olmustur.
IPCC 2013 raporuna gore 20 yy. boyuca yasanan i1sinma siirecinin, ge¢mis 5 bin yillik
donemde Kuzey Yarimkiire nin orta ve yiiksek enlemlerinde kayit edilen soguma egilimini

tersine ¢evirdigi hususunda yiiksek bir giivenle goriis birligi vardir IPCC, 2013: 37).

Ikinci Hipotez: Insan faaliyetlerinin kiiresel 1sinma siirecinde katkisinin olup

olmadigidir.

Diinyadaki yiizey sicakligi, yiizyillarca siirecek, kesin bir kiiresel iklim

degisikliginin isaretini verecek sekilde hizla artmaktadir. 11.500 y1l 6nce sona eren Buzul
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Cag gibi Onceki donemsel iklim degisiklikleri, dogal nedenler tarafindan tetiklenmistir. Bu
nedenler, gezegeni isitan gilines 1sinlarinin miktarin1 belirleyen diinya yoriingesindeki
periyodik ve yari-periyodik degisimlerdi. Bu durumlarda soguma ve 1sinma dongiileri
yavas yavas bin yillik bir zaman dilimi i¢inde yasanmustir. Giiniimiizde iklim, 6ncekilerden
cok hizli degismektedir. Bunun temel nedeni, fosil yakit kullanimin atmosferde 1s1y1 tutan
CO2’nin ve diger sera gazlarimin birikmesine yol acarak ortalama kiiresel sicakligi

artmasidir (O’Neill ve digerleri, 2007).

Yapilan gozlemler, troposfer olarak bilinen atmosferin alt kisminin 1sindigini, buna
karsin atmosferin daha iist katmani olan stratosferin ise sogudugunu gostermektedir. Eger
kiiresel 1sinma giines enerjisindeki artistan kaynaklanmis olsaydi, hem troposfer hem de
stratosferin de 1sinmis olmasi gerekirdi. Boyle bir kanit, son 60 yilda yasanilan kiiresel
isinmada diger dogal digsal zorlamalardan ziyade insan faaliyetlerinin etkili oldugunu
gostermektedir. 20 yy’in ikinci yarisi, son 1300 yilin en sicak 50 yilidir ve dogal
faktorlerin neden oldugu iklim degisikligi bu 1sinmada kiigiik bir yer teskil etmektedir
(IPCC, 2007a: 703). Nitekim IPCC’nin yaptigi caligmalara gore, giiniimiiz kiiresel

1sinmasinda insan faktoriiniin baskin rolii agik¢a goriilmektedir (Grafik 9).

Grafik 9: Kiiresel, Kara ve Okyanus Yiizey Sicaklig:

Eigesel Kiresel Kara Fliresel Okyanus

i
=
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Sicakhk Artig e

Not: Siyah kalin renk; sadece dogal etki, gri renk; dogal etki ile beraber insan faaliyetlerinin etkisi,

siyah ince ¢izgi; gdzlemlenen sicaklik artigi.

Kaynak: IPCC, 2007a: 61

Kiiresel yiizey, kar ve okyanus yiizey sicakliklarinda yapilan goézlemler, Grafik

9’dan da takip edilecegi iizere, sicaklig1 etkileyen dogal siireglerin 20.yy. baslarindan beri



duragan bir seklide hareket ettigini gostermektedir. Buna karsin, dogal ve insan etkileri
beraber incelendiginde gozlemlenen sicaklik artisina insan faaliyetlerinden kaynaklanan
artistn neden oldugu acikca goriilmektedir. Ozellikle 1950°li yillardan sonra sicaklik

artisindaki egilime insan faaliyetleri yon vermektedir.

IPCC, 1990 wyilinda yaymlanan Birinci Degerlendirme Raporu’nda insan
faaliyetlerinin kiiresel 1sinmaya neden oldugu konusunda gii¢lii bir konsensiis oldugu
vurgulanmistir. 2007 yilinda yaymlanan IPCC AR4’te bu goriisii oldukca yiiksek bir
giivenle (> %95) belirtmistir (Black ve Weisel, 2010: 8).

Ayrica sera gazlarinin atmosferik omiirleri dikkate alindiginda diinya, sera gazi
saliimlar1 bugiin ortadan kaldirilsa bile yavaslayarak da olsa 1sinmaya devam edecektir.
Ozellikle CO, diizeyi dikkate alindiginda, salmim hizlar1 sabit tutulsa dahi 2100 yilina
gelindiginde CO; yogunlugu 525 ppm ile Sanayi Devrimi Oncesi diizeyinin neredeyse 2
katina ¢ikacaktir. Eger herhangi bir 6nlem alinmaz ise, CO, yogunlugu 800 ppm ve hatta
1000 ppm’nin iizerine ulagarak ortalama yiizey sicakliginin 5 °C’ye kadar yiikselmesine

(Tablo 4) neden olabilecektir (O’Neill ve digerleri, 2007).

Tablo 4: Cesitli CO2 Senaryolar1 Altinda Sicakhk Artis1 °C

CO, (ppm)  En lyi Tahmin °C Olasilik (>90%) Olasilik (>66%)

Ustii Deger °C Aralik °C
350 1,0 0,5 0,6-14
450 2,1 1,0 1,4-3,1
550 2,9 15 1,9-4,4
650 3,6 1,8 2,4-5,5
750 4,3 2,1 2,8-6,4
1000 55 2,8 3,7-8,3
1200 6,3 3,1 4,2-9,4

Kaynak: IPCC, 2007a: 66

Sicaklik artiglar1 yaninda buzullarda ve deniz suyu seviyelerinde goriilen
yiikselmeler de iklim degisikliginin diger gostergelerindendir. Bu baglamda sicakliklarda
gorlilen degisimlere paralel olarak buzullarda ve deniz suyu seviyesinde de degisimler

gboze carpmaktadir. Kuzey kutup deniz buzullarinin hacminde 1979-2012 déneminde 10
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yillik periyotlarda yillik %3,5-4,1 bir azalma yasanmistir. Bunun yan1 sira [IPCC’nin 2007
yilinda yaymladigi AR4’ten glinlimiize buzullarda yapilan uzunluk, alan, hacim ve kiitle
Olctimlerine gore birka¢ bolge disinda diinya genelinde buzullarda goriilen azalis devam
etmektedir. Son 10 yillik donemde Alaska’da, Goérland gevresinde, Kanada buzullarinda,
Asya ve Giliney And daglarindaki buzul tabakalarinda 6nemli azalmalar gézlenmektedir.
Diinya genelinde goriilen buzul kayiplarimin  yaklasitk  %80’ni  bu bolgelerde
gerceklesmistir. Diinya 6l¢eginde buzullarda (buzullar ¢evresinde goriilen azalmalar haric)

goriilen degisimler su sekilde 6zetlenebilir (Tablo 5):

Tablo 5: Buzullarda Goriilen Kayiplar ve Deniz Suyu Seviyesi (1971-2009)

.. Deniz Suyu
Doénem Ig uzbul(lér/tlel) Seviyesindeki
ym y Yiikselmesi (mm/yil)
1971-2009 226 0,62
1993-2009 275 0,76
2005-2009 301 0,83

Kaynak: IPCC, 2013: 41-46’dan yararlanilarak hazirlanmistir.

1971-2009 doneminde goriilen kiitle kayb1 yaklasik olarak 226 (91-361) gigaton (Gt)/y1l,
1993-2009 déneminde 275 (140-410) Gt/y1l ve 2005-2009 déneminde ise 301 (166—436)
Gt/y1l olarak gerceklesmistir. Buzullarda goriilen bu azalmalarin deniz suyu seviyesinde
neden oldugu yiikselme ise sirasiyla 0,62 (0,25-0,99) milimetre (mm)/yil, 0,76 (0,39-1,13)
mm/y1l ve 0,83 (0,46—1,20) mm/y1l olarak gerceklesmistir.

1.3. Kiiresel Iklim Degisikligi Uzerine Senaryolar

Iklim degisikligi ile miicadelede iklim degisikliginin gelecekte nasil bir seyir
izleyecegi oldukca Onemlidir. Ne var ki, olduk¢a karmasik ve bir¢ok geri besleme
mekanizmasina sahip iklim sistemine dair sicaklik ve yagis gibi iklim elamanlarinin uzun
donemli tahmini oldukga giictiir. Bu nedenle iklim degisikliginin gelecekte neden olacag:
muhtemel etkileri ortaya koymak, iklim degisikligine adaptasyon ve emisyon azaltim
politikalart  olusturulmasinda  gelecege  yonelik  ¢esitli  emisyon  senaryolari

olusturulmaktadir. Ancak bu senaryolar bir tahmin degildir. Gelecegin resmini ¢izip,
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emisyonlarin ve iklim elemanlarin nasil bir seyir izleyebileceginin ortaya konulmasi

¢abalaridir (IPCC, 2000a: 23).

1.3.1. SRES Senaryolan

Iklim degisikligine yonelik birgok senaryo olmasina ragmen IPCC’nin Ugiincii
Degerlendirme Raporu (2001) igin hazirlanan “Emisyon Senaryolart Ozel Raporu”
(Special Reports on Emission Scenarios [SRES], 2000)’da tanimlanan dort temel senaryo
ailesi genel kabul gormekte ve iklim degisikligi iizerine yapilan c¢aligmalarda
kullanilmaktadir. Senaryolarda gelecek i¢in sera gazi emisyonlarit hesaplanirken; niifus
artist, enerji kullanimi, ekonomik ve teknolojik gelismeler ile tarim ve arazi kullanimindaki
degisiklikler gibi demografik, sosyo-ekonomik, teknolojik ve c¢evresel degiskenler
kullanilmistir. Bu degiskenler yardimiyla diinyanin gelecekteki durumuna iliskin farkl
ongoriiler (Storyline) kapsaminda dort temel senaryo ailesi ve bu senaryolara ait 40 kadar
alt senaryo iretilmistir. DOrt temel senaryo ailesi Al, A2, Bl ve B2 olarak
adlandirilmaktadir. Ayrica Al senaryo ailesi enerji kullanim yogunluguna gére A1FL, AIT
veA 1B alt senaryolarina ayrilmaktadir. SRES’de tanimlanan ve yiizyilin sonunu resmeden

bu senaryo ailelerinin 6ngoriileri agagidaki gibi 6zetlenebilir (IPCC, 2000b: 4-5);

Al senaryo ailesinde diinya hizli bir ekonomik biiylime siirecine girmekte, kiiresel
niifus yiizyilin ortasinda zirve yaptiktan sonra diigmeye baglamaktadir. Yeni ve daha
verimli teknolojiler hizla kullanima girmektedir. Kiiltiirel ve sosyal etkilesim ve toplumlar
arast paylasimin en yiiksek oldugu senaryo grubudur. Bu senaryoda kisi basi gelir
farkliliklarinda  6nemli  azalmalar  beklenmekte ve  bolgeleraras1  yakinlagsma
vurgulanmaktadir. A1 senaryosu enerji sistemlerinde teknolojik gelismenin yoniine gore ii¢
alt gruba ayrilmistir. Bunlar; fosil yakitlarin yliksek oranda kullanimina devam edildigi
ongoriisii 1le A1FL, fosil olmayan (yenilenebilir) enerji kaynaklarinin daha yogun olarak
kullanildigt A1T ve biitlin enerji kaynaklarinin dengeli kullanildigi A1B senaryo
gruplaridir.

En ¢ok kullanilan senaryolardan biri olan A2 senaryo ailesinde oldukca heterojen

bir diinya tasvir edilmektedir. En ¢ok kullanilan modellerden biri olan A2 senaryosunda

bugiinkiine benzer bir diinya tanimlanmistir. Yerel degerlerin daha fazla korunacag,
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bolgeler arast dogurganlik oranlarinin birbirine yakinmasinin oldukga yavas oldugu ve bu
farkliliklarinin devam edecegi, buna bagli olarak da niifusun artacagi ongoriilmektedir.
Ekonomik gelismeler daha ¢ok bolgesel odakli olarak devam edecektir. Yani zengin ve
fakir tilkeler arasindaki gelir esitsizligi devam edecektir. Bu senaryo ailesinde teknoloji ve

gelir dagiliminda yakinsama en diisiik seviyede olacaktir.

B1 senaryo ailesinde bolgelerin birbirine yakinsayacagi homojen bir diinya sz
konusudur. Niifusla ilgili 6ngoriiler A1 senaryo ailesi ile benzer olup yiizyilin ortalarina
dogru artig sonrasinda ise azalis beklenmektedir. Al senaryosundan diisiik seviyede
olmakla beraber hizli bir ekonomik biiyiime beklenmektedir. Bununla beraber ekonomik
yapida hizmet ve bilgi ekonomisine dogru déniisiim yasanacaktir. Ayrica daha verimli ve
temiz teknolojilerin ve enerji kaynaklarmin kullanimi s6z konusudur. Bu senaryoda
ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in kiiresel ¢oziimler hayata gegirilecektir.

Diger senaryolar dikkate alindiginda en ¢evreci senaryo B1 senaryosu ailesidir.

B2 senaryo ailesi heterojen bir diinyaya ve bolgesellige vurgu yapmaktadir. Niifus
bu senaryoda da artmaya devam etmekte ama bu artis A2 senaryosuna gore daha az
olmaktadir. Ekonomik biiylimenin orta seviyede oldugu bu senaryoda ekonomik, sosyal ve
cevresel stirdiirtilebilirlikte yerel ¢coziimler 6n plana ¢ikmaktadir. Teknolojik gelisme A2
senaryo ailesine gore hizli olmakla beraber Al ve Bl senaryo ailelerine gore yavas fakat

daha cesitli ve daha ¢evre dostu olacaktir.

Tablo 6: Emisyon Senaryolar: ve Tklim Degisikligi

Niifus Ekonomik GSYIiH CO, (Gtiyil) Sicaklik | Deniz Suyu
Senaryo (Milyar) Biiyiime(%) | (Trilyon $)* 2 y (°C) (m)
2050 | 2100 | 2050 | 2100 | 2050 | 2100 | 2050 | 2100 | Toplam® | 2090-2099° | 2090-2099°
ALFI 2
87 | 7.1 164 | 525 | 239 | 282 | 2189 | %, | (0.26:059)
AB | a1 | 87 | 71 | 36 | 29 | 181 | 529 | 164 | 135 | 1499 a ?ﬁ 5 | 021:048)
ALT 24
87 | 7 167 | 550 | 123 | 43 | 1068 | 3o | (0.20-045)
A2 3,4
113 | 151 | 23 | 23 | 82 | 243 | 174 | 311 | 1862 oby | 02305
B1 87 | 7 | 31 | 25 | 136 | 328 | 113 | 42 | 983 18 (0,18-0,38)
i ] 1 i) ] (1]1_2,9) il il
B2 24
93 | 104 | 28 | 22 | 110 | 235 | 11 | 133 | 1164 | o | (020:043)

a, 1990 fiyatlari ile; b, 2100 y1l1; ¢, 1980-1999 dénemine gore
Kaynak: IPCC, 2000b: 13-20; 2007c: 45
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Genel olarak Al ve Bl senaryo ailelerinde homojen ve bolgelerin birbirine
yakinsadig kiiresellesmis bir diinya 6ngoriiliirken; A2 ve B2 senaryo ailelerinde bolgesel
farkliliklarin devam ettigi heterojen bir diinya vurgulamaktadir. Ayrica A1 ve A2 senaryo

aileleri daha ekonomik odakli; B1 ve B2 senaryo aileleri ise daha ¢evre odaklidir.

Tablo 6°da goriilecegi lizere niifusun en fazla artacagi senaryo A2 senaryo ailesidir.
A2’ye gore niifus siirekli artmakta ve 2100 yilinda yaklasik 15 milyara ulagsmaktadir. Bir
baska siirekli artis gosteren senaryo ailesi B2’ dir. Bu senaryoya gore niifus 2100 yilinda
10,5 milyara yaklasacaktir. A1 ve Bl senaryo ailelerine gore ise niifus 2050 yilinda 8,7
milyar ile zirve yaptiktan sonra 2100 yilinda 7 milyar civarinda olacaktir. Senaryo
ailelerine gore Al, en fazla ekonomik biiyiimenin goriilecegi senaryo ailesidir. Bu
senaryoya gore Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) 2050 yilinda 180 trilyon $ civarinda,
2100 yilinda ise 500 trilyon $’dan fazla olacaktir. Ekonomik biiylime oranlar1 ise sirasiyla
%3,6 ve %2,9’dur. En diisiik ekonomik biiyiimenin gerceklesecegi senaryo aileleri ise A2
ve B2 senaryo aileleridir. GSYIH, 2100 yilinda %2,3 biiyiime orani ile A2 senaryosunda
243 trilyon $; %2,2 biiyime orani ile B2 senaryosunda 235 trilyon $’dir. Ekonomik
biiyiime oranlarina gore CO, miktar1 en fazla A1 senaryosunda goriilecektir. 2100 yilinda
toplam CO; miktar1 2190 Gt civarinda olacaktir. En diisiik CO, miktari ise yaklasik 990 Gt
olacaktir. Bunlara gére en yiiksek sicaklik artisi Al senaryo ailesinde ve 1,4-6,4 °C
arasinda olacaktir. Ortalama en yiiksek sicaklik artis1 ise AI1FI senaryosunda
goriilmektedir. Enerji kullaniminda fosil yakitlardan yararlanildiginin varsayildigi A1FI
senaryosuna gore sicaklik 2100 yilinda ortalama 4 °C artacaktir. Sicaklik artisinin yiiksek
olacag bir diger senaryo ailesi A2’dir. Bu senaryoya gore sicaklik 2100 yilinda ortalama
3,4 °C artacaktir. En diisiik sicaklik artist ortalama 1,8 °C sicaklik artis1i ile Bl

senaryosunda ongoriilmektedir.

Iklim degisikliginin gdstergelerinden biri olan deniz suyu seviyesindeki
yiikselmeler de SRES senaryolarinda 6ngoriilmistiir. Buna gore sicaklik degisiminde
oldugu gibi deniz suyu seviyesinin en fazla yiikselecegi senaryo ailesi Al ailesidir. Bu
senaryoya gore 2090’11 yillarda deniz suyu seviyesinin 0,26-0,59 m yiikselecegi
beklenmektedir. Deniz suyu seviyesindeki yiikselmenin en az olacagi senaryo ailesi ise Bl
senaryosudur. Bl senaryosuna gore deniz suyu seviyesindeki yiikselme 0,18-0,38 m

civarinda olacaktir.
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1.3.2. Temsili Konsantrasyon Rotalari

SRES senaryo aileleri IPCC’nin 3. ve 4. degerlendirme raporlarinda (2001 ve 2007)
kullanilmistir. IPCC’nin  Eyliil 2007°de diizenledigi genis katilimli “Uzmanlar
Toplantisi”nda, 5. Degerlendirme Raporu’nda kullanilacak iklim degisikligi senaryolar1
icin yeni bir siire¢ yaklasimi ve bu kapsamda yeni bir emisyon/konsantrasyon senaryo seti
olusturmaya karar verilmistir (Akcakaya ve digerleri, 2013: 1). Bu baglamda sera
gazlarinin, aktif kimyasal gazlarin ve aerosollerin toplam emisyon ve konsantrasyonu ile
arazi kullanimina ve Ortiisiine ait veri setlerini igeren (Moss ve digerleri, 2008: 5) “Temsili
Konsantrasyon  Rotalari”  (Representative  Concentration  Pathways  [RPCs])
olusturulmustur.® SRES’de sosyo-ekonomik degiskenlerin detayli 6ngoriileri yardimiyla
emisyon ve iklim senaryolari olusturulurken; RCP’lerde 1ginimsal zorlama yoluyla iklim

senaryolar1 hazirlanmaktadir (Moss ve digerleri, 2010: 751).

IPCC’nin Begsinci Degerlendirme Raporu’nda (2013) iklim bilimcilerce oldukga
genis kabul goren SRES emisyon senaryolari yaninda RCP’ler de dikkate alinmistir
(Collins ve digerleri, 2013: 1045) ARS raporunda 4 farkli RCP kullanilmigtir. Bunlar;
RCP8.5, RCP6, RCP4.5 ve RCP3-PD isimli konsantrasyon senaryolardir. Bu senaryolarin

ongoriileri Tablo 7°de 6zetlenmistir.

Tablo 7: RCP Tiirleri, Ozellikleri ve Ongoriileri

Senarvo Isinimsal Konsantrasyon Isinimsal Zorlama ve Sicaklik | Deniz Suyu
y Zorlama (W/m?) (ppm)? Konsantrasyon Yolu (c)° (m)2
RCP8.5 >8,5 2100 >~1370 | 2100 Yiikselme 3,740,7 0,73
RCP6 -6 2100 -850 2100 Hedefi gegmeden 2,240, 0,54
sonrasi sonrasi stabilizasyon
RCP45 45 2100 ~650 2100 Hedeﬁ_ gegmeden 1.840.5 0,52
sonrast sonrast stabilizasyon
rRcp3-pDY | ~3 | 2100 | 499 | 2100 | Hedefi gegmedenzirve |y, 0,43
oncesi oncesi ve disiis

a, CO, esdegeri; b, 1986-2005 ortalamasina gore 2081-2100 arasi; ¢, 1986-2005 ortalamasina goére 2100 yilinda; d,
ARS5’de RCP2.6’y1 da temsil etmektedir.

Kaynak: Moss ve digerleri, 2008: 13; Collins, 2013: 1055’den derlenmistir.

18 Detayli bilgi i¢in bakiniz; Moss ve digerleri, 2008; Ak¢akaya ve digerleri, 2013; IPCC, 2013.
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RCP8.5 senaryosuna gore, 2100 yilinda 1sinimsal zorlama 8,5 W/m? gecmektedir.
Atmosferdeki sera gazi konsantrasyonu ise 1370 ppm civarinda olacagi ongoriilmektedir.
Bu senaryoya gore atmosferik konsantrasyon ve isimnimsal zorlama siirekli artmaktadir.
Sabitlenmesi ise 22.yy. ortalarini bulacaktir. RCP8.5, SRES AIFI ve A2 senaryolar ile
benzerlik gostermektedir (Akcakaya ve digerleri, 2013: 10). RCP8.5’e gore yiizyilin
sonunda sicakliklar yaklasik 3,7 °C, deniz suyu seviyesi ise 0,73 m yiikselecektir.

RCP6 senaryosuna gore 2100 yilindan sonra 1sinimsal zorlamanin yaklasik 6 W/m?
civarinda sabitlenmesi beklenmektedir. Emisyonlarda ise yiizyilin son ¢eyregine kadar artis
daha sonra azalis Ongdriilmektedir. Buna gore 2100 yilinda emisyonlarin 850 ppm
civarinda olmasi beklenmektedir. Bu senaryoda sicaklik artis1 2,2 °C civarinda, deniz suyu

seviyesindeki yiikselme ise yaklasik 0,54 m olacaktir.

Isimimsal zorlamanimn 2100 yilindan sonra hedefi gecmeden yaklasik 4,5 W/m?de
sabitlenecegi RCP4.5 senaryosunda yiizyilin ortalarindan itibaren emisyonlarda azalma
beklenmektedir. 2100 yilinda emisyon yogunlugunun yaklasitk 650 ppm olmasi
ongoriilmektedir. Bu senaryoya gore sicaklik yaklasik 1,8 °C artarken; deniz suyu

seviyesindeki yiikselme ise 0,52 m civarinda olacaktir.

Bir deger senaryo olan RCP3-PD en diisiik konsantrasyon senaryosudur. Bu
senaryoya gore 1sinimsal zorlamanin ve emisyonlarin 2100 yilindan 6nce zirve yaptiktan
sonra diismesi beklenmektedir. Bu baglamda isinimsal zorlamanin 2100 yilinda 3 W/m?
civarinda sabitlenecegi, emisyonlarin ise ylizyilin ilk c¢eyreginden sonra diigmeye
baslayarak 2100 yilinda yaklastk 490 ppm olacag oOngoriilmektedir. RCP3-PD
senaryosuna gore sicaklik artis1 yaklasik 1 °C; deniz suyu seviyesindeki yiikselme ise 0,43

m olacaktir.

SRES ve RCP senaryolar1 genel olarak degerlendirildiginde sicaklik artisinin SRES
senaryolarinda daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 5 ve 6). Bu sonug, RCP
senaryolarinda emisyon azatlim ve uyum stratejilerinin etkin bir sekilde uygulanmaya
konulmasi sonucu iklim degisikligi ile miicadeledeki Onemli mesafeler alinacag

varsayimindan kaynaklanmaktadir.
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Belirtmek gerekir ki, gelecekte iklimin ne derece degiseceginin tahmin edilmesi
miimkiin degildir. Ciinkii iklim sistemi olduk¢a karmasiktir ve bir¢ok geri besleme
mekanizmasini i¢inde barindirmaktadir. Bunlarin yani sira iklim sistemini etkileyen
ekonomik, sosyal, ¢evresel ve teknolojik gelismelerin ne yonde olacagi da belirsizdir. Bu
baglamda gelistirilen senaryolar yardimi ile iklim modellemeleri yapilarak, gelecekteki
muhtemel iklim degisikligi ile miicadelede daha isabetli politikalar uygulanmast miimkiin

olabilecektir.

1.3.3. iklim Degisikligi ve Tiirkiye

Tiirkiye, IPCC’nin raporlara gore iklim degisikligine kars1 duyarlilig1 en yiiksek
bolgelerden biri olan Akdeniz havzasinda yer almaktadir. Bu bakimdan iklime iliskin
gelecek senaryolarinin ortaya konulmasi, iklim degisikliginin muhtemel etkilerinin tahmin

edilmesinde ve iklim degisikligine ile miicadelede 6nem arz etmektedir.

Son elli yilin sicaklik verilerinin istatistiksel ¢oztimlemesi, Tiirkiye’nin i¢inde
bulundugu Dogu Akdeniz ve Orta Dogu Bolgesi’'nde giinliik ortalama ve en diisiik
sicakliklar artma egilimi gostermektedir (Yenigin, 2010: 34). Meteoroloji Genel
Miidiirliigi (MGM)’nden elde edilen verilerinin analiz edilmesi sonucu Tiirkiye ortalama
sicakliklarmin yaz mevsiminde onemli miktarda arttigi tespit edilmistir. Yaz mevsimi
kadar olmasa da gecis mevsimlerinde de sicakligin arttigi ancak kis sicakliginda 6nemli bir
degisiklik olmadigi belirlenmistir. Bu bulgu sicak doénemin genisledigi anlamma da

gelmektedir (Sen, 2013: 3).

1.3.3.1. Tiirkiye’de Tarihsel Sicaklik ve Yagis Egilimleri

Tiirkiye'de ortalama sicakliklar, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarina benzer bir
sekilde artis egilimindedir. Ancak, kiiresel olarak 1980'li yillardan bu yana devam eden
hizli sicaklik artigi, Tiirkiye'de 1990'li yillardan itibaren gozlenmektedir. Kig mevsiminde
genelde zayif bir azalma egilimi hakimdir. Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ortalama
sicakliklarda artis egilimi tespit edilmistir. Yaz sicakliklar1 Tiirkiye’nin ¢ogunlukla bat1 ve
giiney bati kisimlarinda artis gostermektedir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2007: 167).

Sicaklik artislar1 yazin kis mevsimine gore daha baskin olmaktadir. Sonbahar mevsiminde
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ise anlamli olmayan hafif soguma egilimi gozlenmektedir (Demir ve digerleri, 2008b: 78).
Grafik 10°dan goriilecegi lizere, 1970 yilindan bu yana yapilan iklim gozlemlerine gore
sicakliklar Tiirkiye genelinde istatistiksel olarak anlamli seviyelerde yiikselmistir (Sen ve

digerleri, 2013: 3). En sicak yil ise 2010 yilinda gergeklesmistir (MGM, 2013: 4).

Grafik 10: Tiirkiye’de Yillik Ortalama Sicakhiklar °C
(1971-2013)

Kaynak: MGM 2012; 2013; 2014a’daki verilerden yararlanilarak ¢izilmistir.

MGM (2012: 3; 2013: 4)’ye gore 1971-2000 doneminde Tiirkiye’de ortalama
sicakliklar yaklasik 13,2 °C civarinda gerceklesmistir. 2013 yilinda ortamla sicakliklar
yaklagik 14,1 °C olarak gerceklesmistir. 2013 yilinda ortamla sicakliklar 1970-2000
donemine gore yaklasik 0,9 °C yiikselmistir (Grafik 11).

Grafik 11: Tiirkiye’de 1971-2013 Sicakhk
Anomalisi (Ort: 13,2 °C)
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Kaynak: MGM 2012; 2013; 2014a’daki verilerden yararlanilarak ¢izilmistir.
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MGM (2014a: 4)’ye gore, Tiirkiye ortalama sicakliklarinda 1970-2000 dénemine
gore 1997 yili hari¢ 1994 yilindan bu yana pozitif sicaklik anomalileri mevcuttur. En sicak

yil ise 2,0 °C’lik anomali ile 2010 yilinda goriilmistiir (Grafik 11).

Tiirkiye’de, i¢inde bulundugu Dogu Akdeniz ve Orta Dogu Bdlgesine benzer
sekilde, kuzeyden giineye dogru inildik¢e azalan bir yagis rejimi s6z konusudur. Ulkemiz
genelinde yillik yagis normali 643 mm (1981-2010 ortalamasi) civarindadir (MGM,
2014b: 3). Yagislar genellikle kis aylarinda gerceklesmekte, 6zellikle Dogu Karadeniz
Bolgesi, Kiy1 Ege ve Akdeniz Bolgesi daha fazla yagis almaktadir. Yagis miktar:i nemli
kuzey bolgelerinde 1000 mm’den fazla olmakla beraber, giineye dogru inildik¢e azalmakta

ve Firat Nehrinin giineyinde 100 mm civarina diismektedir (Yenigiin, 2010: 34).

Grafik 12’den takip edilecegi lizere yagislarda belli donemlerde azalislar ve belli
donemlerde ise artiglar yaganmaktadir. Son yillarda yagis egilimi incelendiginde, kurak
gecen 2006, 2007 ve ¢ok kurak gecen 2008 yillarindan sonra 2009 yilindan itibaren
yurdumuzun daha yagish bir doneme girdigi goriilmektedir. 2012 yilinda da bu egilim
degismemis, ne var ki 2013 yilinda yagislar normale gore %13 oraninda (MGM, 2014b: 5)
bir dnceki yil yagisina gore ise %24 azalmistir (MGM, 2014a: 7).

Grafik 12: Tiirkiye’de 1971-2013 Yagis Anomalisi
(Normali 643 mm)
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Kaynak: MGM 2012; 2013; 2014a ‘daki verilerden yararhinilarak ¢izilmistir.
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1961-1990 yili ortalamalarina gore yillik yagislarda alansal olarak Karadeniz
Bolgesi ile Karasal Dogu Anadolu Bolgesinde hafif bir artig egilimi; Akdeniz, Akdeniz
Gegis ve Karasal Akdeniz bolgelerinde hafif bir azalma egilimi belirlenmistir. Tiirkiye
genelinde yagislarda belirgin  degisiklikler ozellikle kis mevsiminde kendini
gostermektedir. Kis mevsimi yagislarinin uzun yillar dagilimina bakildiginda, 2009
yilindan bu yana yagislar mevsim normallerinin {izerinde ger¢eklesmesine ragmen, 2013-
2014 kis mevsiminde normallerine gore %45 azalma oldugu goriilmektedir. Bu azalmaya
gore, 2013-2014 kis mevsimi son otuz yilin en az yagis alan kis mevsimi olmustur.
(http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/yagis-raporu.aspx?b=m#sfB). Tiirkiye’nin bati
illerindeki ki yagislar son elli yilda 6nemli 6l¢iide azalmistir (Cevre ve Orman Bakanligi,
2007: 166). Akdeniz, Akdeniz Gegis, Karasal I¢ Anadolu ve Karasal Akdeniz bélgeleri kis
yagislarinda azalma gosteren bolgelerdir. Karasal Dogu Anadolu, Karasal I¢ Anadolu ve
Akdeniz bolgelerinde ilkbahar yagislarinda degisiklikler artis; Karadeniz ve Marmara
bolgelerinde ise diisiis yoOniindedir. Yaz yagislarinin alansal ve zamansal degisim
oranlarinda zayif artiglar bulunmaktadir. Ote yandan, Sonbahar mevsiminde yagislarm
genelde Tiirkiye'nin biiyiik boliimiinde, 6zellikle i¢ Anadolu’nun kuzey kisimlarinda
bulunan istasyonlarda arttigi goriilmektedir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2007: 166).
Tiirkiye'de bolgelere gore farklilik gosteren yillik toplam yagisin yaklasik %40°1 kis,
%27’s1 ilkbahar, %10’u yaz ve %23'ii sonbahar mevsiminde gerceklesmektedir. Bundan
dolayr da, Tirkiye’de kis ve bahar yagislarinda degisimler, su miktarin1 oldukc¢a
etkilemektedir. Yer alti ve yer distii sularinin varligmin devamu icin bu donemlerde
meydana gelen yagisin miktar1 ve sekli olduk¢a 6nemlidir (Demir ve digerleri, 2008b: 78-
79). Bu bakimdan kis yagislarinda goriilen azalmalar ciddi su sikintilarinin yaganmasina
neden olabilecektir (Sen ve digerleri, 2008: 88). Nitekim ic¢inde bulundugumuz son
donemde oOzellikle batidaki biiyiik sehirlerde su kaynaklarinin kuramaya bagladigi ve su

seviyesinin kritik esiklere yaklastig1 kamuoyu giindemini mesgul etmektedir.

1.3.3.2. Tiirkiye I¢in Iklim Degisikligi Ongoriileri

AR4’te; degisik emisyon senaryolar1 igin gergeklestirilmis kiiresel sirkiilasyon
model ciktilarma gore, ililkemizin de i¢inde bulundugu Akdeniz Havzasi’nda 21. yiizyil

sonlarina dogru yagis azalisiyla beraber sicakliklarda artisin goriilecegi ve bu bdlgenin

kiiresel iklim degisimine karsi en kirilgan bolgelerden biri olacag: belirtilmistir (Bozkurt
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ve Sen, 2013: 40). Kuzey yarim kiireyi ele alan makro dl¢ek iklim modellerinde Tiirkiye
i¢in anlamli bir tahminde bulunulmamakla birlikte Dogu Akdeniz ve Orta Dogu bolgesinde
ylizyilin ortalarinda ve Ozellikle yaz aylarinda sicakliklarin 1,5-2 °C artacag
ongoriilmektedir (Yenigiin, 2010: 34). Tiirkiye’nin geneli i¢in bdlgelere gore ortalamasi
alimmig yillik ortalama sicaklik artist yillik 2-3 °C olarak tahmin edilmektedir (Cevre ve
Orman Bakanligi, 2007: 169).

Tirkiye’de iklim degisikligi lizerine yapilan ¢alismalarda yukaridaki ongoriilere
paralel bazi sonuglara ulasilmistir. Ornegin, Demir ve digerleri (2008a: 368), A2
senaryosunu baz alarak elde ettiklere sonuglara gore; 2071-2100'de ortalama sicakliklarin
1961-1990'a nazaran, Tiirkiye’nin kiy1r sahili boyunca 4-5 °C, i¢ bolgelerde ise 5-6 °C
oraninda artacagini hesaplamislardir. Kis mevsiminde Tiirkiye’de batidan doguya dogru
sicaklik degisiminde bir artis goriilmektedir. Nitekim sicaklik artis1 batida 3-4 °C, doguda
ise 4-6 °C olarak belirlenmistir. Ilkbahar mevsiminde, iilke genelinde 4-5 °C'lik artiglar
olacaktir. Artis oranlari, Karadeniz kiyilarinda 3-4 °C, Dogu Anadolu’nun i¢ kesimlerinde
5-6 °C seklinde degismektedir. Yaz mevsiminde ise kis mevsiminin aksine dogudan
baslayan sicaklik degisimi bat1 bolgelerinde kendini daha fazla gostermektedir. Glineydogu
Anadolu’da 4-5 °C oraninda ongoriilen sicaklik artisi, I¢ Ege, Goller Bolgesi, Bati
Karadeniz’in i¢ kesimleri kaplayan alanlarda 6-7 °C ye ¢ikmaktadir. Diger alanlarda ise 5-
6 °C’lik artiglar bulunmaktadir. Sonbahar mevsiminde ise genel olarak sicaklik artiglar1 4-5

°C olarak belirlenmistir.

Bir bagka ¢alismada, Demir ve digerleri (2013: 4), RCP4.5 senaryosunu temel
almiglar ve 1971-2000 referans periyoduna gore elde edilen sicaklik degerlerinin genel
olarak gilinlimiizden yiizy1lin sonuna kadar artig egiliminde olacagini ortaya koymuslardir.
2013-2040 wyillar1 arasinda oOzellikle yaz mevsiminde Kuzey Bati ve Giiney Dogu
Bolgelerimizde 2-3 °C artis beklenirken, kis mevsiminde bu artis miktar1 genel olarak 1-
1.5 °C’dir. 2041-2070 periyodunda ise sicakliklarin bir onceki periyoda gore tiim
mevsimlerde ortalama 1 °C artacagi dngoriilmektedir. Yaz mevsiminde sicaklik artis1 2-3
°C iken, ki mevsiminde Dogu bdlgelerimizde 2-3 °C, iilkemizin diger bolgelerinde ise
1.5-2 °C’dir. Yiizyilin sonuna dogru ise sicakliklarin tim mevsimlerde 2-5 °C artacagi

Ongorilmiistiir.
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A2 senaryosuna gore gelecekte Tiirkiye yagislarinda, azalma yoniinde degisiklikler
ongoriilmektedir ve bu degisimlerde bolgesel farkliliklar s6z konusudur. Dogu Karadeniz,
Ege, Akdeniz ve Toros Daglar1 boyunca yillik toplam yagis miktarinda 100-400 mm/yil
oraninda diisiisler beklenmektedir. Yagistaki degisimleri yiizde olarak hesaplandiginda ise,
dogudan batiya dogru gidildikce azalma yiizdelerinin biiyiidiigii dikkati ¢ekmektedir.
Giineydogu Anadolu’nun bir kismu ile i¢ Anadolu, Orta ve Bati Akdeniz, Ege ve Trakya
bolgelerinde yagislarin %30-40 oraninda azalmasi beklenmektedir. Dogu Anadolu ile

Dogu Karadeniz’de bu oran %5 seviyelerinde olacaktir (Demir ve digerleri, 2008a: 368).

1971-2000 referans periyoduna gore elde edilen giinlik yagis degerlerine gore
ozellikle tiim periyotlarda Gliney Bolgelerimizde yagislarda azalma beklenmektedir. 2013-
2040 yillan1 arasinda kis ve sonbahar mevsiminde Ozellikle Kiy1 Ege ve Bati Akdeniz
bolgelerimizde giinliik 1-1.25 mm civarinda yagis artislari, I¢ ve Dogu bélgelerimizde ise
giinliik 0.75-1 mm’ye varan yagis azalislar1 beklenmektedir. 2041-2070 yillar1 arasinda
Giliney ve Giliney Dogu bolgelerimizde giinliik 0.5-1.25 mm yagis azalislar1 One
cikmaktadir. Bununla beraber tiim mevsimlerde iilkemizin kuzeyinde giinliik 0.25-1mm
yagis artiglart beklenmektedir. Yiizyilin sonunda bir 6nceki doneme paralel olarak Giiney
bolgelerimizde yagislarda giinlik 1-1.25 mm civarinda azalma gbéze c¢arpmaktadir.
Ulkemizin Kuzeyinde, 6zelliklede Dogu Karadeniz bdlgesinde bu dénemde 0.25-1 mm
civarinda yagis artislari, I¢ ve dogu bdlgelerimizde ise 0.25-1 mm civarinda yagis azalislart
beklenmektedir. Genel olarak kis ve sonbahar mevsiminde Dogu Akdeniz’de giinliik 1.25
mm’ye varan yagis azaliglari, kis ve ilkbahar mevsiminde ise Dogu Karadeniz’de giinliik

1.25 mm’ye civarinda yagis artislar1 6n goriilmektedir (Demir ve digerleri, 2013: 5).

Giliniimiiz iklim degisikligi sorununun en Onemli belirtisi olan kiiresel sicaklik
artiglart iklim sisteminin diger elemanlarini etkileyerek i¢sel zorlamalar yaratacak ve geri
besleme mekanizmalar1 ile beraber iklim degisikligini siddetlendirebilecektir. Ayrica
sicaklik artig1 sonucu dag ve kutup buzullarinin erimesi; buna bagl olarak da deniz suyu
seviyesinin ylikselmesi beklenmektedir. Bu degisimler goz oOniinde bulunduruldugunda
bircok tiirlin yeni sartlara uyumu imkansiz hale gelebilecek; onemli siyasi, sosyal,
ekonomik, yasamsal ve c¢evresel bir¢ok yansimalar ortaya cikabilecektir. Bu baglamda

takip eden boliimlerde, bu yansimalar ayrintili bir sekilde ele alinmaktadir.
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IKINCi BOLUM

2.KURESEL iKLiM DEGIiSIKLiGININ ETKIiLERi

Bu boliimde, kiiresel iklim degisikliginin mevcut ve muhtemel etkileri

incelenecektir.

2.1. Genel Etkileri

Iklim degisikligi dogrudan ve dolayli olarak insan yasamini, fiziksel cevreyi ve
ekonomiyi her iilke grubu icin olumlu ya da olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu
baglamda, sicaklik artislar1 ve yagis rejiminde goriilen degisimler bir takim Onemli

sonuclar dogurabilmektedir.

Ikim degisikliginin dogrudan etkileri sicaklik, deniz suyu seviyesi ve su
dongiisiinde kendini gostermektedir. Ornegin sicaklik artiglart 1liman iklime sahip
topraklarda sicak sezonun uzamasindan dolayi, bu topraklarda yetisen iiriinlerin miktarinda
artisa neden olabilecektir. Buna karsin, zaten sicaklik ve su sorunu ¢eken diinyanin en fakir
iilkeleri, cografi kosullari, diisiik gelir seviyeleri ve tarim sektoriiniin onemi gibi
nedenlerden dolay1 iklim degisikliginden olumsuz yonde etkilenmeleri oldukg¢a yiiksek bir
ihtimaldir. Bu baglamda 6zellikle Sahra Alt1 Afrika iilkelerinde su anda yasanmakta olan

kitliga ek olarak 10 milyon insanin da kitlik sorunu ile karsilasacagi tahmin edilmektedir.

Ote yandan iklim degisikliginin neden olacag: etkilerin en ¢ok hissedilecegi alanlar1
kiiresel su dengesi, gida iretimi, saglik, toprak ve bitki oOrtiisii ile ekosistem olarak
siralamak miimkiindiir. Nitekim IPCC (2007d)’ye gore 1 °C ile 5 °C arasindaki sicaklik
artisinin neden olabilecegi genel etkiler Tablo 8’de Ozetlenmistir. Buna gore iklim
degisikliginin su kaynaklari, ekosistem, gida sektorii, kiy1 seridi ve saglik sektorii lizerinde
baz1 etkileri olmaktadir. Tablo 8’den goriilecegi iizere; 1-2 °C’lik sicaklik artis1 yliksek

enlemlerde su arzin1 ve suya erisimi arttirabilecek, tarimsal iriinlerin verimliliginde



yiikkselme goriilebilecek ve soguga bagli Olimlerde azalma gibi olumlu gelismeler
yasanabilecektir. Ancak sicaklik artiglar1 devam ettikge ve yagis rejiminin diizensizligi
artikca bu faydalar ortadan kalkarak iklim degisikliginin olumsuz etkileri baskin hale
gelebilecektir. Nitekim 1-2 °C’lik artis1 durumunda su kithgr yasanabilecek, gida
tiretiminde azalmalar goriilerek beslenme sartlar1 bozulabilecek, ekosistemde geri
doniilemez kayiplar yasanabilecek, deniz suyu seviyesinde goriilecek yiikselme ve
firtinalar nedeniyle kiy1 seridi ciddi zararlar goriilebilecek ve biitiin bunlar sonucu saglik

sorunlarinda ve harcamalarinda 6nemli artislar gibi gelismeler ortaya ¢ikabilecektir.

Tablo 8: Kiiresel Ortalama Sicaklik Artislarinin Temel Etkileri

0 1 2 3 4 5(°C)

Tropik ve yiiksek enlemlerde yiikselen suya erisebilirlik —-=-=-==="="="==-~" >

Su Orta ve algak enlemlerde diisen su miktar1 ve artan kuraklik T >
Yiiz milyonlarca insan su kitligina maruz kalacak =~ === 7 77T T T T T T >
Algak dag buzullarinin erimesi bazi  -.-. oo oo >
bolgelerde su arzini etkileyecek

Deniz suyu seviyesindeki yiikselme bir¢ok sehri tehdit altinda birakacak

Kaynaklari

*Tirlerin %30°dan fazlasimin Kiiresel 6lgekte onemli
neslinin tikenmesiriski ~ ~ = " 7T T soy tiikenmeleri
. *Mercan kayaliklarinin zarar gérmesi =~ --=r= == imimimimim s m o s >
Ekosistem *Karalar %15-40 arasinda net karbon kaynagi olarak
ekosistemin olumsuz etkileyecek
*Kiiresel riizgar sirkiilasyonundaki zayiflama
ekosistemi degistirecek

Bolgesel, kii¢iik toprak sahipleri, giftciler ve balik¢ilar olumsuz etkilenecek  ------- >
*Algak enlemlerde taml ~ _._._._._ » Algak enlemlerde tiim hububat

Gida verimliliginin diisis iirtinlerinde azalma

*Yiiksek enlemlerde tahil » Bazi gelismis iilkelerde tahil

verimliliginde artig iriinlerinde azalma

Siklasan firtina ve sellerin neden oldugu zararlarda artig =~ ----=-=-=-=-=-=- = === >
.. *Kiy1 seridinde sulak alanlarin
Kiyr Seridi yaklasik %30 yok olacak
*Kiy1 seridinde milyonlarca insan her yil siddetli
sel olaylarina maruz kalacak

Kotii beslenme, bulasict hastaliklar, kal ve solunum rahatsizliklarinda artts ~ ------- >
. Sicak havalar, kuraklik ve sellerin neden oldugu hastalik ve dliimlerde artis  ------- >
Saglik Bulagict hastaliklarin dagiliminda olusacak farklilk = = = = == mimimimm oo >

Yiiksek enlemlerde soguga bagl dliimlerde azalis *Saglik harcamalarinda 6nemli artig

Kaynak: IPCC, 2007d: 16
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Ayrica sicakligin ve yagislarin cografik dagiliminda goriilecek dnemli degisimler
siddeti dogal afetlerin daha siklikla yaganmasina ve zararlarinin beklenenden daha fazla
olmasina neden olabilecektir (Auffhammer, 2008: 348). Nitekim 19802005 déneminde bu
tarz dogal afetlerin sadece Amerika Birlesik Devletleri'ne (ABD) maliyeti 560 milyar
dolar olmustur (Edwards, 2008: 346).

2.2. iklim Kaynakh Dogal Afetler ve Etkileri

Iklim degisikligi sicakliklar1 ve yagis rejimini degistirerek hava olaylarinin daha sik
ve siddetli yasanmasina neden olmaktadir. Bu baglamda 1980-2012 déneminde diinya
genelinde 21 bin hasarli dogal afet meydana gelmistir. Grafik 13’den gortilecegi lizere bu
donemde iklimle iligkili olmayan deprem ve volkanik aktiviteler gibi dogal afetler hemen
hemen ayni seviyede ger¢eklesmisken; iklimle iliskili olan dogal afetler ise giderek
artmistir. 1980-2012 doneminde meydana gelen dogal afetlerin yaklasik %87’si (18.200)
iklim kaynakli dogal afetlerdir. Ani gelisebilen bu hava olaylar firtina, sel ve kuraklik gibi
dogal afet seklinde kendi gostermektedir. Bu siddetli hava olaylar1 insanlara ve

ekonomilere ciddi zararlar vermektedir.

Grafik 13: Dogal Afetler (1980-2012)
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Kaynak: Munich RE, 2013: 52
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Ayn1 donemde dogal afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplarin seyri de Grafik
14’de gosterilmistir. Goriilecegi tizere 1980-2012 déneminde iklim kaynakli dogal afetlerin
hem sayilarinda hem de bunlarin neden oldugu ekonomik kayiplarda 6nemli artislar

yasanmistir.
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Grafik 14: Iklimsel Afetlerin Ekonomik Kayiplar: (1980-2012)
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Kaynak: Munich RE, 2013: 53

Bu donemde dogal afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplar yaklasik olarak 3,8
trilyon § civarindadir. Bu rakamin yaklasik %74’ (2,8 trilyon $) iklim degisikliginin
neden oldugu kayiplardir. Onlem alinmamasi durumunda, bu kayiplar daha biiyiik
rakamlara ulasabilecektir. Nitekim 2050 yilina kadar mevcut iklim degisikliginin yillik
ekonomik maliyetinin ortalama 1 trilyon $ civarinda olacagi tahmin edilmektedir
(Hallegatte ve digerleri, 2013: 802). Anilan bu rakam, 1980-2012 ddéneminde iklim
kaynakli dogal afetlerin ortalama maliyetinin yillik 85 milyar § civarinda oldugu goz

oniinde alindiginda olduk¢a ciddi boyuttadir.

1980-2012 doneminde iklimsel dogal afetlerin kaynaklar1 incelendiginde, afetlerin
biiyliik bir kisminin meteorolojik ve hidrolojik kaynakli oldugu goéze carpmaktadir.
Meteorolojik kaynakli afet olarak nitelendirilen firfinalarin ilgili donemdeki afetlerin
yaklasik %44’iinden sorumlu oldugu rapor edilmistir. Dogal afetlerin bir diger biiyiik

kaynagini ise hidrolojik afet olarak gosterilen seller olusturmaktadir. Bu donemde afetlerin
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yaklasik %41°1 sellerden kaynaklanmaktadir. Dogal afetlerin %15°1ik kismi ise asir

sicaklar ve kurakliktan kaynaklanan iklimsel olaylardir.

Grafik 15: Dogal Afetler ve Ekonomik
Kayiplarin Kaynaklari

Dogal Afet Ekonomik Kayip

Kaynak: Munich RE, 2013

Grafik 15’den goriilecegi ilizere 1980-2012 doneminde gorillen 2,8 trilyon $
civarindaki ekonomik kayiplarin yaklasik olarak %52’si firtinalardan, %30’u sellerden ve
%181 asir1 sicakliklardan kaynaklanmistir. Hem dogal afetlerin kaynaklar1 hem de
ekonomik kayiplar dikkate alindiginda iklim degisikliginin daha ¢ok firtinalar ve seller

yoluyla ekonomik kayiplara neden oldugu goriilmektedir.

Tablo 9: Dogal Afetler ve Bolgesel Etkileri (1980-2012)

Bolge Dogal Afet Ekonomik Kayip*
Kuzey Amerika 6.300 1,400
Latin (Giiney) Amerika ' 110
Avrupa 4.400 500
Afrika 1.900 45
Asya 6.800 1,600
Avustralya 1.600 105

*2012 fiyatlari ile Milyar $
Kaynak: Munich RE, 2013"

Iklim degisikligi siiphesiz kiiresel bir olgu olmasina ragmen diinyanin her yerinde

ayni etkiyi gostermemektedir. Iklim degisikligi nedeniyle sicaklik ve yagis gibi iklim

9Grafik 15 ve Tablo 9 \verileri, https://www.munichre.com/touch/site/touchnaturalhazards/get/documents_E-

2127666060/mr/assetpool.shared/Documents/0_Corporate%20Website/_NatCatService/Focus_Analyses/1980_2012_pak
et_welt_fokus_analysen_touch en.pdf (28.04.2014)’den alinmustir.
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elemanlarinda yasanan u¢ durumlar ve asir1 oynakliklarin etkileri bolgelere gore farkliliklar
gostermektedir. Nitekim 1980-2012 doneminde dogal afetlerin ve bu afetlerin neden
oldugu kayiplarin bolgelere gore dagiliminin goriildiigii Tablo 9°da, dogal afetlerden en
cok etkilenen bolgelerin Asya ve Amerika (6zellikle Kuzey Amerika) Bolgeleri oldugu
goze c¢arpmaktadir. Bu donemde Asya Bolgesi'nde 6.800 civarinda dogal afet
kaydedilirken, bu afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplar 1,6 trilyon $ civarinda
gerceklesmistir. Benzer sekilde Amerika Bolgesinde yaklasik 1,5 trilyon $ ekonomik
kayba neden olan 6.300 iklim kaynakli dogal afet yasanmistir. Bu kayiplarin hemen hemen

tamami ise Kuzey Amerika Bolgesi’'ne aittir.

Asya Bolgesi’nde asir1 yagislarin ve sel olaylarinin yaygin olarak gériilmesi, Kuzey
Amerika Bolgesi’'nde ise giderek artan siddette firtina ve kasirgalarin siklikla yasanmast,
bu bolgelerin dogal afetlerden daha fazla etkilenmesine neden olmaktadir. Nitekim bu
durum Grafik 15°de de deginilen 1980-2012 doneminde kaydedilen dogal afetlerin
%85 nin firtinalardan ve sellerden kaynaklandig bilgisi ile ortiismektedir.

Benzer sekilde sadece 2012 yilinda meydana gelen dogal afetler ve bunlarin etkileri
Tablo 10’da 6zetlenmistir. Buna gore 2012 yilinda dogal afetlere en fazla maruz kalan
bolge, 1980-2012 doneminde oldugu gibi, Asya Bolgesi olmustur. Bu dogal afetlerden
niifus bakimindan en ¢ok etkilenen bolgeler ise Asya ve Afrika Bolgeleri’dir. Dogal
afetlerden kiiresel bazda etkilenen niifusun %3,4’liikk (4,16 Milyon) gibi nispeten az bir
kism1 Amerika kitasinda yasamasina ragmen, ekonomik olarak en fazla zarar %74 lik

(102,7 Milyar $) payiyla Amerika kitasinda gerceklesmistir.

Tablo 10: Diinyada Dogal Afetler ve Etkileri (2012)

Bolge |Dogal Afet| Ekonomik Kayip* |Etkilenen Niifus (Milyon)

Afrika 57 0,93 37,82
Amerika 73 102,7 4,16
Asya 122 25,83 78,81
Avrupa 62 8,4 0,55
Avustralyal 11 0,85 0,26
Kiiresel 325 138,71 121,6
*Milyar $

Kaynak: Guha-Sapir ve digerleri, 2013: 27
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Dogal afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplar, gelismekte olan iilkelerin
biitgelerini geligmis iilkelerden daha fazla etkilemektedir. Diisiik sermaye birikimi ve
yetersiz altyap1 tesisleri nedeniyle gelismekte olan iilkelerde dogal afetlerden kaynakli
ekonomik kayiplar parasal olarak gelismis iilkelerden daha az olabilir. Ancak siralanan
nedenlerden dolayr bu kayiplarin iilkelerin GSYIH’larma orami gelismekte olan kiigiik
tilkelerde daha biiyiik olabilmektedir. Nitekim Messy ve digerleri (2005: 223)’ne gore,
1985-1999 doneminde dogal afetlerden kaynaklanan ekonomik kayiplarin gelismis iilke
GSYIH’larma oran1 %2,5 iken, gelismekte olan iilkelerin GSYIH’larina oram ise
%13,4°diir. Hatta bu kayiplar bazi kiiciik iilkelerde, bu iilkelerin GSYIH’larinin %100’{inii
asabilecek boyutlara kadar ulasabilecektir (The United Nations Environment Programme

Finance Initiative [UNEP FI], 2006: 11).

Tiirkiye; tropikal firtinalar ve aktif volkanlar hari¢ diinya genelinde goriilen dogal
afetlerin biiylik bir kismina acik bir lilke konumundadir. Tiim diinyada oldugu gibi, biiyiik
bir cografya ve farkli iklim bolgelerine sahip Tiirkiye’de de basta kuraklik ve seller olmak
tizere meteorolojik ve hidrolojik afetler olduk¢a sik meydana gelmekte ve ciddi zararlara
yol agmaktadir. Iklim kaynakli afetlerden en sik goriilenleri ise, firtina, sel ve kurakliktir

(Kadioglu, 2012: 16; Ersoy, 2013: 6; MGM, 2014a: 31).

Istatistiki verilere gore Tiirkiye’de 1970-2012 déneminde yaklasik 5000 civarinda
meteorolojik ve hidrolojik dogal afet meydana gelmistir (Ozsahin 2013: 3-4). Dogal afet
sayilarinda 2000’li yillardan sonra 6nemli artiglar kaydedilmistir. Bu baglamada 2010
yilimin 555 olay ile 1940 yilindan bu yana en fazla ekstrem olay bildiriminin yapildig: yil
olmas1 dikkate c¢ekicidir. Bu olaylarin %75°ni seller ve firtinalar olusturmaktadir

(Kadioglu, 2012: 14).

Iklim degisikliginin 1990’11 yillardan sonra Tiirkiye’de sicaklik artis1 ve yagis
dalgalanmalar1 seklinde kendini hissettirmeye baslamasinin son yillarda goziiken siddetli
hava olaylarmi tetikledigi soylenebilir. Iklim degisikligi senaryolarinda Tiirkiye’de
sicakliklarin hemen hemen tiim yurtta artacagi ve yagislarda asir1 dalgalanmalar
yasanacagl ongoriilmektedir. Bu ongoriiler degerlendirildiginde iklim kaynakli olaylarin
artmasi, bu olaylarin daha siddetli olmast ve ciddi zararlara yol agmasi oldukca

muhtemeldir. Nitekim Diinya Bankasi’nca yapilan bir ¢alismaya goére Tiirkiye ylizyilin
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sonlarina dogru Rusya ve Arnavutluk’tan sonra Avrupa ve Orta Asya Bolgesi’nde ekstrem
iklim olaylarmma en ¢ok maruz kalacak {igiincii iilke olarak gosterilmektedir (Fay ve

digerleri, 2010: 5).

Tiirkiye’ de her yil ortalama 200 kadar sel olayr yasandigi ve bu olaylarin
ekonomik maliyetinin ortalama 150 milyon Tiirk Lirast (TL) oldugu (Tolunay, 2011)
dikkate alindiginda, iklim degisikliginin neden olacagi afetlerin iilkemizi giderek artan bir

sekilde etkileyebilecegi yadsinamaz bir gergek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.3. iklim Degisikliginin Saghk Uzerine Etkileri

Iklim degisikligi sicaklik, yagis rejimi, deniz suyu seviyesi, temiz hava ve i¢me
suyu, beslenme ve barinma, asir1 doga olaylart ve bulasici hastaliklar riski gibi sagligin
sosyal ve gevresel belirleyicilerini etkileyerek insanlar ve diger canlilar tizerinde olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Ayrica, kiiresel 1sinma nedeni ile buzullarin erimesi, deniz suyu
seviyesinin ylikselmesi, yagis sekil ve miktarinin degismesi sel ve firtina gibi dogal afetleri
daha siki ve siddetli hale getirerek insan sagligini dogrudan ve dolayli olarak

etkileyebilecektir.

Yiiksek sicakliklar kalp-damar hastaliklart ile solunum yolu rahatsizliklarim
tetikleyerek bu hastaliklardan kaynaklanan éliimlere dogrudan katki yapmaktadir. Ornegin
Avrupa’da 2003 yazinda goriilen sicak hava dalgasi 70.000°den fazla insanin 6lmesine
neden olmustur (Robine ve digerleri, 2008: 177). Ayrica yiiksek sicakliklar nedeniyle
atmosferde ozon ve diger kirleticilerin yogunluklarinin artmasi, sayilan rahatsizliklari
tetiklemekte ve kentsel hava kirliligi nedeniyle her yil 800.000 insanin dlmesine neden

olmaktadir (DSO, 2008: 7).

Sicakliklarin yiikselmesi ve diizensiz yagis dagilimi ile bunlarin tetikledigi seller ve
kuraklik hastaliga neden olan virlis ve enfeksiyon gibi tehlikelerin yayilmasini ve yasam
siiresini etkilemektedir. Tklim degisikliginden dolayr Kus Gribi’nden Sarthummaya kadar
bir diizine hastalik yabani hayvanlar yoluyla yayilmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii
(DSO) niin bilimsel ¢alismalarinda bu hastaliklar asagidaki sekilde siralanmaktadir (Celik
ve digerleri, 2008, 11):
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e Kus gribi (as avian flu),

o Kene (tick-borne babesia),

e Kolera (cholera),

e Ebola (ebola),

e Parazitler (parasites),

e Veba (plague),

e Lyme (lyme disase),

e Zararl deniz yosunlari (red tides of algal blooms),
e Kizil humma, sitma (red valley fever),
e Uyku hastalig1 (sleeping sicness),

e Verem (tiiberculosis),

e Sarthumma, sitma (yellow fever),

e Dang hummasi (dengue fever).

Siralanan bu ve benzeri bulasici hastaliklar diinya {izerinde milyarlarca insani
etkilemektedir. Bu tiir hastaliklar geligmis iilkeleri de etkilemekle beraber, daha ¢ok kotii
beslenme ve ¢evre kosullari ile yeteriz saglik hizmetleri ve altyap: tesislerine sahip olan az
gelismis ve gelismekte olan iilkeleri etkilemektedir. Bu baglamda ¢ogunlugu Afrika’da
yasayan bes yasin altindaki cocuklar olmak iizere her yil yaklasik 1 milyon insan sitma
hastaligindan vefat etmektedir (DSO, 2008: 10). Ayrica Hales ve digerleri (2002: 833)
2055 yilinda yaklagik 3,2 milyar insanin, 2085 yilinda ise 3,5 milyar insanin Dang

hummasi nedeniyle 6liim riski altina kalacagini tahmin etmektedirler.

Iklim degisikligi her ne kadar 1liman gecen kislar nedeniyle yiiksek enlemlerdeki
iilkelerde soguga bagl dliimlerde azalmaya (Benson ve Palmer, 2008: 458 ) ve bazi tarim
tiriinlerinde artisa neden olsa da, saglik tizerindeki kiiresel net etkisi negatif olmaktadir
(DSO, 2008: 6). Deginilen saglik sorunlarmin yani sira kiiresel 1sinmani saghigi belirleyen
tarim, su ve temizlik hizmetleri hari¢ saglik alaninda dogrudan maliyetinin 2030 yilina
kadar  yilik  2-4  milyar dolar arasinda olacagi  tahmin edilmektedir

(http://lwww.who.int/mediacentre/factsheets/fs266/en/).
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2.4. Bolgesel Etkileri

Iklim degisikligi diinyanin farkli bolgelerini farkli sekillerde etkilemektedir. Bu
etkinin yonii ve siddeti; dogal kaynaklarin diinya iizerindeki esitsiz dagilimi, bolgelerin
farkli cografik yapilara ve iklim kosullarina sahip olmalari, iilkelerin gelir seviyeleri,
gelismislik diizeyleri, siyasal istikrar ve iklim degisikligine uyum saglama kabiliyetleri gibi
cevresel, ekonomik, sosyal ve siyasal yapilarindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir (Stern,
2007: 104).

Iklim degisikligi gelismis ve gelismekte olan iilkelerde tarim, ormancilik, enerji ve
sahil seridi gibi birgok sektorii ve liretken ¢evreyi etkileyebilecektir. Siiphesiz ki azgelismis
ve gelismekte olan iilkeler iklime diger iilkelerden daha ¢ok duyarli olmalar1 ve yetersiz
uyum kabiliyetleri nedeniyle iklim degisikliginden en fazla etkilenen {ilkeler olacaktirlar.
Ancak unutmamak gerekir ki, iklim degisikligi kiiresel bir olgudur ve iklim degisikliginden
etkilenmeyecek iilke yoktur (World Bank, 2010: 40). Bu baglamda asagida mevcut kiiresel
1sinma trendi ve buna bagh olarak iklim degisikliginin bolgeler iizerindeki olasi etkileri

genel hatlartyla 6zetlenmektedir.

Afrika Bolgesi

Afrika kitasindaki iilkeler; mevcut ekonomik ve siyasal sorunlar ve iklim
degisikligine uyum bakimindan diisiik kapasiteye sahip olmalarindan dolayr iklim

degisikliginden en ¢ok etkilenen iilkelerin basinda gelmektedir.

e Gelecege doniik yapilan tahminlerde Afrika kitasinda 2020 yilinda 75 ile 250
milyon arasinda, 2050 yilinda ise 350 ile 600 milyon arasinda insanin iklim
degisikligi nedeniyle artan su sikint1 ile kars1 karsiya kalacagi beklenmektedir.

e 2020 yilinda bazi ilkelerde yagmur suyu kullanilarak yapilan tarim
faaliyetlerinde %50’den fazla azalig yasanacagi tahmin edilmektedir. Ayrica
gidaya ulasim da dahil tarimsal liretim baz1 Afrika iilkelerinde oldukga tehlikeli
bir siirece girecektir. Bu durum gida giivenligini olumsuz yonde etkileyerek

mevcut olan aglik sorununu daha da siddetlendirebilecektir.
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21.yy. sonlarina dogru deniz suyu seviyesinin yiikselmesi, deniz seviyesinin
altindaki kiyr seridinde niifusun biiyiikk boliimiinii etkileyecektir. Bdyle bir
senaryoda uyum maliyetinin GSYIH’nin %5-10 arasinda olacagi tahmin
edilmektedir.

2080 yilina kadar kurak ve yar1 kurak alanlarda %5-8 arasinda bir artis
gortilebilecektir (Boko ve digerleri, 2007: 444-451).

Asya Bolgesi

2050’11 yillarda Orta, Giiney, Dogu ve Giineydogu Asya bolgelerindeki tath su
kaynaklar1 ve havzalarinda azalama goriilecektir. Yasanacak bu sikintisindan 1
milyardan fazla insanin etkilenmesi beklenmektedir.

Kiy1 seridi, 6zellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu biiytik deltalar, deniz ve
nehir taskinliklar1 nedeniyle siddetli sel felaketlerine maruz kalabilecektir.

Iklim degisikligi hizl1 kentlesme, sanayilesme ve ekonomik biiyiimeye bagh
olarak dogal kaynaklar ve ¢evre iizerindeki baskiy1 siddetlendirebilecektir.

Su dongiisiinde ongoriilen degisiklik nedeniyle Dogu, Gliney ve Gilineydogu
Asya’da sel ve kuraklik nedeniyle bulasici hastaliklar ve bunlara bagh
oliimlerin artmas1 beklenmektedir.

21. yy. ortalarina dogru Dogu ve Glineydogu Asya’da tahil liretiminin %20’den
fazla artacagi tahmin edilmektedir. Buna karsin Orta ve Gliney Asya’da ise tahil
iiretiminin %30’dan fazla azalacagi Ongoriilmiistiir. Ilgili bolgelerde iklim
degisikliginin olumlu etkisi goriilse de genel olarak bu bolgedeki tahil {iretimi

tizerindeki net etkisi olumsuz olacaktir (Cruz ve digerleri, 2007: 479-487).

Avustralya ve Yeni Zelanda Bolgesi

2020 yila kadar ekolojik olarak zengin olan bolgede 6nemli biyogesitlilik
kayb1 yaganmasi beklenmektedir.
2030 yilinda Avustralya’nin giineyi ve dogusunda Yeni Zelanda’nin dogu

bolgelerinde su giivenligi sorunu giderek artacaktir.
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e Artan kuraklik ve orman yanginlari nedeniyle 2030 yilinda Avustralya’nin
dogusu ve giineyi ile Yeni Zelanda’nin dogusunda tarim ve ormancilik
faaliyetlerinde 6nemli azalmalar goriilecektir.

e 2050 yilinda Avustralya ve Yeni Zelanda kiy1 seritlerinde ekonomik gelismeye
bagl olarak artan niifus, deniz suyu seviyesinde goriilecek yilikselme nedeniyle
daha sik ve siddetli yasanacak firtina ve sellere maruz kalabileceklerdir.

e Sicak hava dalgalarina bagli olarak Oliim oranlar1 artabilecek ve daha sik

elektrik kesintileri yasanabilecektir (Hennessy ve digerleri, 2007: 516-524).

Avrupa Bolgesi

e iklim degisikligi var olan bdlgesel dogal kaynak farkliligini arttiracaktir.

e Deniz suyu seviyesindeki artiglarla beraber kiy1 seridinde ani su baskinlar1 daha
sik goriilmeye baslanacaktir.

e Daglik kesimlerdeki buzullar eriyecek ve kar Ortiisli gerileyecektir. Bu durum
Avrupa’da kig turizmini ve beklenen erozyon artislart Orta Avrupa’y1l olumsuz
yonde etkileyecektir. Ayrica kar Ortiisiiniin geri cekilmesi, mevcut iklim
kosullarma uyum saglamis tiirlerin yok olma riskini arttiracaktir. Nitekim 2080
yilinda, yiiksek emisyon senaryosu altinda, tiir kayiplar1 oraninin %80 civarinda
olacagi tahmin edilmektedir.

e (iliney Avrupa’da goriilecek yiliksek sicakliklar ve kuraklik tehlikesi su
kaynaklari, hidroelektrik potansiyeli, yaz turizmi ve {riin verimliligi iizerine
olumsuz etkileri olacag1 beklenmektedir.

e Orta ve Dogu Avrupa’da yaz yagislarinda azalma beklenmekte olup, bu durum
yiiksek su stresine neden olabilecektir.

e Kuzey Avrupa’da kisa donemde kiiresel 1sinmadan kaynaklanan kazanimlar
goriilebilecektir. Bunlar: 1sinma talebinde azalig, tarim ve orman lriinlerinde
artis seklinde siralanabilir. Buna karsin kiiresel 1sinma ve beraberinde iklim
degisikligi devam ettikce olumsuz etkiler daha baskin hale gelecektir. Sik ve
siddetli su baskinlari, ekosistemde goriilebilecek bozulmalar ve toprak
verimliliginde istikrarsizliklar bu olumsuzluklara 6rnek olarak verilebilir

(Alcamo ve digerleri, 2007: 549-557).

66



Latin Amerika Bolgesi

e Yiizyiln ortalarinda, artan sicaklik ve toprak neminde goriilecek azalma Dogu
Amazon Tropikal Ormanlari’nin yerini genis c¢aliliklarin almasina neden
olacaktir. Yar1 kurak iklim sartlarina uygun tarim iriinlerinin yerini ise kurak
iklim tarim iriinleri alacaktir.

e Tarimsal iiretimde ve hayvancilik faaliyetlerinde goriilecek azalmalar gida
giivenligini olumsuz etkileyebilecektir. Bu karsin 1liman bdlgelerde soya
iiretiminin artacagi beklenmektedir. Yine de birgok insan aglik tehlikesi ile karsi
karsiya kalacaktir.

e Yagis elemanlarinda goriilecek degisiklik ve buzullarin erimesi nihai tiiketim,
tarim ve enerji sektorii i¢in gerekli olan su kaynaklarini etkileyebilecektir.

e Deniz seviyesinin yiikselmesi sel ve erozyon riskini arttirarak tatli su
kaynaklarin1 olumsuz yonde etkileyebilecektir. Bu durumun bdlgede yogun

goglerin yagsanmasina neden olacagi Ongoriilmektedir (Magrin ve digerleri,

2007: 596-599).

Kuzey Amerika Bolgesi

e Iklim degisikligi ile beraber ekonomik gelismenin getirdigi artan kirlilik kiy:
seridinde yasayan canlilar ve bitki Ortiisii izerindeki baskiy1 arttirabilecektir.

e Sicak hava dalgalarinda goriilecek artis ve siklik, saglik sorunlarini
tetikleyebilecektir.

e Yiizyiln ilk yarisinda yagmur suyuna dayanan tarim faaliyetlerinde, dnemli
farkliliklar olmasina ragmen, 1limh iklim degisikliginin olumlu etkileriyle %5—
20 arasinda iiretim artis1 beklenmektedir. Ancak bu durum sicakliklarin tarimsal
faaliyetlerin verimli yapilabilmesi i¢in uygun araliklarda seyretmesi ve su
kaynaklarindan yiiksek oranda yararlanilabilmesi gerekmektedir.

e Bati bolgelerindeki daglarda goriilecek sicaklik artisi kar Ortiislinii azaltarak
kisin goriilecek sel riskini arttirabilecektir; yaz su akimlarini ise azaltabilecektir.
Bu durum bélgede su kaynaklarinin kullaniminda rekabeti arttirabilecektir.

e Hagerelerden, hastaliklardan ve orman yanginlarindan kaynaklanan

olumsuzluklar artabilecektir. Bunlarin yani sira orman yanginlarinin goriilecegi
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donemlerin uzamasi ormanlar risk altinda birakabilecektir (Field ve digerleri,

2007: 627-632).

Kutup Bolgeleri

Iklim degisikligi yiiksek olasilikla kutup bélgelerindeki buzullarin, deniz
buzullariin ve buz ortiisiiniin kalinligin1 ve genisligini azaltacaktir.

Bu durum dogal ekosistemde yikici etkilere neden olarak gdo¢men kuslar,
memeliler ve yirtict hayvanlar dahil olmak iizere bir¢cok canli tiirline zarar
verebilecektir.

Kuzey kutbunda buzul ortiisiiniin azalmasi insan yerlesimlerindeki mevcut
altyapiy1, buz balik¢iligini ve buz tasimaciligini olumsuz etkileyebilecektir.
Fakat daha once ulagilamayan yerlere ulasim olanaklarinin ortaya c¢ikmasi
denizyolu tasimaciligina imkan vererek bolgeye olumlu katki saglayabilecektir.
Kara buzullarimin erimesi deniz suyu seviyesini yiikselterek daha giicli
firtinalarin ve siddetli erozyonlarin goriilmesine neden olabilecektir.

Her iki kutup bolgesinde de iklimsel engellerin azalmasi nedeniyle kutup
bolgelerindeki habitatin istilact tiirlerin etkisi altinda kalacagi tahmin

edilmektedir (Anisimov ve digerleri, 2007: 663—672).

Kiiciik Adalar

Beklenen deniz suyu seviyesindeki yiikselme; sellerin, gelgitlerin, erozyonlarin
ve diger kiy1 seridi hasarlariin daha yikici olmasina neden olabilecektir.
Yasanabilecek bu olumsuz gelismeler ada topluluklarinin yasamsal destek ve
altyapa tesisleri ile yerlesim yerlerini olumsuz yonde etkileyebilecektir.

Plaj erozyonlar1 ve mercan kayaliklarmin &zelligini kaybetmesi gibi kiy1
seridinde goriilebilecek bozulma, adalarin kiy1 balik¢iligt ve turizm gibi yerel
kaynaklarin1 olumsuz etkileyebilecektir.

Yiizyilin ortalarinda Pasifik ve Karayip gibi baz1 kiigiik adalarda su
kaynaklarinin  azalacagr Ongoriilmektedir. Ayrica bu adalarda yagis

donemlerinin kisalig1 su talebinin karsilanmasini sikintiya diisiirecektir.
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e Artan sicakliklar 6zellikle orta ve yiiksek enlemelerde bulunan adalarda yerli
olamayan tiirlerin istilasin tetikleyecektir (Mimura ve digerleri, 2007: 695—
702).

Tiirkiye

Tiirkiye iklim degisikliinin potansiyel etkileri a¢isindan risk grubu iilkeler
arasindadir. Tiirkiye ozellikle su kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik ve
¢ollesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi iklim degisikliginin 6ngdriilen olumsuz
yonlerinden etkilenecektir. Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artisgina bagli olarak
ontimiizdeki on yillarda gergeklesebilecek bir iklim degisikliginin, Tiirkiye'de neden
olabilecegi ¢evresel ve sosyoekonomik etkiler su sekilde 6zetlenebilir (Tiirkes, 1994: 64-

71):

e Sicak ve kurak devrenin uzunlugundaki ve siddetindeki artisa bagli olarak,
orman yanginlarinin sikligi, etki alani ve siiresi artabilir,

e Tarimsal iiretim potansiyeli degisebilir (bu degisiklik bolgesel ve mevsimsel
farkliliklarla birlikte, tiirlere gore bir artis ya da azalis bigiminde olabilir),

e Iklim kusaklari, Yerkiire’nin jeolojik gegmisinde oldugu gibi, ekvatordan
kutuplara dogru yiizlerce kilometre kayabilecek ve bunun sonucunda da
Tiirkiye, bugiin Orta Dogu'da ve Kuzey Afrika'da egemen olan daha sicak ve
kurak bir iklim kusagmn etkisinde kalabilecektir. Iklim kusaklarindaki bu
kaymaya uyum gosteremeyen fauna ve flora yok olabilir,

e Dogal karasal ekosistemler ve tarimsal {iretim sistemleri, zararlhilar ve
hastaliklardaki artislardan dolay: hasar gorebilir,

e Tiirkiye'nin tarimsal ve igme amagh su gereksinimi daha da artabilir,

e Iklimin kendi dogal degiskenligi agisindan, Tiirkiye'de su kaynaklari iizerindeki
en biiyiik baskiy1, Akdeniz ikliminin olagan bir 6zelligi olan yaz kuraklig: ile
oteki mevsimlerde yagislarda goriilen yiiksek rastgele degiskenlik ve kurak
devreler olusturmaktadir. Bu yiizden, kuraklik riskindeki artis iklim

degisikliginin tarim tlizerindeki etkisini siddetlendirebilir,

69



Kurak ve yar1 kurak alanlarin genislemesine ek olarak, yaz kurakliginin
stiresinde ve siddetindeki artislar, ¢collesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu
arttirabilir,

Sicak giinlerin sayilarindaki artislar, insan sagligin1 ve biyolojik tiretkenligi
etkileyebilir,

Ozellikle biiyiik kentlerde, gece sicakliklari belirgin bir bicimde arttirabilir; bu
da havalandirma ve sogutma amacli enerji tiiketiminin artmasina neden olabilir,
Su varligindaki degisiklikten ve 1s1 stresinden kaynaklanan enfeksiyonlar,
ozellikle biiyiik kentlerdeki saglik sorunlarini artirabilir,

Riizgar ve glines gibi yenilenebilir enerji kaynaklari iizerindeki etkiler bolgelere
gore farkliliklar olmakla birlikte, riizgar esme sayist ve kuvveti ile giineslenme
stiresi ve siddeti degisebilir,

Deniz akintilarinda, denizel ekosistemlerde ve balik¢ilik alanlarinda, sonuglari
acisindan ayn1 zamanda dnemli sosyoekonomik sorunlar dogurabilir,

Deniz seviyesi yiikselmesine bagl olarak, Tiirkiye'nin yogun yerlesme, turizm
ve tarim alanlar1 durumundaki, al¢ak tagkin-delta ve kiy1 ovalari sular altinda
kalabilir. Bu baglamda 1 m’lik su yiikselmesi li¢c milyon ek insani ve 12 milyar
$ civarinda bir degere sahip sermayeyi etkileyebilir (Karaca ve Nicholls, 2008:
295),

Ormanlarin ve denizlerin CO2 tutma ve salma kapasitelerindeki degisiklikler,
dogal hazne ve (yutaklarin) zayiflamasina neden olabilir,

Mevsimlik kar ve kalici kar-buz oOrtiisiiniin kapladigi alan ve karla ortiilii
devrenin uzunlugu azalabilir; ani kar erimeleri ve kar c¢iglari artabilir. Bu
baglamda Kacgkar, Siiphan ve Nemrut gibi yiiksek dag zirvelerindeki daimi kar
oOrtlisi tamamen ortadan kalkabilir (Ketenoglu ve Kurt, 2012: 49-51). Kar
erimesinden kaynaklanan akigin zamanlamasinda ve hacmindeki degisiklik, su

kaynaklarini, tarim, ulastirma ve turizm sektorlerini etkileyebilir.

Iklim degisikliginin ekonomik etkileri, dogrudan etkilenen bolge ile sinirl

kalmayabilecektir. Iklim degisikliginin diinyanin herhangi bir yerindeki etkileri, sanayi ve

tarimsal iiretim hacminin, ticaret ortaklarinin, sermaye akimlarinin, gelir seviyelerinin ve

maliyetlerin degismesi gibi nedenlerle diinya geneline yayilabilecektir (Calzadilla ve

digerleri, 2004: 2). Karsilastirmali iistiinliiklerin ve ticaret hadlerinin degismesi bazi iilke
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ve bolgelere yarar saglarken; diger bazilarimi olumsuz yonde etki edebilecektir (Eboli ve
digerleri, 2010: 3). Ornegin iklim degisliginden etkilenen iilkede mal ve hizmet {iretiminin
maliyeti artabilecektir. Bu bir yandan i¢ piyasayi etkilerken, diger yandan dis alemlerdeki
tiikketicilerin de daha yiiksek fiyattan mal almasina neden olacaktir (Calzadilla ve digerleri,
2004: 6). Eger ki, iklim degisikliginden etkilenen lilke ya da bdlge, bir malin énemli
ihracatcist ise ve ihrag malinin yurtdisi talep esnekligi diisiikse dis tilkelerin maliyet ve

fiyat artislarindan etkilenme dereceleri daha da yiiksek olabilecektir.

2.5. Ekonomik Etkiler

2.5.1. Emek Verimliligi Uzerine Etkileri

Kiiresel 1sinmanin tetikledigi saglik sorunlari ile artan sicakliga bagl olarak olusan
1s1 stresi, nemlilik ve diger asir1 hava olaylart emek verimliligi tizerinde etkili
olabilmektedir. Yetersiz havalandirma kosullari nedeniyle 6zellikle diisiik ve orta gelirli
iilkelerde calisanlar, sicaklik etkilerine daha fazla maruz kalmaktadirlar. Kiiresel 1sinma
nedeniyle giinliik sicakliklarda ve nemlilikte goriilen artislar ile yagis rejiminde goriilen

dalgalanmalar bu etkilerin daha sik ve siddetli yasanmasina neden olabilmektedir.

Is1 stresi, calisanlarin is kabiliyetlerinin fiziksel ve mental olarak azalmasina ve
buna bagli olarak is kazalarinin artisina neden olabilecektir (Ramsey ve digerleri, 1983:
110). Siiphesiz bu nedenlerden dolayr emegin verimliliginde diisiisler yasanabilecektir.
Iscilerin sicaklikla bas edebilmek igin i¢giidiisel olarak yaptiklari davranislar calisma
yogunluklarini azaltmalar1 veya kisa dinlenme aralarinin sikliklarini arttirmalart seklinde
olmaktadir. Bu durumda ¢alisanlarin giinliik aktivitelerini ve ¢alismalarini yavaslatmalar
olasidir. Bu sekilde gosterilen davranis degisiklikleri, emek verimliligini azaltarak ¢ikti
miktarini diisiirebilecektir. Ayrica ¢alisanlarin mesleki saglik hizmetlerine yapilan ilave
harcamalar da maliyetleri yiikseltebilecektir. Bu iki etken birlikte degerlendirildiginde
ciktinin degeri emegin maliyetinden diisiik olabilecektir (Kjellstrom ve digerleri, 2009:
217-218). Ayn1 zamanda emegin marjinal verimliginin marjinal maliyetinden kiigiik
oldugunu ifade eden bu durum, bir yandan istthdam edilen emek miktarin1 azaltirken; diger
yandan da emegin verimliliginin azalmasi, sermaye miktar1 ve teknoloji diizeyi sabitken,

tiretimin ve milli gelirin azalmasina neden olacaktir.
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Uretimi arttirmanin iki geleneksel yolu, iiretim faktdrlerinin verimliligini veya girdi
miktarini arttirmaktir. Verimlilik artis1 ile beraber girdi miktarini degistirmeden de biiyiime
s0z konusu olabilmektedir. Ancak iklim degisikligi 6zellikle az gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde calisanlarin performanslarint dolayisiyla verimliliklerini  olumsuz
etkileyerek, mevcut sermaye girdisi ve veri teknoloji seviyesinde iiretimin azalmasina
neden olabilecektir. Bu durum Sekil 7°i dikkate alinarak agiklanabilir. K; sermaye, L;
emek, V; emegin verimliligi, A; toplam faktor verimligini belirleyen etmenler (teknoloji
diizeyi) ve Y; iiretim seviyesini gostermek lizere iiretim fonksiyonu Y = AF(K,L*V)
seklinde yazilabilir. Buna gore Lo kadar emek, veri teknoloji seviyesi ve sermaye
miktarinda, Yo kadar c¢ikti iiretmektedir. Kiiresel 1sinmanin olumsuz etkileri nedeniyle
emek verimliliginde goriilecek azalig, ayn1 miktar emek ve sermaye ile veri teknoloji
seviyesinde, tiretim miktarini Yo’dan Y;’e disiirecektir (Sekil 7). Emek verimliliginde

goriilen azalig, verimliligin Vo’dan V;’e diismesi ile gosterilmistir (V, <V, ).

Sekil 7: Emek Verimliliginin Uretim Seviyesine Etkisi

Y'= AF(K,L*V,)

Y" = AF(K,L*V,)

L
Kaynak: Tarafimizca gizilmistir.
Kiiresel 1sinmadan en ¢ok etkilenecekler mesleklerini agik havda ve/veya yetersiz
havalandirma kosullari altinda icra edenlerdir. Bu baglamda; tarim, firin, insaat ve fabrika

is¢ileri iklim degisikliginin etkilerine en fazla maruz kalmasi beklenen g¢alisanlardir. Bu

etkiler en ¢ok Dogu ve Giiney Asya, Latin Amerika ve Avustralya gibi orta enlemler ile

72



tropikal bolgelerde kendini gosterecektir. Giiniimiizde sicakliklarin zirve yaptigi yaz
aylarinda emek verimliliginin %90’a varan oranlarda diistiigii goriilmiistiir. Ayrica sera
gaz1 emisyonlarinda azaltim olsa dahi 2050 yilina kadar sicakligin zirve yaptig1 aylarda
emek verimliliginin %80’e varan oranlarda azalacagi tahmin edilmektedir (Dunne, 2013,

563).

Glinimiizde iklim degisikliginin emek verimliligi tizerindeki olumsuz etkisinin
neden oldugu maliyetin diinya GSYIH’a oram yaklasik olarak %0,5 ve yillik 300 milyar
dolar civarindadir. Emek verimliligindeki diislisten en c¢ok etkilenen iilkeler, Cin,
Hindistan, Endonezya ve Meksika gibi gelisen ekonomiler olmustur. Bu iilkelerde
verimlilikteki diisiis tek basina yillik 200 milyar dolar kayba yol agarak s6z konusu
iilkelerin gelisme potansiyellerini etkilemektedir. 2030 yilinda bu kaybin Cin ve
Hindistan’da her bir ilke i¢gin yaklagik yarim trilyon; sicakligin 0,6 °C artacagi varsayimi
altinda kiiresel olgekte ise yaklasik 2,5 trilyon dolar civarinda olacagi tahmin edilmektedir.
A2 senaryosu altinda 2080 yilina kadar emek verimliliginde en fazla azalisin Giineydogu
Asya, And Bolgesi ve Orta Amerika, Dogu Sahra Alt1 Afrika ile Karayip’lerde goriilmesi
beklenmektedir. Bu iilkelerde verimlilik kaybinin %11,4 ile %26,9 arasinda olacag ileri

stiriilmektedir (DARA, 2012: 139).

2.5.2.Biiyiime Uzerine Etkisi

Ekonomik biiyiimeyi genel anlamda bir {ilkenin mal ve hizmet kapasitesindeki ya
da ¢iktr miktarindaki artig olarak tanimlamak miimkiindiir. Uretim kapasitesindeki artis ise
GSYIH veya kisi basina diisen GSYIHda gériilen artislar ile dlciilmektedir. Bu manada

ekonomik bilyiime zaman i¢inde reel GSYIH da veya reel kisi basi GSYIH da gériilen

yillik artiglar olarak tanimlanabilir.

Ekonomik biiylime reel c¢iktida goriilen yillik artislar oldugundan, ekonomik

biiyiimeyi etkileyen faktorlerin kabaca girdilerin miktar1 ve etkinlikleri oldugu sdylenebilir.

Y = f (A K,L,E,S) kapali iiretim fonksiyonunda; 1)
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Y, ¢ikti miktarin1 (GSYIH); A, toplam faktdr verimliligini; K, fiziksel sermayeyi;
L, isgiiciinii; E, dogal sermayeyi; S, sosyal sermayeyi gostermek {izere, girdi miktar1 ve
dogal sermayede goriilecek artiglar (¢evre kalitesinin iyilesmesi), teknolojik gelisme ve
giiclii kurumsal yap1 ¢ikti miktarinin artmasina yani ekonomik biiylimenin yiikselmesine

neden olacaktir. Aksi durumda iiretim ve biiylime azalacaktir.

Nitekim iklim degisikligi ile beraber sicaklik ve yagis ortalamalarinda goriilen
degisim ile iklim elemanlarinda yasanan asiri oynakliga bagli beklenmedik siddetli ve sik
hava olaylari, iiretim faktorlerinin miktarini ve bunlarin verimliliklerini etkileyerek tiretim

seviyesi ile iretimin artis trendini degistirmektedir (World Bank, 2010: 40).

1 nolu denklemde yer alan A, E ve S girdileri ihmal edildiginde Solow‘un temel
modelinde esitligin her iki tarafi L ile boliinerek isgiicii basina diisen ¢ikti cinsinden

yeniden yazmak miimkiindiir.

Y/L=F(K/LY (2)
y = f(k) (3)

Yukaridaki {iretim fonksiyonunda is¢i basma c¢ikti (y), isci basina sermaye
miktarinin (k) artan bir fonksiyonudur. Uretim girdilerinden sermaye, iiretilmis makine,
techizat ve bina gibi fiziksel sermayeyi ifade etmektedir. Niifusun sabit kabul edilmesi
durumda, fiziksel sermayede goriilecek artiglar sermaye stokunu arttiracaktir. Bilyiiyen
sermaye stoku ise ¢iktt miktarini arttirarak ekonomik biiylimeyi gergeklestirebilecektir. Bir
baska deyisle fiziksel sermayede goriilecek artis sermaye birikimi arttirarak is¢i basina

sermaye miktarini ve is¢i basina ¢ikti miktarini arttiracaktir.
Sermaye birikimi ise, sermaye stokuna yapilan yeni yatirimlar ve sermayenin

yipranmasi tarafindan belirlenecektir. Sermayenin yipranmasi sermaye birikimini olumsuz

etkilemektedir. Bu baglamda sermaye stokundaki (AK) degisme, ¢ kisi basina yatirimlar

ve dk kisi basina yipranmay1 gdstermek iizere asagidaki sekilde yazilabilir:

Ak =1 —dk (4)
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4 nolu denklem, kisi basina sermaye stokunun kisi basina yatirnmlara ve kisi basina
sermayede goriilen yipranmaya bagh oldugunu gostermektedir.”’ Bu baglamda iklim
degisikliginin ekonomik biiylime {izerindeki etkileri sermaye birikimi hususunda kendini

gosterebilecektir.

Iklim degisikliginin neden oldugu firtialar, seller, sicak hava dalgalari ve kuraklik
gibi asir1 doga olaylari, fiziksel sermayenin beklenen yasam siiresinden 6nce kullanim dis1
kalmasina neden olabilecektir. Binalar, makineler ve altyap1 tesisler gibi sabit sermaye
unsurlar1 belli bir 1s1 ve ¢evre kosullarinda belirlenmis kullanim Omriine sahiptirler. Bu
baglamda 6rnegin sicaklik artisi, siddetli sel ve firtina gibi afetler sermayenin yipranmasini
hizlandiracaktir (Bretschger ve Valente, 2011: 826). Ayrica siireklilik gosterecek olan
iklim degisikliginin olumsuz etkileri daha sik sermaye yatirimi ayarlamalarini giindeme
getirebilecektir (Fankhauser ve Tol, 2005: 4). Boyle bir etki 6zellikle GSYIH larinin yillik
%20’si civarinda sabit sermeye yatirimi yapmakta olan geligmis tlilkelerde dnemli sermaye

zararlarina neden olabilecektir (Stern, 2007: 149).

Eger bir ekonomide tasarruf orani sabitse, iklim degisikliginin ¢ikti iizerindeki
negatif etkisi ekonomide toplam yatirim orani diisebilecektir. Uzun dénemde yatirimlarin
azalmasi sermaye stokunu eksilterek, daha diisiik GSYIH’ya ve kisi basi tiiketime neden
olabilecektir. Dahast i¢sel biiylime modeli kapsaminda, diigiik yatirim diizeyinin teknolojik
ilerlemeyi, emek verimliligini ve emek miktarini azaltma olasiligi durumunda sermaye
miktarindaki azalmanin ekonomi iizerindeki etkisi daha da biiyiik olabilecektir
(Fankhauser ve Tol, 2005: 2). Ote yandan ekonomide tasarruf oranlar1 sabit
kalmayabileceltir. iklim degisikliginin negatif etkileri, ©rnegin birincil iiretim
kaynaklarmin kayb1 ve verimliliginin azalmas1 GSYIH y1 diisiirerek yetersiz gelir seviyesi
nedeniyle tasarruflarin; sermaye talebinin diismesiyle de yatirnmlarin azalmasina neden
olabilecektir. Bu ikisi arasinda olusabilecek herhangi bir fark ise dis bor¢ stokunu ve dis

ticaret dengesini degistirebilecektir (Eboli ve digerleri, 2010: 6).

Iklim degisikligi nedeniyle deniz seviyesinin yiikselmesi ozellikle kiy1 seridinde

altyapr tesislerinin zarar gorme risklerini arttirabilecek ve sermayenin yipranmasini

20 Net Yatirim=Gayrisafi Yatirim—Y1pranma (Amortismanlar)
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hizlandirabilecektir. Ayrica deniz suyu seviyesindeki yiikselme nihai toprak ve dogal
sermaye donanimi kaybina da yol agabilecektir (Darwin ve Tol, 2001: 126). Bunlarin yani
sira balik¢ilik gibi piyasa degerine sahip bazi ekosistem hizmetleri iizerinde ve dogal
hayatta da tehditler meydana gelebilecektir. Bu baglamda deniz suyu yiikselmesi
sermayenin yipranma oranint (d) arttirarak denklem 4’e gore yillik sermaye stoku
biiylimesi iizerinde olumsuz bir etkiye neden olabilecektir. Toprak ve ekosistem hizmetleri,
dogal sermaye (E) ve iiretim girdisi oldugu i¢in E’de goriilecek azalma ¢ikti iizerinde
negatif etkiye sahip olacaktir. Toplam sermaye stokunda goriilecek bu kayiplar ekonomik
biliylimeyi azaltabilecektir. Nitekim Strobl (2008) ¢alismasinda, firtinalarin neden oldugu
toprak kayiplarinin, Amerika’nin sahil eyaletleri seviyesinde, ekonomik biiylimeyi
ortalama %0,8 azalttigin1 ortaya koymustur. Ekosistem hizmetlerinde goriilecek bu azalma
dogal sermaye degerinin ¢ikt1 i¢inde kaybolmasiyla sonuclanabilecektir. Dogal sermaye
kayiplar fiziksel sermayede goriilecek artislarla karsilanabilir. Boylece ekonomik biiyiime
dogal sermaye kayiplarindan zarar gérmeyebilir. Ancak gerekli yatirimlarin yapilabilmesi
icin ihtiya¢ duyulan kaynaklar tasarruf artisi veya ek vergi ylikiinii giindeme getirecektir.
Bu siire¢ tiiketimin azalmasina ve dolayisiyla refah azalisina sebep olabilecektir

(Hallegatte, 2012: 2).

Iklim degisikliginin hastaliklar, yetersiz beslenme, su kithgi ve erken oliimler
vasitastyla niifusu ve dolayisiyla isgiinii etkilemesi, en azindan kisa ve orta vadede beseri
sermaye lizerinde etkili olarak ekonomik biiylime {izerinde 6nemli sonuglar doguracaktir.
Niifusun azalmasi veya etkilenmesi esanli olarak beseri sermayeyi de azaltacaktir. Bu
durumda hem fiziksel ¢iktinin hem de yeni beseri sermayenin artisi sinirlanacaktir.
Boylece iklim degisikliginin niifus tizerindeki bu etkileri hem neoklasik biiyiime
modelinde hem de beseri sermayenin 6nemli oldugu igsel biiylime modellerine gore
ekonomik biiylimeyi negatif etkileyecektir. Bir bagka husus da iklim degisikligi nedeniyle
baz1 hastaliklarin goriilme sikliginin artma ve daha genis cografyalara yayilama hususunun
verimliligi etkileme olasiligidir. Bu yayilma ile birlikte daha 6nce goriilmeyen hastaliklarin
goriildiigii tilke ve bolgelerde iklim degisikligi toplam faktor verimliligindeki biiylimeyi
yavaslatarak, ekonomik performansi olumsuz yonde etkileyebilecektir. Ote yandan beseri
sermayede goriilecek bir kerelik azalmanin uzun dénemde biiylimeyi etkilememesi egitime
yapilacak yiiksek yatirimlara bagli olacaktir (Lecocq ve Shazili, 2007: 35-40). Ancak

olumsuz iklim kosullarinin neden oldugu yetersiz ekonomik performans, hiikkiimetlerin elde
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edebilecegi muhtemel gelirleri diisiirebilecektir. Gelirdeki bu muhtemel diisiislerin nedeni
ise yetersiz ekonomik performans sebebiyle vergi gelirlerinin azalmasidir. Kamu
gelirlerinde goriilecek azalma, hiikiimet harcamalarinin azalmasina neden olabilecek bu da
Ozellikle beseri sermaye yatirimlarina ayrilacak kaynaklari azaltabilecektir. Boylelikle
yasam standartlarin1 yiikselten egitim, beslenme ve saglik harcamalar1 gibi hizmetlerde
azalmalar meydana gelebilecektir. Bu durum ekonomik biiylimenin  &nemli
belirleyicilerinden olan beseri sermaye ve emek verimliligini azaltarak ekonomik

biiyiimeyi olumsuz yonde etkileyebilecektir (Bernauer ve digerleri, 2010: 11).

Iklim degisikligi fiziki, beseri ve dogal sermayeyi etkiledigi gibi kurumsal yapilar
da etkileyerek istikrarli biiylimenin oniinde engel teskil edebilmektedir. Soyle ki, iklim
degisikligi nedeniyle baz iilkelerde iklim degisikliginin 6zellikle deniz suyu seviyesindeki
yiikkselmelerin etkilerinden korunmak icin ilave harcamalar gerekecektir. Bu ilave
harcamalar ise sosyal ve siyasi tansiyonu yiikseltebilecektir. Bu harcamalarinin niifusun bir
kismi tarafindan uygun goriilmemesi ve yapilmasi gereken diger yatirimlarin yapilamamasi
toplumda ayrimciliga neden olabilecektir (Hallegatte, 2012: 3). Boyle bir gelisme iyi bir
ekonomik yap1 igin gerekli sosyal ve siyasi istikrar1 bozarak, daha iyi kurumsal yapiya
sahip iilkelere gore daha diisiik ekonomik performansa neden olmaktadir (Rodrick, 1998:
407).

Iklim degisikliginin olumsuz etkilerine maruz kalan iilkeler, baz1 kaynaklarmni iklim
degisikligine uyum saglamak icin harcadikca alternatif maliyetler ortaya cikacaktir. iklim
degisikliginden korunma yatirimlari talep yoluyla GSYIH’y1 artirabilecektir. Ancak bu
yatirimlar korunma amagli harcamalar niteliginde oldugundan biiylime ve refah artisina yol
agmayabilecektir. Iklim degisikligin etkilerinden korunmak igin yapilacak biiyiik
miktarlardaki bu harcamalar, diger liretken yatirnm ve AR-GE harcamalar iizerinde bir
dislama (Crowding-Out) meydana getirecektir. Bu diglama etkisi ilerleyen donemde

verimlilik artisin1 diigiirerek ekonomik biiylimeyi olumsuz etkiliyebilecektir (Hallagatte,
2012: 3-4).

Iklim degisikligi nedeniyle ekstrem hava olaylarindaki artma ve azalma olasilig1 da

dogrudan ekonomik sonuglar ortaya gikarabilmektedir. Insanlar iklim degisikliginin

etkilerini heniliz gérmeseler bile bu degisikliklerden yiiksek zarar gorebileceklerinin farkina
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varmalari ile birlikte tiiketim aligkanliklarini degistirebilirler. Ornegin sigorta hizmetlerine
daha fazla yonelebilirler. Siiphesiz bireylerin bu davraniglar1 firmalar i¢in de gecerlidir.
Ihtiyat giidiisiiyle para tutarak tasarruflara yonelebilirler ya da devlet sigorta sistemine
katilabilirler. Bu gibi davraniglarin toplam etkisi tasarruflarin artmasi ve buglinkii
tiiketimin azalmas1 seklinde olacaktir. Tklim degisikliginin olumsuzluklar1 ortaya ¢ikana
kadar gelisen bu siiregte, artan tasarruflar yatirnma yonelerek ekonomik biiylimeyi tesvik
edebilecektir (Calzadilla ve digerleri, 2004: 2). Ancak bdyle bir siirecin uzun dénem
siirmesi, sermayenin getirisinin diigmesi ve tasarruf paradoksu olgusu nedeniyle milli geliri

ve ekonomik biiylimeyi azaltabilecek hatta ekonomiyi durgunluga siiriikleyebilecektir.

Gelecekte goriilmesi muhtemel iklim degisikligi, bireylerin ileriye doniik
kararlarinda tasarruf davramislarini etkileyebilecektir. Bu durum devaminda sermaye
birikimini, biiyiimeyi ve nihayet gelecek GSYIH’y1 etkileyebilecektir. Ancak tasarruflarin
siralanan biiytikliikleri negatif mi yoksa pozitif mi etkileyecegi belirsizdir. Ekonomik
birimler bir yandan gelecekte olusabilecek gelir agiklarmi telafi etmek igin bugiinden
tasarruflarim1  arttirma yoluna gidebileceklerdir. Diger yandan da iklim degisikligi
nedeniyle sermayenin ve emegin verimliliginde goriilecek azalmalar daha diisiik gelir ve
kar seviyelerine sebebiyet vererek ekonomik birimlerin yatirimlarimi diisiirmeyi tercih
etmelerine ve tiiketim seviyelerini arttirmalarina neden olabilecektir (Fankhauser ve Tol,
2005: 2).

Iklim degisikliginin ekonomik biiyiimeyi genel olarak olumsuz etkileme olasiligina
karsin, c¢evrenin iklim degisikliginin etkilerinden korunmasi c¢abalarimin ekonomik
biiyiimeye dogrudan katki yapmasinin da miimkiin oldugu savunulmaktadir. Ciinkii ¢evre
ya da daha teknik bir ifadeyle dogal sermaye iiretim fonksiyonunda girdi olarak yer
almaktadir. Cevrenin korunmasiyla ¢evre kalitesinin iyilestirilmesi dogal sermaye
anlaminda girdi miktarinin artmasina yol agarak, ¢ikt1 ve gelir seviyesini yiikseltebilecektir
(Tol, 2009: 29).

Cevresel varliklarin kullanilmasi digsalliklar altinda piyasa basarisizliklariyla
karakterize edilmektedir. Nitekim giiniimiizdeki kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi en
biiyiik digsallik kaynagidir. Bu baglamda piyasa basarisizliklarinin diizeltilmesi, etkin

dogal sermaye arzini arttirabilecektir. Boylece tiretim fonksiyonunun dnemli bir bileseni
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olan dogal sermaye arzinin artmasi ¢iktt miktarini ¢ogaltacaktir. Her ne kadar ¢evre kalitesi
geleneksel GSYIH hesaplarinda yer almasa da refahin kaynaklaridandir. Cevre
kalitesinde goriilecek artislar ayn1 zamanda hava, su ve toprak kalitesini arttirarak refah

tizerinde olumlu bir etkiye neden olacaktir (Hallegatte ve digerleri, 2011: 3).

Iklim degisikliginin etkilerini azaltmak icin yapilacak miicadeleler sermayenin,
emegin ve g¢evrenin verimliligini arttiracaktir. Cevreyi korumaya yonelik politikalar bir
yandan c¢evre kalitesini arttirirken diger yandan hava ve su kalitesinde goriilecek
iyilesmeler c¢alisanlarin  saglik durumlarint iyilestirerek emegi ve verimliligini
arttirabilecektir. Ayni zamanda ¢evrenin iyi yonetilmesi dogal felaketlerden kaynaklanan
fiziki sermaye yipranmasini ve kayiplarini azaltabilecektir. Ayrica iklim degisikligi ile
miicadelede kapsaminda cevreyi koruma cabalar1 piyasa basarisizliklarinin diizeltilmesine
ve kaynak kullanim etkinliginin ger¢ceklesmesine olanak saglayarak, iiretim faaliyetlerinde
verimliligin artmasina zemin hazirlayacaktir. Boylece iiretim maliyetlerinin azalmasinda,
verimlilik ve rekabet edilebilirliin yiikselmesinde tesvik edici bir rol oynayabilecektir.
Nitekim Zenghelis (2011: 13) iilkelerin resesyon donemlerinde ekonomiyi tesvik etmek

icin ¢evre koruma politikalarinin harekete gegirilmesini 6nermektedir.

2.5.3. Sektorel Etkileri

Iklim degisikliginin gelecekteki olasi etkileri dikkate alindiginda, yani iklimsel
dogal afetlerin daha sik ve daha yikici hale gelmesi durumunda, halihazirda iklim
degisikliginden etkilenmeyen hatta yarar saglayan bazi iilkelerin de olumsuz etkilenmesi
beklenmektdir. Her ne kadar iklim degisikliginin ekonomi {izerinde yaratabilecegi etkileri
aciklayan mekanizma lizerinde uygulamada ve teoride goriis birligi olusmasa da bazi
gostergeler bu etkilerin biiyiikliigiinii belirlemede Oncii rol oynayabilmektedir. Bunlar;
iklime duyarli sektorlerin ekonomi igindeki payi, iklim degisikliginin iklime duyarl
olmayan sektorlere olan dolayl etkileri, tiretim faktorlerinin dagilimi/hareketliligi ve fiyat
ayarlamalarindaki katiliklar ile kurumsal yap1 gibi gostergelerdir (Lecocq ve Shazili, 2007:
41). Bu baglamda devam eden basliklarda iklim degisikliginin iklime duyarl tarim, turizm

ve enerji sektorleri lizerindeki etkileri incelenecektir.
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2.5.3.1. Tarmm

Tarim, iklime ve topraga siki sikiya bagli bir ekonomik faaliyet alanidir.
Dolayistyla iklimde goriillecek degisikler tarim sektoriinii dogrudan etkileyecektir.
Tarimsal faaliyetler bir yandan sera gazlar1 salinimina neden olarak iklim degisikligine
katk1 yapmakta, diger yandan da sicaklik ve CO; artigindan etkilenmektedir. Genel olarak
yiiksek CO, oranlar1 {iriinlerin biiylimelerini olumlu etkileyerek tarimda verimliligi
arttirmaktadir. Yiiksek sicakliklar nispeten soguk iklim sartlarina sahip orta ve yiiksek
enlemlerde bulunan {ilkelerde iirlin sezonunun uzamasindan dolayr tarim sektoriini
olumlu; algak enlemlerdeki nispeten sicak iilkelerde ise olumsuz yonde etkilemektedir
(Greiving ve digerleri, 2013: 64).

Iklim, tarimsal iiretimin ger¢eklemesini saglayan birincil faktordiir. Bu nedenle,
sicaklik, yagis ve atmosferdeki CO, miktarindaki degismeler, ekstrem hava olaylarinin
tekrar1 ve deniz suyu seviyesindeki yiikselmeler tarim sektoriinii etkilemektedir. Bu etkileri
su sekilde siralamak miimkiindiir (Dellal ve McCarl, 2007’den aktaran; Dellal, 2008: 105):

o Sicaklik, yagig, CO; seviyesi ve ekstrem hava olaylar bitkilerde verimi, hasat
zamanini ve meralar acisindan otlatma verimini degistirmektedir. Kuraklik yada
asirt yagislar sik ve siddetli gerceklestiginde tarimsal kayiplar artmaktadir. Bu
sebeplerle lretim miktarinda goriilecek degisimler tarimsal {irlin fiyatlarini
etkilemektedir.

e Bitki gelisimi i¢in sicaklik ve yagis yaninda, topragin nemi, nem depolama
kapasitesi ve toprak verimliligi Onemlidir. Toprak nemindeki kayiplar
sicakliktaki artigla ortaya ¢ikmaktadir. Herhangi bir sicaklik artisinda topraktaki
Su seviyesini sabit tutmak i¢in sulama yapilabilmekte, ancak sicaklik nedeniyle
buharlagsmanin fazla olmasi bu dengeleme islemini zorlastirmaktadir.

e Sicaklik artisiyla hayvanlarda 1s1 tiretimi ve 1sinin kullanilmasi arasindaki denge
bozulabilmektedir. Bu da 6liim orani, yem tiiketim orani, canli agirlik artisi, siit
tiretimi ve gebelik orani tizerinde etkiler yapabilmektedir.

e Sicakliktaki artis buharlagsmay1 arttirmakta ve bdylece sulama suyu hacminin

diismesine neden olmaktadir. Bunun yani sira sicaklik artiglar1 kar yagis

80



zamanini ve siiresini etkilemekte; bdylece yaz doneminde ihtiya¢ duyulan su

miktarini azaltmaktadir.

Ayrica iklim degisikligi nedeniyle deniz suyu seviyesinin yiikselmesi, sahil
seridinde bulunan tarim alanlarinin sel ve tuzlu su baskinlarina maruz kalmasina neden
olarak buralardaki verimliligi azaltabilmektedir. Yiikselen deniz suyu seviyesi ile artan
firtina ve sel olaylar1 tarima elverisli topraklarin erozyon nedeniyle zarar gormesine sebep
olabilmektedir. Yasanabilecek bu olumsuzluklar yer alti su kaynaklarii olumsuz yonde
etkileyebilecektir. Diger taraftan yiiksek sicakliklar ve kuraklik orman yangini riskinin
artmasini, zararli  hagerelerin  tliremesini  ve tarim  alanlarinin = ¢ollesmesini

tetikleyebilmektedir (Reti, 2007: 54-55).

IPCC (2007d: 11-12) raporuna gore, orta ve yiiksek enlemlerde 1-3 °C arasindaki
bolgesel sicaklik artiginin tarimsal tiretimi olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir. Buna
karsin, algak enlemlerde 1-2 °C arasindaki bolgesel sicaklik artismin tarimsal iiretimi
olumsuz yonde etkileyecegi tahmin edilmektedir. Yine ayni raporda 1-3 °C arasindaki
sicaklik artisinin kiiresel tarim iiretimini arttiracagi, ancak belirtilen degerler asildiginda
tarimsal verimliligin ve iiretimin azalacagi vurgulanmaktadir. Nitekim Cline (2007),
2080’11 yillarda ortalama yiizey sicakliginin 4,5-5 °C arasinda artacagi tahminine gore

yaptig1 caligmasinda, tarim sektdriinde verimliligin tiim diinyada diisecegini tespit etmistir.

Cline (2007)’nin aragtirma sonuglar1 Tablo 11°de 6zetlenmistir. Buna gore, CO2’nin
bitkilerin biiyiimesi ve gelismesi iizerindeki olumlu etkisi ihmal edildiginde, 4,5-5 °C
sicaklik artisi kiiresel tarim verimliliginin yaklagik %16 azalmasina neden olacaktir.
Sicaklik artisindan gelismekte olan iilkeler gelismis iilkelerden daha ¢ok etkileneceklerdir.
Nitekim gelismekte olan iilkelerdeki verimlilik kaybi yaklasik %21 iken, gelismis
iilkelerde bu oran %6 civarindadir. Bolgeler bazinda ise ¢alismaya konu olan bélgelerdeki
verim kayb1 diinya ortalamasinin {izerindedir. Iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek

bolge ise yaklasik %28 verim kaybiyla Afrika bolgesidir.
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Tablo 11: 2080°li Yillarda Iklim Degisikliginin Tarim Sektériine Etkileri (%)

Bilge Karbon (-)? Karbon (+)°

Diinya -15,9 -3,2
Gelismis (Sanayilesmis) Ulkeler -6,3 1,7

Gelismekte Olan Ulkeler® 221 9,1
Afrika -27,5 -16,6
Asya -19,3 -7,2
Orta Asya ve Kuzey Afrika -21,2 9.4
Latin Amerika -24,3 -12,9

a) Karbonun olumlu etkisi dikkate alinmamustir. b) Karbonun olumlu etkisi dikkate alinmigtir. ¢)
Avrupa iilkeleri harig.

Kaynak: Cline, 2007: 96

COg2’nin bitkiler iizerindeki olumlu etkisi dikkate alindiginda verimlilik kayiplart
azalmaktadir. Tablo 11’de goriilecegi iizere, karbon etkisi ve sicaklik artis1 beraber
degerlendirildiginde gelismis {llkelerde iklim degisikligi verimliligi %8 civarinda
arttiracaktir. Ancak karbonun bu olumlu etkisine ragmen diinya genelinde ve gelismekte

olan iilkelerde tarim verimliliginde azalmalar devam edecektir.

Cline (2007) calsimasina benzer sekilde IPCC’nin 2013 yilinda yayinlanan son
raporunda da tarimsal fiyat artislarina vurgu yapilmistir. Rapora goére COz’nin lirlin
verimliligi Uzerindeki olumlu etkisi dikkate alinmadiginda, 2050 yilina kadar iklim
degisikligi nedeniyle kiiresel gida fiyatlarinda %84’e (%3-84) varan artiglar
yasanabilecektir. CO, etkisi hesaba katildiginda ise bu artiglar %45 diizeyine
gerileyebilecektir (Porter ve digerleri, 2014: 3).

Iklim degisikligi nedeniyle tarimsal verimlilikte ve {iriinlerde goriilen kayiplar
tarimsal fiyatlar1 yukar1 yonli etkilemektedir. Tarim {iretiminde yasanacak kayiplar bir
yandan gida fiyatlarinin, diger yandan da tarim sektoriinii girdi olarak kullanan diger
sektorlerdeki maliyetlerin artmasina neden olabilmektedir. Nitekim sicaklik ve kuraklik
nedeniyle diisen tarimsal iiretim 2007 yilindan sonra gida fiyatlarii ani bir sekilde
yiikseltmistir. Diinya gida fiyatlar1 endeksinin 1980-2013 déneminde izledigi seyir,
nominal ve reel degerler seklinde Grafik 16’da gosterilmistir. FAO tarafindan olusturulan
ve 2002-2004 yillar1 ortamla fiyatlarinin baz alindig1 gida fiyatlar1 endeksi 2007 yillina

kadar yatay bir seyir izlerken, bu tarihten sonra hizli bir artis egilimine girmistir. Bu artis
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egiliminde bir yandan artan sicakliklar ve azalan yagislarin neden oldugu kurakligin gida
tiretimini ve stoklarimi azaltmasi (Boran ve Sevilmis, 2012: 27), diger yandan enerji
fiyatlarindaki artis nedeniyle biyoyakit kullanimimnin artmasi (Dellal, 2008: 109) etkili

olmustur

Grafik 16: Diinya Gida Fiyatlar1 Endeksi (1980-2013)
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Kaynak: Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO), 2013

Grafik 16’da goriilecegi {izere fiyat endeksi 2000’li yillarin basinda 90
civarindayken 2008 yilinda 201; 2011 yilinda ise 230 seviyesine yiikselerek (FAO, 2013:
1) diinyada gida fiyati krizin yasanmasina neden olmustur. Bu durum tiiketim seviyesinin
ve beslenme Kkalitesinin diismesini tetikleyerek saglik ve beseri sermaye iizerinde
olumsuzluklar yaratabilmektedir. Ayrica bu tiir gida fiyati krizleri, yasanan ekonomik

krizleri besleyerek giiclendirebilmektedir (Kibrit¢ioglu, 2011: 4).

Tarimsal {iriinlerde goriilen azalmalar tarimsal {riinlerin ve islenmis gida
fiyatlarinin yiikselmesine neden olabilmektedir. Bu fiyat artiglar: fiyatlar genel seviyesinin
yiikselmesiyle ve enflasyon baskisiyla sonuglanabilmektedir. Gelismekte olan {ilkelerde
gida {irlinlerinin toplam tiiketici harcamalarinda yliksek bir paya sahip olmasi sebebiyle,
tikketici enflasyonu gelismis {iilkelere kiyasla bu iilkelerde daha hizli bir artig

gosterebilmektedir. Bu durum bir¢ok iilkede para otoritelerinin enflasyon iizerindeki
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kontroliinii giiclestirmektedir (Baskaya ve digerleri, 2008: 2-3). Nitekim gida fiyatlarinin
diinya enflasyonuna katkis1 2006 yilinda %27, gelismis iilkelerde %12,4, Asya’da %37,7
ve Avrupa’da %22 iken; bu oranlar 2007 yilinda sirasiyla %44, %19,5, %67,5 ve %34,9
diizeyine yiikselmistir (International Monetary Fund [IMF], 2008: 62). Islenmis gida
fiyatlarinin son donemde gozlenen yliksek oranli artiglarinda, talep gelismelerine kiyasla
arz yonlii etkenlerin daha belirleyici oldugu goriilmektedir (Baskaya ve digerleri, 2008: 2-
3). Gida fiyatlarinda bu arz yonlii etkinin biiylikliigi iklimin ve iklim degisikliginin tarim

sektorii lizerindeki etkisini gostermesi bakimindan onemlidir.

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tarim, iklim degisikliginden en fazla
etkilenecek sektorlerden birisidir. Tarim sektoriiniin ekonomik ve sosyal agidan iilke
icindeki 6nemi nedeniyle, iklim degisikliginin tarim sektorii tizerindeki etkileri agisindan
Tiirkiye’nin hassas iilkelerden biri oldugu sdylenebilir. Tiirkiye’nin Akdeniz havzasinda
yer alan yari-kurak bir iilke olmasi da bu hassasiyeti arttirmaktadir. Tirkiye’de tarim
sektorii gida temini, tarima dayali sanayiye hammadde saglamasi, GSYIH, ihracat ve
istihdam agisindan énemli bir sektdrdiir. GSYIH ve ihracatin %9°u ve istihdamin ise %24’
tarim kaynaklidir (CSB, 2013: 182). Bu bakimdan iklim degisikligi ile ortaya ¢ikabilecek
tarimsal liretimdeki degisiklikler, gecimini tarimdan saglayan kesimin ekonomik ve sosyal
yapisinda oldugu kadar, ililke ekonomisinde de onemli yansimalara neden olabilecektir

(CSB, 2012b: 5).

2007 yilinda hazirlanan Tiirkiye nin /klim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi’nde;
iklim degisikliginin Tiirkiye’deki etkilerinin; artan yaz sicakliklari, bati illerinde azalan kis
yagislari, yilizey sularinin kaybi, artan siklikta kuraklik, toprak bozulmasi, kiy1 erozyonu ve
sel seklinde olacagi belirtilmektedir. Bu durumun; gida {iretimi ve giivencesi i¢in elzem
olan su ve toprak kaynaklarinin ve kirsal alanda kalkinma 6ngériileri tizerinde olumsuz
etkiler yaratmasi ve bu etkilerin siddetinin giderek artmasi beklenmektedir (CSB, 2012a:
16).

Tiirkiye’de tarimsal liretim faaliyeti i¢in ekilen alan 2010 y1l1 itibariyle 24,3 milyon
hektardir. Ekilen alanin sadece 5,1 milyon hektar1 sulanmaktadir. Toplam tarim arazisinin
yaklasik %80 kadar bir boliimiinde kuru tarim yapilmaktadir. Bir bagka ifadeyle, tarimsal
iiretim dogrudan yagisa baghdir (CSB, 2012b: 7). Iklim degisikligi nedeniyle Tiirkiye
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genelinde yagislarda azalmalar beklenmektedir. Yagislarda goriilecek azalmanin sicaklik
artiglar1 ile beraber diisiiniildiiglinde tarimsal iiretimi ve verimliligi 6nemli derecede
etkileyecegi aciktir. Uretimde goriilecek azalmalar ise tarimsal ve tarima buna bagl

irlinlerin fiyatlarinda yukar1 yonlii baski olugsmasina neden olacaktir.

Nitekim Dellal ve digerleri (2011: 381-382), 2050 yilina yonelik yaptiklar:
caligmalarinda, bugday, arpa, misir, pamuk ve aygicegi gibi temel tarimsal iiriinlerin
verimliliklerinde %3,8-10,1 arasinda diisiis olacagimi ortaya koymuslardir. Yazarlar bu
verimlilik diisiislerinin, bugday, arpa, misir ve aygigegi fiyatlarini sirastyla %6,3, 7,1, 12,6
ve 0,1 arttiracagini tahmin etmislerdir. Bu durum bir yandan toplumun gidaya ulagmasina
ve beslenme sikintilarina yol agabilecek, diger yandan da tarimsal iriinleri girdi olarak
kullanan sektorlerde maliyet artisina neden olabilecektir. Cogu zaman bu maliyet artislari
enflasyonu tetikleyen bir unsur olmaktadir. Nitekim Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
(TCMB) enflasyon ve para politikasi raporlarinda sik sik gida fiyatlarinin enflasyon
tizerindeki baskis1 vurgulanmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de gida fiyatlarinin kurak bir
yil olan 2007°de enflasyona katkis1 yiizde 41 (Baskaya ve digerleri, 2008: 3) olarak
gerceklesmistir. 2008 yilinda ise enerji fiyatlari ile beraber degerlendirildiginde bu katki
%62’ye yiikselmistir (TCMB, 2008: 23).

Iklim degisikligi nedeniyle tarimsal iiriinlerin verimliliklerinde gériilecek diisiisler
ve buna paralel olarak fiyat dalgalanmalar1 belirsizlik yaratarak merkez bankasinin
enflasyonla miicadele esnekligini azaltmaktadir. Bu durum fiyat istikrarinin saglanmasin
gliclestirerek hem merkez bankasinin hem de uygulamis oldugu para politikasinin

giivenilirligini sorgular hale getirebilecektir.

2.5.3.2. Turizm

Turizm sektorii de tarim sektorii gibi iklimsel degisime yiiksek oranda bagl bir
faaliyet alanidir. Bir¢ok turizm aktivitesi agik havada yapilmaktadir. Ayrica temiz bir ¢evre
ve elverisli hava kosullar1 turist memnuniyeti ve turizm bolgesinin devamliligi i¢in oldukca
onemlidir (United Nations World Tourism Organization [UNWTQO], 2007: 1). Bu
bakimdan turizm sektorii ve bdlgeleri iklim degiskenligine ve degisikligine oldukga

duyarlidir. Iklim, turizm sezonun uzunlugunun ve kalitesinin énemli bir tanimlayicisi ve
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yer se¢imi ile turizm harcamalariin biiylik bir belirleyicisidir. Bir¢ok yerde ¢evre kosullari
turizm bolgeleriyle yakindan ilgilidir. Kis sartlari, yaban hayatinin verimliligi,
biyogesitlilik, su seviyesi ve kalitesi gibi turizm faaliyetlerinde 6nemli etkileri olan birgok
dogal kaynak iklimden ve iklim degisikliginden etkilenmektedir. Diger yandan iklim
degisikliginin neden olacagi bulasici hastalik riski, orman yanginlari, zararli bocekler ve
denizlerin ve doganin zararhlar tarafindan istilas1 gibi durumlar turistlerin kararlarmi ve

turizm sektoriinii olumsuz etkileyebilecektir (UNWTO, 2008: 28).

Turizm faaliyetleri, tatil imkan1 saglayarak bireylerin yasam kalitelerinin
yiikselmesine yardimci olmanin yani sira 6nemli ekonomik sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
Soyle ki, turizm servetin zengin iilkelerden yoksul iilkelere, kentsel alanlardan kirsal
alanlara ve kuzeyden giineye yeniden dagiliminda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica turizm
gelirleri 6zellikle ada tilkeleri ve gelismekte olan iilkelerin 6demler dengesi igin de biiyiik
bir 6neme sahiptir. 50 az gelismis tilkenin 46’s1 doviz gelirlerini turizm sektoriinden elde
etmektedir. Bu bakimdan gelismekte olan {ilkelerde turizm, 6nemli istthdam olanaklar1 ve
yoksullugu 6nleme potansiyeli sunmaktadir. Gelir kazandiric1 bir faaliyet olarak turizm,

diinyanin dogal giizelliklerini ve kiiltiirel miraslarinin korunmasini da tesvik etmektedir

(UNWTO, 2007: 2)

Iklim degisikligi, iki onemli turizm tiirii olan yaz ve kis turizm faaliyetlerinin
yapildig1 giiniimiiz popiiler turistik bélgelerini dnemli dlgiide etkileyecektir. Ozellikle kis
turizmi iklim degisikligi ve kiiresel 1sitnma nedeniyle potansiyel olarak en ¢ok etkilenecek
turizm tiirii olarak dngériilmektedir (Ozdemir, 2008: 146). Buna karsmn, konferans ve is
seyahatleri gibi turizm faaliyetleri iklim degisiklinden en az etkilenecek faaliyetler olarak
diisiiniilmektedir (UNWTO, 2003: 22).

Iklim degisikligi nedeniyle tiim diinyada sicaklik artislar1 ve yagis rejiminde 6nemli
dalgalanmalar goriilmektedir. iklimde goriilen bu degisimler yogun sicak hava dalgalari,
kuraklik, su kitlig1, salgin hastaliklar, firtinalar, seller ve deniz suyu seviyesinin yiikselmesi
gibi olumsuzluklarin yagsanmasi tetikleyerek ozellikle yaz turizminin, algak enlemlerden
orta ve yiiksek enlemlere; asir1 sicaklar sebebiyle de ayni bolgede yaz aylarindan ilkbahar
ve sonbahar aylarina kaymasima neden olabilecektir. Nitekim Akdeniz havzasi boyunca

yaz turizminin yaz aylarinda azlarken bahar aylarinda artmasi beklenmektedir. Kis
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turizminde ise kar Ortiisliniin erimesi nedeniyle 6nemli diisiiler yasanabilecektir (IPCC,

2007d: 53-58).

Kis ve kis sporlar1 turizmi iklim degisikliginden dolay1 biiyiik risk altindadir. Kis
turizminin yapildig1 bolgelerdeki turizm talebi 6nemli oOlgiide azalabilecektir. Artan
sicaklik nedeniyle sezon kisalacak ve talep daha yliksek enlemelere kayacaktir (UNWTO,
2003: 8). Nitekim 2 °C dereceden az bir sicaklik artisinin Kuzey Alp’lerde kar drtiisiiniin 5
aylik bir siirede 40 giin kullanilamayacagi ve Almanya Bavariyan Alp’lerinde kis sporu

potansiyelinin %60’sinin kaybedilecegi tahmin edilmektedir (UNWTO, 2007: 7).

Kiiciik adalar ve deniz seviyesinin altindaki sahil seridine sahip iilkeler, daglik ve
kar ortiisii ile kapl bolgeler ile Sahra Alti Afrika Bolgesi iklim degisikliginden en ¢ok
etkilenecek turizm bolgeleri olarak siralanabilir. Kiiglik adalar ve deniz seviyesinin
altindaki yerler buzullarin ermesinin neden olacagi herhangi bir deniz suyu seviyesi
yiikselmesinde biiyiik risk altinda kalacaklardir. Bilim adamlar1 arasinda deniz suyu
seviyesinin ylikselmesi hakkinda bir goriis birligi olmasa da bu yiiz yilin sonunda 1 m
yiikselecegi seklinde uyarilirda bulunmaktadirlar. Bu durum turizm gelirleri ile gelisen
Maldivler gibi ada iilkelerinin biiyiik toprak kayiplarina ugramasina; tarihi dokuya sahip
Venedik ve Asagt Manhattan gibi yerlerin sular altinda kalmasina ve Avustralya'nin
kuzeydogu sahili boyunca uzanan Biiyilk Mercan Resif’lerinin bozulma ve yok olma
tehlikesine neden olabilecektir. Peru'daki The Chan Arkeolojik Alan1 El-Nino’nun neden
oldugu erozyon ve sellerden olumsuz etkilenebilecektir. Ayrica deniz suyu sicakliginda
goriilecek yiikselme denizanasit ve yosun istilasina neden olarak yaz turizmine yonelik
faaliyetleri azaltabilecektir. Ornegin Bali Barat Ulusal Parkini 2000 yilinda 20000 kisi
ziyaret etmisken son yillarda bu say1 yillik 3100 civarinda gergeklesmistir. Su kitliginin ve
diizensiz arzinin oldugu Sahra Alt1 Afrika ve ayn1 zamanda Orta Asya’da ¢6llesmenin
giderek artmasi beklenmektedir. Turistlerin kus popiilasyonunu gozlemek icin gittikleri
Kenya’da bulunan Nakuru Go6li su stresine maruz kalmaktadir. Tanzaya’da iinlic MT.
Kilimanjaro karlarmmin 2020 yilina kadar tamamen kaybolacagi tahmin edilmektedir.
Collesme ve ormanlarda goriilen gerileme yaban hayatini1 tehdit etmektedir. Afrika’da
aslan, fil ve gergedan popiilasyonu ciddi derecede azalmistir ve safari turizmini olumsuz
etkilemektedir. Diger insan kaynakli faktorlerin yani sira iklim degisikliginin de etkisiyle
tropikal Afrika’da, Giiney Amerika’da ve Gilineydogu Asya’da tropikal ormanlar yok
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olmaktadir. 2004-2007 yillarinda tropikal orman Ortlisii %3 civarinda azalmistir. Ayni
zamanda her yil Yunanistan biiyiikliigiinde 13 hektar ormanlik alan artan yanginlardan
dolay1 zarar géormektedir. Bu durum bir yandan iklim degisikligine katki yaparken diger
yandan yaban hayatin1 ve dogal bitki Ortiisiine zarar vererek bu tiir turizm aktivitelerini

olumsuz yonde etkilemektedir (UNWTO, 2007: 5-7).

Iklim degisikliginin turizm sektorii {izerindeki etkileri bircok ekonomik ve sosyal
gelismeleri de tetikleyebilecektir. Turizm talebinde yasanacak azalma, azalan bolgelerde
isglicii olan talebin diismesiyle sektorel issizlige yol acabilecektir. Ayrica, yapilagma,
altyap1 tesisleri, ulasim ag1 gibi yatirimlarda azalmalar goriilebilecektir. Bu zincirleme etki
Ornegin turizm sektoriiniin tarimsal iirlin talebini, bolgesel el iirlinlerini, bolgesel kiigiik
isletmeleri etkileyerek daha genis ekonomik ve sosyal etkiler yaratabilecektir (UNWTO,
2003: 8).

Hizmetler sektorii iginde yer alan turizm faaliyetleri Tiirkiye ekonomisinde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Sdyle ki, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 verilerine gére 2013 yili itibariyle Tiirkiye’de turizm faaliyetleri 30 milyar $’in
lizerinde bir gelir yaratmaktadir. Turizm gelirlerinin GSYIH’ya orami ise %4 civarindadir.
Turizm sektoriinde kayit altinda ¢alisanlar toplam istihdam ig¢inde %7,3 civarinda bir paya
sahiptir (Tiirkiye Otelciler Fedarayonu [TUROFED], 2014: 26). Turizm faaliyetleri gelir
ve istihdam yaratma fonksiyonu yaninda iilkelerin cari islemler dengesine olumlu katki
yaparak cari islemler agiklarinin finanse edilmesine yardime1 olmaktadir. Nitekim Tiirkiye
Seyahat Acenteleri Birligi verilerine gore 1996-2012 doneminde turizm gelirlerinin dig

ticaret aciklarini kapatma orani ortalama %58 civarinda gergeklesmistir.

Sicaklik artisinin, kuraklik ve yagis rejiminin degismesinin, elbette ki tiim
yerleskelerde kisisel konfor diizeyi ve iktisadi yasam iizerinde olumsuz etkilere neden
olmasi beklenmektedir. Ancak oncelikli etkilenecek alanlarin, yerel iktisadi yapist deniz-
giines-kum turizmine dayali kentler oldugu agiktir. Tirkiye’de turistik faaliyetlerin
genellikle kurak bolgelerde ve ¢ok kurak aylarda yogunlastigi diisiiniildiigiinde artan
sicakliklar ve su sikintisi ile kuraklik Akdeniz Bdlgesini turistik g¢ekicilik bakimindan
tehlikeyle kars1 karsiya birakabilecektir (Kadioglu, 2012: 67). Konforlu sicaklik

diizeylerinin sonbahar ve kisa dogru kaymasi, kiyr yerleskelerinde turizm sezonunu
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degistirebilecektir. Zengin kuzey iilkelerinde sicaklik artiginin  olumlu etkilerinin
goriilmesi, turizmin akis yoniini degistirerek tercihlerin bu {ilkelere kaymasma neden
olabilecektir. Ayrica diger Akdeniz iilkeleri gibi Tiirkiye’de de deniz suyu seviyesindeki
yiikselmeler turizm yaz turizm faaliyetlerini olumsuz etkileyecektir (Kadioglu, 2007b:
343). Ote yandan, kis turizmine dayali merkezler ise kis aylardaki sicaklik artisinin ve

yagis azalmasinin tehdidi altinda kalabilecektir (CSB, 2013: 218).

Turizm sektoriiniin ekonomi i¢inde yiiklendigi fonksiyonlar dikkate alindiginda
ilerleyen donemde iklim degisikliginin neden olacagi olumsuzluklar, bir yandan istihdam
ve gelir kayiplarina yol acabilecek, diger yandan da turizm gelirlerinin 6demler

bilangosuna olan pozitif katkisinin giderek azalmasina neden olabilecektir.

2.5.3.3. Enerji

Iklim degisikligi nedeniyle artan hava ve su sicaklifi, yagis rejiminde goriilen
degisiklik, sicaklik ve yagis rejimine bagl olarak bazi bolgelerde goriilen su seviyesindeki
diistisler, firtinalarin ve sellerin artan sikligi ve siddeti ile deniz suyu seviyesindeki
yiikselmeler enerji arzi ve talebi iizerinde 6nemli etkiler yaratabilmektedir. Enerji arz1 ve
talebini etkilemesi yaninda iklim degisikligi enerji kaynaklarini, tesislerini ve transferini de

dogrudan etkileyebilmektedir.

Hidroelektrik tiretim tesisleri, bir yandan yagis rejiminde goriilen degisimler sonucu
azalan su seviyesi, diger yandan artan ortam ve su sicakliginin suyun sogutma etkinligini
diisiirmesi nedeniyle iklim degisikliginden olumsuz yonde etkilenebilmektedir (Cuba ve
digerleri, 1996: 367). Nitekim Cayan ve digerleri (2006: 32), Kaliforniya’daki
hidroelektrik iiretimi iizerine yaptiklari calismalarinda, 4 °C bir sicaklik artis1 senaryosu
altinda ylizyilin sonuna dogru akarsu akislarinda %28 oraninda bir azalma olacagini, bu
durumun enerji liretimini %30 diisiirecegini tespit etmislerdir. Su seviyesindeki diisiisler
nedeniyle hidroelektrik iiretiminde goriilen bu azalmalar Tirkiye gibi enerjide disariya
bagimli iilkelerin 6demeler bilangcosuna da yiik getirebilecektir. Soyle ki; zaten yetersiz
enerji arzi olan bu tip iilkeler, mevcut enerji iiretim kapasitelerinin azalmasi sebebiyle
olusacak ilave arz agigin1 enerji ithal ederek karsilama yoluna gitmektedirler. Bu siireg ise

bu iilkelerin cari islemler dengesine olumsuz yonde etki etmektedir.

89



Sahil seridinde kurulu olan enerji tesisleri deniz suyu seviyesinin yiikselmesi ve
artan firtinalar nedeniyle risk altinda olacagindan bu tesislerdeki elektrik, petrol ve gaz
iiretimi, rafine islemleri ve dagitim hizmetleri; degisen yagis rejimine, artan sicakliga ve
kurakliga bagli olarak biyoenerji, giines ve riizgar enerjisi ile hidroelektrik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklart olumsuz yonde etkilenebileceklerdir. Ciinkii bu enerji tiirleri
dogrudan iklimle alakalidir (Ebinger ve Vergara, 2011: 26). Elektrik tasima ve dagitim
tesisleri artan sicakliklar dolayisiyla verimliliklerini kaybedebilecek ve firtinalar ile seller
sebebiyle fiziki zararlar gorebilecektir (Zamuda ve digerleri, 2013). Bu durum genis ¢apli
ve uzun siireli elektrik kesintileri dolayisiyla is kesintilerine neden olarak ekonomik

aktiviteleri olumsuz bir sekilde etkileyebilmektedir.

Giines enerjisi tiretimi dogrudan iklim degisikliginden etkilenmemektedir. Ancak
artan sicakliklar atmosferdeki su buhar1 yogunlugunun ve bulutluk seviyesinin artmasina
neden olmaktadir. Bulutlarin yansitict 6zelliginden dolay1 enerji liretimi icin gerekli giines
isimiminda bu yolla azalma olabilecektir. Petrol ve petrol tiriinleri de iklim degisikligi ile
dogrudan iliskili olmamakla beraber, petrole ulasim, isleme ve dagitim islemleri ile bunlara
iligkin altyapr tesisleri iklim degisikliginden olumsuz yonde etkilenebilecektir (Ebinger ve

Vergara, 2011: 29-30; Zamuda ve digerleri, 2013: 9).

Niikleer enerji santrallerinde sogutma amaciyla biiyilk miktarlarda su
kullanilmaktadir. Iklim degisikligi nedeniyle su seviyesinde goriilen azalmalar bu tip enerji
santrallerinin etkin kullanilmasin1 ve enerji tiretimini kesintiye ugratabilecektir (Griffiths
ve digerleri, 2009: 15). Bu tesisler sel, firtina ve kuraklik gibi olaylarin tehditlerine maruz
kalarak ciddi zararlar da gorebilmektedir (Keskin, 2011: 69). Nitekim 2002 yilindaki
kuraklik Avustralya Queensland’da elektrik tesislerindeki {iiretimi, 2003 yilinda ise
Avrupa’daki sicak hava dalgasindan dolay1 nehir sularinin 1sinmasi1 Fransa’daki niikleer

enerji tiretimini 6nemli derece azaltmistir (Stern, 2007: 143).

Iklim degisikligi nedeniyle mekanlarin 1sitma ve sogutma gereksiniminde goriilecek
degisimler de enerji kullanim yapisint yeniden sekillendirerek enerji talebini
etkileyebilecektir. Tiim diinyada artan sicakliklar bir yandan isinma ihtiyaci i¢in enerji
talebini azaltacakken, diger yandan daha fazla sogutma ihtiyacin1 giindeme getirerek enerji
talebini arttiracaktir (Morrisson ve Mendelsohn, 2004: 209). Bu baglamda yiiksek
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enlemlerdeki iilkelerde 1sinma ihtiyaci igin enerji talebi azalirken, algcak enlemlerdeki
tilkelerde sogutma ihtiyaci i¢in enerji talebi artacaktir (Stern, 2007: 142). Nitekim 1,3-2,9
°C’lik bir sicaklik artisinin, iklim degisikligi sonucu sicaklik artisi olmayacag duruma
kiyasla, 2050 yilinda Ingiltere’de dogal gaz kullanimini %7-10 oraninda azaltacagi tahmin
edilmektedir. Benzer sekilde 0,8 °C’lik bir sicaklik artis1 ABD’nin MINK bélgesinde fosil
yakit talebini %7-16 arasinda azaltabilecektir (Cuba ve digerleri, 1996: 337). italya’da ise
3 °C’lik bir sicaklik artisnin 2080 yilinda 1sinma igin enerji talebini %20 azaltacag,
sogutma icin enerji talebini ise %50 arttiracagi Oongdriilmektedir (Hanson ve digerleri,

2007: 172-173).

Ayrica su seviyesinde goriilecek diisiisler bazi sanayi ve tarim faaliyetlerinde suya
ulagim, sogutma ve sulama galigmalar1 i¢in (su pompalama) gerekli olan enerji talebini
arttirabilecek; tarimsal {iriinlerin  kurutulmas: i¢in gerekli enerji ihtiyacini ise
azaltabilecektir (Ebinger ve Vergara, 2011: 37). Nitekim 0,6-0,9 °C’lik sicaklik artisinin
ABD’de su pompalama i¢in enerji ihtiyacin1 %25 arttiracagi, buna karsin iiriin kurutma

i¢in enerji ihtiyacini ise %10 azaltacagin1 ongoriilmektedir (Cuba ve digerleri, 1996: 377).

Iklim degisikligi enerji arzini ve talebini etkileyerek enerji fiyatlari iizerinde de
etkili olabilecektir. Katrina Firtinasi’'nin ABD’de enerji liretim siirecini ve dagitimin
kesintiye ugratarak en azindan kisa donemde enerji fiyatlarini arttirmasi bu duruma uygun
bir ornektir. Diger yandan kisin karlilikta ve bahar aylarinda yagislarda goriilebilecek
azalma su seviyesini diislirerek nispeten ucuz olan hidroelektrik enerjisi iiretiminin yetersiz
kalmasina neden olabilecektir. Bundan dolay1 enerji fiyatlarmmin yukar1 yonlii baskiya
maruz kalmas1 muhtemel goziikkmektedir. Ancak uzun donemde yeni teknolojilerin ortaya
c¢ikmasi enerji fiyatlarin tizerindeki baskiy1 ortadan kaldirabilecektir. Bu bakimdan enerji
fiyatlariin ileride nasil bir seyir izleyecegi belirsizligini korumaktadir (Bhatt ve digerleri,
2006: 78).

2.5.4. istihdam Uzerine Etkileri
Iklim degisikliginin ekonomik ve sosyal yapi yaninda istihdam iizerinde de bir

takim etkileri bulunmaktadir. Iklim degisikliginin istihdam {izerindeki etkileri hem

dogrudan hem de dolayli olabilmektedir. iklim sartlarinda meydana gelen degisimler
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isttihdam1 dogrudan etkileyebildigi gibi hiikiimet diizenlemeleri yoluyla dolayli olarak da
etkileyebilmektedir. Ayrica iklim sartlar1 ve hiikiimet diizenlemeleri tiiketici
aligkanliklarini ve tercihlerini etkileyerek de istihdam tizerinde bir takim etkiler meydana

getirmektedir (Sekil 8).

Sekil 8: iklim Degisikliginin Istihdama Etki Kanallari

Iklim Degisikligi
Dogy Etki

Tiketici cihleri Diizefllemeler

istihdam

Kaynak: Martinez-Fernandez ve digerleri, 2010: 7

Iklim degisikliginin emek piyasasina dogrudan etkileri degisen iklim sartlar1 ve
yasanan siddetli iklim olaylar1 ile ortaya c¢ikmaktadir. Iklim degisikligi nedeniyle is
gevrelerine ve ekonomik aktivitelerde goriilecek kapasite azalisi, isgiicii talebini 6nemli
Olclide azaltacaktir. Belirtilen gelismeler 6zellikle iklime karsi yiiksek duyarliliga sahip
tarim, turizm ve enerji sektorlerinde goriilebilecektir (Medhurst, 2009: 4; Miranda ve
Larcombe, 2012: 33).

Hizmetler sektoriinden sonra ikinci en bliyiik istthdam saglayan tarim sektoriinde
diinya genelinde 1 milyardan fazla kisi ¢alismaktadir (International Labour Office [ILO],
2008: 27-28). Bu istihdamin %70’inden fazlas1 Asya iilkelerinde; yaklasik %20’lik kismi1
ise Sahra Alt1 Afrika bolgesindedir. Siddeti hava olaylari, kuraklik, sel, yagislarda goriilen
asirt oynaklik ve marjinal toprak kaybi tarim sektoriinii ve tarimsal istihdami onemli
Ol¢iide olumsuz etkilemektedir. Bu bakimdan belirtilen bolgelerdeki isgiicii iklim

degisikliginden daha fazla etkilenebilecektir.
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Diger yandan konaklama, gida ve turizm sektdrleri kiiresel bazda en hizli biiyiiyen
sektdrlerin baginda gelmektedir. Turizm sektorii diinya GSYIH nin yaklasik %10’nundan
fazlasin1 yaratmaktadir. Bunun yani sira turizm sektorii emek yogun bir faaliyet
oldugundan genis c¢apli is yaratma potansiyeline de sahiptir. Toplam kiiresel is giiciiniin
%8’inden sorumludur. Ancak turizm sektorii de tarim sektorii gibi iklim degisikligine karsi
oldukca duyarlidir. Deniz suyu seviyesindeki yiikselme, kiy1 erozyonu ve su kitligi gibi
iklim degisikliginin neden oldugu olumsuzluklar turizm sektoriinii ve bu sektordeki

istihdami olumsuz etkiliyebilmektedir (Olsen, 2009: 4-5).

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda diizenlemeler ve politika uygulamalari
mal ve hizmet arz ve talebini etkiliyebilecektir. Bu ise sonraki agsamada emek piyasasina
yanstyacaktir. Ornegin bir karbon vergisi ya da emisyon ticaret sistemi uygulamasi
maliyetleri yiikselterek piyasalara fiyat sinyali gonderecektir. Karbon vergisi, nispi
fiyatlarda onemli degisiklikler yaparak hem nihai ve ara mali hem de emek talebinin
bilesimini degistirebilecektir. Bu baglamda, enerji ve enerji yogun mal ve hizmetlerin
fiyatlar1 yiikselecektir (Chateau, 2011: 6). Fiyat mekanizmasi sayesinde iretici ve
tiketiciler daha c¢evreci lriinleri {iretmeye ve tiiketmeye yoneleceklerdir. Bu durum
istthdami olumsuz etkileyecektir. Emek talebinin o6zelliklerinden dolayr 6zellikle enerji
yogun ve kirletici sektorlerde ¢alisanlar issiz kalabilecektir. Soyle ki, emek talebi tiirev
talep niteligindedir. Uretimine katildig1 mallara olan talep emek talebini de belirlemektedir.
Bu baglamda kirletici iirtinlerin tiretildigi sektorlerde istihdam seviyesi, bu iiriinlere talebin

azalmasindan dolay1 diisebilecektir.

Ote yandan tiiketicilerin tercihlerindeki gevre dostu iiriinlere déniik degisim sadece
kamu diizenlemeleri ile olmayabilecektir. Iklim degisikligi konusunda kiiresel
farkindaligin artmasi piyasa veya hiikiimet diizenlemelerine bakilmaksizin 6nemli 6l¢iide
sosyal biling yaratabilecektir. Bu sosyal biling; politikalari, diizenlemeleri, tiiketici
tercihlerini, sektorleri ve nihayet emek piyasasini yonlendiren bir faktdr olabilecektir

(Fernadez ve digerleri, 2010: 7; Miranda ve Larcombe, 2012: 34-35).
Emek talebi yaninda emek arzi da iklim degisikliginden olumsuz yonde

etkilenebilecektir. Elverigsiz iklim kosullar1 nedeniyle ortaya ¢ikan yetersiz beslenme ve

bulasict hastaliklar riski niifusun ciddi saglik sorunlarma maruz kalmasma yol
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acabilecektir. Bu durum emek arzini ve verimliligini olumsuz yonde etkileyebilecektir

(Medhurst, 2009: 4).

Diger yandan iklim degisikligi, etkilenen bolgelerden ya da etkilenmesi beklenen
bolgelerden disartya goglerin yasanmasina neden olabilecektir. Bu gogler iklim
degisikliginden etkilenen bolgelerde beseri sermaye kaybina yol acgarak iklim
degisikliginin ilk etkilerinin artmasma neden olabilecektir. Bu durum o6zellikle iklim
degisikliginin negatif ekonomik etkileri hissedilmeye baslandiktan sonra, bu duruma tepki
olarak yiiksek bilgi ve verililige sahip emegin gb¢ etmesi nedenliyle olacaktir. Ciinkii

yiiksek beseri sermayenin mobilitesi de yiiksektir (Hallegatte, 2012: 5).

Iklim degisikliginin istihdam {izerindeki olumsuzluklarma karsin yeni is imkanlari
da ortaya ¢ikabilecektir (Miranda ve Larcombe, 2012: 33-34). Bu yeni is imkanlar1 iklim
degisikligine adaptasyon ve uyum yatirimlari, sahil seridini koruma yatirimlari, st ve alt
yapt giiclendirme ¢abalari, su yonetimi ve emisyon azaltimina yonelik girisimler nezdinde
yenilenebilir enerji yatirimlar1 ve diisiik karbon teknolojilerine yonelik yatirimlar sonucu
ortaya ¢ikabilecektir. Ancak bu gibi yatirimlarin istthdama net etkisinin ne yonde olacagi

onemli dlgtide belirsizligini korumaktadir (Martinez-Fernandez ve digerleri, 2010: 9).

Kisa donemde iklim degisikligi ile miicadele karbon yogun sektorlerde is kaybina
neden olabilecektir. Diisiik karbonlu sektorlerin geleneksel sektorlere gore daha emek
yogun olacagi ve yeni i imkanlar1 saglayacagi diistintilmektedir (IPCC, 2007b: 47). Ancak
diisiik karbonlu sektorler daha rekabetci ve teknolojik oldukca beklenen is yaratma
kapasitesi giderek azalabilecektir. Yogun ve karmagik teknolojiler nedeniyle emegin
hareketliliginin azalmasi ve bilgi stokunun kullanigsiz hale gelerek yipranmasi (Bretschger
ve Valente, 2011: 834) yaninda, gelisen yeni teknolojiye sahip endiistriler i¢cin gerekli bilgi
ve beceri (Know-How)?! agigimin giderilmesinin zaman almasi ekonomide yapisal issizlige

yol agabilecektir (Martinez-Fernandez ve digerleri, 2010: 17).

Uzun donemde ise emek piyasasi gelisen ve donilisen ekonomik yapiya adapte

olabilecektir. Ekonomide iklim degisikliginden etkilenecek sektorlerin biiyiikligi ve

2! Know-How, mevcut teknolojiyi kullanma yeterliligi olarak tammlanabilir.
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olgunlugu, emek piyasasinin formel yada enformel orgiitlenmesi ile piyasada isverenlerle
isciler arasinda aracilik eden kurumlarin varligi ve aktifligi emek piyasasinin iklim
degisikligine adapte olma siiresini belirleyecektir. Buna gore, aktif arac1 kurumlarin oldugu

ve Orgiitlenmis giicli emek piyasalar1 yeni ekonomik yapiya daha cabuk adapte

olabilecektir (Miranda ve Larcombe, 2012: 36-37).
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UCUNCU BOLUM

3. IKLiM DEGISIKLiGININ EKONOMiK YANSIMALARININ CEVREYE
UYARLANMIS IS-LM MODELI (IS-LM-EE) YARDIMIYLA ANALIiZi

Bu boliimde once geleneksel iktisat ve ekolojik yaklasimlarinda g¢evresel konu ve
sorunlara bakis agisina genel hatlari ile deginilmis; daha sonra IS-LM-EE yardimiyla iklim

degisikliginin ekonomik etkilerinin analizi yapilmistir.

3.1. Cevre ve Cevre Sorunlarmmin iktisat Bilimindeki Gelisimine Genel Bir

Bakis

Insanlik tarihi boyunca toprak ve doga insanoglunun yasam kaynagi olmustur. Bu
bakimdan ¢evre konusu da sosyal bilimlerden dogal bilimlere birgok disiplinin ¢aligma
alanini olusturmustur. Sanayi oncesi donemde iiretim topraktan saglanmaktaydi ve toprak
verimliligi lilkenin yasam standartlarinin belirleyicisi konumundaydi. Hatta iilke veya
devlet kavraminin ortaya ¢ikmasindan ¢ok once avci ve toplayici topluluklarda toprak ve
doga yasamin ana kaynagi durumundaydi. Bu insanlar kolayca ¢evreye uyum sagliyorlar
ve kendi yasam alanlarinda kaynaklar tiikenince yasamsal hizmetleri saglayabilecekleri
bagka bir alana go¢ edebiliyorlardi (Edwars-Jones ve digerleri, 2000: 10-11). Nitekim
William Petty (1623-1687) emegi refahin babasi olarak lanse ederken, topragi ise refahin
annesi olarak tanimlamaktadir (Hull, 1899: 46). Bu baglamda, modern iktisat teorisinin
ortaya cikmasindan c¢ok oOnceleri William Petty topragi dogurganligin simgesi kadina
benzetmis ve refahin temel kaynagi oldugunu vurgulamigtir. Daha sonralar1 ortaya ¢ikan

Fizyokratlar Petty’in bu goriislerinden etkilenerek analizlerini toprak iizerine kurmugslardir.

Stiphesiz tarih boyunca topraga ve dogaya farkli acilardan da yaklasiimistir.
Onceleri doga insanoglunun devamu icin gerekli besin kaynag olarak diisiiniilmiis, diinya
niifusuna kiyasla kaynaklarin kithigindan ve cevrenin tahribatindan endise edilmemistir.

Daha sonralar 6zellikle topragin, biiylimenin ve refahin kaynagi olarak goriilmesi sonucu



klasikler tarafindan niifus baskisina vurgu yapilarak kaynak kitligindan dolay1 biiyiimenin
siirinin olabilecegi fikri ortaya ¢ikmistir. 19 yy. sonlarna dogru ekonomik diisiinceye
hakim olmaya baslayan neoklasik iktisat, teknolojik yeniliklerin ve yeni kaynak
kesiflerinin yasanacagini ileri siirerken, ayni zamanda topragin fiziki sermaye ile ikame
edilebilecegi gibi goriisleri ortaya atarak biiylimenin sinirlar1 konusunda iyimser bir hava
yaratmistir. Neoklasik iktisat ile birlikte marjinal fayda ilkesi ve yogun matematiksel
modeller ekonomik hayata girmis bulunmaktaydi. Bu donemde ekonomide fiziki degerler
yerini parasal degerlere birakmistir (Hubacek ve van den Bergh, 2006: 15). Toprak ve
dogal sermaye deger teorisinden ve biliylime modellerinden ¢ikartilarak ¢evresel konular
g6z ardi edilmistir. Fakat 1920’lerde tarima elverisli alanlarin etkin kullanimi ve
korunmasi ile gelecek iiretiminin verimliligi konular ile ilgilenen Tarim Ekonomisi ve
1950’lerde dogal kaynaklarin optimal tiiketimi iizerine yogunlasan Dogal Kaynaklar
Ekonomisi (Sekil 9) neoklasik iktisat icinde geliserek ve neoklasik analiz araglarini
kullanarak (Venkatachlam, 2007: 551) birer alt disiplin olarak ortaya ¢ikmislardir (Spash
ve Ryan, 2012: 3-4).

Sekil 9: Cevrenin Ekonomi Bilimi icinde Gelisimi

Neoklasik Iktisat

Tarim Ekonomisi Dogal Kaynaklar
Ekonomisi

Cevre Ekonomisi

|

Cevre Ekonomisi

ve Ekoloji
Ekoloji
Ekolojik iktisat
- / . T . Ahlak Felsefesi
Sosyal Bilimler Siyaset Bilimi (Cevresel etik)
Kurumsal Tktisat Sosyal Felsefe

Kaynak: Spash, 1999: 431
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1960’11 ve 1970’li yillarda ikinci diinya savasindan sonra artan niifusun yaninda,
tiketimde yagsanan hizlanma ile beraber fosil yakit ihtiyacinin artmasi sonucu ¢evrede
goriilen kirlilige ve tahribatlara ¢6ziim bulmak i¢in c¢evre politikalar1 giindeme gelmis,
fayda maliyet analizleri ile optimal kirlilik seviyesinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar
yaninda digsalliklarin igsellestirilmesi c¢abalart Cevre Ekonomisi’nin ortaya ¢ikmasiyla
sonuglanmistir. Siralanan ii¢ alt disiplinin neoklasik iktisat geleneginden olmasi, marjinal
fayda ilkelerine bagl kalmalari, ¢cevresel degerleri parasallastirma c¢abalar1 ve tek disiplinli
(mono-disciplinary) bir bilim (Spash, 1999: 414) anlayisi i¢inde olmasi ¢ogulculugu
Onleyerek c¢evre sorunlari ile miicadelede basarili olmalarina engel teskil etmistir. Ayrica
doganin biiylimeye smir getirmedigi varsayimi altinda izlenen ekonomi politikalariyla,
kaynaklarin tam kullanimi konusunda ciddi basarilar elde edilmesine ragmen, ekolojik
dengenin bozuldugunun, fosil yakitlarin tilkenme noktasina yaklastiginin, ekosistemin
gesitliliginin azaldigiin ve ¢evre kirlenmesinin doganin kendini yenilemek noktasindaki
siirlarini agmaya basladiginin goriilmesiyle birlikte var olan ekonomik diigiinceye giiven
biiylik olclide kaybolmustur (Dagdemir, 2010: 54). Bununla beraber yine ayn1 donemde
dogal bilimlerin ¢evre {lizerine yaptig1 caligmalar ve ortaya koydugu bilimsel kanitlar, ¢cevre
sorunlarina daha fazla ilgi gosterilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu baglamda
giderek artan g¢evre sorunlar1 ve kiiresel 1sinma gibi kiiresel 6lgekli ¢evre sorunlarinin
tehdidi Ekolojik Iktisat olarak adlandirilan ve hem dogal bilimlerden hem de soysal
bilimlerden yararlanan ve kurumsal iktisad1 da g6z onilinde bulunduran yeni bir disiplinin

ekonomi sahnesine ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 9).

3.1.1. Neoklasik iktisat Oncesinde Cevre

Toprak konusunu sistematik olarak ilk ele alan Dr. Frangis Quesnay (1694-1774) ve
Turgot (1727-1781) onciiliigiinde Fizyokratlar olmustur. Dr. Quesnay tarafindan hazirlanan
iktisadi akim semasi “Tablo Ekonomik” (Tableau Economique) topragi (bugiinkii
anlamiyla dogal sermayeyi) iktisadi faaliyetlerin merkezine oturtmustur. Dr Quesnay’e
gore ekonomik fazlaligin kaynagi topraktan kaynaklanmakta ve ekonominin iiretken
faktorleri toprak ve emektir. Toplam ekonomik aktivitenin biiyiikliigii tarimsal ¢ikti ile
ekonomik fazlaliga (Hubacek ve van der Bergh, 2006: 7); en yiiksek c¢ikti seviyesi ise
mevcut teknoloji seviyesinde lilkenin dogal sermayesine (topraga) baghdir (Meek, 1962:
21).
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Klasik iktisat¢ilar, dogal hizmetlerin serbest olarak saglanmasindan dolayr dogal
kaynaklart ayr1 bir analitik mesele olarak gormiislerdir. Emegin ve daha sonralar
sermayenin yaninda, arazi lretim fonksiyonunda ayri olarak ele alinmistir. Genellikle
deger konusu iizerinden c¢evreye atif yapilsa da toprak faktoriiniin (dogal sermaye) 6nemi,
ikame edilemez iiretim girdisi olarak biliylime iizerine fiziki sinirlamalar getirdigi
diisiiniilerek bazi klasik iktisat¢ilar tarafindan bir derece vurgulanmistir. Bu baglamda,
David Ricardo’nun (1772-1823) toprak iizerine Azalan Verimler Kanunu, Thomas R.
Malthus’un (1776-1834) Niifus Teorisi ve John S. Mill’in (1806-1873) Durgun Durum
(Steady State) Ekonomisi bu diisiincenin iirlinleri olarak gosterilebilir (Baggethun ve
digerleri, 2010: 1211). Bu ii¢ iktisatginin ortak noktalar1 niifusun biiyiimesidir. Ozellikle
Malthus (1789) niifus teorisinde, normal sartlar altinda niifusun iistsel olarak biiyliyecegini,
buna karsin gida iiretiminin aritmetik olarak artacagi diisiincesini ortaya atarak dogal

sermaye iizerinde niifus baskisindan bahsetmistir.

Klasiklere gore, iiretimin emege ve kit olan topraga bagimhiligi ve topragin
getirisinin {icrete nispeten azalmasi ekonomik biiylimenin durma noktasina gelmesine
neden olacaktir. Bu baglamda gelirin yeniden dagilimi yoluyla ekonomik sonuglarin itici
giicli niifus olarak g('iriilmiistiir.22 Her ne kadar biiylimenin sinirlar1 tizerine goriisleri olsa
da klasik teori i¢inde kaynaklarin mutlak sinir1 6nemsiz kabul edilmistir (Spash, 1999:

415).

Gecmis donemlerde dogal sermaye bugiin bildigimiz anlamda yenilenebilir ve
yenilenemeyen kaynaklart da igeren yapida disiiniilmiiyordu. Arazi formunda dogal
sermaye, Malthus’a gore toprak, madenler, su ve su iirlinlerinden olusmaktadir®. Bu gesit
dogal sermaye, hammaddelerin ve gida iiretiminin ana kaynagim teskil etmektedir. Ayrica
Malthus’a gore, servetin kaynagi olarak arazi, emek ve sermaye kabul edilmektedir.

Bunlardan arazi ve emek orijinal kaynaklar iken, emek tarafindan kullanilan sermaye ise

22 Toprak faktoriiniin deger yaratmanin tek kaynagi oldugu goriigiinii benimseyen fizyokratlarin aksine

klasikler, servet yaratmada emegin Onemini On plana ¢ikarmislardir. Siiphesiz, Klasik iktisat Oncesi
diisincenin bu seklide degismesinin nedeni olarak, 1776 yilinda Adam Smith (1723-1790) tarafindan
yaymlanan “Milletlerin Zenginligi” lizerine yazdig1 ve iretimde is bolimii ile uzmanlagmayi vurguladigi
eseri dnemli bir role sahiptir. Ornegin Smith, ormancilik faaliyetlerini sadece meraciliktan ibaret gérmiis ve
topragin verdigi tiriinleri ise, dogal liretim (natural prodution) olarak kabul etmistir. Bununla beraber Smith,
doganin kendisinden kaynaklanan degerle ilgilenmemis, topragin kirasi ile ilgilenmistir.

% Malthus kitabinda refah kaynag1 olarak “land” kelimesini kullanmakta ve “land” “soil” igermektedir. Bu

sebepten dolay1 caligmanin bu béliimiinde toprak yerine arazi kelimesinin kullanilmasi yeglenmistir.
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tiretimin siireci i¢in gerekli ve Onemli olmasindan dolayr bir iiclincii kaynak olarak
goriilmektedir (Malthus, 1827: 235-236) ve Kklasik analizdeki temel pozisyonunu
stirdiirmektedir (Baggethun ve digerleri, 2010: 1211).

Jean B. Say (1767-1832), doganin hizmetleri i¢in bir bedel ddenmeyecegini
sOyleyerek, ¢evrenin serbest bir mal ve doganin insanlara armagani oldugu fikrini ortaya
atmistir. David Ricardo (2001: 208); Say’a paralel olarak dogal hizmetlerin miibadele
degeri (exchange value) yaratmaya katkisinin olmadigimi kabul etmektedir. Ciinki
Ricardo’ya gore doga, liretimin bollugunu arttirarak, insanlar1 zenginlestirerek ve kullanim
degerine katkida bulunarak bizlere hizmet etmektedir. Fakat doga hizmetlerini karsiliksiz
olarak yaptigi, yani havaya, giines 1sisina ve suya bir 6deme yapilmadigin1 sdylemektedir.
Bu sebeple bizim iiretim ¢abalarimiza yardim etmesine ragmen degisim degerine katki

yapmamaktadir.

Ricardocu iktisat¢ilar, ekonomik biiylimenin kaynaklarin kitlig1 nedeniyle durma
noktasina gelecegini iddia etmektedirler (Blaug, 1964: 6). Buna karsin bu klasik
goriiglerde, teknolojik gelismelerin ve yeni maden kesiflerinin ongoriilemedigi ve dogal

sermayenin insan yapimi sermaye24 ile ikame edilebilecegi ileri siiriilerek elestirilmistir.

Ricardro ve Malthus’un bu goriislerine karsin, John Stuart Mill, Stanley Jevons
(1835-1882) ve Alfred Marshall (1842-1924) ekonomik teoriyi modern bir zemine
tasimaya calismislardir. Mill, yenilenmeyen dogal kaynaklarin, niifus baskisindan bagimsiz
olarak ekonomik biiylime {izerinde bir smirlama getirdigini fark etmistir. Mill, ayrica
kontrolsiiz ekonomik biiylimenin dogal yasami ve dogal ekosistemin kendisini yenilemesi
tizerinde tehdit olusturdugundan ve dogal giizelligin yasam kalitesi lizerine olan etkisinden
(Hubacek ve van der Bergh, 2006: 10) bahsederek bugilinkii anlamda ¢evre sorunlarina
deginmistir. Bunlarin yani sira Mill, Malthus’un elestirildigi teknoloji konusuna da
deginerek teknolojik gelismenin kaynak kithgmmin neden oldugu sinirlamay:
Oteleyebilecegini diistinmektedir (Spash, 1999: 415).

? Dogal sermaye, kompozit cevresel degiskenlerden olusmaktadir. Hem petrol, dogal gaz, komiir gibi
yenilenemeyen fosil yakitlar1 hem de orman iiriinleri, etol iiretimi igin tahil, akarsu enerjisi, giines enerjisi,
riizgar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklari ifade etmektedir (Decker ve Wohar, 2012: 3). insan yapimi
sermaye ise Uretim faktorleri tarafindan daha once iiretilmis makine techizat vb. gibi fiziksel sermayeyi ifade
etmektedir.
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Karl Marx (1818-1883), degerin emek ve doga tarafindan yaratildigini
sOylemektedir. Bunun yaninda, emegin biitiin servetin tek kaynagi olmadigini, Ricardo’ya
benzer olarak, doganin da emek kadar kullanim degerinin kaynagi oldugunu ileri
sirmektedir. Fakat yine Ricardo tarzi bir diisiince ile miibadele degerini emege
dayandirarak, miibadele degerinin olusumunda doganin roliiniin tartisilmasini yorucu bir
caba ve bosa harcanmig zaman olarak atfetmektedir. Marx’a gére miibadele degeri kesin
olarak sosyal bir bicimde emek miktarina bagislanan bir konu olarak ele alindiginda,
doganin yapacak fazla bir seyi yoktur. Boylece doga, miibadele akisinda sabit olarak
kalacaktir (http://marxists.org/archive/marx/works/1867-c1/ch01.htm#S3a2a). Marks’in
doganin miibadele degeri i¢inde sabit kalacagi sdylemi, Say’in doganin serbest mal oldugu

goriisiinli benimsemediginin bir géstergesi olarak diisiiniilebilir.

3.1.2. Neoklasik iktisat Yaklasiminda Cevre

19. yy yasanan endiistriyel biiylime, ongoriilemeyen hizli teknolojik gelisme ve
artan sermaye birikimi klasik ekonomi diisiincesinde bir takim degisiklikler meydana
getirmistir. Yasanan gelismeler, klasik iktisat ve 6ncesi donemde kabul edilen doganin ayri
bir analitik temele sahip olmas1 diisiincesinin giderek askiya alinmasina neden olmustur.

Burada ii¢ degisimi vurgulamak gerekmektedir (Baggethun ve digerleri, 2010: 1211):

e Iktisat biliminde odak noktasi toprak ve emekten, emek ve sermayeye dogru
yavasc¢a kaymaya baglamistir.
e Fiziksel analizlerden parasal analizlere gegis yasanmistir.

e Kullanim degerinden ¢cok miibadele degeri ile ilgilenilmeye baslanmstir.

Naredo (2003), yasanan bu gelismelerin ekonomik diisiincede bir paradigma
degisimine neden oldugunu, bu degisimin doganin miibadele degeri agisindan sonraki
analitik uygulamalarima ve neoklasik iktisatcilarin dogal sermaye ile fiziki sermayenin
birbirlerinin ikamesi oldugu hakkindaki teorik goriislerine zemin hazirladigini savunmustur

(Baggethun ve digerleri, 2010: 1211).

Klasik iktisadin diisiise gectigi bu donemde bazi iktisatgilar dogal sermayenin

fiziksel boyutu ile ilgilenmeye devam etmislerdir. Bu anlamda William S. Jevons (1835-
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1882) tiikenebilir kaynaklardan komiir sorununa deginerek, komiir stoklarinin giderek
azalacagini ileri siirmiistiir. Buhar makineleri sayesinde komiiriin daha etkin kullanildigin
fark eden Jevons bu iddiasini birim ¢ikti bagina enerji verimliligi artik¢a, bu verimlilik
artisinin toplam enerji tiiketimini arttiracagina dayandn*matktatdlr25 (Baggethun ve digerleri,
2010: 1211). Bu baglamda buhar makinesinin kullanilmasinda oldugu gibi teknolojik
gelisme biiylimeyi artirarak daha ¢ok enerji ihtiyacini giindeme getirmektedir. Jevons,
karamsar bir tez ortaya atarak komiir stoklarinda yasanan azalma nedeniyle Ingiltere’de
bliylimenin siirlt kalacagini savunmustur. Ancak Jevons’un bu felaket ongoriisii, komiire
ikame olarak petroliin kullanilmaya baslamasi ve gelisen teknolojiler nedeniyle gozden
diismistiir (Spash, 1999: 416). Yine de, neoklasiklerin genel olarak “biiyiime ve teknolojik
gelisme ¢evresel sorunlarin kaynagi degil, aksine ¢oziimiidiir” inanisina karsi, Jevons’un

bu tezi ileri stirtilebilir.

1930’larda dogal sermaye sorunu iktisat¢ilar nezdinde giderek canliligin
yitirmistir. Bu donemde, geleneksel ekonomik diisiince ¢evresel mallar ve hizmetleri analiz
dis1 birakarak, analizlerinin merkezine parasal degerleri yerlestirmislerdir. Bu bakimdan
Alier (1990), Jevons donemi ile 1940’lar arasinda her ne kadar muhtelif ¢calismalar yapilsa
da bu donemde ¢evre konusunda, 6zellikle enerji ekonomi etkilesimi alaninda iktisat

yaziminda bir bosluk oldugu goriistindedir (Baggethun ve digerleri, 2010: 1212).

Bu donemdeki standart istisna Hotteling (1895-1973) ve onun madenler gibi
yenilenemeyen kaynaklarin optimal tiiketimi teorisi ile dogal kaynaklar {izerine
calismalaridir. Bu donemde Hotteling dnciiliigiinde genel egilim, dogal kaynaklarin tarim
ve ormancilik faaliyetlerinde rasyonel kullanimi ve dogal kaynaklar ekonomisine teorik
temel teskil eden yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimi konulari lizerine olmustur (Spash,

1999: 416-417).

Ayni donemde neoklasik teori, teknolojik yeniliklerin arazi ve sermaye gibi tiretim
faktorleri arasindaki ikame iliskisini nasil arttirdiginin ayrintilart ile de ilgilenmeye
baslamistir. 20. yy. ikinci yarisinda dogal sermaye iiretim fonksiyonundan tamamen

dislanmis ve iiretim fonksiyonunda topraktan ve diger dogal girdilerden sermaye ve emege

% Jevons tarafindan ortaya atilan enerji verimliligi ile toplam enerji titkketimi arasindaki bu iliski “Jevons
Paradoksu” olarak bilinmektedir.
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dogru bir kayma yasanmaya baslanmustir. Ilgi biitiiniiyle fiziksel iliskilerden ¢ok parasal
meselelere ve toplam sermayenin Ol¢lilmesine kaymistir (Hubacek ve van den Bergh,
2006: 15). Ayrica, piyasa tarafindan diizenlenmeyen faaliyetlere sadece atif yapmakla
yetinilmis ve biitlin piyasa dis1 olaylar dissallik bashigr altinda topladiktan sonra, birgok

iktisatcinin O6nerdigi ikinci asama da bu etkiler analiz dis1 birakilmigtir (Victor, 1972: 19).

Bu anlamda Arthur Pigou (1877-1759), cevresel zararlarla ilgi digsalliklarin
igsellestirilmesi lizerine ¢alismalar yapmustir. Sosyal refahi olumsuz etkileyen boyle bir
durumda Pigou, iiretim siirecinde kirleten firmalara bir vergi (Pigou Vergisi) uygulanmasi
gerektigini savunmaktadir. Ancak dogal sermaye lizerinde giiclii bir sekilde
tanimlanmamis miilkiyet haklari, Pigocu vergilendirmenin 6niindeki temel problemlerden

biri olmustur.

Bu noktada c¢evresel problemlerin analizinde miilkiyet haklarinin 6nemini
vurgulayan iktisat¢r Ronald Caose (1910-2013) olmustur. Caose, kendi adi ile anilan
teoreminde, miilkiyet haklarinin agik¢a tanimlanmasi durumunda kirletenler ile kirlilikten
etkileneceklerin bir araya gelerek pazarlik yapabilecekleri ve kabul edilebilir bir kirlilik
seviyesi lizerinde anlagarak Pareto etkin iiretim seviyesini gergeklestirebileceklerini ileri

surmektedir.

Solow’un 1956 yilinda yaymnlanan “Iktisadi Biiyiime Teorisine Bir Katkr” adl
eserinde, dogal sermaye girdilerinin fiziki sermaye ile ikame edilebilecegi ortiik varsayimi
altinda toprak, iiretim fonksiyonundaki yerini kaybetmistir. Ikame varsayiminin 6nemini
vurgulayan Solow, eger diger iiretim faktorleri ile dogal sermaye kolayca ikame
edilebilirse dogal sermaye kitlig1 konusunda temel bir problem olmayacagini ileri
stirmektedir. Solow, dogal kaynak olmaksizin diinyanin ilerleyebilecegini ve kaynaklarin

tilkenmesinin felaket degil anlik bir olay oldugunu iddia etmektedir (Solow, 1974: 11).
3.1.3. Ekolojik Iktisat Yaklasiminda Cevre
Neoklasik iktisadin uzun yillar boyunca gelisen analitik araglar1 ¢evresel konulari

da igeren birgok alanda uygulama alani bulmustur. Ne var ki, ¢evresel parametreler sadece

madenler gibi yenilenemeyen kaynaklarin optimal {iretimi ve yenilenebilir kaynaklarin
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biiyiime oranlarmin belirlenmesi gibi belli durumlarda 6nem arz etmekteydi. Bunlarin yani
sira, neoklasik analizler marjinal optimizasyon tekniklerini gelistirerek ¢ogunlukla

ekonomik biiylimenin en yiiksek seviyeye ¢ikarilmasiyla ilgilenmislerdir.

Ekonomi ve diinya sistemi gibi sistemler, madde, enerji ve bilgi alis verisi
bakimindan agik ve kapali olabilirler®®. Boulding (1966: 3)’e gore giiniimiiz ekonomisi bu
ti¢ bilesen i¢in agik bir sistemdir. Diinya ekonomisi, Boulding’in deyimiyle “ekonosfer”,
diinyada konusulmas1 miimkiin biitiin sistemleri i¢eren diinya sisteminin (ekosistem) bir alt
sistemidir. Malthusyan bir diisiince ile niifus baskisina deginen Boulding, tasima kapasite
ile sinirl ¢evrenin artan niifus ve tiikketim sonucu dogrusal olmayan negatif bir sekilde
bozulacagmi ve bu durumun kapali diinya sistemini ¢okiise gotiirecegi kanisindadir
(Venkatachalam, 2007: 555). Benzer sekilde Garret Hardin (1915-2003), 1968 yilinda
yaymladigr “Ortak Mallarin Trajedisii” adl1 eserinde herhangi bir tiiriin asir1 niifusunun
dogal kaynaklar1 azaltacagina deginmistir. Ayrica Hardin, miilkiyet haklarina da deginerek,
miilkiyet haklarinin uygulanmadigi ve kullanicilarin tiiketimine acik ortak mallarin,
cevrenin kendini yenileme kapasitesinin iizerinde kullanilmasi nedeniyle kaynaklarin
biitiiniiyle tiikenecegi ve c¢evrenin tahribata ugrayacagi diisiincesindedir (Nadeau, 2011:
11). Dogal kaynaklarin tiikketimi ise sosyal maliyet dikkate alinmaksizin, 6zel yarar 6zel
maliyeti astig1 siirece devam edecektir (Barker, 2013: 7). Yine ayni tarihte Paul R. Ehrlich
“Niifus Bombasi1” adl1 ¢alismasinda asir1 niifusun dogal kaynaklar1 azaltacagini ve kitliga

neden olacagini 6ngérmektedir (Anderson ve digerleri, 2007: 13).

Boulding (1966: 5), kaynaklarin smirli oldugu bir diinyada c¢evreyle uyumlu,
tilketimden kaynaklanan c¢iktinin (atigin) daimi olarak geri doniisiimle tekrardan girdi
olarak kullanilmasint miimkiin kilacak bir ekonomik sistemden yanadir. Bu baglamda
Boulding’e gore geleneksel ekonomik sistemi kabul etmis ekonomistler agisindan radikal

bir doniisiime ihtiya¢ duyulmaktadir (Edwards-Jones ve digerleri, 2000: 20).

% Acik sistemden kasit, bir sistemin kendisini ¢evreleyen sistem ile madde ve enerji aligverisinde
bulunmasidir. Buna gore ekonomi ¢evreyle madde ve enerji aligverisinde bulundugundan dolay1 agik bir alt
sistemdir. Kapali sistemde ise madde ve enerji aligverisi sdz konusu degildir. Bu baglamda yerkiire glinesten
enerji almakla beraber disariyla bir madde aligverisi s6z konusu olmamaktadir. Cevre anlaminda yerkiire,
meteor diismelerini ve uzaya firlatilan roketlerin geri doniisii ihmal edilirse digaridan madde alig verisi
icersinde bulunmamasindan dolayr hemen hemen kapali bir sistemdir (Daly ve Farley, 2011: 15).
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Ekonomide bir paradigma doniisiimiine ihtiya¢ oldugu goriisiinde olan Boulding,
geleneksel iktisadin ekolojik simirlara ve c¢evreye gereken Onemi vermedigini

vurgulamaktadir.

Sekil 10: Geleneksel Yaklasimda Ekonomik Akim Semasi

Ekonomik Siire¢

e hizme

Dogal sermaye Atiklar

||] ll: Firmalar Hanehalklar ||] I;

Kaynak: Edwars-Jones ve digerleri, 2000: 20°den yararlanilarak ¢izilmistir.

Bu baglamda geleneksel ekonomik akis semasimnin (Sekil 10) ekonomi ve cevre
iliskilerini de dikkate alacak sekilde genisletilmesi gerektigi inancindadir. Ciinkii Sekil
10’da goriilecegi iizere ekonomik analizin geleneksel catisi, dogal ¢evrenin liretimde girdi
saglama ile iiretim ve tiiketim sonucu ortaya ¢ikan atig1 depolama fonksiyonlarin1 géz ardi
etmekte, sadece ekonomik siire¢ ve parasal iliskilerle ilgilenmektedir (Edwards-Jones ve
digerleri, 200: 20). Bu manada Blouding (1966: 7) giiniimiiz ekonomisini, u¢suz bucaksiz
ovalarin simgesi, pervasiz, somiiriicii ve vahsi davranigin simgesi olarak gordigi

kovboydan ilham alarak “kovboy ekonomisi®?’ olarak adlandirmaktadir.

Buna karsin ekolojik sinirlari dolayisiyla kapali bir sistem olan diinyayr uzay
gemisine benzeten Boulding (1966), dinya ekonomisinin gelecekte ‘“uzayadami

ekonomisine (spaceman economy)”?® doniismesinin kagimlmaz oldugunu ifade etmektedir.

2" Ciinkii kovboy omriinii, gelecegi veya cevresini diisinmeden hareket ederek gecirmektedir. Boulding
(1966) bu davranisi itibariyle agik bir sistemin simgesi olarak gordiigii kovboyu g¢evreyi géz ardi etmesi
bakimindan giiniimiiz ekonomik anlayisina benzetmektedir.

%8 Boulding (1966), uzaya giden bir uzay adamimni ve uzay gemisini diisiinerek, uzay adaminin kapali bir
sistem olan uzay gemisinde tiiketebileceklerinin ve uzay gemisinin uzay adaminin faaliyetleri sonucu ortaya
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Sekil 11: Ekolojik Yaklasimda Ekonomik Akim Semasi
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Kaynak: Edwars-Jones ve digerleri, 2000: 21’°den yararlanilarak ¢izilmistir.
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Ekolojik iktisat¢ilar, ¢cevrenin de dikkate alindigi daha genis bir ekonomik akim
semas1 onermektedirler (Sekil 11). Boyle bir akim semasinda ekonomik sistem ondan daha
bliylik olan ekosistemin bir alt sistemi olarak kabul edilmektedir. Yani ekonominin
ulagabilecegi sinirlar1 ekosistemin kendi sinirlart belirlemektedir. Yeni ekonomik akim
semasinda ekosistem kapali oldugundan, sistem dis1 ile madde alis verisi s6z konu degildir.
Sisteme disaridan sadece giines enerjisi girmekte ve sitemden disariya sadece 1s1
cikmaktadir. Boyle bir sistemde tiiketim ve liretim sonucu olusan atiklar sistem iginde

birikmekte ve gevre kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir®.

¢ikacak atiklari tasima kapasitesinin siirlarinin belli oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda Boulding
ekolojik sinirlari olan ekosistemi (diinyay1) uzay gemisine benzetmektedir.

# Atiklarmn yiizde yiiz doniigiimii miimkiin olmadigindan, siirekli olarak biriken atiklar gevre kalitesini
giderek diisiirmektedir. Ornegin 17 Nisan 2013 tarihi Milliyet gazetesinin haberine gére evlerin elektrik ve
istnma ihtiyaglari ¢oplerin yakit olarak kullanilmasi ile karsilanan Isve¢’te ¢oplerin %4’{i geri
doniistiiriilemez durumdadir.
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Kovboy ekonomisi ile uzayadami ekonomisi arasindaki en belirgin fark, iretim ve
tiketim davranislarinda ortaya ¢ikmaktadir. Kovboy ekonomisinde bireysel ¢ikarlarim
diisiinen {reticiler karlarmi maksimize etmek i¢in {iiretimlerini en yiiksege ¢ikarmak;
tiikketiciler ise fayda maksimizasyonu amaciyla tiiketimlerini en yiiksege ¢ikarmak egilimde
olmaktadirlar. Bu tip ekonomilerde sistemin basarisi ise ¢ikti ile Slgiilmektedir. Dogal
sermayenin tiilkenmesi, ¢evrenin tahrip olmasi ve ekonomik olmayan diger konular hesaba
katilmamaktadir. Ancak uzayadami ekonomisinde girdiler ve ¢evrenin tasima kapasitesi
sinirlidir. Ekonomik sistemin basaris1 sadece ¢iktiyla dlgiilmemekte, ayn1 zamanda cevre
kalitesi, sermaye stokunun karistimi ve canli sagligi gibi ekosistemin biitiinii
gozetilmektedir. Uzayadami ekonomisine gore geleneksel iktisadin kabul ettigi gibi
tiketimi ve {lretimi en yliksege c¢ikarmak degil, aksine iiretim ve tiiketimin en aza

indirilmesi tercih edilmelidir (Boulding, 1966: 8-9).

Ozellikle Hardin ve Ehrlich’in ¢evre sorunlarmin kaynagmi hizli niifus artisina
bagladiklar1 bu donemde, Malthus ve Ricardo gibi iktisat¢ilarin uzun donemli biiyiime
konusundaki 6ngoriileri yeniden énem kazanmistir. Bu baglamda 1970’11 yillarla birlikte
Yeni Malthuscular olarak bilinen “Roma Kuliibii”®°, niifus artis1 tehlikesine tekrar dikkat

cekerek kantitatif arastirma projelerine onciilikk etmistir (Dagdemir, 2012: 57).

Bu anlamda Roma Kuliibiiniin “Insaniigi Tehdit Eden Sorunlar Projesi”
kapsaminda Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’nden (MIT) Jay W. Forrester’in (1971)
gelistirdigi sistem dinamigi, diinya sorunlarinin bir¢ogunu iceren ve bu sorunlarin agikca
saptanmasina olanak saglayan bir diinya modeli sunarak bu projenin ilk evresini
olusturmustur (Meadows ve digerleri, 1972: XIV). Boulding’in uzay gemisi diinya
modeline iliskin ilk dikkat c¢ekici model olan Forrester’in sistem dinamigi modelinde
toplam 43 degisken arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan iligkiler ortaya konmustur.

Modelde toprak, tiikkenebilir kaynaklar, niifus, sermaye stoku ve Kirlilik gibi stok; kisi

%1968 yili Nisan aymnda, on iilkeden bilim adimlari, egitimciler, iktisatcilar, sanayiciler ile ulusal ve
uluslararas1 devlet gorevlilerinden olusan 30 kisilik bir grup Roma’da Lincei Akademisinde Italyan iktisatc
ve sanayi yoneticisi olan Dr. Aurelio Peecei’nin tegvikleri ile bir araya gelmistir. Insanligin bugiiniinii ve
yarmini tehdit eden sorunlar toplantist sonrasi bu 30 kisilik grup tarafindan Roma Kuliibiinii kurulmustur.
Resmi olmayan ve kar amaci giitmeyen bir kurumdur. Amaglari iginde diinya sisteminin birbirine bagh
dogal, ekonomik, sosyal ve siyasal 6gelerine karsit daha derin ve genis bir anlayis saglamak; bu yeni anlayist
diinya politikasina yon verenlerin ve kamuoyunun dikkatine sunmak ve bdylece yeni politik eylemleri
hazirlamak olan kulibiin bugiin 30’un {izerinde ilkeden yaklasik 100 dyesi bulunmaktadir
(http://www.clubofrome.org/?p=324).
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basina olmak iizere gida iiretimi, gida dis1 iiretim, sanayi triinleri tiikketimi ve gayrisafi
yatirim gibi akim degiskenler kullanilmistir. Forrester’a gore 1970’lerde ekonomik refah
gecmisteki herhangi bir donemden daha yiiksektir ve gelecekteki bir donemden de yiiksek
olabilir. Benzer sekilde ayni donemdeki kirlilik ve yoksulluk gibi sorunlarin yakin
gelecekte ortaya cikabilecek sorunlara kiyasla olduk¢a dnemsiz oldugunu ileri slirmesine
ragmen Forrester, ekonomik biiyiime ve niifus artist devam ettikge yasam kalitesinin

giderek azalacagini iddia etmektedir (Kula, 1998: 134-135).

Roma Kuliibii projesinin ikinci evresini ise yine MIT’ten Dennis Meadows ve
arkadaglarinin 1972 yilinda yaymladiklar “Biiyiimenin Sinirlari” adli rapor olusturmustur.
Raporda Forrester’in sistem dinamigi modeli gelistirilerek daha kapsamli diinya modelleri
ortaya konulmustur. Meadows ve arkadaslar1 ekonomik biiylimeyi belirledigini ve bunun
sonucu olarak da onu simirladigini diisiindiikleri niifus, kisi bagina tarimsal {iretim, kisi
basma endiistriyel iiretim, yenilenemeyen kaynaklar, ¢evre kirlenmesi gibi bes temel
degisken iizerinde ¢alismiglardir. Ayrica kaba dogum orani, kaba 6liim orani1 ve kisi basina
hizmetler gibi de ii¢ yan degisken de modelde kullanilmistir (Meadows ve digerleri, 1972:
144). Calismada, 1900 ile 2100 yillar1 i¢in yukarida sayilan degiskenlerin birbirleri ile olan
iligkileri bir¢ok bilgisayar simiilasyonu yapilarak arastirilmistir. Raporun sonuglarina gore
diinya niifusu bugiinkii hiziyla artmaya devam ederse; sanayilesme ve ekonomik biiyiime
hizi artig egilimini korursa; insanligr besleyecek yeni gida kaynaklari ile {iretim
mekanizmasini siirdiirmeye olanak saglayacak yeni dogal kaynaklar bulunmazsa; ¢evrenin
kirlenme ve bozulmasina 6nlem alinmazsa insanligin yeryliziindeki omrii yiizyilla sinirl
kalacaktir (Meadows ve digerleri, 1972). Bir baska deyisle, bahsi gecen bu bes temel
degiskenin gosterecegi trend kendi dogal egilimlerinin oOniine gectigi takdirde, diinya
tagima kapasitesinin ¢ok listline ¢ikacak ve ciddi tehditlerle kars1 karsiya kalacaktir (Aksu,
2011: 12).

Ekolojik iktisadin gelismesine Onciiliik eden bir diger iktisatg1 Nicholas Georgescu-
Roegen (1906-1994) olmustur. Georgescu-Roegen 1971 yilinda yayinladigi “Entropi
Kanunu ve Ekonomik Siire¢” adli kitabinda, Boulding’in (1966) uzaygemisi diinya
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benzetmesi ile kapali bir sistem olarak vurguladigr diinya sisteminde ekonomik aktivitenin

fiziki simirlarina termodinamigin birinci ve ikinci yasalarina deginerek dikkat ¢ekmistir™".

Georgescu-Roegen (1999: 2)’a gore, neoklasik ekonomi diisiincesinin temel aldigi
Newton mekanigi, kaynaklarin tliketimini dikkate almamaktadir. Kendi gelistirdigi
modelde ekonomi termodinamik temellere, esas olarak da ikinci kurala yani entropi®
kavramina dayanmaktadir. Bu modelde Georgescu-Roegen ekonomik siirecte kullanilabilir

serbest enerjinin geri kazanilamaz sekilde yok oldugunu gostermektedir.

Georgescu-Roegen’a gore insanligin elinde dogal sermaye stoku ve gilines enerjisi
olmak {tizere diisiik entropiye sahip iki tiir enerji mevcuttur. Canlilarin yasamlarini

siirdiirmek icin gerekli olan diisiik entropiye sahip enerji kullanildikca, entropi yasasi

31 Termodinamik terimi ilk kez, Ingiliz bilim adam Lord Kelvin tarafindan, 1849 yilinda yaptig1 bir yayinda

kullanilmustir. Termodinamik sozciligii, Latince therme (1s1) ve dynamis (gii¢) sozciiklerinden tiiretilmistir ve
eski zamanlardan beri siiregelen 1s1y1 ise doniistiirmeyi ifade etmektedir. Giiniimiizde bu ad, enerji ve enerji
dontigstimlerinin tiim y6nlerini kapsayan bir anlam tasimaktadir. Bu bakimdan termodinamik, fizigin enerji ve
enerjinin sekil degistirmesi ile ugrasan kolu olarak tanimlanabilir Termodinamigin birinci yasasi, "enerjinin
korunumu" olarak da bilinir. Buna gore enerji, yoktan var edilemez; var olan enerji de yok edilemez; sadece
bir sekilden digerine doniisiir. Enerjinin niceligi ile ilgilenir (Cengel ve Boles, 2000: 2). Ekonomi ve ¢evre
iligkisi anlaminda bu yasa geregi ¢evreden alinan enerji ve madde iiretim siireci sonunda yok olmamakta,
enerjinin ve maddenin bagka formlar1 seklinde tekrardan gevreye geri verilmektedir. Bu baglamda iiretim
sonucunda ortaya ¢ikan atiklar, ekonominin ¢evreden aldigi madde ve enerjinin doniismils bir seklidir.
Termodinamigin ikinci yasasi entropi olarak bilinir. Enerjinin niceligi yaninda niteliginin de dikkate alinmasi
gerektigini ortaya koyar.

32 Termodinamigin ikinci yasasi olarak adlandirilmakla birlikte, fen bilimlerinden sosyal bilimlere bir¢ok

alanda kullanilmaktadir. Entropi kelimesi Yunancada ki “entrope (bozulma)” kelimesinden gelmektedir.
“Entropi, sistemdeki diizensizligin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Sistemde diizensizlik arttik¢a entropi
de artmaktadir. Eger bir sistem tam olarak diizenli ise, entropisi sifir olabilir (Eren, 2009: 12-13). Maksimum
entropi ise, en diizensiz durumu ifade etmektedir. Entropi yasasi, enerjinin bir halden bagka bir hale
doniistiiriilmesinin belli bir ceza gerektirdigi (maliyetinin oldugu) ve bu maliyetin “gelecekte ayni tiirden bir
isin yiiriitilmesi i¢in elde edilebilir enerji miktarindaki azalma” bigiminde ortaya ¢iktigini soylemektedir.
flave bir enerji olmaksizin ayni enerji kullanilarak ayni fayda elde edilemez (Rifkin ve Howard, 1980: 15).
Dolayistyla entropi, bir sitemde yeniden kullanilmayacak sekilde bir enerji kaybinin ortaya ¢ikmasi
durumunu ifade etmektedir (Erol, 2001: 128). Bu acidan bakildiginda entropi, artik ise doniistliriilemeyen
enerji miktarinin Ol¢timiidiir. Bu suretle, entropi artigi, “elde edilebilir” enerji azalisin1 ifade eder. Dogal
diinyada bir is goriildiigiinde, gelecekte kullanim igin bir miktar enerji elde edilemez hale doniisiir. Elde
edilemeyen enerji kirlenme denilen haldir. Kirlenme, diinyada elde edilemeyen enerjiye doniistiiriilmiis elde
edilebilir enerjinin toplamidir. Dolayisiyla harcanmis enerjidir (Rifkin ve Howard, 1980: 15).
Termodinamigin ikinci yasasi, enerji doniisiimlerine sinirlama getirmekte, kendilerinin doniisiimiinde oldugu
gibi, bir sistemden diger bir sisteme transferinde, enerjinin kullanilabilir b&liimiindeki azalmayr ve
niteliksizlesmesinin boyutunu degerlendirme imkanini vermektedir (Can, 1999: 343). Bir madde ve enerji ne
kadar diisiik entropiye sahipse o denli yiiksek ise doniisme kabiliyetine sahip demektir. Bu baglamda iiretim
stirecinde miimkiin olan en diisiik entropiye sahip madde ve enerjiler girdi olarak kullanilmakta ya da
kullanilmak istenmektedir. Uretim siireci sonucu ise girdi olarak kullanilan madde ve enerji ise (ciktiya)
doniistiikten sonra elde edilemeyen enerjiyi ya da kullanilmas1 miimkiin olmayan enerjiyi atik olarak dogaya
birakmaktadir.
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geregi, zaman iginde entropisi artacak ve kitlasacaktir. Glines enerjisi tlizerinde insanligin
bir kontrolii olmadigi i¢cin ekonomik sistemin nihai smirimmi dogal sermaye miktar
belirleyecektir (Georgescu-Roegen, 1995a: 178). Bu bakimdan niifus artis1 ve ekonomik
bliylimenin devam etmesi sonucu diisiik entropiye sahip dogal sermaye giderek azalarak

ekonomik kitligin temelini teskil edecektir (Georgescu-Roegen, 1995b: 141).

Georgescu-Roegen’un goriisiine gore neoklasik iktisat termodinamik yasalarini
dikkate almadig i¢in basarisizdir. Ciinkii ekonomik siirecte diisiik entropiye sahip madde
ve enerji girdileri, mal ve hizmetler ile yliksek entropiye sahip atiklar ve degeri diistiriilmiis
maddeler olmak tiizere iki tiir ¢ikt1 ortaya ¢ikarmaktadirlar. Neoklasik iktisat ise sadece mal
ve hizmetler ile ilgilenmekte, iiretim ve tiiketim siirecleri sonucu ortaya ¢ikan gevresel
maliyetleri dikkate almamaktadir. Bu bakimdan ekonomik teorinin bu maliyetleri de

icerecek sekilde yeniden tasarlanmasini gerekmektedir (Nadeau, 2011: 9).

Buna ragmen bir¢ok ana akim iktisat¢i icin ekonomik biiylime birincil hedef olarak
durmakta ve teknolojik gelismelerin kitlik sorununu ¢6zecegi diisiiniilmektedirler. Bu
iktisatgilara gore, piyasa mekanizmasi dogal sermayeye erismede ortaya cikabilecek
herhangi bir problemi ¢ozebilecektir. Piyasa mekanizmasinin islemedigi durumlarda ise
vergiler ve siibvansiyonlar yoluyla problemlerin istesinden gelinebilecegine
inanmaktadirlar. Ancak ge¢mis donemlerde yasanan hizli ekonomik biiyiimenin itici giicii
olan dogal sermayenin asir1 bollugu ile teknolojik gelisme olmustur. Boyle bir teknolojik
gelismenin devami igin ise sinirlar1 belirli olan ¢evrenin sagladigi diisiik entropiye sahip
dogal sermayeye gerek vardir. Dogal sermaye ise entropi yasasi gere8i giderek
azalmaktadir. Bu bakimdan gelecekte ortaya cikabilecek dogal sermaye kithg teknolojik
gelismenin ve ekonomik biiylimenin Oniindeki en 6nemli sinirlamalardan biri olacaktir

(Georgescu-Roegen, 1995h: 142).

Yenilenebilir bir kaynak olmasindan dolay: giines enerjisinin diisiik entropiye sahip
enerji kithgma bir ¢éziim olarak diisliniilmektedir. Ancak giines enerjisinin kullanilmasi
icin de yine oldukca biiyiik miktarda maddeye ihtiya¢ duyulacaktir. Bir diger ¢6ziim yolu
ise niikleer enerji kullanimi olabilir; ancak bu tiir bir girisimin Oniinde giivenlik
problemlerinin oldugu bilinmektedir. Ayrica bu tiir girisimler yogunlukla enerji krizlerine

bir ¢oziim olarak goriilmektedir. Bu bakimdan diisiik entropiye sahip madde ve enerjinin
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mutlak olarak azalmasinin termodinamik yasalar1 geregi Oniine gecilemeyecektir
(Georgescu-Roegen, 1995b: 141). Sonug itibariyle Georgescu-Roegen, neoklasik iktisat
teorisinin piyasa mekanizmasmin kapali bir sistem oldugu, piyasasti olmayan dogal
sermayelerin piyasa mekanizmasinin disinda birakilmasi ve ¢evresel zararlarin digsalliklar
icersinde islenmesi ile biiyiimenin sinirlart olmadigi varsayimlarina karst ¢ikmaktadir

(Nadeau, 2011: 9-10).

Georgescu-Roegen 0Ogrencisi olan Herman Daly, diisiik entropiye sahip dogal
kaynaklarin verimliligini hesaba katarak neoklasik iktisad1 elestirmistir (Nadeu, 2011: 10).
Bu bakimdan geleneksel iktisadi biiylime paradigmasma bir alternatif sunarak cevre
konusunda neoklasik iktisatla yolunu ayirmistir. Daly, dogal ¢evrenin kapasitesine bagl
olarak uygun bir ekonomik 6l¢egin olmasini kabul ederek “duragan durum” ekonomisini
savunmaktir. Aslinda duragan durum ekonomi modeli, Mill’in 1848’de ortaya attig1
“durgun durum” diisiincesine benzemektedir. Ancak ondan farkli olarak Daly, kendisinden
once ortaya konulmus olan ekolojik ve fiziki gerceklikleri de modeline dahil etmistir

(Aslan, 2010: 40).

Daly, duragan durum ekonomisini sabit niifus ve sermaye stoku altinda ¢iktinin
ekosistemin tasima kapasitesi sinirlart ig¢inde diisiik bir oranda siirdiiriilebildigi ekonomi
olarak tanimlamaktadir. Bunun anlami ise, diisik oranli dogum orani ve sermaye
yatirimlariin, diisiik oranli 6liim oran1 ve sermayenin yipranmasina esit olmasidir. Ayrica
diisiik oranli ¢ikt1 yiiksek hayat standardini ve lretimin devamliligini saglayabilecektir

(Daly, 2008: 3).

Ekonomi giderek daha fazla toprak ve fosil yakit tiikettiginden, ayn: zamanda da su
ve kara hayvanlarinin popiilasyonuna zarar verdiginden dolay1 insan yasami i¢in hayati
Ooneme sahip bu tiir dogal sermaye zarar gorecektir (Barker, 2013: 4). Nitekim Daly (1992:
188), ekonomik biiylimenin eninde sonunda ekolojik sorunlarla karsi karsiya kalacagini
sOylemektedir. Artan sera etkisi ve kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin delinmesi ile asit
yagmurlari gibi siralanabilecek birgok kiiresel 6l¢ekli ¢evresel sorunlar ekonomi dlgeginin
doganin tasima kapasitesinin Otesine hareket ettiginin kaniti olarak gosterilebilir. Daha
genel bir ifadeyle ekonomik biiylime, toprak ve su kaynaklarini iceren hayati ekosistem

hizmetlerinde geri doniilemez zararlara neden olabilecektir. Bu noktadan sonra fiyat
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mekanizmasi bu hizmetleri saglama islevini artik yerine getiremeyebilecektir. Bu
baglamda ekonomik Olgek fiyatlar tarafindan degil, fakat ekolojik limitler tarafindan

belirlenecektir

Ekonomi, smirli bir ekosistemin alt sistemi oldugundan ekonomik biiylime
ekosistemin sinirlarina yaklastikca, biiyiime ile birlikte fiziki sermayede artis olmasina
ragmen, ondan daha hayati olan dogal sermayede kitlik bas gosterecektir. Boyle bir
bliylime ise insanlar1 zenginlestirmeyecek, aksine fakirlestirerek ekonomik olmayan
biiyiimeye neden olacaktir (Daly, 2005: 100). Sayisal olarak genisleyen ekonomik sistem
cevresel ve sosyal maliyetleri ekonomik biiyiimenin faydalarinin {izerine ¢ikarabilecektir.
Bu durum ise ozellikle yiiksek tiiketim seviyesine sahip olan iilke vatandaslarim
zenginlestirmek yerine giderek fakirlestirecektir. Azalan marjinal fayda kanunu ve artan

sosyal maliyetler gbz online alindiginda bu beklenmeyen bir durum degildir (Daly, 2008:
2)

Bir kere ekonominin optimal 6lgeginin iizerine ¢ikildiginda kisa dénemde biiyltime
anlamsiz olurken, uzun donemde biliylime trendini siirdiirmek imkansiz olacaktir.
Yasanmasi olasi boyle bir duruma ragmen bu tiir gelismeden fayda saglayan insanlar
oldukca ve biiylimenin maliyetleri milli gelir hesaplarina dahil edilmedik¢e ekonomik

olmayan biiylimeyi fark etmek ve ondan kaginmak ¢ok kolay olmayacaktir (Daly, 2005:
101).

Daly’e gore biiyiimeyi sabit bir GSYIH i¢inde tanimlama ¢alismalar1 sorunlu bir
yaklasimdir. Ciinkii ekonominin niteliksel ve niceliksel biiylimesi birbirine ge¢mistir.
Duragan durum ekonomisinde biiylime bazi noktalarda durmaktadir. Ancak bu ekonomin
niteliksel olarak biiylimesine engel degildir. Beseri sermayede, kaynak ve gelir dagiliminda
ve teknolojide goriilecek iyilesmelerle birlikte ekonomik gelismenin 6niinde herhangi bir
siir olmayacaktir. Boylece ekonomik siiregte kullanilan kaynaklarin miktart artiritlmadan
GSYIH’yi arttirmak miimkiin olabilecektir (Daly, 2005: 102-103). Bu baglamda duragan
durum ekonomisi niteliksel gelismeye izin veren ancak sayisal bliylimeye izin vermeyen

bir sistem olarak diisiiniilebilir (Daly, 2008: 1).
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Daly, Neoklasik biiyiimeyi elestirirken ve ekolojik biiylimeyi vurgularken Sekil
12°den yararlanmistir. Sekilde ekonominin ulagsmak istedigi amaglar ve araglar ile bunlara
iliskin calisma alanlar1 siralanmistir. Seklin sag tarafinda disiplinler sol tarafinda ise
araclarin ve amaglarin pozisyonlari; seklin en iist kisminda nihai amaglar, en alt kisminda
ise nihai araglar yer almaktadir. Ulagilmak istenen nihai amaclarin altinda hiyerarsik olarak
siralanmasi beklenen ara amaglar yer almaktadir. Ara amaglar nihai araclara ulagsmada
kullanilmaktadir. Genel olarak iktisadi mal ve hizmetler ara amaclar1 olusturmaktadir. Ara
araclar ise iiretim faktorleridir. Uretim faktdrlerinin nihai saglayicisi ise, diisiik entropiye
sahip madde ve enerji ¢ergevesinde dogadir. Nihai hedefleri tanimlamak kolay olmamakla
beraber ilahi ve felsefi meseleler kapsaminda ahlak basligi altinda toplanabilir. Ancak,
nihai hedef giinlimiizde ekonomik biiylime olarak goriilmektedir. Ekonomik biiylime
putlastirilmakta ve insanlar ona yonlendirilmektedirler. Fakat bir seye inanmanin sinir1

olmadigindan bunu toplum i¢inde formiile etmek kolay degildir (Daly ve Farley, 2011: 49).

Sekil 12: Daly’in Amaclar ve Araclar Yelpazesi

Nihai Amaclar Inang, felsefe

Ahlak

Ara Amaclar
(Saglik, glivenlik, egitim,
rahatlik, mal, hizmetler, vb.)

Ekonomi, politika

Ara Araclar
(Uretim faktorleri)

Teknoloji

Nihai Araglar
(Dustik entropili madde ve enerji)

Kaynak: Daly, 1991a: 19
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Geleneksel iktisadin ¢alisma alani, kit kaynaklarin rekabetci ara amaglarin iiretimi
asamasinda dagilimin1 gergeklestirerek, bu amaglarin maksimizasyonunu saglamaktir.
Bunu yaparken de nihai ara¢ ve amaglar1 ihmal etmektedirler. Dikkatlerini biitiinliyle ara
araglar olan tiretim faktorlerinin dagitimina ve ara amaglar olan iktisadi mal ve hizmetlere
vermiglerdir (Daly, 1991a: 18). Fiyatlar ve nispi degerler, arz ve talep tarafindan
belirlenmektedir. Ancak arzin arka planinda nihai araglarin oldugu unutulmamalidir.
Bunun yani sira talep ise nispi faydadan bagimsiz olarak nihai amag algisinda, iyi ve koti
diisiince temeline dayanan ahlaki se¢imi yansitmalidir. Neoklasik iktisat¢ilar degeri
bireysel zevk ve tercihlere indirgemis ve ahlaki boyutunu tartigma dis1 birakmislardir (Daly

ve Farley, 2011: 43-48).

Daly (1991a: 20), modern iktisat¢ilar1 toplam nihai araglarin ya da bunlarin
kullanim oraninin bir sinir1 oldugu hususunda bir ¢aba gostermedikleri i¢in elestirmektedir.
Teknoloji sayesinde sinirlama olmaksizin nihai araglarin ara araglara doniistiiriilebilecegini
diisiiniilmekte ve nihai araclarin mutlak kithgin1t 6nemsememektedirler. Bu tarz
iktisatcilara gore sekilde nihai ve ara amaglarin limitsiz diisiiniilmesi ile ekonomik biiyiime

durmaksizin devam edebilecektir.

Ancak biitiin teknolojik doniisiimler 6ncesinde ve sonrasinda kaynaklarin yogun ve
yiiksek enerjili formundan daginik ve diisiik enerjili atiklara dogru bir akim mevcuttur. Bu
bakimdan teknolojik doniisiim sinirhi kaynaklar1 azaltmakta ve diinyanin atiklari depolama
kapasitesini smirina yaklastirmaktadir. Elbette ki atik maddeler tekrar dontistiiriilerek
kullanilmaktadir. Doniisiim islemi i¢inde daha fazla enerjinin kullanilmasi gerekecek ve bu
nedenle ekonomik olmayabilecektir. Ayrica teknolojik gelisme diisiik entropiye sahip
kaynaklarin daha etkin kullanilmasi olanagini1 saglarken, diisiikk entropiden yiiksek

entropiye dogru olan akisi tersine ¢evirememektedir (Daly ve Farley, 2011: 38-39).

3.2. iklim Degisikligi Etkilerinin Makroekonomik Model Yardimiyla Analizi:
Cevreye Uyarlanms IS-LM Modeli (IS-LM-EE)

Cevrenin artik kit ve ekonomik bir mal oldugu goriisiiniin giderek hakim olmaya

basladig1 glinlimiizde, giinden giine artan ¢evre sorunlari, 6zellikle kiiresel 1sinma olgusu

ve beraberinde getirdigi iklim degisikligi problemi, ¢evreyi son 50 yildir 6nemli politika
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meselesi haline getirmistir. Disiplinler arasi bir konu olmasi nedeni ile de iklim degisikligi

bir¢ok bilim dalinin ¢aligma alanini olugturmaktadir.

Iktisat bilimi mikro ve makro iktisat disiplinleri seklinde kategorize edildiginde,
geleneksel iktisat 6gretiminde ¢evre sorunlart ile ilgili konular yaygin olarak mikro iktisat
disiplini ve uygulamalar1 i¢inde incelenmektedir. Cevre sorunlarinin analizi yapilirken
ozelikle digsalliklar® ve digsalliklar nedeniyle ekonomik etkinligin34 saglanamamas1 mikro
iktisat disiplini i¢inde ele alinan cevre kaynakli konulardir. Piyasa basar1s1z11g135 da
denilen, kaynak dagiliminda optimaliteden uzaklasilmasi sebebiyle ekonomik etkinligin
saglanamadigl durumlarda, bu sorunu gidermeye yonelik politikalar® yine benzer sekilde
mikro iktisadi uygulamalarin i¢inde incelenmektedir. Daha ¢ok bireysel anlam ifade eden
digsalliklara nazaran giinlimiiz ¢evre sorunlari; politika yapicilarini, siyasetcileri ve bilim
diinyasin1 gerek bireysel gerekse de bolgesel ve kiiresel dlgekte bir problem ile karsi

karsiya getirmektedir.

Bunun yaninda iklim degisikliginin artan ekonomik etkileri, siirdiiriilebilir biiylime,
biiyiik 6lgekli dogal felaketler ve bu felaketlerin neden oldugu maliyetler, ulusal enerji ve
su politikalar1 gibi konular bugiin bilim insanlarin1 ve politika yapicilarii ilgilendiren
makroekonomik konular1 teskil etmektedir. Bununla birlikte geleneksel iktisat yazininin
makro iktisat disiplini iginde bu gibi ¢evre konularmma yeterince Onem vermedigi
sOylenebilir. Bu sebeple son yillarda bazi iktisat¢ilar: ¢evre ekonomisi ile makro iktisadi

entegre edecek ¢alismalar icinde bulunmaya itmistir.

Stiphesiz ¢evre ile makro iktisat arasinda iliski kuran ¢aligmalarin hi¢ olmadig1 da

oOne siiriilemez. Nitekim Perman ve digerleri (2003) ve Tietenberg (2003) gibi iktisatgilar

% Dissalliklar, fiyatlandirma olmaksizin, bir ekonomik karar biriminin baska bir karar birimine sagladig1
yarar veya verdigi zaran ifade etmektedir. Uretim ve tiiketim siirecinde pozitif ve negatif dissalliklar sdz
konusudur. Calismada, tiretim ve tiilketim sonucu ¢evreye verilen zarar anlaminda negatif digsalliklar dikkate
alinmistir. Detayl Bilgi i¢in bakiniz; Varian, 2005: 627-648, Dinler, 2013: 596.

3 Ekonomik etkinlik, ekonomideki kit kaynaklarm ve iiretilen mallarin yeniden dagilimi saglandiginda,
toplum refahini daha iyi konuma getirme imkaninin olmadig1 durum olarak tanimlanabilir. Boyle bir amacin
gerceklesmesi icin iilkedeki kaynaklarin tamaminin toplum refahini en iist diizeye ¢ikaracak sekilde iiretime
kosularak iiretimde etkiligin saglanmasi ve iretilen mallarin bireyler arasinda adaletli dagitimi yapilarak
boliisiimde etkinligin saglanmasi1 gerekmektedir.

% Piyasa basarisizhgi, piyasa mekanizmasmm ekonomik etkinligi saglayamamasi durumudur. Piyasa
basarisizliginin en 6nemli nedenlerinden biri digsalliklardir.

% Bu politikalar arasinda, Coase Teoremi, dogrudan kontrol ve Pigou’cu Vergilendirme sayilabilir.
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yenilenebilir ve tlikenebilir kaynaklar yoluyla g¢evre ekonomisi ve dogal kaynaklar
ekonomisi disiplinleri i¢cinde ekonomik iliskilere atif yapmislardir (Decker ve Wohar,
2012: 3). Benzer sekilde John Hartwick ve diger akademisyenlerin yesil muhasebe ya da
cevre muhasebesi teknikleri iizerine ¢alismalar1 da ¢evre ile makro degiskenler arasinda
iligkileri agiklamaya yonelik ¢abalardandir. Bununla birlikte, 1990’1 yillara kadar iktisat
yaziminda yer alan ve politika analizlerinde kullanilan temel makro modeller, c¢evresel
amaglara veya c¢evresel kisitlara heniiz adapte edilmemislerdir (Heyes, 2000: 2). Yine
ekolojik vergi reformu konusunda genisleyen literatiir ve Cevresel Kuznets Egrisinin
(CKE)*" varligina iliskin tartismalar yaninda optimal biiyiime yolunun analizine yénelik
baz1 ekolojik siirecleri detaylandiran basit veya karmasik modeller, ¢evresel
diizenlemelerin makro ekonomik etkileri ve makro ekonomik diizeyde teknolojinin
cevresel etkilerini inceleyen ¢alismalar da mevcuttur (Lawn, 2003: 31). Ancak, ekonomi
ile gevre arasinda tek veya ¢ift yonlii iliskileri arastiran ¢alismalarin varligina ragmen
ekolojik meseleler her zaman makro ekonomi yazininda ikinci plana itilmistir (Seely,

2008: 2).

Cevrenin makro iktisat Ogretiminde ikincil konumda goriilmesi, ekolojik
iktisatcilart ¢evrenin Ozellikle makro ekonomik modellere ve politikalara dahil edilmesi
cabalarina yoneltmistir. Bu goriisiin dayanak noktasini ise ekonominin, yerkiirenin acik bir

alt sistemi oldugu disiincesi olugturmaktadir.

Nasil ki ekonomideki firma ve hane halki gibi mikro birimler biiyiik bir sistem olan
makro ekonominin, bir pargasi olarak bir takim kararlar alip uyguluyorlarsa, makro
ekonomi de biiyiik bir sistemin, dogal ekosistemin bir parcasi olarak ¢aligmaktadir. Bu
baglamda makro ekonomi yerkiirenin acik bir alt sistemidir ve biitiiniiyle de yerkiireye
baglidir. Ekonomi ile yerkiirenin bu iliskisi ekonominin diisiik entropiye sahip maddeyi ve
enerjiyi Uretim siirecinde girdi olarak dogadan almasi, iiretim sonucu ise yiiksek entropiye

sahip madde ve enerjiyi ¢ikt1 olarak dogaya birakmasi seklindedir (Daly, 1991b: 256).

3 Kuznets (1955), gelir seviyesi ile gelir esitsizligi arasindaki iligkiyi ters U iliskisi olarak tammlamistir.
Buna gore ekonomiler gelismekte iken gelir dagilimi esitsizligi artar; ama belirli bir gelir seviyesine
ulagildiktan sonra gelir dagilimindaki esitsizlik azalir. Grosmann ve Krueger (1991) benzer bir iligkiyi gelir
seviyesi ve ¢evre kirliligi arasinda tespit etmistir. Daha sonra Panayotou (1993) gelir seviyesi ile g¢evre
kirliligi arasindaki ters U iligkisini Simon Kuznets’e atfen Cevresel Kuznet Egrisi olarak adlandirmistir. Buna
gore, ekonomik gelisiminin ilk asamalarinda olan bir ekonomide kisi bast gelir arttik¢a kisi basina diisen
cevre kirliligi artar; ancak belli bir gelir seviyesine ulagildiktan sonra insanlarin temiz hava ve temiz su gibi
taleplerinden dolay yiiriitiilen politikalar sonucunda, kisi basina gevre kirliligi gelir arttik¢a diismeye baglar.
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Ekolojik iktisatcilar geleneksel iktisatgilar ile bazi konularda hemfikir olsalar da,
baska konularda goriis ayriliklar tagimaktadirlar. Bu goriis ayriliklarinin ¢ekirdegini ise
yerkiire olusturmaktadir. Geleneksel iktisat¢ilar makro ekonomiyi, dogay1 da icine alan
biitiin bir sistem olarak kabul etmektedirler. Bu grup iktisatc¢ilara gore doga ya da yerkiire
makro ekonomik sistemin bir pargasidir. Ormanlari, denizleri, meralari, madenleri makro
ekonominin bir sektorii olarak gérmektedirler. Buna karsin ekolojik iktisat¢ilar makro
ekonomiyi, onu ¢evreleyen ve besleyen biiyiilk bir sistemin pargasi olarak
diistinmektedirler. Bu biiyiik sistem, yerkiireden, onun atmosferinden ve ekosisteminden
olusmaktadir. Makro ekonomiyi g¢evreleyen yerkiire; sonlu, biiyiimeyen, giines enerjisi

disinda madde alig verisi olmayan kapali bir sistemdir (Daly ve Farley, 2011: 15).

Yukaridaki agiklamalar 1g1ginda takip eden basliklarda standart IS-LM modeline
cevrenin bir kisit olarak dahil edilme ¢abalari ve g¢abalar sonucu gelistirilen IS-LM-EE

modeli analiz edilecektir.

3.2.1. ikame iliskisi Varsayim Altinda Cevresel Denge Egrisi

Makro ekonominin, kapali bir sistem olan ¢evrenin acik bir alt sistemi oldugu
gorlisii ve g¢evrenin sonlu olmasi, biiyliyememesi ve sistem disindan madde aligverisi
yapamamas1 gercegi, cevrenin makro modellere dahil edilmesi ihtiyacini ortaya
¢ikarmustir. Bu baglamada, ilk olarak Heyes (2000), standart 1S-LM*® modelini “Cevresel
Denge Egrisi” (EE) ile genisleterek, para ve maliye politikalarinin ¢evresel kisit altinda
etkilerini analiz etmeye calismistir. Heyes (2000) calismasinda, Mundell-l:lemming39
modelindeki ddemeler bilangosu egrisine benzer liclincii bir egri olan EE egrisini kisit

olarak standart IS-LM modeline dahil etmistir.

% |S-LM modeli mal ve para piyasalarindaki faiz orani ile reel ¢ikt1 arasindaki iliskiyi gdstermeye yarayan
makroekonomik bir aractir. IS ve LM egrilerinin kesisme noktast Genel Denge olarak adlandirilir. IS egrisi
mal piyasasini, LM egrisi ise para piyasasini temsil etmektedir. Gelir-Harcama Modeli olarak da adlandirilan
IS-LM modeli ilk olarak Hicks (1937) tarafindan gelistirilmis, Hansen (1949, 1953) tarafindan
genisletilmistir.

*1S-LM modelinin disa agik kiigiik ekonomiler igin gelistirilmis olam Mundell-Fleming Modeli olarak
adlandirilir. Model, 1960 yilinda Robert Mundell and Marcus Fleming tarafindan gelistirilmigtir. Model,
doviz kuru sistemine; sermaye mobilitesinin eksik veya tam olusuna gore ayri ayr1 ve ek bir ayrim
yapilmadan Disa Ag¢ik IS-LM Modelleri kapsaminda incelenebilmektedir. Detayli bilgi igin bakiniz;
Bocutoglu, 2012.
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Heyes (2000: 5)’i takiben Munasinghe (2004: 14) ve (Sim, 2006: 402), ekonomik
aktivitenin ¢evre yogunlugunu “E” olarak tanimlamaktadirlar. Lawn (2003: 33-35) ise,
E’yi iliretimde dogal sermaye kullaniminin teknik etkinligi olarak tanimlamaktadir. Decker
ve Wohar (2012: 4)’e gore ise “E”, enerjiye donlismiis dogal sermayedir. Ciktinin birim

degerini tiretmek i¢in kullanilir.

Heyes (2000: 5) ¢evre yogunlugunu R ve A degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak

ifade etmektedir:

E=E(RA) (1)

Burada; E, ekonomik aktivitenin ¢evre yogunlugunu; R, uzun dénem faiz oranini;
A parametresi ise, ¢evresel diizenlemeleri temsil eden kurumsal bir parametreyi temsil
etmektedir. A parametresi, kirliligin olusturdugu maliyetin ne Sl¢iide kirleten ya da kaynak
kullanan tarafindan 6dendigini veya 6denmesi gerektigini gostermektedir. Bir ¢esit cevre
veya kirletme vergisi olarak da diisliniilebilen bu parametre 0< A <1 degerlerini
almaktadir (Heyes, 2000: 5 ve Lawn, 2003: 33). Buna gore, A=0 olmasi herhangi bir
cevresel diizenlemenin olmadigini, A=1 olmasi ise g¢evre kirliliginin tamaminin dogal

sermayeyi kullanan ya da kirleten tarafindan ytiklenildigini gostermektedir.

Ote yandan 1 nolu denklemde Eg>0, EA<0 ve Egxz<0 oldugu kabul edilmektedir. E,
R ile dogru; A ile ters orantili iliskiye sahiptir. Eg>0 iliskisinin altinda yatan temel neden
ise Heyes (2000)’in dogal sermaye ile fiziki sermayenin birbirinin ikamesi oldugu
varsayimidir. Yani, faiz oraninda meydana gelen bir artig, sermaye kullanimini pahali hale
getireceginden iiretim siirecinde daha az fiziki sermaye ve daha fazla dogal sermaye
kullanim1 tercih edilebilecektir. Bu ise, c¢evrenin daha fazla tahrip edilmesine neden
olacaktir. Ote yandan, A parametresinde meydana gelecek bir artis, daha dogru bir ifade ile
cevresel diizenlemelerde yasanacak iyilesmeler, iiretim siirecinde ¢evresel zararlar1 azaltict
yonde etkili olacaktir. Ancak bu diizenlemeler maliyetlerin artmasimna ve karliligin

azalmasina sebep olacaktir. Siiphesiz bu durumlarin tersi de gegerlidir.
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Heyes (2000)’in dogal sermaye ve fiziki sermaye arasindaki ikame iligkisinin var

oldugu varsayimina karsin, Lawn (2003: 35) {ii¢ sebeple iliskinin ikame degil,

tamamlayicilik bi¢iminde oldugunu varsaymaktadir:

Gergek bir ikame iliskisi fiziki sermayenin, dogal sermaye olmaksizin kendini
yeniden iiretmesini gerektirir. Halbuki dogal sermaye tliretim igin gerekli diisiik
entropiye sahip madde ve enerji saglayan yegane kaynaktir. Bu nedenle, dogal
sermayenin olmadigt bir durum, herhangi bir miktar ¢iktinin {iretilmesini
imkansiz kilmaktadir.

Insan yapimi sermayede kendini gdsteren teknolojik siireg, iiretim sonucu
ortaya c¢ikan yiiksek entropiye sahip atiklari azaltmaktadir. Termodinamigin
birinci ve ikinci yasalari geregi, bu azaltimin bir smir1 vardir. %100 iretim
etkinligi olmayabilir. Maddenin ve enerjinin %100 donilisimii de asla soz
konusu degildir. Bunun anlamu ise, belirli bir tiretim miktari i¢in muhakkak en
diisiik diizeyde dogal sermayeye ihtiya¢ olacagidir.

Kritik yasamsal hizmetleri siirdiirmek icin gerekli olan dogal sermaye miktari,
tek basina ekonomik siireci devam ettirmek igin ihtiya¢ duyulan miktardan

fazladir.

Uretimde ¢evre yogunlugu E, Lawn (2003: 35)’in modelinde iiretimde dogal

sermaye kullanimin teknik etkinligi olarak tanimlanmaktadir:

Cikti icindeki mevcut enerji(Y) (2)

" Uretim siirecinde kullanilan kaynak i¢cindeki mevcut enerji(T)

Y, GSYIH temsil etmektedir. E’nin degeri 0 < E <1 iliskisi ile ifade edilmektedir.

Dogal sermaye ve fiziki sermaye arasindaki tamamlayicilik iliskisinden dolayr E, her

zaman birden kiiciik degerler almaktadir. E, iiretim teknigi tercihinin toplami tarafindan

belirlenmektedir. Daha fazla dogal sermaye ve/veya flreticiler tarafindan kullanilan daha

kirletici teknikler, daha diisiik E degerine neden olabilecektir. Modelde E’nin R, A, y’nin

fonksiyonu oldugu varsayilmaktadir (Lawn, 2003: 35).

E=ER,Ay) 3)
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Esitlikte y parametresi, teknolojik gelismeyi®® temsil etmektedir ve 0<y<1°dir.

Diistik oranli R ve yiiksek degerli A, iireticilerin bir¢ok tiretim tekniginden daha az
kirletici iiretim teknigine adapte olmasina neden olabilecektir. Benzer sekilde, vy
parametresinin degerinin artmas1 da {reticilere daha ileri derecede c¢evreci lretim
tekniklerinden istifade etme olanagini sunabilecektir. Boylelikle bahsedilen olanaklar veri
teknik etkinlik seviyesinde iiretimin daha az maliyetle yapilmasina olanak
saglayabilecektir. Siralanan iligkilerden dolay1 Egr<0, E, >0 ve E,>0 oldugu kabul
edilmektedir (Lawn, 2003: 35). Dogal sermaye ile fiziki sermayenin ikame edilebilirliligi
varsayimi altinda ekonomik aktivitenin ¢evre yogunlugu ile faiz orani arasinda dogru
orantil1 bir iliski mevcut iken, tamamlayici oldugu varsayimi altinda ters orantili bir iliski

mevcuttur.

Lawn (2003), Heyes (2000)’in klasik modeline y teknoloji parametresini dahil
ederek teknolojinin 6nemini vurgulamistir. Heyes (2000), teknolojiyi modeline dahil
etmemesine ragmen, E’nin {retim teknolojisinin seciminde belirleyici olacagin
sOylemektedir. Heyes (2000: 6)’e gore, ekonomik gelisme hem ulasilmis ¢ikt1 seviyesine
hem de iiretim teknolojisinin se¢imine bagli olacaktir. Heyes’in temel varsayimi, dogal
sermaye ile fiziki sermayenin ikame edilebilir oldugu seklindedir. Ureticiler, temiz fakat
sermaye yogun ve kirli ama daha az sermaye yogun iiretim teknikleri arasinda se¢im
yapabilecektir. Yiiksek R ve/veya diisiik A degeri, ceteris paribus*, ikinci tiretim teknigi

yoniinde bir baski olusturacaktir.

Ekonomik siirecte kullanilan dogal sermayenin toplami “T”, (2) nolu esitlik

yeniden diizenlenerek,

T=—— seklinde yazilabilir. 4
E(R,A,%) ; g “

%0 Aksi belirtilmedikge teknolojik gelismeden kasit, belli bir iiretim miktarimin daha az dogal sermaye ile
iiretilmesini saglayacak ve bu iiretim siirecinin ¢evreye olan zararlarini en aza indirecek gelismelerdir. Bu
baglamda, teknolojik gelisme, kaynak tasarruf edici ve kirlilik azaltici temiz, gevreci ve yesil teknoloji
kullanimini ifade etmektedir.

*Ceteris paribus, Latince bir kelime olup diger tiim durumlar ya da diger tiim degiskenler sabitken anlamima
gelmektedir. Bir bagimsiz degiskenin bir bagimli degisken tizerindeki etkilerini analiz etmek igin diger
bagimsiz degiskenlerin sabit kabul edildigini belirtmek i¢in kullanilir.
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Ote yandan, belli bir anda dogal sermayenin fiziksel stoku N notasyonu ile ifade

edilmektedir. Ny, t anindaki dogal sermayenin fiziksel stokudur.

Dogal sermaye stokunun asgari diizeyde yenilenebilir oldugu diisiiniildiigiinde,
doganin kendini yenileme orani tabii olarak s6z konusu olmaktadir. Dogal sermayenin belli
bir t aninda yenilenen kismi, sN; olarak ifade edilmektedir. s, doganin kendini yenileme
oranmni gostermektedir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya c¢ikan cevresel maliyet,
dogal sermayenin kalitesini azaltabilecektir. Bu yonii ile doganin kendini yenileme orani s,
doganin ¢evre kirliligini absorbe veya yok etme kabiliyeti olarak da diistiniilebilir (Heyes,
2000: 7). Dogal sermeye stokunun net biiylime orani, dogal sermayenin yenilenen kismi1 ve
iretim siirecinde kullanilan dogal sermaye tarafindan belirlenir (Decker ve Wohar, 2012:

4, Heyes, 2000: 6, Lawn, 2003: 36). Formiille ifade edilirse;

dN
dN Y e

—(—)=|—— | _sN esitligine ulasilir. 6
(dt) [E(R,AJJ sN esitligine ulas (6)

Cevresel denge EE, “dogal sermaye kullanimi ile dogal sermayenin yenilenmesi

esit  oldugunda” saglanmaktadir. Bu ise,d—Nzo “kararli  denge” kosulunu

dt
: . : dN e
gerektirmektedir. 6 nolu ifade R ve Y alaninda s =0 kosulu altinda EE egrisini

tanimlamaktadir. Bu durumda;

Y

OZE(T/\’}/)_SN (7)

olur ve bu esitlik aym zamanda EE egrisinin denklemidir. 6 nolu denklemin tiirevi

alindiginda,
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dR  E
dY ™.  Y.E,

N
dt

(8)

8 nolu esitlige ulasilir ve bu ifade EE dogrusunun egimini vermektedir. Er<O

varsayildigindan dolay1 EE dogrusu negatif egime sahiptir (Sekil 13).

Sekil 13: Cevresel IS-LM Modeli Heyes Yorumu (IS-LM-EE)

Kaynak: Heyes, 2000: 4

Sekil 13°den de goriilecegi iizere; mal piyasasini temsil eden IS, para piyasasini
temsil eden LM ve cevresel dengeyi temsil eden EE dogrularinin kesistigi a noktasinda
“cevresel makroekonomik denge” saglanmaktadir. Dikkat edilecegi iizere EE dogrusu, IS
dogrusuna nazaran daha dik ¢izilmistir. Bunun nedeni, liretimin ¢evre yogunlugunun veya
tretimin teknik etkinliginin faize duyarligimnin yatinmlarin faize duyarliligindan nispeten

daha az olmasidir (Heyes, 2000: 7).

Bununla birlikte, Sekil 14’den de goriilecegi iizere egim ve esneklik egri boyunca
degisebilecektir. Uretimin teknik etkinliginin faiz oranindaki degisime tepkisinin yani
esnekliginin azalmasi dogruyu giderek diklestirecektir. Uretimin teknik etkinliginin faiz
degisimlerine duyarsiz hale gelmesi ile EE dogrusu dik bir konuma gelecektir. Bu durum
ise, iretim seviyesinin giderek en yiiksek ¢ikt1 seviyesini gosteren Ymax'a yaklagmasi

durumunda olabilecektir (Sekil 14).
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Sekil 14: Cevresel IS-LM Modeli Lawn Yorumu (IS-LM-EE)

EE (dN/dt=0)

LM (dR/dt=0)

Ro _______________

IS (dY/dt=0)

YO Ymax
Kaynak: Lawn, 2003: 37

Cikt1 seviyesi Ymax'a yaklastik¢a, kirlilik azaltimmin marjinal maliyeti giderek
yiikselecektir. Bu yiizden temiz liretim teknikleri kullanmanin marjinal maliyeti, liretimin
cevre yogunlugunu ya da tretimin teknik etkinligini arttiracaktir. Sonug¢ olarak temiz
tiretim tekniklerine gegisi saglamak i¢in reel faiz oraninda giderek artan bir azalma
gerekecektir. Bir kere Ymax'a ulasildiginda ve daha temiz kullanilabilir teknikler istihdam
edildiginde, daha fazla kaynak tasarruf etmek ve kirliligi azaltmak tek basina iiretim
teknigindeki degisim vasitasiyla artitk miimkiin olmayacaktir. EE dogrusu iizerinde bu
nokta, dogrunun egiminin sonsuz oldugu, yani EE dogrusunun faiz eksenine paralel oldugu

noktaya denk gelmektedir (Lawn, 2003: 36-37).

Lawn, Heyes’in aksine dogal sermaye ile fiziki sermaye arasinda ikame degil
tamamlayicilik iligkisinin oldugunu kabul etmesine ragmen, politika uygulamalarinda EE
egrisinin ayn1 Heyes’in modelinde oldugu gibi negatif egimli oldugunu varsaymaktadir.
Bununla birlikte politika uygulamalarindaki fark, g¢evresel makroekonomik dengeyi

saglamada Heyes’in standart para ve maliye politikalarni* tercih etmesidir. Halbuki

*2 Para politikasi, belirli amaglara ulagmak i¢in Merkez Bankas1 tarafindan piyasadaki para miktarinin (para
arzi1) degistirilmesi suretiyle uygulanir. Bu baglamda; para arzinin arttirilmasi genigletici, para arzinin
azaltilmas1 daraltic1 para politikas1 uygulamasidir. Benzer sekilde maliye politikasi ise, hiikkiimetin belirli
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Lawn, “Devredilebilir Kirletici Permileri” sisteminin (kirletme permileri, Kirletme izin
kuponlar1)®, para ve maliye politikas1 uygulamalarindan daha uygun araclar olduklari
iddiasindadir. Bu sebeple Lawn, “Heyes Durumu (Heyes Position)” ve “Lawn Durumu

(Lawn Position)” ayrimina gitmektedir (Lawn, 2003: 40-41).
3.2.2. Tamamlayicilik Iliskisi Varsayim Altinda Cevresel Denge Egrisi

IS-LM-EE modeline dogal ve fiziki sermayeler arasinda tamamlayicilik iliskisini
vurgulayarak katkida bulunan Decker ve Wohar (2012), EE egrisinin negatif egime degil

aksine pozitif bir egime sahip oldugunu ileri siirmektedir.

Decker ve Wohar (2012: 4), Heyes (2000)’in modelinde kullandig1 ¢evre yogunlu

E’yi, faiz oraninin basit bir fonksiyonu seklinde tanimlamaktadir.
E(R)=E, +JR 9)

Eo; tretim igin gerekli olan en diisiik miktari, &; E’nin faize duyarliliini

gostermektedir. Uretimde kullanilan toplam cevresel girdi ise E(R)Y seklinde yazilabilir.

Cevresel sermaye stokunun net biiyiime orani dd—l:I dogal kaynaklarin yenilenme

orani (sN) ile tiretimde kullanilma orani tarafindan belirlenir. Boylece g¢evresel denge

c:j—’:I =0 kosulunda asagidaki gibi ifade edilebilir.

‘Z—T =sN — (E, + R)Y (10)

ekonomik amaglara ulagsmak i¢in kamu harcamalari, transfer 6demeleri ve vergi oranlarini degistirmesidir.
Kamu harcamalarinin ve transfer édemelerinin arttirilip vergi oranlarimin diisiiriilmesi genisletici maliye
politikas1 uygulamasi1 iken, kamu harcamalarinin ve transfer &demelerinin azaltilip vergi oranlarinin
yiikseltilmesi daraltict maliye politikasi uygulamalaridir.

3 Kirletme permileri, kamu otoritelerince belirlenen kirletmemiktarinin tireticilere belirli siireler i¢in verilen
atmoferi kirletme izinleridir. Kirlilik miktar1 yine kamu otoritelerince belirlenmektedir. Ucretsiz veya agik
arttirma yoluyla ticret karsiligi verilmektedir. Sinirli sayida ¢ikarilan kirlilik permileri sisteminden amag
iireticilere ek bir maliyet getirerek ¢evreyi daha az kirleten {iretim tekniklerine yonelmelerini saglamaktir.
Almir-satilir kaynak kulanim izinleri, ticareti yapilabilir kirlilik permileri olarak da adlandirilmaktadir.
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Burada ulagilan 10 no’lu esitlik ikame iliskisi altinda g¢evresel denge egrisini
gosteren 7 nol’lu esitlikle 6zdestir. Heyes (2000)’in standart modelinde E’nin faize
duyarhiligin1 gosteren 6 parametresinin pozitif oldugu varsayilmisti. Bu ise dogal sermaye
ile fiziki sermaye arasinda ikame iliskisi oldugunu gostermektedir. Ancak, Arnberg ve
Bjoner (2007) gibi bazi1 aragtirmacilar yaptiklari ekonometrik analizlerde, girdilerinin
tiretim fonksiyonunda tamamlayict oldugunu gostermislerdir. Buna gore, fiziksel
sermayenin maliyeti olan faiz oraninin artmasi, hem daha az fiziksel sermaye hem de
tamamlayicilik iligkisinden dolay1r da daha az dogal sermaye talep edilecegi anlamina

gelmektedir.

Tamamlayicilik iligkisi varsayimi altinda ¢evre yogunlugu,

E(R) = (E, - R)Y seklinde yazilabilir. (11)

Boylece cevresel denge; SN = (E, — R)Y seklinde ifade edilebilir. (12)

Sekil 15: Tamamlayicilik iliskisi Altinda 1S-LM-EE Modeli

EE

LM,

= I

1S,

Yo Y

Kaynak: Decker ve Wohar, 2012: 6
e . g dN e :
12 nolu esitligin kapali tiirevi alindiginda, T SN kosulu altinda milli gelirdeki

artts daha yiikksek bir R faiz oramin1 beraberinde getirecektir. Bunun nedeni ise

tamamlayicilik iliskisinden dolay1 EE egrisinin negatif degil, aksine pozitif bir egime sahip
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olmasidir (Sekil 15). Faiz oranindaki bir yiikselme ise fiziksel sermayenin maliyetini
arttiracagindan iiretim diisebilecektir. Milli gelir EE egrisinin solunda yer alacaktir. Bunun
anlami ise, ¢evrenin kendini yenileme oraninin ¢evresel sermaye kullanim oranindan fazla
olmasidir. Bu durumda eger cevresel denge yeniden saglamak istenirse yiikselen

maliyetlere ragmen tiretim artirilmalidir (Decker ve Wohar, 2012: 5).

3.2.3. Cevresel Denge Egrisini Kaydiran Faktorler

IS-LM-EE modelinde ¢evresel dengeyi temsil eden EE egrisinin konumu, gesitli
faktorlere bagli olarak degisebilecektir. Bunlar dogal sermaye stoku (N), c¢evresel
diizenlemeler (A)ve teknolojik gelisme (y) olarak siralanabilir. Bu faktorler ya cevre
kalitesini arttirarak daha yiiksek milli gelir seviyelerine ulasmay1 miimkiin kilabilecek; ya
da ¢evre kalitesinin kotiilesmesine olanak saglayarak milli gelir iizerinde olumsuz bir etki

yaratabilecektir (Heyes, 2000:9; Lawn, 2003: 38; Sim, 2006: 404).

a) Dogal Sermaye Stokundaki Degisimler (N,s); dogal sermaye stoku baglaminda
cevrenin mevcut durumunu temsil eden N, s>0 i¢cin EE dogrusunu kaydiran bir
parametredir. Ciinkii dogal sermaye stoku ve bir ¢evresel yutagin 6ziimseme kapasitesi,
onun gee¢mis kullanimi ile yakindan ilgilidir. Gegmiste yapilan faaliyetler cevreyi
iyilestirdi mi, yoksa c¢evrenin tahrip olmasma mi1 neden oldu? Ornegin, ekonominin EE
dogrusunun saginda ¢alistigi ve dengeye geldigi her donemde toplam c¢evre kalitesi
bozulmakta ve EE egrisi sola kaymaktadir. Bu durum ilgingtir ki, kisa donemde ekolojik
tasima kapasitesinin 6tesinde gerceklesen ekonomik biiylimenin ekonominin uzun dénem
gelisme potansiyelini azaltmasi dolayisiyla, histerezis™ olasiligimi ortaya ¢ikarmaktadir

(Heyes, 2000: 7).

N ve s parametresinde meydana gelecek artislar EE egrisini saga dogru
kaydirabilecektir. Ancak bu faktorlerin en yliksek stirdiiriilebilir ¢ikt1 diizeyini arttirmasi

cok yavas geliseceginden, etkisi uzun donemde goriilebilecektir (Noorgaard, 1984:167).

* Histerezis iktisatcilarin fizik biliminden alarak kullandiklar1 ve kelime anlami gecikme olan kavramdir.
Belli bir andaki 6zellikleri, yalniz o an1 betimleyen parametrelere degil, ayn1 zamanda onceki tiim gelisimine
de bagli olan bir sistemin gosterdigi 6zellik olarak ifade edilebilir (Paya, 2001: 372). Benzer sekilde
histerezis, bir sisteminin durumunun, etken parametrelerde meydana gelen ani degisikliklere bagl olarak
birden degistirilememesi, sistemin gegmisteki durumuna duyarh olmasi seklinde de tanimlanabilir. Yani bir
sistemde kisa donemde goriilecek ani degisimler, sistemin uzun dénem potansiyelini etkilemektedir.
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Bunun nedeni olarak da dogal sermaye stoku artiglarinin yenilenebilir kaynak biiylimesi ile
siirli olmast gosterilebilir. Yeni kesfedilen yenilenmeyen kaynaklar ise, yenilenebilir
kaynak miktarin1 ¢ogaltmak i¢in kullanilmadik¢a en yiiksek siirdiiriilebilir ¢ikt1 diizeyini
artirmayacaktir (Lawn, 1998). Dogal sermaye stokunun ¢evresel dengeye olan etkisinin
uzun donemde goriilmesi ve yavas gelismesi, ¢cevresel dengeyi etkileyen diger faktorlerin
Onemini artirmaktadir. Noorgaard (1984) ve Lawn (1998)’in bu goriislerine karsin,
giinlimiizde hizla artan yenilenebilir kaynak iiretimi ve bunlarin depolanmasiyla beraber bu
tiir kaynaklar1 iiretmeye yonelik teknolojik gelismeler dogal sermaye stokunun c¢evresel

dengeyi olumlu etkileme hizin1 giderek arttirabilecektir.

Sekil 16: Cevresel Denge Egrisini Kaydiran Faktorler

R EE, (A=1,y=1)

EE; (A=1, y<I

EEo (A<1, y<1)

Ym Ymax  YS Y

Kaynak: Lawn, 2003: 38

b) Cevresel Diizenlemlerdeki Degisimler (A); A parametresinin degismesi de EE
egrisini kaydiracaktir (Sim, 2006: 4004). A parametresindeki degisimler, kurumsal, hukuki
ve diger diizenlemelerle yapilabilir. A parametresinde meydana gelen bir yilikselme EE
egrisini sag tarafa dogru; azalma ise sol tarafa dogru kaydiracaktir (Sekil 16). Ornegin A
parametresinde bir artig belli bir milli gelir ve faiz bilesiminde, kirletme maliyetinin gorece
daha biiyiik bir kisminin {ireticiler tarafindan 6denmesini saglayarak, EE egrisinin paralel

olarak saga kaymasmna neden olur. Bu agidan (1-A) Kkatsayisi, g¢evreyi girdi olarak
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kullananlar i¢in bir advalorem siibvansiyon® olarak diisiiniilebilir. Kurumsal ve hukuki
diizenlemeler olarak dogal kaynak kullanimin fiyatlandirilmasi, elektrigin sosyal
maliyetinin fiyatlandirilmasi, ¢evre yikiimliiliiklerinin ve kanunlarinin tam uygulanmasi
gibi tedbirler sayilabilir. Bunlar ¢ogaltmak siiphesiz miimkiindiir. Diinya Bankasi gibi
kuruluglar tarafindan siirekli tartisilan siralanmis bu politika 6nerileri mikro ekonomik
araglarla analiz edilse de, IS-LM-EE analizi bu politikalar ile ekonominin makro ekonomik
potansiyeli arasindaki etkilesimi vurgulamaktadir. Bu baglamda, EE egrisinin saga dogru
kaymasina neden olacak gelismeler, cevresel kisiti gevsetecek ve siirdiiriilebilir ¢evre

kalitesi ile beraber daha fazla biiyiime firsatlar1 yaratabilecektir (Heyes, 2000: 7-9).

c) Teknoloji Diizeyindeki Degisimler(y); Cevresel denge egrisi EE’nin kaymasina
neden olan bir diger faktér de teknolojik gelismelerdir. A=1 oldugu durumda iiretimin
digsal maliyetlerinin tamami igsellestirilebilir. Bu sayede dogal sermaye kullanarak
cevreye verilen zararin tiimii kullanicilara yiiklenilebilecektir. Boyle bir durum s6z konusu
oldugunda, ¢evreye daha cok zarar veren ve asir1 dogal sermaye gerektiren kirli iiretim
teknikleri (y<1), g¢evreci tretim tekniklerine gore daha maliyetli hale gelebilecektir.
Boylece maliyetlerin uyardigi teknolojik gelisme (y=1) g¢evre kalitesini artirarak EE

egrisinin saga dogru kaymasina neden olacaktir (Lawn, 2003: 38).

Sekil 16’dan da goriilecegi tizere, EEy egrisinin izin verdigi Y, milli gelir
seviyesinde kirliligin neden oldugu digsalliklarin tamami igsellestirilememektedir (A<1).
Gerekli kurumsal ve hukuki diizenlemeler yapilip cevre standartlari yiikseltilebilirse,
kirliligin tamaminin Kirletenler tarafindan karsilanmasi saglanabilecektir (A=1). Boylece
Y max dlizeyinin temsil ettigi daha biiyiik milli gelir seviyelerine ulagilabilir. A=1 varsayimi
altinda Ymax, mevcut ¢evre standartlari ve ¢evre kalitesi ile ulasilabilecek milli gelir diizeyi
baglaminda, en yiiksek izin verilebilir ¢ikt1 diizeyi olarak tanimlanmaktadir. Bir kere A=1
diizeyi saglandiktan sonra kirli iiretim tekniklerinin artan maliyeti, iireticilerin daha temiz
tiretim tekniklerine ge¢mesini saglayacak teknolojik ilerlemeyi uyaracaktir. Teknolojik
gelismeyi gosteren v, 1’e esit oldugunda Y en yiiksek siirdiiriilebilir ¢ikt1 diizeyini temsil
edecektir (Lawn, 2003: 38). Bu yoniiyle teknolojik gelisme ¢evresel dengeyi asmadan daha

bliylik milli gelir seviyelerine ulasilmasina olanak saglamaktadir. Ys (A=1, y=1)

*® Deger tizerinden yapilan destekleme.
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seviyesinden sonra ise, arttk doganin uzun donem tasima kapasitesi asilmadan ¢ikti

seviyesini artirmak miimkiin olmamaktadir.

3.2.4. Cevresel Dengesinin U¢ Durumu

Ekolojik iktisat¢ilarin makro ekonomiyi, sinirlt ve bilyliyemeyen ekosistemin bir alt
sistemi olarak kabul ettiklerinden daha 6nce bahsedilmisti. Bu varsayim ekonomi iizerinde
ekosistemin biyofiziksel sinirlari ile temsil edilen digsal bir sinirlama olusturmaktadir. EE
egrisi ¢evresel dengeyi ifade etmek iizere, isgiiciiniin tam istihdamini temsil eden milli
geliri seviyesi ile yakin bir paralellik gosterir. Milli gelir eksenine dikey olarak c¢izilen ve
en yiiksek siirdiiriilebilir ¢iktiyr (Ys) temsil eden EE egrisi, ¢evre yogun milli gelir
ciktisinin tam istthdamimi gostermektedir. Cevresel dengenin ekonomik dengeye gore lic

durumundan bahsedilebilir (Daly ve Farley, 2011: 347-349).

Birinci durum, “Bos Diinya (Empty World)” ya da “Atil Diinya” olarak
adlandirilabilir. Bu durumda gevresel limit etkin kullanilmamaktadir. Y*-Y araligindaki
fazlalik, arta kalan tasima kapasitesidir (Sekil 17). iktisatcilar, eger gergekten gevresel
faktorleri disiinliyorlarsa boyle bir durumun olmasini arzu etmektedirler. Eger Y*-Y
aralig1 yeteri kadar biiyiikse, kisa donemli politikalar icin EE egrisinin tasarlanmasi ve

modele dahil edilmesi gerekmemektedir.

Sekil 17: Cevrenin Atil Kapasite Kullanin

E

Y

Y” Y
Kaynak: Daly ve Farley, 2011: 349
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Ikinci durum “Dolu Diinya (Full World)”, asir1 kapasite durumu olarak
diisiiniilebilir. Bu durumda ekonomik denge cevresel dengeyi agsmakta ve c¢evrenin asiri
istihdami (kullanimi/tiikketimi) s6z konusu olmaktadir (Sekil 18). Y¢-Y* arasindaki mesafe

tasima kapasitesinin asildigr durumu gostermektedir

Sekil 18: Cevrenin Asir1 Kapasite Kullanimi

R*T=71

Kaynak: Daly ve Farley, 2011: 349

Bu durum iki sekilde yorumlanabilir. Birinci yorum; tamamen parasal olgu olan
enflasyon baskist olarak diisiilebilir. Cevre reel sektoriin taleplerini karsiladiktan sonra
etkin olarak kendi siirma ulagmis ve sinirini agmistir. Eger parasal genisleme devam
ederse, ayn ¢ikt1 diizeyinde sadece fiyat artislart s6z konusu olacaktir. Ikinci yorum; reel
sektoriin ¢iktt iiretimini siirdiirecegi varsayimidir. Bu durum ise, kisa ddnemde
enflasyondan kagmak istenirken, uzun donemde dogal sermaye stokunun azalmasina neden
olacaktir. Boylece Ys-Y* araligr gelir olarak sayillan dogal sermaye tiiketimini temsil
edecektir. Dogal sermaye tiiketilmeye devam edildikge, EE dogrusu asir1 kullanimla
beraber paralel olarak sola kayacaktir. Ancak politika yapicilari ve iireticiler mevcut bilgi
diizeyi ile EE egrisinin saga kaydirilabilecegine yani yeniden bos diinya, atil kapasite,

durumuna gegilebilecegine inanmaktadirlar.

Ugiincii durum, biiyiik bir rastlantisal durum olarak ifade edilen ekonomik denge ile
cevresel dengenin ¢akigsmasidir (Sekil 19). Bu asamada ¢evresel dengenin tam istihdami
s6z konusudur (Y =Ys). Boyle bir cakisma ancak olaganiistii bir tesadiif ya da bilingli bir

koordinasyon ve planlama ile saglanabilir. Cevresel makroekonomik dengenin saglandig:
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ictincli durumda ideal denge hali ortaya ¢ikmis oldugundan kurumsal ya da davranigsal

olarak bir sey yapmaya gerek yoktur.

Sekil 19: Cevrenin Tam Kapasite Kullanim

LM

N Y
Y =Y

Kaynak: Daly ve Farley, 2011: 349

3.2.5. Cevresel Denge Altinda Maliye ve Para Politikalar:

Ekonomik aktivitelerde ¢evresel dengeyi goz Onilinde tutan iktisatgilar, ekonomiyi
cevrenin bir alt sistemi olarak kabul etmektedirler. Bu sebeple c¢evrenin tasima
kapasitesinin ve beraberinde dogal sermayenin ekonomik aktivitenin smirlarim
belirleyecegi goriisiindedirler. Bu baglamda makroekonomik modellere ¢evreyi bir kisit
olarak dahil etme gereksinimi duymuslardir. Nitekim ¢evresel kisiti da goz oOniinde
bulundurarak bu baslik altinda cesitli politika uygulamalarina deginilecektir. Ekonomi ve
cevre arasindaki karsilikli iligki dikkate alindiginda, daraltictc maliye ve para
politikalarindan ziyade, genisletici maliye ve para politikalart sonucu artan ekonomik
aktivite cevresel zararlara yol agabilecektir. Ortaya ¢ikan bu zararlar daha sonra ekonomi
tizerinde bir kisit olarak kabul edilen ¢evrenin tagima kapasitesini olumsuz etkileyerek,
ekonomik aktivitenin sinirlarin1 daraltacak ve ulasilmak istenen politika amaglarini
etkileyebilecektir. Bu hususlar dikkate alindiginda, ¢alismanin konusunu sadece genisletici
maliye ve para politikalar1 olusturacaktir. Ayrica maliye ve para politikalarinin etkinligi

ikame ve tamamlayicilik iligki altinda ayr1 ayri incelenecektir.
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3.2.5.1. ikame Iliskisi Varsaymm Altinda Maliye Politikasi

Dogal sermaye ile fiziki sermaye arasinda ikame iliskisi varsayimi altinda maliye

politikasi analizi, Heyes ve Lawn yorumu seklinde iki alt kisimda ele alinacaktir.

3.2.5.1.1. Heyes Yorumu

Heyes (2000: 8) standart modelini az gelismis iilkeler i¢in gelistirmis olmasina
ragmen, genel olarak diger iilke gruplarma da kolaylikla uygulanabilecegini ileri
stirmektedir. Baslangigta, ¢evresel makroekonomik denge, Ro faiz oran1 ve Yo milli gelir

seviyesinde a noktasinda saglanmaktadir (Sekil 20).

Genisletici bir maliye politikast uygulanmasi olan kamu harcamalarindaki bir artis
sonrast ISg egrisi IS; konumuna gelecektir. Geleneksel IS-LM modelinde yeni denge b
noktasinda Y; milli gelir seviyesinde gergeklesecektir. Bu durumda milli gelir ve faiz

oranlar1 artmistir.

Sekil 20: IS-LM-EE Maliye Politikas1 Heyes Durumu

IS,

1So

Kaynak: Heyes, 2000: 5
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Ancak, c¢evre dengesi dikkate alindiginda b  noktasindaki  denge
stirdiiriilemeyecektir. Zira bu noktada dogal sermaye kullanimi, ¢evrenin kendini yenileme
kapasitesinden biiyiiktiir (SN<T) ve b noktasinda ¢evrenin asir1 istihdami s6z konusudur.
Bu durum c¢evre kalitesinin bozulmasi ve dogal sermayenin azalmasi ile sonuglanacaktir.
Cevresel dengeyi yeniden kurmak i¢in daraltici maliye politikas1 uygulanmayacagi
varsayimi altinda, para otoriteleri daraltici para politikasi ile ekonomiye miidahale etme
yoluna gideceklerdir. Boyle bir politika sonucu LMy egrisi sola kayarak LM; konumuna
gelecektir. Boylece yeni denge ¢ noktasinda saglanmaktadir. Bu noktada hem
makroekonomik denge hem de g¢evresel denge yeniden saglanmistir. Azalan para miktar
faiz oranini artiracaktir. Yatirimlarin maliyeti artacagindan yatirimlar ve dolayisi ile milli
gelir azalacaktir (R faiz oran1 ve Y, milli gelir seviyesi). Sekil 20°den de goriilecegi lizere
genisletici maliye politikasi, ¢cevresel denge de goz oniline alindiginda, dogal sermaye ile
fiziki sermayenin ikame olduklar1 varsayimi altinda milli gelir seviyesi lizerinde daraltici

bir etkiye sahiptir.

EE dogrusunun, miimkiin olan kaymalarin1 ihmal edip sabit oldugu varsayildiginda,
yiiksek faiz oranlarma neden olan herhangi bir politika ¢evresel kisit dikkate alindiginda
daha diisiik bir gelir seviyesine neden olacaktir. Yiiksek faizler fiziki sermayenin

maliyetini artiracagi i¢in daha fazla dogal sermaye ile ikame edilecektir.

3.2.5.1.2. Lawn Yorumu

Baslangigta, g¢evresel makroekonomik denge, Ro faiz orami ve Yo milli gelir
seviyesinde a noktasinda saglanmaktadir. Kamu harcamalarindaki artis ile genisletici bir
maliye politikas1 uygulanmasi sonucu ISg egrisi IS; konumunu alacaktir. Geleneksel IS-
LM modelinde yeni denge b noktasinda Yo' milli gelir seviyesinde gerceklesecektir (Sekil
21).

Cevrenin asir1 istihdaminin s6z konusu oldugu b noktasinda, diisiik entropiye sahip
madde ve enerjiye olan asiri talep, kaynak arz edenlerin sinirh sayidaki Kirlilik permi
fiyatlarim1 yiikseltmesi sonucu kaynak fiyatlarimi artiracaktir. Bu fiyat artiglar1 {iretim
stirecinde girdi maliyetlerini yiikseltecektir. Maliyet artislarinin mal fiyatlarin1 ne kadar

arttiracagl ise, yiiksek kaynak maliyetleri tarafindan uyarilmis teknolojik gelismenin
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boyutuna baghdir. Eger herhangi bir teknolojik gelisme s6z konusu degilse, iki durum sz

konusudur (Lawn, 2003: 44):

Sekil 21: IS-LM-EE Maliye Politikas1 Lawn Durumu

LM;

IS;

Kaynak: Lawn, 2003: 43

EE egrisi mevcut konumunu, baska bir ifadeyle EEq konumunu koruyacaktir.
EE egrisi konumunu korumaya devam ederse cevresel bozulma soz konusu
olabilecektir. Bu da uzun dénem biiylime kapasitesini olumsuz etkileyecektir.

Daha yiiksek girdi maliyeti daha yiiksek mal fiyatlarina neden olacaktir. Bu
durum LMy egrisinin sola kayarak LM; konumuna gelmesine neden olacaktir.
Ciinkli ylikselen mal fiyatlar1 (fiyatlar genel seviyesi), nominal para arzi
sabitken reel para arzimi dislirecektir. Bu sebeple, yeni g¢evresel
makroekonomik denge c; noktasinda saglanacaktir. Yeni denge durumu faiz

oranlar1 artmis ve milli gelir Y; seviyesine diismiistiir (Sekil 21).

Daha yiiksek girdi maliyetlerinin, mal fiyatlarin1 yiikseltmesinin yaninda cevreci

teknolojilerin gelismesine de yol agabilecektir. Bu teknolojik gelismeler ise ¢evre kisitini
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temsil eden EE egrisinin saga kaymasina neden olacaktir. Teknolojik gelismenin boyutuna
bagli olarak EEj sirasiyla EE;, EE;, EE3 konumlarina gelecektir. Bdylece ¢evrenin tagima
ve kendini yenileme kapasitesi asilmadan daha biiylik milli gelir seviyelerine
ulasilabilecektir. Buna gore en ileri teknolojik gelisme sonucu EEq egrisi EE3 konumuna
gelmektedir. Bunun yani1 sira LM egrisindeki kaymalar da teknolojik gelismenin

biiyiikliigii ile yakindan ilgilidir.

Fiyat artislarinin uyardigi teknolojik gelisme sonucu EEq egrisinin EE; konumuna
ve aynt zamanda LMg egrisinin LM; konumuna geldigi varsayildiginda, cevresel
makroekonomik denge ¢, noktasinda, baslangi¢ milli gelir seviyesi olan Yo’dan diisiik, Y
milli gelir seviyesinde gerceklesecektir (Sekil 21). Yasanan teknolojik gelisme artan
kaynak maliyetlerini belli olgiide telafi etse de, mal fiyatlarinin yiikselmesini 6nlemede

etkisiz olacaktir.

Eger teknolojik gelisme daha ileri bir seviyede gergeklestirilebilirse artan girdi
maliyetlerinin neden oldugu fiyat artis1 tamamen telafi edilebilecektir. Hatta yeterli
teknolojik gelisme seviyesine ulagilmasi mal piyasalarinda fiyatlarin diismesine bile neden
olabilecektir. Soyle ki; cevreci ileri teknoloji diizeyine gegilmesi, belli bir {iretim
miktarinin daha diisiik girdi miktar1 ile liretilmesine olanak saglarken, kirletme nedeniyle
katlanilmas1 gereken bazi maliyetlerin azalmasina imkan verecek ve bu yolla mal
piyasasinda fiyatlarin diismesini saglayabilecektir. Bu baglamda, nominal para arzi
sabitken fiyatlar genel seviyesinin diismesi, reel para arzini artirarak LM egrisinin saga

kaymasina neden olacaktir.

Maliyet artisin1 tamamen telafi edecek teknolojik gelisme sonrasi EEq egrisi EE,
konumunu alirken, mal fiyatlarinda herhangi bir degisiklik s6z konusu olmadigindan LM,
egrisi mevcut durumunu koruyacaktir. Bu durumda yeni denge 1S3, LMg ve EE; egrilerinin
kesistigi b noktasinda ve Yo' milli gelir seviyesinde gerceklesecektir (Sekil 21). Milli gelir
artarak, klasik IS-LM modelinde uygulanan genisletici maliye politikasi sonrasi seviyesine

yiikselmistir.

Cevresel denge egrisinin EE; konumuna geldigi durumda ise, ileri bir teknolojik

gelisme s6z konusudur. Boyle bir gelisme, sadece EE egrisini saga kaydirmakla
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kalmayacak, ayni zamanda mal fiyatlarinin da diismesine neden olacaktir. Genisletici
maliye politikast sonucu artan kaynak fiyatlarinin uyardigi teknolojik gelisme LMo
egrisinin saga kaymasina neden olacaktir. LMy, LMz konumunu alacak ve ¢evresel
makroekonomik denge c3 noktasina Y3 milli gelir seviyesinde gerceklesecektir (Sekil 21).
Sonug olarak, ¢evre kisit1 altina IS-LM-EE modelinde, standart IS-LM modelindeki para
ve maliye politikas1 uygulamalarina kiyasala faizler daha da diismiis ve milli gelir daha

fazla artmstir.

3.2.5.2. Ikame iliskisi Varsayim Altinda Para Politikasi

Dogal sermaye ile fiziki sermaye arasinda ikame iligkisi varsayimi altinda para

politikasi1 analizi, Heyes ve Lawn yorumu seklinde iki alt kisimda ele alinacaktir.

3.2.5.2.1. Heyes Yorumu

Baslangigta, ¢evresel makroekonomik denge, Ro faiz oranmi ve Yo milli gelir
seviyesinde a noktasinda saglanmaktadir. Genisletici bir para politikasi sonrast LMg egrisi
saga dogru kayarak LM; konumunu alacaktir. Faiz oranlar1 diigmiis ve milli gelir artmastir.

Yeni denge b noktasinda Y milli gelir seviyesinde olusmaktadir (Sekil 22).

Ancak, cevresel denge g6z Oniine alindiginda ekonomi bu noktada denge durumunu
stirdiremeyecektir. Ciinkii dogal sermaye kullanimi ¢evrenin kendini yenileme
kapasitesinden daha yiiksektir. Bir bagka sdylemle, ¢evrenin asir1 istihdami s6z konusudur.
Bunun sonucu olarak toplam dogal sermaye stoku azalmakta ve ¢evre kalitesi
kotiilesmektedir. Cevresel dengeyi yeniden insa etmek icin daraltict maliye politikasina
ihtiyag vardir. Daraltict maliye politikast sonucu ISg egrisi sola kayarak IS; konumu
alacaktir. Ekonominin ve ¢gevrenin yeni dengesi ¢ noktasinda R, faiz orani ve Y, milli gelir

seviyesinde saglanacaktir (Sekil 22).
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Sekil 22: IS-LM-EE Para Politikas1 Heyes Durumu

Kaynak: Heyes, 2000: 6

Faizlerin diismesi dogal sermayeden ziyade fiziki sermayenin kullanilmasini tesvik
edecektir. Boylelikle genigletici para politikasi ve daraltict maliye politikast gevresel
kaliteyi bozmadan, milli gelir seviyesinin yiikselmesine imkan saglayacaktir. Ancak,
standart IS-LM analizine gore milli gelirdeki artig sinirli olacaktir. Ciinkii ¢evresel
dengenin s6z konusu olmadigi durumda denge milli gelir seviyesi Y; seviyesinde
olusurken, ¢evre dengesinin s6z konusu oldugu durumda denge, daha diisiik ancak
baslangi¢ durumuna gore daha yiiksek olan Y, milli gelir seviyesinde saglanmaktadir
(Sekil 22). Bu husus dikkate alindiginda, ¢evresel makroekonomik denge saglandiginda

para politikasinin etkin oldugu sdylenebilir.

3.2.5.2.2. Lawn Yorumu

Cevresel makroekonomik denge a noktasinda Rg faiz orami ve Yo milli gelir
seviyesinde saglanmistir. Merkez Bankasinin para arzini artirmasi sonucu, LM egrisi LM;
konumuna gelmektedir. Merkez bankasinin genisletici para politikasi uygulamasi sonucu
yeni denge b noktasinda Yo' milli gelir seviyesinde gerceklesmektedir (Sekil 23). Faiz
oranlar1 diismiis ve milli gelir artmigtir. Ne var ki, b noktasinda ¢evresel denge s6z konusu

degildir.
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Cevresel sermayenin asirt istihdami ve diisiik entropiye sahip madde ve enerjiye
olan talep artisi, bu tiir kaynak fiyatlarinin dolayisiyla iiretim siirecinde girdi maliyetlerinin
artmasina yol agacaktir. Eger girdi maliyetlerinde goriilen artis teknolojik gelismeyi fesvik
etmede basarisiz olursa, cevresel denge egrisi mevcut konumunu koruyarak EEg
konumunda degismeden kalacaktir. Ayrica, artan girdi maliyetlerinin mal fiyatlarina
yansimasi sonucu reel para arzinin azalmastyla LM egrisi sola kayacaktir. LM; ilk konumu
olan LMy konumuna gelecektir. Bu siiregler sonucu ¢evresel makroekonomik denge, ilk
denge noktasi olan a’da gerceklesecektir ki bunun anlami milli gelir seviyesinin

degismemesidir (Sekil 23).

Sekil 23: IS-LM-EE Para Politikas1 Lawn Durumu

Kaynak: Lawn, 2003: 45

Ancak girdi maliyetlerinde yasanan artiglar, teknolojik gelismeyi tesvik
edebilecektir. Benzer sekilde girdi maliyetlerindeki artislar LM egrisinin konumu tizerinde
de belirleyici olabilecektir. Ayrica teknolojik gelisme ne kadar ileri seviyede gergeklesirse,
milli gelirde yasanacak artislar da o derece biiyiik olabilecektir (Lawn, 2003: 46).
Teknolojik gelismenin biiytikliigline gore ¢evresel denge saga kayarak sirasiyla EEq, EEj,

138



EE; konumlarima gelebilecektir. Bu baglamda, yasanan en diisiik teknolojik gelisme
sonras1 ¢evresel denge egrisi EE; konumuna gelirken, teknolojik gelismenin artan girdi
maliyetlerinin bir kismini telafi etmesi sonucu para piyasasindaki denge LM, egrisi ile
degil de LM, egrisi ile temsil edilmektedir. Yeni g¢evresel makroekonomik denge c;
noktasinda Y; milli gelir seviyesinde ger¢eklesmistir. Yasanacak teknolojik gelismenin
biiyiikliigiine bagh olarak yeni ¢evresel makroekonomik dengeler, standart IS-LM
modelinde oldugu gibi b noktasinda ve hatta b noktasinin daha saginda EEz, LM3 ve IS
egrilerinin kesistigi c3 noktasinda daha biiyiik milli gelir seviyelerinde gergeklesebilecektir

(Sekil 23).

3.2.5.3. Tamamlayicihik iliskisi Varsayim Altinda Maliye ve Para Politikalar

Dogal sermaye ile fiziki sermaye arasinda ikame iliskisinin var oldugu varsayimi
altinda para ve maliye politikalarinda Heyes yorumunu kabul eden Decker ve Wohar
(2012), IS-LM-EE modeline sermayeler arasinda tamamlayicilik iligkisini vurgulayarak
katkida bulunmustur. Ayrica tamamlayicilik iligkisinin kabul edilmesi halinde, EE

egrisinin negatif egime degil, aksine pozitif bir egime sahip olacagini ileri stirmektedirler.

Buna gore, fiziksel sermayenin maliyeti olan faiz oranlarinin artmasi, daha az
fiziksel; tamamlayicilik iliskisinden dolayr da daha az dogal sermaye talep edilecegi
anlamina gelir. Boyle bir durumda milli gelir diisecek ve EE egrisinin solunda yer
alacaktir. Cevrenin atil kapasitede kullanildigi boyle bir durumda ¢evresel dengeyi yeniden
saglamak icin artan iiretim maliyetlerine ragmen iiretim artirilmalidir (Decker ve Wohar,

2012: 5).

3.2.5.3.1. Maliye Politikasi

Baslangigta, ¢evresel makroekonomik denge, Ro faiz oranmi ve Yo milli gelir
seviyesinde a noktasinda saglanmaktadir (Sekil 24). Kamu harcamalarini artirarak
uygulanan genisletici maliye politikasi sonucu ISy egrisi saga kayarak IS; konumunu
alacaktir. Ekonominin yeni dengesi Y7 milli gelir seviyesinde b noktasinda saglanacaktir.

Ancak b noktasinda g¢evrenin asir1 istthdami s6z konusudur. Cevresel dengeyi yeniden
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saglamak i¢in para otoritesinin para arzini azaltarak piyasalara miidahale etmesi

gerekmektedir.

Sekil 24: Tamamlayicilik Iliskisi Altinda IS-LM-EE Maliye Politikas

R

=N .

]

- 1S,
—r’: 1So
YoYoY, Y

Kaynak: Decker ve Wohar, 2012: 6

Daraltic1 para politikast sonucu LMy egrisi sola kayarak LM; konumunu alacaktir.
Yeni cevresel makroekonomik denge, ¢ noktasinda R; faiz orami ve Y, milli gelir
seviyesinde saglanacaktir (Sekil 24). Artan faizler liretim maliyetini artiracagindan milli
gelir Kklasik IS-LM modelindeki b denge noktasina kiyasla azalacaktir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus, dogal sermaye ile fiziki sermayenin ikame oldugu duruma gore
gerceklesen daraltict para politikasindan daha yumusak bir para politikast uygulaniyor
olmasidir. Boyle bir husus milli gelirdeki daralmay1 yavaslatacaktir. Yine de EE egrisinin
pozitif egimli oldugu durumda maliye politikas1 etkindir ve milli gelir lizerinde genisletici

bir etkiye sahiptir.
3.2.5.3.2. Para Politikasi
Baslangigta, ¢evresel makroekonomik denge, Rg faiz oranmi ve Yo milli gelir

seviyesinde a noktasinda saglanmaktadir. Genisletici bir para politikasi sonrast LMg egrisi

saga dogru kayarak LM; konumunu alacaktir. Genisletici para politikas1 sonrasi ekonomik
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denge Y; milli gelir seviyesinde b noktasinda saglanacaktir (Sekil 25). Faiz oranlar

diismiis milli gelir ylikselmistir.

Sekil 25: Tamamlayicilik Iliskisi Altinda IS-LM-EE Para Politikasi

R

Ro

R1

:—': 1S;

VA Y

Kaynak: Decker ve Wohar, 2012: 6

Faiz oranlarinin diigmesi nedeniyle bor¢lanmanin maliyeti azaldigindan yatirimlar
ve milli gelir artmistir. Daha fazla fiziki sermaye kullanimi ise, daha fazla dogal sermaye
tiikketilmesine neden olmustur. Bu sebeple ¢evresel denge gbz onilinde bulunduruldugunda
b noktasi, ekonominin denge noktasi degildir. Tekrardan ekonomi ve ¢evre dengesini
saglamak i¢in daraltic1 maliye politikasina ihtiya¢ vardir. Daraltict maliye politikasi sonucu
faiz oranlar1 daha da diisecek ve daha fazla c¢evresel girdi kullanimi 6zendirilecektir.
Hiikiimet harcamalar1 da c¢evre iizerinde olusan bu baskiya karst biiylik Olglide
azalabilecektir (Decker ve Wohar, 2012: 6). Sonucta milli gelir seviyesi diiserek ¢evresel
makroekonomik denge ¢ noktasinda R; faiz oram1 ve Y, milli gelir seviyesinde
saglanacaktir (Sekil 25).

Maliye ve para politikalarinin etkinligi fiziksel sermaye ve cevresel sermaye
arasindaki tamamlayicilik ya da ikame iliskisinin var olup olmadigina gore degismektedir.
Ikame iliskisinin var oldugu varsaymmi altinda, genisletici para politikasinin ekonomik

bliylimeyi tesvik edecegi diisiiniilmektedir. Buna karsin, tamamlayicilik iliskisinin
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bulundugu durumda, maliye politikasinin daha etkin oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde
ikame iligkisi varsayimi altinda genisletici maliye politikas1 etkisizken; tamamlayicilik

iliskisi varsayimi altinda para politikasi etkisizdir.

Bununla birlikte standart IS-LM modelinde oldugu gibi ¢evreye uyarlanmis IS-LM
modelinde EE egrisinin egiminin degigsmesi maliye ve para politiklarinin etkinliklerini
etkileyecektir. Bu baglamda, dogal sermaye ile fiziki sermayenin ikame edilebilir oldugu
varsayimi altinda EE egrisinin egimi arttik¢a (azaldikca) ¢evresel kisit altinda uygulanacak
genisletici maliye politikasinin etkinligi (standart IS-LM modeline gore daha az olmakla
beraber) artacaktir (azalacaktir). Buna karsin, genisletici para politikasinin etkinligi
(standart 1S-LM modeline gore daha az olmakla beraber) EE egrisinin egimi azaldikg¢a
(arttik¢a) artacaktir (azalacaktir).

Dogal sermaye ile fiziki sermayenin tamamlayici oldugu varsayimi altinda EE
egrisinin egimi azaldikc¢a (arttikca) genisletici maliye politikasinin etkiligi (standart IS-LM
modeline gore daha az olmakla beraber) artacaktir (azalacaktir). Genisletici para
politikasinin etkinligi (standart IS-LM modeline goére daha az olmakla beraber) ise, EE

egrisinin egimi azaldikca (arttik¢a) azalacaktir (artacaktir).

3.2.6. Cevresel Dengeyi Saglamaya Yonelik Otomatik Mekanizmalar

Heyes (2000)’e gore, c¢evre dengesinin de dikkate alindigi durumda
makroekonomik denge kendiliginden otomatik olarak saglanamamaktadir. Dengenin
yeniden insasi i¢in, standart IS-LM modellerinde oldugu gibi para ve maliye politikasi

araglari ile digsal bir miidahaleye gerek vardir.

Para ve maliye politikalar1 yardimiyla ¢evresel makroekonomik dengeyi saglamak,
politika yapicilarimin ¢evresel kisitin ne oldugu hakkinda miikemmel bilgiye sahip
olduklar1 varsayimini altinda miimkiindiir. Bu baglamda, politika yapicilarinin istikrarli bir
cevresel makroekonomik dengeyi saglamaya yonelik para ve maliye politikalarinin
bliytikliglinii de tam olarak bilmeleri gerekmektedir. Ne var ki, ¢evresel kisit hakkinda
miitkemmel bilgiye sahip olmak ve para ve maliye politikalarinin biiytikliigliniin tam olarak

bilinmesi hemen hemen olanaksizdir (Lawn, 2003: 41; Sim, 2006: 403).

142



Lawn (2003: 39), dengeyi saglamaya yonelik politikalarin 6niindeki bu giicliikleri
agsmak icin Oneriler yapmasma ragmen, temel olarak IS-LM-EE modelinde dengeyi
kendiliginden saglayabilecek dogal siirecler olmadigina inanmaktadir. Ekonominin EE
egrisinin saginda faaliyet gosterdigi varsayildiginda (T>sN), dengenin EE egrisi iizerinde
tekrar saglanmasi icin, liretim faktorleri piyasalarinda toplam madde enerji akimi, ¢evrenin
kendini yenileme ve atiklar1 6ziimseme kapasitene esit olacak diizeye kadar azaltilmalidir.
Fakat boyle bir islemi piyasalarin yerine getirmesi giigtiir. Ciinkii piyasalardaki fiyat
sinyalleri nispidir. Fiziki sermayenin goreceli kithigi hakkinda bilgiler vermektedir. Bu
fiyat sinyalleri, kaynaklarin optimal dagiliminin nasil olacagi hususunda uygun bir veridir.
Ancak ekonomik siirecin devamina olanak saglayan ikame edilemez diisiik entropili dogal

sermayenin mutlak kitlig1 hakkinda verdigi bilgiler muammadir.

Ayrica arz ve talep giicleri tarafindan tiretim faktorleri piyasasinda belirlenen nispi
fiyatlarin, aslinda akim yani arz tabanli olmasi da piyasalarin kendiliginden dengeye
gelmesinin Oniindeki temel giicliiklerdendir. Soyle ki, yenilenemez dogal sermaye arzi belli
bir anda, zaman i¢indeki arzindan daha yiiksek diizeylere ¢ikarilabilir. Ancak bu durum
belli bir zaman periyodu ile sinirli kalacaktir. Kisa donemde, artan dogal sermaye arzi nispi
fiyatlarin diismesini saglayacaktir. Fakat bu fiyat diisiisleri dogal sermaye kitliginin
giderildigi ya da bu kitliktaki azalmay1 ifade etmeyecektir. Boyle bir nispi fiyat sinyali
daha yiiksek yeni dogal sermaye akimini dolayisiyla nispi kaynak kitligindaki azalmaya
neden olacaktir. Ancak bu siire¢ sonrasinda mutlak kaynak kithiginda artiglar yasanacaktir

(Lawn, 2003: 39-40).

Lawn (2003: 40)’a gore, ekolojik siirdiiriilebilirlik boliisiim sorunu degil girdi-¢ikti
sorunu oldugundan, makro ekonominin EE egrisi iizerinde otomatik olarak ¢alismasini

saglamak i¢in iki politika amaci1 gerekmektedir. Bunlar:

e Yeni kaynak akiginin ekolojik siirdiiriilebilirlik oraninda sinirlanmast,

e Yeni kaynak akiginin etkin dagiliminin saglamasidir.
Ayr politika amaglarinin gerceklesmesi, ayri uygulamalar1 gerektirdiginden, iki

farkli politika araci ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Para ve maliye politikalart ile sigorta

teminatlar1 (Assurance Bonds) ve kirletme permileri muhtemel politika araclaridir. Sigorta
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teminatlar1 ve Kirlilik permileri bu politika yaklasimlari i¢in olduk¢a uygun araglar
olabilecektir. Sinirhi sayidaki Kirlilik permilerinin agik arttirma usulii satigiyla, hiikiimet
yeni kaynak akisimi en yiiksek siirdiirtilebilirlik oraninda sinirlayabilir. Ayni1 anda, izinler
icin yapilan prim O6demeleri, kaynak kullanim vergisi islevi gorerek kaynaklarin etkin

dagilimina da yardim edebilecektir (Lawn, 2003: 40).

Yeni kaynak akisinin nicelik olarak sinirlandirilmasinin ekonomik siire¢ sonucu
ortaya ¢ikan atigin nitel yapisi iizerine bir etkisinin olmamas1 sigorta teminatini gerekli
kilacaktir. Sigorta teminatlari kontrol edilemeyen atiklarin ve zehirli maddelerin neden
oldugu potansiyel ekolojik zararlart mevcut karar alma alanmna getirerek bu sorunun

istesinden gelebilecektir.

Sigorta teminatlari ile kirletici firma en kotii kirlilik senaryosunun maliyetine esit
bir 6n 6deme yapmaktadir. Eger firma sahipleri {iretim sonucu ortaya ¢ikan kirliligin dogal
cevreye herhangi bir zararli etkisi olmadigin1 goOstermeyi basarabilirlerse, teminat
bedellerini ve teminatlarin devletin elinde bulundugu siirece isleyen yasal faizlerini tahsil
edebileceklerdir. Eger kirliligin ¢evre iizerinde istenmeyen etkileri mevcut ise, bu defa
sigorta teminatlarin tamamina ya da bir kismina el konulur. Bu ise, kirlilik azaltici fiziki
sermaye yatirrminin hizlanmasini tesvik edecektir. Bdylece kirliligin cevre iizerindeki

etkileri en aza indirilebilecektir.

Diisiik entropiye sahip madde ve enerjiye olan asir1 talep, kaynak arz edenlerin,
acik artirma usulii yoluyla satilan sinirli sayidaki Kirlilik permilerinin fiyatlarin1 ve
dolayryla kaynak fiyatlarin1 yiikseltecektir. Bu fiyat artiglart iiretim siirecinde girdi
maliyetlerini yiikseltebilecektir. Bu maliyet artislarinin tam olarak ne kadarmin iiriin
fiyatlarina yansiyacagi ise, yiiksek kaynak maliyetleri tarafindan uyarilmis teknolojik
gelismenin boyutuna bagli olacaktir. Eger herhangi bir teknolojik gelisme s6z konusu

degilse, iki durum s6z konusudur (Lawn, 2003: 44 ):
e EE egrisi mevcut konumunu siirdiirecektir.

e Daha yiiksek girdi maliyeti, daha yiiksek mal fiyatlarin1 neden olacaktir. Bu

durum LM egrisinin paralel olarak sola kaymasina sebebiyet verecektir.
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Daha yiiksek girdi maliyetlerinin, mal fiyatlarin1 yilikseltmesinin yaninda ¢evreci
teknolojilerin gelismesine de yol agabilecektir. Bu teknolojik gelismeler ise ¢evre kisitini
temsil eden EE egrisinin saga dogru kaymasina neden olacaktir. Boylece ¢evrenin tagima
ve kendini yenileme kapasitesi asilmadan daha biiylik milli gelir seviyelerine

ulasilabilecektir.

Bunun yani sira teknolojik gelisme, artan kaynak maliyetinin mal piyasasinda
neden oldugu fiyat yiikselislerini telafi edebilecek diizeyde gerceklesirse, LM egrisi saga
dogru kaydirabilecektir. Aksi durumda ise sola kaydirabilecektir.

Lawn (2003), Heyes (2000)’in temel modelini bir adim ileri tagimasina ragmen,
cevresel makroekonomik dengeyi saglamaya yonelik Onerilerinin basariyla uygulanmasi
icin, hitkiimetin kirlilik permi sayilarini bu amaca yonelik olarak uygun sekilde belirlemesi
gerekmektedir. Benzer sekilde, etkin bir ihale kurumu ve uygun kurumsal diizenlemeler
olmaksizin ¢evresel makroekonomik dengeye yonelik otomatik ayarlama mekanizmalari

s06z konusu olmayacaktir (Sim, 2006: 402).

Daha once bahsedildigi lizere Heyes (2000)’e gore, cevre dengesinin de dikkate
alindigi durumda makroekonomik denge kendiliginden saglanamamakta ve dengenin
yeniden saglanmasi i¢in para ve maliye politikas1 araglari ile bir miidahaleye ihtiyag
duyulmaktadir. Sim (2006), Heyes’in bu goriisiinii, i¢sel ayarlama mekanizmalarinin var

olabilecegini iddia ederek onaylamamaktadir (Decker ve Wohar, 2012: 6-7).

Yogun kirlilige neden olan belli bir seviyedeki ekonomik aktivitenin uzun dénemde
stirdliriilemez oldugunu iddia eden Sim (2006: 402), boyle bir durumun ciddi saglik
problemleri yaratarak emek lizerinde olumsuz etkileri olacagin ileri siirmektedir. Kan ve
Digerleri (2003: 321-323), yaptiklart calismada hava kirliliginin felce baglh olim
artiglarina neden oldugunu bulmuslardir. Bunun yam sira artan ¢evre kirliliginin neden
oldugu diisiik saglik kalitesi, ¢alisanlarin verimliliklerini diisiirerek is ¢evrelerini olumsuz
etkilemektedir. Nitekim 1952 yilinda Londra’da yasanan ve yaklasik 4-5 giin siiren yogun
hava kirliligi 4000°den fazla kisinin 6lmesine sebep olmustur (Bell ve digerleri, 2004: 6).

Bir bagka dikkat c¢ekici ornek te 1995 yilinda Cin ekonomisinde hava ve su kirliliginin
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neden oldugu o6liim ve verimlilik kaybmin GSYIH’nin %8’i seviyesinde oldugu

hesaplanmistir (World Bank, 1997: 2).

Sim (2006), cevre kalitesinde yasanan bozulmaya tepki olarak tiliketicilerin
kararlari1 gozden gecirecegini ve bu yolla piyasalara miidahale olmaksizin cevresel

makroekonomik dengenin kendiliginden gerceklesebilecegini ileri siirmektedir.

Cevrenin de hesaba katildigi makroekonomik dengeyi kendiliginden saglayan

otomatik ayarlama mekanizmasi ¢ikt1 ag1g146 g0z Online alinarak agiklanmistir.
A:Y‘Ys (13)

A, ¢kt agigmi, Y fiili ¢iktiyr1 ve Y, sirdiiriilebilir en yiiksek ¢iktiyr ifade
etmektedir. Cikt1 aciginin farkli degerleri i¢in farkli ¢ikarimlar s6z konusu olabilecektir

(Sim, 2006: 402-403).

Ornegin, A>0 olmasi halinde cari iiretim, siirdiiriilebilir en yiiksek ¢iktiy1
agmaktadir. Bu durumda ¢evrenin asir1 istthdami s6z konudur. Bu nedenle ¢evrenin mevcut
kalitesinde azalmalar s6z konusu olabilecektir. Zarar goren hava ve su kalitesinin neden
oldugu saglik problemleri, azalan goriis agis1 nedeniyle ise gidis gelislerde yasanan zaman

kaybi is hayatin1 olumsuz etkileyebilecektir.

Fiili ¢ikt1 diizeyi siirdiirtilebilir en yiiksek ¢iktinin ne kadar iizerinde gergeklesirse,
kotiilesen ¢evresel standartlarin toplum {izerindeki maliyetleri de o oOlgiide yiiksek

olacaktir. Refah kaybi ile sonuglanan bu gelismeye tepki olarak insanlar tiiketimlerini

*® GSYIiH acig ve cikti boslugu olarak da adlandirilan ¢ikti acigi; fiili tiretim ile ekonominin mevcut
kaynaklarla tam istihdam halinde iiretebilecegi ¢ikt1 arasindaki boslugun 6lciisiidiir (GSYIH acigi=
Potansiyel GSYIH-Fiili GSYiH). Ekonomideki mevcut kaynaklarin tamaminin iiretime kosulmasi durumunu
ifade eden tam istihdam {iretim seviyesi “potansiyel ¢ikt1 veya GSYIH” olarak adlandirilir. Fiili ¢ikt1 ise, bir
ekonomide bir yilda iiretilen nihai mallarin sabit fiyatlarla degerlendirilmesi sonucu elde edilen degerdir.
Cikt1 ya da GSYIH kendi trend orani ile biiyiiyemez. Konjonktiir devrelerinin (is gevrimleri) varhigindan
dolayi, ekonomi daralma donemleri yasarak dip ve genisleme donemleri yasayarak zirve yapar. Bu
donemlerde fiili ¢iktinin potansiyel ¢ikti trendini temsil eden dogru altinda veya iizerinde gergeklesmesi
durumunda ¢iktig1 ag1 s6z konusudur. Yiizde oran olarak ifade edilen ¢ikti agigmin pozitif degerleri
konjonktiirel igsizligin iiretimde yol agtig1 kayb1 yansitir. Sim (2006), ¢aligmasinda ¢ikt1 agigint ele alirken
potansiyel ¢ikt1 yerine siirdiiriilebilir en yiiksek ¢ikt1 diizeyini kullanmistir. Bu baglamda negatif bir ¢ikti
ac1g1 dogal sermayenin asirt istihdamini gostermektedir.
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azaltmaya gidebileceklerdir. Bu goniillii olarak kolektif bir rasyonel davranis olabilecegi
gibi, yasanan saglik sorunlarindan dolay1 bir zorunluluk olarak da gergeklesebilir. Ayrica,
katt mevzuat diizenlemeleri ve kirlilik kontrolleri, somutlasmis potansiyel yatirimlari
Onleyebilecek ve hatta sirket kiiciilmeleri tehdidi ortaya c¢ikabilecektir. A>0 oldukga
planlanan harcamalar, ¢evrede ve beraberinde emek iizerinde meydana gelen

olumsuzluklar1 gidermek i¢in azaltilabilecektir.

Ote yandan fiili ciktinin siirdiiriilebilir en yiiksek ciktinin altinda kaldig
durumlarda (A<0), toplam talepte meydana gelecek artiglar ¢evreye ciddi zararlar
vermeyebilecektir. Bu sebeple ¢evre artan ekonomik aktivite sonucu ortaya cikacak ek
kirlilige uyum saglayabildigi siirece, planlanan harcamalarda goriilecek artiglar gevresel
makroekonomik acidan kabul edilebilir olacaktir. Cikt1 agig1 sifirdan kiicliik oldugu
miiddetce uzun donem toplam talep artis egilimde olacaktir. Bu artiglarin kaynagi
hiikiimetin ekonomiyi tesvik etmesi olabilecegi gibi, yabanci yatirimlar ve otonom tiiketim

ve yatirim harcamalarindaki artiglar da olabilir.

Genigsletici maliye politikasi sonrasi IS egrisi saga kayarak, ekonominin ¢evresel
dengenin 6tesinde dengeye gelmesine neden olacaktir. Dogal sermayenin asir1 istthdaminin
s6z konusu oldugu boyle bir durumda, Heyes (2000)’e gore cevresel dengeyi yeniden
saglamak icin daraltict bir para politikasina ihtiya¢ vardir. Sim (2006)’ya gore boyle bir
durumda para politikasindan ziyade igsel nedenlerle denge kendiliginden saglanacaktir.
Ciinkii ¢evresel girdilerin artis1 ¢evre kalitesini bozacaktir. Hava ve su kalitesinde yagsanan
olumsuzluklar ciddi saglik sorunlar1 yaratabilecek ve insanlarin yasam kalitesini
diistirecektir. Refah kaybi ile sonuglanan bu gelismeye tepki olarak insanlar tiiketimlerini
azaltmaya gidecektir'’. Bu tepki nedeniyle IS egrisi tekrar eski denge noktasina geri
gelecektir. IS egrisinin tekrar eski konumuna gelmesi ile birlikte maliye politikasinin
daraltict bir etkisinin olmadig1 goriilecektir. Ancak, maliye politikasi ekonomi iizerinde

olumlu herhangi bir etki de meydana getirmemektedir.

" Siiphesiz cevre kalitesinde goriilen diisiisler neticesinde bireylerin yasanabilecek refah kayiplarina
tilketimlerini azaltarak tepki vermeleri ve cevresel kaliteyi tekrardan yiikseltme ¢abalari gelir ve refah
seviyeleri yiiksek gelismis {ilkelerde gegerli olabilecektir. Bu yoniiyle diisiiniildigiinde ¢evresel
makroekonomik dengeyi saglamaya yonelik bu tarz igsel otomatik mekanizmanin kabulii, CKE’nin
gecerliliginin de kabulii anlamina gelmektedir.
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3.2.6.1. Maliye Politikasi

Sim (2006)’e gore, maliye politikas1 uzun dénem dengesi iizerinde tek basina bir
etkiye sahip degildir. Boyle bir goriis Heyes (2000)’in maliye politikasinin ¢evresel
makroekonomik dengeyi etkiledigi yoniindeki goriisiine karsidir. Ciinkii Heyes (2000)’in
modelinde uygulanacak genisletici bir maliye politikas1 beraberinde bagimsiz bir daraltic
para politikast yardimiyla c¢evresel makroeckonomik denge iizerinde etkiye sahip

olabiliyordu.

Sekil 26: 1S-LM-EE Maliye Politikas1 Sim Yorumu

EE

IS;

Kaynak: Tarafimizca Cizilmistir.

Uygulanacak genisletici bir maliye politikast sonucu ISy egrisi IS; konumuna
gelerek ekonomik denge, cevresel dengenin Otesinde gergeklesecektir (Sekil 26). Y>Y
durumunu ifade eden bu milli gelir seviyesi, yogun Kkirlilik ve azalan cevre kalitesi
nedeniyle toplumsal maliyeti artiracaktir. Kotii ¢evre kalitesinin sonucu olarak artan saglik
sorunlarina ve yasam kalitesindeki diisiislere, bireylerin tiiketimlerini azaltarak tepki
vermeleri, planlanan harcamalar1 diistirerek IS egrisinin tekrar eski konumuna gelmesine
neden olacaktir. Boylece genisletici maliye politikasinin ¢evresel makroekonomik denge

tizerinde herhangi bir etkisi olmayacaktir (Sim, 2006: 403).
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3.2.6.2. Para Politikasi
Genigletici maliye politikasinin etkisiz oldugu Sim (2006) yorumunda, uygulanacak
genisletici bir para politikas1 sonras1 LMy egrisi saga kayarak LM; konumuna gelecektir.

Dolayisiyla ekonominin dengesi a noktasindan b noktasina hareket edecektir (Sekil 27).

Sekil 27: IS-LM-EE Para Politikas1 Sim Yorumu

39 9

Ry LY __

T

1So

Kaynak: Sim, 2006: 403

Cevresel kisit goz ardi edildiginde, standart IS-LM modelinde ekonominin b
noktasindaki dengesini siirdiirmesi beklenmektedir. Ancak, cevresel denge dikkate
alindiginda b noktasina karsilik gelen fiili ¢iktinin stirdiiriilebilir ¢iktidan biiyiik olmas1 s6z
konusudur (Y>Y;). Negatif ¢ikti agiginin s6z konusu oldugu bdyle bir durumda, artan
kirlilik, kalitesiz c¢evre kosullar1 ve diisen yasam standartlar1 nedeniyle planlanan
harcamalar azalma egilimine girecektir. Bunun sonucu olarak IS egrisi digsal bir miidahale
olmaksizin kendiliginden sola kayarak 1S; konumuna gelecektir. Yeni c¢evresel
makroekonomik denge c¢ noktasinda saglanacaktir. Milli gelir, genisletici para politikasi
oncesi ilk denge noktasina gore artmis, buna karsin standart IS-LM modelinde

ulasilabilecek seviyeye gore azalmistir (Sekil 27).

149



3.2.7. Kurumsal Diizenlemeler Altinda Maliye ve Para Politikalar

Buraya kadar yapilan maliye ve para politikas1 uygulamalarinda kurumsal
parametrenin degismedigi varsayildi. Kurumsal parametre /A ’de yasanacak bir iyilesme EE
egrisini saga dogru kaydirarak c¢evresel denge asilmadan daha blyiikk milli gelir

seviyelerine ulasilmasina olanak saglayabilecektir (Sim, 2006: 404).

Genisletici para politikas1 uygulamasi sonucu LMy saga kayarak LM; konumunu
aldig1 durumda, hiikiimetin daha i1yi kurumsal diizenlemeleri ger¢eklestirmek icin gerekli
geliri saglamak amaciyla cikti lizerine vergi koyabilecektir. Vergi ile birlikte IS, egrisi
once egimi artarak IS; ve nihayet kotiilesen yasama standartlari nedeniyle bireylerin

tilketimlerini azaltmalar1 sonucu IS; konumunu alacaktir (Sekil 28).

Sekil 28. Kurumsal Diizenlemeler Altinda Para ve Maliye Politikasi

R
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Kaynak: Sim, 2006: 404’den yararlanilarak ¢izilmistir.

Uygulanan genisletici para ve maliye politikalar1 sonucu ekonomik denge sirasiyla
b, ¢ ve d noktalarinda gergeklesecektir. Ulasilan milli gelir seviyesi ise sirasiyla Y1, Y7 ve
Y3 olarak gerceklesecektir. b ve ¢ noktalarina karsilik gelen milli gelir seviyeleri d
noktasina karsilik gelen milli gelir seviyesinden daha biiylik olmasina ragmen (Y1> Y5>

Y3), cevresel denge g6z ardi edilmektedir (Sekil 28).
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Bu baglamda, eger bir iilke ekonomik genisleme ile beraber yiiksek c¢evre
standartlar1 gelistirmez ve yeterli kurumsal diizenlemeleri saglayamazsa ya da saglamak
istenmezse, kisa donem iiretim seviyesi yliksek diizeylere ulasabilir. Ancak, bdyle bir
durumda ¢evresel denge asilacagindan, kotiilesen cevresi kalitesi ve diisen verimlilik
nedeniyle uzun donemde ekonomi diisiik gelir seviyeleriyle karsi karsiya kalabilecektir.
Cevresel denge dikkate alindiginda kisa donem iiretim seviyesi diisebilecektir. Buna
karsin, uzun dénemde iyilesen ¢evre kosullartyla beraber ortaya c¢ikacak yiiksek yasam

standartlar1 toplumun refahini arttirabilecektir.

Uzun donemde refah iizerinde olumlu bir teshis ortada olmasina ragmen, biiyiime
ve kalkinma stratejilerinde genellikle ¢evre konusu gz ardi edilmektedir. Siyasal tercihler
bu konuda 6nemli bir belirleyici olabilmektedir. Yiiksek biiylime ve istihdam seviyelerine
ulasma hedefi kisa donemde politik sonuglar verebilecek politikalardir. Ancak c¢evresel
diizenlemeler ve gevre kalitesinin iyilestirilmesi zahmetli ve sonuglari uzun dénemde
ortaya ¢ikan politikalardir. Bu sebeple hiikiimetler tarafindan ¢evre konusunu ikincil plana
itilebilmektedir (Sim, 2006: 404).
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DORDUNCU BOLUM

4. IKLiM DEGISIKLIGININ EKONOMIK BUYUME UZERINE
ETKILERI: PANEL VERI ANALIZI

Bu boéliimde iklim degisikliginin ekonomik biiylimeyi ne yonde etkiledigi Panel
Veri yontemi kullanilarak arastirilmistir. Calismada 1980-2011 donemine ait veriler
kullanilmis olup, calisma diinya genelini ve 7 alt bolgeyi kapsamaktadir. Arastirmaya
geemeden once iklim degisikliginin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini inceleyen

caligmalar literatiir taramasi altinda ayrintili olarak sunulmustur.

4.1. Literatiir Taramasi

Miguel ve digerleri (2004), iklim degisikliginin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisini 41 Afrika ilkesi i¢in panel regresyon yontemi ile analiz etmiglerdir. 1981-1999
donemini kapsayan calismada, iklim degisikligi gOstergesi olarak cari (t) yili yagis
biiyiimesi ile bir onceki y1l (t-1) yagis biiylimesi, ekonomik biiylime gdstergesi olarak da
kisi bagina gelir kullanilmistir. Calismada ayrica demokrasi, etnik ve dinsel ayrim, petrol
thracatt ve niifus gibi aciklayict degiskenler kullanilmistir. Analiz sonuclarina gore, cari ve
bir 6nceki yil yagis bliylimelerinin ekonomik biiyiime {izerinde istatistiksel olarak anlamli
ve pozitif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Benzer sonuclara diger acgiklayici
degiskenlerin dahil edildigi modellerde de rastlanmistir. Bes farkli modelin tahmin edildigi
calismada, biitiin modellerde cari yil yagis biiyiimesi katsayisinin, bir onceki yil yagis

biiyiimesi katsayisindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Dell ve digerleri (2008), 1950-2003 doneminde iklimsel dalgalanmalar ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 136 iilke ic¢in incelemislerdir. Panel regresyon

yonteminin kullanildig1 ¢calismada yoksul ve zengin {ilke ayrimina gidilmistir. Veri setinin



ilk yilinda medyan degerinin altinda kisi basi gelire*® sahip olan iilkeler yoksul iilkeler
olarak tanimlanmistir. Caligmada iklim degisikligi nedeniyle goriilen iklimsel soklarin,
yoksul iilkelerde 6nemli etkilere sahip oldugunu ortaya koyulmustur. Yapilan hesaplamalar
yiiksek sicakliklarin iiretim seviyesinden (level of output) ziyade ekonomik biiylimeyi
etkiledigini gostermektedir. Analiz sonucu elde edilen bulgular yoksul iilkelerde
sicakliklarda goriillecek 1°C’lik bir artisin  ekonomik biiyiimeyi %1,1 azaltacag
yoniindedir. Calismada yoksul iilkelerde sicakligin, ekonomik biiylimenin yani sira
tarimsal ve endiistriyel iiretim, yatirimlar, inovasyonlar ve politik istikrar lizerinde olumsuz
etkilerinin oldugu vurgulanmistir. Elde edilen bulgular, sicaklikta on yil veya daha uzun
stiregte goriilecek artislarin yoksul {ilkelerin biiylimesi iizerinde 6nemli derecede negatif
etkilere neden oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica yazarlar iklim degisikligi trendinin
devam etmesi durumunda fakir iilkelerle zengin {ilkeler arasindaki gelir farkinin ciddi

boyutlarda agilacagini ileri siirmektedirler.

Barrios ve digerleri (2010), 1960-1990 donemini kapsayan ¢aligmalarinda
yagislarin gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiimesi {izerindeki etkisini panel
regresyon yontemi ile analiz etmislerdir. Analizlerinde 22’si Sahra Altt Afrika iilkeleri
olmak iizere toplam 60 iilke kullanilmis ve Sahra Alti Afrika iilkeleri ile bu iilkelerin
disinda kalan diger gelismekte olan iilkelerin karsilastirilmasi yapilmistir. Calismada iklim
degisikligi gostergesi olarak yagis anomalisi, ekonomik biliylime gostergesi olarak da kisi
basina gelir kullanilmistir. Tahminlerden elde elden bulgular, Sahra Alt1 Afrika iilkelerinde
yagislarin bu iilkelerin ekonomik biiylimesi iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
bir etki yarattigin1 gostermektedir. Buna karsin, Sahra Alt1 Afrika disinda kalan gelismekte
olan iilkelerde ise yagislarin ekonomik biiyiime {zerinde herhangi bir etkisinin
bulunmadigr goriilmiistiir. Yazarlar Sahra Alti Afrika tlkelerinde 1960 yilindaki yagis
trendinin degismeyecegi varsayimi altina yaptiklar1 tahminlerinde, yagislarin ekonomik
bliylime iizerinde 6nemli katkilar saglayacagi sonucuna ulasmislardir. Ayni ¢alismada
yagis trendinin degismedigi durumda, Sahra Alt1 Afrika {ilkelerinin diger gelismekte olan
tilkelerle olan bugiinkii kisi bas1 gelir farklarimin da %1540 arasinda azalacagi tespit
edilmistir. Bu sonug, iklim degisikliginin tlkelerin ekonomik performanslar1 tizerindeki

etkisini ortaya koymasi bakiminda onemlidir. Ciinkii iklim degisikliginin hissedilebilir

*® Satinalma Giiciine Paritesine gore diizeltilmis kisi bagina gelir (PPP adjusted per capita GDP).
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etkileri siddetli ve sik hava olaylar1 yaninda, 6zellikle diinyanin algak enlemlerinde artan
sicaklik ve azalan yagis olarak oOzetlenmektedir. Bu baglamda yagislarda goriilecek
diisiisler, ozellikle ekonomileri iklime duyarl iilke ve bolgelerde ciddi gelir diisiislerine
neden olarak diger iilkelerle aralarindaki gelismislik farkinin giderek agilmasi ile

sonuglanabilecektir.

Bernauer ve digerleri (2010), iklim degisikliginin ekonomik biiyiime etkisini
inceledikleri c¢alismalarinda, 1950-2004 wyillarim1 veri dénemi olarak se¢mislerdir.
Calismada iklim degisikliginin etkileri diinya geneli ve Afrika iilkeleri 6zelinde panel
regresyon yontemi ile analiz edilmistir. Ampirik analiz kisminda demokrasi, niifus, niifus
artist, etnik ayrimcilik, kisi basina gelir ve arazi yapist gibi agiklayict degiskenler
kullanilmistir. Ayrica iklim degisikligi gostergesi olarak yagis ve sicaklik degiskenlerinin
farkli bi¢imleri modele dahil edilmistir. Bunlar; standardize edilmis yagis indeksi SPI6,
sicaklik ve yagisin otuz yillik hareketli ortalamasi ile sicaklik ve yagisin yillik biiylime
oranlaridir. Analizden elde edilen bulgularin neticesinde, SPI6 indeksinin gerek diinya
geneli gerekse de Afrika iilkelerinde ekonomik biiylime iizerinde herhangi bir etkisinin
olmadig1 sonucuna varilmistir. Benzer sekilde yagisin hareketli ortalamasinin ekonomik
bliylime tizerindeki etkisinin iki grup i¢in istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit
edilmistir. Analiz sonuglari, sicakligin hareketli ortalamasinin Afrika’da ekonomik
bliylimeyi olumsuz etkiledigini, diinya genelinde ise ekonomik biiyiime iizerinde
istatistiksel olarak herhangi bir etki meydana getirmedigini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda yiiksek sicakliklar Afrika iilkelerinde diisiik ekonomik biiylimeye neden
olmaktadirlar. Yazarlar farkli iklim verilerinin, bdlgelerde farkli sonuglar verdigine
deginerek, iklim degisikliginin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerinin analizinde, iklim
degisikliginin nasil tanimlandiginin, hangi dénemler i¢in ve hangi 6rneklem grubuyla

calisildiginin 6nemini vurgulamislardir.

Brown ve digerleri (2010), 181 iilkeyi kapsayan ¢aligmalarinda 1961-2003 dénemi
icin iklimsel degiskenlerin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini panel regresyon
yontemi ile analiz etmislerdir. Calismada ekonomik biiyiime gostergesi olarak kisi basina
gelir, iklimsel degiskenler olarak sicaklik, sicakligin gecikmeli degeri, yagis miktarim
temsilen agirliklandirilmis standardize yagis anomalisi WASP indeksi ve WASP

indeksinin gecikmeli degeri kullanilmigtir. Yazarlar ayrica calismada iklim degisikliginin
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endiistriyel ve tarimsal ¢iktilar tizerindeki etkilerini de analiz etmiglerdir. Sonuglar, iklim
degisikliginin {ilkelerin ekonomik biiyiime lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin
oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgulara gore, yagisla ilgili yasanan ekstrem
durumlarin (asir1 yagis-WASP+1 ve kuraklik-WASP-1) ekonomik biiyiime iizerinde
sicakliktan daha baskin iklimsel degisken oldugunu gostermistir. Bu baglamda ortalama
yagistan disik (WASP-1) ve yiiksek yagis (WASP+1) miktarlari, ekonomik biiyiime
lizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Benzer sekilde WASP
degiskenlerinin gecikmeli degerleri de ekonomik biiyiime {lizerinde anlamli ve negatif bir
etkiye sahiptir. Analizden elde edilen sonuglar WASP+1’in ekonomik biiylime tizerindeki
olumsuz etkisinin WASP-1’in ekonomik biiyiime {izerindeki olumsuz etkisinden daha fazla
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum sellerin mevcut alt yapiya ciddi zararlar vererek
bunun gelecek donemlerde de ekonomik biiylimeyi negatif etkiledigini gostermektedir.
Sicaklik degiskeninin kendisi ve gecikmeli degerleri ise ekonomik biiyiime {izerinde

istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Brown ve digerleri (2011), Sahra Alt1i Afrika {ilkelerinde iklim degisikliginin
ekonomik biiylime {izerindeki etkilerini 1962-2003 yillart igin yatay kesit regresyon ve
1975-2003 yillar1 igin ise panel regresyon ydntemiyle analiz etmislerdir. Iklim degisikligi
gostergesi olarak sicaklik, yagis ve WASP kullanilmistir. Ekonomik biiylime gostergesi
olarak ise kisi basina gelir kullanilmistir. Her iki modelde de sicakligin ekonomik biiyiime
tizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi tespit edilmisken, yagisin
ekonomik biiyiime iizerinde herhangi bir etkisine rastlanmamustir. Ote yandan sicaklik ve
yagis verilerinin birlikte kullanildigi modelde her iki degisken de istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur. WASP (-1) ve WASP (-2) degiskenlerinin ise ekonomik biiyiime
tizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir.
WASP’in pozitif degerleri ise istatistiksel olarak anlamsizdir. Panel regresyon analizi
sonuglart gore sicakligin, yagisin ve WASP’in negatif degerlerinin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisi yatay Kesit regresyon sonuglari ile uyumludur. Buna karsin WASP (+1)
degiskeninin ekonomik biiyiime {izerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi

oldugu sonucuna varilmastir.

Mobolaji ve digerleri (2011), 2006-2007 yillarina ait verileri kullanarak panel veri
yontemi ile iklim degisikliginin 45 Sahra Altt Afrika iilkesinde ekonomik gelisme

155



tizerindeki etkisi incelenmislerdir. 2006—2007 donemine ait verilerin kullanildig1 ¢alismada
ekonomik gelisme gostergesi olarak kisi basina gelirin biiyiime orani, iklim degisikligi
gostergesi olarak da CO; emisyonlar1 kullanilmistir. Analiz sonuglarma gore, CO-
emisyonlarinin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Artan
endiistriyel biliylimenin ekonomik biliylimeyi arttiracagini  savunan arastirmacilar
endiistriyel biiyiimenin daha fazla enerji girdisi kullanimina sebep oldugunu ve bunun da
CO, emisyonlarimi arttirdigini ileri siirmiislerdir. Burada belirtilmesi gereken nokta, CO,
emisyonlarmin insan kaynakli iklim degisikliginin en 6nemli nedeni oldugu g6z 6niine
alindiginda, bu emisyonlarin ekonomik biiyiime tizerindeki pozitif etkisi iklim degisikligi

baglaminda bir ¢eliski olusturdugudur.

Akram (2012), 1972-2009 doneminde 10 Asya iilkesi icin sicaklik ve yagis
degiskenlerini kullanarak iklim degisikliginin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini
analiz etmistir. Beseri sermaye, niifus artisi ve sehirlesme gibi diger agiklayic
degiskenlerin kullanildig1 panel veri analizinde, sicaklik degiskeninin ekonomik biiyiime
izerinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Buna
karsin yagis degiskeninin ekonomik biiylime iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Sicaklik ve yagis degiskenlerinin beraber ele alindigi
modelde, sicaklik katsayisinin yagis degiskeni katsayisindan daha biiyiik oldugu sonucuna
ulasan Akram, yagisin pozitif etkisine ragmen 10 Asya iilkesinde iklim degisikliginin,

ekonomik bilyiime {izerinde olumsuz bir etki meydana getirdigini belirtmektedir.

Ali (2012), 1961-2008 donemi icin Etiyopya’da iklim degisikliginin ekonomik
biiylime iizerindeki etkilerini Johansen- Jeselius esbiitiinlesme yontemi ile analiz etmistir.
Ekonomik biiylime gostergesi olarak kisi basia gelirin kullanildig1 ¢calismada, agiklayici
degiskenler olarak yillik yagis, yillik yagisin karesi ve yagisin yillik sapmasi gibi iklim
degiskenlerinin yaninda emek sermaye orani ve emek toprak oran1t modele dahil edilmistir.
Analiz bulgular1 uzun dénemde degiskenler esbiitiinlesik oldugunu gostermektedir. Elde
edilen uzun donem katsayilarma gore, yillik yagis miktart ekonomik biiylimeyi pozitif;
yagisin karesi ve yagis sapmasi ise negatif yonde etkilemektedir. Kisa donemde ise yagis
ile ekonomik biiylime arasinda pozitif; yagisin karesi ve sapmasi ile ekonomik biiylime

arasinda negatif yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur. Sonu¢ olarak normalden
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sapmalar yani asir1 ve/veya normalin altindaki yagis miktarlar1 ekonomik biiyiimeyi negatif

yonde etkilemektedir.

Dell ve digerleri (2012), panel regresyon yontemini kullanarak 1950-2003 donemi
icin 125 {ilkede iklim degisikliginin ekonomik biiylime {izerindeki etkilerini analiz
etmislerdir. iklim degisikligi gostergesi olarak yillik yagis ve sicaklik verilerinin
kullanildig1 calismada, yoksul ve zengin iilke ayrimina gidilmistir. Veri setinin ilk yilinda
medyan degerinin altinda kisi bas1t gelire sahip olan iilkeler yoksul iilkeler olarak
tanimlanmistir. Ayrica alternatif modellerde Sahra Alt1 Afrika ve Sahra Alt1 Afrika tilkeleri
disindaki iilkeler karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Analizden elde edilen bulgular,
125 iilke i¢in sicakligin ekonomik biiylime iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmadigini, buna karsin yoksul iilkelerde sicakligin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu ve ekonomik biiylimeyi negatif etkiledigini gostermektedir. Yoksul iilkelerde
istatistiksel olarak anlamsiz bulunan yagis degiskeninin diger iilkelerin ekonomik
biliylimesi lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkisi oldugu tespit
edilmistir. Sahra Alt1 Afrika iilkelerinde ise sicaklik ekonomik biiylimeyi negatif
etkilemektedir. Sicaklik degiskenine ait katsayilar incelendiginde, Sahra Alti Afrika
iilkelerinde sicakligin ekonomik biiyiime tizerindeki negatif etkisinin, bu tlilkeler disindaki
yoksul iilkelerden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum bolgenin iklim degisikligine
duyarliliginin yiiksek, buna karsin iklim degisikligine uyum kapasitesinin diisiik olmasinin
bir sonucudur. Ayrica analiz sonuglar1 Sahra Alt1 Afrika bolgesinin iklim degisikliginden
en ¢ok etkilenecek bolge olacag goriisiinii desteklemektedir. Yillik yagis miktarinin ise

Sahra Alt1 Afrika iilkelerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunamamuistir.

Odusola ve Abidoye (2012), panel regresyon analizi ile 34 Afrika iilkesinde iklim
degisikligi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemistir. Iklim degisikligi
gostergesi olarak sicaklik degiskeninin kullanildig1 analizde; kisi basina gelir, niifus artisi,
yatirimlarin GSMH i¢indeki pay1, okullasma orani ve hayat beklentisi de diger aciklayici
degiskenler olarak kullanilmistir. 1961-2000 ve 1961-2009 doénemlerine ait verilerin
kullanildig1 c¢alismada, iklim degisikliginin ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak anlamli ve negatif oldugu tespit edilmistir. Buna gore, 1961-2000
doneminde sicakliklardaki 1 °C’lik artis ekonomik biiyiimeyi %41 azaltirken, 1961-2009

donemi icin ise %27 seviyesinde azaltmaktadir. Aragtirmacilar donemler arasinda ortaya
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cikan bu farkliligin, 2000°’li yillardan sonra Sahra Altt Afrika bolgesinin iki biiyiik
ekonomisine sahip Giiney Afrika ve Nijerya iilkelerinin iklim degisikligi alanindaki

cabalari ile aciklamaktadirlar.

Fairbrother ve Dixon (2013), 1950-2009 donemi igin iklim degisikligi nedeniyle
nispeten daha soguk iilkelerin sicak {ilkelere gore yliksek bir ekonomik performans
gosterdigine yonelik literatiirde var olan goriisii test etmislerdir. Ayrica ¢alismada tilkelerin
nispeten soguk ve sicak bolgeleri arasinda ekonomik performans agisindan bir farkliligin
olup olmadig1 da aragtirllmistir. Calismada 164 tlilkeye ait sicaklik ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligki panel regresyon analizi ile test edilmistir. Elde edilen bulgular, sicak
iilkelerin daha sicak ve daha soguk bolgeleri arasindaki biiyiime oranlarinda istatistiksel
acidan anlaml bir fark bulunamamistir. Buna karsin, 1990 yilindan sonra soguk {ilkelerin
sicak bolgelerinin soguk bolgelerine gore daha hizli bir oranda biiyiidiigi tespit edilmistir.
Ancak elde edilen bu bulgu, toplam GSYIH ve niifus acisindan gegerli iken, kisi basina
gelir acisindan gegerli degildir. Soguk iilkelerde niifus artisinin sicakliktan pozitif yonde
etkilenmesinin bdyle bir sonuca yol agtig1 sdylenebilir. Ote yandan kiiresel 1stnma siireci
ile birlikte iklim degisikligi devam ettikce soguk iilkelerdeki sicak ve soguk bolgeler
arasindaki biiylime performanslari tersine donebilecektir. Soyle ki; iklim degisikligi siirect
devam ettikce sicak bolgeler daha sicak ve soguk bolgeler ise daha iliman bolgelere
doniiserek bugiin sicak olan bolgelerdeki biiyiime oranlari soguk bdlgelere gore
azalabilecektir. Sonuglar, daha sicak ortalama sicaklik degerlerinin soguk {ilkelere bazi
katkilar saglayabilecegini gostermektedir. Ancak yazarlara gore, zaman iginde iklim
degisikliginin diger maliyetleri géz Oniine alindiginda bu katkilar nispeten Onemsiz

kalabilecektir.

Waldinger (2013), c¢alismasinda uzun donemli iklim degisikliginin ekonomik
bliylime iizerindeki etkilerini panel veri yontemi ile analiz etmek i¢in “Kiigiik Buzul Cagi1”
Avrupa’sini ele almistir. 1500—-1750 donemini kapsayan ¢alismada, niifusu 5000°den fazla
olan 2115 sehir icin analiz yapilmugtir. Iklim degisikliginin gostergesi olarak sicaklik
degiskeni kullanilmis olup, ekonomik biiyiimeyi temsilen sehir biyiikligli secilmistir.
Analiz sonuglarina gére Avrupa’nin giiniimiize gore soguk oldugu 1500-1750 déneminde
sicakliklar ile sehir biiyiikliigli yani ekonomik biiyliime arasinda istatistiksel olarak anlami

ve pozitif bir iligki tespit edilmistir. Yazar, iklim degisikliginin etkilerinin farkli iklim
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kusaklarina gore degisebileceginden hareketle, sehirleri sicak ve soguk iklim bolgelerine
ayirmistir. Buna gore; Avrupa’nin giineyindeki kurak ve sicak sehirlerdeki ekonomik
bliylime iklim degisikliginden negatif, kuzeyindeki soguk ve serin sehirler ise pozitif yonde
etkilenmektedir. Ayrica ¢alismada, ticaret merkezlerine uzak ve ekonomisi tarima dayali
kiigiik sehirlerin iklim degisikliginden daha ¢ok etkilendigi ortaya konulmustur. Calismada
elde edilen bulgularin IPCC’nin iklim degisikligi Ongoriileri ile uyumlu oldugu

vurgulanmistir.

Alagidede ve digerleri (2014), 27 Sahra Alt1 Afrika tilkesinde iklim degisikliginin
ekonomik biiyiime tlizerindeki etkilerini 1960-2009 donemi i¢in panel ARDL ydntemi ile
analiz etmislerdir. Calismada ekonomik biiylime gostergesi olarak kisi bast gelir, iklim
degisikligi gostergeleri icin ise yagis ve sicaklik degiskenleri kullanilmistir. Caligmada
ayrica toplam isgiicli, yatirim oranlari, aciklik, finansal gelismislik ve dogrudan yabanci
sermaye yatirimlari gibi agiklayici degiskenler de kullanilmistir. Analizlerden elde edilen
bulgular sonucunda, kisa dénemde ekonomik biiyiime ile sicakliklar arasinda negatif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilirken, yagislarin kisa dénemde ekonomik
biliylime tizerinde bir etkisinin bulunmadigi saptanmistir. Uzun donemde ise yagislarin
ekonomik biiyiime iizerinde anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmacilar ayrica, iklim degiskenleri ile ekonomik biliylime arasinda dogrusal olmayan
bir iliski oldugu ve “muhtemel esik etkisi (threshold effect)” varsayimindan hareketle
sicaklik ile yagis degiskenlerinin karesel formlarini da modele dahil ederek dogrusal
olmayan bir analiz ger¢eklestirmislerdir. Analizden elde edilen bulgular, uzun dénemde
sicaklikla ekonomik biiyiime arasinda “ters U” seklinde bir iliski oldugu yoniindedir. Buna
gore; sicakliklar belli bir esige kadar ekonomik biiylimeyi pozitif etkilerken, belli bir

sicaklik degerinden sonra negatif etkilemektedir.

Lanzafame (2014), 32’si Sahra Alt1 Afrika ve 4’ii de Kuzey Afrika iilkeleri olmak
tizere toplam 36 iilke i¢in panel ARDL yontemi ile sicaklik ve yagis degiskenlerinin
ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini kisa ve uzun dénem igin analiz etmistir. 1962—
2000 doneminin incelendigi ¢alismada, ekonomik biiylime gostergesi olarak kisi basina
gelir kullanilmistir. Calismada baglica dort tahmin yontemi uygulanmistir. Bu yontemler;
ortalama grup tahmincisi (MG), ortak iliskili etkiler tahmincisi (CCE), ortak iliskili etkiler
ortalama grup tahmincisi (CEMG), genisletilmis ortalama grup tahmincisi (AMG). MG
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tahmin yontemine gore, 36 Afrika ve Sahra Alti Afrika iilkelerinde sicakligin biiyiime
lizerinde istatistiksel olarak herhangi bir anlamli etkisine rastlanilmamistir. Buna karsin
yagisin kisa ve uzun donemde ekonomik bliylimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna
ulagsmistir. CCEP ve AMG tahmin yontemi sonuglarma gore, 36 Afrika iilkesinde
sicakligin ekonomik biiylime iizerinde kisa ve uzun donemde istatistiksel olarak anlamli ve
negatif etkisi oldugu tespit edilirken, yagislarin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. CCEMG tahmin yontemi sonuglarina gore ise sicakligin
ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin diger tahmin yontemleri ile elde edilen sonuglarla
uyumlu oldugu, yagisin ise ekonomik biiyiime iizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigi
tespit edilmistir. Sahra Altt Afrika ilkelerinde ise CCEP ve AMG tahmin yontemi
sonuclarina gore sicakligin kisa ve uzun donemde ekonomik biiyiime {izerinde negatif
etkisi oldugu, yagisin kisa donemde anlamsiz uzun donemde ise ekonomik biiylimeyi

pozitif etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

4.2. Ekonometrik Yontem

Iklim degisikliginin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini test etmeyi amagclayan
bu arastirmada birden fazla iilke ve bu tilkelere ait yillik veriler bulundugundan panel veri
analizi kullamilmigtir. Panel veri analizi, kisaca {lilkeler, firmalar ve hane halklar1 gibi
yatay-kesit birimlerinin ¢esitli zamanlara ait gézlem degerlerinin bir araya getirilmesini
ifade etmektedir (Baltagi, 2008: 1). Bu nedenle panel veri seti, serilerin hem yatay kesit
hem de zaman boyutunu icermektedir. Panel veri denklemi en basit sekliyle soyle ifade

edilebilir (Baltagi, 2008: 13):

Yit =+ BXit +&; (1)

i:1,...N; t=1,...T

(1) numarali denklemde 1i, tilkeleri, firmalar1 ya da bireyleri yani panelin yatay-kesit
kismini; t ise zamani yani panelin zaman serisi kismini gostermektedir. (1) numarali

denklemde;

Y, : 1'nci ekonomik birimin t donemindeki bagimli degiskeninin degeri,
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X, :i'nci ekonomik birimin t donemindeki bagimsiz degiskenin degerleri,
g, : normal dagilim ve standart hata 6zelligi gosteren i'nci ekonomik birimin t

donemindeki hata terimidir [, L/ iid (0, o%)].

Bir panelde N sayida ekonomik birim ve her birime ait T sayida zaman gozlemi
bulunmaktadir. Yatay-kesit ve zaman boyutlarinin paneli olusturabilmesi i¢in N>1 ve T>1
kosulu saglanmalidir. Her yatay-kesit biriminin ayn1 gézlem sayis1 sdz konusu iken dengeli
panelden, farkli gozlem sayilar1 s6z konusu ise dengesiz panelden s6z edilmektedir.
Ayrica, panelin yatay-kesit boyutu zaman boyutundan daha biiyiik (N>T) ise kisa panel,
zaman boyutu yatay-kesit boyutundan biiyiik ise (T>N) uzun panel s6z konusudur
(Gujarati ve Porter, 2009: 593).

Asteriou ve Hall (2007: 345)’a gore, basit dogrusal panel veri modelleri ii¢ farkl
modelle tahmin edilebilir. Birincisi, Havuzlanmis En Kiicik Kareler (EKK) yontemi
(Pooled OLS) diye de adlandirilan ortak sabit yontemidir. Ikincisi, Sabit Etkiler
Modeli’dir. Bu model, iilkelerin bireysel etkilerinin bagimsiz degiskenlerle iligkili
oldugunu varsaymaktadir. Ugiinciisii ise, Tesadiifi Etkiler Modeli’dir. Bu model ise,

ilkelerin bireysel etkilerinin bagimsiz degiskenlerle iligkili olmadigin1 varsaymaktadir.

4.2.1. Havuzlanmis En Kii¢iik Kareler Yontemi

Havuzlanmis EKK, verilerin yatay-kesit ve zaman boyutunu ihmal ederek EKK
yontemiyle tahmin yapmakta ve biitiin yatay-kesitler i¢in tek bir ortak sabit katsay1 tahmin
etmektedir (Gujarati ve Porter, 2009: 593). Bu yontem, tahmin edilen yatay kesitler
arasinda farkin olmadigin1 varsaymakta ve veri setinin analizin baginda homojen oldugu
kabul edildiginde uygulanabilmektedir. Bu nedenle iilkelerin bireysel farkliliklarini test
etmeye imkan vermemektedir. Bu yontem, birim veya zaman etkilerinin olmadigi, sabit ve
egim parametrelerinin sabit oldugu varsayimlar1 altinda tahmin yapmaktadir (Tatoglu,
2012: 40). Basit bir Havuzlanmis EKK Modeli sdyle yazilabilir (Gujarati ve Porter, 2009:
594):

Yit :a+ﬁ/X/it+/BJX2it+'--+ﬁKXKit+uit (2)
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i=1,..,N; t=1,...T

Bu denkleme gore NxT sayida gozlem hep birlikte bir araya getirilerek havuzlanir.
Biitiin yatay kesit birimleri i¢in regresyon katsayilarinin ayni oldugu varsayilmaktadir. Bu

varsayima gore, N tane yatay kesit birimi arasinda higbir fark yoktur.

4.2.2. Sabit Etkiler Modeli

Sabit Etkiler Modeli, iilkeler, firmalar ya da bireyler arasindaki bireysel
farkliliklarin, sabit terimdeki farkliliklardan yakalanabilecegini varsaymaktadir. Boylece
her bir yatay kesitin “bireyselliklerini” dikkate almak amaciyla her bir birim i¢in sabit
katsayilarin farkli, buna karsilik egim katsayilarinin ayni olmasina izin verilmektedir. Yani
modelde N kadar sabit terim s6z konusudur. K degiskenli bir Sabit Etkiler Modeli soyle
yazilabilir (Asteriou ve Hall, 2007: 345).

Yo =0 +L,X i+ Lo X+t B Xt + &4 (3)

i=1,..,N; t=1,..,T

Bu esitlikte yalnizca sabit terim ( «; ) degismekte ve sabit terim zamana gore degil,

kesit bazinda farkliliklar gdstermektedir. Her bir grup icin farkli sabitlere izin verebilmek
amactyla modele kukla degiskenler eklendiginden, sabit etkiler tahmincisine kukla
degiskenli EKK (Least Squares Dummy Variables-LSDV) yontemi de denilmektedir.
Kukla degiskeni eklendiginde K degiskenli Sabit Etkiler Modeli su sekilde yazilabilir
(Asteriou ve Hall: 2007: 346) :

Yo =0+ B,X+ BoXoy+ oot Be Xiiw + 7.0y + 7305 + ...+ 7,D,i + &, 4)

it

i=1,...,N; t=1,...T

Bu denklemde, her bir iilkenin bireysel etkileri Dy, Ds,...,Dy gibi kukla degiskenler

tarafindan temsil edilmekte olup, «; denklemin ortak sabit terimini gostermektedir.

Denklemdeki kukla degisken sayisi, ¢oklu dogrusal baglanti sorununa yol agmamasi igin

(N-1) tane olmalidir.
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4.2.3. Tesadiifi Etkiler Modeli

Sabit Etkiler Modeli, bireysel farkliliklarin 6lgiimiinde kullanigli bir temel model
olmasina ragmen, yatay kesit sayisinin (N) ¢ok biiylik olmasi durumunda her bir birey i¢in

(@;)’lerin hesaplanmast modelin serbestlik derecesini azaltmaktadir. Tesadiifi Etkiler

Modeli ise, sabit etkiler modelinin aksine bireysel ve zaman etkilerinin bagimsiz
degiskenlerle (X;) iliskili olmadigin1 varsaydigindan, denklemde ( «;)’ler her bir birey i¢in
hesaplanmamakta ve serbestlik derecesi de yiiksek ¢ikmaktadir. Bu modelde iilkelerin,
firmalarin veya bireylerin bireysel etkileri birbirinden farklidir. Ciinkii modelde yer alan
bireyler biiylik bir ana kiitleden tesadiifi se¢ilmislerdir. Dolayisiyla bireysel farkliliklar da
tesadiifi olacaktir. Tesadiifi etkiler modeli su sekilde ifade edilmektedir (Asteriou ve Hall,
2007: 348):

Yit = +:B/X/it+ﬂ3X3it+"-+:BkXKit+8it (5)

a=atp ve pi~iid (0, o%)

Tesadiifi etkiler modelinin hata terimi sabit etkiler modelinin hata teriminden farkl:

olarak (& + ;) seklindedir. Buradag;, tim hatalar1 gosterirken, g bireysel farkliliklar

nedeniyle ortaya c¢ikan hatalar1 gostermektedir. Dolayisiyla denklem su sekilde yeniden

yazilabilir:
Yo =+ B, X+ BoX g+t B Xy + (& + 14) (6)

Panel veri analizinin ¢oziimiinde sabit etkiler ya da tesadiifi etkiler modellerinin
hangisinin kullanilacagina karar vermede teorik ve ampirik acidan farkli yaklagimlar ortaya
konulmustur. Teorik yaklasima gore, belirli bir grubun tiim iiyelerinin modele dahil
edildigi durumlarda 6rnegin, OECD iilkelerinin tamaminin yer aldigi bir modelde sabit
etkiler modeli kullanilmalidir. Bunun disindaki durumlar icin ise Ornegin OECD
ilkelerinden bazilarinin rastgele secilerek analize dahil edilmesi durumunda tesadiifi

etkiler modeli kullanilmalidir (Baltagi, 2008: 14-21).
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Ampirik yaklagim gore ise, her iki model arasinda tercih yapabilmek i¢cin Hausman
Testi kullanilmaktadir. Hausman (1978), sabit etkiler modeli parametre tahmincileri ile
tesadiifi etkiler modelinin parametre tahmincileri arasindaki farkin istatistiksel agidan
anlamli olup olmadigimi incelemektedir. Hausman test istatistigi, “Tesadiifi Etkiler
Tahmincisi Dogrudur” sifir hipotezi altinda k serbestlik dereceli ki-kare dagiliminim

gostermektedir.

H, cov( 4, X;) =0

H, tcov( g, X;) =0

Hausman Testi sonucunda H, hipotezi reddedilirse tesadiifi etkiler modelinin GLS

tahmincisi tutarsiz, sabit etkiler modelinin LSDV tahmincisi ise tutarli ve etkindir. Bu

nedenle modelde LSDV tahmincisi kullanilir. H, hipotezi reddedilemezse tesadiifi etkiler

modelinin GLS tahmincisi tutarl, etkin ve yansizdir. Bu durumda LSDV tahmincisi de
tutarli, ancak etkin degildir. Bu nedenle modelde GLS tahmincisi kullanilir (Wooldrige,
2002: 450).

Teorik yaklasimi savunanlar, Hausman testinin bir ig¢sellik sinamasi oldugunu ve
bireysel etkilerle agiklayici degiskenler arasinda iliski olmadigini test ettigini ifade
etmektedirler. (Maddala ve Lahiri, 2009: 589)’a gore, Hausman testi genellikle modelin
sabit etkilere gore mi yoksa tesadiifi etkilere gore mi ¢oziilmesi gerektigine karar vermekte
kullanilmaktadir. Oysaki bu test, bu hipotezi sinamamaktadir. Sabit etkiler modelinde
wi’lerde rastsallik olmadigindan igsellik problemi ortaya ¢ikmaz. Hausman testi, modelin
tesadiifi etkiler modeli olarak belirlenmesinden sonra, sabit etkiler tahmincisi LSDV ya da
tesadiifi etkiler tahmincisi GLS arasinda karar vermek i¢in yapilir. Bu durumda model hala
tesadiifi etkiler modelidir. Ancak tahminci, Hp hipotezinin reddedilmesine veya
reddedilememesine gore sabit veya tesadiifi etkiler tahmincisi olabilmektedir. Calismada
kullanilan yontemin belirlenmesinde gerek teorik gerekse de ampirik bulgulardan

yararlanilmigtir.
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4.3. Veri Seti

Arastirmada iklim degisikliginin {ilkelerin ekonomik biiyiimelerine etkisinin olup

olmadig1 analiz edilmistir. Bu baglamda kurumsal, ekonomik ve iklimsel degiskenler

aragtirmada kullanilmistir. Arastirma 1980-2011 donemini ve 7 farkli bolgede 94 iilkeyi

kapsamaktadir. Arastirmada kullanilan degiskenler ve bu degiskenlerin alindig1 kaynaklar

Tablo 12’de sunulmustur.

Modellerde bagimli degisken olan ekonomik biiyiimeyi temsilen kisi basina diisen

gelir (GDPPC); agiklayict degiskenler olarak ise sabit sermaye yatirimlarinin GSYIH’ya
oran1 (FCGDP), kamu harcamalarinin GSYIH’ya oran1 (GOVGDP), dogrudan yabanci

sermaye yatirimlarmin GSYIH’ya oram (FDI), niifus biiyiimesi (POPGR), ihracat ve

ithalat toplamimin GSYIH’ya oran1 (OPEN), kisi basina beseri sermaye (HC), demokrasi
endeksi (DEMO), yillik toplam yagis miktart (PRE), yillik ortalama sicaklik (TEM),
sicaklik oynakligi (MAT3) ve yagis oynakligi (MAP3) kullanilmistir.

Tablo 12: Veri Seti

Degisken Acgiklama* Temin Edilen Kaynak
GDPPC Kisi Basima Gelir Diinya Bankas1 Veri Tabani1 (WDI)
FCGDP Sabit Sermaye Yatirimlarmin GSYIH’ya Oram Diinya Bankas1 Veri Taban1 (WDI)
GOVGDP Kamu Harcamalarinin GSYIH’ya Oram Diinya Bankas1 Veri Taban1 (WDI)
FDI Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirimlarmin GSYIH’ya Oram1 | Diinya Bankasi Veri Taban1 (WDI)
POPGR Niifus Biiyiime Orani Diinya Bankas1 Veri Tabani1 (WDI)
OPEN Ihracat ve Ithalat Toplanunin GSYIH’ya Orani Diinya Bankas: Veri Tabani (WDI)
HC Kisi Bagina Begeri Sermaye Penn World Table Version 8.0 (PWT8.0)
DEMO Demokrasi Endeksi INSCR Data Page Polity IV Datasets
PRE Yillik Toplam Yagis Climatic Research Unit (CRU) CRU_CY_3.21
TEM Yillik Ortalama Sicaklik Climatic Research Unit (CRU) CRU_CY_3.21
MAT3 Sicaklik Oynakligt Yazar Tarafindan Hesaplanmustir
MAP3 Yagis Oynakligt Yazar Tarafindan Hesaplanmistir

*GDPPC, 2005 fiyatlartyla bin USA $. LFCGDP, LGOVGDP, FDI GSYIH’ya %oran seklindedir.

GDPPC, FDI, LGOVGDP, LFCGDP, LOPEN ve POPGR degiskenlerinin Diinya
Bankas1 Veri Taban1 (WDI)’ ndan temin edildigi arastirmada LHC degiskeni, PWT8.0 veri

setinden alinmis olup, Feenstra ve digerleri (2013) tarafindan hesaplanmustir.
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LDEMO degiskeni, Polity IV Project veri setinden temin edilmistir. Demokrasi
gostergesi 1-10 arasinda degerler almaktadir. 10 gok giiglii bir demokratik sistemin mevcut
oldugunu belirtmektedir. Veri setinde bulunan -66, -77 ve -88 degerleri sirasiyla yonetim
sisteminin kesintiye ugradigi doénem, hiikiimetin olmadig1r anarsi donemini ve sistemler

aras1 gecis donemlerini gostermektedir.

Amerika Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi’ne (National Aeronautics and Space
Administration [NASA]) ve Uluslararas1 Jeosfer ve Biyosfer Programi’na (International
Geosphere and Biosphere Programme [IGBP]) gore atmosferdeki CO; yogunlugu,
ortalama yiizey sicakligi, deniz suyu seviyesi ile deniz ve kara buzullarinin kalinligi; IPCC
gore ise siralanan degiskenlere ek olarak yagis rejimi iklim degisikliginin gdstergeleri
olarak kabul edilmektedir. Bu degiskenlerden deniz suyu seviyesi ile buzul kalinligi, kiy1
seridi olmayan f{ilkeler i¢in mevcut olmamasi nedeniyle arastirma disinda birakilmstir.
Ayrica atmosferdeki CO; yogunlugu ekonomik biiylimenin nedeni ve sonucu olmasi
nedeniyle arastirmaya dahil edilmemistir. Bdylelikle muhtemel igsellik (endogenity)
sorunundan kacinilmak istenmistir. Bu dogrultuda literatiirdeki mevcut ¢alismalar dikkate
alinarak yillik ortalama yiizey sicakligr ile yillik ortalama yagis miktar1 iklim degisikligi

gostergesi olarak kullanilmistir.

Yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis verileri Climatic Research Unit
(CRU) of University of East Anglia CRU _CY 3.21 veri setinden temin edilmistir. Veri
seti 19012012 donemini kapsamaktadir. Ancak arastirmada 1980-2011 donemi verileri
kullanilmistir. CRU_CY_3.21 veri seti 289 iilkeyi igermektedir. Her bir iilkeye ait sicaklik
ve yagis verileri aylik, mevsimlik ve yillik olarak verilmektedir. Yillik sicaklik verisi aylik
sicaklik verilerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Yillik yagis miktar: ise aylik yagis
miktarlarinin toplanmasiyla olusturulmustur. iklimsel veriler 0,5*0,549 derecelik iki enlem
ve boylam arasindaki karesel alan i¢in hesaplanmaktadir. Sicakligin 6l¢ii birimi santigrat
derece (°C), yagisin d¢lii birimi milimetre (mm)’dir. Yillik sicak ve yagis degiskelerinin
3’er yillik hareketli ortalamasi alinarak MAT3 ve MAP3 serileri elde edilmis olup, ilgili

degiskenlerin oynakligindaki degismelerin etkisini 6lgmek i¢in modele dahil edilmistir.

* Yaklasik 55km*55km sayisal nokta araligin ifade etmektedir.
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4.4. Ekonometrik Model ve Analiz Sonuclari

Iklim degisikliginin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerinin belirlenmesinde
bolgelere ait birgok iilke ve lilkelere ait birgok yillik degisken bulundugundan panel veri
analizi kullanilmustir. Iklim degisikligi kisaca iklim elemanlarinin on ve daha uzun yillar
icinde ortalama degerlerinde goriilen degisimler olarak ifade edilmektedir. DMO’ne gore
bu zaman araligi 30 yil kabul edilmektedir. Bu nedenle arastirma 32 yillik 1980-2011
donemini kapsamaktadir. Iklim degisikliginin etkilerinin diinyanin farkli bolgelerinde
farkli olacagi varsayimindan hareketle iilkeler bolgelere ayrilarak analiz edilmistir. Bu
baglamda arastirmada 7 farkli bolge ve diinya geneli analize dahil edilmistir. Ulkelerin
siiflandirilmasinda Diinya Bankasi Veri Tabam1 (WDI) bolgesel siniflandirmasi esas
alimmistir. WDI smiflandirmasina gore iilkeler su bolgelere ayrilmistir; Avrupa ve Orta
Asya, Dogu Asya ve Pasifik, Giiney Asya, Kuzey Amerika, Latin (Giiney) Amerika, Orta
Dogu ve Sahra Alti Afrika. 132 iilke arastirmaya konu edilmis, ancak veri eksikligi
nedeniyle 94 iilke analizlerde kullanilmistir. Arastirmada Bernauer ve digerleri (2010) ve
Akram (2012) tarafindan kullanilan modeller esas alinarak arastirmaya uygun 6 model
olusturulmustur. Modeller biitiin bolgeler i¢in ayri ayr1 ¢oziilmiistiir. Arastirmada Ewiews

5 ve 7 paket programi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan modeller soyledir:

LGDPPG, = &, + f,LHC, + §,LDEMQ, + §;FDI, + 3,LGOVGDR,

.
+ B,LFCGDPR, + B,LOPEN, + ,POPGR, + B,LPRE, + ¢, ")
LGDPPGC, = o, + 8,LHC, + ,LDEMQ, + A,FDI, + 8,LGOVGDR, @
+ B,LFCGDP, + #,LOPEN, + 2,POPGR, + A, TEM, +&,

LGDPPG, = ¢, + 8,LHC, + 8,LDEMQ, + A,FDI, + 8,LGOVGDR, o)
+ B,LFCGDP, + 8,LOPEN, + 3,POPGR, + 3,LPRE, + 8,TEM, +&,

LGDPPGC, = o, + ,LHC, + ,LDEMQ, + A,FDI, + 8,LGOVGDR, (10)
+ B,LFCGDP, + 3,LOPEN, + 3,POPGR, + ,MAT3, +&,

LGDPPGC, = o, + 8,LHC, + ,LDEMQ, + A,FDI, + 8,LGOVGDR, a

+ B,LFCGDP, + ,LOPEN, + 3,POPGR, + ,MAP3, + &,

167



LGDPPG, = a, + ,LHC, + 8,LDEMOQ, + 3,FDI, + 3,LGOVGDR,

12
+ B.LFCGDR, + ,LOPEN, + S,POPGR, + f,MAT3, + S,MAP3, +¢&, (12)

1=1...N;

t=1...T & ~iid(0,0?%)

7-12 numarali denklemlerde degisken isimlerinin Oniindeki “L” harfi ilgili

degiskenin dogal logaritmasinin alindigin1 gostermek iizere;

LGDPPC ; ; 1’nci iilkeye ait t yilindaki kisi bagma geliri, LHC, ; i’nci iilkeye ait t
yilindaki beseri sermaye degerinin logaritmasini, LDEMO, ; i’nci iilkeye ait t yilindaki
demokrasi endeks degerinin logaritmasini, FDI, ; i’inci {ilkeye ait t yilindaki dogrudan
yabanci sermaye yatirrmlarinin GSYIH’ya oramini, LGOVGDP, ; i’inci iilkeye ait t
yilindaki kamu harcamalarinin GSYIH’ya oranini, LFCGDP;, ; i’inci iilkeye ait t yilindaki
sabit sermaye yatirimlarinin GSYIH’ya oranmi, LOPEN, : i’inci iilkeye ait t yilindaki
ithalat ve ihracat toplammin GSYIH’ya oraninin, POPGR, ; i’inci iilkeye ait t yilindaki
niifusun biiyiime oranini, LPRE; ; i’inci iilkeye ait t yilindaki yillik toplam yagis miktarini,
TEM, ; ’inci iilkeye ait t yi1lindaki yillik ortalama sicaklik degerini, MAT 3, ; 1’inci iilkeye

ait t yilindaki yillik ortalama sicaklik degerinin 3’er yillik hareketli ortalamasini ve

MAP3, ; 1’inci lilkeye ait t yilindaki yillik ortalama yagis miktarmin 3’er yillik hareketli

ortalamasini géstermektedir.

4.4.1.Tammlayic1 Istatistikler

Aragtirmada kullanilan iklimsel degiskenlerin tanimlayici istatistikleri 6zet halinde
Tablo 13’de sunulmustur. Tanimlayict istatistik olarak 1980-2011 dénemi yillik toplam
yagis ile ortalama sicaklik degiskenlerine ait minimum, maksimum ve ortalama degerlerine

yer verilmistir.

Avrupa ve Orta Asya Bolgesi'nde; 1980-2011 doneminde yillik ortalama yagis
miktar1 816 mm’dir. Bu bolgede en diisiik yagis miktar1 244 mm ile 2008 yilinda Giliney
Kibris’ta, en yiiksek yagis miktar1 1916 mm ile 1999 yilinda Isvigre’de goriilmiistiir. Ayni
donemde bélgenin yillik ortalama sicakligi, 9,4 °C olarak gerceklesmistir. En diisiik
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sicaklik 1985 yilinda Finlandiya’da -0,3 °C; en yiiksek sicaklik da 20,4 °C ile Giiney
Kibris’ta 2010 yilinda kaydedilmistir.

Dogu Asya ve Pasifik Bolgesi'nde; 1980-2011 doneminde yillik ortalama yagis
miktar1 2106 mm iken, yillik ortalama sicaklik 21,6 °C’dir. En diisiik yagis miktar1 371
mm ile 2002 yilinda Avustralya’da, en yiiksek yagis miktar: ise 3830 ile 2010 yilinda
Brunei’de tespit edilmistir. ilgili bdlgede en diisiik ortalama sicaklik 6,7 °C 1984 yilinda
Cin’de kaydedilmistir. En yiiksek sicaklik da 27,8 °C olarak 1997, 1998 ve 2002 yillarinda
Singapur’da gergeklesmistir.

Tablo 13: Sicakhik ve Yagis Degiskenlerine Ait Tamimlayici Istatistikler

Avrupa ve Orta
Asya Dogu Asya ve Pasifik Giiney Asya Kuzey Amerika

PRE (mm) TEM (°C) PRE (mm) TEM (°C) PRE (mm) TEM (°C) PRE (mm) TEM (°C)

Ortalama 816 9.4 2106 21.6 1449 18.9 641 2.2
Minimum 244 -0.3 371 6.7 176 6.9 506 -6.4
Maksimum 1916 20.4 3830 27.8 3314 27.9 827 9.7
Gozlem 832 832 512 512 192 192 64 64

Tablo 13 (Devam): Sicaklik ve Yagis Degiskenlerine Ait Tanimlayici Istatistikler

Latin Amerika Orta Dogu Sahra Alt1 Afrika Diinya

PRE (mm) TEM (°C) PRE (mm) TEM (°C) PRE (mm) TEM (°C) PRE (mm) TEM (°C)

Ortalama 1933 23.8 199 214 998 245 1260 19.9
Minimum 458 8.1 25 16.5 46 111 25 -6.4
Maksimum 4747 28.2 665 29.1 3334 29.8 4747 29.8
Gozlem 1024 1024 384 384 1184 1184 4224 4224

Giiney Asya Bolgesi’'nde; 1980-2011 doneminde yillik ortalama yagis miktar1 1449
mm iken, yillik ortalama sicaklik 18,9 °C olarak kayitlara gegmistir. En diisiik yagis
miktart 176 mm ile Pakistan’da 2000 yilinda tespit edilmistir. Buna karsin en yiiksek yagis
miktar1 ise 3314 mm ile 1988 yilinda Banglades’te goriilmiistiir. En diistik sicaklik 1983 ve
1992 yillarinda Bhutan’da kayitlara ge¢mis olup 6,9 °C’dir. En yiiksek sicaklik 27,9 °C ile
1998 yilinda Sri Lanka’da kaydedilmistir.
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Kuzey Amerika Bélgesi’'nde; 1980-2011 doneminde yillik ortalama yagis miktari
641 mm, yillik ortalama sicaklik ise 2,2 °C’dir. Bu dénemde en diisiik yagis miktar1 1989
yilinda Kanada’da; en yiiksek yagis miktar1 da 1983 yilinda Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)’nde goriilmiistiir. En diisiik sicaklik -6,4 °C ile 1982 Kanada, en yiiksek sicaklik 9,7
°C ile 1998 ve 2006 yillarinda ABD’de kaydedilmistir.

Latin Amerika Bolgesi’'nde; 1980-2011 doneminde yillik ortalama yagis miktari
1933 mm’dir. Yillik ortalama sicaklik ise 23,8 °C’dir. Bu dénemde en diisiik yagis miktar
458 mm olup 1988 yilinda Arjantin’de, en yiiksek yagis miktar1 2004 yilinda 4747 mm ile
Dominik’te goriilmiistiir. En diisiik sicaklik 8,1 °C, 2007 yilinda Sili’de, en yiiksek sicaklik
ise 1998 yilinda Saint Vincent ve Grenadinler’de kaydedilmistir.

Orta Dogu Bolgesi’'nde; 1980-2011 doneminde yillik ortalama yagis miktar: 199
mm’dir. Yillik ortalama sicaklik ise 21,4 °C’dir. En diisiik yagis miktar1 1994 yilinda
Bahreyn’de 25 mm; en yiiksek yagis miktar ise 665 mm olarak 1992 yilinda Israil’de
kaydedilmistir. En diisiik sicaklik 16,5 °C ile 1992 yilinda iran; en yiiksek sicaklik 29,1 °C
ile 2010 y1linda Bahreyn’de yasanmuistir.

Sahra Alti Afrika Bolgesi’nde; 1980-2011 doneminde yillik ortalama yagis miktari
998 mm ve yillik ortalama sicaklik 21,4 °C’dir. Bu dénemde en diisiik yagis miktari 46
mm olup, 1983 yilinda Moritanya’da goriilmiistiir. En yiiksek yagis miktar1 ise 3334 ile
mm ile Morityus’da goriilmiistiir. En diisiik sicaklik 1981 yilinda Lesoto’da kaydedilmis
olup, degeri 11,1 °C’dir. En yiiksek sicaklik 29,8 °C olup, 2005 yilinda Mali’de
kaydedilmistir.

Diinya Genelinde; 1980-2011 doneminde yillik ortalama yagis miktart 1260 mm,
yillik ortalama sicaklik 19,9 °C’dir. En diisiik yagis miktar1 Orta Dogu’da 1994 yilinda, en
yiikksek yagis miktar1 ise Latin Amerika’da 2004 yilinda goriilmiistiir. En diistik sicaklik
1982 yilinda Kuzey Amerika’da, en yiiksek sicaklik ise 2005 yilinda Sahra Alt1 Afrika’da

gorilmiistiir.

Tablo 13’deki bilgiler 1s181inda, Avrupa ve Orta Asya, Kuzey Amerika, Orta Dogu

ile Sahra Alt1 Afrika bolgelerinde yillik ortalama yagis miktarinin diinya ortalamasinin
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altinda oldugu goriilmektedir. En az ortalama yagis alan bolge Orta Dogu bdlgesidir. Buna
karsin Dogu Asya ve Pasifik, Gliney Asya ve Latin Amerika diinya ortalamasindan
iistiinde yagis alan bolgelerdir. En fazla ortalama yagis alan bolge Giiney Asya ve Pasifik
bolgesidir. Diger yandan Avrupa ve Orta Asya, Giiney Asya ve Kuzey Amerika yillik
ortalama sicaklik bakimindan diinya ortalamasinin altinda; Dogu Asya ve Pasifik, Latin
Amerika, Orta Dogu ve Sahra Alti Afrika ise diinya ortalamasinin istiindedir. En soguk
bolge Kuzey Amerika bolgesidir. En sicak bolge ise Sahra Alt1 Afrika bolgesidir.

4.4.2. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki veya daha ¢ok degisken arasinda var olan dogrusal iligskinin
yOniinii ve derecesini belirlemede kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Korelasyon analizi
sonuclar1 degiskenler arasinda olan sebep sonug iligkisine dair bilgiler vermemektedir.
Bununla beraber analizden elde edilen bulgular, degiskenler arasindaki iligkinin boyutu
hakkinda oncel bilgiler vermektedir. Bu baglamda arastirmada kullanilan degiskenlere ait

korelasyon matrisleri Tablo 14-21°de sunulmustur.

Tablo 14: Korelasyon Matrisi (Avrupa ve Orta Asya)

LGDPPC LHC LDEMO FDI LGOVGDP LFCGDP LOPEN POPGR LPRE TEM MAP3 MAT3

LGDPPC 1.000

LHC 0.241  1.000
LDEMO 0.622 0.274 1.000
FDI 0.023 0.226 0.027 1.000

LGOVGDP 0427 0346 0.379 0.011 1.000
LFCGDP 0.039 -0.104 0.209 0.022 -0.206 1.000

LOPEN 0.013 0597 0.180 0.457 0.183 0.015 1.000

POPGR 0.395 -0.235 0.085 0.052 -0.113 0.078 -0.103 1.000

LPRE 0.407 0.133 0.159 0.006 -0.049 0.030 -0.014 -0.042 1.000

TEM -0.267 -0.311 -0.071 0.036 -0.278 0.104 -0.094 0.186 -0.309 1.000

MAP3 0.423 0135 0.172 0.009 -0.130 0.045 0.005 0.018 0.921 -0.315 1.000
MAT3 -0.270 -0.312 -0.075 0.029  -0.276 0.095 -0.094 0.186 -0.311 0.994 -0.317 1.000

Arastirmada kullanilan degigkenlere ait korelasyon matrisinin verildigi Tablo
14’ten goriilecegi iizere, Avrupa ve Orta Asya Bolgesi’'nde sicaklik degiskenleri hari¢ diger
degiskenler ile LGDPPC arasinda pozitif bir korelasyon mevcuttur. Sicaklik degiskenleri
ile LGDPPC arasinda ise negatif bir korelasyon soz konusudur. Pozitif iliskiye sahip
degiskenlerden LDEMO ile LGDPPC arasinda kuvvetli bir iliski oldugu goriiliirken,
LGDPPC ile LFCGDP ve LOPEN arasinda ise olduk¢a zayif bir iliski vardir. Iklim

171



degiskenlerinden yagisin LGDPPC ile olan pozitif iligkisi, sicakligin LGDPPC ile olan

negatif iliskinden daha kuvvetlidir.

Tablo 15: Korelasyon Matrisi (Dogu Asya ve Pasifik)

LGDPPC LHC LDEMO FDI LGOVGDP LFCGDP LOPEN POPGR LPRE TEM MAP3 MAT3
LGDPPC 1.000
LHC 0.727  1.000
LDEMO 0.131 0.531 1.000
FDI 0.192 -0.153 -0.665 1.000
LGOvGDP 0.527 0.689 0.498 -0.238 1.000
LFCGDP 0.130 -0.289 -0.343 0.128  -0.289 1.000
LOPEN -0.230 -0.402 -0.788 0.693  -0.457 0.132  1.000
POPGR -0.300 -0.395 -0.496 0.413  -0.397 0.163  0.527 1.000
LPRE -0.468 -0.472 -0.439 0.256  -0.478 -0.104 0.564 0.287 1.000
TEM -0.629 -0.696 -0.567 0.373  -0.553 0.056 0.615 0.569 0.293 1.000
MAP3 -0.486 -0.478 -0.490 0.307  -0.497 -0.115 0.636 0.421 0.940 0.451 1.000
MAT3 -0.630 -0.696 -0.566 0.373  -0.553 0.054 0.615 0.568 0.294 0.999 0.451 1.000

Dogu Asya ve Pasifik Bolgesi’'ne ait korelasyon matrisi Tablo 15°de verilmistir.

Buna gére; LGDPPC ile LHC, LDEMO, FDI, LGOVGDP ve LFCGDP arasinda pozitif

bir korelasyon s6z konusudur. LHC degiskeni ile LGDPPC arasindaki iligkinin diger

pozitif yonlii degiskenlere nazaran daha kuvvetli oldugu gériilmektedir. Ote yandan

LOPEN, POPGR ve iklim degiskenleri arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir.

Iklim degiskenleri dikkate alindiginda, bu bolgede sicaklik degiskenlerinin yagis

degiskenlerine kiyasla LGDPPC ile daha kuvvetli bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 16: Korelasyon Matrisi (Giiney Asya)

LGDPPC LHC LDEMO FDI LGOVGDP LFCGDP LOPEN POPGR LPRE TEM MAP3 MATS3
LGDPPC 1.000
LHC 0.850  1.000
LDEMO 0.405 0.221 1.000
FDI 0.717  0.519 0.213 1.000
LGOovGDP 0481 0.169 0.219 0.250 1.000
LFCGDP 0.471 0507 0.292 0.398 0.058 1.000
LOPEN 0.543 0.699 -0.127 0.440 0.059 0.379 1.000
POPGR -0.582 -0.725 -0.087 -0.371  -0.009 -0.550 -0.525 1.000
LPRE -0.098 0.300 -0.124 -0.182  -0.590 0.445 0.203 -0.430 1.000
TEM 0.672 0.673 0.586 0.407 0.020 0.446 0.091 -0.378 0.185 1.000
MAP3 -0.094 0.286 -0.095 -0.139 -0.749 0.297 0.182 -0.343 0.918 0.275 1.000
MAT3 0.672 0.673 0.586 0.405 0.020 0.447 0.091 -0.378 0.188 0.999 0.276 1.000

Tablo 16’da sunulan korelasyon matrisinden goriilecegi lizere Giiney Asya

Bolgesi’'nde LGDPPC ile LHC, LDEMO, FDI, LGOVGDP, LFCGDP, LOPEN ve iklim
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degiskenlerinden sicaklik arasinda pozitif bir korelasyon s6z konusudur ve LHC degiskeni
ile LGDPPC arasindaki iliskinin diger pozitif yonlii degiskenlere nazaran daha kuvvetli
oldugu goriilmektedir. Diger yandan POPGR ve iklim degiskenlerinden yagis ile LGDPPC
arasinda negatif bir korelasyon mevcuttur. Tiim degiskenler dikkate alindiginda, bu
bolgede yagis degiskenin LGDPPC ile arasinda oldukca zayif bir iliski oldugu dikkat
cekmektedir. Yagis degiskenine kiyasla sicaklik degiskeninin LGDPPC ile arasindaki iliski
oldukca giicliidiir.

Kuzey Amerika Bolgesi korelasyon analiz sonuglar1 Tablo 17°de sunulmustur. Buna
gore, Kuzey Amerika Bolgesi’'nde LGDPPC ile LHC, LDEMO, FDI, LFCGDP ve iklim
degiskenleri arasinda pozitif yonlii bir korelasyon séz konusudur. LHC degiskeni ile
LGDPPC arasindaki iligkinin diger pozitif yonlii degiskenlere nazaran daha kuvvetli
oldugu goriilmektedir. Buna karsin LFCGDP ile LGDPPC arasinda ise oldukga zayif bir
iliski mevcuttur. Ote yandan LGOVGDP, LOPEN ve POPGR ile LGDPPC arasinda
negatif bir korelasyon sz konusudur. iklimsel degiskenler dikkate alindiginda, bu bolgede
sicaklik ve yagis degiskenlerinin LGDPPC ile hemen hemen ayni derece pozitif iligkili
oldugu goriilmekle beraber sicaklik degiskenin LGDPPC ile iliskisi daha biiytiktiir.

Tablo 17: Korelasyon Matrisi (Kuzey Amerika)

LGDPPC LHC LDEMO FDI LFCGDP LGOVGDP LOPEN POPGR LPRE TEM MAP3 MAT3

LGDPPC 1.000

LHC 0.866  1.000

LDEMO 0.214 0.200 1.000

FDI 0.244 0.026 -0.038 1.000

LFCGDP 0.008 0.197 -0.149 -0.037 1.000
LGOVGDP  -0.645 -0.844 -0.133 0.061 -0.356 1.000

LOPEN -0.290 -0.636 -0.087 0.447 -0.411 0.810 1.000

POPGR -0.284 -0.311 -0.157 -0.177 0.138 0.252 0.071  1.000

LPRE 0.471 0.764 0.097 -0.319 0.261 -0.888 -0.932 -0.182 1.000

TEM 0555 0817 0.131 -0.270 0.310 -0.932 -0.935 -0.232 0.964 1.000

MAP3 0.465 0770 0.108 -0.321 0.277 -0.901 -0.947 -0.174 0.987 0.978 1.000
MAT3 0.558 0.819 0.140 -0.263 0.303 -0.934 -0.938 -0.224 0.967 0.997 0.980 1.000

Tablo 18’de sunulan sonuglara gére Latin Amerika Bolgesi 'nde LGDPPC ile LHC,
LDEMO, FDI, LGOVGDP ve LFCGDP arasinda pozitif bir korelasyon s6z konusudur.
LHC degigkeni ile LGDPPC arasindaki iliskinin diger pozitif yonlii degiskenlere nazaran
daha kuvvetli oldugu goriilmektedir. LDEMO ile LGDPPC arasinda ise oldukca zayif bir
iliski s6z konusudur. Ote yandan LOPEN, POPGR ve iklim degiskenleri arasinda negatif
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bir korelasyon bulunmaktadir. iklimsel degiskenler dikkate alindiginda, bu bélgede

sicaklik ve yagis degiskenlerinin LGDPPC ile hemen hemen ayni derece negatif iligkili

oldugu goriilmektedir.

Tablo 18: Korelasyon Matrisi (Latin Amerika)

LGDPPC LHC LDEMO FDI LGOVGDP LFCGDP LOPEN POPGR LPRE TEM MAP3 MATS3
LGDPPC 1.000
LHC 0.345  1.000
LDEMO 0.008 0.366  1.000
FDI 0.250 0.486 0.237 1.000
LGOVGDP 0.121 0.259 0.230 0.150 1.000
LFCGDP 0.246 0116 -0.066 0.305 0.094 1.000
LOPEN -0.067 0313 0.286 0.396 0.019 0.136 1.000
POPGR -0.492 -0.536 -0.205 -0.330  -0.099 0.115 0.003  1.000
LPRE -0.140 -0.307 0.191 0.013 0.220 0.021 0.241  0.295 1.000
TEM -0.130 -0.405 -0.018 -0.090 0.129 -0.046  0.218 0.246 0.703 1.000
MAP3 -0.084 -0.258 0.196 0.044 0.237 0.042 0.253 0.328 0.950 0.637 1.000
MAT3 -0.129 -0.404 -0.016 -0.086 0.128 -0.047 0.220 0.246 0.706 0.998 0.639 1.000

Orta Dogu ve Kuzey Afrika Bolgesi’'ne ait degiskenler i¢in yapilan korelasyon

analizi sonuglar1 Tablo 19’da verilmistir. Bulgular LHC, LDEMO, LGOVGDP ve iklim

degiskenleri ile LGDPPC arasinda pozitif bir korelasyonun varligini gostermektedir.

Sicaklik degiskenlerinin diger degiskenlere nazaran LGDPPC ile aralarinda olduk¢a zayif

bir iligski oldugu goriilmektedir. Buna karsin yagis degiskenlerinin LGDPPC ile kuvvetli bir
iliskileri oldugu sdylenebilir. Diger yandan FDI, LFCGP, LOPEN ve POPGR degiskenleri

ile LGDPPC arasinda negatif bir korelasyon vardir. Bunlardan POPGR degiskeninin
LGDPPC ile var olan iligkisi olduk¢a zayiftir.

Tablo 19: Korelasyon Matrisi (Orta Dogu ve Kuzey Afrika)

LGDPPC LHC LDEMO FDI LGOVGDP LFCGDP LOPEN POPGR LPRE TEM MAP3 MAT3
LGDPPC 1.000
LHC 0.841  1.000
LDEMO 0.858 0.880 1.000
FDI -0.216  0.025 -0.221 1.000
LGOVGDP 0.668 0.699 0.697 -0.195 1.000
LFCGDP -0.542 -0.522 -0.425 0.016 -0.324 1.000
LOPEN -0.127  0.010 -0.274 0.309 0.377 0.116 1.000
POPGR -0.025 0.116 0.030 -0.158 0.261 0.156 0.320  1.000
LPRE 0.672 0.315 0.558 -0.396 0.489 -0.218 -0.201 -0.179 1.000
TEM 0.040 -0.033 -0.253 0.069 -0.426 -0.339  -0.153 -0.126 -0.342 1.000
MAP3 0.784 0.421 0.627 -0.410 0.536 -0.341 -0.223 -0.211 0.924 -0.180 1.000
MAT3 0.060 -0.016 -0.249 0.110 -0.421 -0.373  -0.132 -0.133 -0.334 0.970 -0.166 1.000
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Tablo 20: Korelasyon Matrisi (Sahra Alti Afrika)

LGDPPC LHC LDEMO FDI LGOVGDP LFCGDP LOPEN POPGR LPRE TEM MAP3 MAT3

LGDPPC
LHC
LDEMO
FDI
LGOVGDP
LFCGDP
LOPEN
POPGR
LPRE
TEM
MAP3
MAT3

1.000

0.674  1.000

0.320 0.029 1.000

-0.126  0.018 0.094 1.000

0.364 0.253 0.355 0.041 1.000

0.314 0.156 0.412 0.294 0.375 1.000

0.313 0.360 0.313 0.304 0.358 0.493 1.000

-0.462 -0.556 -0.055 0.023 -0.040 0.027 -0.296 1.000

-0.248 0.093 -0.204 0.140 -0.391 -0.136  0.034 -0.140 1.000

-0.450 -0.495 -0.245 -0.119 -0.535 -0.187  -0.320 0.458 0.058 1.000
-0.204 0.047 -0.115 0.198 -0.417 -0.129  0.059 -0.118 0.912 0.108 1.000
-0.452 -0.497 -0.247 -0.117  -0.537 -0.189  -0.322 0.461 0.061 0.998 0.108 1.000

Sahra Alti Afrika Bélgesi'ne ait korelasyon matrisi Tablo 20°de goriilmektedir.

Analiz sonuclarina gore arastirmada kullanilan degiskenlerden LGDPPC ile LHC,
LDEMO, LGOVGDP ve LOPEN arasinda pozitif bir korelasyon mevcuttur. LHC

degiskeni ile LGDPPC arasindaki iliskinin diger pozitif yonlii degiskenlere nazaran daha
kuvvetli oldugu goriilmektedir. Ote yandan LGDPPC ile FDI, POPGR ve iklim

degiskenleri arasinda negatif bir korelasyon sdz konusudur. Iklim degiskenleri dikkate

alindiginda, bu bolgede sicaklik degiskenlerinin yagis degiskenlerine kiyasla LGDPPC ile

iki kat daha ytiksek bir iligskiye sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 21: Korelasyon Matrisi (Diinya Geneli)

LGDPPC LHC LDEMO FDI LGOVGDP LFCGDP LOPEN POPGR LPRE TEM MAP3 MATS3

LGDPPC
LHC
LDEMO
FDI
LGOVGDP
LFCGDP
LOPEN
POPGR
LPRE
TEM
MAP3
MAT3

1.000

0.762 1.000

0.448 0.413 1.000

0.044 0.104 -0.019 1.000

0.437 0.373 0.282 0.053 1.000

0.214 0.216  0.099 0.177 0.103 1.000

0.082 0.200 -0.052 0.400 0.203 0.260 1.000

-0.567 -0.610 -0.423 0.002 -0.249 -0.096 -0.014 1.000

-0.069 -0.039 0.054 -0.007 -0.406 -0.061 -0.003 0.036  1.000

-0.612 -0.540 -0.391 -0.016 -0.429 -0.109 0.016 0.610 0.313 1.000

-0.031 0.085 0.016 0.012 -0.296 0.059 -0.046 0.057 0.443 0.143 1.000
-0.424 -0.382 -0.324 0.020 -0.262 -0.112 0.036 0.548 0.105 0.613 0.369 1.000

Diinya geneli icin arastirmada kullanilan degigkenlere ait korelasyon matrisinin

verildigi Tablo 21’de goriilecegi tlizere, LGDPPC ile LHC, LDEMO, LGOVGDP,

LFCGDP ve LOPEN degiskenleri arasinda pozitif yonlii bir korelasyon mevcuttur. FDI ve
LOPEN ile LGDPPC arasinda zayif bir iligki s6z konusudur. Buna karsin, LHC ile
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LGDPPC arasinda diger degiskenlere oranla kuvvetli bir iliski vardir. Ote yandan POPGR
ve iklim degiskenleri ile LGDPPC arasinda negatif bir korelasyon s6z konusudur. Sicaklik
degiskenleri, yagis degiskenleri ile karsilastirildiginda LGDPPC ile oldukca kuvvetli bir
iliskiye sahiptir.

4.4.3. Analiz Sonuclan

1980-2011 doneminde iklim degisikliginin ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri
incelemek {iizere diinya geneli ve 7 alt bolge i¢in yapilan bu arastirmada kullanilan
modeller Hausman test sonuglarina gore havuzlanmis EKK, sabit etkiler ve tesadiifi etkiler
yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada sicaklik ve yagis degiskenlerinin
tekil ve birlikte olan etkilerini test etmek iizere her bir bolge i¢in alti farkli model
olusturulmustur. Farkli bolgeler ve diinya geneli i¢in elde edilen sonuglar Tablo 22-29’da

sunulmustur.

Avrupa ve Orta Asya Bélgesi’ne iliskin panel regresyon analizi sonuglar1 Tablo
22°de sunulmustur. Modellere ekonomik biiylimenin agiklayicilari olarak dahil edilen
biitlin sosyo-ekonomik degiskenlerin katsayr isaretleri beklentiler dogrultusunda ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Incelenen dénemde biitiin agiklayici degiskenler
biiylimeyi pozitif olarak etkilemektedir. Bu baglamda Model 4’de ve Model 6’da LOPEN
degiskeninin anlamlilig1 hari¢ diger agiklayici degiskenler %1 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamlidir. LOPEN degiskeni ise Model 4°’de %5 ve Model 6’da %10 seviyesinde

istatistiksel olarak anlamlidir.

Modellere dahil edilen iklim verileri LPRE ve TEM, diger sosyo-ekonomik
degiskenler gibi biliylimeyi pozitif etkilemektedir. Ayrica LPRE’nin katsayist %10,
TEM’in katsayis1 ise %1 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir. LPRE ve TEM’in
etkilerinin ayr1 ayri tahmin edildigi 1. ve 2. modellerde iklim degiskenlerinin biiylime
tizerindeki etkileri hemen hemen aynidir. LPRE ve TEM degiskenlerinin birlikte
kullanildigt Model 3’iin tahmin sonuglarina gére LPRE degiskenin biiylime {izerinde
anlaml bir etkisi bulunamamistir. TEM degiskeni ise istatistiksel olarak %1 seviyesinde

anlaml1 ve bliyiimeyi pozitif etkilemektedir.
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Tablo 22: Analiz Sonuglar: (Avrupa ve Orta Asya)

Degisken Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
I, 17215 15265% | 15238* | L1.2801* 1.7234* 1.2893*
(0.0888) (0.0889) | (0.0888)  (0.0860) (0.0880) (0.0858)
| DEMO 0.1373* 0.1417* | 0.1440%  0.1590* 0.1447* 0.1643*
(0.0469) (0.0311) | (0.0448)  (0.0417) (0.0465) (0.0416)
oI 0.0029% 0.0023* | 00022%  0.0024* 0.0028* 0.0023*
(0.0008) (0.0008) | (0.0008)  (0.0007) (0.0008) (0.0007)
0.1146* 0.1239% | 0.4215%  0.0953* 0.1246* 0.1002%
LGOVGDP (0.0390) (0.0373) | (0.0373)  (0.0346) (0.0387) (0.0346)
| FeoDp 0.2000* 0.2027% | 0.2000%  0.2346* 0.1965* 0.2202*
(0.0325) (0.0311) = (0.0311)  (0.0289) (0.0323) (0.0289)
L OPEN 0.1125% 0.028* | 0.1006*  0.0716* 0.0984* 0.0628%**
(0.0366) (0.0351) | (0.0351)  (0.0327) (0.0366) (0.0328)
POPGR 0.1105* 0.048* | 0057  0.0961* 0.1094* 0.0964*
(0.0159) (0.0152) | (0.0152)  (0.0141) (0.0157) (0.0141)
0.0578%%* 0.0524
LPRE (0.0353) (0.0338)
0.0577* | 0.0574*
TEM (0.0075) | (0.0075)
0.1321* 0.1288*
MATS3 (0.0102) (0.0102)
0.0003* 0.0002%*
MAP3 (816E-05)  (7.34E-05)
R 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Diizeltilmis R? 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
F-istatistigi 1466.07 159993 | 155354  1862.08 1491.46 1818.05
F-Anlamlilik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Hausman Test 136.31 113.04 164.82 14553 113.97 176.93
Hausman Anlamlilik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

* Jlgili katsayinin %1°de, ** %5’de ve *** %10°da istatistiksel olarak anlamli oldugunu, parantez icindeki degerler ise
standart hatalar1 gostermektedir.

MAT3 ve MAP3 degiskenlerinin kullanildigt Model 4, 5 ve 6’da ise iklim
degiskenleri hem tek hem de birlikte kullanildiklar1 modellerde istatistiksel olarak anlamli
olup, biiylimeyi pozitif etkilemektedir. 4. ve 5. modellerde MAT3 ve MAP3
degiskenlerinin anlamliligi %1 iken sadece Model 6’da yagis degiskeninin anlamlilig:
%5’dir. Ayn1 modelde sicaklik degiskeninin anlamlilhigi ise %1°dir. Ilgili degiskenlere
iliskin katsayilar incelendiginde MAT3 degiskeninin biiylimeyi MAP3 degiskeninden daha
fazla etkiledigi gortilmektedir.

Dogu Asya ve Pasifik Bélgesi'ne ait analiz sonuglar1 Tablo 23’de sunulmustur.
Buna gore, aciklayict degiskenlerden LGOVGDP ile POPGR, biitiin modellerde
istatistiksel olarak anlamsizdir. Yine benzer sekilde Model 6 hari¢ diger modellerde
LOPEN’in biiyiime iizerinde anlamli bir etkisi bulunamamistir. Diger aciklayict

degiskenler LHC, LDEMO, FDI ve LFCGDP biitiin modeller i¢in %1 seviyesinde
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istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Siralanan degiskenlerin isaretleri beklentiler

dogrultusunda olup biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir.

Tablo 23: Analiz Sonuglari (Dogu Asya ve Pasifik)

Degisken Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
;. 3.1750" 3.1044% | 30862  3.0284* 3.1314* 2.9368*
(01231)  (0.1259) = (0.1262) @ (0.1293) (0.1277) (0.1346)
L DEMO 0.2014% 0.2210% | 02171%  02121* 0.2202* 0.2065*
(0.0297) | (0.0296) = (0.0294)  (0.0294) (0.0298) (0.0292)
o1 0.0067* 0.0070* | 0.0070%  0.0069* 0.0075* 0.0078*
(0.0025) (0.0025) = (0.0025)  (0.0025) (0.0025) (0.0025)
-0.0070 00081 | -00098 @ -0.0218 -0.0068 -0.0239
LGOVGDP (0.0582)  (0.0580) = (0.0576) @ (0.0573) (0.0582) (0.0569)
| FecDp 0.1261* 0.1201* | 01262%  0.1246* 0.1289* 0.1343*
(0.0406)  (0.0403) = (0.0401)  (0.0398) (0.0407) (0.0397)
L OPEN 0.0508 0.0557 0.0556 0.0602 0.0543 0.0643%%*
(0.0378)  (0.0376) | (0.0374)  (0.0372) (0.0378) (0.0369)
POPGR 0.0151 0.0150 0.0162 0.0163 0.0136 0.0158
(0.0104)  (0.0104) | (0.0103)  (0.0103) (0.0104) (0.0102)
0.0858%%* 0.1080**
LPRE (0.0498) (0.0499)
0.0427** | 0.0495%
TEM (0.0186) | (0.0187)
0.0992* 0.1062*
MATS3 (0.0281) (0.0280)
780E-05%%%  9.59E-05*
MAP3 (4.36E-05) (4.27E-05)
R 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Diizeltilmis R? 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
F-istatistigi 2577.32 260040 | 249130 @ 2672.83 2579.69 2564.43
F-Anlamlilik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Hausman Test 4651 3273 6682.66 39.73 139.70 7261.58
Hausman Anlamlilik 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

* [lgili katsaymnin %1°de, ** %5°de ve *** %10°da istatistiksel olarak anlamli oldugunu, parantez igindeki degerler ise
standart hatalar1 gostermektedir.

Model 1'de LPRE degiskeni %10 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olup,
bliylimeyi pozitif yonde etkilemektedir. TEM degiskenin tek basina kullanildigi Model
2’de bu degisken %35 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli ve LPRE gibi biiylimeyi
pozitif yonde etkilemektedir. Her iki degiskenin birlikte kullanildigt Model 3’te TEM
degiskeni %1, LPRE degiskeni ise %5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
degiskenler Model 3’te biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Ilgili degiskenlerin
katsayilar1 dikkate alindiginda bolgede LPRE’nin biiyiime iizerindeki etkisinin TEM’in

biiyiime lizerindeki etkisinden 2 kat daha fazla oldugu goze ¢arpmaktadir.
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MAT3 ve MAP3 degiskenlerinin kullanildigit Model 4 ve 5°de sirasiyla MAT3
degiskeninin %1 seviyesinde, MAP3 degiskeninin ise %10 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamli olduklar1 goriilmektedir. Her iki degisken biiylimeyi pozitif yonde etkilemektedir.
Ancak MAP3 degiskeninin katsay1 oldukca diisiik bir degere sahiptir. MAT3 ve MAP3
degiskenlerinin birlikte kullanildigi Model 6’da MAT3 degiskeni %1, MAP3 degiskeni %5
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olup biiylimeyi pozitif yonde etkilemektedirler.
Model 5’te MAP3 degiskeninin katsayist dikkate alindiginda Model 3’te oldugu gibi
biiyiime tizerindeki etkisinin olduk¢a zayif oldugu dikkati ¢cekmektedir. Genel olarak, elde
edilen bulgular bu bolgede MAT3 degiskeninin MAP3 degiskenine oranla biiylimeyi
oldukea yiiksek bir diizeyde ve pozitif yonde etkiledigini gostermektedir.

Tablo 24: Analiz Sonuclar1 (Giiney Asya)

Degisken Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
e 17273 1.8054~ 177027 16816 17254 15820
(0.1449) (0.1720) (0.1723) (0.2063) (0.1433) (0.2055)
L DEMO -0.0310 -0.0317 -0.0308 -0.0325 -0.0251 -0.0255
(0.0233) (0.0235) (0.0234) (-0.0325) (0.0232) (0.0232)
o1 0.0590* 0.0607* 0.0580* 0.0646* 0.0543* 0.0581%
(0.0173) (0.0175) (0.0175) (0.0180) (0.0173) (0.0178)
0.5097* 0.6000* 0.5054* 0.6150* 0.5622* 0.5758*
LGOVGDP (0.0597) (0.0609) (0.0606) (0.0631) (0.0620) (0.0636)
| FecDp -0.0499 -0.0625 -0.0484 -0.0673* -0.0334 :0.0322
(0.0971) (0.0977) (0.0975) (0.0978) (0.0966) (0.0967)
L OPEN 0.2549% 0.2577* 0.2544% 0.2585* 0.2537* 0.2518*
(0.0488) (0.0493) (0.0490) (0.0494) (0.0483) (0.0483)
POPGR -0.0188 -0.0143 -0.0189 -0.0131 -0.0218 -0.0211
(0.0242) (0.0243) (0.0243) (0.0244) (0.0240) (0.0241)
0.1193%%* 0.1128
LPRE (0.0697) (0.0713)
-0.0216 -0.0130
TEM (0.0276) (0.0280)
0.0176 0.0473
MAT3 (0.0485) (0.0489)
0.0002%* 0.0003*
MAP3 (9.91E-05) (0.0001)
R 0.9 0.9 0.9 0.98 0.9 0.98
Ditzeltilmis R? 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
F-istatistigi 394.45 386.43 361.64 384.75 403.27 372.11
F-Anlamlilik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

* Tlgili katsayinin %]1°de, ** %5°de ve *** %10’da istatistiksel olarak anlamli oldugunu, parantez igindeki degerler ise
standart hatalar1 gostermektedir.

Giiney Asya Bolgesi analiz sonuclart Tablo 24’de yer almaktadir. Elde edilen
sonuclara gore POPGR, LDEMO ve Model 4 haric LFCGDP degiskenleri istatistiksel
olarak anlamli bulunamamistir. Diger agiklayic1 degiskenler LHC, FDI, LGOVGDP ve
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LOPEN biitiin modellerde %1 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir. Degiskenlere
iligkin isaretler beklentiler dogrultusunda tahmin edilmis olup biliylimeyi pozitif yonde

etkilemektedir.

Iklim degiskenleri dikkate alindiginda sadece LPRE ve MAP3 degiskenlerinin
kullanildigi modellerde istatistiksel olarak anlamli sonuclar elde edilmistir. Incelenen
donemde Giliney Asya Bolgesi’nde sicaklik degiskenlerinin biiyiimeyi etkiledigine dair bir
sonuca ulagilamamistir. Tahmin edilen biitlin modellerde TEM ve MAT3 degiskeleri
istatistiksel olarak anlamsizdir. Model 1’de LPRE degiskeni %10 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamli ve bitylimeyi pozitif etkilemektedir.

Model 5’de MAP3 degiskeni biiyiimeyi pozitif etkilemekte olup, istatistiksel olarak
%35 seviyesinde anlamlidir. Yagis degiskenlerinin katsayilar1 incelendiginde MAP3
degiskeninin katsayr olduk¢a kiigiiktiir. Bu baglamda biiyiime yagislarda goriilen
dalgalamalardan ¢ok yillik toplam yagis miktarindan pozitif yonde etkilenmektedir. Giiney
Asya bolgesine iliskin analiz sonuglari genel olarak degerlendirildiginde Akram (2012)

calismasi ile kismen ortiistiigii soylenebilir.

Kuzey Amerika Bolgesi’nde iliskin Analiz sonuglari Tablo 25°te verilmistir. Bu
analizlerden elde edilen bulgular LDEMO, FDI, LGOVGDP ve LFCGDP degiskenlerinin
biitlin modellerde istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir. Diger aciklayici
degiskenlerden LHC ile LOPEN biitin modellerde istatistiksel olarak %1 seviyesinde
anlamlhidir. POPGR ilk dort modelde %5, Model 5 ve 6°da ise %1 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamlidir. LHC, LOPEN ve POPGR degiskenlerinin katsayilari incelendiginde her
ti¢ degiskenin ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigi goriilmektedir. Bu baglamda analizler

sonucu elde edilen sonuglar beklentiler ile uyumludur.

Iklim degisikliginin etkilerini ortaya koyan degiskenlerden LPRE Model 1 ve 3’de
istatistiksel olarak %10 seviyesinde anlamli iken, TEM Model 2 ve 3’de istatistiksel olarak
anlamsizdir. LPRE degiskenin katsayilari incelendiginde her iki modelde de negatif isaret
aldig1 goriilmektedir. Katsay: isaretlerinin negatif olmasi, LPRE ile ekonomik biiyiime

arasinda ters yonlii bir iligski oldugunu gostermektedir.
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Tablo 25: Analiz Sonuclar (Kuzey Amerika)

Degisken Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
I, 2.4360* 2.3710* 24276 2.2690* 2.4506* 2.3653*
(0.2901) (0.2967) (0.2931) (0.2962) (0.2617) (0.2651)
L DEMO 0.5857 0.7683 0.5685 0.3669 0.4407 0.0999
(0.6774) (0.6869) (0.6841) (0.7143) (0.6109) (0.6403)
oI 0.0006 0.0011 0.0007 -0.0036 0.0005 -0.0033
(0.0070) (0.0072) (0.0071) (0.0075) (0.0063) (0.0067)
0.1819 0.2412 0.1834 0.2522 0.0858 0.1010
LGOVGDP (0.2078) (0.2107) (0.2095) (0.2058) (0.1898) (0.1875)
| FeoDp 0.1205 0.1845 0.1019 0.1124 0.0119 -0.0576
(0.1676) (0.1719) (0.1753) (0.1700) (0.1535)  (0.1578)
L OPEN 0.4859* 0.5175* 0.4750* 0.4632* 0.4241% 0.3730*
(0.1062) (0.1098) (0.1105) (0.1107) (0.0973)  (0.1013)
POPGR 0.1287** 0.1288** 0.1309%* 0.1214% 0.1443* 0.1392*
(0.0497) (0.0513) (0.0504) (0.0499) (0.0452) (0.0447)
L PRE -0.3786%%* -0.3800%**
(0.2168) (0.2185)
0.0058 0.0063
TEM (0.0160) 0.0157
0.0616%** 0.0519
MAT3 (0.0369) (0.0329)
-00017*  -0.0017*
MAP3 (0.0004) (0.0004)
R? 0.91 0.90 0.91 0.91 0.92 0.93
Diizeltilmis R? 0.89 0.88 0.89 0.89 0.91 0.91
F-istatistigi 5754 54.29 50.99 57.25 7151 66.37
F-Anlamlilik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

* Jlgili katsayinin %1°de, ** %5’de ve *** %10°da istatistiksel olarak anlamli oldugunu, parantez icindeki degerler ise
standart hatalar1 gostermektedir.

MAT3 degiskenin kullanildigt Model 4 sonuglarmma gore bu degisken %10
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olup, ekonomik biiylimeyi pozitif etkilemektedir.
MAT3 degiskenin MAP3 degiskeni ile kullanildigt Model 6’da MAT3 degiskeni
istatistiksel olarak anlamsiz olup, ekonomik biliyiime iizerinde bir etkisi tespit
edilememistir. Ote yandan bir diger iklim degiskeni MAP3’iin kullanildigi Model 5 ve
6’da bu degisken istatistiksel olarak %1 seviyesinde anlamlidir. MAP3 degiskenin
katsayilar1 incelendiginde her iki modelde ekonomik biiylimeyi negatif -etkiledigi

goriilmektedir.

Latin Amerika Bolgesi’ne ait analiz sonuglar1 Tablo 26’da 6zetlenmistir. Analizler
sonucu elde edilen bulgulara gore LDEMO, LGOVGDP ve LOPEN degiskenlerinin
biiyiime iizerinde herhangi bir etkisine rastlanilamamistir. Ayrica belirtilen bu degiskenler
biitiin modellerde istatistiksel olarak anlamsizdir. Diger agiklayic1 degiskenler LHC, FDI
ve LFCGDP biitiin modellerde istatistiksel olarak %1 seviyesinde anlamlidir. Katsayilarin

isaretleri ise beklentiler dogrultusunda olup, her ii¢ degisken alti modelde de biiylimeyi
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pozitif etkilemektedir. Ote yandan POPGR degiskeni ilk 5 modelde %S5 seviyesinde,
Model 6’da ise %10 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir. POPGR’ye ait katsay1

isaretleri  beklentiler dogrultusunda gerceklesmis olup, diger anlamli agiklayict
degiskenlerin aksine biiyiimeyi negatif etkilemektedir.
Tablo 26: Analiz Sonuclar (Latin Amerika)
Degisken Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
LHC 0.8455* 0.8862* 0.8762* 0.9036* 0.8498* 0.9141*
(0.1253) (0.1279) (0.1262) (0.1290) (0.1229) (0.1245)
LDEMO 0.0132 0.0148 0.0145 0.0156 0.0165 0.0196
(0.0171) (0.0173) (0.0170) (0.0173) (0.0168) (0.0167)
EDI 0.0089* 0.0085* 0.0086* 0.0087* 0.0093* 0.0092*
(0.0029) (0.0029) (0.0029) (0.0029) (0.0028) (0.0028)
0.0087 0.0162 0.0121 0.0161 -0.0045 -0.0009
LGOVGDP (0.0251)  (0.0255 | (0.0251) (0.0254) (0.0248) (0.0247)
LECGDP 0.1661* 0.1718* 0.1680* 0.1696* 0.1590* 0.1579*
(0.0325) (0.0329) (0.0324) (0.0328) (0.0319) (0.0317)
LOPEN 0.0285 0.0262 0.0316 0.0292 0.0291 0.0379
(0.0318) (0.0322) (0.0318) (0.0323) (0.0312) (0.0312)
POPGR -0.0652** -0.0697** -0.0636** -0.0672** -0.0573** -0.0509***
(0.0296) (0.0299) (0.0296) (0.0299) (0.0291) (0.0290)
0.1680* 0.1686*
LPRE (0.0427) (0.0427)
-0.0272*** | -0.0275***
TEM (0.0147) (0.0147)
-0.0378*** -0.0518*
MAT3 (0.0196) (0.0192)
0.0002* 0.0002*
MAP3 (3.72E-05)  (3.74E-05)
R 0.52 0.51 0.52 0.51 0.54 0.54
Diizeltilmis R 0.51 0.50 0.52 0.50 0.53 0.54
F-istatistigi 68.49 65.43 61.54 65.50 73.05 66.57
F-Anlamlilik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Hausman Test 9.78 8.32 8.25 9.68 13.37 11.63
Hausman Anlamlilik 0.2810 0.4028 0.5092 0.2881 0.0998 0.2351

* Tlgili katsayinin %1°de, ** %5°de ve *** %10’da istatistiksel olarak anlamli oldugunu, parantez igindeki degerler ise
standart hatalar1 gostermektedir.

Cok cesitli iklim yapisina sahip Latin Amerika Bolgesi’nde analiz sonuglar1 iklim
degiskenlerinden LPRE’nin Model 1°de %! seviyesinde istatistiksel olarak anlamli ve
bliylimeyi pozitif etkiledigi yoniindedir. Benzer sekilde MAP3 degiskenin kullanildig
Model 5 sonuclarina gore, MAP3 istatistiksel olarak %1 seviyesinde anlamli olup
biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Yagis degiskenlerine ait katsayilar incelendiginde
yagis dalgalanmalarindan ziyade yillik yagis miktarinin ekonomik biiylime iizerinde daha

bliytik bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
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Diger yandan Model 2’ye gére TEM degiskeni %10 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamli ve katsayis1 negatif isaretlidir. Bu ise yillik ortalama sicaklikla biiylime arasinda
incelenen donemde ters yonlii bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Bu baglamda kiiresel
1sinma siirecinin devam etmesi durumunda, bu siirecin bolgedeki ekonomik biliylimeyi
olumsuz etkileyecegi soylenebilir. MAT3 degiskeninin kullanildigi Model 4, Model 2 ile
benzer sonuglar vermektedir. MAT3 istatistiksel olarak %10 seviyesinde anlamli ve
ekonomik biiylimeyi negatif etkilemektedir. Sicaklik degiskenlerine ait katsayilar
incelendiginde sicaklik dalgalanmalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki negatif etkisi
yillik sicakliklara gore daha biiyiiktiir. Benzer sonuglar sicaklik ve yagis degiskenlerinin
birlikte kullanildigi Model 3 ve 6 iginde sOylenebilir. Model 3’de LPRE %1 ve TEM %10
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olup, LPRE ekonomik biiylimeyi pozitif etkilerken
TEM negatif etkilemektedir. Model 6’da ise MAT3 ve MAP3 istatistiksel olarak %1 de
anlamhidir. MAT3 ekonomik biiylimeyi negatif etkilemekte iken, MAP3 pozitif
etkilemektedir.

Orta Dogu ve Kuzey Afrika Bolgesi analiz sonuglar1 Tablo 27°de yer almaktadir.
Analiz sonuglarina gore biitiin modellerde FDI ve LOPEN degiskenleri istatistiksel olarak
anlamsiz tespit edilmistir. Diger degiskenlerden LGOVGP Model 3’te, LFCGDP ile
POPGR Model 1 ile Model 3’te istatistiksel olarak anlamsizdir. Bu bakimdan bu
degiskelerin ekonomik biiylimeyi etkiledigine dair bir sonu¢ bulunamamistir. LHC ile
LDEMO biitiin modellerde %1 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olmakla beraber,
LHC ekonomik biiytimeyi pozitif etkilerken LDEMO negatif etkilemektedir. Orta Dogu ve
Kuzey Afrika Bolgesi’'nde uzun yillardir siiren i¢ karigikliklar ve demokratik olmayan
yonetim sekilleri nedeniyle demokrasi seviyesi bu bolgelerdeki iilkeler i¢in oldukca
diisiiktiir. Bu sebepten dolayt1 LDEMO degiskeninin katsayi isareti beklentiler ile
uyumludur. Diger yandan LGOVGDP Model 3, LFCGDP ve POPGR Model 1 ve 3 hari¢
diger modellerde istatistiksel olarak anlamhidirlar. Bu degiskenlerden LGOVGDP ve
POPGR ekonomik biiylimeyi negatif etkilerken, LFCGDP ekonomik biiyiimeyi pozitif

etkilemektedir. Genel olarak degerlendirildiginde sonuglar beklentiler dogrultusundadar.
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Tablo 27: Analiz Sonuclari (Orta Dogu ve Kuzey Afrika)

Degisken Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
2.0450% 2.1743* 2.1813 2.0565* 2.2534% 2.1135*
LHC
(0.1435) (0.1542) (0.1549) (0.1659) (0.1397) (0.1676)
-0.3055* -0.3065* -0.3015* -0.3041% -0.3217% -0.3138*
LDEMO
(0.0630) (0.0625) (0.0630) (0.0612) (0.0611) (0.0608)
oI -0.0010 -0.0004 -0.0006 -0.0004 -0.0016 -0.0011
(0.0021) (0.0021) (0.0021) (0.0020) (0.0020) (0.0020)
-0.6850* -0.6732* -0.6684 -0.6388* -0.6652* -0.6319*
LGOVGDP (0.0694) (0.0705) (0.0709) (0.0719) (0.0681) (0.0712)
| FeoDp 0.0748 0.0047 %% 0.0903 0.1388%* 0.0951 %% 0.1358%*
(0.0540) (0.0554) (0.0558) (0.0599) (0.0529) (0.0593)
L OPEN -0.0424 -0.0287 -0.0260 -0.0208 -0.0411 -0.0230
(0.0517) (0.0535) (0.0537) (0.0517) (0.0501) (0.0511)
POPGR -0.0107 L0.0118%% -0.0102 0.0118%* | -00120%% .0.0122%**
(0.0070) (0.0066) (0.0070) (0.0065) (0.0065) (0.0064)
-0.0234 0.0132
LPRE (0.0262) (0.0264)
0.0143 -0.0201
TEM (0.0121) (0.0122)
0.0428%* 0.0315
MAT3 (0.0204) (0.0213)
-0.0003**  -0.0003%**
MAP3
(0.0002) (0.0002)
R 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Diizeltilmis R? 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
F-istatistigi 227417 2292.99 2127.89 2385.89 2402.06 2278.91
F-Anlamlilik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

* Jlgili katsayinin %1°de, ** %5’de ve *** %10°da istatistiksel olarak anlamli oldugunu, parantez icindeki degerler ise
standart hatalar1 gostermektedir.

Iklim degiskenlerinden LPRE ve TEM’in hem ayr1 ayr1 hem de birlikte kullanildig1
Model 1, 2 ve 3’te ilgili degiskenler istatistiksel olarak anlamsizdir. Elde edilen bu
bulgular Lanzafame (2014) calismasiyla kismen Ortiismektedir. Bu baglamda LPRE ve
TEM degiskenlerinin ekonomik biiyiime {lizerinde herhangi bir etkisine ulasilamamustir.
Bununla birlikte MAT3 Model 4’te %5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli iken, Model
6’da istatistiksel olarak anlamsizdir. MAP3 degiskeni ise Model 5’te %5 seviyesinde
Model 6°da ise %10 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir. Degiskenlerin katsayilar
incelendiginde Model 4’te MAT3 degiskeni ekonomik biiylimeyi pozitif etkilemekte,
MAP3 degiskeni ise Model 5 ve Model 6’da ekonomik biiyiimeyi negatif etkilemektedir.

Sahra Alti Afrika Boélgesi'nde analiz sonuglarinin sunuldugu Tablo 28’den
goriilecegi lizere agiklayict degiskenlerden LDEMO ve FDI degiskenleri biitiin modellerde
istatistiksel olarak anlamli degildir. Diger aciklayic1 degiskenlerden LHC, LGOVGDP,
LFCGDP ve LOPEN degiskenleri biitiin modellerde istatistiksel olarak %1 seviyesinde
anlamli iken, POPGR degiskeni Model 6’da %5 diger Modellerde ise %10 seviyesinde

184



istatistiksel olarak anlamlidir. Ilgili degiskenlerin katsay: isaretleri incelendiginde sonuglar
beklentiler dogrultunda c¢ikmistir. Biitiin modellerde LHC, LGOVGDP ve LFCGDP
degiskenleri ekonomik biiyiimeyi pozitif etkilemektedir. Ote yandan LOPEN ve POPGR

degiskenleri ise biitiin modellerde ekonomik biiyiimeyi negatif etkilemektedir.

Tablo 28: Analiz Sonuclar: (Sahra Alt1 Afrika)

Degisken Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
LHC 1.1600* 1.0619* 1.0484* 0.8607* 1.1821* 0.8920*
(0.1001) (0.1104) (0.1123) (0.1245) (0.0980) (0.1229)
LDEMO -0.0018 0.0014 0.0006 0.0099 0.0052 0.0157
(0.0187) (0.0014) (0.0187) (0.0185) (0.0184) (0.0183)
DI 0.0012 0.0014 0.0014 0.0015 0.0018 0.0020
(0.0016) (0.0016) (0.0016) (0.0015) (0.0016) (0.0015)
L GOVGDP 0.1267* 0.1304* 0.1330* 0.1422* 0.1143* 0.1305*
(0.0319) (0.0316) (0.0319) (0.0314) (0.0313) (0.0311)
LFCGDP 0.0832* 0.0798* 0.0788* 0.0761* 0.0865* 0.0793*
(0.0265) (0.0264) (0.0265) (0.0261) (0.0260) (0.0257)
L OPEN -0.1532* -0.1620* -0.1610* -0.1782* -0.1617* -0.1847*
(0.0380) (0.0379) (0.0380) (0.0377) (0.0373) (0.0372)
POPGR -0.0246%** | -0.0245*** | -0.0242*%**  -0.0268*** | -0.0254***  -0.0274**
(0.0145) (0.0144) (0.0145) (0.0143) (0.0143) (0.0141)
0.0113 0.0314
LPRE (0.0470) (0.0477)
0.0477** 0.0508**
TEM (0.0231) (0.0236)
0.1390* 0.1333*
MATS3 (0.0355) (0.0350)
-0.0003* -0.0003*
MAPS3 (7.95E-05)  (7.83E-05)
R? 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
Diizeltilmis R 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
F-istatistigi 655.23 661.93 642.16 679.58 678.33 680.61
F-Anlamlilik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Hausman Test 23.02 20.90 25.52 29.82 15.99 26.30
Hausman Anlamlilik 0.0033 0.0074 0.0024 0.0002 0.0425 0.0018

* [lgili katsaymnin %1°de, ** %5°de ve *** %10°da istatistiksel olarak anlamli oldugunu, parantez igindeki degerler ise
standart hatalar1 gostermektedir.

Elde edilen bulgular neticesinde Sahra Alt1 Afrika Bolgesi’'nde LPRE degiskenin
ekonomik biiylime iizerinde herhangi bir etkisi bulunamamistir. LPRE degiskenin
kullanildigt Model 1 ve 3’te bu degisken istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
gorilmektedir. Bu sonuglar Bernauer ve digerleri (2010) ile Brown ve digerleri (2010;
2011)’nin ¢aligsmalan ile ortiismektedir. TEM degiskeni ise Model 2 ve 3’te istatistiksel
olarak %35 seviyesinde anlamlidir. TEM degiskenine ait katsayilar incelendiginde Model 2
ve 3’te ekonomik biliyiimeyi pozitif etkiledigi goriilmektedir. Bu sonug, literatiirdeki diger
caligmalarla oOrtismese de Alagidede ve digerleri (2014)’nin ¢alismasini destekler

niteliktedir.
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MAT3 ve MAP3 degiskenleri hem ayr1 ayr1 hem de birlikte kullanildigi modellerde
istatistiksel olarak %1 seviyesinde anlamlidirlar. Model 4’te MAT3 ekonomik biiyiimeyi
pozitif etkilerken, Model 5’te MAP3 eckonomik biiyiimeyi negatif etkilemektedir. Benzer
sonuglar MAT3 ve MAP3 degiskenlerinin birlikte kullanildigi Model 6 i¢in de gegerlidir.
Yine bu modelde MAT3 ekonomik biiylimeyi pozitif etkilerken, MAP3 degiskeni
ekonomik biiyliimeyi negatif etkilemektedir. Sahra Alti Afrika Bdolgesi’nde yagislarda
goriilen dalgalanmalar 6zellikle tarim sektorii tizerinde olumsuzluklar dogurarak ekonomik
bliylimeyi negatif etkilemektedir. Bu baglamda arastirmada MAP3 degiskenine iliskin elde

edilen bulgular Brown (2010) nun ¢alismasi ile paralellik gostermektedir.

Tablo 29: Analiz Sonuclar: (Diinya Geneli)

Degisken Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
e 3.7462* 3.5179% 34320 3.7712% 3.8590" 3.8030"
(0.1148) (0.1134) (0.1133) (0.1143) (0.1179) (0.1186)
L DEMO 0.2813* 0.2632* 0.2093* 0.2453* 0.2655* 0.2495*
(0.0406) (0.0389) (0.0395) (0.0400) (0.0409) (0.0411)
o1 -0.0001 -0.0022 -0.0020 -0.0007 -0.0007 -0.0007
(0.0041) (0.0040) (0.0040) (0.0041) (0.0041) (0.0041)
0.7575% 0.4724% 0.6167* 0.6736* 0.6494% 0.6531*
LGOVGDP (0.0651) (0.0597) (0.0635) (0.0596) (0.0632) (0.0630)
| FecDp 0.4972% 0.4553* 0.4770% 0.3890* 0.4271% 0.3064
(0.0745) (0.0724) (0.0719) (0.0795) (0.0796) (0.0799)
L OPEN -0.2629* 0.1774* 0.1932%  -0.2253* -0.2468* -0.2289*
(0.0426) (0.0417) (0.0414) (0.0425) (0.04245) (0.0427)
POPGR 01707%  -0.0522%* | -003901  -0.1284* -0.1654* -0.1293*
(0.0243) (0.0256) (0.0255) (0.0266) (0.0248) (0.0267)
0.0756* 0.1985*
LPRE (0.0319) (0.0322)
-0.0393* -0.0457*
TEM (0.0034) (0.0035)
-0.0133* -0.0119*
MAT3 (0.0030) (0.0033)
-7.82E-05* -3.12E-05
MAP3 (2.83E-05) (3.11E-05)
R 0.64 0.66 0.67 0.64 0.64 0.64
Diizeltilmis R? 0.64 0.66 0.67 0.64 0.64 0.64
F-istatistigi 489.91 534.14 487.03 489.01 484.84 434.79
F-Anlamlilik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

* [lgili katsayinin %1°de, ** %5°de ve *** %10°da istatistiksel olarak anlamli oldugunu, parantez igindeki degerler ise
standart hatalar1 gostermektedir.

Tablo 29°da Diinya geneli i¢in yapilan analiz sonuglarindan elde edilen bulgular
verilmistir. Buna gore; agiklayict degiskenlerden FDI biitiin modellerde POPGR ise Model
3’te istatistiksel olarak anlamsizdir. Diger agiklayici degiskenler LHC, LDEMO,
LGOVGDP ve LOPEN biitiin modellerde istatistiksel olarak %1 seviyesinde anlamlidir.
POPGR degiskeni Model 3 harig, Model 1°de %5 seviyesinde diger modellerde ise %1
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seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir. Ilgili degiskenlerin katsayilar1 incelendiginde,
LHC, LDEMO, LGOVGDP ve LFCGDP degiskenlerinin ekonomik biiylimeyi pozitif
etkiledigi buna karsin LOPEN ve POPGR degiskenlerinin ekonomik biiylimeyi negatif
etkiledigi goriilmektedir. Genel olarak analiz sonuglarinin beklentiler dogrultusunda ¢iktig1

sOylenebilir.

Iklim degiskenleri LPRE, TEM ve MAT3 biitiin modellerde, MAP3 ise Model 6
hari¢ diger modellerde istatistiksel olarak %1 seviyesinde anlamlidirlar. MAP3 Model 6°da
istatistiksel olarak anlamsizdir. Iklim degiskenlerinin katsayilari incelendiginde, katsay:
isaretleri beklentiler dogrultunda bulunmustur. Tablo 28’den goriilecegi tizere Model 1 ve
3’te LPRE’ nin katsayis1 pozitif isaretli olup ekonomik biiyiimeyi olumlu etkilemektedir.
Buna karsin TEM ekonomik biiylimeyi olumsuz etkilemektedir. TEM’in kullanildig
Model 2 ve 3’te bu degiskenin katsay: isareti negatiftir. Bu baglamda diinya iizerinde
cesitli bolgelere olumlu veya olumsuz farkli etkileri olan kiiresel 1sinmanin ekonomik

biiylime tizerinde genel etkisinin negatif oldugu sdylenebilir.

MAT3 ve MAP3 degiskenlerinin kullanildigt Model 4, 5 ve 6’da her iki
degiskeninde ekonomik biiyiimeyi negatif etkiledigi goriilmektedir. Katsayilar
incelendiginde MAT3’lin ekonomik biiylime lizerindeki negatif etkisinin MAP3’den biiyiik
oldugu goriilmektedir. Nitekim sicakliklarda ve yagislarda goriilen dalgalanmalar tiim
diinyada goriilen hava olaylarinin siddetini ve sikligin1 dogrudan etkilemektedir. Bu durum
ise gida, turizm, enerji, ulasim ve haberlesme gibi sektorleri olumsuz etkilemektedir.
Ayrica firtinalarin ve kasirgalarin alt ve {ist yapilar ile ¢cevreye verdigi tahribatlar nedeniyle
ekonomik kayiplar meydan gelmektedir. Biitiin bu faktorler ekonomik biiylimeyi olumuz
etkilemektedir. Bu bakimdan MAT3 ve MAP3 degiskenlerinin katsayilar1 beklentiler

dogrultusunda gergeklesmistir.
Arastirma sonucu iklim degisikliginin ekonomik biiylime f{izerindeki etkilerine

yonelik elde edilen bulgular iklim degisikligi gostergeleri kapsaminda Tablo 30°da

Ozetlenmistir.
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Tablo 30: Uygulama Sonuglariin Ozeti

Yags Sicakhik
Bolgeler Yagis | Sicakhk Slcakmf Yagis < Oyna}d 181
Oynakhg1 | Oynakhg: Yagis
Sicakhik .
Oynakhig1
+
Avrupa ve Orta Asya + + 2 + + "
+ +
Dogu Asya ve Pasifik + + T + + "

. 0 0
Giiney Asya + 0 0 0 + "
Kuzey Amerika - 0 0 + - 0
Latin Amerika + - + - + +

< . 0 0

Orta Dogu ve Kuzey Afrika 0 0 0 + - -
: 0 +

Sahra Alt1 Afrika 0 + " + - -
+ -

Diinya + - n - - -

Not: (+), ilgili degiskeninin olumlu yonde etkisini; (-) olumsuz yonde etkisini; 0 degeri ise istatistiksel

olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.
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GENEL DEGERLENDIRME, SONUC ve ONERILER

Sanayi devrimi ile baslayan ve ikinci diinya savasi ile hiz kazanan fosil yakit
tilketimi, hizli niifus artisi, sehirlesme ve biiyiilk boyutlara ulasan iiretim ve tiiketim
seviyelerinin atmosferdeki sera gazi yogunluklarin1i daha once goriilmemis bir sekilde
artirdigr bilimsel arastirmalarla ortaya konulmustur. Nitekim IPCC’nin kurulusundan bu
yana 5-6 yilda bir yaymladigi iklim degisikliginin bilimsel temellerine iliskin raporlarinda,
CO; gazmin atmosferdeki yogunlugunun sanayi devrimi Oncesine gore yaklasik 1,5 kat
artarak 400 ppm (milyonda bir pargacik) seviyesine ¢iktig1 ifade edilmektedir. CO, gazinin
sanayi devrimine kadar olan siirede atmosferik yogunlugunun 280 ppm sevilerinde duragan
oldugu dikkate alindiginda bu artis olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Bir bagka dikkat ¢ekici husus
da CO, gazinin nispeten kisa siirede artmasi ve bu artisin dogrusal bir trend izlemesidir.
Bugiin bu trend yapilan bilimsel ¢alismalar sonucu ortaya konan gergeklere ve uyarilara
ragmen maalesef degismemistir. S6z konusu donemde, diger sera gazlarmin da atmosferik
yogunlugu artis trendine girerek sanayi devrimi Oncesi degerlerinin yaklasik iki kati
seviyelerine ulasmistir. Sera gazlarinda goriilen bu artislar dogal sera etkisinin
kuvvetlenmesine yol agmis ve sicaklik, yagis, bulutluluk, riizgar, nemlilik gibi iklim
elemanlarinin  dogal seyrinden sapmasina ve iklimin degismesine sebep olmustur.
Gilintimiizde kiiresel 1si1nma olarak ifade edilen ortalama sicakliklarin artmasi ve buna bagh
olarak da iklimin degismesine neden olan siire¢ sera gazlarindaki artistan

kaynaklanmaktadir.

Kiiresel ortalama sicakliklarin 19 yilizyil (yy)’n ikinci yarisindan gliniimiize kadar
olan siirede yaklasik 0,9 °C artti31 bilimsel olarak kabul edilmis bir gercektir. Baslangicta
bu sicaklik artisinin kiiclik bir miktarlarda oldugu diisiiniilebilir. Ancak bu derece bir
sicaklik artig1 bile iklim sisteminin karmasik yapist i¢cinde daha biiylik sorunlar ortaya
cikarmaktadir. Ornegin sicaklik artist buzullarin erimesine, deniz suyu seviyesinin
yiikselmesine ve sicakliklarin daha fazla artmasina neden olmaktadir. Ayrica hidrolojik
dongiliniin ve riizgar dolasimlarmin, okyanus akintilarinin degismesi, yagislarin ug

durumlarinda goriilen agiriliklarin ve dalgalanmalarin  siklagmasi yine sicakliklarin



artmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degisimler sel, firtina ve kasirga gibi iklimsel dogal

afetlerin sikliginda ve siddetinde artiglara neden olmaktadir.

Iklim sisteminde goriilen bu gelismeler, sanayi devrimden bugiine temelde insan
aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan kiiresel iklim degisikliginden kaynaklanmaktadir. Bugiin
gelinen noktada kiiresel iklim degisikliginin varligi kaginilmazdir. Hatta iklim bilimciler
bu durumu “yarin élecegimiz nasil gercek ve kesinse, iklim degisikligi de o kadar gercek ve
kesindir” sozleriyle dile getirmektedirler. Nitekim iklim degisikligine neden olan sera
gazlarinin atmosferik omiirleri dikkate alindiginda, iklim degisikligi ile miicadelede sera
gazlarmin salimimlart bugilin durdurulsa bile, bu siire¢ i¢inde bulundugumuz yiizyilin
sonuna kadar devam edebilecektir. Cesitli parametreler kullanilarak yapilan iklim
senaryolarinda atmosferdeki CO, eviyesinin 450-500 ppm seviyelerine yiikselecegi ve

bununda sicakliklari 2 °C arttiracagi dngoriilmektedir.

Uzun siiregler sonunda gerceklesen iklim degisikliginin etkileri iklimin yapisi
geregi uzun yillar sonunda ortaya c¢ikabilecektir. Ancak iklim degisikliginin etkileri
sicaklik, yagis ve bunlara baglh olarak kuraklik, sel firtina gibi olaylarda kisa siirelerde de

hissedilebilmektedir. Bu etkileri genel olarak su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

e Kiiresel iklim degisikliginin en 6nemli belirtilerinden biri olan ortalama yiizey
ve deniz suyu sicakliklart en azindan 21. yy.”in sonuna kadar artmaya devam
edecektir. Nitekim IPCC raporlarina gore her 30 yillik donem kendinden 6nceki
30 yillik donemden daha sicak olmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
ile miicadeleye bagli olarak 2090-2099 yillarinda yillik ortalama sicakliklarin
1,1 °C ile 6,4 °C arasinda artmasi beklenmektedir.

e Sicakliklardaki artis kutup buzullarinin erimesine neden olmakta, bu siire¢ ise
deniz suyu seviyenin ylikselmesi ile sonuclanmaktadir. Yapilan arastirmalar 20.
yy. boyunca deniz suyu seviyesinin yaklasik 20 cm yikseldigini
gostermektedir. IPCC’nin Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu ile Temsili
Konsantrasyon Yolu senaryolarina gére 2100 yilina dogru bu yiikselmenin 1

m’ye yaklasacagi ongoriilmektedir.
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e Iklim degisikliginin etkilerini sicaklik artislar1 ve deniz suyu seviyesindeki
yilikselme ile hissettirmesi, iklimde goriilen degisiklife uyum saglayamayan
bir¢ok tiiriin yok olmasma ve biyogesitliligin azalmasina neden olmaktadir.
Kutup buzullarinin erimesi sonucu daha dnce tanimlanmayan bakteri ve viriisler
ortaya ¢ikabilir. Ayrica istilaci tiirlerin daha genis cografyalara yayilmasi fauna
ve floralan tehdit edecektir. Dogal dongiliniin devam etmesi yaninda saglik
sektorii icinde 6nemli olan birgok tiirlin yok olmasi, iklim degisikligi nedeniyle
ortaya ¢ikan Kirim Kongo Kanamali Atesi ve Dang Hummasi gibi bulasict

hastaliklarla miicadeleyi de gii¢lestirmektedir.

e Seller, deniz suyu seviyesinin yiikselmesi ve ¢evre kalitesinde diisiisler temiz su
kaynaklarin1 azaltabilecektir. Ayrica sicaklik artiglarina bagh kuraklik ve yagis
rejiminin diizensizligi su kitligina neden olacaktir. Bu durum iilkeler hatta ayni
iilkenin  farkli  bolgeleri arasinda su  problemlerinin  yaganmasini

tetikleyebilecektir.

e Deniz suyu seviyesinin yiikselmesi siyasi sinirlarin  de8ismesine sebep
olabilecektir. Ornegin, 2100 yilinda Danimarka ve Hollanda’nin biiyiik bir
kisminin sular altinda kalacagi ve Danimarka’nin Isvec’ten; Hollanda nin ise

Almanya’dan toprak satin alacagi dngoriilerinde bulunulmaktadir.

Iklim degisikliginin yukarida dzetlenen etkilerinin yani sira ekonomi iizerinde de

onemli etkileri olacaktir. Bunlar su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

e Iklim degisikliginin dogrudan etkileri, ilk olarak iklim sistemi elamanlarinin
degismesi sonucu, yikici dogal afetlerin siklik ve siddetlerinin artmasi seklinde
olmaktadir. Kuraklik, sel, firtina, kasirga vb. olarak sayilabilecek dogal afetler
ciddi ekonomik kayiplara neden olarak iiretken yatirimlarin istenilen diizeyde
olmasini engellemektedir. Nitekim 1980-2012 déneminde iklim kaynakli dogal
afetlerin sayisinda belirgin bir atis yasanmistir. Bu donemde 18.200 ciddi
hasarli dogal afet meydana gelmis ve bu afetlerin kiiresel maliyeti 2,8 trilyon $

olarak gergeklesmistir. Iklim degisikliginin neden oldugu bu dogal afet
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artisindan en c¢ok etkilenen bolgeler Asya ve Kuzey Amerika bolgeleri

olmustur.

Iklim degisikligi, saglik sorunlar1 ve sicaklik artigina bagl olarak ortaya ¢ikan
151 stresi vasitasiyla emek verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Emek
verimliliginde goriilecek distisler veri teknoloji seviyesinde ayni miktar emek
ile daha diisiik tretim seviyesine neden olmaktadir. Giiniimiizde iklim
degisikligi nedeniyle emek verimliliginde goriilen kayiplarin yillik maliyeti 300
milyar $ civarindadir. Sicaklik artiginin devam etmesi durumunda bu rakam 21.
yy.)in ortalarina gelmeden yaklasik olarak 2,5 trilyon $ olacagr tahmin

edilmektedir.

Iklim, tarim; turizm ve enerji sektorii gibi bazi sektdrlerin dnemli girdisi
durumundadir. Tarimsal faaliyetler dogrudan iklime baghdir. Iklim degisikligi
nedeniyle sicaklik artislar1 ve yagislarda goriilen asirt oynakliklar tarimsal
iiretimi 6nemli dl¢iide olumsuz yonde etkilemektedir. Ancak yiiksek bolgelerde
tarimsal iiretimde ve iirlin ¢esitliliginde makul bir sicaklik artisina bagl olarak
artis yasanacaktir. Buna ragmen ilerleyen donemde iklim degisikliginin kiiresel
net etkisinin olumsuz olmasi1 beklenmektedir. Nitekim 2080°li yillarda
sicakligin ortalama 4,25 °C artacagi varsayimma dayali olarak Cline (2007)
yaptig1 ¢alismada, diinya tarim dretiminin %3-%15 arasinda azalacagi tahmin
edilmistir. Calismaya gore Afrika ve Latin Amerika iklim degisikliginden en

cok etkilenecek bolgelerdir.

Tarimsal tretimde goriilecek azaliglar diinya gida fiyatlarmin artmasina yol
acmaktadir. 2007-2008 diinya tahil iiretimi diiserek, kiiresel gida krizinin
yasanmasi ile sonug¢lanmistir. Bu baglamda 2000’li yillarin basinda 90
seviyesinde olan diinya gida fiyatlar1 indeksi 2008 yilinda yaklasik 200
seviyesine yiikselmistir. Bu gelismenin temel nedeni sicakliklarin artmasi ve
yetersiz yagis sonucu olusan kurakliktir. Bir bagska neden olarak diinya petrol
fiyatlarinin yilikselmesi sonucu, alternatif enerji kaynaklarindan olan biyoyakit
talebinin artmasi gosterilebilir. IPCC’in 2013 yilinda yayinladigi son raporuna

gore, 2050 yilina kadar kiiresel gida fiyatlarinda %84’e varan artiglar
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yasanabilir. Tirkiye i¢in yapilan bir ¢aligmada, iklim degisikligi nedeniyle
2050’1 yillarda bugday, arpa, misir, pamuk ve aycicegi gibi temel tarimsal
iriinlerin ~ verimliliklerinde %10’na  varan  kayiplar  yasanacagi
vurgulanmaktadir. Bu durum, fiyatlarin %13 civarinda artmasina neden

olacaktir.

Iklim degisikligine bagl olarak gida fiyatlarinda yasanacak artiglar zincirleme
olarak diger mal fiyatlarinin artisini tetiklemektedir. Bu iki husus beraber
degerlendirildiginde gida fiyatlarindaki artis enflasyonist bir baski olusturabilir.
Nitekim IMF tarafindan yaymlanan Diinya Ekonomik Goriiniimii 2008
raporunda, 2007 yilinda gida fiyatlarinin artmasmin diinya enflasyonuna
katkisinin %47 civarinda oldugu belirtilmektedir. Bu oran Avrupa’da yaklasik
%34, Asya’da ise %67 olarak hesaplanmistir. Ayn1 dénemde gida fiyatlarinin

Tiirkiye’de enflasyon oranina katkisi ise %47 dolaylarinda olmustur.

Iklim degisikligi nedeniyle, iklimde oOngoriillemeyen asiriliklar, tarimsal
iiretimde beklenmeyen dalgalanmalarin yasanmasina ve buna bagli olarak
fiyatlarin beklentiler dogrultusunda ger¢eklesmemesine neden olmaktadir.
Ongériilemeyen bu tiir iiretim dalgalanmalari, merkez bankalarmin enflasyonla
miicadele bagarisini olumsuz yonde etkilemektedir. Nitekim TCMB yayinladig1
enflasyon raporlarinda bu soruna sik sik atif yapmaktadir. Bu durum sonug
itibariyle merkez bankalarinin giivenilirliklerinin sorgulanmasini glindeme

getirebilmektedir.

Iklimle i¢ ice olan bir diger ekonomik faaliyet alan1 turizm sektériidiir. Sicaklik
artiglart bir yandan kis turizmini etkilerken, bir yandan da kuraklik ve su
sikintis1 nedeniyle yaz turizmini olumsuz yonde etkileyecektir. Dag buzullarinin
giderek erimesi kis turizmi i¢in gereken uygun ortamin yok olmasi anlamina
gelmektedir. Nitekim Diinya Turizm Orgiitii’niin ¢alismalari, 2 °C’den az bir
sicaklik artisginin Kuzey Alp’lerde kar oOrtilisiiniin 5 aylik bir siirede 40 giin
kullanilamayacagi ve Almanya Bavariyan Alp’lerinde kis turizmi potansiyelinin
%60’sinin  kaybedilecegi sonucunu ortaya koymaktadir. Bu durum turizm

faaliyetlerinin ve tesislerinin mevcut tesislerden daha yiliksek noktalara
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tasinmasini gerekli kilacak dolayisiyla ilave maliyetler giindeme gelecektir. Ote
yandan kuraklik, su sikintt ve bulasici hastaliklar riskinin artmasi turist
konforunu olumsuz yonde etkileyebilir. Al¢ak enlemlerdeki yaz turizm
alanlarinin tercih edilebilirligi azalacak ve turizmin akis yoni degisebilecektir.
Soyle ki; bu giiniin 6zellikle yaz turizmini talep eden nispeten soguk kuzey
tilkeleri, yarinin arz edicisi konuma gelecektir. Boylece kuzeydeki zengin
iilkelerden gilineydeki goreli yoksul tilkelerine dogru olan gelir akis1 kesintiye
ugrayacak, bu yolla ekonomilerinde turizmin O6nemli yer tuttugu {ilkeler

olumsuz yonde etkilenecektir.

Turizm faaliyetleri Tirkiye ekonomisi iginde Onemli yer tutmaktadir.
Tiirkiye’de turizm sektorii %7 civarinda istihdam ve 30 milyar $ civarinda gelir
yaratan bir faaliyet alanidir. Turizm faaliyetlerinin yaz aylarinda ve {ilkenin
Akdeniz Havzasi’nda kalan sicak bolgelerinde yogunlastig1 dikkat cekmektedir.
IPCC’nin raporlarina goére iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek bdlgelerden
birinin Akdeniz Havzasi oldugu diisiiniildiiglinde ilerleyen donemlerde yaz
turizmi bolgelerimizin kuraklik ve su sikintisi ile kars1 karsiya kalacagi tahmin
edilmektedir. Tiirkiye’de yaz turizminin yaz aylarindan bahar aylarina ve giiney
bolgelerinden kuzey bdlgelerine dogru kayacagi; yayla ve doga turizminin

giderek onem kazanacagi beklenmektedir.

Enerji sektorii iklim degisikliginden etkilenmesi beklenen bir diger sektordiir.
Iklim degisikligi enerji arz ve talebini etkilemektedir. Sicaklik artiglarina bagl
olarak yiiksek enlemlerde 1sinma ihtiyaci i¢in enerji talebinde azalmalar; algak
enlemlerde ise sogutma ihtiyaci i¢in enerji talebinde artiglar yasanmasi
beklenmektedir. Nitekim muhtelif ¢alismalar, 1,3-2,9 °C’lik bir sicaklik
artigmnin; 2050 yilinda Ingiltere’de dogal gaz kullanimini &nceki duruma gore
%7-10 oraninda arttiracagini ileri siirmektedir. Ote yandan 0,8 °C’lik bir
sicaklik artisinin  ABD’nin MINK bolgesinde fosil yakit talebini %7-16
arasinda; 3 °C’lik bir sicaklik artisin 2080 yilinda Italya’da 1smma igin enerji

talebini %20 azaltacag1 ongoriilmektedir.
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Su enerji sektorii i¢in olduk¢a Onemlidir. Su hem hidroelektrik enerjisi
iiretiminde hem de niikleer enerji santrallerinde reaktorleri sogutmak amacli
kullanilmaktadir. iklim degisikligi nedeniyle yasanmasi olduk¢a muhtemel
kuraklik hidroelektrik enerjisi tiretimini ciddi seklide etkilemektedir. Bu durum
enerjide disa bagimli olan iilkelerin halihazirda yetersiz olan enerji iiretim
kapasitelerini etkin kullanabilmelerini onlemektedir. Enerji agigini karsilamak
icin ithalata gitmek durumunda olan iilkelerin cari aciklari bu sebeple
artmaktadir. Diger yandan su sicakliginin artmasi niikleer enerji santrallerinde

suyun sogutma kabiliyetini azaltarak enerji liretimini olumsuz etkileyecektir.

Iklim degisikligi kiiresel isgiiciiniin %8’inin istihdam edildigi turizm sektérii ve
1 milyar civarinda kisinin ¢alistig1 tarim sektdriinde istthdami olumsuz yonde
etkileyecektir. Bunun yani sira iklim degisikligi kapsaminda hiikiimet politika
ve diizenlemeleri de istihdami etkileyebilecektir. Ornegin kirli {iretim teknikleri
kullanan sektorlere vergi uygulamasi iiretimin maliyetini, dolayisiyla {riiniin
fiyatini arttiracaktir. Talep kanunu geregi fiyati artan iirliniin talebi azalacaktir.
Emek talebi tiirev talep niteliginde oldugundan, vergi uygulanan sektorlerde

uretilen trtinlere olan talebin azalmasi bu sektorlerdeki istihdami azaltacaktir.

Iklim degisikliginin istihdam iizerindeki olumsuzluklarma karsin, iklim
degisikligi ile miicadele yeni is imkanlar1 da yaratabilecektir. Bu yeni is
imkanlar;; emisyon azathmi, atik yonetimi, iklim degisikliginden korunma
yatirimlart  kapsaminda ortaya c¢ikabilecektir. Ancak bu gibi istthdam
olanaklarinin iklim degisikliginin istihdam {izerindeki olumsuz etkilerini

bertaraf edip edemeyecegi belirsizligini korumaktadir.

Iklim degisikligi siiphesiz ekonomik biiyiime iizerinde de bir takim sonuglar
doguracaktir. Genis anlamda tiretim girdileri, veri teknoloji seviyesinde, fiziki
sermaye, dogal sermaye, beseri sermaye ve sosyal sermaye olarak diisiiniilebilir.
Iklim degisikligi iiretim fonksiyonunda girdi olarak bulunan bu faktdrleri
etkileyerek ekonomik biiylimeyi de etkilemektedir. Soyle ki, sel ve firtina gibi
dogal afetler ile artan sicakliklar fiziki sermayenin yipranmasini

hizlandirmaktadir. Belli iklim sartlarina gore ortalama yasam siiresi olan
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makine, bina ve techizat gibi fiziki sermaye unsurlari, degisen iklim sartlart
nedeniyle beklenenden once kullanim dis1 kalabilmektedir. Bu durum fiziki
sermayenin hizla yipranmasina; net yatirimlarin ve dolayisiyla fiziki sermaye
stokunun azalmasina neden olmaktadir. Bu siirec ise sliphesiz iilkelerin biiyiime

performanslarini olumsuz etkileyebilecektir.

e Iklim degisikligine neden olan siirecte ¢evrenin kirletilmesi; tahrip edilmesi ve
sinirlarinin zorlanmasi diisiik entropiye sahip dogal sermayenin kitlagmasina
neden olarak, ¢evrenin dogal sermaye arzini nitelik ve nicelik olarak
azaltabilecektir. Ayrica seller, deniz suyu seviyesinin yiikselmesi, kuraklik ve
istilac tiirlerin tehditleri verimli topraklar gegici ve kalict olarak kullanilamaz
hale getirebilecektir. Istilac tiirler biyogesitliligi de etkileyerek, ormanlara zarar

verebilecek, bu yolla dogal sermayenin yipranmasina yol agabilecektir.

e Yetersiz beslenme, su kitligi, saglik sorunlari ve gogler beseri sermaye
kalitesinin diigmesine neden olabilecektir. Ayrica iklim degisikligi ile
miicadelede yogun ve karmasik teknolojilerin kullanilmasi mevcut bilgi
stokunun (know-how) kullanissiz hale gelmesine neden olabilecektir. Bu durum
ise emegin hareketliligini ve verimliligini diislirerek ekonomik biiylimeyi

olumsuz yonde etkileyebilecektir.

e Iklim degisikligi nedeniyle yetersiz ekonomik performans kamu gelirlerinin
azalmasma yol acgabilecektir. Gelirleri azalan hiikiimet saglik, beslenme ve
egitim gibi yasam standartlarin1 ve beseri sermayeyi ylikselten harcamalarini
istenilen diizeyde gergeklestiremeyecektir. Bu durum beseri sermaye ve emek
verimliligi lizerinden ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkiyebilecektir.
Ayrica kamunun iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda yapacagi korunma

yatirimlar1 diger tiretken yatirim ve Ar-Ge harcamalarini dislayabilecektir.

Neoklasik iktisadin iklim degisikligi baglaminda c¢evre sorunlar ile miicadelede
basarili olamadig1 veya cevre sorunlarina gereken Onemi vermedigi sdylenebilir. Bu
gruptaki iktisat¢ilar, ekonomiyi ¢evreden daha biiyiik bir sistem olarak gormiis ve ¢evrenin

ekonominin bir alt sistemi oldugunu kabul etmislerdir. Neoklasik iiretim ve tiiketim yapisi
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cevrenin diglanmasina ve bodylece c¢evre sorunlarma yol agmistir. Bu diisiincenin iiriinii
olarak refahin parasallagtirilmasi iilkeleri siirekli olarak ekonomik biiylimeye itmistir. Bu
yaklasim cevrenin tasima kapasitesinin zorlanmasina neden olarak giiniimiiziin en 6nemli

krizi olarak gdsterilen kiiresel iklim degisikligi ile sonuglanmustir.

Ekolojik iktisat¢ilar ekonominin ¢evreyi kapsayan ve ondan daha biiylik bir sistem
oldugu gorisiinii kabul etmemektedirler. Bu iktisat¢ilara gére ekonomi (ekonosfer),
diinyada konusulmas1 miimkiin biitiin sistemleri (yapilar1) i¢eren diinya sisteminin (gevre)
bir alt sistemidir. Yani ekonominin uzun doénem smirlar1 g¢evrenin ekolojik sinirlar
tarafindan belirlenmektedir. Kisa donemde ekolojik sinirlar zorlanarak/asilarak biiylimek
miimkiin olabilecektir. Ancak bu g¢abalar kiiresel iklim degisikligi gibi ¢evre sorunlarina

yol agarak uzun dénemde biiylimenin siirdiirebilir olmasini engelleyebilecektir.

Cevre ve ekonomi birlikte diisliniildiigiinde, para ve maliye politikalarini iceren
geleneksel makroekonomik modeller yerine, Heyes (2000) tarafindan onerilen ve ¢evrenin
ekonomiye bir smirlama (kisit) getirdigi cevreye uyarlanmig/genisletilmis IS-LM-EE
modeli veya buna benzer modellerin makroekonomik analizlerde kullanilmasi daha uygun

olacaktir.

IS-LM-EE modeline gore, cevresel dengenin (ekolojik sinirlar) gozetilmesi
durumunda genisletici para ve maliye politikalarinin etkinligi, standart IS-LM modeline
gore distik seviyede olmaktadir. Ancak ¢evre kalitesinin iyilestirilmesi ile ekolojik siirlar
genisletilebilecek; para ve maliye politikalarindan beklenen etkiler artabilecek ve ¢evrenin
ekolojik sinirlar1 agilmadan ekonomik biiyiime gergeklesebilecektir. Bu baglamda politika
yapicilar yesil alanlar, su havzalari, atik bertaraf ve depolama kapasitesi, dogal sermaye
stoku ile bunlarin yenilenme siiresi gibi ¢evresel kisit1 belirleyebilecek bir dizi parametreyi
g6z oniinde bulundurarak ekonomi politikalarinin ekonomik ve g¢evresel sonuglarint daha

1yi 6ngorebilirler.

Iklim degisikliginin ekonomik biiyiimeye olan etkilerini ortaya koymak amaciyla

yapilan panel veri analizi sonucunda elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:
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digerleri

Yillik toplam yagis miktar1 (LPRE) degiskeninin, Avrupa ve Orta Asya, Dogu
Asya ve Pasifik, Giiney Asya ve Latin Amerika bolgeleri ile kiiresel olgekte
ekonomik biiylimeyi olumlu; Kuzey Amerika bolgesinde ise olumsuz yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Orta Dogu ve Kuzey Afrika ile Sahra Alti Afrika
bolgelerinde ise ekonomik biliylime ile yillik toplam yagis miktar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilememistir.

Yillik ortalama sicaklik (TEM) degiskeninin, Avrupa ve Orta Asya, Dogu Asya
ve Pasifik ve Sahra Alt1 Afrika bolgelerinde ekonomik biiylimeyi olumlu; Latin
Amerika ve kiiresel 6lgekte olumsuz yonde etkiledigi ve diger bolgelerde ise

istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi goriilmustiir.

TEM’in hareketli ortalamalar1 alinarak elde edilen (MAT3) degiskeninin,
Avrupa ve Orta Asya, Dogu Asya ve Pasifik, Kuzey Amerika, Orta Dogu ve
Kuzey Afrika ile Sahra Alti Afrika bolgelerinde ekonomik biiyliimeyi olumlu;
Latin Amerika bolgesinde ve kiiresel Olgekte ise olumsuz yonde etkiledigi
sonucuna ulagilmistir. Gliney Asya bolgesinde MAT3 degiskeninin ekonomik

biiylime iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi tespit edilememistir.

LPRE’nin hareketli ortalamalar1 alinarak elde edilen yagis degiskeninin MAP3,
ekonomik biiyiimeyi Avrupa ve Orta Asya, Dogu Asya ve Pasifik, Giiney Asya
ve Latin Amerika bolgelerinde olumlu; Kuzey Amerika, Orta Dogu ve Kuzey
Afrika, Sahra Alt1 Afrika bolgeleri ile kiiresel Olgekte ise olumsuz yonde

etkiledigi tespit edilmistir.

Aragtirmanin bulgulart Sahra Alt1 Afrika bolgesinde sicakligin ekonomik biiytimeyi
olumlu etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, literatiirdeki Miguel ve digerleri
(2004), Barrios ve digerleri (2010), Brown ve digerleri (2011), Dell ve digerleri (2012),
Odusola ve Abidoye (2012) ve Lanzafame (2014)’nin ¢alismalariyla 6rtiismemekte; buna
karsin, Bernauer ve digerleri (2010), Brown ve digerleri (2010; 2011) ve Alagidede ve

(2014)’nin  ¢alismalarinda elde edilen sonuglarla Ortiismektedir. Iklim

degisikliginin ekonomik etkileri kapsaminda yapilan uygulamali calismalarin farkli sonug

vermesini, Bernauer ve digerlerinin (2010) de ifade ettigi gibi, iklim degisikliginin nasil
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tanimlandig1, iklimsel verilerinin hangi formlarda kullanildigi, ¢aligmanin dénemi ve

orneklem grubu gibi faktorlere baglanabilir.

Arastirmada kiiresel diizeyde yapilan analiz sonucu elde edilen bulgular; IPCC,
Diinya Bankasi, Diinya Tarim ve Gida Orgiitii gibi uluslararasi kuruluslarin raporlarinda
yer alan tahminleri destekler niteliktedir. Buna gore yillik toplam yagis miktar1 ekonomik
bliylimeyi olumlu; yillik ortalama sicaklik ise olumsuz yonde etkilemektedir. Sicaklik ve
yagis degerlerinde goriilecek dalgalanmalar ise, ekonomik biiylime {lizerinde olumsuz
etkiler meydana getirmektedir. iklim degisikligi sonucu sicakliklarm arttigi/artacagi ve
dolayistyla kurakliga neden oldugu/olacagi goz Oniine alindiginda, aragtirmada elde edilen

sonuclar beklentiler dogrultusundadir.

Aragtirmada elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, iklim
degisikliginin her bolge ve iilkeyi ayni yonde ve derecede etkilemedigi/etkilemeyecegi
sonucuna ulagilabilir. Orta ve yiiksek enlemlerde bulunan nispeten soguk iilkelerin iklim
degisikliginden goreceli olarak daha az olumsuz etkilenecegi; hatta birtakim yararlar
saglayabilecekleri soylenebilir. Ancak iklim degisikliginin mevcut trendiyle devam etmesi
durumunda, bu faydalar ortadan kalabilir ve iklim degisikliginin olumuz etkileri baskin
hale gelebilir. Buna karsin, algak enlemlerde bulunan sicak ve tropikal tlkelerin iklim
degisikliginden daha fazla olumsuz etkilenmesi beklenmektedir. Bu etkilerin boyutu
siiphesiz iilkelerin, gelismislik diizeyleri, ekonomik, sosyal ve siyasi yapilar ile iklim

degisikligi ile miicadele kapasitelerine gore degisebilecektir.

Iklim degisikligi sorunu ve bu sorunun neden oldugu olumsuz genel ve ekonomik
etkiler, bugiin baz iilke ve bolgelerde ciddi diizeylerde hissedilmektedir. ilerleyen siiregte
bu olumsuz etkilerin, biitiin diinyada 6nemli sonuglara neden olmasi kaginilmazdir. Bu
tablo iklim degisikligi ile etkin ve acil bir miicadelenin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Elbette iklim degisikligi ile miicadelenin basarili olmasi, hukuki baglayiciligr olan kararl
ve samimi bir uluslararasi isbirligini zorunlu kilmaktadir. Ne var ki iklim degisikligi ile
miicadelede gerek ulusal gerekse de uluslararasi boyutta atilan adimlarin istenilen diizeyde
oldugunu soylemek giigtiir. Kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede baglayiciligi olan tek
uluslararasi sdzlesmenin “Kyoto Protokolii” olmas1 bu noktada diistindiirticii bir durumdur.

Dahas1 2013 yilinda Polonya’nin baskenti Varsova’da yapilan 19. Taraflar Toplantisinda
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Kyoto Protokolii’'nden sonrasi igin kesin bir anlasmaya varilamamis, bu protokol sonrasi
acilen uygulamaya ge¢mesi beklenen yeni emisyon hedeflerinin ise ancak 2020 yilinda
hayata gegcirilmesi kararlastirilmistir. Alinan bu gibi kararlar tilkelerin iklim degisikligi ile

miicadele konusundaki samimiyet ve kararliliklarinin sorgulanmasina neden olmaktadir.

Iklim degisikligi ile miicadelede, bu soruna neden olan sera gazlari saliniminin
yarisindan fazlasinin sorumlusu olan Cin, ABD, Avrupa Birligi, Hindistan ve Rusya gibi
iilkelerin rolii olduk¢a onemlidir. Ancak 6zellikle Cin ve ABD’nin ekonomik kaygilari,
iklim degisikligi konusunda samimi ve ciddi bir miicadelenin iginde olmalarini
engellemektedir. Ote yandan gelismekte olan iilkelerin, iklim degisikliginin bugiiniin
gelismis ekonomilerinin dogayi asir1 kullanarak tahrip etmelerinin sonucu oldugu ve bunun
bedelini kendi kalkinmalarini durdurarak 6demek istememeleri yoniindeki diisiinceleri de
iklim degisikligi ile miicadeleyi zorlagtirmaktadir. Bu engeller gelismis ilkelerin
emisyonlarini sinirlamalari, daha ¢evreci teknolojilere yatirim yapmalar1 ve gelismekte
olan iilkelerin kalkinmalarina destek olmalari ile asilabilir. Bu yonde yavas da olsa bazi

calismalarin oldugunu da belirtmek gerekir.

Uluslararast igbirliginin  yan1 sira iklim degisikligi ile miicadelede var
olan/uygulamaya konulacak idari ve mali ¢evresel diizenlemelerin etkili bir sekilde
uygulanmasi da 6nem arz etmektedir. Ayrica iklim degisikligine karsi biling olusturma
cabalar1 da talep yanl etkili bir politika olabilir. Bu manada bireylere g¢evre bilinci
kazandirilmasi adina kamu ve/veya sivil toplum orgiitlerinin daha aktif olmasi ve gevre

konusunun egitim miifredatlarina yaygin olarak girmesi gerekmektedir.

Bunlarin yani sira iklim degisikligi ile miicadele, “cevrenin ekonominin bir alt
sistemi oldugu” distincesinin terk edilerek, “ekonominin ¢evrenin bir alt istemi oldugu ve
ekonominin suurlarimin ekolojik tasima kapasitesi tarafindan belirdigi” distincesinin
kabul edilmesi yoniinde zihinsel bir degisimin de yasanmasini zorunlu hale getirmektedir.
Buna gore ¢evrenin dogal sermaye arz fonksiyonu yaninda, atiklari depolama fonksiyonu

da dikkate alinarak ekonomi politikalari sekillendirilmelidir.

Boulding (1966)’in deyimiyle, vahsi iiretim ve tiiketim yapisini yansitan “Kovboy

Ekonomisi”nin iklim degisikliginin temel nedeni oldugu ve bu yapinin siirdiiriilmesi
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durumunda ekolojik tagima kapasitesinin asilacagi diisiiniilmektedir. Bu baglamda yine
Boulding (1966)’in ifadesiyle, iiretim ve tiikketim yapisini nicel olarak sinirlayan ancak
nitelik olarak siirdiiriilebilmesine olanak saglayan “Uzayadami Ekonomisi’ne gegilmesi

gerekmektedir.

Son olarak, ileride yapilacak ¢aligsmalar i¢in su tavsiyelerde bulunabilinir:

e Yillik toplam yagis miktar1 ile ortalama sicaklik degiskenlerinin anomali,

kuraklik ve asir1 yagislilik gibi formlar1 da arastirmada kullanilabilir.
e Arastirmalar farkli bolge veya iilke siniflandirmasina gére de yapilabilir. Bu
durumda giivenilir ve diizenli veri sorunu ile karsilasma olasiligina dikkat

edilmelidir.

e Bolge bazinda yapilacak calismalar, Orta Avrupa, Kuzey Avrupa ve Giiney
Avrupa gibi alt kisimlar seklinde detaylandirilabilir.

e Iklim degisikliginin sektdrler iizerindeki etkileri kiiresel ve bolgesel dlgekte

uygulamali olarak arastirilabilir.
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