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1. GIRIS

Kiresel iklim Degisikligi'nin zararlari tim dinya tarafindan gorilmus ve buna
bagli olarak ekolojik faaliyetlerin artacaginin anlasiimasi, yeni bir gevre
bilincinin olugsmasini saglamistir. Bu durum, ¢evre sorunlarinin ve alternatif
enerji kaynaklarinin giindeme geldigi bir donemi baslatmistir. Sanayi devrimi
ile artmaya baslayan ve insan kaynakl olarak ciddi boyutlara ulastigi
yadsinamaz bir gergek olan kiresel 1sinma sorunu, sadece bir gevre kirliligi
probleminden ibaret olmayip, ayni zamanda enerji politikalari, ekonomi,
hukuk, saglik, sosyal hayat ile de dogrudan ilgilidir. Klresel isinma, tim
Dinya’nin en buyuk ortak problemlerinden biri olarak kabul gormekte ve bu
hususta uluslararasi alanda ciddi adimlar atiimakta, farkli muicadele

yontemleri uygulanmaya caligiimaktadir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) ile
baslayip, Kyoto Protokoll (KP) ile hukuki boyutlara ulasan iklim degisikligi ile
mucadele yontemlerinden biri olarak Ulkeler, sera gazi envanterlerini duzenli
olarak BMIDCS’ne sunmaktadirlar. Bdylece ilkelerin, iklim degisikligi ile
savagsim asamasinda, alinabilecek onlemlerin tespit edilmesi, politikalarin
belirlenmesi, iyilestirme calismalarinin yapilabilmesi igin; toplam emisyon
miktarlari, sektérel bazda emisyon dagihimlarn gibi temel bilgiler

belirlenebilmektedir.

Sera Gazi Emisyon Envanterleri, basta pek ¢ok AB uyesi Ulke olmak Uzere,
Kyoto Protokoli’nu henlz imzalamamig olan ABD ve Kyoto Protokoli’'nu
imzaladigl halde ilk yukumlulik doneminde herhangi bir emisyon azaltim
taahhudiande bulunmamis olan Turkiye tarafindan da duzenli olarak

hazirlanmaktadir.



Yapilan bu calismada Turkiye dahil verilerine tam olarak ulasilabilen 35
ulke’nin enerji kaynaklari kullanimini sera gazina donusturme performanslari,

goreceli etkinlik degerlendirme yodntemi olan Veri Zarflama Analizi (VZA)
kullanilarak olgulmustar.



2. SERA GAZLARI VE ETKILERI

2.1. Sera Gazlari

Atmosfer, Gzerine disen glnes isinlarindan daha ¢ok, diinyadan yansiyan
Isinlarla isinmaktadir. Kiresel atmosfer, dunyay! saran ve insan yasaminin
devami icin gerekli ortami; filtreleme, yansitma, koruma gibi birgok
fonksiyonun bir denge icinde ve dogal bir sera yaratarak sudrdurilmesi
sonucunda saglanmaktadir. Bulutsuz ve acik bir havada, kisa dalga boyuna
sahip gunes isinlarinin 6nemli bir bolumua atmosferi gegerek yerylzine ulasir
ve orada emilir. Ancak, yerkurenin yuzeyinden salinan uzun dalgali 1ginlarin
bir bdlimU, uzaya kagmadan 6nce atmosferin st seviyelerinde bulunan gok

saylidaki sera gazlari tarafindan emilir ve sonra tekrar salinir.

Dogal Sera gazlarinin baslicalari;
o Karbondioksit (CO5),
o Metan (CH,),
o Azot Oksitler,
o Kloroflourkarbon Gazlari,

e Ozon gazlandir.

Bu sera gazlarinin isiy1 tutma 6zelligi vardir (CO2,is1y1 en fazla tutma 6zelligi
olan gazdir.). Atmosferin, 1siy1 tutma 6zelligi sayesinde dunyanin sicaklik
degeri dengede kalmaktadir. Boylece nehirler ve okyanuslarin donmasi da
engellenmektedir. Bu sekilde olusan, atmosferin isiyl tutma ve yalitma etkisi

sera etkisi olarak tanimlanmaktadir.



Kisacasl, Yerklire’nin sicaklik dengesinin kurulmasi asamasinda en énemli
stire¢ olan dogal sera etkisi, temel olarak, atmosferin kisa dalgali giines
Isinimini gegirme, buna karsilik uzun dalgali yer 1ginimini tutma egiliminde

olmasi nedeniyle olusur [1] (Sekil 2,1-Sekil 2.2).
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Sekil 2.1. Sera Etkisinin Sematik Gosterimi
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Sekil 2.2. Sera Etkisi Sematik Gosterimi-1

Sera etkisi, yasam icin gerekli ve dengeli iklimi strdirebilmesini saglayan
dogal bir suregtir. Isiyl tutan bu sera gazlari atmosferin etrafinda bir 6rtu
gOrevi gorur ve yerklremizin bu etkinin bulunmadigi ortam kosullarina gore

33°C’lik bir yuzey sicakligina sahip olmasina neden olur.

Ancak, endustri gaginin baglangicindan itibaren iklimin bu dogal dengesi,
beseri aktiviteler ile bozulmaktadir. Ozellikle fosil yakitlarin (Dogal gaz, kdmur
ve petrol) kullanimindaki artig karbondioksit emisyonunu arttirmakta ve bu

durum da sera etkisinin siddetini arttirmaktadir.

insan faaliyetleri sonucu atmosferdeki sera gazi yogunlugunun artmasi ile
ortalama yuzey sicakliginda da belirgin bir artis gézlenmektedir. Atmosferde
gozlemlenen bu asir 1si artigi sonucunda Kiresel i1sinma meydana

gelmektedir. Sera gazlarindan karbondioksit, hem miktarinin fazla olmasi



hem de karbondioksit molekullerinin atmosferdeki dmrinin uzun olmasi
nedeniyle kuresel iIsinmada %50 paya sahiptir. Bu nedenle kiresel 1sinmaya
kargl alinacak onlemler igerisinde karbondioksit miktarinin azaltilmasi énem

arz etmektedir.

Sera gazlarindan Metan ise, organik atiklarin oksijensiz ayrismasi
sonucunda meydana gelmektedir. Baslica kaynaklar giftlik gubreleri, piring
tarlalari, ¢oplikler ve batakliklardir. Metan gazinin kiresel isinmadaki etki
pay! %13 kadardir.

Kaynaklari egzoz gazlar, fosil yakitlar ve organik maddeler olan azot
oksitlerin kiresel 1sinmadaki payl %5'tir. Kloroflourkarbon gazlari i¢in dogal
kaynak olmamakla birlikte kiresel isinmadaki payi %22 civarindadir. Sonug¢
olarak, bu gazlarin atmosferdeki artisi ile ortaya ¢ikan kiresel isinma iklim

sisteminde ¢esitli degisikliklere yol agmaktadir.



2.2. Sera Gazlar Etkileri: iklim Degisikligi

iklim degisikligi, son vyillarda dinyanin en blylk cevresel, sosyal ve
ekonomik tehditlerden birini teskil etmektedir. Birlesmis Milletler tarafindan
tamamlanan en son bilimsel rapora gore [2], gegen yuzyil igerisinde yaklasik
0,8°C sicaklik artisi kaydedilmistir. Ortaya c¢ikan bu klresel sicaklik
ortalamalarindaki artig, iklim sistemlerinde cesitli degisimlere yol agmakta,
tim dogal kaynaklarin varhgini ve dagihmini etkilemektedir. Bu durum da
toplumlarin sosyal ve ekonomik yapilarina yansimaktadir. Bu c¢ergcevede
toplumlar, hem sera gazi salinimlarinin azaltilmasi hem de gegmiste olugsan
ve Onlem alinmazsa gelecekte meydana gelecek olasi etkilere karsi uyum

c¢alismalari yapmak zorundadirlar.

Atmosferdeki bu sera etkisi, bilim dunyasinda 17.yuzyillardan itibaren
arastiriimaya baslanmigstir. Bu galismalar 1988 yilina kadar bilim adamlarinin
bireysel c¢aligmalari ve Ulkelerin bagimsiz aragtirmalari ile yurutUlmustar.
Ancak,1988 yilinda Dunya Meteoroloji Birligi(WMO) ve Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) tarafindan bilimsel bir hUkimetler arasi birlik olan,
Hikimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur. IPCC ’nin
amaci, iklim dedisiklikleri ile ilgili tarafsiz bir bilgi kaynagi saglamaktir. Bu
birlik, dunyadaki pek ¢ok uzman ve aragtirma birliginden elde edilen rapor ve
bilgilerden faydalanmakta ve bulgularini uluslararasi iklim tartigmalarinda
karar mercilerinin ana referanslarindan biri haline gelen IPCC Degerlendirme
Raporu seklinde yayinlamaktadir [3]. IPCC’nin kurulmasi ile iklim degisikligi
ve bu alanda yapilan calismalar yepyeni bir surece girmigtir. IPCC’nin

kurulmasina kadar gecgen sure¢ Cizelge 2.1’de 6zetlenmektedir.



Cizelge 2.1. IPCC Oncesi Atmosferdeki Sera Gazlari Konusunda Bilimsel

ilerlemelerin D&NGmM Noktalari [4]

Olay

Tarih

1681 Edme Mariotte, diger 1s1 kaynaklarinin aksine, cam ve diger gecirgen yuzeylerin,
glines isinlari ve Isinin gegisine izin verdigini kesfetti.

1760 Horace Benedict de Saussure’s, heliotermometre araciligiyla, sera etkisini
canlandiran ilk deneyi gerceklestirdi.

1824 Joseph Fourier, dinyadaki yansima sonucunda gunes isinlarinin kimyasal
yapisinin degistidini, donisime ugrayan bu isinlarin atmosferden gegisinin
azaldigini, bu nedenle atmosferin yapisina bagl olarak Yerkure'nin sicakhginin
degisebilecegini ortaya koydu.

1861 John Tyndall, atmosferdeki su ve CO> gibi etken molekiillerin birikimindeki her tiirli
degisimin tarih boyunca yasanmig butun iklimsel degisikliklerin nedeni olabilecegini
One sirda.

1896 Svenne Arrhenius, atmosferdeki CO- birikiminin %40’a varan oranda degismesinin
buzul caginin baslayis ya da bitisini saglayabilecegini iddia etti.

1938 G.S. Callendar, atmosferdeki CO2 birikiminin 2 katina g¢ikmasi halinde, kiresel
ortalama sicakliklarinda 2°C’lik bir artisa neden olabilecegini, ayrica fosil yakitlarin
tiketilmesi ile atmosferdeki CO; birikimleri arasindaki dogrusal iligkiyi ortaya koydu.

1958 Charles David Keeling, Pasifik'teki Hawaii adasinda kurulan Mauna Loa
istasyonunda atmosferik CO; birikimlerinin ilk aletli gbzlemlerini yapmaya ve
kaydetmeye basladi.

1970 CH4, N2O ve CFC’lerin de CO» gibi atmosferin sera etkisini kuvvetlendirecegi
anlasildi.

1979 . Diinya Iklim Konferansi diizenlendi.

1980-81 | Madden, Ramanthan ve Hansen, insan etkinlikleri sonucunda atmosferdeki sera
gazi birikimlerinin artmasi sonucu ortaya ¢ikacak kuresel ortalama sicaklik artisinin
20 yil igerisinde net bir sekilde gézlemlenebilecegini belirtti.
1985 Villach Uluslararasi Sera Gazlari Konferansi dizenlendi.

1988

Toronto Degisen Atmosfer Konferansi diizenlendi.




iklim degisikliginin olasi sonugclarina hazirlikli olabilmek icin dogaya ve insan
yasamina etkilerinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu asamada toplumlarin,
ekonomik ve teknolojik gelismelerine bagl olarak sera gazi emisyonlarinin
atmosferdeki birikimlerine goére iklimde go6zlenecek olan degisikliklerin
gelecekte nasil olacagini tahmin etmek gerekmektedir. iklim degisikliginin
olasi sonuglarini tahmin edebilmek igin, iklim sistemlerinin bilesenlerinin, bu
bilesenler arasindaki etkilesimlerin ve geri beslemelerin matematiksel
gOsterimi olarak iklim modelleri kullaniimaktadir. Bu modeller kullanilarak
olusturulan  senaryolarda gelecege  yonelik iklim  ongorulerinde
bulunulabilmektedir. Bu senaryolar, IPCC tarafindan emisyon senaryolari
0zel raporu (SRES) olarak hazirlanmistir. IPCC iklim tahminlerini A1, A2, B1
ve B2 olmak Uzere dort fakli senaryo Uzerinden yurutmektedir. Senaryolarda,
sera gazi emisyonlari hesaplanirken, nifus artisi, teknolojik gelismeler, ener;ji
kullanimi, tarim ve arazi kullanimindaki degisiklikler i¢in cesitli kabullerde

bulunulmustur.

Bu senaryolardan en ¢ok kullanilanlardan biri olan A2 senaryosu, hizli nifus
artis1 basta olmak Uzere, kuresel 1sinma ve c¢evresel sorunlar konusunda
herhangi bir 6zel onlem alinmadigi kétumse bir senaryo Uzerine kurulmusg
olup, bir diger senaryo olan B2 senaryosu ise ekonomik, sosyal ve gevresel
surdurulebilirlikte yerel ¢ozumlerin vurgulandigi, ekonomik gelismenin orta
seviyede oldugu, nifus artigsinin daha makul oranlarda arttigi, daha iyimser

bir yaklagim Gzerine kurgulanmistir.

A1 ve B1 senaryolarinda ise kuresellesme daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.
IPCC’nin hazirladi§i bu doért temel senaryo kendi icinde farkli senaryolara
ayrilarak 40 kadar senaryo uretilmigtir. A1B, BI, AIT, B2, A2, A1FI senaryolari
son hazirlanan IPCC raporunda kullanilan SRES senaryolaridir. Bu SRES
senaryolarinda sirasiyla 600, 700, 800, 850, 1250 ve 1550 ppm olarak 2100

yilindaki beseri kaynakli sera gazlari ve aerosollerden kaynaklanan isinimsal
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zorlamaya karsilik gelen karbondioksit egdegeri yaklagik birikimlerini
gostermektedirler. Olugturulan bu senaryolar sayesinde gelecede yonelik

iklim éngorulerinde bulunulmaktadir [5].

Sekil 2.3te Cesitli senaryolara gore atmosferdeki sera gazlarinin
birikimlerinde ve buna bagl olarak kuresel ortalamam sicakliklarda 6ngorulen

artiglar gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Cesitli Senaryolara Gore Atmosferdeki Sera Gazlarinin Birikimlerinde ve

Buna Bagl Olarak Kiiresel Ortalama Sicakliklarda Ongérilen Artislar [2].
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iklim  Degisikligi  Paneli tarafindan  hazirlanan  4.Degerlendirme
raporu’na(2007) gore enerji, sanayi, ulagim, atik, ormancilik, tarim ve arazi
kullanimi sektérlerinden kaynaklanan toplam sera gazi salinimi,1994-2004
yillari arasinda %70 oraninda artarak 49 milyon ton esdeger CO; diizeyine
cikmistir. Bununla birlikte, Sanayi Devrim’inden bu yana atmosferdeki dogal
sera gazlarindaki degisimler Cizelge 2.2’de belirtilmistir. Endustrilesme
oncesi yaklasik 280 PPM olan atmosferik CO. yogunlugunun 2005
senesinde 379 PPM’ ye kadar yukseldigi gorilmektedir. Bu degisimin etkisi
son 650.000 sene icerisinde atmosferde gergeklesmis tim dogal dedisimlerin
etkisini buylk olgude asmaktadir. Son 650.000 yilhik donemde sera gazi
birikimleri ve sicaklik degisimleri sekil 2.4’te gosterilmektedir [4].
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Sekil 2.4. Son 650,000 Yilda Sera Gazlarinda Ve Sicakliklardaki Degisimler
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Cizelge 2.2. Atmosferdeki Dogal Sera Gazlari Birikimindeki Degisimler

Sanayi Oncesi Atmosferik 2005 1750-2005 Toplam Artis
Emisyonlar Birikim Degeri Atmosferik
Birikim Degeri
CO, 280 ppm 379 ppm %35
CH, 715 ppm 1774 ppm %148
N,O 270 ppm 319 ppm %18

IPCC 2007°’ye gore yapilan degerlendirmeler dikkate alindiginda, 20.yuzyilin
ortasindan itibaren kuresel ortalama sicakliklarda gozlenen artisin, blyuk
olasllikla, atmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimlerinde gézlenen artis
nedeniyle olustugu ortaya konmustur. IPCC’ ye goére, mevcut politikalarin
uygulanmaya devam etmesi halinde, kuresel sera gazi salimlarinda 2000-
2030 yillar arasinda %25-90 arasinda artis beklenmektedir. Kuresel sera
gazi salimlarinda yasanacak artiglar sonucunda, kuresel ortalama sicaklik
artisinin, 2000 éncesindeki artis hizinin 2 katina gikarak her on yilda 0.2°C
artabilecegi, kuresel salimlarin 2000 yili itibari ile sabitlenmesi halinde bile,
kiresel ortalama sicaklik artiglarinin her on yilda 0.1°C artabilecegi

ongorilmektedir [4].

Klresel iklimde gézlemlenen baslica degisiklikler asagida belirtilmistir:

e Sanayi Devriminden itibaren alinan verilere gore yagsanan en sicak 12
yihn 11°i 1995-2006 yillari arasinda yasanmistir.

e 100 vyilik (1906-2005) ortalama yuzey sicakliklari igin dogrusal
egilimin artigi, 0,74 °C’ye ulasmistir.

e Dogrusal 1sinma edgilimi, gegcen yuzyilllk donemin yaklagik iki kati
olmustur(0,13 C/10 yil).
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o Kuzey kutup bolgesine yakin alanlarda 19.yuzyildan 21.ylzyila kadar
ve son 40-50 yillik donemdeki 1s1 artigi, kuresel ortalamalarin yaklasik
iki katidir.

o 20.yuzyilin ikinci yarisindan itibaren asiri sicaklik artisina baglh olarak
yasanan olaylar siklagmistir.

e Don olayinin yasandigi gunlerin sayisi azalmigtir.

e Okyanus sularinda meydana gelen isinmalar 3000 m derinliklere
kadar ulasmistir.

e Yapilan yagis goézlemlerine goére; Kuzey ve Glney Amerika’nin
dogusunda, kuzey Avrupa’da, Kuzey ve Orta Asya’da yagis miktari
artmakta, Sahel, Akdeniz Havzasi, Guney Afrika ve Guney Asya’nin
bir b6limunde ise yagis miktari azalmaktadir.

e Tropik ve Subtropik iklim bolgelerinde, 1970’li yillardan itibaren, daha
siddetli ve uzun kurakliklar gozlenmisgtir.

e Yagis miktarlari agir artmaya baglamig ve tropik siklon olaylarinda
hissedilir artiglar gozlenmigtir.

¢ Denizlerdeki buzullarin kapladigi alanlar her on yil i¢in ortalama %2,7

oraninda, yaz aylarinda ise %7.4 oraninda azalmaktadir [2].

Bu gergevede IPCC raporu, gesitli senaryolara goére 2100 yil sonu itibari ile
kUresel ortalama sicakliklarinin, Sanayi Devrimi dncesiyle karsilastirildiginda,

2,7 ile 5,8°C arasinda artabilecegi 6ngérmektedir.

Ongoérilen sicaklik artiglarinin, 20. yiizyilda gézlenen degisikliklerden daha
fazla olabilecegi ve eski iklim verilerine dayanarak, ytksek bir olasilikla, son
10,000 vyida gorulebilecek en buyluk sicaklik artisi olarak kayitlara

gegebilecegi dustunulmektedir.

Yagis rejimleri agisindan bakildiginda, 21. yuzyilin ikinci yarisina kadar,

yagislarin, kisin orta ve ylksek kuzey enlemlerde ve Antartika’da, yazin ise,
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gliney ve dogu Asya’da artmasi beklenmektedir. Bolgesel olarak ele
alindiginda, Dogu Akdeniz havzasi ve Orta Dogu bodlgesinde, yagis
miktarlarinda ve su kaynaklarinda 6numuzdeki ylzyilda 6nemli azalmalar
beklenmektedir. Ayrica, ortalama yagislar icin artis beklenen pek ¢ok alanda,
yildan yila yagdis dediskenligi daha da artabilecektir [4].

Yapilan degerlendirmelere gore, 21.yuzyilda isinma en fazla karalarda, en
cok 1sinma yuksek kuzey enlemlerde yasanmasi beklenirken, Glney
Okyanusu ve Kuzey Atlantik Okyanusu'nun boélimlerinde is1 artisinin en az

olacagi gorulecektir.

(AOGCM: Atmosfer-Okyanus genel sirkilasyon goklu modeli ) (Sekil 2.5)

Yuzey Sicakliklariyla ilgili AOGCM Projeksiyonlari
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21.Ylzyllda kuresel iklim sistemlerinde meydana gelmesi 0Ongorulen

degisikliklerden bazilari asagida belirtilmistir;

e Kar miktarinin azalacagi tahmin edilmektedir. Pek c¢ok donmus
bdlgede erime derinliginin yaygin olarak artacagi tahmin edilmektedir.

e Buyuk ihtimalle, asin sicakliklar ve yogun yagislarin daha sik
gorulmesi beklenmektedir.

o Denizlerdeki buzullarin hem Kuzey kutbunda hem de Antartika’da
kigculmesi beklenmektedir. Yapilan tahminlere gore 21. Yuzyilin son
boélumunde yaz mevsimi sonrasi denizlerdeki buzullarin tamamen yok
olabilecektir.

o Sicakliklarda meydana gelecek asiri artiglarin, sicaklik dalgalarinin ve
yogun yagislarin daha da sik goértulmesi beklenmektedir.

o Tropik bolgelerdeki firtinalarin kutuplara dogru kayacagi tahmin
edilmekte, bunun sonucu, rizgar, yagis ve i1si duzenlerinde degisiklikle
birlikte son yari yuzyllda go6zlemlenen egilimlerin  slUrmesi
beklenmektedir.

e Bircok subtropikal topraklar ve bdlgelerde yagis miktarlarinda azalma
beklenirken, yuksek enlemlerde de yadis miktarlarinda artis gorulmesi
beklenmektedir [2,4,6].

21.Ylzyilda yasanmasi tahmin edilen degisikliklerin olasi etkileri agagidaki
gibidir;

o Pek ¢cok ekosistemin direnme kapasitesi asilabilecektir.

e 21. YUzyillin ortalarindan itibaren orman alanlari ve okyanuslarin yutak
Ozelliklerini yitirmesi ile iklimsel degisiklikleri hizlandirabilecektir.

e Ortalama sicaklik artisinin Sanayi Oncesine goére 2°C’ yi agmasl

halinde bitki ve hayvan turlerinin %30’u yok olabilecektir.
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Orta ve yuksek enlemlerde, bolgesel oOlgekte, bazi bitki turlerinde
sinirl verim artisi beklenebilecektir. Ancak niUfusun daha yogun
oldugu algak enlemlerde, kurak ve tropik bolgelerde tarim Uretiminin
ciddi boyutlarda azalacagi ve aclik tehlikesinin artabilecegi
ongorulmektedir.

Kiyl erozyonu ve beseri faktorler nedeniyle kiyr alanlarindaki riskler
artabilecektir.2080’li yillarda, nufus yogunlugunun fazla oldugu buyuk
deltalara sahip Asya ve Afrika'da etkiler daha da ciddi hissedilecektir.
Kiyi ve nehir deltalarinda kurulu, iklimsel degisikliklerden g¢abuk
etkilenebilecek kaynaklara dayali ekonomi ve sektorler ile hizh
blayuyen kentler, daha fazla etkilenebilecektir.

Yetersiz beslenme, agiri hava olaylari, salgin hastaliklar canli hayatini
ciddi anlamda olumsuz yonde etkileyebilecektir.

Etkilenme derecesi ise egitim, halk saglgi, altyapisina ve ekonomik
durumuna gore farkliliklar gosterebilecektir.

Ortalama deniz seviyesinde yaklasik 50cm’lik bir ylkselme
ongorulmektedir.(2100 yilina kadar).

Buzullarin yok olmasi, karlarin erimesi sebebiyle dinya nufusunun
1/6'sinin  tath su kaynaklarinin ciddi oranda azalacagi 6n
goOrulmektedir.

Turkiye’'nin de iginde yer alan subtropik kusagin dnemli bir bolumunde
Ozellikle kis aylarinda yasanan yagislarin azalmasi ongorulmektedir.
Onumuzdeki 50 yil igerisinde yiiksek enlemlerde ylizey akislari %30’a
varan oranda artarken, Akdeniz de dahil olmak Uzere, bazi orta
enlemlerde de su kaynaklari %40’a varan oranda azalabilecektir
[2,6,7].
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2.2.1. iklim degisikliginin Tiirkiye lizerindeki olasi etkileri

Tarkiye, subtropikal kusakta kitalarin bati boéluminde olusan ve Akdeniz
iklimi olarak adlandirilan biylk bir iklim bélgesinde yer almaktadir. Ug yani
denizlerle kapli ve ortalama yuksekligi yaklagik 1100 m olan Turkiye'de,
birgok iklim gesidi belirmistir. Iklim tiplerindeki bu gesitlilik, Turkiye’nin yil
boyunca, polar ve tropikal kusaklardan kaynaklanan c¢esitli basing sistemleri
ve hava tiplerinin etki alanina giren bir gecis bdlgesi Uzerinde yer almasiyla

baglantiidir. Buna, topografik 6zelliklerinin karmasikligi ve kisa mesafelerde

Tarkiye, kiuresel isinmanin ongorulen etkileri agisindan risk grubu ulkeler
arasindadir. Ozellikle kuraklik, orman yanginlari, su kaynaklarindaki azalma
gibi etkiler ve bunlara bagh geligsebilecek kuresel isinmanin olumsuz

yonlerinden etkilenecegi bazi raporlarda yer almaktadir [4].

Devlet Meteoroloji isleri Genel Midirligi ve iTU Avrasya Yer Bilimleri
Enstitisi’niin ortaklasa yurittigu, “Turkiye icin iklim Degisikligi Senaryolar”
baghkli TUBITAK projesi, Kiresel isinmanin Tirkiye'ye etkilerini belirten ilk
calismalardan sayillmaktadir. Turkiye'nin Iklim Degisikligi Birinci Ulusal
Bildiriminde yer alan projenin ilk sonuglari ve Dogu Akdeniz igin
gerceklestiriien RegCM3 bdlgesel iklim modeli ¢calismasinin analizleri, 2071-
2100 doneminde IPCC SRES A2 [8] senaryosuna gore;

e Tlrkiye genelinde 2-3 °C’lik 1si artisi ve yadiglarda Ege ve Akdeniz
kiyilari - boyunca azalma ile Karadeniz Kkiyisi boyunca artig

ongérilmektedir.

2005 yilinda Dinya Dogal Yasami Koruma Vakfi (WWF) icin yapilan
calismada[9], sanayi 6ncesi degerlerde 2 °C' lik bir kiresel sicaklik artiginin
2061-2090 doéneminde 1961-1990 ortalamasina gore Akdeniz'de 1-3 °C
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arasinda degisen sicaklik artiglarina yol agacagi belirtiimektedir. Maksimum
sicakliklardaki artiglarin  minimum sicakliklardaki artiglardan daha fazla
olacagi, yillik toplam yagislarin genel olarak bdlgede %20'lere ulasan oranda
azalacagi, buna karsilik Karadeniz kiyilari boyunca yagislarin artacagi,
mevsimsel yadiglardaki degisikliklerin kuzey-guney ve kis-yaz arasindaki
karsitliklarla karakterize oldugu, en bluyuk yagis dususlerinin yaz mevsiminde

gOrulecegdi 6ngorulmektedir [4].

Devlet Meteoroloji Isleri Genel MudirlGgi tarafindan ingiltere Meteoroloji
Servisi Hadley iklim Tahmin ve Arastirma Merkezi'nin gelistirdigi PRECIS
Bolgesel iklim Modeli kullanilarak ve IPCC A2 Senaryosu (HadAMP3 A2)
(Kiiresel ortalama sicaklik artisi 2- 5 °C) temel alinarak yiiriitilen modelleme

calismalarina gore [8];

e 2071-2100'de, 1961-1990'a gbre ortalama sicakliklar, Turkiye'nin Kiyi
bdlgelerinde 4-5 °C, i¢ bolgelerde ise 5-6 °C oraninda artacaktir
(Sekil 2.6).

e Avrupa genelinde de 5-6 °C’lik bir artis gdézlenmektedir (Sekil 2.6).

e Turkiye'nin alansal olarak elde edilen yillik ortalama sicaklik degigim
egrisine gobre 2071-2100 periyodu ortalamasi 1961-1990 periyodu
ortalamasina gore yaklasik 5,12°C artacagi 6n gorulmektedir
(Sekil 2.7).



Sekil 2.6. HadAMP3 A2 Senaryosuna Gére 2071-2100 Yillari ile 1961-1990
(RF) Yillar Ortalama Sicaklik
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Sekil 2.7. Tirkiye icin HadAMP3 A2 Senaryosuna Gére 2071-2100 Yillari ile 1961-

1990 (RF) Yillari Ortalama Sicaklik Degisim Grafigi
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e A2 senaryosuna gore gelecekte Turkiye yagislarinda, azalma yénunde
degisiklikleri dngoriimektedir ve bu degisimlerde bolgesel farkhliklar
sO0z konusudur. Dogu Karadeniz, Ege, Akdeniz ve Toros Daglari
boyunca yillik toplam yagis miktarinda 100-400 mm/yil oraninda
dugusler beklenmektedir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. HadAMP3 A2 Senaryosuna Gére 2071-2100 Yillari ile 1961-1990
(RF) Yillar1 Yilik Toplam Yagis Degisim Haritasi (mm/yil)

e Yagistaki degisimlerin ylUzdesel oranlari, dogudan batiya dogru
gidildikge azalma yuzdelerinin blyudigu goérilmektedir. Ege, Trakya,
Bati ve Orta Akdeniz, Glineydogu Anadolu’nun bir kismi ile i¢ Anadolu
bdlgesinde yagislar %30-40 oraninda azalacaktir. Dogu Anadolu ile
Dogu Karadeniz'de de bu oranin (%5) daha az olmasi beklenmektedir
(Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. HadAMP3 A2 Senaryosuna Gére 2071-2100 Yillari ile 1961-1990
(RF) Yullart Yillik Yagis Degisim Orani (%)

e Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu daglarinda kar kalinliginda
gelecekte azalmalar beklenmektedir. Bu bodlgelerimizde 2071-2100
yilllarindaki kar ortusu kalinhdir 1961-1990 yillarina goére bazi
kisimlarda 300 mm’ye kadar varan azalmalar beklenmektedir.
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3. iIKLIM DEGISIKLIGINDE MEVZUAT VE POLITIK GELISMELER

3.1. Uluslararasi Siire¢

Diinya Meteoroloji Orgutii (WMO) Kiiresel iklim Arastirma ve Izleme Projesi
cercevesinde elde edilen bilimsel kanitlar 1970'li yillarin ilk yarisinda insan
faaliyetlerinin kuresel iklim dizeyine zarar verdiginin ilk acik isaretlerini
vermis ve Diinya Meteoroloji Orgiti’'niin énclliiginde 1979 yilinda Birinci
Dinya Iklim Konferansi diizenlenmistir. Bu konferansta konunun 6nemi
dinya dulkelerinin dikkatine sunulmus ve fosil yakitlara olan uzun sureli
baglilik ve ormansizlasmanin gelecekte de sirmesi durumunda atmosferdeki
CO2 birikiminin artabilece@i, bu artigin iklimde 6nemli ve uzun sureli
degisikliklere neden olabilecegi belirtiimistir.1988 yilinda dizenlenen Degisen
Atmosfer Konferansinda, uluslararasi bir hedef olarak kuresel CO;
emisyonlarinin 2005 vyilina kadar %20 azaltimasi ve protokollerle
geligtirilecek bir cergceve iklim sozlesmesinin hazirlanmasi gerekli oldugu
Onerisi yapimistir. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Dinya
Meteoroloji Orguti (WMO)'niin ortak girisimiyle 1988 yilinda, Hikiumetler
Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur.

Hikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ile, genel olarak gelismig
ulkelerden bilimsel kuruluslar, enstitiler ve Birlesmis Milletlerin uzman
kuruluglarindan deneyimli bilim adamlari bir arada c¢alisma imkanina
kavusmusglar, tlkelerin guvenerek kabul edebilecekleri bilgilerin Gretilmesi igin

ortam yaratiimig ve ilk degerlendirme raporu 1990 yilinda yayimlanmigtir.

Dinya Meteoroloji Orguti (WMO) ve Birlesmis Milletler énculiigiinde 1990
yilinda 2.Dinya Iklim Konferansi diizenlenmis ve ayni yil yaymnlanan
1.HUkUmetler arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporu tartisiimistir. Bu

konferansta pek c¢ok ulkenin ortak karari ile bir iklim degisikligi cerceve
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sOzlesmesi gorusmelerine baglanmasi agisindan alinan karar tarihsel bir
onem tagimaktadir. Kiresel isinmanin muhtemel sonuglarinin, giderek gevre
alanindaki en temel sorunu olusturmaya baglamasi karsisinda,1992 yilinda
Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda ‘Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sodzlesmesi’ (BMIDCS) kabul edilmis ve (lkelerin onaylanmasiyla

1994 tarihinde yurarlige girmigtir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS)nin temel
amaci; atmosferde surekli artan ve iklim sistemi Uzerinde tehlike yaratan,
insan kaynakli oldugu kanitlanmig sera gazi birikimlerinin etkilerini onleyecek
dizeyde tutmaktir. Bu amag sdzlesmenin 2.maddesinde “Boyle bir dizeye,
ekosistemlerin iklim degisikligine dogal bir sekilde uyum saglamasina, gida
uretimini tehdit etmeyecek ve ekonomik kalkinmanin surdarulebilir sekilde
devamina izin verecek bir zaman dahilinde ulasiimalidir” hukmua ile
niteliklendirilmistir. 194 tarafi bulunan sdzlesme neredeyse evrensel bir
boyuta ulasmistir. BMIDCS, insan kaynakli iklim degisikligini sera gazlarinin
enerji, ulastirma, sanayi, tarim, atik, ormancilik ve arazi kullanimi gibi
sektorlerden kaynakh oldugunu ve bu duruma kargi ¢ozumlerin de yine bu
sektorlerde yapilacak kalici, radikal degisikliklerle saglanabilecegini

belirtmistir.

Kyoto Protokoll ise, kuresel i1sinma ve iklim degisikligi konusunda
mucadeleyi saglamaya yonelik uluslararasi bir belge olup Birlesmig Milletler
iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi blinyesinde hazirlanmis ve
imzalanmistir. 1997 yilinda kabul edilmis ve 2005 yilinda yururluge girmistir.
BMIDCS ile Kyoto Protokolli arasindaki en énemli fark diizenledikleri
yukimlGliklerin hukuki yonleri ile ilgilidir. Birlegmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi sanayilesmis Ulkelerin sera gazi salinimlarini belirli bir

seviyeye indirmeleri konusunda baglayici hukumler tasimazken, Protokol ile
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sanayilesmis ulke taraflarina baglayici sera gazi salinim sinirlamalari ve

azaltimlari konusunda yukumlulUkler getirilmigtir.

Sonug olarak; Ozellikle sanayi devriminden itibaren sera gazlarindaki bu
tehlikeli artisin hazirlanan resmi ve uluslararasi raporlarda da belirtildigi
uzere insan kaynakli oldugu tum didnyaca kabullenilmis ve bu konuda
BMIDCS ve Kyoto Protokolii ile bu alanda alinacak énlemler ve yapilacak
calismalar, yukumlulikler sanayilesmis Ulkeleri baglayici bir seviyeye
ulagsmistir. Cizelge 3.1.de iklim Degisikligine yénelik son yillarda yapilan

uluslararasi ¢alismalarin donum noktalari belirtilmistir.



Cizelge 3.1. iklim Degisikligine Yénelik Son Yillarda Yapilan Uluslararasi

Calismalarin Dénum Noktalari [4]
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Yil Bilimsel Siire¢ Siyasi Sure¢
Birlesmis Milletler (BM) Genel Kurulu'nun
Degisen Atmosfer Konferansr'nda, kiresel CO2 | “insanoglunun Bugiinkii ve Gelecek Kusaklari
1988 | salimlarinin 2005 yilina kadar %20 azaltimasi ve |igin Kiresel iklimin Korunmasi” konulu 43/53
protokollerle gelistirilecek olan bir “cerceve iklim | sayili karari ve IPCC’nin olusturulmasi kabul
sozlesmesinin” hazirlanmasi 6nerildi. edildi
WMO II. Diinya iklim Konferansi diizenlendi. Bakanlar | BM Genel Kurulu’nun 45/212 sayili karari ile
1990 | Deklarasyonu, aralarinda Tirkiye’'nin de bulundugu | Hikiimetler arasi Mizakere Komitesi (INC)
137 ulke tarafindan onaylandi. olusturuldu.
IPCC tarafindan 1. Degerlendirme Raporu (FAR) | INC toplantilari basladi
1991 | yayinlandi.Raporda, insan etkinliklerinin iklim sistemi
Uzerinde net bir etkisi oldugu ifade edildi.
Rio’da gerceklestirilen Cevre ve Kalkinma
1992 Konferansrnda (UNCED), BM Iklim Degisikligi
Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) imzaya agildi
BMIDGS, 21 Mart 1994'te yirirlige girdi
1994
IPCC tarafindan 2. Degerlendirme Raporu (SAR)|BMIDCS 1. Taraflar Konferansi (COP1)
1995 | yayinlandi.Daha kapsamli ve yeni verilerin 1siginda | toplandi. 2000 sonrasi dénemdeki
SAR, iklim sistemi (zerindeki insan etkisinin géz ardi | yakimlUlikleri belirlemek igin Berlin Buyrugu
edilemeyecegini ortaya koydu Gegici Calisma Grubu olusturuldu
COP2de, salim azaltiminda Ek-l (Ulkeleri
1996 | IPCC Sera Gazi Envanteri Hazirlama Kilavuzunu | arasinda farkli politikalarin izlenebilmesine
yayinladi. olanak tanindi
Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), Fosil Yakittan | COP3'te Kyoto Protokolii kabul edildi ve
1997 | Kaynakli CO2 Salmlari  Raporunu, her yil [ imzaya agildi
glncellenmek Uzere, ilk defa yayinladi.
COP6’da Esneklik Duzenekleri igcin ABD’nin
IPCC, Salim Senaryolari Ozel Raporu’nu yayinladi Onerilerinin  kabul gérmemesi  nedeniyle
uzlasma saglanamadi ve toplanti
tamamlanamadi. Yeni ABD yonetimi Kyoto
ProtokolU’nd tanimadigint ilan etti.
IPCC tarafindan 3. Degerlendirme Raporu (TAR) | COP6.5ta, sera gazi salim azaltimi igin yutak
2001 | yayinlandi. Raporda, son 50 vyilda gozlemlenen |alanlardan daha fazla yararlaniimasina olanak
iklimsel degisikliklerin gogunlukla insan etkinliklerine | saglandi. Gelismekte olan Ulkeler icin 3 yeni
baglanabilecegi yoninde yeni ve guglu verilerin elde | fonun  olusturuldu. COP7’de Marakes
edildigi vurgulandi Uzlagmalari Kabul edildi
COP8de iklim degisikligine uyum konusunun
2002 daha etkin ele alinmasi glindeme geldi
COP10’da uyum igin bir calisma programi
2004 olusturulmasi benimsendi.
COP11'de Kyoto Protokoll yurirlige girdi.
2005 COP/MOP1’de 2012 Sonrasi mizakerelerinin
(AWG) baglamasi karari alindi
COP/MOP2'de  Afrika lkelerinin  karbon
2006 | IPCC, Sera Gazi Envanterleri Kilavuzunu giincelledi. | yatirrmlarindan daha fazla yararlanmasi igin
Arazi  kullanim  degisiklikleri ve ormanciliktan | kararlar alindi. Ek-B Listesine Belarus
kaynaklanan salimlar igin de kilavuzlar yayinlandi. eklenerek Kyoto ProtokolU’'ndeki ilk degisiklik
yapildi. COP12'de Uyum igin Nairobi Calisma
Programi kabul edildi.
IPCC tarafindan 4. Degerlendirme Raporu (AR4) | BM Giivenlik Konseyi ve Genel Kurulu iklim
2007 | yayinlandi Raporda, son 50 yilda go6zlemlenen | degisikligi gindemiyle toplandi. COP13'te
iklimsel degisikliklerin ¢ok blyik oranda insan [ 2012 Sonrasi icin Bali Eylem Plani ve Gegici
etkinliklerine nedeniyle yasandigi belirtildi. Calisma Grubu (AWGLCA) olusturuldu. COP/
MOP3'te AWG ve AWGLCA slrecleri
iliskilendirildi.
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Cizelge 3.2. Uluslararasi iklim Degisikligi Rejiminin Miizakere Siregleri [4]

Sureg
Doénem Bilimsel Siyasi Sonug
1990-1992 IPCC HikuUmetler arasi Mizakere Birlegmis Milletler iklim
1. Degerlendirme Komitesi (INC-1990) Degisikligi Cerceve
Raporu (FAR-1990) Sozlegmesi
(BMIDCS - 1992)
1995-1997 IPCC Berlin Buyrugu Gegici Calisma Kyoto Protokolii
2. Degerlendirme Grubu (KP - 1997)
Raporu (AWBM - 1995)
(SAR - 1995)
2007-2009 IPCC 1. Hat: Bali Eylem Plani 2012 Sonrasi Iklim
4. Degerlendirme (BMIDCS -2007) Degisikligi Rejimi igin
Raporu 2. Hat: AWG ve 2. Gbézden Yeni Uluslararasi
(AR4 - 2007) Gegcirme Anlasma
(KP-2005) (Kopenhag - 2009)

3.2. BMIiDCS ve Kyoto Protokolii - Temel ilkeler ve Tanimlar

BMIDCS, iye lilkeleri, sera gazi salimlarini azaltmaya, arastirma ve teknoloji
Uzerinde isbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarini (6rnegin; ormanlar,
okyanuslar, goller) korumaya tesvik etmektedir. Sozlesme, sera gazi
salimlarinin azaltiimasi igin, Ulkelerin kalkinma onceliklerini ve 0&zel
kosullarini géz 6nlne alarak “ortak fakat farkhlastirilmis sorumluluklar’
yuklemigtir.“Ortak fakat farkhlastirilmis sorumluluklar’ ilkesi bazi Ulkelerin
sanayi devriminden sonra iklim degisikligine sebep olan sera gazlarini
atmosfere diger Ulkelerden daha c¢ok salmalarindan oOtiri daha fazla
sorumluluk almalari gerektigi dusuncesine dayanmaktadir. Bu baglamda,

Sozlesme, farkli yukimlaltklere gore Ulkeleri G¢ gruba ayirmistir.
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o Ek-I Ulkeleri: Bu grupta yer alan (lkeler, sera gazi salimlarini
sinirlandirmak, sera gazi yutaklarini korumak ve gelistirmek, ayrica,
iklim degisikligini onlemek igin aldiklari onlemleri ve izledikleri
politikalar bildirmek ve mevcut sera gazi salimlarini ve salimlarla ilgili
verileri iletmekle yukumludurler. Bu grup iki uUlke kumesinden
olusmaktadir. Birinci grupta 1992 yil itibariyla OECD Uyesi olan
ulkeler (bunlarin icinde Turkiye de vardir) ve AB, ikinci grupta ise

Pazar Ekonomisine gecis surecindeki Ulkeler yer almaktadir.

o FEk-Il Ulkeleri: Bu gruptaki Ulkeler, birinci grupta Ustlendikleri
yukumluluklere ilaveten cevreye uyumlu teknolojilerin 6zellikle gelisme
yolundaki taraf Ulkelere aktariimasi veya bu teknolojilere erigimin
tesvik edilmesi, kolaylastiriimasi ve finanse edilmesi hususlarinda her

tarld adimi atmakla sorumlu kilinmiglardir.

2005 yilinda Rusya Federasyonu’nun imzalamasiyla yururlige giren Kyoto
Protokoline halen 190 Ulke ve AB taraftir. Bu Ulkelerden salim azaltimi ya da
kontrolli artis yukimlaligu olan Sézlesme’nin Ek-I Ulkeleri, Protokol’lin Ek-B
listesini olusturmaktadir. Sézlesme’de Ek-I'de yer alan Ulkelerin sera gazi
salimlarini, 2008-2012 yillari arasinda hangi oranlarda azaltacaklari KP’nin
Ek-B’sinde tespit edilmistir. Kyoto Protokoli’nin temel hedefi, Ek-B
Listesi'nde yer alan uUlkelerin sera gazi salimlarinin toplamini, 2008-2012
yillari arasindaki birinci yikimlulik déneminde, 1990 yilindaki seviyenin % 5
altina dusurmektir. Bu genel hedefe ulasmak igin anilan Ulkeler, muzakereler

sonucunda farkl oranlarda azaltim taahhutlerinde bulunmuslardir.

Protokol’e taraf olan, EK-B digindaki diger Ulkeler, Ek-disi Ulkeler olarak
adlandirilmakta olup, bunlarin sera gazi salim azaltimi konusunda sayisal

yukUmlalUkleri bulunmamaktadir.
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Ozellikle 2007 yilindan itibaren gerceklestirilen konferans ve zirvelerde, insan
faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan kiresel isinmanin yol acgtigi iklim
degisikliginin sadece bir ¢evre sorunu degil ¢ok daha genis anlamda
ekonomik buylme, gida, su guvenligi ve oOzellikle en yoksul nufus
topluluklarinin yagadiklari gelismekte olan Ulkeler ya da goreceli olarak daha
gelismis olan ulkelerde de toplumun en yoksul kesimlerinin yasamlarini yok
olma noktasina gelmeden surddrebilmeleri sorununa donlismuas olmasina
dikkat ¢ekilmig, sorunun kuresel igbirligi ve eylem gerektirdigi Uzerinde gorusg

birligi olusmustur.

BMIDCS Ve Kyoto Protokolli kapsaminda kurulan baslica kurumlar sunlardir
[5];

e BMIDCS Sekretaryasi

e Uygulama Yardimci Organi

¢ Bilimsel ve Teknolojik Danigma Yardimci Organi (SBSTA)
e Mali Mekanizmasi

o Taraflar Konferansi (COP)/ Taraflar Toplantilari (CMP)

Ayrica, gerektiginde komiteler ve c¢alisma gruplari da kurulabilmektedir. Bu
baglamda,2005 yilinda kurulan Kyoto Protokoli'ne Taraf Ek—I Ulkeleri igin
ilave Taahhiitler Gegici Calisma Grubu (AWG-KP) ve 2007 yilinda Bali
Eylem Plani ile kurulan BMIDCS Kapsaminda Uzun Dénemli Isbirligi Eylemi
Gegici Calisma Grubu (AWG-LCA), Kyoto Protokoli’nin sona erdigi 2012 yili

sonrasi donem igin dnemli gorevlere sahiptir [9].
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e BMIDCS Sekretaryasi:

Merkezi Almanya-Bonn’da olup (1996 yilina kadar isvigre-Cenevre’de),
BMIDCS ve Kyoto Protokolii kapsamindaki toplantilarin organizasyonu
(Taraflar Konferansi, Yardimci Organlar Toplantilari gibi), taraflara gerekli
bilgilerin aktariimasi (teknik raporlarin ve analizlerin hazirlanmasi gibi), resmi
karar ve belgelerin derlenmesi ve BMIDCS ile ilgili idari islerin

yurutilmesinden sorumludur.

e Uygulama Yardimci Organi (SBI):

BMIDCS'nin  etkinlikle  uygulanmasinin  gbézden  gecirimesi  ve
degerlendiriimesini saglamak icin, Taraflar Konferansi’na yardimci olacak bir
uygulama yardimci organi kurulmustur. Organ, Taraflar Konferansi'na

c¢alismalarinin tim yonleri hakkinda dizenli olarak rapor sunmaktadir.

e Bilimsel ve Teknolojik Danisma Yardimci Organi (SBSTA):

SBSTA, Taraflar Konferansi'na, bilimsel, teknolojik ve metodolojik konularda
danigmanlik goérevinde bulunmaktadir. Cevreye dost teknolojilerin
gelistiriimesi ve transferi ile ulusal bildirimlerin ve emisyon envanterlerinin
hazirlanmasindaki genel ilkelerin gelistiriimesine yonelik teknik ¢calismalari da

yurutmektedir.

SBSTA, Hikimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) gibi uzman
kuruluglar tarafindan saglanan teknik bilgi ve analizlerin dederlendiriimesi ile
Taraflar Konferansri’'nin siyasi odakl kararlari arasinda kopri gorevini de

surdirmektedir.
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e Mali Mekanizmasi:

BMIDCS ile, COP’un yetki ve rehberligi altinda ve COP’a kargi sorumlu bir
mali Mekanizma olusturulmustur. Mali mekanizma, teknoloji transferi dahil
olmak Uzere bagis ve kolayliklar yoluyla mali kaynaklarin temin edilmesinden
sorumlu olup; bu dogrultuda taraflar ikili, bolgesel veya ¢ok tarafli kanalar
araciligiyla gelismekte olan taraflarin yararlanmasina yonelik mali kaynak
saglayabileceklerdir. Mali mekanizmanin yuritilmesi gorevi Kiuresel Cevre

Fonu’na (Global Environment Facility - GEF) verilmistir.

e Taraflar Konferansi (COP)/ Taraflar Toplantilari (CMP):

Taraflar Konferansi (COP), Taraflarin dizenli olarak bir araya gelip
muzakerelerde bulunmalarint ve iklim degisikligine karsi uluslararasi
isbirligini daha da ileri gétirmelerini saglayan uluslararasi bir platform olarak
islev gérmektedir. Taraflar Konferansi, BMIDCS’nin en yiiksek organi olarak,
BMIDCS kapsaminda kabul edilen tim hukuki belgelerin uygulanmasini
dizenli olarak gbzden gecgirmek ve Kyoto Protokoli’nin etkili bigimde
uygulanmasini tegvik igin, yetkisi dahilinde gerekli kararlari almak ile
sorumludur. COP, duzenli olarak yilda bir kez toplanmaktadir. Ayrica, Kyoto
Protokoli’nin ydrarlige girmesi ile birlikte COP toplantilarina ilaveten,
Taraflar Toplantisi (CMP) olusturulmustur. Bu organ, COP ile birlikte
toplanmakta ve Kyoto Protokoli’'ne iligkin  kararlarin  alinmasini
saglamaktadir. Bu kapsamda, Aralik 2007°'de Endonezya’'nin Bali Adasi’nda
diizenlenen BMIDCS’nin 13. Taraflar Konferansi/KP’nin 3. Taraflar
Toplantisi, iklim degisikligi konusunda o gune kadar katihmci sayisinin en
fazla oldugu bir toplanti olarak tim dinyada buyuk ilgi uyandirmis, 6zellikle

"Bali Yol HaritasI"nin benimsenmesine iligkin ciddi adimlar atilmistir [9].
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Bali Konferansi’na damgasini vuran en énemli konu, kuresel iklim degisikligi
ile mucadele amaciyla sera gazi salimlarinin azaltiimasi ve uyum
konularinda uzun dénemli isbirligi ve KP'nin 2008-2012 yillarini kapsayan
birinci taahhit doneminin sonunda vyudrurlige girmesi planlanan 2012
sonrasina (Kyoto sonrasi) dair yeni anlasmanin Sozlesme kapsaminda
baglatilan muzakerelerine iligkin kapsam, yontem ve takvimi iceren "Bali
Eylem Plani'nin"(BEP) kabul edilmesi olmustur. BEP, 2012 sonrasina dair
yeni anlasmanin BMIDCS eksenindeki miizakerelerine hemen baslanmasi,
"Uzun Dénemli isbirligi Eylemi Gegici Calisma Grubu-Adhoc Working Group
on Long Term Cooperative Action" (AWG-LCA) tarafindan yuritilecek olan
bu muizakere surecinin 2009 Aralik ayinda Kopenhag'da duzenlenen
BMIDCSnin  15. Taraflar Konferansi'na kadar tamamlanarak, yeni
anlagsmanin kabul edilmesi kararlastiriimigtir. BEP, muzakerelerin, dort ana
konu Uzerinde surdurdlmesini dngérmustur. Yeni anlasmanin yapi taslari
olarak nitelendirilen bu konular, salim azaltimi (mitigation), uyum
(adaptation), teknoloji ve finansman alanlandir. BEP, ayrica, salimlarin uzun
vadede azaltimasini hedefleyen bir ortak vizyon (shared vision)
gelistirimesini de 6ngoérmektedir. Ote yandan, Bali Konferansi'nda, 2012
sonrasina dair anlasmanin KP kapsaminda 2006’dan beri devam eden ve
2008 yilinda tamamlanmasi 6ngorilen muzakerelerinin de Aralik 2009’a
kadar uzatilmasi kararlastirimistir. KP eksenindeki muzakereler, Ek-I
ulkelerinin 2012 sonrasinda baglamasi ongorulen ikinci taahhit donemi igin

ilave salim azaltim yukumlaltklerini ele almaktadir [10].

e BMIDCS’nin 15. Taraflar Konferansi (COP 15) ile KP’nin 5. Taraflar

Toplantisi:

Aralik 2009 tarihlerinde Danimarka/Kopenhag'da gergeklestirilmigtir. 15.
Taraflar Konferansi’'nda 2012 sonrasi iklim rejimine iligkin uluslararasi bir

mutabakata varilmasi 6ngoériimustli. Bu cergcevede, aralarinda ABD, Cin
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Halk Cum., Hindistan, Brezilya ve G. Afrika’nin da bulundugu 29 Ulke
tarafindan kaleme alinan “Kopenhag Mutabakati” Konferans’in son gunu
katilimci Ulkelerin degerlendirmelerine sunulmus,fakat konferans sirasinda

hukuki bir anlagma ortaya ¢gikmamistir.

BMIDCS’nin 16. Taraflar Konferansi (COP 16) ile KP’nin 6. Taraflar
Toplantisi ise, 2010 Aralik tarihinde Meksika / Cancun’da dizenlenmigtir. Bu
toplantilarda, Kyoto Protokoli’'ne taraf olan ulkelerin 2020 yihna kadar
emisyonlarini  %25-40 oraninda dugurmesi gerekliliginin bir kez daha
vurgulanmis ve Uluslararasi sivil toplum kuruluslarinin israrli eylemleri
neticesinde emisyon azaltiminin, kiresel 1sinmayi 2°C’nin altinda tutmada
yalnizca bir baslangic oldugu kabul edildi. Ayrica bu toplantida sadece
gelismis ulkelerin degil gelismekte olan Ulkelerin de azaltim faaliyetlerinde
bulunmalari i¢in adimlar atiimis ve gelismekte olan Ulkeler de artik ulusal
kosullara uygun azaltim projelerini hayata gecirmeleri gerektigi belirtilmistir.
Bu toplantilarda Turkiye’'nin 6zel kosullarinin oldugu ve diger Ek-I
tilkelerinden farkl bir konumda bulundugu BMIDCS'ye (iye iilkeler tarafindan
kabul edilmis, ayrica, gelismekte olan ulkelere finansman ve teknoloiji
transferi saglama yUkimluligumuz bulunmadigr kabul edilmekte, diger
taraftan, Ulkemizin finansman ve teknoloji transferinden yararlanmasi
konusunun gelecekte gerceklestirilecek toplantilarda ele alinacagr yer

almaktadir.

Birlesmis  Milletler iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi Taraflar
Konferansi’'nin 17’'nci ve Kyoto Protokoll Taraflar Konferansi’'nin 7’nci
toplantilari, Glney Afrika’nin Durban kentinde gergeklestirilmistir. AB,
gorusmelerde, gelismekte olan ulkelerin, tum Uulkelerin dahil oldugu hukuki
baglayiciligi olan bir kuresel anlagsmayi destekledigi belirtmistir, kiresel iklim
kirliligine neden olan Ulkelerin dahil olmamasi durumunda, gérismelerin asil

amacina ulasamayacag! konusuna dikkat ¢ekmistir.AB, bu ¢ercevede 2015
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yilina dek baglayici bir anlagsmaya varilmasini ve bu anlagsmanin 2020 yilinda
yururlige girmesinin yani sira, atmosferi en gok kirleten sanayilesmis ulkeler
icin de baglayici hedefler konulmasi gerektigini 6ne sirmagstir. Bu zirve ile,
gelismis ve gelismekte olan ulkelerde sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi
icin ‘yasal zorunluluk’ olacak yeni bir iklim anlagsmasi muzakereleri
baglatilacagina, Taraflarin, 2020 yilinda yururlige girecek olan anlagsmanin

sartlarini 2015 yilina kadar kabul etmeleri gerektigine karar verilmistir.
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Cizelge 3.3. BMIDCS ve Kyoto Protokoli'niin Karsilastiriimasi [4]

BMIiDCS

KYOTO PROTOKOLU

iklim

metnidir.

Tdm gérismelerinin  temel

Sadece 1. Dénemi (2008-2012) icin yukumldltkler tanimli. 2005 yilindan
itbaren 2012 sonrasi dénem igin (slre, yikumlalik oranlari, ulkeler) yeni
gorismeler baslayacak, bu amagla yeni ittifaklar kurulabilecektir.

YUrurlGge girmesi igin 50 Ulke yeterlidir.

Yirarlige girmesi igin, 55 Ulkenin Taraf olmasi ve bu Ulkelerin toplam
salimlarinin da, Ek-I Ulkelerinin toplam salimlarinin %55'ini agmasi
gereklidir.

Sera gazlari tanimlanmamistir.

Protokol kapsaminda azaltiimasi hedeflenen gazlar (CO2, CH4, N20O,
PFC, HFC, SF6) Ek-A Listesinde belirtilmistir.

Sadece ana sektérler (enerji, sanayi,
ulastirma, tarim, atik, ormancilik)
belirlenmistir

Salimlarin  sinirlandirimas)  kapsaminda ele alinacak alt sektorler
tanimlanmistir. Dolayisiyla bazi alt sektorler kapsam disina alinmistir (6r.
Uluslararasi sivil havaciliktan kaynaklanan salimlar)

EK1 Ulkeleri igin 2000 yili hedeflenmig

fakat zorunluluk yer almamigtir.

1. Dénemde (2008-2012), her bir Ek-I llkesinin sayisal sera gazi salim
azaltim hedefi Ek-B Listesinde belirtilmistir.

Listelerin olusumu igin sadece OECD
Uyeligi ve sanayilesmislik derecesi esas

alinmaktadir.

Muzakereler sonucunda, Ek-I Listesindeki her Ulke,Ek-B Listesinde kendisi
icin farkli bir yakumluluk belirlemistir.

Yaptinnm gucu zayiftir.

Hedeflerin tutmamasi halinde sonraki doénemler icin yukumlGlUkler

agirlastirnimaktadir.

Esneklik kurallari sadece belli Glkeler

(Gegis Ekonomisi Ulkeleri)icin gegerli.

Tum Taraf Ulkeler, kurallarina uymak kaydiyla, Esneklik Dizeneklerine
(CDM, JI, ET) katilabilir.

Taraflar Konferansi’'nda kabul edilen bir
degisiklik, Ulkeler 6 ay icerisinde itiraz

etmezse yururltge girer.

Degisikligin yararliige girebilmesi igin Taraf Ulkelerin %’Gnin  onay

belgeleri gerekir.

Uyum konusu sinirli da olsa ele alinir.

Uyum konusu higbir sekilde ele alinmaz.

Ek-1 Digi ulkeler igin yeni hicbir yikimlllik getirmez, onlara CDM

Bi-1 disi Ulkelerin  yOktmidiikleri projelerine ev sahipligi hakki tanir.
tanimlanir.
Karar alma ve uygulama organlar | Ek olarak, yaptirim giicune sahip Uygunluk Komitesi tanimlanmistir

vardir.
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BMIDCS ve Kyoto Protokolii'ne taraf (lkelerin tanimlamalari Cizelge 3.4'te

belirtiimektedir.

Cizelge 3.4.

BMIDCS ve Kyoto Protokolii’'ne Taraf Ulkelerin Tanimlamalari

Belge isim Tanim Taraflar Temel Konu
Ek-1 Geligmis Ulkeler ve Ek-I'de yer alan 15 Uyeli Avrupa Birligi Tarihsel Sorumluluk
Diger Taraflar Sanayilesmi
9 1990 tarihinde OECD | (S2navilesmis
Lo Ulkeler)
Uyesi olan ve AB Diginda
BMIDCS Kalan Ulkeler
- Orta ve Dogu Avrupa
Ulkeleri (Rusya ve Ukrayna
Dahil)
Gelismis Ulkeler ve Ek-1I'deki diger |-15 Uyeli Avrupa Birligi Mali Sorumluluk
Ek-2 Gelismis Taraflar (Zengin Ulkeler)
-1990 tarihinde OECD
Uyesi olan ve AB Disinda
Kalan Ulkeler
Sayisallastiriimis  Salim  Azaltim | Tarkiye ve  Belarus | KyotoProtokolU'nin1.
Sinirlama yada Azaltim | disindaki BMIDCS Ek-l | Déneminde sera gazi
Kyoto Yikimliligi(2008-2012 arasindaki | Listesi(Turkiye ve Belarus | salimlarini azaltma
Protokolii Ek B | Salimlarin 1990 yilina gére %si) KP’nin kabul edildigi tarihte | ya da sinirlama

BMIDCS'ye taraf degillerdi.
Belarus, 2006 yilinda
alinan 10/CMP2 numarali
kararla Ek-B  Listesine
dahil edildi ancak bu karar
heniiz ylrarlige girmedi.)

yukumlalagu olan
tlkeler
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Kuresel iklim degisikligi sorununun, son donemlerde sadece gevrecilerin ve
Ozel sektorun sorunu degil toplumun hemen hemen her kesimini ilgilendirdigi
anlagilmis ve bdylece BMIDCS kapsaminda yapilan miizakerelere ¢ok
degisik kesimden kurumlar da katiimaya baslamislardir. iklim degisikligi
konusunda goruslerini bildirmek isteyen pek cok sivil toplum kurulusu, is
diinyasi, belediyeler ve yerel topluluklar da bu mizakerelerde, BMIDCS

Sekreteryasinin katkilari ile yer almigtir.

Bunlardan bazilari gsunlardir;
e iklim Eylem Agi (CAN)
e Uluslararasi Ticaret Odasi (ICC)
e Uluslararasi Yerel Cevre insiyatifleri Birligi (ICLEI)
e Tropik Ormanlar Kabile Halklari Birligi
e Avrupa Politikalari Calisma merkezi ( CEPS)
e s Duinyasi Kuruluslari (BINGO)

e Arastirma Kuruluglari

3.3. Avrupa Birligi Cevre Politikalar

Avrupa Birligi (AB) Dinya Ekonomisinin énemli bir bolimund ydnlendiren
ulkelerin bir araya geldigi uluslararasi bir kurumdur. Bu kurumlarin ekonomik
gUglerinin en temel 6zelligi Sanayi Devrimini gergeklestiren Ulkeler olmalari
nedeniyle Sanayi uretimlerine agirhk vermeleridir. Agir sanayinin de ciddi
boyutta ¢evre sorunlarina neden oldugu gunumuzde kabul gormustur. Bu
nedenle Amerika ile birlikte en c¢ok kirlilige sebep olan AB, Birlik
dizenlemeleri ve politikalari ile birlikte Urettigi kirliligi en aza indirmeye
calismakta ve yaptigi calismalar ile Gye Ulkeleri bu konuda yukumlulikler
almaya zorlamaktadir. AB kurucu antlagmalarinda ¢evre konusu, Uye

devletlerin yetki alaninda birakiimasina ragmen, AB Gyesi Ulkelerin uygulamada
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¢evre korunmasi konusunda ortak yaklagimin benimsenmesi gerekliligini ortaya

koymustur.

Bu sonuca varilmasindaki temel sebepler;

AB’de temel politika kabul edilen serbest rekabet ilkesinin en dogru
sekilde gerceklestirimek istenmesidir. Her Uye devlette farkli gevre
politikalarinin uygulanmasi, c¢evre Kkirliliginin énlenmesine ydnelik
yapilan yatirnmlar, degisik ¢evre koruma degerlerinin benimsenmesi,
Ozellikle mallarin Uretiminde maliyeti dogrudan etkilemektedir. Bu
durumda uye ulkeler arasinda serbest rekabetin tam anlamiyla
saglanabilmesini de engellemektedir.

AB Uyesi olan devletlerin hayat standardinin daha da yukseltilebilmesi
icin dogal yasam kosullarinin saglikh bir bigcimde kullaniimasinin
gerekli gorulmesidir.

Ayni  ekonomik birlik icerisinde yer alan devletlerde, c¢evre
politikalarindaki  farklihklar nedeniyle yasam kosullarinin  farkli
duzeylerde gerceklesmesi, uUye devletlerce, politik bakimdan da

istenmeyen bir durum olarak belirtilmistir.

AB, bu ve benzeri gerekgelerler birlikte 1990 yilindaki Liksemburg Cevre ve

Enerji Konseyi’nde belirledigi CO2 salim hedefi ile BMIDCS’den 6nce kendi

icinde bir salim hedefi benimseyerek uluslararasi ¢abalarda daha erken ve

gUgclii bir konuma gelmistir. Avrupa Birligi, katildigi BMIDCS goriismelerinde,

iklim sistemindeki olumsuzluklarin tim ddnyay ilgilendiren kiresel bir sorun

oldugunu bu nedenle basta gelismis Uulkeler olmak Uzere tum dunya

ulkelerinin sera gazi salinimlarini azaltmak ic¢in ciddi adimlar atmalari

gerektigini vurgulamistir.
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Topluluk,1993 tarihinde BMIDCS’ne Uyeligini tamamlayip Kyoto Protokoliine
de Uye olduktan sonra sera gazi salinimlarindaki hedefinin 2008-2012
yukimlalik déneminde 1990 dizeylerinin %8 altina indirmek oldugunu
aciklamis ve bu konuda ilk adimi atmistir. AB’nin Kyoto hedefi olan % 8
oranindaki salim indirimine ulasmadaki sorumlulugu, Uyesi bulunan Ulkeleri
de kapsadigindan, AB, ulke gruplarinin ortak amacin korunmasi kosuluyla
yukumlalUklerini  kendi aralarinda paylasabileceklerini sdyleyen Kyoto
Protokoli’nin ilgili maddesinden yararlanmak istemistir. (Bu durum “AB

Balonu” olarak adlandirilmaktadir).

Avrupa Birligi yaptiklar birgok girisim ve ¢alismalarla, Kuresel iklim degisikligi
platformunda hatiri sayilir bir konuma gelmislerdir. AB’de iklim Degisikliginin
Onlenmesine iligkin politka ve o6nlemler, ‘Cevre’ bashd altinda
degerlendiriimektedir. AB’nin g¢evre konusundaki o6nemli amagclari ve
oncelikleri ile alinacak dnlemlerin ayrintilari ise, Cevre Eylem Programlarinda

verilmektedir [11].

Avrupa Birligi iklim degisikligi politika ve uygulamalarinin déonum noktalari

soyledir;

e Sera Gazlari izleme Programi

¢ Yenilenebilir Enerji Beyaz Belge

e AB Balonu

e Yenilenebilir Enerji Cikis Kampanyasi

e Avrupa iklim Degisikligi Programi-1 (Savasim)

o Akilli Enerji Programi

o Salim Ticareti Direktifi

e Avrupa iklim Degisikligi Programi -2 (Savasim ve Uyum)
e 2020 ve Sonrasi i¢cin Enerji ve Iklim Degisikligi Paketi

e Birlik iginde 2020 ve sonrasi igin Enerji ve iklim Eylemi
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Cizelge 3.5. Avrupa Birligi'nin iklim Degisikligi Politika ve Uygulamalarinin
Temel Ozellikleri [4]

AB Politika ve
Uygulamasinin
Temel Ozelligi

Aciklama

iklim degisikliginin
politikalarinin
surdurdlebilir kalkinma
surecleriyle entegrasyonu

1990 yilindaki Liksemburg Cevre Konseyi karari iklim degisikligi
politikalarinin  temelini  olusturmus, 2001 yilinda hazirlanan AB
Sirdarulebilir Kalkinma Stratejisi ile de diger ekonomik sektorlerle uyum
saglanmistir. 2012 Sonrasi hedeflerinin Enerji ve iklim Paketi olarak
aciklanmasi, iklim degisikligiyle savasim ve uyum politikalarinin
guvenlik ekonomi-istihdam-yatirm alanlariyla birlestiriimesini
saglamaktadir.

Ortak fakat farkhlagtiriimis
sorumluluklar ilkesinin

2008-2012 doneminde 15 (lkenin olusturdugu AB Balonu igerisinde,
Birlik olar_ak salimlar azaltilirken, Uyum Fonu Ulkeleri olarak adlandirilan
Irlanda, Ispanya, Portekiz, Yunanistan’in, ekonomik kalkinmalarina

calismalarla belirlenmesi

uygulanmasi yardimci olabilmek amaciyla, salimlarini arttirmalarina olanak
saglanmistir. 2004 yilindaki genisleme surecindeki 10 ulkenin farkh
yukumlilikler alabilmesine izin verilmis, 2012-2020 déneminde de hem
sektorler hem de Ulkeler igin 6zgin kosullara gore esneklikler
taninmstir.
AB Balonu miizakereleri 6ncesi Utrecht Universitesi tarafindan
Siyasi hedeflerin bilimsel | yiiriitilen ve Uglii indirim Yaklagimi (Tryptich Approach) modelinin

sonuglari dikkate alinmis, bu model uyarinca ulusal sektorler,
uluslararasi dlgekte enerji yogun sektorler ve enerji sektorleri temel
alinarak CO» salimlarinda indirimler hesaplanmigtir.

Ar-Ge Programlari ve kamu
politikalariyla énculik

Bilimsel Arastirma Cerceve Programlari, Sektorel Destek Programlari,
Ornek uygulamalar ve Kampanyalarla 6zel sektér ve sivil toplumun
surece katilmasinda kamu kaynaklarinin etkin bir sekilde kullaniimasi
saglanmaktadir.

Paydaslar arasinda igbirligi,
katihmcilik, geri beslemeler
ve “yaparak 6grenme”

2000 yilinda Birlik biinyesinde olusturulan Avrupa Iklim Degisikligi
Programi (ECCP)pek ¢ok ¢alisma grubunun sirece katilimini saglamis,
2005 yilindan itibaren gerek programin revizyonunda gerek yeni
gelistirilen uyum c¢alismalarn igin Beyaz Kitap yayinlanarak paydas
gorusleri alinmig, Salim Ticareti Programi ilk olarak 2005 yilinda

Uluslararasi alanda 6ncu rol

deneme amagh uygulanarak sistemin eksikleri ve basarilar
g6zlemlenmisgtir.
Sera gazi salimlarinin izlenmesi, ortak fakat farkhlastinimis

sorumluluklar ilkesi uyarinca yukumlilik paylasimi ilkesinin hayata
gecirilmesi, Salim Ticareti Programi'nin uygulanmasi, iklim degisikligine
uyumun iklim degisikligi politikasina dahil edilmesi gibi pek cok surec,
BMIDCS ve Kyoto Protokolii’'nden gok daha énce Birlik biinyesinde AB
mevzuatinin bir parcasi olarak uygulamaya alinmistir. Boylelikle, daha
Onceden kazanilan deneyimlerle, uluslararasi uygulamalara yon
verilmistir.
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3.4. Tiirkiye’nin iklim Degisikligi Alaninda Politika Siireci

Turkiye, bir OECD uyesi olarak, BMIDCS 1992 yilinda kabul edilmis ve
gelismis Ulkeler ile birlikte Soézlesme’nin Ek-1 ve Ek-2 listelerine dabhil
edilmigtir; ancak daha sonra bu listeden cikariimak istemistir. Bunun temel
nedeni, Ek-1 Ulkelerinin emisyon azaltim ve Kkontrol yukumluluklerinin
bulunmasi ve Ek-2 Ulkelerinin ise, gelismekte olan Ulkeler olarak adlandirilan
ulkelere mali ve teknik destek saglama yukumlulugu altina girmeleri olmustur.
Ayrica, Turkiye “ortak fakat farklilastiriimis sorumluluk ilkesine” gore ulusal ve
bdlgesel kalkinma oncelikleri, amaclari ve 06zel kosullar dikkate alinarak
durumunun gbzden gegciriimesini istemistir.  Yapilan = muzakereler
dogrultusunda 2001 vyiinda Marakes'te dlizenlenen 7. Taraflar
Konferansi’nda (COP-7) sonuca baglanmis ve 26/CP.7 no’lu karar ile Turkiye
Ek-2 listesinden silinerek Ek-1 listesinde 6zel kosullari taninmig ve diger Ek-1
taraflarindan farkli konumda olan bir Glke olarak Sézlesme’de yer almistir.
Boylelikle, Sézlesme kapsaminda Turkiye, iklim degisikligi ile micadeleye
yonelik politikalarin ortaya kondugu Ulusal Bildirimler ile yillik Sera Gazi

Salim Envanterlerini hazirlama yukumlulugu altina girmistir [9].

Turkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve sdzlesmesi kapsaminda
Kyoto Protokoline katilmamizin uygun olduguna dair kanunun 5 Subat
2009'da Turkiye Buyuk Millet Meclisi (TBMM) tarafindan kabul edilmesi ve 13
Mayis 2009 tarih ve 2009/14979 Sayili Bakanlar Kurulu Karari’nin ardindan,
katiim aracinin BM’ye sunulmasiyla 26 Agustos 2009 tarihinde Kyoto

ProtokolU’ne taraf olmustur.
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Cizelge 3.6. BMIDCS ve Kyoto Protokolii Kapsaminda Tiirkiye’nin Durumu

e 2004 yilindan itibaren BMIDCS’ne taraftr.

o Ek-1 Tarafi

o Kendisiyle ilgili bir 6zel bir COP Karari bulunmaktadir (26/CP.7 Sayili
Karar — 2001’de Marakes’'teki COP7’de - Turkiye'nin adi EK-I'den
cikarilmig ve diger EK-I Taraflarindan farkli konumu taninmistir).

e EK-I Taraflari arasinda kendine 6zgu bir konumdadir.

e 2009 yili itibariyle Kyoto Protokoline taraftir.

o Ek B’ye dahil degildir. Protokol'in 2008-2012 yillarini kapsayan birinci
yukumliluk déneminde Turkiye'nin herhangi bir sayisallastiriimis salim

sinirlama veya azaltim yukimlaligt bulunmamaktadir.

Turkiye, Kyoto Protokoliine taraf olarak Kiiresel iklim Degisikligi ile savasim
konusunda uluslararasi ¢abalara katkida bulunmay! istedigini acikca
belirtmigtir. Turkiye sdrecin basindan bu yana muzakerelere aktif olarak
katilmig, calismalar yapmis ve bildirimlerde bulunmustur. Turkiye’nin
BMIDCS'ne katildiktan sonra vyiriitilen c¢alismalarin  bazilari  asagida

Ozetlenmisgtir.

2008 yilinda;

e LIFE Projesi Kapanis Konferansi’'nda, ilk defa COP katilimcisi Turk
STK’lar ve muzakere heyeti temsilcileri bir COP toplantisinin ¢iktilarina
yonelik goruglerini dogrudan ve karsilikl olarak paylastilar.

o Disigleri Bakanhgi, Turkiye’nin Kyoto Protokolt’'ne katilmasi konusunda,
ilgili kamu kurumlari ile bir gérusmeler dizisi baglatti.

e 2008/2 sayili Basbakanlik genelgesiyle 2008 yili Enerji Verimliligi Yili




42

olarak ilan edildi.

TBMM Cevre Komisyonu Bagkani Sn. Haluk Ozdalga, Tirkiye'nin Kyoto
Protokoli’'ne bir an o6nce katimasi gerektigi yoninde bir basin
aciklamasi yapti.

Cevre ve Orman Bakanhdi, 6nde gelen 06zel sektér temsilcileriyle
Turkiye’nin Kyoto Protokoli’ne katilmasi ile ilgili bir goras alis verigi
toplantisi yapti.

iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu toplantisinda Tirkiye’nin Kyoto
Protokoli’'ne katilmasi karari alindi.

“Turkiye’'nin iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistirimesi”,
ispanyol hiikiimetinden saglanan finansal destekle Cevre ve Orman
Bakanlhgi ve Birlesmis Milletler kurumlarinin isbirliginde baslatildi.

3 Haziran 2008 tarihli Bakanlar Kurulu toplantisinda, Turkiye’nin Kyoto
ProtokolU’ne katilmasi yonundeki kanun tasarisinin TBMM'ye sevk
edilmesi karari alindi.

TBMM 23. Dénem Cevre, AB Uyum ve Disigleri Komisyonlari,
Turkiye’nin Kyoto Protokoli’ne katilmasi yonundeki kanun tasarisini
uygun bularak TBMM Genel Kurulu'na sevk etti.

Kuraklik zararlarinin kargilanmasi i¢in Bakanlar Kurulu karari alindi [4].

2009 yilinda;

Kyoto Protokolu 5.taraflar konferansinda S6zlesme ve Protokol altinda
olusturulan gecici ¢calisma grubu (AWG-LCA 5) tarafindan, “Bali Eylem
Plani 1(b)(i) ve 1(b)(ii) Sayih Bentleri Hakkinda Calistay’da yapilan
sunumda Turkiye kendi durumunu ana hatlariyla ortaya koymustur.
Calistay sirasinda, Turkiye “Ulkelerin Azaltim YGkamlilikleri, Eylemleri
ve Destegi Bakimindan Farkhlastiriimasi” baglhikhh OECD ve IEA (2008)
calismasindan alinan tabloya atifta bulunarak, kendini gelismekte olan

bir Ulke olarak degerlendirdigini yinelemistir.
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o AWG-LCA5, Turkiye AWG-LCA azaltim temas grubunda, gelismekte
olan ulkelerin azaltim eylemlerine yapilacak destekler icin yararlanma
kriterleri gelistiriimesi geregine isaret etmistir.

o Turkiye, Bonn Goérusmelerinin ardindan, Bali Eylem Plan’'nin
uygulanmasi ve Uzerinde anlagilan sonu¢ hakkindaki goruslerini
acikladigi bir bildirim sunmustur.

e Turkiye, Eski Yugoslav Makedonya Cumhuriyeti ve Sirbistan ile birlikte,
Avrupa Birligi'nin  AWG-LCA 6’da (Bonn, 1-12 Haziran 2009)
degerlendiriimek Uzere bir muzakere metni onerdigi 28 Nisan 2009 tarihli
AB bildirimine destek vermigstir. Bildirimin ekindeki EK-A, AB’nin AWG-
LCA kapsaminda muzakere edilen tim konularla ilgili mizakere metni
Onerilerini icermektedir. Turkiye icin 6zel onemi olan Oneri, gelismis
ulkelerin azaltim yukumlGlukleri ile ilgili olandir.

e 26 AgJustos 2009'da Kyoto Protokolline taraf olmustur.

e Barselona iklim goérimlerinin kapanis oturumu sirasinda, Turkiye
26/CP.7 sayili Kararin dikkate alinmasi ¢agrisinda bulunmus ve Ulkenin

diger EK-I llkelerinden farklilagtirilmasi gerektigini belirtmistir.

3.5. Avrupa Birligi’nde iklim Degisikligi ile Miicadele

Avrupa Birligi'nde kiresel 1sinma ile savasim konusunda temel hedef; Sanayi
devrimi  6ncesine gbre kuresel sicaklik artiginin  2°C’nin  altiyla
sinirlandiriimasidir ve bu durum uluslararasi kabul gérmuis bir hedeftir. Bu
hedefe ulasabilmenin en énemli asamasi, kiresel GHG emisyonlarinda ciddi

azaltmalarin yapilabilmesidir.

2008 yilinda AB, Dunya nufusunun %8'’ini olusturmakta ve kiuresel GHG
emisyonlarinin %11-12’sinden sorumludur.2008'deki GHG emisyonlari, AB’de

kisi basina yaklasik olarak 10 ton CO2 esdegerine karsilik gelmekteydi.
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Dunya’daki toplam emisyonlar s6z konusu oldugunda ise AB, Cin ve ABD gibi
buylk ve sanayilegsmis Ulkelerden sonra gelmektedir. En son emisyon verilerine
goére, Kyoto ProtokolU’'nin ilk taahhit doneminde,2008-2012 yillari arasinda
AB-15 Ulkelerinin emisyonlar1,1990 yili seviyelerine gore,%8 azaltma hedefine
yaklagilmaktadir. AB-27'deki emisyon azaltimlarinin AB-15ten daha fazla
oldugu yonundedir. Yurt ici GHG emisyonlar,1990'dan 2008 yilina kadar

yaklasik olarak %11 oraninda azalmistir.

Lizksamiarg
Ifanda
Estonrya
G Cumivuriyeti
Finlamndiva
GKRY
Hellanda
Belgika
Danimarka
Almanya
Yunanistan
Sloveiya
Avusturya
Podonrya
Invgilters
Bulgaristam
Italya
Slevakya
s panya
Fransa
Portekiz
Macaristan
Litvanya
Malta
tevee
Romanya
Letonrya

AB-2T

Irlanda
Norves
Liecenstein
Hirvatistam
Ievigm
Tirkiye

0 5 10 15 20 25 30
Kisi basina GHE (0, esdeeri ton)

Sekil 3.1. 2008’de Ulkelere Gére,CO2 Esdegeri Olarak Kisi Bagina Diisen Ton
Cinsinden Sera Gazi Emisyonlari [12]



45

1990 endeksi =100, AB-27
Kyoto baz vl endeksi =100, AB-15

110 4

105

100+

85 H

20 4

BS 1

BO

AB-15: 2008-2012
Kyoto hedefinin % — B

--11,3 %

AB-27: 2020 tek wmrafh
hedefinin % — 20's

e AB-2 T tOpd 8 SEME QA SIS yonilan

AB-15 toplam Sefa gan emisyonian

Sekil 3.2. AB-15'te ve AB-27’de 1990-2008 Arasindaki Yurt ici GHG Emisyonlari [12]

Genel olarak AB’de enerji tuketimi, 6zellikle sanayi sektorunde eneriji tiketimi,

ulagim/tagimaciliktaki ve konutlardaki tiketim, GHG emisyonlarinin %80’ini

olusturmaktadir [12].

AB’de son 20 yilda sera gazi emisyonlari bazi faktorlere bagl olarak artmakta

ve azalmaktadir [12].

AB’de emisyon miktarlarindaki artiginin bazi nedenleri sunlardir;

e Termik santrallerde elektrik ve Isi uretimindeki artis (bu alanda hem

sayisal olarak, hem de diger kaynaklara oranla artis gergeklesmistir),

o Imalat sanayilerindeki ekonomik biylime,

e Yolcu ve yuk tagimaciligina olan talepteki artis,

o Diger ulasim/nakliye turlerine kiyasla, karayolu ulasiminin/nakliyesinin

payindaki artis,

o Konut sayisindaki artis,
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e Son yillardaki demografik degisiklikler.

Ayni donemdeki emisyon miktarlarini azaltan nedenler ise sunlardir;

Enerji verimliligindeki, ozellikle endustriyel son kullanicilar ve eneriji

endustrileri tarafindan saglanan artislar,

o Tasitlardaki yakit verimliligi gelismeleri,

e Atiklarin daha iyi yonetilmesi ve duzenli atik depolama alanlarindaki gaz
geri kazaniminda gorulen gelismeler (atik sektorl, goreceli olarak en
yuksek azaltma oranini elde etmistir),

e Tarimdan kaynaklanan emisyonlardaki dususler (1990°’dan beri %
20’den ¢ok),

o Elektrik ve 1s1 Uretimi igin, kdOmurden, daha az kirletici yakitlara, 6zellikle

gaza ve biyolojik yakitlara gegis,

1990-2008 yillar arasinda AB’deki en buylk emisyon miktarina Almanya ve
ingiltere sahiptir. Bu iki tilke ayni zamanda AB’deki toplam azaltimin yarisindan
fazlasindan sorumludur. Bunun disinda Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Polonya
ve Romanya gibi bazi AB-12 ulkeleri tarafindan da 6énemli dlgude azathmlar
saglanmistir. Bu genel emisyon azaltiminin yaninda az da olsa italya,

Yunanistan ve Portekizde emisyon artiglari meydana gelmektedir.

Genel verilere gobre, buyuk noktasal kaynaklardan kaynakli emisyonlarin
azaldigi, buna ragmen Ozellikle ulagim/tagimacilikla ilgili kaynaklardan gelen
emisyonlarin énemli miktarda arttigi gérilmektedir. Ulagim/tagimacilik kaynakl
emisyonlarin, AB-27de 1990-2008 arasinda %24 arttigi ACA tarafindan
hazirlanan ‘Avrupa’da Cevre’ adl raporda belirtiimektedir. Bu degerlere
uluslararasi hava ve deniz tasimaciigi kaynaklh emisyon degerleri dahil

degildir.



47

Sekifriere gore AB-27'de 2008 'de ki sera gaa emisyonlan

ALk
Tamm ¥ 2,8
% 9,6

Enerf
Endisiriyel ;{""’13'_'1“1
SlmeCher X

% B3

Gegici
emisyonlar
17

Kioawtiary
hizmelier
% 14,5

=

Irrvalaty
IS aal
: a % 124
LHagamTagimacallik *
T 19,6

* Huslararas havaahk ve denizdlik
(loplam GHG emisyonianmn % &' karic)

19590%Ta 006 srasmndaki degisiklik

Toplam GHG

LA eslararas: Semicilik
LS araras Havaohk
Ak

Tamm

Enditiivel sirecier
Geacic emisyonlar
Foarviot] ar vl st let
Lilagem,/ T agamacthik
Imaiit/irsaat

Enerf retinmid

.I'Iﬂﬂ. 0

— 100 — 50 (] 50 100 150 %
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ulusiararas deniz wagmytagmachdln, yukandakl sakle dihi
edilmemigtir. Toplama dihil ediecek olursa, ulagimm/tagmachdin
2008 deki AB-Z7 toplam GHG emisyonlarindakl payi yaklasik % 24 alur.

Sekil 3.3. Sektorlere gore, AB-27°'de 2008’deki Sera Gazi Emisyonlari ve 1990-2008
Arasindaki Degisiklikler [12].

Avrupa Cevre Ajansi’'nin (ACA) yayinladigi ‘Avrupa’da Cevre-2010 Durum ve
Genel Gérinum’ adh raporuna gére, AB, Iklim ve Enerji Paketi'nde,2020 yilina
kadar emisyon miktarlarini;,1990 yili emisyon oranlarina goére en az %20 daha
disurmeyi taahhit etmis olmakla birlikte, diger gelismis Ulkeler tarafindan
onemli Olgide emisyon azaltimi saglanmasi ve gelismekte olan Ulkelerin de,
kendi kosullarinda, emisyon azaltimina katkida bulunmasi halinde bu azaltim
taahhudind %30’a c¢ikarabilecegi ayni raporda belirtiimektedir. Avrupa
Komisyonuna gore, 2009’un basinda vyururlige giren ulusal mevzuatin
uygulanmasi halinde 2020’ye kadar AB emisyonlarinin, 1990 yilina gore %14
altinda olacaktir. iklim ve Enerji paketinin tam olarak uygulanmasi halinde,

AB’nin kendi emisyon indirim hedefine ulasacagi dusunulmektedir.
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AB’nin taahhut ettigi emisyon miktarlarina yaklagmasinda, yenilenebilir enerji
kullanimini, toplam enerji tuketimi igerisindeki payinin %20’ye ¢ikarilmasi ve
bu durumun hukuki dizenlemelerle baglayici nitelik kazanmasi en o6nemli
adimlardandir. AB’de endustriyel suregler, otomobil motorlari, i1sinma ve
elektrikli aletlerdeki teknolojik gelismeler nedeniyle, tum sektorlerde ener;i
verimliligi konusunda o6nemli gelismeler gerceklesmigtir. Bunlarin disinda
binalarda enerji verimliligi konusunda yapilan galismalar da bu emisyon azaltim

hedefine katki saglamaktadir.

3.6. Tiirkiye’de iklim Degisikligi ile Miicadele

iklim Degisikligi, tim diinyada karsilasilan kiiresel dlcekte en biyik cevre
sorunlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bugin gelinen asamada ikim
degisikligi sadece gevre hayatimizi degil, sosyal hayat, kalkinma ve ekonomi,
tarim ve gida, saglik olmak Uzere hayatimizin her asamasini etkiledigi
yadsinamaz bir gercektir. Bu durum ise uluslararasi boyutta c¢abalar sarf
edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. BMIDCS ve Kyoto Protokolii ile
uluslararasi boyutta iklim degisikligi ile savasim calismalari baglatiimis ve taraf

ulkeler yukumlulUkler altina girmigtir.

BMIDCS biinyesinde, ilkelerin aldiklari bu salinim azaltim konusundaki
yukumlalUklerini ne oranda yerine getirdiklerinin izlenmesi amaciyla, ulkelerin
iki temel belgeyi sekreterya’'ya sunmalari istenmektedir. Ek-1 ve Ek-1 Disi
Ulkelerin sunacaklari belgeler kapsam ve siklik acisindan farklilik
gostermektedir. Cizelge 3.7’de her iki belge arasindaki farklari ve benzerlikleri
ortaya koymaktadir. 1995 yilinda gercgeklestirilen 1. Taraflar Konferansi’'nda
alinan 3/CP1 numaral karar uyarinca, Ek-I ulkelerinin sera gazi envanterlerinin
her yil 15 Nisan tarihinde Sekretarya’ya sunmalari gerekmektedir. S6z konusu
envanterler Revize 1996 Hikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
Rehberi, IPCC Ulusal Sera gazi Emisyon Envanterinde Belirsizlik Yonetimi ve
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iyi Uygulama Kilavuzu kullanilarak hazirlanmaktadir.

En son 2005 vyihinda arazi kullanimindan kaynaklanan salimlarin
hesaplamalarinin dahil edilmesiyle Ek-1 Ulkelerinin sera gazi envanterleri
kilavuzlari son seklini almigtir. Ek-1 Ulkelerinin sera gazi envanterleri 2003
yilindan bu yana Sekretarya tarafindan gorevlendirilen uzman ekiplerce gozden
gecirilmekte ve ilgili uyari ve degerlendirmeler bir rapor halinde hem ilgili Glkeye

hem de Sekretarya araciligiyla kamuoyunun bilgisine sunulmaktadir [4].

Cizelge 3.7. Sera Gazi Envanteri ve Ulusal Bildirim Raporlarinin

Karsgilastiriimasi [4]

Sera Gazi Envanteri Ulusal Bildirim Raporu

Ek-I Gilkeleri, 1996 yilindan bu yana, her yil | Ek-1 Ulkeleri, ilki ilk 6 ay olmak (zere, COP
15 Nisan’da belgelerini Sekretarya’ya | tarafindan alinan kararlara gore, belirli ddnemlerde
iletirler. Ulusal Bildirimlerini hazirlarlar.

Ek-l Disi  Ulkeler, ilk Ulusal Bildirimlerini,
Ek-l Digi Ulkeler Envanter sunmak | Sozlesme’ye katiimalarini izleyen ilk 3 yil icinde
zorunda degildirler. hazirlarlar. Daha sonraki bildirimler, goénullalik
temelinde ve gelismis Ulkelerden saglanan
destegdin oraninda hazirlanir.

Gegmise dair sayisal verilerin | Gegmis adimlarin degerlendiriimesini ve gelecege
derlemesidir. dair yol haritasini igerir.
Teknik bir belgedir. Siyasi hedeflerin resmi beyanidir.

Standart hesaplama yoOntemleri tim
taraflarca kullanilir. Taraflar dilerlerse
kendi ulusal hesaplama ydntemlerini, | bulunabilir.
bilimsel gecerliklerini kanitladiklari surece,
kullanabilirler.

Her Ulke kendine 6zgu oncelikler ve tercihlerde

Her ikisi de Sekretarya’nin gérevlendirdigi uzman ekiplerce gdézden gegirilir, hazirlanan raporlara
g6re, SBI/COP kararlar alir.
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Tirkiye, iklim Degisikligi konusunda izleyecegi politikalarin, yapacagi
calismalarin ve alabilece@i tedbirlerin belirlenmesi amaciyla Cevre Orman
Bakanhgl Baskanliginda ( Simdiki adi T.C.Cevre ve Sehircilik Bakanligrdir.)
olusturulan iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu (IDKK) biinyesinde calisma

gruplari olusturulmustur. IDKK Kurul tGiyeleri;

Dis isleri Bakanligu,

o Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

e Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bak.

e Ekonomi Bakanhgi,

e Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
e Dis isleri Bakanhg,

o Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

e Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bak.

o Ekonomi Bakanhgi,

e Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,

Ayrica IDKK'ya bagli olarak 11 Teknik Calisma Grubu olusturulmustur. Bu

Calisma Gruplari Koordinatér Kurumlari ile birlikte asagida verilmektedir [13];

e iklim Degisikliginin Etkilerinin Arastiriimasi (Devlet Meteoroloji igleri)

e Sera Gazlari Emisyon Envanteri (Tirkiye istatistik Kurumu)

e Sanayi, Konut, Atk Yonetimi ve Hizmet Sektorlerinde Sera Gazi
Azaltimi (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Cevre ve Sehircilik
Bakanhgr)

o Ulastirma Sektorinde Sera Gazi Azaltimi (Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi)

e Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (Orman Genel
Mudarlagu)

o Politika ve Strateji Gelistirme (Cevre ve Sehircilik Bakanligr)
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e Egitim ve Kamuoyunu Bilin¢glendirme (Cevre ve Sehircilik Bakanhgr)

e iklim Degisikligine Uyum (Devlet Su isleri Genel Midurligi)

o Enerji Sektdrinde Sera Gazi Azaltimi (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi)

o Karbon Piyasalari (Cevre ve Sehircilik Bak.)

o Finansman ve Teknoloji transferi ( Cevre ve Sehircilik Bakanhgr)

Tim bu Kamu kurumlari yaninda, iklim Degisikligi konusunda sivil toplum
kuruluslan tarafindan da pek c¢ok calismalar yuarutalmustar. Sivil toplum
kuruluglar tarafindan yuratilen c¢alismalaridan bazilari Cizelge 3.8'de

gosterilmigtir [4].



Cizelge 3.8.Sivil Toplum Kuruluslar Tarafindan YurGtilen Calismalar

Etkinlik
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Cizelge 3.8'de belirtimeyen daha birgok sivil toplum kurulugsunun kuresel

iklim degisikligi alaninda yaptigi pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Tarkiye’de basta kamu kurumlari olmak Uzere sivil toplum kuruluslari ve 6zel
sektér temsilcilerinin de iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin giderilmesine
yonelik yaptiklari ¢alismalar llkemizin Kuresel iklim Degisikligi konusuna ne

kadar dnem verdiginin bir gostergesidir.

Tirkiye’de iklim degisikligi alaninda yapilan calismalardan bazilari asadida

ayrintilariyla birlikte anlatilmaktadir.
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3.6.1. Turkiye’de iklim degisikligi alaninda yapilan ¢galismalar

Turkiye'de Iklim Degisikligi alaninda ydritilen projelerin bazilari Cizelge
3.9'da gosterilmektedir [14].

Cizelge 3.9.Turkiye’ de iklim Degisikligi Alaninda Yritiilen Projeler

> Turkiye'nin iklim Degisikligi ikinci Ulusal Bildiriminin Hazirlanmasi,
> Tirkiye'nin iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistirilmesi Projesi (COB, UNDP),

» Kiresel Cevre Anlasmalarinin Yonetiminde Ulusal Kapasitenin Degerlendiriimesi Projesi
(UNEP, COB),

> Turkiye’nin Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Planinin Gelistiriimesi Projesi (UNDP, COB Ve ilgili

kamu kuruluslari),
> Iklim Degisikligi ile Miicadele icin Kapasitelerin Arttirlmasi Projesi (UNDP, TUSIAD, COB),
» HCFC Sonlandirma Yonetim Planinin Hazirlanmasi Projesi ,

»  Kurumsal Kapasite Gelistirme Projesi,

> Ozon Tabakasini incelten Maddelerin Bertarafi Projesi ve Tirkiye'nin iklim Degisikligi Birinci

Ulusal Bildiriminin Hazirlanmasi

Iklim degisikligi 1.ulusal bildirimi

Tirkiye iklim Degisikligi 1.Ulusal Bildirimi, Cevre ve Orman Bakanhg: (Cevre
ve Sehircilik Bakanligi) koordinasyonunda, Kiresel Cevre Fonu (GEF)-UNDP
Ulusal Bildirim Destek Programi tarafindan finanse edilerek hazirlanmigtir.
Proje yuaruttciuluguna Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), TUrkiye
ustlenmigtir. Ayrica bu bildirinin hazirlanmasi asamasinda iklim, enerji,

ekoloji, sanayi, ormancilik, atik ve ormancilik basta olmak tUzere pek ¢ok
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sektorden deneyimli kurumlar ve akademisyen ve uzmanlarin katkida

bulundugu Cevre ve Sehircilik Bakanlhgi tarafindan belirtiimektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhdr baskanhginda, 1.Ulusal Bildiriminin
hazirlanmasinda ‘Turkiye'deki sera gazlarinin 1990-2004 dénemine ait sera
gazi envanterini hazirlamayi, sera gazi emisyonlarindaki artigi hafifletmek
icin alinabilecek tedbirleri analiz etmek ve iklim degisikliginin Turkiye’de
yaratabilecegi olasi etkileri degerlendirerek uygulanabilecek tedbirleri ortaya
koymayi, enerji politikasi alternatiflerinin iklim degisikligi Gzerinde yaratacagi
maliyet ve faydalari degerlendirmeyi, sahip olunan bilimsel ve teknik
potansiyel ile kurumsal altyaplyr gelistirmek ve slrekli bilgi akigi
saglayabilmek icin Tlrkiye’de bir bilgi ve veri adi olusturma kapasitesini

gelistirmeyi amaclandigr’ belirtilmistir [15].

iklim degisikligi 1.Ulusal bildirimi Tirkiye’de iklim degisikligi konusunda genel
bir biling olusmasina katki saglamistir ve politika olugturma, ulusal planlama

asamalarina bir temel tegkil etmistir.

Ozellikle 1990-2004 vyillari arasina ait sera gazi emisyon envanteri 2006
yilinda BMIDCS Sekretaryasrna sunulmus ve 2007 yilinda son halini
almistir. Bu envanter ile Turkiye'de ilk defa sera gazi salinimlarin tim

ayrintilari ile resmen agiklanmistir [4].

Ulusal sera gazi emisyon raporu (1990-2009)

Turkiye’'nin Sera gazi salinimlari ile ilgili en son veriler, 1990-2009 yillari
arasini kapsayan ve Turkiye Istatistik Kurumu tarafindan Agustos 2011’'de
yayinlanan Ulusal Sera Gazi Emisyon Raporu’'nda agiklanmigtir. Turkiye
istatistik Kurumu (TUIK) koordinasyonunda hazirlanan bu rapor iklim

degisikligi alaninda alinmasi gereken onlemler ve uygulanacak politikalar
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konusunda 6nemli bir kaynaktir. Ulusal Sera Gazi Raporu (1990-2009) iklim

degisikligi konusunda Ulkemizin durumu konusunda bizi aydinlatmaktadir.

Ulusal sera gazi envanteri, karbondioksit (CO,), metan (CHs4), nitrozoksit
(N20), hidroflorokarbon (HFC), perflorokarbon (PFC), kukurthekzaflorit (SFg)
gibi temel sera gazlarinin yaninda azotoksit (NOx), karbonmonoksit (CO),
metan olmayan ugucu organik bilesikler (NMVOC), kukurtdioksit (SO2)

emisyonlarini kapsamaktadir.

BMIDCS Sekreteryasi tarafindan emisyon envanterleri degerlendirilirken,
nifus ve Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYH) verileri de temel gostergeler olarak
alinmaktadir. Turkiye nufusu 2009 yilinda 72.6 milyon olup GSYH’sI 616,8
milyar dolardir [16].

80-
70
60
50-
40-
30-
20+

107

1990 1993 1996 1999 2002 2005 2009

Sekil 3.4. Turkiye Nifusu, 1990-2009 (Milyon Kisi) [16]
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Sekil 3.5. GSYHI,1990-2009 ( Milyar Dolar) [16]

TUIK, Sera Gazi Envanteri'ne (1990-2009) gére,1990 yili toplam emisyon
miktari (LULUCF hari¢) 187,03 Milyon ton CO, esd, iken, 2009 yilina ait
toplulastirilmis sera gazi emisyon miktari 369,65 Milyon ton CO, esd.
seviyesine ulagsmistir [16] (Sekil 3.6 ve Cizelge 3.10).



Cizelge 3.10. Turkiye’'nin 1990-2009 Yillari Arasi Sektorlere Gére Toplam

Sera Gazlari

58

Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Mton CO.e)

Yillar 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009
Sektorler

Toplam 187,03 | 239,17 297,01 329,56 | 349,64 379,98 | 366,49 | 369,65
Enerii 132,13 | 160,79 212,55 241,75 | 258,56 288,69 | 276,71 | 278,33
Endstriyel 15,44 | 24,21 24,37 28,78 30,70 29,26 29,83 31,69
Surecler

Tarimsal 29,78 | 29,68 27,37 25,84 26,50 26,31 25,04 25,70
Faaliyetler

Atik 9,68 23,83 32,72 33,52 33,88 35,71 33,92 33,93

Not: Arazi kullanimi ve arazi kullanim degisimlerinden kaynaklanan

emisyonlar tabloya dahil edilmemigtir. Tiirkiye’de solvent ve diger Uriinlerin

kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin miktar1 hesaplanmadigi

icin tabloya dahil edilmemistir [16].
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Sekil 3.6. Sera Gazi Emisyon Egilimi,1990-2009

2009 yili emisyonlart (LULUCF harig), CO, esdegeri olarak en buyuk payi
enerji sektorl  %75,3’luk degeri ile alirken, ikinci sirayl %9’luk pay ile atik
bertarafi ve endustriyel suregleri, bunlari %7’lik pay ile tarim sektéri takip
etmektedir [17] (Sekil 3,7).
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Enerji 278,3 Mton COze; % 75
[ Endustriyel Stregler 31,7 Mton COze; % 9
[ Tarm 25,7 Mton COze; % 7
[ Atiklar 33,9 Mton CO2e; % 9

Sekil 3.7. Sektorlere Gore 2009 Yili Toplam Sera Gazi Emisyonlari

Sekil 3.8'de 1990-2009 yillari arasinda enerji kaynakli sera gazi
emisyonlarinin toplam emisyon iginde en buyuk paya sahip oldugu

gorulmektedir [16].
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Sekil 3.8. 1990-2009 Yillar Arasinda Enerji Kaynakli Sera Gazi

Emisyonlarinin Toplam Emisyon icindeki Payi

Ulastirma, enerji uretimi, sanayi sektorleri ve diger sektorlerde yakilan
yakitlardan kaynaklanan emisyonlar, enerji sektéri kapsaminda yer

almaktadir.

Sera gazi emisyon envanterine goére (2009) vyakitlarin yanmasindan
kaynaklanan emisyonlar, enerji sektérindeki emisyon miktarinin %99,3’luk
kismini olusturmaktadir. Geriye kalan 0,07’lik kisim ise fosil yakitlardan

olusan uguculardir.
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Yakitlarin  yanmasindan kaynaklanan emisyonlarin  %37’sini  eneriji
endustrisinde  yakilan  fosil  yakitlardan  kaynaklanan  emisyonlar
olusturmaktadir [17] (Sekil 3.9).

Enerji Endustrisi 102,8 Mton CO.e; % 37

Ulastirma 47,4 Mton COze; % 17

imalat Sanayi ve ingaat Sektérii 55,4 Mton COze; % 20
Diger Sektorler 70,7 Mton COze; % 26

Sekil 3.9. 2009 Yilinda Yakitlarin Yanmasindan Kaynaklanan Sera Gazi
Emisyonlarinin Alt Sektorlere Gore Dagilimi

Tarkiye’nin kisi basi CO. emisyonu Sekil 3.10°da gdsterilmektedir. Yillar
arasinda gergeklesen artig miktari Turkiye’nin toplam emisyonu ile paralel bir
artis gostermektedir.
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T 1 — T T
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Sekil 3.10. Kisi bagi CO, Emisyonu,1990-2009

1
2009

Temel sera gazi emisyonlari arasindan CO, miktari artis gésterirken,N>O ve

CH4 emisyonlarinin miktari cok degismedigi Sekil 3.11’de gorilmektedir [16].
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Sekil 3.11. CO,,CH,4 ve N,O Emisyon Egilimleri
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Sera gazi envanterleri Ulkemizin emisyon degerlerini gostermektedir. Bu
degerler Avrupa Birligi degerlerinden daha diisik olmakla birlikte, TUIK
tarafindan hazirlanan bu bilgiler Glkemizin Kuresel 1sinma ile ilgili geldigi
noktayi gostermekte ve yapilacak uyum galismalarina temel olusturmaktadir.
Bu baglamda tim dinya’da Ulkelerin Sera gazi emisyon envanterlerini

hazirlamalari baytuk 6nem teskil etmektedir.

Tirkiye’'nin Sektorel iklim Dedisikligi Strateijileri:

Turkiye, iklim degisikligi ile mucadele konusuna kendi imkanlariyla katkida
bulunabilmek amaciyla ulusal iklim degisikligi stratejileri belirlemis ve bu
stratejilerin en iyi sekilde yerine getirilebilmesi amaciyla gerekli ¢alismalari

baslatmistir [18].

Tarkiye’nin iklim degisikligi ile micadele kapsaminda sektdrel bazi hedefleri

asagida belirtiimektedir:

Enerji sektorindeki temel amag¢ olarak; kisi basina dusen elektrik
kullaniminin yuksek olmasi belirtilirken, birim yurt i¢i hasila basina kullanilan
enerji miktarinin en az oldugu ulkeler arasinda olmak hedeflenmektedir. Bu
dogrultuda;2023 yilinda,2000 yili ABD dolari degeriyle ve 1998 gayri safi yurt
ici hésila (GSYH) serisiyle 1.000 dolarlik GSYH basina birincil enerji
kullaniminin 2008 yili degeri olan 282 litreden en az 225 litreye,1 dolarlik
GSYH basgina elektrik kullaniminin ise 2008 yili degeri olan 0,563 kWh’den en
az 0,42 kWh’e indirilmesi hedeflenmistir [19].
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Tarkiye'nin enerji sektorine yonelik temel hedeflerinden bir digeri ise,toplam
enerji Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim payinin, 2023
yihna kadar, %30’a ¢ikarilmasi ve bu kapsamda hidroelektrik potansiyelin
tamaminin kullaniimasi olarak belirtilirken,rizgar enerjisi kullaniminda 20.000
MW ve jeotermalde 600 MW elektrik dretim kapasitesine ulagiimasi
beklenmektedir [20].

Atik sektorinde ise, orta vadede, Atik eylem plani kapsaminda (2008-2012)
geri dontisum ve yeniden kullanim miktarlarinin arttirlmasi hedeflenirken,
2012 sonuna kadar duzenli depolama sayisinin 104’e c¢ikarilmasi ve ortaya
cikan belediye atiklarinin %76’sini dizenli depolama tesislerinde bertaraf

etmek istenmektedir.

Depolama tesislerinde ortaya gikan gazlarin toplanmasi ve islenerek enerji
uretiminde kullanilmasi, kullanilamiyorsa yakilarak bertaraf edilmesi ise
Tarkiye’'nin atik sektérinde, uzun vadede yapmayi planladidi calismalar

arasinda yer almaktadir.

Tarkiye’'nin sanayi sektorine yonelik stratejilerinin basinda, sanayi kaynakh
sera gazi emisyonlarinin kontrol altina alinmasini, izlenmesini ve
raporlanmasini saglamak ve Uretim slrecinde emisyon miktarini azaltan
teknikleri kullanan sanayi tesislerinin sayisini arttirmak yer almaktadir. Bunun
yani sira yilda 1000 TEP ( Ton esdeger petrol)'ten fazla enerji tiketen sanayi
kuruluglarinda enerji  ydneticisi  bulundurulmasi  konusunda gerekili

¢alismalarin tamamlanmasi amacglanmaktadir.

Ormancilik sektorine yonelik yapilan ¢alismalar arasinda 2012 yili sonuna
kadar milli agaglandirma seferberligi kapsaminda 2,3 milyon hektar alanin

agaclandiriimasi ve henuz bulunan orman alanlarinin da rehabilite edilmesi
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bulunurken, bu sayede 2008-2020 yillari arasinda toplam 181,4 milyon ton

karbonun tutulmasi saglanacaktir.

Ulastirma sektoriinde, CO, ve NOy emisyonlarini en aza indirebilecek
teknolojide motorlarin, ¢evre dostu ulasim araglarinin  kullaniminin
arttirlmasi, ulasim sistemlerinin daha da geligtiriimesi, kentlerdeki toplu
tasima araclarinda kullanilan yakitlara alternatif olarak ¢evre dostu yakitlarin
ve teknolojilerin kullanilmasinin yayginlastiriimasi temel hedefler arasindadir
[21].

Turkiye’'nin iklim dedisikligi ile micadele politikalari — Mevzuat:

e Cevre Kanunu: Kanunun temel amaci; butin canlilarin ortak varhigi
olan g¢evrenin, surdurulebilir gcevre ve surduralebilir kalkinma ilkeleri
dogrultusunda korunmasini saglamak olarak kanunda belirtiimistir.
Kirliligin kaynaginda onlenmesi, en iyi teknoloji ve teknikler, enerjinin
verimli kullaniimasi, izleme-denetim sisteminin etkin uygulanmasi gibi

konulara deginilmektedir.

e Enerji Kapsaminda:

o Yenilenebilir Enerji Kanunu,

o Enerji Verimliligi Kanunu,

o Enerji Yogunlugunun azaltiimasi,

o Enerji Uretiminde kaynak gesitliligine gidilmesi,
o Mevcut termik santrallerinin rehabilitasyonu,

o Binalarda i1s1 yalitimi
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Ulastirma Sektérti:

o Yakit Kkalitesinin iyilestirimesi ve alternatif yakitlarin
kullaniimasi,

o Yeni teknoloji Urind motorlara sahip araglarin kullaniimasi ve
eski araclarin trafikten cekilmesi,

o Ogzellikle biylk sehirlerde toplu tagimaciligin tesviki icin metro
ve hafif rayl sistemlerinin kullanilmasinin yayginlagtiriimasi,

o Yuk tasimaciliginda demir yolu ve deniz yollarina agirlk

verilmesi.

Sanayi Sektorii:

o Cevre dostu en iyi tekniklerin kullaniimasi,

o Temiz teknolojinin kullaniimasi,

o Enerji yogun tesislerde enerji verimliliginin saglanmasi,
o Eko — Verimlilik,

o Eko - Tasarim.

Atik Sektorii:

o Atk Eylem Plani (2008-2012)
= 2009 yil sonu itibari ile 42 adet tesisle nifusun %45’ine
hizmet verilmektedir.2012 yili sonuna kadar tesis
sayisinin 114’e gikartilacak ve nufusun %76’sina hizmet
verilecektir.
o Atiklarin kaynaginda azaltiimasi ve geri kazanilmasi,
o Ddlzenli depolama ile olusan deponi gazinin enerjiye

donusturtlmesi.
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e Arazi Kullanimi ve Ormancilik:

o Milli Agaglandirma Seferberligi,
= 2008-2012 yillar arasinda toplam 2,3 milyon hektar
alanin agaclandiriimasi ve bozuk orman alanlarinin
rehabilitasyonun uygulanmasi.
o Orman koylulerinin ekonomik, sosyal sartlarinin iyilestiriimesi ve
ormansizlasmanin dnlenmesi,
o Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu,

o Mera Kanunu [22].

Sera gazi emisyonlarinin takibi hakkinda yonetmelik

iklim degisikligi ile savasim konusunda Cevre ve Sehircilik Bakanligi

tarafindan hazirlanan Sera Gazi Emisyonlarinin  Takibi Hakkinda

Yonetmelik’ Nisan 2012’de Resmi gazetede yayimlanarak yururlige girmigtir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yapilan agiklamaya gore; Yonetmelik
kapsaminda ulusal sera gazi emisyonlarinin onemli bir kismini tegkil eden
elektrik ve buhar Uretimi, ¢imento, demir-gelik, seramik, kireg, kagit ve cam
uretimi gibi sektorlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin tesis
seviyesinde izlenmesi saglanacaktir. Bakanlik boylece, ulkemizin sera gazi
emisyonlarinin daha kesin olarak hesaplanmasinin mumkdn olacagini,
toplam emisyonlarin en az yarisi tesis seviyesinde belirlenmis olacagini,
Bakanlk tarafindan vyetkilendiriien Bagimsiz  kuruluslar tarafindan
dogrulanacagini ve tesisler tarafindan raporlanacagini belirtmektedir.
Bakanliga gore; tesislerin raporlama yukumluligu 2016 yilinda baslanacaktir.
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi; yonetmelik kapsamina giren tesislerin, her yil
duzenli olarak izleme, dogrulama ve raporlama surecine tabi olacagini ve

olusturulan dogrulama sistemi ile, tesis bazinda hazirlanmis olan emisyon
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raporlarinin Bakanliga gonderilmeden once bagimsiz kuruluglarca yerinde

inceleme yapilarak dogrulugunun tespit edilecegini belirtmektedir.

Tarkiye’de ve tim dlinya’da Kulresel gevre sorunlari ile savasim kapsaminda
yapilan c¢alismalarin ve projelerin amacina tam olarak ulasabilmesi igin
hukuksal zeminin hazirlanmasi ve mevzuat ile desteklenmesi gereklidir. Bu
asamada Turkiye, Cevre ve S$ehircilik Bakanligr'nin onculigunde gerekli
calismalar yapilmaktadir. Sera gazi emisyonlarinin takibi ile ilgili olarak boyle
bir yonetmeligin ¢ikariimasi da Ulkemizde iklim degisikligi calismalarinin

surdurulebilirligi icin saglam temeller atildiginin bir bagka gostergesidir.

3.7. Karbon Piyasalari

3.7.1. Kyoto protokolii esneklik mekanizmalari

Kyoto Protokoli’nin en o6nemli oOzelliklerinden biri de iklim degisikligini
onlemek ve bu dogrultuda sera gazi emisyonlarini azaltmak amaciyla bazi
yeni mekanizmalari uygulamaya almasidir. Bu uygulamalar ‘Esneklik
Mekanizmalar’ olarak adlandiriimaktadir. Kyoto Protokolu Esneklik
mekanizmalar’'nin temel amaci, iklim degisikligine neden olan etmenleri
azaltmak igin yapilacak caligmalarin daha dusuk maliyetlerle etkin hale
getirmektir. Kyoto Protokoli bu mekanizmalar ile protokole taraf Ulkelerin
kendi ulkeleri diginda da emisyon azaltici etkinliklerde bulunabilmesine

olanak tanimigtir.

Proje Temelli esneklik mekanizmalarindan biri olan Temiz Kalkinma
Mekanizmasi(CDM), EK-1 ulkeleri'nin, bu ekin disinda kalan ulkelerde
uygulanan projeler cergevesinde gelismis teknolojiyi transfer etmelerini,
bdylece sera gazi emisyonlarinda gergek, Olculebilir, proje faaliyeti sonucu

olusan azaltim saglamig olmalarini gerekli kilmakta ve kazandiklar
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Sertifikalandiriilmis  Emisyon Azaltim Kredilerini (CER),kendi azaltim
yukumlalukleri kapsaminda degerlendirilerek, ulke igcinde bu miktara kadar
daha fazla salim yapma hakki kazanmalarini saglamaktadir. Proje temelli

olarak tanimlanan CDM Kyoto Protokoli’niin 12. Maddesinde belirtiimistir.

Diger proje temelli esneklik mekanizmasi olan Ortak Ydirttme (JI)
kapsaminda ise, herhangi bir Ek-1 Ulkesi tarafindan, bagka bir Ek-1 Ulkesinde
emisyon azaltimina yonelik ortak proje yurutulebilir. Hazirlanan bu projeler
yoluyla emisyon azaltimlarini basaran ev sahibi Ek-1 tarafi llke Emisyon
azaltim kredisi (ERU) kazanmakta ve bu miktari yatirnmci diger Ek-1 Glkesine
satabilmektedir. Ortak Yuritme Mekanizmasi protokolin 6.maddesinde
belirtilmistir [14]. Proje temelli piyasalar igin ‘Additionality’ yani ‘Ozgin Getiri’
onemli bir kavramdir. Bu kapsamda bir projenin sadece emisyon azaltimina
sebep olmasi, karbon finansmanindan faydalanacagr anlamina
gelmemektedir. Projenin mevcut durumda gergeklestirilemeyeceginin ve sera
gazi azaltim hedefinin oldugunun kanitlanmasi gerekmektedir. Proje’nin
dzguin getirisi durumu birgok sekilde kanitlanabilir. Ozgiin Getiri agamasinda,
projenin sera gazi emisyon azatlimi saglhyor olmasi (¢evresel getiri), Karbon
kredisi satisindan elde edilecek gelirin projenin yapilabilirligini olumlu yonde
etkilemesi(finansal ve yatirim getirisi), projenin yer aldigi tlkenin kosullarinda
en uygun teknolojinin kullaniliyor olmasi (teknolojik getiri) gibi kosullar
degerlendirilir [23]. Sekil 3.12’de Temiz Kalkinma Ve Ortak Uygulama

projelerinin agamalari belirtilmigtir [21].
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Temiz Kalkinma Mekanizmasz Ortak Yordtme Mekanizmasi
Projelerinin Agamatarn Projelerinin Azamalar

Praie iin On Hazrik-

PIN Beigesi (PF)
+
Proje Projenin Tasarlanmasi - s Foiad
: Proje kgin Fizibilite
Uygulamaya POD Belgesi (PP) ggjhgﬁalzm PR
Gegilmeden -+ w
Once
Hazrhk  Progenin Ulusal Onay (DNA) Projenin Tasarianmasi
Azamasi - {PDD Hazrlanmasi)
o -
mﬁ”?ﬂ%’éaﬂmf Projenin Ulusal Onay
SERI 1- DFP (Ulusal)
W SERI 2-AlE
Projenin Tescili
(CDM-EE)

Projenin Isleyisinin zlenmesi Projenin Izleyisinin Henmesi

Proje e SERi 1-DFP
Uygulamaya - "
Gegildikten
Sonra Blde Edilen Sonuclann Gonuclann Kanitianmasi
Kanitianmas: ve (Dogrulanmasi)
Uygulama  Serfifikalandinmass (DOEZ) SERI 1-DFF; SERI 2- AIE
Azamasi - -
. Emizyon Azathm Kredisinin (ERL)
CER Sertfikasinin Basim ve Transfer
Basimi (CDM-EB) Yetkili Ulusal Makam

PP: Projenin Katimoilan; DNA: Atanrmig Ulusal Merci; DOE: Yetkilendinimis Bagimsz
Denetim Kuruluzu; GOM-EB: Temiz Kalinma Mekanizmasi {TEM) Yanetim Korulu;
DFP: Atanmis Wosal Odak Merci AIE: Akredite Bagimsiz Denetim Kurulugu

Sekil 3.12. Temiz Kalkinma ve Ortak Uygulama Projelerinin Agamalari

Emisyon Ticaret Sistemi(ET) ise piyasa temelli bir esneklik mekanizmasi
olup, Kyoto Protokoli’nin 17.maddesinde belirtiimektedir. Emisyon Ticareti
Sisteminde; Kyoto Protokoli’nde sayisal emisyon azaltim yukumlulagu almis
olan taraf Ulkeler taahhUt ettikleri emisyon miktarlarindan daha fazla emisyon
azatlimi yaparlarsa bu ilave azathmi bagka Ulkelere satabilirler. Bir baska
deyigle, taahhut ettiginden daha fazla emisyon azatlimi saglamis bir ulke,

taahhudund gergeklestirememis, yani belirttiginden daha fazla emisyon
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salimi yapmig bagka bir ulkeye emisyon kredilerini satabilir. Dolayisiyla

ulkelerin emisyon azaltim faaliyetleri mali agidan desteklenmis olur.

Cizelge 3.11’de Kyoto Protokolt Esneklik mekanizmalarinin temel tanimlari

yer almaktadir.

Cizelge 3.11. Kyoto Protokoll Esnekli Mekanizmalari Temel Tanimlar [4]

Katilimci Ulkeler

Mekanizma Tird | jgij Kp Gegerli Karbon Birimi
Yatirrmci Ev Sahibi

(Karbon (Karbon Satici)
Alici)

mad.

Temiz 12.Mad Ek-B Ek-1 Dig1 | Sertifikalandiriimig
Kalkinma de Ulkeleri Ulkeler Emisyon
Mekani
ekanizmasi Azaltimi (CER)

(CDM)
Ortak 6.Madd Ek-B Ulkeleri Emisyon Azaltim
Yurutme(Jl
ratmel o Birimi (ERU)
Emisyon 17.Madd Ek-B Ulkeleri Tahsislendirilmig
Ticareti e Miktar Birimi
(ET) (AAU)

NOT: Esneklik mekanizmalarinin uygulandigdi ve ilgili emisyon azaltim projesine ev sahipligi yapan Ulke
‘ev sahibi Ulke’,bu projelere teknik ve finansal agidan yatirrm saglayan llke ise ‘yatirirmci tlke’olarak

tanimlanmaktadir [15].
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Cevre Ve Sehircilik Bakanhg: tarafindan hazirlanan Ozel ihtisas Komisyon
raporunda Esneklik Mekanizmalarinin Kyoto Protokolu kapsaminda nasil
kullanilacagr konusunda agiklamalar yapilmistir. Buna gore, bir Ulkelerin
1990 yilindaki emisyon miktarlari baz alinmis olup, KP Ek-B’de yer alan
oranlarda emisyon azathmi saglandiktan sonra, 2008-2012 yillari arasinda
salabilecedi maksimum emisyon miktari AAU olarak tanimlanmistir. Ulkeler,
1990 yil emisyon miktari ile AAU miktari arasinda kalan miktara ulasabilmek
amaciyla yapilacak caligmalar, uygulanabilecek onlemlere ek olarak, gerekli
kosullari saglamak kosuluyla, Esneklik Mekanizmalarindan istedigini

kullanma hakkina sahiptirler [21].

1990 ;
Ulusal Politika ve
dnlemler ve LULUCF
CDM projeleri |
Kyoto Protokoll CER |
Hedefi I projeleri
AAU ERU
Salim Ticareti
; v AAU
2008-2012
Sera Gaz Salim degeri Sera Gazl Salim dederi
egdeger-CO2 esdeger-CO2
1990 2008-2012

Sekil 3.13. KP Yukumlulukleri Kapsaminda Esneklik Mekanizmalarinin
Kullanimi [23].
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3.7.2. Gonulli karbon piyasalari

Gonullt Karbon Piyasasi bireylerin, igletmelerin, gesitli kurum ve kuruluslarin
ve sivil toplum oOrgutlerinin sera gazi emisyonlarini, gonullu olarak,
azaltmalar icin olusturulmus bir pazardir. Bu anlamda yapilan ilk gonullt
karbon yatinmi, herhangi bir hukuki zorunluluk olmadan,1989
yilinda,(BMIDCS ve KP'den ¢ok o©nce) Amerikali AES sirketinin
Guatemala’da yaptigi yeni elektrik santralinin CO, salinimini azaltmak igin
Guatemala ciftcilerine 50 milyon aga¢ dikimine bedel maliyeti 6demesiyle
baglamigtir. Firma bu yatirirmi tamamen pazarlama ve tanitim stratejisi olarak

yapmigtir.

Gonulli Karbon  piyasasinda sureg, zorunlu piyasadaki Esneklik
Mekanizmalarinin uygulanmasina benzer bir surectir. Burada en énemli fark
herhangi bir yasal zorunlulugun bulunmamasidir. Gondlla  karbon
piyasasinda isletmelerin belirledikleri emisyon azaltim hedefleri, devletin
belirledigi politikalardan bagimsiz olarak, tamamen gonullilik esasinda
gercgeklestirilebilir. Karbon miktarlarini azaltmak isteyen, yeni bir deyisle
‘Karbon Noétrolmak isteyen kuruluslar faaliyetleri sonucu atmosfere saldiklari
emisyon miktarlarini, yani karbon ayak izlerini Olgerek bu salinimlarini
azaltmak amaciyla emisyon indirimi saglayan projelerden karbon kredileri

satin alabilirler. Herhangi bir katilm sinirlamasi bulunmamaktadir.

Cesitli kurum ve kuruluglarin gondlli  karbon piyasasinda yer alma

sebeplerinden bazilari sunlardir;

e Kurumsal imaja olumlu katkisinin bulunmasi,
o Kurumlarin sosyal ve gevreci olarak algilanmasini saglamasi,
o Elde edilecek tecrube ile kurumsal kapasitelerini, teknolojilerini ve

sureclerini olumlu yonde etkilemesi,
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e Cevreci duyarllik, iklim degisikliginin etkileri konusunda duyarli olmak,
e |leride karsilasilabilecek ulusal ve bdlgesel yiikiimliilikler icin hazirlikli

olabilmek.

2006 FIFA Dinya Kupasi etkinlikleri nedeniyle Almanya’da olusacak toplam
100.000 ton CO, saliminin atmosferdeki etkisini azaltmak hatta sifilamak
amacilyla gelismekte olan ulkelerde gergeklestirilecek olan yenilenebilir enerji
ve enerji verimliligi projelerine toplam 1 Milyon Euro tutarinda hibe destegi
saglanmasi ve yine 2008 yilinda istanbul’da 31’incisi Enerji Ekonomisi
Dernegi tarafindan duizenlenen Uluslararasi Enerji Ekonomisi Dinya
Kongresinde katilim saglayan ulusal ve uluslararasi 462 delegasyonun ugus-
ulagim, etkinlik boyunca diger aktivitelerden dolayi olusan 363,07 ton eslenik-
CO; salimi ISTAC A.S ve TEMA'nin sponsorlugunda dengelenmesi génllii

karbon azaltimlarina yonelik sadece birkag drnektir [23].

Gonudlla karbon piyasasindan yararlanabilecek projeler yenilenebilir enerji
projeleri, yakit degisimi (endustri, ulasim, yerlesim merkezleri vs.),atik
yonetimi projeleri, karbon yakalama ve depolama teknolojileri, enerji

verimliligi saglayan projelerdir.

Gondlld karbon azaltim sureglerinde olusan karbon kredileri ( VER)’nin belirli
standartlara sahip olabilmesi, piyasalarda ticari islem gorebilmesi, bu
kredilerin kayit altina alinmasi ve uluslararasi piyasalarda gecerlilik
gOstermesi gibi durumlarin belirlenmesi i¢in gonulli piyasalarda cesitli
standartlar olusturulmustur. Gonulli piyasadaki bu standartlar arasindan
VCS, VER+ ve Gold Standart daha c¢ok kullaniimakta olup giderek artan
oranda talep edildigi gorulmektedir. Uluslararasi standartlardan bazilari

sunlardir [4];
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e (@Gold Standart: Uluslararasi bir standarttir, dengeleme projelerinin ve
karbon kredilerinin sertifikalandirilmasinda kullanilir, c¢evresel ve
sosyal vyararlar 0zel olarak dikkate alinir. Projelerin ozellikle
bulunduklar yéreye sosyal fayda saglamasi (Yore halkina is imkanlari
saglamak, yol, okul vb. tamiri ve ya yapimi gibi yorenin kalkinmasini

saglayacak calismalar yapiimasi) beklenir.

e VCS: Uluslararasi Salim Ticareti Dernegi (IETA) ve Dinya Bankasi
(WB) uluslararasi olgekte uygulanan bir standarttir, dengeleme
projelerinin ve karbon kredilerinin sertifikalandirilmasinda kullanilir,

cevresel ve sosyal yararlar oncelikli degildir.

e VER+: TUV Sid firmasi tarafindan geligtirimis ve dengeleme

projelerinin ve karbon kredilerinin sertifikalandiriimasinda kullanilir.

e [|S0O14064: Uluslararasi Standartlar Enstitistu tarafindan uluslararasi
alanda gecerli olan, dengeleme projelerinin ve karbon kredilerinin
sertifikalandiriimasinda kullanilan bir standarttir. 1SO14064 TSE

standartlari arasinda da yer almaktadir.

e Social Carbon: Gliney Amerika ve Portekiz’de yeniden ormanlastirma
projelerinde cevresel ve sosyal yararlarin gozetiimesi igin kullanilir.
Son dénemde ulkemizde yapilan projelerde de social carbon standardi

uygulamalar arasinda yer almaktadir.

Proje kosullarina en uygun standart secilerek uygulanan emisyon azaltim
projelerinden elde edilen karbon kredileri Chicago iklim Borsasi (Chicago
Climate Exchange)nin yani sira, Tezgah Ustli (OTC-Over The Counter)

olarak tabir edilen goénulli karbon piyasalarinda iglem gérmektedir.
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2009 yili sonu kiresel boyutta GSYiH’nin %0,6 diismis olmasina ragmen,

uluslararasi karbon piyasasinda %G6’lik bir blyume yasanmistir.2009 yili

sonunda bu goénalli piyasalarin toplam degeri 387 milyon ABD dolar, zorunlu

ve gonulli piyasalarin toplam degeri ise 144 Milyar Dolar’a erigsmistir [21].

Hacim (MtCOze)

Piyasalar

2008 2009
Gandlld OTC of al
CCX 69 4
Dider Borsalar 0.2 2
%;5':: Piyasalar 197 a4
EU ETS 3,003 6,326
Birincil TKM 404 211
Ikingil TKM 1,072 1,055
Ortak Uygulama 25 26
Kyoto (AAU) 23 155
New South Wales 31 34
RGGI 62 813
Albert SGER 3 3
?;ﬁr::nen Piyasalar 4713 8625
Toplam Kiresel 4,840 8.719

Piyasalar

Sekil 3.14. islem Hacimleri ve Degerleri, Kiiresel Karbon Piyasasi,2008 ve 2009.

Deder (milyon ABDS)
2009
2008 2009
420 326
307 a0
2 i2
128 387
100,526 118,474
6,511 2,678
26,277 17,543
367 354
276 2,003
183 117
241 2,667
34 61
134,415 143,897
135,143 144,284
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Sekil 3.15. Proje Tirlerine Gore Tezgah Ustii Piyasalarda islem
Hacimleri,2009 [24]

Gonlllt Piyasalar kapsaminda hazirlanan projelerin uygulama asamalari,
zorunlu pazarda iglem goren projelerin suregleri ile benzerlik gostermektedir.
Gonullu standart projelerindeki slreg; proje faaliyetini tanimlayan, projenin
cevresel ve sosyal tum faydalarinin anlatildigi, cografi konumu dahil projenin
her turlu teknik yonlerinin de acgiklandigi Proje Dizayn Dokimani (PDD)’nin

hazirlanmasi sudrecin ilk adimidir. Projenin Yetkilendiriimis Bagimsiz
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Denetleme Kuruluglarinca (DOE) onaylanmasinin ardindan, resmi kayit icin
baz alinan standart kurulusun yetkililerine sunulur. Standart kurulusu
tarafindan incelenen ve uygun bulunan projeler igin karbon sertifikasi
olusturulur. Karbon sertifikasi ile resmilestirilen krediler tezgah Usta

piyasalarda (OTC) satisa sunulabilir.

Mikyon ABD Dhodan

140
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#]_
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2002 Oncesi 2002 2000 2004 E[I.‘.E 2006 2007

Diger Borsalar @ CCE mm Tengah Dstd

Sekil 3.16. Gonilli Karbon Piyasalarinin iglem Hacimlerindeki
Gelisim [24]
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Sekil 3.17. Gonulli Karbon Piyasa Degerlerinde Tarihsel Gelisim [21]

ABD, Kyoto Protokoll kapsaminda herhangi bir taahhitte bulunmamasina,
sayisal bir hedef belirlememesine ragmen, diger bdlgelere oranla piyasadaki
payl en ylksektir. Bu durumun temel nedeni, gelecekte olabilecek
yaptirnmlara hazirlik amaciyla, kurum ve kuruluglarin piyasaya olan yuksek
talepleridir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Proje Bolgelerine Goére Tezgah Ustl Piyasalarda islem
Hacimleri,2009 [21]

3.8. Tiirkiye’de Karbon Piyasalari

Tiirkiye, BMIDCS kapsaminda Ek-1 listesinde yer almasi nedeniyle CDM
projelerine ev sahipligi yapamamakta, Kyoto protokoline Uye olmasina
ragmen, Ek-B’de yer almamasi nedeniyle, 2008-2012 yillari arasindaki ilk
dénemde herhangi bir emisyon taahhudinde bulunmamis ve bu durumda JI
ve Emisyon Ticareti mekanizmalarindan da yararlanamamaktadir. Turkiye,
her ne kadar esneklik mekanizmalarindan vyararlanamamis olsa da,
gonullllik esasina dayall olarak kurulmus olan Goénudlli Karbon Piyasasina
yonelik projeler gelistirebilmektedir. Bu durum uluslararasi platformda

Tarkiye’'nin kuresel iklim degisikligi konusunda ne kadar duyarli oldugunun bir
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gOstergesi olmakla birlikte, ilerleyen donemlerde kargilagilabilinecek olan

yukUmlaluk donemleri igin de temel olusturmaktadir.

Tarkiye’de, 2005 yilindan itibaren gonulli karbon piyasalarina yénelik projeler
uzerinde c¢alisiimakla beraber, 2008 yili itibari ile yenilenebilir enerji projeleri
ivme kazanmis ve Mare, Anemon ve Sayalar, Turkiye'nin ve dunya’'nin ilk

Gold Standard tescilli gondilli karbon projeleri olarak kayitlara gegmistir [4].

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanan bilgilere gére, Turkiye’'de
gerceklestirilen projelerin tamami Gonulli Karbon Piyasasi’nda yer almakta
ve Ocak 2012 itibariyle 178 proje ile 11.845.505 ton CO. esdeger/yil sera
gazi emisyonu azaltimi saglanmigtir. Yetkililerce belirtildigi  Uzere,
Tarkiye'deki projelerin  ¢ogunlugu yenilenebilir enerji projeleri olmakla
beraber, atiktan enerji Uretimi (¢op-gaz) de 6nemli emisyon azaltim projeleri
arasinda bulunmaktadir. Tirkiye'de 11 Belediye'nin atiktan enerji (lreterek
yillik 2.2 Milyon ton CO, azaltimi saglandigi Cevre ve Sehircilik Bakanhgi

tarafindan aktariimaktadir.

Atiktan enerji Uretimi yapilarak sera gazi azaltimi saglanmasiyla da Karbon
Sertifikasi alimi yapilabilmektedir. Boylece hem yerel yonetimler icin blyuk
maliyetler olusturan atik bertarafi hem de sera gazi azaltimi ile bu sistemden
cift tarafli fayda saglanabilmektedir. Ozellikle Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
tarafindan hazirlanan Atiklarin Duzenli Depolanmasina dair Yonetmelik’in
yayinlanmasi ile belediyelerin atiklarinin yénetimi farkl bir boyuta tagsinmistir.
Cevre ve Sehircilik Bakanhginca iletilen bilgilere gore; Atiktan enerji Gretme
tesisleri ve duzensiz veya duzenli depolama sahalarindan kaynaklanan
metan gazindan enerji Uretiimesi, atiktan enerji elde edilen projelerin
uygulanmasina ivme kazandiracagli, Ekonomik degeri olan atiklar
ayristirilarak depolanmasi gereken atik miktarinin azaltilacagi, yeni teknoloji

kullanimi, yeni istihdam olanaklari, ¢dp sahalarinin rehabilitasyonu ile
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cevreye yayllan ¢Op kokulari engellenecegi; Ayrica atiktan elektrik Uretimiyle
ek gelir saglanirken buyuk oranda sera gazi emisyonunun azaltiimasi,
azaltilan emisyonlarin karbon sertifikasina donusturilerek Gonulli Karbon

Piyasasi’nda satilmasi ile de baska bir ek gelir olusacagi belirtiimektedir.

Metan gazinin kiresel Isinma potansiyelinin fazla olmasindan dolayi
Atiklardan enerji Uretimi projelerinin sera gazi azaltim potansiyeli de artmakta
olup, bazi yenilenebilir enerji projelerinden daha fazla emisyon azaltimi
saglanabilmektedir. Bodylece karbon sertifikasinda kullanilabilecek olan
karbon kredisi miktari da yuksek olmaktadir. Karbon sertifikasi satim
asamasinda 1 ton CO. esdegeri emisyonu Uzeriden fiyatlandiriimaktadir.
Cevre Sehircilik Bakanhgi, bu tip projelerin karbon kredisinin ortalamasinin 5-
10 ABD dolari/ton oldugunu kaydetmektedir. Bu projeler, Gonulli Karbon
piyasasinda yer alabilmekte ve elde edilen sertifikalar 10’ar yilliktan 2 defa

veya 21 (7*7*7) yilliktan 3 defa yenilenebilmektedir.

Bunlarin diginda, Yenilenebilir Enerji Kanunu kapsaminda biyokutleye dayali
uretim tesislerinde elektrik enerjisi Ureten gercek ve tuzel kisiler ihtiyaglarinin
uzerinde Urettikleri elektrik enerjisini dagitim sistemine vermeleri halinde,

13,3 ABD Dolari cent/kWh fiyatindan on yil sure ile faydalanabilmektedir.

Tarkiye, henuz herhangi bir emisyon azaltim ydkUmlalugu altina
girmediginden dolayi, sera gazi azaltimi ile ilgili yurGtilen projeler gonulli
piyasalarda islem gérmektedir. Bundan dolayi, su asamada, Ulkemizde bu tip
projelerin yapilmasina dair her hangi bir kamu yaptirnmi yer almamakla
birlikte, yukumlalik dénemine hazirlik igin Cevre ve Sehircilik Bakanhgdi'nca
hazirlanan ‘Karbon Kayit Sistemi’, Sera Gazi Emisyon Azaltimi Saglayan
Projelere iligkin Sicil islemleri Tebligi'nin 2010 yilinda Resmi gazete'de

yayinlanmasi ile resmi olarak igleme baglamistir.
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Kayit sisteminin temel amaci; Turkiye'deki gonulli karbon piyasasinda yer
alan veya alabilecek projelerin izlenmesini saglayabilmektir. Boylece, Ulusal
Kayit Sistemine kayit yaptiran projelerin devlet destegi saglanacagi ve
projelere seffafllk kazandirilarak piyasa degerlerinin artacadi beklentisi
Bakanlikga ifade edilmektedir. Clnku, Uluslararasi Karbon piyasasinda,
projenin bulundugu ulkenin Huklimetince taninmasi, projenin guvenirliligini
arttirabilmektedir. Ulusal Kayit Sistemi, projelerin bilinirliliginin yani sira
piyasa ile ilgili en guvenilir ve yararli verilerin ulusal bir veritabaninda
toplanmasina da fayda saglayacaktir. Boylece karbon piyasalari ile ilgili
ulkemizdeki  belirsizliklerin ~ zaman igerisinde  gideriimesine  katki
saglanacaktir. Sisteme kayit islemleri igin herhangi bir Ucret talep
edilmemekle birlikte, hiklimetimiz tarafindan desteklenen kayitli projelerin,
karbon sertifikasi alim asamalarinda uluslararasi onay kuruluglarinca 6n

planda tutulacagi beklenmektedir [25].
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4. METOD (VERi ZARFLAMA ANALIZi ve MALMQUIST iNDEKSI)

4.1. VZA ile ilgili Temel Kavramlar

Verimlilik: Belirli bir Uretim veya hizmet surecinin bir doneminde,
uretiimis olan ciktilarla, bu Uretimi gerceklestirmek igin kullanilan
iscilik, hammadde, makine, enerji vb. gibi Uretim kaynaklarinin yani
girdilerin birbirine orani ile elde edilen bir géstergedir [18]. Verimlilik,

ciktinin girdiye orani olarak 6zetlenebilir.

Etkinlik: Uretim kaynaklarini veya girdileri ne derece iyi kullanarak gikti
uretilebilecegini gosteren bir kavramdir. Mevcut girdiyi kullanarak en
fazla ¢iktiyr Uretmek ya da daha az girdi ile mevcut ¢iktiyl elde etmek

seklinde yorumlanir.

Karar Verme Birimi: Benzer girdileri kullanarak benzer ciktilar ortaya
koymakla sorumlu kurum, sgirket, banka, personel, hastane,
kGtiphane, spor kulibl gibi etkinligi arastirilan birimler karar verme

birimi olarak adlandirilir ve KVB olarak kisaltilir.

Etkinlik Siniri: En iyi performansi temsil eden girdi-gikti bilegimini
olusturan KVB’lerden olugsan sinirdir. Siniri belirleyen KVB'ler %100
etkinlige sahip olurken, sinirda olmayan herhangi bir KVB %100

etkinligin altinda bir etkinlige sahiptir.

Referans Kimesi: Etkinlik analizi sonucunda etkin olmayan KVB’lerin
etkin hale gelebilmesi icin kullanilacak Olgut etkin karar verme
birimleridir. Bu karar verme birimlerinin olusturdugu kime referans

kUmesi olarak adlandirilir [26].
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4.2. Veri Zarflama Analizi Tanimi ve Tarihgesi

Farrel'in 1957 yilinda yaptigi ¢calismasinda tek ciktisi ve birden fazla girdisi
olan birimlerin etkinliklerini inceleyerek ilk kez etkinlik dlgimunde dogrusal
programlamadan faydalanmistir. Bu ¢alismada, Farrelin tek c¢ikti
kullanmasina ragmen, etkinlik 6lgimu i¢in olusturulan dogrusal denklemler,

coktu ciktilar igin etkinlik hesaplanmasina temel olusturmustur [26,27].

Charmes Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan 1978 yilinda yapilan ilk veri
zarflamasi analizi galismasinda egitim kurumlarinin etkinlikleri olgulmustar.
Veri Zarflama Analizi ilk zamanlarda hastane, Universite gibi kar amaci
gutmeyen kurumlarin goreli etkinliginin olgulmesinde kullanilirken daha
sonralari  ¢ok subeli kurumlarin goreli etkinliginin  Glguimesinde

faydalanilmaya baglanmigtir.

Yoéntemin 6nemli 6zelliklerinden biri, birden fazla girdi kullanilarak birden
fazla c¢iktinin elde edildigi Uretim ortamlarinda, parametrik ydntemlerde
oldugu gibi onceden belirlenmis herhangi bir analitik Uretim fonksiyonunun
varligina gereksinim duymadan 6lgum yapilabilmesidir. VZA kullanilarak, her
karar verme birimindeki etkin olmamanin miktari ve kaynaklari tanimlanabilir.
Bu sekilde, etkin olmayan birimlerin girdi miktarinda ne kadarlik bir azalig
ve/veya ¢ikti miktarinda ne kadarlik bir artis yapmak gerektigine iliskin olarak

yoneticilere yol gosterebilir [26,28].
VZA'nin goreli etkinligi 6lgme bicimi su sekilde agiklanabilir [26,29];
o Herhangi bir gézlem kiimesi igcinde en az girdi bilesimini kullanarak, en

fazla c¢ikti bilesimini Ureten en iyi gézlemler (ya da etkinlik sinirini

olusturan karar birimleri) belirlenir.
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o Etkin karar birimlerinin olusturdugu etkinlik siniri referans olarak kabul
edilip, etkin olmayan karar birimlerinin, etkinlik sinirina olan uzakliklari

(ya da etkinlik duzeyleri) dlgular.

Farrel'in 1957°deki calismalari temel alinarak, Charnes, Cooper ve Rhodes
(1978) tarafindan olusturulan, dogrusal programlama temeline dayanan
parametrik olmayan, CCR modelinin ardindan,1984 yilinda da Banker,
Cahernes ve Cooper tarafindan, VZA'nin diger bir temel modeli olan BBC

modeli olusturulmustur [26,28,30].

4.3. VZA’nin Uygulama Asamalari

-KVB’lerin Segilmesi:

Veri Zarflama Analizi, gézlemlenen girdi ve ¢iktilara dayanarak, 6érneklemede
ya da gozlem kumesinde yer alan karar birimlerinin goreli etkinlik degerlerini
hesaplayan parametrik olmayan etkinlik &lgim  ydntemi olarak
tanimlanmaktadir  [31]. VZA'nin ilk asamasini etkinlik degerlerini
yorumlayabilmek igin, etkinlik oOlgimunde kullanilacak go6zlem kimesini
olusturan KVB’lerin se¢imi olusturmaktadir. KVB’lerin benzer 6zelliklere sahip
olmasi (yonetim-organizasyon yapisi, stratejileri ve hedefleri, Uretim
teknolojisi vb.) diger bir degisle gézlem kiimesinin homojen bir yapiya sahip
olmasi analizin basariyla uygulanmasi agisindan ¢ok onemlidir [26,30].
Yolalan (1993), etkinlik dlgimlerinin birbirlerinden farkh olabilmesi igin KVB
sayisinin belirli bir degerin Ustinde olmasi gerektigini belirtmistir. Norman ve
Stoker (1991),kullanilacak girdi-¢ikti sayisinin  ¢okluguna bagli olmakla
birlikte, yapilan ¢alismalara ve deneyimlere dayanarak bu sayinin en az 20
olmasi gerektigini savunurlar [29]. Uygulamada ise en c¢ok karsilasilan
durum, KVB sayisinin girdi-¢ikti toplaminin en az iki kati olmasi gerektigidir
[26].
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-Girdi ve Ciktilarin Segilmesi:

VZA, veri tabanl bir etkinlik olgcim teknigi oldugu icin girdi ve ciktilarin
secilmesi analizin temel adimini olugsturmaktadir. Ayni karar birimi igin, farkli
girdi ve cikti gruplari ile farkh etkinlik degerleri elde edilebilir. Eger,
olusturulan modelde dnemli bir degisken g6z ardi edilirse, disarida birakilan
bu degiskeni etkin kullanmakta olan karar birimlerinin etkinlik degerleri daha
disUk olabilmektedir [31]. Bunun diginda modele eklenecek yeni girdi ve
ciktilar ile de daha once etkin gorunmeyen karar birimleri etkinlik sinirinin
uzerine gikabilmektedir. Bu baglamda, VZA ile yapilacak olgumun saglikli
olabilmesi igin ele alinan girdi ve c¢iktilarin anlamli olmasi gerekir. Bu
asamadaki amag, herhangi bir varsayim olmamakla birlikte, KVB’lere gore

sureci en iyi ifade edebilecek girdi ve ¢iktilarin belirlenmesidir [29].

-Verilerin Elde Edilmesi Ve Glivenirliligi:

VZA igin girdi ve ciktilar belirlendikten sonra, tum karar birimleri i¢in bu
girdilerin ve ciktilarin elde edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir karar birimi
icin gerekli verilerin elde edilememesi halinde ilgili birim g¢alismadan
cikariimalidir. Herhangi bir karar biriminin ¢ikarilmasi ortaya gikacak olan
verimlilik oranlarinin degismesine neden olacaktir. Dolayisiyla, uygulamada
verilere ulasgilip ulagilamayacag! konusu girdi ve ¢ikti segimini etkilemektedir.
Bu baglamda, sayet bir girdi veya cikti icin verilere ulagilamama durumu
mevcut ise, Uretim iligkisini agiklayabilecek ve elde edilmesi daha kolay

olabilecek farkh girdi ve ¢iktilarin arastiriimasi gerekmektedir [31].

Verilerin toplanmasi kadar guvenilirlikleri de 6nemlidir. Dogru olmayan veriler
birimlerin etkinlik degerlerini etkileyebilir ve tim birimlerin etkinlik degerlerini

tartismali hale getirebilmektedir. Bu nedenle analizden saglikli sonuglar
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alinabilmesi acgisindan verilerin objektif ve guvenilir olmasina 6zen

gOsterilmelidir.

-Géreli Etkinligin Olgiilmesi:

Karar birimleri ve girdi ve ciktilarin belirlenmesinden sonra, uygulamanin
etkinlik degerlerinin hesaplanmasi islemlerine gecilmektedir. Hesaplama

isleminde ise incelenen konu igin en uygun VZA modeli secilmelidir.

Dogrusal programlama tabanli modellerin  ¢ézimlenmesinde ilgili
programlardan yararlaniimaktadir. Bu programlarla birlikte, 6zellikle son
donemlerde piyasaya surulen ve Windows isletim sistemi altinda ¢alisilabilen
Ozel veri zarflama analizi programlari da ¢6zim kisminda kullanilabilmektedir
[31].

-Etkinlik Degerleri Ve Etkinlik Siniri:

Charnes ve Cooper, doga bilimlerindeki etkinlik kavramini izleyerek VZA'daki
etkinligin tanimini formiile etmislerdir. ilgili formiilasyon cercevesinde,
herhangi bir karar biriminin %100 etkin olabilmesi icin; hicbir ¢iktisi, bir ya da
birden fazla girdisinin arttirilmasi veya diger ciktilardan bazilarinin azaltiimasi
haricinde artirlamaz. Diger taraftan; higbir girdisi, ciktilardan bazilarinin
azaltilmasi veya diger bazi girdilerinin artiriimasi haricinde azaltilamaz. Bu
formule uyan herhangi bir karar birimi %100 goreli etkinlige, diger ilgili karar
birimleri herhangi bir girdi ve c¢iktinin kullaniminda etkinsizlige dair bir kanit

getirmiyorlarsa ulagsmig sayiimaktadir.

Belirtilen temel prensipler dogrultusunda, her karar birimi icin 0 ve 1
araliginda bir etkinlik degeri hesaplanmakta ve etkinlik degeri 1’e esit olan
birimler en iyi gbzlem kimesini, ayni zamanda da etkinlik siniri,

olusturmaktadirlar. Tanimsal olarak, sinir Uzerindeki herhangi bir nokta, girdi
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kimesini c¢iktt kimesine donustlrebilmek igin elde edilebilir bir Uretim
teknigini ifade etmektedir. Etkinlik degeri 1°den klguk olan karar birimleri ise,
goreli olarak etkinsizdir. Bu karar birimlerinin goreli etkinlik degerleri sinira
olan uzakliklari temsil etmektedir. En iyi gbzlem kUmesini olusturan karar
birimlerinin etkinlik degeri 1 olduguna gore,goreli olarak etkinsiz karar

birimlerinin 1’den sapmasi ile goreli etkinsizlik dlgusu de elde edilmektedir.

-Referans Gruplari:

VZA’daki karsilastirmalarda, etkin karar birimleri temel alinmaktadir. Yontem,
etkin olmayan karar birimlerinin, goreli olarak verimli birimlerin uyguladigi
yonetsel ya da organizasyona dayali yontemleri uygulayarak ayni etkinlik
seviyesine ulasabileceklerini kabul etmektedir. Bu varsayim her zaman
gerceklesmemekle birlikte, ayni girdi ve ¢ikti kombinasyonlari ile daha iyi bir
uretim performansi elde edilebileceginin kaniti olan etkin karar birimleri
dikkate alinarak, goreli olarak etkin olmayan karar birimlerinin de

iyilestirilebilecegi belirtiimektedir.

Referans grubunda yer alan etkin karar birimlerinin, etkin olmayan birimler
tarafindan referans gosteriime sikliginin dokimua yapiimak suretiyle etkinsiz

birimlerin yogunluklu oldugu uretim birimleri kolaylikla tespit edilmektedir.

-Etkinlik Sonuglarinin Degerlendiriimesi:

Bu asamada, KVB’lerin etkinlik degerleri hesaplanarak etkin olan ve etkin
olmayan KVB’ler belirlenir. Etkin olmayan KVB’ler igin referans kimesi
olusturulur. Etkin olan ve etkin olmayan KVB'ler i¢in genel bir degerlendirme
yapilir [26]. Karar birimleri Uzerinde muhtemel iyilestirme, O6nlem alma,

dizenleme gibi konular agiklik kazanmaktadir [31].
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4.4.VZA’ da Temel Modeller

VZA'nin literaturde yer almasiyla birlikte, sistemi gelistirmek amaciyla cesitli
calismalar yapimistir. Bu caligmalar neticesinde, kesirli programlama
formundan elde edilen dogrusal programlama modellerinin yani sira,
yontemin temel kavram ve prensipleri cergevesinde, c¢esitli modeller
geligtiriimigtir. VZA, belirtlen modellerin bir araya getiriimesi ile olusmus

kavramlar ve yontemler bitlnu olarak ifade edilebilmektedir [31,33].

a) CCR (Charnes — Cooper—Rhodes) Modeli:

VZA'nin temel modeli olarak adlandirilir. Olcege gore sabit getiri (CRS)
varsayimi altinda toplam etkinligi 6lgmeye c¢alismaktadir. Model, etkin
olmayan kaynaklari belirlemekte ve bu kaynaklarin miktari hakkinda bilgi
vermektedir. Girdiye ve Ciktiya yodnelik olmak Uzere iki ayri sekilde

yonlendirilebilmektedir.

b) BBC (Banker-Charnems-Cooper) Modeli:

CCR Modelinin, olcege goére degisen getiri (VRS) varsayimi altinda,
gelistiriimis halidir. Olgekten kaynaklanan etkinsizlikleri ortadan kaldirarak
teknik etkinligi artirmayr amaglamaktadir. Bu baglamda, ilgili isletmenin
Olcege gore artan, azalan ve sabit getirili mi olacagini belirlemektedir. Model,
CCR modelinde oldugu gibi girdi ve c¢iktiya yonelik olmak Uzere iki ayri
sekilde uygulanabilmektedir.

c) Carpimsal Model:

Diger VZA modellerinden farkli olarak logaritmik kisitlari icermektedir ve
Cobb-Douglas zarflamasi yapmaktadir. Girdiye veya Ciktiya yonlendirmenin

olmadigi model, 6zellikle ekonometrik yazilimlarda kullaniimaktadir.
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d) Toplamsal Model:

Toplamsal model; dedisen dOlgege gore getiriye sahip olup,girdi veya ¢iktiya

yonlendiriilmeden sonug uretmektedir.

Charnes, Cooper ve Rhodes’un gelistirdigi CCR modeli ve Banker, Charne
ve Cooper’'in gelistirdigi BCC modeli kolaylidi nedeniyle en ¢ok kullanilan
VZA modelleridir [26]. Bu nedenle CCR ve BBC modelleri ayrintili sekilde

aciklanacaktir.

4.4.1. CCR modelleri

Olgege gore sabit getiri altinda, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan,
1978 yilinda ilk olarak gelistirilen ve bu kisilerin isimlerinin bas harfleri (CCR)
ile gosterilen bu modelin matematiksel ifadeleri asagidaki egitliklerde
O0zetlenmektedir [26,29,33-36].

Esitliklerde yer alan CCR modelindeki denklemlerde;

o Ei: K'inci KVB’nin etkinlik degeri,

e U K'inci KVB tarafindan rinci giktiya verilen agirlik,

e v;: K'inci KVB tarafindan i’inci girdiye verilen agirlik,

o Yu: Kinci KVB tarafindan aretilen r’inci ¢ikti,

o Xi: K'inci KVB tarafindan Uretilen i’inci girdi,

e Yy jinci KVB tarafindan uretilen r'inci ¢ikti,

e X jinci KVB tarafindan Uretilen i’'inci girdi,

e ¢&: yeterince klguk pozitif bir sayi (6rnegin 0,00001),

e «a: Blzulme katsayisi (Cikti miktarinda bir degisiklik yapmadan girdi

miktarinin ne kadar azaltilabilecegini gosterir.),



miktarinin ne kadar arttirilabilecegini gosterir.)
e \:Jinci KVB'nin aldigi yogunluk degeri,
e Si: K'inci KVB’nin i’inci girdisine ait artik degisken (Girdi fazlasi),
e S K'inci KVB'nin rinci ¢iktisina ait artik degisken (Cikti fazlasi),
e i=1,..., m(girdi sayisi),
o r=1,...,p (cikti sayisi),

e =1, ..., n(KVB sayisi) olarak tanimlanmaktadir.

Girdiye yonelik CCR model’inde formuller asagidaki gibidir;

1.Esitlik: Kesirli Model,

b

P A
>k, |
)

E, =max——=
f m

{ m 3

s ) .
u ¥, |/ t ¥ ik,
1 .-J.l’ \ 1 J

i=

{ P

<1

\ =

u e, Vv, 28

2 Esitlik: Dogrusal Model,

E = maxt i 7ilh J

L =l
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B: Genigleme katsayisi (Girdi miktarinda bir degisiklik yapmadan ¢ikti



3.Esitlik: Zarflama Modeli,

m D
E,=minct—) S; ~6).S;
i=1 r=1
S X\, + 87— Xy =0

=1

if}.—% = =
Jj=1

K, 20, 8,20 57 =10
Ciktiya yonelik CCR model'inde formdiller ise sdyledir;

1.Esitlik: Kesirli Model,

2 Esitlik: Dogrusal Model,

B, = mjn[ i‘l}_—-‘fﬂ, I
=1 A

r Rt
[ Suy, ]: 1
L r=1 J
r k' ¢ om .
[ Z u X, —L Z VX J =0
W=l 4 =1

U, =€, v, =€
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3.Esitlik: Zarflama Modeli,
m I
E, =maxB+&) S +&) S,
i=1 r=1

Zn: XA, 8 —Xp=0
=1

Model ¢éziminde; Ex = 1 oldugunda etkinligi dlgtlen KVB’nin etkin oldugu
soylenir. Aksi takdirde ilgili KVB etkin dedgildir. Etkin olmayan bir KVB igin
ornek alabilecedi referans kimesi ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir
[26,30].

n
- oy v P~
Y, =2 Yk,

Ve ya it
Xik=0Xp - 57
Y=Y+ 57

4.4.2. BCC modelleri

BCC modellerinin, CCR modellerinden tek farki; sabit olgek altinda degil,
degisken donusuimllu Olgcek varsayimi altinda c¢alismasidir. 1984 yilinda
Banker, Charnes ve Cooper tarafindan ilk olarak ortaya atilan ve bu Kisilerin
isimlerinin bas harfleriyle (BCC) ile gosterilen bu modelin matematiksel
ifadeleri asagidaki esitliklerde belirtiimektedir [26,29,33-36]. Denklemlerde
CCR modellerinden farkh olarak; u0: 6lgcege gore getirinin yonuyle ilgili
degisken olarak tanimlanmaktadir. Modellerde yer alan p0 degiskeni Olgcege
gore degisken getiri kavramiyla ilgilidir. Modelin ¢ozimunde p0 degiskeninin

pozitif deger almasi KVB’nin dlcege gore azalan getiri, negatif deger almasi
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Olcege goére artan getiri ve sifir dederini almasi 6lgcege goére sabit getirili

oldugunu gostermektedir.

Kisitlarda CCR modelinden farkh olarak digbukeylik kisiti oldugu

gorulmektedir. Bu kisit, etkinlik sinirinin en iyi goézlemin c¢oklu dogrusal
kombinasyonlarindan olugmasi ve goreli etkinligin daha esnek bir
tanimlamaya kavusmasi olarak agiklanmaktadir. Bu kisit, etkinlik sinirinin en
iyi gozlemin ¢oklu dogrusal kombinasyonlarindan olugsmasi ve goreli etkinligin

daha esnek bir tanimlamaya kavusmasi olarak agiklanmaktadir [26].
Girdiye yonelik BCC model'inde yer alan formaller asagidaki gibidir;

1.Esitlik: Kesirli Model,

?
ZHF,}:* -1,

— r=1
E, =max——

Z‘}-Xn(
{Zu,}” ‘ { an 1:;

U, 2€, v, 2 &, lo: SEIbEST

/|

2.Esitlik: Dogrusal Model,

E, =max

(p \
Z “r}rﬁr 1 - ”‘0

[ Zur,},}

\or=l /

Vo[ m

!
[thy |t <0

u 2 €, v, 2 €, do: serbest




3.Esitlik: Zarflama Modeli,

m r
E, =mino—gY S, —e>» .8
i=1 r=]
ZIXE.:»LJ. + 87X, =0
Jj=

n
Z }:j?"_r - Si+ —X; =0
i=1

m

=7

g

>

e,

=
<o

il Bl 8 =0

Ciktiya yonelik BCC modelinde ise formuller soyledir;

1.Esitlik: Kesirli Model,

f m .\
. ZT;'*Y:} — U ]
E =mn-——=———~ s, :

1
1.

M'h

u Y,

r

r

v

m - \
[;‘}—Y;j — ‘ [ ;:.J,,YU. J >1

u =g, v, 2¢&, do: serbest

_:J’!‘

2 Esitlik: Dogrusal Model,

,

E = mju[ DX, |1,
—1 /

A

£
(Zur}:k =

r=1 /
] - \ [ m ~ \
Lzlu],}u. i—\ ;1}_‘L&. +1,<0

u =g, v,=g, g serbest
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3.Esitlik: Zarflama Modeli,

m P
E, =maxB+g) S; +&> S
i=1 =l

n
Z -Yy';* LR S:'_ = -Xi.a— =0
j=1

n

Z};j;\‘j -8 —BY, =0

j=1

i }"J = l
I=

Model ¢éziminde; Ek = 1 oldugunda etkinligi olgllen KVB’nin etkin oldugu
soylenir. Aksi takdirde ilgili KVB etkin degildir. Etkin olmayan bir KVB igin
ornek alabilecedi referans kimesi ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir
[37].

Xz =Y XA,

n
F,=>TLx,
=l

Ve ya,

Xy =&, - 57
¥, =pY, +5;

4.5. Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi

Zaman igindeki etkinlik degisimlerini gorebilmek igin kullanilan teknik
Malmquist Endeks Toplam Faktor Verimliligidir (TFV). Tornquist/Fisher
endekslerinden farki, Malmquist TFV endeksinin olusturulabilmesi igin ilgili
karar birimlerinin  kar maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu

hedefledikleri ~ varsayimina gerek bulunmamaktadir. Bu  yuzden
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Tornquist/Fisher metodu igin gerekli olan fiyat verisinin derlenmesi Malmquist
metodu i¢in zorunlu degildir. Boylece Ozellikle kamu sektoru veya kar amaci
gutmeyen organizasyonlarin performansinin 6lgiminde zaman boyutu

dikkate alabilecek guglu bir yontem olarak degerlendiriimemektedir.

Malmquist TFV endeksi, bahsedilen avantajlara ek olarak endeksi olusturan
iki bileseni agikga tanimlayabilmektedir. Bunlar karar biriminin etkin sinira
yaklasma surecinin bir degerlendirmesi olan etkinlik degisimi (efficiency
change) ve etkin sinirin zaman iginde degisimini belirlemeye yonelik olarak

olusturulan teknik degismedir (technical change).

Malmquist TFV endeksi hem parametrik hem de parametrik olmayan
yaklasimlar imkani verir. Bu ¢alismaya uygun olani parametrik olmayan VZA
tabanh bir yaklasimdir. Bu yuzden burada sadece parametrik olmayan
Malmquist endeks yaklasimi anlatiimistir. Malmquist TFV endeksi Kki
g6zlemin toplam faktér verimliligindeki degismeyi ortak bir teknolojiye olan
uzakliklarin orani olarak d&lger. Bu 0&lgim igin uzakhk fonksiyonu
kullanilmaktadir. Malmquist endeksi ile uzaklik fonksiyonlari arasindaki iligki
bu noktada dogmaktadir. Caves ve arkadagslari tarafindan geligtirilen bu
endekse uzaklik fonksiyonlari yardimiyla endeks kurma fikrini ilk ortaya atan
Sten Malmquist’in ardindan Malmquist ismi verilmistir. Uzaklik fonksiyonu ¢ok
girdili ve c¢ok ciktili Uretim teknolojilerini, maliyet minimizasyonu ve kar
maksimizasyonu gibi hedefleri belitmeden, tanimlamada kullaniimaktadir.
Girdi uzaklik fonksiyonu, c¢ikti vektorlu verildiginde, oransal olarak en ¢ok
buzulen girdi vektorine bagli olarak uretim teknolojisini tanimlar. Benzer
olarak, cikti uzakhk fonksiyonu, girdi vektéri verildiginde oransal olarak en

¢cok genisleyen girdi vektorune bagli olarak Uretim teknolojisini tanimlar.

Toplam faktor verimliliklerindeki(TFV) degisme degiskenin Malmquist toplam
faktor verimliligi endeksi kullanilarak elde edilmistir. Bu endeks, ortak
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teknolojiye gore her bir veri noktasinin farklarinin (uzakhklarinin) oranlarini
hesaplayarak, farkli zamana ait iki veri noktasi arasindaki TFV'ndeki toplam
degismeyi Olgcmektedir. Uzaklik fonksiyonu ké&r maksimizasyonu veya maliyet
minimizasyonu gibi herhangi bir davranigsal varsayim gerektirmeden, birden
fazla cikti ve girdinin s6z konusu oldugu durumlarda Uretim teknolojisini
belirleyebilmektedir. Uzaklik fonksiyonlari yalnizca girdi ve ¢ikti miktarlarina
dayal coklu cikti ve ¢oklu girdi teknolojilerini yansitmakta; cikti ve girdilere ait
gelir ve maliyet paylarinin bilinmesine gerek duymamaktadir [38]. TFV'ndeki
degismeyi Olgebilmek icin en az iki ddnem gerekmekte ve her iki donem igin de
uzaklik fonksiyonlari, maksimum ortalama g¢iktidan olan sapmalari dlgmek icin
kullaniimaktadir. Bu baglamda Malmquist TFV endeksi iki zaman arasinda bir
Karar Verme Birimi(KVB)'nin etkinligindeki degismenin degerlendiriimesine
imkan vermekte ve bu yolla TFV'ndeki teknik etkinlikteki degismenin ve
teknolojik degismenin katkilari belirlenebilmektedir [39]. Burada, teknik etkinlik
degisiminin Uretim sininni yakalama etkisi (catch-up effect) olarak ifade
edilirken, teknolojik degismenin Uretim sinir egrisinin yer degistirmesi (frontier-
shift) olarak ifade edilmektedir. Teknik etkinlik degisimi ve teknolojik degisim,
TFV'ndeki degismenin ana unsurlarini olugturmaktadir. Diger bir ifadeyle, her

iki degisimin carpimi TFV'ndeki degismeyi vermektedir [40].

Malmquist Endeksi (MI) sinir teknolojideki ilerleme ve gerilemeye bagli olarak
KVB’lerin TFV'ndeki ilerlemeyi ve gerilemeyi yansitmaktadir. Ml >1 bir
donemden diger bir doneme KVB'nin TFV'ndeki ilerlemeyi ifade ederken M| =
1 ve Ml < 1 sirasiyla TFV'ndeki dedismemeyi ve azalmayi gdstermektedir.
Yine teknik etkinlik degisimi ve teknolojik dedisim degerlerinin 1’den blyuk
olmasi teknik etkinlikteki ve teknolojideki ilerlemeyi ifade ederken, 1’den
kliguk olmalari gerilemeyi ifade etmektedir. Malmquist TFV endeksinin bu
unsurlara ayrigmasi, TFV'ndeki artisin ana kaynaklarinin tespit edilmesinde

onem arz etmektedir [40]. Diger bir ifadeyle, teknik etkinlikteki dedisme ile
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teknolojik degismenin c¢arpimi toplam faktdr verimliligindeki degismeyi

vermektedir [41].

Geleneksel olarak etkinlik ve verimlilik élgtimleri ya ¢iktilar sabit tutulurken
girdi miktarinin azaltilmasi (girdi odakli) ya da girdiler sabit tutulurken ¢ikti
miktarinin artiriimasi (¢iktl odakl) varsayimlarina gore yapilmaktadir. Burada
¢ikti odakli model kullaniimigtir [40,41].

Her bir zaman periyodu (t=1,...T) igin cikti yonli Malmquist index Uretim

teknolojisi girdilerin (x;) giktiya (y;) donusumlerinin pozitifligi olarak tanimlanir.

Bu teknoloji Sekil 4.1’de gdsterilmistir (t ve t+1 periyodu igin). t zamanindaki

teknolojik degisim;

P: (X) = { yt, Xt ‘nin y;dontsuma} (4.1)

Karar verme birimlerinin t zamaninda teknik etkinligini olgmek igin ¢kt

fonksiyonu;

di (X, y)= min {B: (xi, y/ 8) Pt (x) } (4.2)
olarak tanimlanir.

Verilen girdiyle maksimum ¢iktinin mimkuinligu bu fonksiyonla olgulur.
Malmquist index tek bir girdinin CRS kabuluyle output donasumu Sekil 4.1°de
verilmistir. Buradaki A ve A’ noktalari t anindan t+1 zamaninda Karar Verme
Birimlerinin girdi-gikti kombinasyonlarini gostermektedir. Ayni zamanda t

(t+1), K (L ya da M) noktalarinin en iyi performansa dénusumlerini de

gosterir.
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Output v

EF{t+1) Efficient
frontier in perod t+1

g

=wit+13 AT
EFt) Efficient frontier in

- L /penod t

d K

c EF(t+1) Efficient frontier

bt " | in perioc.i !:-0—1 with negative
= ﬁ; A" &8 productivity
.—'-"'_'-'_F'_—-'_
—_—
—
o () =#(t+1) Input x=

Sekil 4.1. Malmquist index Analizi ile Etkinlik Degisimi

Karar Verme Birimlerinin ¢ikti yonlu etkinligi Oc/Ob ile olgulur (Etkinlik A< 1,
VZA CRS (CCR) etkin degil). Karar Verme Birimleri EF (t) Gzerinde ise skor
1°dir ( yani VZA CRS etkindir). Karar Verme Birimi t+1 zamaninda A tasinir
ve EF (t+1) Gzerine gelir. Burada VZA CCR c¢ikti yonli Malmquist Toplam

Faktor Verimliligi t ve t+1 zaman degisimi igin;

dto (XHI’ yt+l) xdtil (xz+1 yt+l) (4 3)
d;(x,y,) d’(x,y,)

Mlo (X, Vi, Xt+1, Y1) =

Ve ya grafik olarak,
Ml (t, t+1) = Of 10d xOb/Oc



seklinde tanimlanir.

Fare ve arkadaslari [42] tarafindan dnerilen ifade ise:

dﬁ“ (x”l’ y’“) dzo (xt+1 > yr+1) X d10+1 (‘xt yz)

Mlo (Xts1, Vo1, Xt Yt) = d° (x.,y)

d/ (XY, dh(x,y,) (4.5)

seklindedir.

Sekil 4.1’e gore etkinlik degisimi tanimlari ise:

. e Of 10d

Etkinlik degisimi (EFFCH) = 4.6
gisimi ( )= 0hT0c (4.6)

Teknik degisim (TECCH) = [&/0d  0b/Oc (4.7)

Of /0g Ob/Oe

olarak tanimlanabilir.

Pure etkinlik degisimi (PECH) ve 0lgek etkinlik degisimi (SECH) ise:

PECH — dt+1 ('xt+1 > yt+1 ) (4 8)

d;(x,,y,) '
_ dtc+l ('xt+l’ yt+l) /dtc(xt’ yt)
SECH — (4.9)

dtv+l (xt+1, yt+1) dtv (X,, y;)

olarak gosterilebilir.
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5. UYGULAMA ve SONUCLAR

5.1. Uygulama

Bu calismada kullanilan veriler Tirkiye istatistik Kurumu’nun destegi ile,
Avrupa Istatistik Birligi (EUROSTAT)'dan alinmistir. Degerlerine ulagilabilen
35 Ulkenin verileri kullanilarak 2007, 2008, 2009 yillari arasinda toplam faktor
verimlilik degerleri Malmquist index yaklasimiyla dinamik hale getirilmigtir.
Calismada kullanilan degiskenler Cizelge 5,1’de verilmigtir. Arastirmada
sektorel olarak sera gazi Uretim verimliligi dikkate alindigindan sektorlerin

sera gazi Uretim verileri kisi basina disen olarak dikkate alinmistir.



Cizelge 5.1. Analizde Kullanilan Degigkenler (2008 yili i¢in)
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Yakit Yanma
Aktiviteleri
(Sektorel Yaklagim 2008
AVUSTRALYA 224 048,96 46 867,40 81 827,60 18 809,49 372 990,51
( Australya)
AVUSTURYA 13 648,52 15 814,79 22 263,72 11 767,52 63 539,72
(Austna)
BEYAZ RUSYA 31 487,12 8 708,88 6 367,30 9 354,74 56 451,52
( Belarus)
BELGIKA 25 342,42 27 493,67 27 341,02 29 136,90 109 374,93
( Belgium )
BULGARISTAN 31 898,59 6 942,74 8 402,52 1 822,19 49 066,05
( Bulgaria)
KANADA ( Canada) 181 907,57 71 726,91 186 836,03 77 620,51 518 213,65
HIRVATISTAN 6 703,90 4197,67 6 162,16 3431,06 20 494,78
(Croatia)
GEK CUMHURIYETI 62 000,97 15 993,67 18 044,97 10 707,80 107 893,00
( Czech Republic)
ESTONYA 12 409,20 1 057,69 2 308,95 483,07 16 290,59
FiINLANDIYA 23 926,59 10 635,27 13 383,97 4 749,26 53 617,19
ALMANYA 362 143,094 117 527,644 152 792,430 154 015,310 787 788,268
( Germany )
YUNANISTAN 57 618,91 925542 22 378,03 12 383,52 101 635,88
( Greece )
MACERISTAN 19 424,63 656242 12 452,93 13 581,36 52 021,33
(Hungary )
iZLANDA ( Iceland ) 14,25 342,92 932,13 544,85 1 834,14
iRLANDA ( ireland ) 14 495,440 5684,117 14 057,549 10 923,783 45 160,889
ITALYA ( Italy) 157 278,47 72 784,78 122 251,97 84 155,82 437 208,82
JAPONYA (Japan ) 419 990,90 336 063,81 228 099,17 168 436,17 1152 590,04
KAZAKISTAN 100 885,52 36 662,61 25 221,36 15 097,49 193 442,24
( Kazakhstan )
1916,58 1130,89 3522,56 1 284,80 7 858,23

LETONYA ( Latvia)




Cizelge 5.1. (Devam) Analizde Kullanilan Degiskenler (2008 yili igin)
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LITVANYA 4 870,13 1231,92 5 283,85 1 090,34 12 488,51
( Lithiania)
LUKSEMBURG 1 006,74 1422,10 6515,18 1 685,26 10 629,27
( Luxemburg )
MALTA ( Malta ) 1976,34 101,52 524,65 49,79 2 652,31
MONAKO ( Monaco ) 27,73 NA,NO 31,46 30,81 90,00
HOLLANDA 65 204,12 27 542,74 35 493,67 38 304,55 166 937,40
( Netherlands )
YENi ZELANDA 9 074,59 4 690,69 13 815,01 3438,49 31 018,78
( New Zealand )
NORVEC ( Norway ) 13 567,78 3476,84 14 329,79 2 967,79 34594,70
POLONYA ( Poland ) 173 545,90 33 010,44 43 482,64 49 093,81 299 132,79
PORTEKIz 19 650,32 9611,04 18 735,96 4 846,58 52 928,83
( Portugal )
ROMANYA 46 068,16 17 129,18 14 921,12 9 693,44 87 811,90
(Romania)
RUSYA
FEDARASYONU 906 543,44 | 129 215,34 216 748,22 141 234,95 1426 827,33
( Russian Federation )
SLOVAKYA 10 792,06 7 030,54 6 620,53 3 938,73 29 691,54
( Slovakia )
SLOVENYA 6 355,82 2 268,76 6 044,00 2 118,36 16 790,47
( Slovenia)
ISPANYA ( Spain) 105 160,40 65 868,49 100 261,44 37211,37 308 501,71
ISVEC ( Sweden ) 9504,471 9901,504 20 518,339 3 361,811 43 447,408
iSVIGRE 3 573,48 6 195,04 16 500,60 16 385,31 42 767,75
( Switzerland )
UKRAYNA (Ukraine ) 105 856,36 41 741,14 44 068,75 41 905,38 234 781,69
AMERIKA ( USA ) 2373 088,52 | 802 855,76 1766 185,84 572 387,77 5719 046,08
TURKIYE 105 940,85 55 973,17 47 048,07 61 900,02 270 862,11
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5.2. Sonuglar

Degerlendirmelerde VRS etkinlik skorlari ise local etkin oldugu icin, CRS
etkinlik skorlarini kullanmak, CRS skorlarinin global etkin olmasi nedeniyle

daha gergekgi bir degerlendirme yapmak mumkun olacaktir.

Segilen her iki modelde de CRS ve VRS ¢o6zUmleri super etkinlik kavrami da
g6z onune alinarak elde edilmis ¢ézimlerdir. Etkinligi 100% den kuguk
olanlar etkin olmayan karar verme birimlerine isaret eder. Yani ayni dizeyde
gaz emisyonlari i¢in daha fazla enerji kaynag kullanildigini gosterir. 100% ve
daha buyuk etkinlik skorlari etkin karar verme birimlerini gosterir. Super
etkinlik kavrami etkinligi 100% olan KVB’nin kendi igerisinde siralanmasini
saglar. Bu nedenlerle 100% den bulyUklik miktarini yani super etkinlik

derecesini vurgular.

Etkinlik analizi sonuglarina gére (Sekil 5.1) izlanda (Iceland), Letonya
(Latvia), Litvanya (Lithuania) , Romanya (Romania) ve Turkiye (Turkey)
secilen U¢ yil iginde etkin karar verme birimleridir. Etkin Ulkeler kendi
aralarinda super etkinlik skorlari ile siralandiginda yillara gore siralamalari
Sekil 5.2°de verilmigtir.
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Sekil 5.2. Super Etkinlik Skorlari

Super etkinlik, etkin karar verme birimlerinin etkin olmayan karar verme
birimlerine referans olma sayisini belilemede ve bir karar verme birimini
degerlendirmede yardimci arac olarak gorilebilir. Ornegin 2009, 2008 ve
2007 yillari igin Turkiye'nin referans olma sayisi sirasiyla 8, 18 ve 10 ‘dur
(Cizelge 5.2).

C6zUm igin kullanilan girdi yonli VZA modellerinde c¢ikti model geregi
hesaplanmaktadir. Bu gaz emisyonlari 6zel probleminde aslinda istenen
durumdur. Bu nedenle etkin olmayan karar verme birimlerinin gaz
emisyonlarini arttirmasi 6nerilmez. Bunun yerine sadece girdideki fazlaliklar

telafi etmeleri Onerilebilir. Yani sektorel enerji tiketimlerindeki fazlaliklarini
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azaltmalari gerekmektedir. Fazlalik oranlari etkin olmayan ulkeler igin,
kendilerine referans aldiklari Glkenin degerlerinin Cizelge 5.2’de parantez

icerisinde verilen oranlar kadar azaltmalari gerekir.

Girdideki fazlaliklarin ve ciktidaki azliklarin tam degerlerini hesaplamak igin
baglangicta yapilan donusumler dikkate alinmalidir. Ayni durum etkin
olmayan Ulkelerin etkin olabilmesi icin hedef girdi-gikti dederlerinin

hesaplanmasinda da g6z onunde bulundurulmaldir.
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Cizelge 5.2. Etkin Olan Ulkeler igin Referans Olma Sayisi, Etkin Olmayan Ulkeler igin

Referans Aldiklari Ulkeler ve Benzeme Yiizdeleri

DMUs

BENCHMARKS

2009

2008

2007

AVUSTRALYA
( Australya)

Lithuania (2,67 )

Lithuania(2,14)-Romania(0,27)

Lithuania(2,15),Romania(0,09)

AVUSTURYA
(Austna)

Iceland (0,13) ,
Latvia (1,81)

Latvia(1,63)-Turkey(0,17)

Latvia(1,62)-Turkey(0,18)

BEYAZ RUSYA

Turkey (0,89)

Turkey(1,05)

Romania(0,97)

( Belarus)
_ Latvia (160 ),
BELGIKA . .
( Belgium ) Turkey (0,79) Latvia(1,25)-Turkey(0,89) Latvia(0,89)-Turkey(1,22)
BULGARISTAN || i\ 1ania (0,66 ) Lithuania(0,68),Romania(0,04) | Lithuania(0,62),Romania(0,10)
( Bulgaria)
Latvia (3,25)-
KANADA (Canada) | |y ania  (0,78)- | Latvia(1,09)-Lithuania(1,89)- | Latvia(1,60)-Lithuania(1,37)-
Romania (0,39) Romania(1,09) Romania(0,94)
) Latvia(0,79)-
"'"(‘c‘:‘gt'iT)AN Romania(0,22)- Latvia(0,67)-Romania(0,20)- | Latvia(0,62)-Romania(0,37)-
Turkey (0,22) Turkey(0,39) Turkey(0,29)
GCEK CUMHURIYETI | Lithuania(0,18), Lithuania(0,31),Romania(1,48)-

( Czech Republic)

Romania (2,09)

Turkey (0,29)

Lithuania(0,51),Romania(1,53)

ESTONYA Lithuania (1,08) Lithuania(1,08)-Romania(0,02) | Lithuania(0,99)
. . Lithuania (1,17),
FINLANDIYA
Romania (1,21) Lithuania(1,05)-Romania(1,21) | Lithuania(1,30),Romania(0,89)
Latvia(0,40)-Romania
ALMANYA . . . . .
( Germany ) (1,98) Lithuania(0,52)-Turkey(1,69) Lithuania(0,64),Romania(1,39)
. Latvia (1,25)-
Yt:rgr\;tg:/)m Lithuania(0,55) Lithuania(1,01)-Turkey(0,59) | Lithuania(1,10),Romania(0,48)
. Latvia(0,76)-
MACERISTAN | o ania(0,44) Lithuania(0,54)-Turkey(0,60) | Lithuania(0,59),Romania(0,48)
(Hungary )

iZLANDA (Iceland )

3

2

2

iRLANDA ( ireland )

Latvia (2,27)-Romania
(0,22)

Latvia(0,52)-Lithuania(1,16)-
Turkey(0,77)

Latvia(0,98)-Lithuania(0,74)-
Romania(0,58)

ITALYA ( ltaly )

Latvia(1,21)-
Romania(0,41)-
Turkey(0,35)

Latvia(0,36)-Lithuania(0,47)-
Turkey(1,12)

Latvia(0,96)-Romania(0,78)-
Turkey(0,06)
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Cizelge 5.2. (Devam) Etkin Olan Ulkeler icin Referans Olma Sayisi, Etkin Olmayan

Ulkeler icin Referans Aldiklari Ulkeler ve Benzeme Ylizdeleri

DMUs BENCHMARKS
2009 2008 2007
Latvia(0,60)-Romania(0,94)- Latvia(0,45)-Romania(0,79)- Lithuania(0,23)-Romania(0,05)-
JG';S:“Y)A Turkey(0,59) Turkey(0,84) Turkey(2,12)
(Klgz':'lf:‘im") Romania(1,44)-Turkey(0,16) | Lithuania(0,11),Romania(1,93) | Romania(1,98)
'-(E[gt"j];") 23 15 12
(Lﬂmm\) 13 22 20
HOLLANDA Latvia(0,56),Romania(1,26)- Lithuania(0,58), Latvia(0,73)-Romania(1,42)-
(Netherlands) | Turkey(0,79) Turkey(1,90) Turkey(0,06)
NORVEC
( Norway) Latvia(0,04)-Lithuania(1,98) Lithuania(1,86),Romania(0,01) | Lithuania(1,67)
POLONYA
(Poland) Latvia(0,21)-Romania(1,30) Lithuania(0,32)-Turkey(0,98) Lithuania(0,30),Romania(0,91)
PORTEKIzZ Latvia(0,13),Lithuania(0,90), Lithuania(1,02),Romania(0,07),
(Portugal) Latvia(0,14),Lithuania(1,17) Romania(0,20) Turkey(0,16)
ROMANYA
(Romania) 18 15 23
RUSYA
(Russia) Latvia(0,29)-Romania(1,47) Lithuania(0,59)- Turkey(0,90) Lithuania(0,67)-Romania(0,59)
SLOVAKYA Latvia(0,46)-Romania(0,59)- Latvia(0,41)-Romania(0,58)- Lithuania(0,36)-Romania(0,08)-
(Slovakia) Turkey(0,25) Turkey(0,27) Turkey(0,82)
SLOVENYA Latvia(0,93)-Lithuania(0,80)- Latvia(0,44)-Lithuania(1,18)- Latvia(0,19)-Romania(0,83)-
(Slovenia) Romania(0,55) Romania(0,23)-Turkey(0,34) Turkey(0,21)
ISPANYA Latvia(0,96)-Lithuania(0,58)- Latvia(0,82)-Lithuania(0,34)- Lithuania(1,16)-Romania(0,05)-
(Spain) Romania(0,16) Romania(0,51) Turkey(0,60)
ISVEC
(Sweden) Latvia(0,34)-Lithuania(0,53) Latvia(0,35)-Lithuania(0,49) Latvia(0,38)-Lithuania(0,48)
ISVIGRE
(Switzerland) Iceland(0,52)-Latvia(0,51) Iceland(0,45)-Latvia(0,51) Iceland(0,42)-Latvia(0,46)
UKRAYNA Lithuania(0,15), Latvia(0,19),
(Ukraine) Latvia(0,04)-Romania(1,14) Romania(0,19),Turkey(0,93) Romania(0,83),Turkey(0,21)
AMERIKA Latvia(0,69)-Lithuania(2,89)- Latvia(0,48)-Lithuania(2,31)-
(USA) Romania(1,15) Romania(1,77) Lithuania(3,26)-Romania(1,22)
TURKIYE 8 18 10

(Turkey)
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Malmquist index skorlarina goére ortalama toplam faktor etkinlik degisimi
Tarkiye icin 2007-2008 ve 2008-2009 donemleri igin sirasiyla 1.863 ve 0.301

olmustur.

Etkinlik degisim skoru, igletme aktivitelerinin yonetimindeki en iyi pratik
teknolojinin uygulanma derecesi ile sera gazi organizasyon ve yoOnetim,
teknik beceri ve yatirrm planlamasinin katkisinin derecesini gosterir. Cizelge
5.3’te, etkinlik degisimi 1’den blyuk olan Ulkeler, yukaridaki etkinlik degisim
tanimini artirma egilimindedirler. 1’den kuguk olan Uulkeler ise yonetim,

organizasyon ve yatirim planlamalarini yeterince yapamamislardir.

Etkinlik degisimine (effch) goére Turkiye 2007-2008 yillari arasinda 1’den
bliylk bir degere ulagsmis, ancak 2008-2009 yillari arasinda bu durumu

gelistirme yonunde kullanamamistir.

Teknik etkinlik degisimi (techch), yenilik¢gi, yeni teknolojilere uyumun bir
gOstergesidir. Her iki periyot igin ortalama teknik etkinlik degisimi 1’in altinda
kalmistir. Bu durum yeni teknolojilere uyumda basarih bir donem

gecirilmedigini gosterir.

Verimlilik (productivity) etkinlik degisimi (pech), yonetsel becerilerdeki
iyilesmeyi, en iyi uygulama girisimlerini, girdi ve ¢iktilar arasindaki dengeyi ve
orgutsel faktorlerin yonetimindeki gelismeyi gosterir. Turkiye 2007-2008
periyodunda 1 seviyesini korumus, ancak 2008-2009 periyodunda

koruyamamisgtir.

Olgek etkinlik degisimi (sech) kapasite kullanimindaki artistan dolayr 2007-
2008 periyodunda birgok ulkede artma edilimindedir.Toplam faktor
verimliliklerinde son yil degisiminde Turkiye’nin degerleri 1’in altinda kalarak

diger Ulke ortalamalarindan ¢ok daha dusuktir (0.301<0.749).



Cizelge 5.3. Toplam Faktor Verimlikil Skorlar

INPUT MALMQUIST INDEX SUMMARY OF DMU
ORIENTATED 2007-2008 2008-2009 MEANS
ULKELER EFFCH | TECHCH | PECH | SECH | TFPCH | EFFCH | TECHCH | PECH | SECH | TFPCH | EFFCH | TECHCH | PECH | SECH | TFPCH
Avustralya 1,000 | 1,108 | 1,000 | 1,000 | 1,108 | 0,805 | 1,064 | 1,000 | 0,805 | 0,857 | 0,897 | 1,086 | 1,000 | 0,897 | 0,974
Beyaz Rusya 1,000 | 1,171 | 1,000 | 1,000 | 1,171 | 0,973 | 0,853 | 1,000 | 0,973 | 0,830 | 0987 | 0999 | 1,000 | 0,987 | 0,986
Belgika 0751 | 0051 | 0484 | 1550 | 0,714 | 1,065 | 1,181 | 1,709 | 0,623 | 1,258 | 0,894 | 1,060 | 0,910 | 0,983 | 0,948
Bulgaristan 0777 | 1,057 | 0,876 | 0,886 | 0,821 | 0,931 1,167 | 1,141 | 0816 | 1,086 | 0850 | 1,110 | 1,000 | 0,850 | 0,944
Kanada 0976 | 1,058 | 0.916 | 1,085 | 1,032 | 1,122 | 1,232 | 1,245 | 0,901 | 1,383 | 1,046 | 1,142 | 1,068 | 0,980 | 1,195
Hirvatistan 1448 | 0951 | 0877 | 1,651 | 1,376 | 0,638 | 1,131 | 1,043 | 0,612 | 0,722 | 0,961 1,037 | 0,956 | 1,005 | 0,997
Gek Cumhuriyeti | 1,000 | 0,383 | 1,000 | 1,000 | 0,383 | 1,000 | 1928 | 1,000 | 1,000 | 0,843 | 1,000 | 0,568 | 1,000 | 1,000 | 0,568
Estonya 1,000 | 0,751 | 1,000 | 1,000 | 0,751 | 1,000 | 1,928 | 1,000 | 1,000 | 1,928 | 1,000 | 1,203 | 1,000 | 1,000 | 1,203
Finlandiya 0895 | 1,021 | 0,913 | 0,980 | 0,914 | 1,701 | 0,720 | 1,622 | 1,048 | 1,224 | 1,234 | 0857 | 1,217 | 1,014 | 1,058
Almanya 0813 | 1082 | 0,765 | 1,062 | 0,879 | 0,863 | 1,321 | 1,084 | 0,796 | 1,140 | 0,837 | 1,196 | 0,911 | 0,919 | 1,001
Yunanistan 1015 | 0659 | 0935 | 1,085 | 0,668 | 0,808 | 1,332 | 0,830 | 0,973 | 1,076 | 0,906 | 0,937 | 0,881 | 1,028 | 0,848
Maceristan 2,105 | 0,720 | 1,056 | 1,993 | 1515 | 0525 | 1,771 | 1,000 | 0,525 | 0,930 | 1,051 1129 | 1,028 | 1,023 | 1,187
izlanda 0497 | 1207 | 0851 | 0584 | 0,600 | 0477 | 1,492 | 0810 | 0589 | 0,712 | 0,487 | 1,342 | 0,830 | 0,586 | 0,654
irlanda 1,069 | 1,108 | 0,882 | 1,212 | 1,185 | 1,821 1917 | 1451 | 1255 | 3,490 | 1,395 | 1,457 | 1,131 | 1,233 | 2,033
ftalya 0822 | 1,083 | 0645 | 1,274 | 0890 | 0917 | 1,106 | 1,489 | 0,616 | 1,014 | 0,868 | 1,094 | 0,980 | 0,885 | 0,950
Japonya 0864 | 1011 | 0539 | 1,603 | 0874 | 0685 | 1,241 | 1,338 | 0,512 | 0,850 | 0,769 | 1,120 | 0,849 | 0,906 | 0,861
Kazakistan 0932 | 1011 | 0940 | 0992 | 0942 | 1,072 | 1,385 | 1,064 | 1,008 | 1,485 | 1,000 | 1,183 | 1,000 | 1,000 | 1,183
Letonya 0565 | 1,199 | 0,892 | 0,633 | 0,677 | 0,940 | 1,336 | 1,087 | 0,865 | 1,256 | 0,728 | 1,266 | 0,985 | 0,740 | 0,922

—
—
N




Cizelge 5.3. (Devam) Toplam Faktor Verimlilik Skorlari

INPUT 2007-2008 2008-2009 MALMQUIST INDEX SUMMARY OF DMU
ORIENTATED MEANS
ULKELER EFFCH | TECHCH | PECH | SECH | TFPCH | EFFCH | TECHCH | PECH | SECH | TFPCH | EFFCH | TECHCH | PECH | SECH | TFPCH
Litvanya 1,738 0,947 1,000 | 1,738 | 1,645 0,555 1,773 1,000 | 0,555 | 0,984 0,982 1,296 1,000 | 0,982 1,273
Luksemburg 0,897 0,914 0,587 | 1,527 | 0,820 3,736 1,371 2,963 | 1,261 5,124 1,830 1,120 1,319 | 1,387 | 2,050
Horlanda 0,904 1,115 0,753 | 1,200 | 1,008 0,780 1,329 1,131 | 0,690 1,037 0,840 1,217 0,923 | 0,910 1,022
Norveg 0,724 1,131 0,749 | 0,966 | 0,819 0,737 1,505 0,773 | 0,954 1,109 0,731 1,305 0,761 | 0,960 | 0,953
Polonya 0,915 0,955 0,967 | 0,946 | 0,873 1,071 1,143 1,094 | 0,979 1,224 0,990 1,044 1,029 | 0,962 1,034
Portekiz 1,321 0,697 0,862 | 1,633 | 0,921 0,649 1,252 0,973 | 0,667 | 0,813 0,926 0,934 0,916 | 1,012 | 0,865
Romanya 1,301 0,960 1,000 | 1,301 | 1,249 0,579 0,907 1,000 | 0,579 | 0,525 0,868 0,933 1,000 | 0,868 | 0,810
Rusya 1,000 0,609 1,000 | 1,000 | 0,609 0,990 1,321 1,000 | 0,990 1,308 0,995 0,897 1,000 | 0,995 | 0,893
Slovakya 0,898 1,164 0,805 | 1,116 | 1,045 1,637 1,088 1,680 | 0,915 1,673 1,175 1,125 1,163 | 1,010 1,322
Slovenya 0,750 0,891 0,700 | 1,071 | 0,668 0,430 1,290 0,730 | 0,589 | 0,554 0,568 1,072 0,715 | 0,794 | 0,608
ispanya 0,858 0,999 0,770 | 1,115 | 0,858 0,541 1,236 1,085 | 0,499 | 0,669 0,682 1,111 0,914 | 0,746 | 0,758
isveg 1,427 1,100 1,008 | 1,416 | 1,570 0,392 1,081 0,642 | 0,610 | 0,423 0,748 1,091 0,805 | 0,929 | 0,815
Isvigre 0,739 1,205 0,809 | 0,914 | 0,891 0,852 1,187 0,848 | 1,004 1,011 0,794 1,196 0,828 | 0,958 | 0,949
Ukrayna 0,929 0,792 0,879 | 1,057 | 0,736 0,781 1,019 1,138 | 0,687 | 0,797 0,852 0,899 1,000 | 0,852 | 0,766
Amerika 1,474 0,900 1,072 | 1,375 | 1,327 1,000 0,671 1,000 | 1,000 | 0,671 1,214 0,777 1,035 | 1,173 | 0,944
Tiirkiye 2,053 0,908 1,000 | 2,053 | 1,863 0,391 0,769 0,982 | 0,399 | 0,301 0,896 0,835 0,991 | 0,905 | 0,749
MEAN 0,988 0,,945 0,849 | 1,163 | 0,934 0,838 1,199 1,099 | 0,763 1,005 0,910 1,065 0,966 | 0,942 | 0,969

—
—
(&)
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6. DEGERLENDIRMELER

Sektdrel eneriji girdilerine gore Turkiye’nin CO, emisyonlari bakimindan diger
ulkelere referans olabilecek sekilde etkin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum
da Tuarkiye’nin sektorel enerji kullaniminin sera gazi emisyonlarini arttirici bir
yaplya sahip olmadigini, sektorel enerji kullaniminin teknik ve bilimsel olarak
yuksek seviyelerde oldugunu ve amacina goére kullanildiklarini

gOstermektedir.

Ancak, toplam faktor verimlilik degisimleri bakimindan 2007-2008
gegiglerinde artan bir egilim gosterirken, 2008-2009 gecislerinde oldukga
fazla bir dusus gostermistir. Son yillarda artan enerji talebinin 2008’den
2009’a gegiste etkin uUlke olmasina ragmen sektorel dagiliminin bozuldugunu
gOstermektedir. Dolayisiyla AB girig surecinde ve Kyoto Protokolunin
gereklerinin  yerine getirilmesinde son vyillardaki sera gazi azaltim

performansinin yetersiz kalacagi sayisal olarak ortaya konulmustur.

Sonug olarak bu c¢alismanin, g¢evre konusunda politik sureci yonetenlere,
sayisal dayanaklar bulabilmeleri agisindan, Turkiye'nin 2023 vizyonuna katki

saglayacag! dusunulmektedir.
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