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ARTICLE INFO

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma giiniimiizde 6nemi giderek artan bir cevre sorunudur. Atmosferde
bulunan sera gazlari, Ozellikle karbon dioksit (CO2) bu sorunun baglica sebebi olarak
gosterilmektedir. Tiirkiye,hizli bir ekonomik biiylimeyi hedeflerken g¢evresel konulari goz ardi
etmektedir. Kyoto Protokolii’nii imzalayan tilkelerden biri olan Tiirkiye ayni grupta yer aldigi Ek I
tilkeleri arasinda 1990 ile 2017 aras1 donemde en hizli CO2 emisyonu salinimini gerceklestirmistir.
Bu yiizden, ¢alisma bahsedilen donemde Tiirkiye’de CO2 emisyonlarin etkileyen faktorleri konut
sektorii ile ticari hizmetler ve kamu hizmetleri i¢in sektorel diizeyde analiz etmeyi amaglamaktadir.
Gergeklestirilen ayristirma analizinde Logaritmik Ortali Divisia Endeksi (LMDI) yontemi
kullanilmigtir. Emisyon salinimlarina etki eden bes faktor, gelir etkisi, niifus, enerji yogunlugu,
enerji yapist ve karbon yogunlugu olarak belirlenmistir. Bulgular, konut sektdriinde gelir ve niifusun
karbon emisyonlarini artirdigini, enerji yapisi ve enetji yogunlugu faktorlerinin ise emisyonlarin
biliyiime hizin1 yavaglattigini ortaya koymaktadir. Karbon yogunlugu faktorii ise konut sektdriiniin
emisyonlarina minimal diizeyde etki etmektedir. Ticari hizmetler ve kamu hizmetleri i¢in yapilan
ayristirma analizinde enerji yogunlugu faktorii hari¢ diger faktorlerin CO2 emisyonlarii artirdigini
ortaya koymustur. Ozetle, Tiirkiye’nin konut sektoriinde daha temiz bir enerji kullanimina agirhik
vermesi ve karbon yogunlugunu azaltmasi gerekmektedir. Ticari hizmetler ve kamu hizmetlerinde
ise karbon yogunlugunu diisiirmenin yani sira ciddi enerji tasarrufuna gidilmesi gerekmektedir.

ABSTRACT

Article History

Received 7 December 2020

Accepted 11 February 2021

Published 7 May 2021

Article Type Research Article
Keywords

COz emissions;

Residential sector;

Commercial and public services;
Environment;

Sustainability.

The climate change and global warming is an overwhelmingly important environmental problem,
nowadays. Greenhouse gases, especially carbon dioxide (CO3) in the atmosphere is accepted as the
main cause of this problem. Turkey, is one of the countries that ignores environmental issues while
targeting rapid economic development. Turkey recorded the fastest CO2 emissions growth among
the Annex-1 countries of the Kyoto Protocol, over 1990-2017. Therefore, our study aimed to examine
the factors affecting CO2 emissions from the residential sector and commercial & public services, in
Turkey. The logarithmic mean Divisia index (LMDI) method was used in the decomposition
analysis. The determined factors that affect CO2 changes were income effect, population, energy
intensity, energy structure, and carbon intensity. The findings reveal that income and population
increased CO2 in residential sector, while energy structure and energy intensity factors curbed them.
The carbon intensity had a minimal effect on the residential sector emissions. Regarding the
commercial & public services, it was revealed that factors -except the energy intensity- increased
CO2 emissions. To sum up, Turkey should invest more on renewable energy to reduce the carbon
intensity. In commercial & public services, however, significant energy savings must be made as
well as reducing carbon intensity.

EXTENDED SUMMARY

The global warming is one of the most important issues in
this era. It has been widely discussed in the scientific
literature, however the threat is still ongoing. The increasing

rate of CO, emissions in atmosphere has been accepted as
the main reason of global warming. If precautionary
measures are not considered, in the future there will be
many negative consequences of this problem. Severe
droughts, melting glaciers, extreme weather conditions,
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floods, hurricanes, disease like Covid-19, depleting sources,
malnutrition and respiratory diseases are just some of these
consequences that are expected to happen in the near future.
Fossil fuel consumption is the driver of the CO, emission
increase. Other important factors could be listed as
unplanned urbanization, rapid population growth,
irresponsible human behavior, and industrialization.

Turkey is one of the countries that experiences rapid CO;
emissions growth. Between 1990 and 2017, the country’s
CO, emissions increased by 193.8 % as the International
Energy Agency (IEA) reported. Accordingly Turkey’s per
capita CO, emissions increased from 2.3 tons to 4.7 tons in
the same period (IEA, 2020). Therefore, analyzing Turkey’s
CO; emission determinants have gained importance. This
paper aims to identify the factors that lead to changes in
Turkey’s CO; emissions in residential sector, and
commercial & public services. To accomplish this goal the
Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) method was
utilized and the impact of five factors, namely per capita
income, population density, energy structure, energy
intensity, and carbon intensity was considered. The
consistent data is gathered from the databases of World
Bank and IEA for the time period between 1990 and 2017.

In the published literature, some of the studies are analyzed
the CO- determinants of Turkey in aggregated and sector
level. The sector level studies mainly focused on the sectors
such as manufacturing industries and transportation. This
study aims to fill the gap in the literature by examining the
CO; determinants of Turkey’s residential sector, and
commercial & public services. As compared to other
developing nations (Brazil, China, and India), the sector
level distribution of CO, emissions in Turkey are more
homogeneous. Approximately 16 % of Turkey’s CO; are
resulted from residential sector, and commercial & public
services. Thus analyzing the emissions of those sectors are
also very important for Turkey to plan her environmentally
friendly future.

The LMDI method is used since it has some desirable
features. This method satisfies factor reversal test, and time
reversal test. In addition, it does a perfect decomposition for
the target variable i.e. it doesn’t reveal any residual after the
calculation. Morevover, the LMDI method is pratical, thus
the scholars use this approach extensively in the
decomposition analysis studies.

The empirical findings of this study revealed different
outcomes. Regarding the residential sector the per capita
income and population density were the two factors that
increase the CO, emissions substantially. The energy
structure and enery intensity were the two factors that
reduced the growth rate of sector’s CO, emissions whereas
the carbon intensity increased them by a small amount. On
the other hand, in commercial and public services, the CO»
emissions were increased by four factors, such as per capita
income, energy structure, carbon intensity, and population
intensity. The energy intensity was the only determining
factor that decreased the CO, emissions of Turkey in
commercial and public services. In general, per capita
income and population density increases the CO, emissions
and this is not an unexpected result. However, the other
three factors such as energy intensity, carbon intensity, and
energy structure are expected to compensate the increasing
impacts of other two factors. We can reduce the energy
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intensity by reducing the energy use and by using
environmentally friendly fuels, it is possible to decrease the
carbon intensity. However, the results of our study showed
that Turkey’s residential sectors and especially the
commercial and public services are far away from the
environmental sustainability process.

To achieve the sustainability target in residential sector,
Turkey should reduce the carbon intensity first. To do this,
the country should cut the coal and oil consumption in
residential buildings. Additionally, by improving the
construction quality of the buildings Turkey can reduce the
energy consumption further and this will be helpful for CO,
reduction. Regarding the commercial and public services,
Turkey should reduce energy consumption of these sectors.
Furthermore, the country should use its high renewable
energy potential to decline the carbon intensity. Then some
sustainability targets could be achieved in all these sectors.
Turkey’s population growth rate is relatively higher than the
other developing nations such as China and Brazil. The
country should reduce the population growth rate and
should focus on urbanization planning more. Turkey should
also re-evaluate her migration policies in order to control
the population growth. Hence, the air quality will be
improved especially in the crowded cities of Turkey and
CO, emissions will be declined.

1. Giris

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma yaklasik kirk yildir
diinya giindeminde onde gelen sorunlar arasinda yer
almaktadir. Atmosferde karbon dioksit (CO2), metan (CH.),
diazot monoksit (N2O) gibi bilesen gazlar ve su buhar
bulunmaktadir. On sekizinci yiizyll sanayi devrimi
sonrasinda 6zellikle CO2 emisyonlarinda gézlemlenen hizli
artig kiiresel 1sinma probleminin baslica nedeni olarak kabul
edilmektedir. Sanayilesme, sehirlesme, hizli niifus artisi,
yasam standardinin ylikselmesi gibi insan kaynakli
aktiviteler enerji talebini artirirken, bu yiiksek enerji
talebinin gorece ucuz fosil yakitlardan (kdmiir, petrol, dogal
gaz) karsilanmast CO, emisyonlarinin seviyesinin hizla
artmasina neden olmustur (Marques vd., 2019). Elbette 18.
Yiizyil oncesinde de insan kaynakli aktiviteler yapilmakta
idi. Ancak sanayi devrimi Oncesinde bu aktivitelerin
cevresel etkileri bu denli yikict olmamisti (Akin, 2006).
Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmanin yakin gelecekte cok
ciddi ¢evresel felaketlere yol agmasi beklenmektedir.
Kuraklik, asit yagmurlari, buzullarin eriyip deniz ve
okyanus sulariin yiikselmesi neticesinde kiy1 kentlerinin
sular altinda kalmasi, su kaynaklarinin tiikenmesi ile insan,
hayvan ve bitkilerin susuzluk sorunu ¢ekmesi, salgin
hastaliklarin artmasi, diisen hava kalitesi neticesinde kanser
ve solunum yolu hastaliklarinin ¢ogalmasi gibi riskler soz
konusu olmaktadir. Appenzerler ve Dimick (2004),
Bozoglu vd. (2003), Ersoy (2006) tarafindan belirtildigi ve
Akin (2006) tarafindan da aktarildigi {tizere kiiresel
isinmanin  ¢éllesme, orman yanginlari gibi olumsuz
etkilerinin yanisira diizensiz yagislara ve dolayisiyla sellere
ve erozyona yol actig1 bilinmektedir.

Uluslararast Enerji Ajansi (International Energy Agency —
IEA) verilerine gore diinya genelinde CO2 emisyonlar1 1990
ile 2017 yillar1 arasinda % 60 oraninda artarak 20521
milyon tondan (MT), 32840 MT’a ¢ikmistir. Boylece diinya
genelinde fert basina diisen CO; emisyonlart da aym
donemde 3,9 tondan 4,4 tona yiikselmistir (IEA, 2020).
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Diinya geneliyle karsilagtirildigt zaman Tiirkiye’de
emisyonlarinin  ¢ok daha hizli arttifin1  sOylemek

miimkiindiir. 1990 ile 2017 arasindaki donemde Tiirkiye’de
CO; emisyonlart % 193,8 oraninda artis gostererek 129
MT’dan 379 MT’a yikselmistir (IEA, 2020). Buna
mukabil, fert basina diisen CO, emisyonlar1 ayni zaman
araliginda 2,3 tondan 4,7 tona yiikselmis ve Tiirkiye bu
baglamda diinya geneli fert basina diisen emisyon
seviyesini geride birakmustir (IEA, 2020).

Gegmiste, CO, emisyonlarinin artisina en ¢ok katkiyi
giiniimiiziin geligmis iilkeleri yapmustir. Bu nedenle 1997
yilinda imzaya agilan Kyoto Protokolii ilk emisyon diisiirme
hedeflerini gelismis {lkeler icin ortaya koymustur.
Giliniimiizde pek ¢ok geligmis tlilkede emisyonlar azalma
egilimi gostermektedir. Ornegin, Almanya’da CO>
emisyonlar1 azalan enerji yogunlugu (artan enerji
tasarrufuna mukabil) ve diisen karbon yogunlugu (yesil
kalkinma projeleri kapsaminda yenilenebilir enerjinin
kullaniminin artmasi) sayesinde 1990 — 2015 déneminde %
24,7 oraninda disiis gostermistir (Riistemoglu, 2019).
Giiniimiizde ise ekonomik biiylime konusunda hizli
atilmlar  gerceklestiren gelismekte olan iilkelerde
(emerging markets) emisyon salinimi hizla artmaktadir.
Tiirkiye’nin CO, emsiyonlarindaki artig egilimi de Cin,
Hindistan, iran ve Brezilya gibi gelismekte olan iilkelerle
benzerlikler gostermektedir (IEA, 2020).

CO:> emisyonlarindaki hizli artislar, bu artiglart belirleyen
faktorlerin arastirilip tespit edilmesini zorunlu kilmistir. Bu
baglamda farkli yontemler kullanilmistir. Bu yontemler
kisaca genel denge modelleri, ekonometrik regresyon,
ayristirma  analizi teknikleri ve diger matematiksel
yontemler seklinde siralanabilir. Bilimsel literatiirde
ekonometrik regresyon modelleri ile ayristirma analizi
tekniklerinin  6ne ¢iktigini  séylemek mimkiindiir.
Ekonometrik regresyon modelleri kullanan c¢aligmalar
Cevresel Kuznet Egrisi (Environmental Kuznet’s Curve
(EKC))  hipotezinin  gegerliligini  tespit  etmeye
odaklanirken, ayristirma analizi yontemleri ise CO
emisyonlarini etkileyen faktorleri etki derecelerine gore
ayristirmay1 hedeflerler. Yine bilimsel literatiirde Tiirkiye
ile ilgili c¢alismalara bakildiginda EKC hipotezinin
gegerliligini inceleyen ¢alismalarin ayristirma analizi
calismalarina gére yogunlukta oldugu gozlemlenmektedir.

Bu calisma 1990 ile 2017 yillar1 arasindaki donemde,
Tiirkiye’nin konut sektdri ile ticari hizmetler ve kamu
hizmetleri i¢in COz emisyonlarini belirleyen faktorleri
Logaritmik Ortalamali Divisia Endeks (Logarithmic Mean
Divisia Index (LMDI)) ayristirma ydntemini kullanarak
analiz etmeyi amacglamaktadir. Analiz gergeklestirilirken
bes farkli faktoriin etkisi dikkate alinmistir. Bu faktorler
gelir etkisi, niifus etkisi, enerji yapisi etkisi, enerji
yogunlugu etkisi ve karbon yogunlugu etkisi olarak
siralanmaktadir. Analiz, hem konut sektorii i¢cin hem de
ticari hizmetler ile kamu hizmetleri i¢in iki asamal1 olarak
gergeklestirilecektir.

Ayristirma analizi ile ilgili literatiire bakildiginda Tiirkiye
ile ilgili farkli sektorleri inceleyen ve farkli yontemleri
benimseyen calismalarla karsilagilmaktadir. Yapilan oncii
calismalardan birisi Lise (2006) tarafindan gerceklestirilmis
olup 1980 ile 2003 arasindaki donemde Arindirilmis
Laspeyres Endeksi (Refined Laspeyres Index (RLI))
yontemi  kullanilarak iilkenin toplam emisyonlarim
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etkileyen dort faktor incelenmistir. Ek olarak Lise (2006)
calismasinda EKC hipotezine de yer vermistir. Bu ¢alisma
farkli iki yontemi (ayristirma analizi ve regresyon analizi)
bir arada kullanmasi agisindan da Onem arz etmektedir.
Tiirkiye’deki CO» emisyonlart ile ilgili bir diger Oncii
calisma da Akbostanci vd. (2009) tarafindan LMDI yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. 1970 ile 2006 arasindaki
yillar1 kapsayan g¢alisma sektorel inceleme (tarim, sanayi,
hizmetler) igermesi bakimindan ve yakit tiirlerine (komiir,
petrol, dogal gaz, elektrik) gore de bir ayristirma analizi
bulundurmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Akbostanci
vd. (2011) daha sonraki ¢aligmalarinda ise Tirkiye’nin
kirleticiligi yiiksek imalat sanayisine ve onun alt
sektorlerine  yogunlagip bir COz emisyonu analizi
gerceklestirmislerdir. 1995 — 2001 arast donemi kapsayan
analizde LMDI y6ntemini kullanan aragtirmacilar bes farkli
faktoriin emisyon degisimine etkilerini dikkate almiglardir.
Tiirkiye’nin CO» emisyonlarindaki sektorel degisimi
inceleyen bir diger calisma da Kumbaroglu (2011)
tarafindan 1990 — 2007 donemi igin gergeklestirilmistir.
RLI yontemini kullanan arastirmaci bes farkli sektdre
(tarim, imalat, elektrik tiretimi, konut ve ulasim) yogunlasip
dort farkli faktoriin sektdrel emisyon degisimine katkisini
incelemistir. Literatiirde ayrica Tiirkiye’yi bagka iilkelerle
karsilagtiran ayrigtirma analizi ¢alismalart da mevcuttur.
Ornegin, Riistemoglu (2016) calismasinda 1990 — 2011
periyodundaki Tiirkiye’deki CO> emisyon degisimlerini
Iran’daki CO, emisyon degisimleri ile karsilastirmistir.
Calismada LMDI yonteminin yani sira, OECD tarafindan
benimsenen ve dogrudan reel GSYIH ile CO, emisyonlar
arasindaki baglantiyr dikkate alan ayrilma faktori
(decoupling factor) de yontem olarak belirlenmistir.
Tiirkiye ile ilgili daha yakin tarihli ¢alismalarda ise farkli
ayrilma yontemlerine rastlamak miimkiindiir. Ornegin,
Karakaya vd. (2019) g¢alismalarinda LMDI yonetmi ile
Tapio’nun ayrilma analizi yontemini birlikte kullanarak,
1990 ile 2016 arasi donemde Tiirkiye’deki emisyon
degisimlerine odaklanmiglardir. Ulagim sektorii  de
emisyonlar iizerindeki etkisi artig gosterdiginden Tiirkiye
icin 6nem arz etmektedir. Ulasimla ilgili bir ayrigtirma
analizi de LMDI yo6ntemi kullanilarak Isik vd. (2020)
tarafindan gergeklestirilmigtir. 2000 ile 2017 arasindaki
donemde ulasim sektorii CO2 emisyonlarini degistiren
faktorlere odaklanan arastirmacilar karbon yogunlugu,
yakit degisimi, ulagim modu, ulagim yogunlugu, fert basina
diisen milli gelir ve niifus gibi alt1 degiskenin etkilerini
analiz etmiglerdir.

Bu calismanin literatiire yapmas: hedeflenen katkilar
asagidaki gibi siralanabilir:

1) Calismada yazar 1990 ile 2017 arasindaki dénemi
iceren bir veri seti kullanarak Tiirkiye’nin konut
sektord ile ticari hizmetler ve kamu hizmetlerinden

kaynaklanan CO; emisyonlarin1 analiz etmeyi
hedeflemektedir. Boylece ¢alisma bu sektorlerin
cevresel  siirdiiriilebilirlik  kapsaminda  revize

edilebilmesi i¢in bir temel taslak gorevi gormektedir.
Politika yapicilar, karar vericiler, ve bilim insanlar1 bu
calisma sonuglarindan hareketle sektorlerin eksiklerini
goriip ona gore cevresel siirdiiriilebilir projeler
gelistirebileceklerdir.

2) Yapilan literatiir tartismasindan da goriilecegi lizere
Tirkiye ile ilgili ayristirma analizleri kirleticilik
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bakimindan yogun imalat sektdrii ile ulagim sektoriine
odaklanmistir. Bu calismada da yine kirleticiligi
yiiksek konut sektorii ile ticari hizmetler ve kamu
hizmetlerinin sebep oldugu CO; emisyonlarinin
belirleyicilerine odaklanilmaktadir. 2017 yili itibartyle
Tiirkiye’de konut sektorii, kamu hizmetleri ve ticari
hizmetlerin emisyon saliimi toplam CO> saliniminin
% 15,6’s1na denk gelmektedir (IEA, 2020). Tiirkiye ile
benzer CO, artis egilimi gosteren diger iilkelerden
Brezilya’da bu rakam % 4,7, Cin’de % 5,8 ve
Hindistan’da ise % 5,2 olarak gergeklesmistir (IEA,
2020). Bu baglamda, konut sektorii, kamu hizmetleri ve
ticari hizmetlerin Tiirkiye'de CO emisyonlari i¢indeki
paymin diger gelismekte olan iilkelere kiyasla
yiiksekliginden hareketle bu sektorlerin  analiz
edilmesinin dnemi agiga ¢ikmaktadir. Tiirkiye ile ilgili
literatiirde analizi gergeklestirilen ulasim sektoriiniin
2017 yili toplam emisyonlar igerisindeki pay1 % 21,9,
sanayi sektoriiniin pay1 ise % 18,2°dir (IEA, 2020).
Boliim 2°de de ayrintili incelenecegi iizere Tiirkiye nin
CO, emisyonlariin sektorel dagilimi diger (¢
gelismekte olan iilkeye goére daha homojendir. Bu
nedenle ulagim ve sanayi sektorlerinin yani sira
literatiirde analizi yapilmayan konut sektorii, kamu
hizmetleri ve ticari hizmetler sektorlerinin de ayrintilt
ayristirma analizinin yapilmasi énem kazanmaktadir.
Toplam emisyon saliniminin %15,6’sin1 gerceklestiren
sektorlerin analiz edilmesi Tiirkiye’nin ¢evresel
sirdiiriilebilirlik  hedeflerine 6nemli bir katki
koyacaktir.

Calismanin geriye kalam su sekilde planlanmaktadir. Tkinci
bolimde Tirkiye ile benzer emisyon artisi egilimleri
gosteren g orta gelirli tilkenin (Brezilya, Cin ve Hindistan)
toplam CO, emisyonlar1 ile karsilastirilacaktir. Ugiincii
bdlimde galismanin veri seti ve yontemi ile ilgili bilgiler
aktarilmaktadir. Dordiincli bolimde g¢aligmanin sonuglari
tartisilmaktadir. Besinci bolim ise makaleyi
sonlandiracaktir.

2. Tiirkiye’de COz Emisyonlarinin ve Diger Temel
Gostergelerin Incelenmesi ve Diger Gelismekte Olan
Ulkelerle Kiyaslanmasi

Tirkiye’nin CO; emisyonlar1 arastirmaya dahil olan
donemde 129 MT’dan 379 MT’a yiikselmistir (IEA, 2020).
Ulkenin  emisyonlarindaki ~ artis  %193,8  olarak
hesaplanmustir. Gelismekte olan diger tilkelere bakildiginda
Tiirkiye’nin emisyon artiginin Brezilya’dan daha hizli, Cin
ve Hindistan’dan ise daha yavas gerceklestigi
gozlemlenmektedir. Ayn1 donemde IEA verilerine gore
Brezilya’nin CO, emisyonlar1 %131,4 oraninda artarken,
Cin’de %342,6, Hindistan’da %314 olarak artis
gerceklesmistir. Fert basma diisen CO; salinmu da
Tiirkiye’de 1990 — 2017 doneminde 2,3 tondan 4,7 tona
yiikselmistir (IEA, 2020). Gelismekte olan diger iilkelerde
ise fert bagina diisen CO2 emisyonu 2017 yili i¢in Cin’de
6,7 ton, Brezilya’da 2,1 ton ve Hindistan’da 1,6 ton olarak
gerceklesmistir (IEA, 2020). Tirkiye’nin ii¢ gelismekte
olan iilke ile emisyon verileri kargilastirmali olarak tablo
1’den takip edilebilir.
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Tablo 1. Tirkiye ile Brezilya, Cin ve Hindistan’mm CO, emisyonlarinmn
karsilagtirilmasi

CO; emisyonlari (toplam) | Degisim (%) &Sri be;;lr?:;) nlart

1990 2017 1990-2017 1990 2017
Tiirkiye 129 MT 379 MT 193,8 2,3ton | 4,7ton
Brezilya 185 MT 429 MT 1314 1,2ton | 2,1ton
Cin 2089 MT 9246 MT 342,6 1,8ton | 6,7ton
Hindistan | 529 MT 2190 MT 314 0,6ton | 1,6ton

Kaynak: International Energy Agency, IEA. Erisim tarihi: Eylil, 2020

CO; emisyonlarini belirleyen pek ¢ok faktér bulunmaktadir.
One ¢ikan ii¢ temel faktor ise reel gelir (reel GSYIH),
birincil enerji tiiketimi ve niifus olarak siralanabilir.
Ulkelerin  ekonomik biiyiimeleri beraberinde enerji
tiketimini  getirmektedir. Enerji tiiketimi ekonomik
iiretimin 6nemli lokomotif faktdrlerinden birisidir. Enerji
tiketiminin ise fosil yakitlardan karsilanmasi CO;
emisyonlarinda artiglara neden olmaktadir. Ayrica diinya
niifusunun artmasi da yine enerji tiikketimini artirmakta ve
enerjinin fosil yakitlardan cogunlukla iiretilmesi neticesinde
emisyonlar artmaktadir. 1990 ile 2017 arasindaki donemde
Diinya Bankas1 (World Bank) verilerine gére Tiirkiye’nin
reel GSYIH’s1 %230,2 oraninda artmmstir. Aym dénemde
Cin ekonomisi %1130,5 gibi asin1 yiiksek bir ekonomik
biiyiime kaydederken, Hindistan ekonomisi de %424
oraninda biyiimiistiir (Diinya Bankasi, 2020). Brezilya
ekonomisi ise bliylime performanst anlaminda Tiirkiye’nin
gerisinde kalmistir. 1990 ile 2017 arast donemde
Brezilya’nin reel geliri %92,6 oraninda bir artis gostermistir
(Diinya Bankasi, 2020). Tirkiye ile Brezilya, Cin ve
Hindistan’in reel GSYIH ve fert basna diisen milli gelir
karsilagtirmalar1 tablo 2’den takip edilebilir.

Tablo 2. Tiirkiye ve {i¢ orta gelir diizeyindeki iilkenin reel GSYIH
karsilastirmasi

Yillik Fert bagma diisen
Biiyiim | Reel GSYIH
Reel GSYIH (2010 | Degisim | e Orani | (2010
fiyatlariyla) (%) (%) fiyatlariyla)
1990- 1990-
Ulkeler 1990 2017 2017 2017 1990 2017
365,3 1206,4 6774, 14874,
Tiirkiye milyar$ | milyar$ | 230,2 4,6 6% 8%
1189,6 2290,7 7983, 11021
Brezilya milyar$ | milyar$ | 92,6 25 73% 7%
827,7 10185,3 729,2 7346,6
Cin milyar$ | milyar$ | 1130,5 9,8 $ $
507,6 2659,4 581,2 1986,6
Hindistan milyar$ | milyar$ | 424 6,3 $ $

Kaynak: Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri. Erisim tarihi:
Eyliil, 2020

Enerji kullanimi CO; salinimini belirleyen en temel
faktorlerden birisidir. Calisma periyodunda Tiirkiye’de
birincil enerji kullanimi %160 oraninda bir artigla 40392
ktoe (petrol esdegeri kiloton)’dan 105035 ktoe’a
yiikselmigtir  (IEA, 2020). Karsilagtirmaya dahil olan
iilkelerden Cin’de toplam enerji kullanimi ayn1 donemde
%212,9 oraninda artarken bu rakam Hindistan i¢in %149,6,
Brezilya i¢in %105,1 olarak gerceklesmistir (IEA, 2020).
Ozetle, Tiirkiye enerji kullanimi artisinda Cin disinda kalan
diger iki tilkeyi geride birakmustir. Tiirkiye ile diger lg
gelismekte olan llkenin enerji  kullanimina  dair
karsilagtirmali analizi tablo 3’ten takip edilebilir.
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Tablo 3. Tirkiye ve gelismekte olan g tilkenin enerji tiketimlerinin
kargilastirilmasi

Enerji Tiiketimi (Toplam) Degisim (%)
Ulkeler 1990 2017 1990-2017
Tiirkiye 40392 KTOE 105035 KTOE 160
Brezilya 111398 KTOE 228476 KTOE 105,1
Cin 657595 KTOE 2057664 KTOE 212,9
Hindistan 243054 KTOE 606580 KTOE 149,6

Kaynak: International Energy Agency, IEA. Erigim tarihi: Eyliil, 2020

CO; salinimint belirleyen temel degiskenlerin {igiinciisii de
niifustaki degisimlerdir. Calisma periyodunda Tiirkiye
niifusu %50,4 oraninda artigla 53,9 milyondan 81,1 milyona
yiikselmistir (Diinya Bankasi, 2020). Diinyanin en kalabalik
ikinci tilkesi Hindistan’da niifus artis oraninin ayni zaman
zarfinda %53,3, Brezilya’da %39,5, siki niifus politikalarini
uzun zamandir uygulayan Cin’de ise %?22,1 oldugu
gozlemlenmistir. Kisaca, Tirkiye’nin niifus artis hizinin
Hindistan hari¢ diger karsilastirma {ilkelerinden yiiksek
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Tiirkiye ve orta gelir
diizeyinde yer alan diger ii¢ tilkenin 1990 — 2017 dénemi
icin toplam niifuslarinin  karsilagtirilmasi tablo 4°te
sunulmaktadir.

Dort ilke icin gergeklestirilen karsilastirmali analizde en
biiyilk ekonomik biiylimeyi Cin’in elde ettigi, Cin’i
sirastyla Hindistan, Tirkiye ve Brezilya’nin takip ettigi
gozlemlenmistir. Enerji tiiketiminde ise yine Cin ilk sirada
yer alirken ikinci siray1 Tiirkiye, tiglincii siray1 Hindistan ve
dordiincii siray1 Brezilya almaktadir. Ulkeler ekonomik
olarak biiyiirken enerji tiiketiminden ne denli tasarruf
edilecegi dnem kazanmaktadir. Bu baglamda ekonomisi
%1130,5 gibi yiliksek bir oranda biiyliyen Cin’in enerji
tiiketiminin %212,9 oraninda artmasi enerji tasarrufunda
diger tlkelere dstiinlik kurdugu anlamina gelmektedir.
Cin’i bu kategoride Hindistan takip etmektedir. Hindistan
ekonomisi mevzubahis donemde %424 oraninda biiyiirken
enerji tiketimi %149,6 oraninda artmustir. Tirkiye bu
karsilastirmada iigiincii sirada yer almaktadir. Ulkenin
ekonomisi  1990-2017 doneminde %230,2 oraninda
biiyiirken enerji tiiketimi %160 oraninda artmistir. Son
sirada ise Brezilya bulunmaktadir. Brezilya’nin ekonomisi
%92 oraninda biiyiirken {ilkenin enerji tiiketimi arastirma
doneminde %105,1 oraninda artmistir. Enerji tiiketimi ile
ekonomik  c¢iktidaki  yiizdelik degisimler birbirine
boliindiigii zaman iilkelerin enerji tasarrufu potansiyeli
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda bulunan deger ne kadar
kiigiikse iilke ekonomik biiyiimesini gerceklestirirken o
kadar enerji tasarrufu gergeklestirmis demektir. Toplam
enerji tilketimindeki degisimin toplam GSYTH degisimine
boliinmesi neticesinde Cin i¢in 0,19, Hindistan i¢in 0,35,
Tiirkiye i¢in 0,70 ve Brezilya i¢in de 1,13 gibi degerler elde
edilmis enerji tasarrufunda da siralama en basarili Cin
olmak tiizere, Hindistan, Tiirkiye ve Brezilya seklinde
gerceklesmistir. Ote yandan Cin ve Hindistan’in devam
eden komiir bagimliligi iilkelerin karbon yogunlugunu
artirmaktadir. Bu baglamda dogal gaz kullanan Tiirkiye ile
hidro kaynaklardan elektrik {iireten Brezilya avantajli
konuma gegmektedir. Son olarak niifus artis hizin1 kontrol
altina almada Cin ve Brezilya’nin, Tiirkiye ve Hindistan’a
kiyasla daha basarili oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4. Turkiye ve diger ii¢ gelismekte olan tilkenin niifuslarmmn
karsilagtirilmasi

Niifus Degisim (%)
Ulkeler 1990 2017 1990-2017
Tiirkiye 53921760 81101892 50,4
Brezilya 149003223 207833831 39,5
Cin 1135185000 1386395000 22,1
Hindistan 873277798 1338658835 53,3

Kaynak: Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri. Erisim tarihi:
Eyliil, 2020

3. Veri Seti ve Yontem
3.1 Veri Seti

Calismada kullanilan veriler 1990 ile 2017 yillar1 arasinda
(her iki y1l da dahil) yer alan yillik verilerden olugmaktadir.
Reel GSYTH, fert basina diisen reel GSYTH ve niifus verileri
Diinya Bankasi1 (World Bank), Diinya Kalkinma
Gostergeleri (World Development Indicators)
veritabanindan elde edilirken, toplam ve fert basina diisen
CO; emisyonlart ile enerji tiiketimi verileri Uluslararasi
Enerji Ajansi (International Energy Agency) veritabanindan
elde edilmistir

3.2 Ayristirma Analizi Yontemi (Lmdi)

Calismada Kaya denkleminden yola ¢ikilarak Ang (2004)
tarafindan gelistirilen Logaritmik Ortali Divisia Endeksi
(logarithmic mean Divisia index — LMDI) yontemi
kullanilmigtir. LMDI yontemi diger ayristirma yontemleri
olan RLI (refined Laspeyres index — Arindirilmig Laspeyres
Endeksi) ve GFl (generalized Fisher index -
Genellestirilmis Fisher Endeksi) ile ayni avantaja sahiptir
(Ang, 2004). LMDI yontemi tipki bahsedilen diger iki
yontemde oldugu gibi geride herhangi bir hata pay1 (error
term, residual) birakmaksizin hedef degiskeni tam olarak
ayristirabilmektedir. LMDI yonteminin genel avantaji diger

mevzubahis yontemlere kiyasla daha  kolay
hesaplanmasidir. Boylece literatirde LMDI temelli
caligmalarin  yogunlugu s6z konusu  olmaktadir

(Streimikiene et al., 2019). Hatzigeorgiu vd. (2008)
calismalarinda LMDI ydntemini bu yontemin 6nciilii olan
Aritmetik Ortali Divisia Index (AMDI) yontemi ile
karsilagtirmis ve onciiline gore LMDI yonteminin hatasiz
olarak CO, emisyonlarmi etkiyen faktorlere gore
ayristirmasini  yontemin  en  giicli  yonii  olarak
vurgulamistir. Hem AMDI hem de LMDI y6ntemleri Boyd
vd. (1987) tarafindan gelistirilen Divisia toplulastirmasi
tizerinden gelistirilmistir. Her iki yontem de Ang (2004)
tarafindan da belirtildigi gibi zaman tersine ¢evirme testini
(time reversal test) basariyla gegmektedir. Ancak faktor
tersine ¢evirme testini bir tek LMDI saglamaktadir
(Shahiduzzaman ve Alam, 2013).

Kaya denklemi temel diizeyde dort degiskenden olusur. Bu
degiskenler CO; emisyonlari, toplam enerji tiiketimi,
GSYIH ve niifus olarak siralanmaktadir. Kaya denklemi
asagidaki gibidir.

CO. Enerji Tiketimi) /GSYIH
€02 = (gregerieamm) (e ) (

Lo —) (Niifus) (1)

Enerji Tiketimi. Niifus

Birinci denklemdeki ilk oran karbon yogunlugunu, ikinci
oran enerji yogunlugunu, ii¢lincii oran ise fert basina diigen
milli geliri ifade etmektedir. Dordiincii degisken olarak da
niifus yer almaktadir. Kaya denklemi birtakim gerekli
modifikasyonlara kars1 esneklik gosteren bir denklemdir.
Sektorel analizlerde ya da faktorlere bagli analizlerde
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sektorel GSYIH, sektérel CO, emisyonlar1 ve scktorel
enerji tiketimi gibi veriler kullanilarak analizler
gerceklestirilmektedir. Mevcut calismada da iki farkli
sektor analiz edildiginden bu sektorlere ait CO, emisyonlari
ve enerji tiiketimi verileri kullanilmaktadir. Calismada ilk
olarak konut sektorine ait CO emisyonlar1 analiz
edilmektedir. Bu nedenle bu sektdre ait CO, emisyonlar1 ve
enerji tiiketimi verileri kullanilmistir. Sektorel enerji
tiketiminin toplam enerji tiiketimine orami da dikkate
alinarak enerji yapist degiskeni de standart denkleme
eklenmistir. Boylece Kaya denklemi asagidaki gibi revize
edilmistir.

COy5 =

( CO2a )(Ener]‘iTﬁketimi(A)) (EneriiTﬁketimi) (GSYIH) (Niifus) (2)

Enerji Tiketimi(A) Enerji Tiketimi GSYIH Niifus

Enerji yapist degiskeni denklemde bastan ikinci sirada yer
almaktadr. ikinci denklem daha basit bir ifadeyle asagidaki
gibi gosterilebilir:

CO0,, = (SKY)(SEP)(TEY)(PINC)(N) 3)

Bu denklemde SKY sektorel karbon yogunlugunu, SEP
sektorel enerji paymni, TEY toplam enerji yogunlugunu,
PINC fert basmna diisen milli geliri ve N niifusu

gostermektedir. Atmosferde CO. emisyonlar1 siirekli
biriktiginden LMDI  formulii yardimiyla yapilan
hesaplamalarda kiimiilatif toplam alinmaktadir. CO>

emisyon degisimlerine etki eden faktdrlerin her birinin
LMDI yardimu ile hesaplanmasi asagida gosterilmektedir.

PINC(t) = 322221 LN (P'l)];tc‘ ) Reel gelir etkisi 4)
LN(CUZt—l) 1
_ w C03—C0z_1 NE g ..
N(t) =2 LN(c([;UZt ) LN (NH) Niifus etkisi (5)
2t-1
SEP(t) =Y. COZ%C;):‘ILN (SEEP‘ )Sektérel enerji yapist (6)
LN(COZt—l) 1
CO2¢—CO2¢— EY, .. - 9
EY(H) =3 WLN (ﬁ) Enerji yogunlugu (M)
CO2¢-1
€02¢—CO2—1 KY; < -
KY(t) = LN(—) K |
®=3 LN(cggffl) (KYH) arbon yogunlugu (8)
Boylelikle CO, emisyonlarindaki yillik degisimler, bu bes
faktoriin degisikliklerinin toplami seklinde
hesaplanabilmektedir.
ACO,, = APINC, + AN, + ASEP, + AEY, + AKY, 9)
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Faktorlerin hesaplanmasinda In (dogal logaritma, e tabani)
kullanilmigtir. Torngvist vd. (1985) tarafindan da
belirtildigi gibi In goreceli degisimin simetrik, toplamsal ve
normlu gostergesini ifade eden tek fonksiyondur. Bu
nedenle ayrigtirma analizlerinde In fonksiyonundan
faydalanilmaktadir

4. Ampirik Bulgular
4.1 Konut Sektorii Ayristirma Analizi Sonuclari

1990 ile 2017 yillar1 arasinda kalan déonemde Tiirkiye’nin
konut sektorii CO2 emisyonlar1 22 MT’dan 35 MT’a,
yaklasik %59,1 oraninda artis gostermistir (IEA, 2020).
LMDI yontemi kullanilarak gergeklestirilen analizde bes
farkli faktoriin emisyonlar tizerindeki etkisi hesaplanmustir.
Etki eden bes faktoriin 1990 ile 2017 arasi donemdeki
ayristirma analizi sonuglar1 kiimiilatif olarak grafik 1’de
gosterilmektedir.

Grafik 1’den de takip edilecegi iizere Tiirkiye’nin konut
sektorii CO2 emisyonlarint en ¢ok artiran faktor gelir etkisi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin reel GSYIH’s1
aragtirma déoneminde %230,2 oraninda artarak 365,3 milyar
dolardan, 1,21 trilyon dolara yiikselmistir (Diinya Bankasi,
2020). Yine ayn1 dénemde fert basina diisen reel GSYIH
%119,5 artisla 6774,6 dolardan 14870,7 dolara ¢ikmustir
(Diinya Bankasi, 2020). Ekonomide gozlemlenen biiyiime
konut sektoriiniin de emisyonlarinda artisa neden olmustur.
Toplamda 27 periyodun 21’inde gelir etkisi konut
sektoriiniin emisyonlarini artirirken geriye kalan 6 periyotta
sektorel emisyonlarda bir azalmaya sebep olmustur. Konut
sektorii CO, emisyonlarinda gelir etkisinin azalmaya yol
actigt donemler 1990-91, 1993-94, 1998-99, 2000-01,
2007-08 ve 2008-09 donemleri olarak hesaplanmistir. Bu
donemlerden ikisi Korfez Savasi (1991), Marmara Depremi
(1999) gibi istenmeyen jeopolitik olaylar ve talihsiz dogal
afetlerin meydana geldigi iziicii olaylarin ekonomiye
negatif etkilerini igerirken, diger dort donem 5 Nisan
Kararlar1 (1994), 2001 ekonomik krizi ve kiiresel finansal
kriz (2008-09) gibi ekonomik ve finansal krizlerin negatif
yansimalarini icermektedir. Geriye kalan 20 yillik stirecte
ise ekonomin biiyiimesine paralel olarak emisyonlar konut
sektoriinde de artmiglardir. LMDI yontemi hesaplamalarina
gore gelir etkisi Tirkiye’'nin konut sektorii CO»
emisyonlarini yaklagik 22 MT kadar artirmug bu artigin pay1
kiimiilatif %169,2 olarak hesaplanmistir.
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Grafikl. Konut sektorii CO, emisyonlari ayrigtirma analizi sonuglar.
Kaynak: Yazar tarafindan LMDI yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
Aragtirma  doneminde  Tiirkiye’nin  konut  sektorii durumdur. Tirkiye’de konut sektoriinde gozlemlenen

emisyonlarini en ¢ok artiran ikinci faktor niifus olarak tespit
edilmistir. Ulke niifusu 1990 ile 2017 aras1 donemde 53,9
milyondan %50,4 artigla 81,1 milyona yiikselmistir (Diinya
Bankasi, 2020). Bunun neticesinde niifus artisi, konut
sektorii CO2 emisyonlarinda diizenli bir artisa sebep
olmustur. LMDI hesaplamalarina goére niifus, konut
emisyonlarin1 1990 ile 2017 yillar1 arasinda kiimiilatif
olarak 10,8 MT kadar artirmustir. Niifus faktorii bu sektoriin
emisyonlarinda endeksin olusumunu  %82,8 oraninda
belirlemistir. Tiirkiye niifus artig hiz1 yiiksek olan iilkeler
arasindadir. Bununla birlikte jeopolitik sikintilar nedeniyle
son 10 yilda komsu tilkelerden gé¢ kabul etmistir. Boylece,
nifus artisinin konut sektdriinde de emisyon artigin

artirmasi  kacinilmaz bir sonu¢ olarak kargimiza
¢ikmaktadir.
Gelir etkisi ve niifus gibi konut sektoriiniin CO;

emisyonlarini artiran faktorlerin yani sira bu emisyonlari
azaltan faktorler de mevcuttur. Tiirkiye Orneginde de
gerceklestirilen LMDI ayrigtirma analizi neticesinde enerji
yapisi etkisi, karbon emisyonlarini azaltan bir etken olarak
tespit edilmistir. Arastirma doéneminde konut sektoriiniin
toplam enerji kullanimindaki payr ciddi bir azalma
gostermigtir. IEA (2020) verilerinden hareketle yapilan
hesaplamalarda  konut  sektoriiniin  toplam  enerji
tikketimindeki payr 1990°da %36,1 iken 2017°de %21,1°e
diigmiistiir. Boylece enerji yapist etkisi de sektoriin CO»
emisyonlarin1 azaltmistir. LMDI yontemi kullanilarak
gerceklestirilen analizde, aragtirma doénemi boyunca
Tiirkiye’nin konut sektdrii emisyonlarini enerji yapisi
faktoriiniin 14,4 MT disiirdigii tespit edilmistir. Yine
LMDI yo6ntemi yardimiyla enerji yapist faktoriiniin
sektoriin emisyonlari icerisindeki kiimiilatif payr —111,1%
olarak hesaplanmigtir. 1990 ile 2017 aras1 yillar1 kapsayan
aragtirma doneminde toplamda 27 periyottan 19’unda enerji
yapist faktoriinin CO»> emisyonlarini diigiirdiigii bilgisi
karsgimiza cikmistir. Kiimiilatif etkinin negatif olarak
hesaplanmasi emisyon azaltimi agisindan hedeflenen bir
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gelismeler, yalitimin artirilmasit  ve enerji tasarrufu
konusundaki farkindaligin artmasi seklinde ozetlenebilir.
Boylece toplam enerji kullaniminda konut sektoriiniin
payinin azalmasi ve enerji yapisinin sektor emisyonlarini
kayda deger oranda diisiirmesi gibi sonuglar ortaya
cikmugtir.

Enerji yapisinin yaninda enerji yogunlugu da Tiirkiye’nin
konut sektorii kaynakli emisyonlarini azaltan bir faktor
olarak karsimiza cikmustir. Arastirma donemi boyunca
toplam 27 periyodun 14’{inde enerji yogunlugu etkisi konut
sektoriiniin - CO2  emisyonlarint  azaltmigtir. LMDI
hesaplamalarina gore enerji yogunlugu faktorii sektoriin
emisyonlarmi kiimiilatif toplamda da azaltmustir. Enerji
yogunlugunun azalmasi demek, daha az enerji kullanimi ile
daha fazla ekonomik iiretim gergeklestirmek demektir.
LMDI ayristirma analizi sonucuna goére enerji yogunlugu
etkisi kiimiilatif anlamda konut sektdriiniin CO»
emisyonlari1 yaklastk 7 MT azaltmistir. Yine ayni
yontemle enerji yogunlugunun toplam emisyonlardaki pay1
2017 yilt igin — 53,8 % olarak hesaplanmistir. Bir baska
ifadeyle enerji yapist agirligina bagl olarak endeksin
olusumunu — 53.8 % oraninda belirlemistir.

Calisma  bulgular1  karbon  yogunlugu faktdriiniin
Tiirkiye’deki konut sektorii kaynakli CO2 emisyonlarina
minimal bir etki yaptigmi ortaya koymaktadir. Konut
sektorii emisyonlarinin konut sektdrli enerji tiiketimine
oran1 seklinde tanimlanan karbon yogunlugu LMDI
bulgularina gore 27 periyodun 12’sinde sektoriin CO2
emisyonlarin1 azaltirken geriye kalan 15 periyotta emisyon
artisina neden olmustur. Kiimiilatif analiz sonucuna
bakildiginda karbon yogunlugu etkisinin Tiirkiye’nin konut
sektorii CO, emisyonlarini yaklasik 1,7 MT artirdigi ortaya
cikmaktadir. LMDI hesaplamalar1 sonucunda karbon
yogunlugunun toplam konut sektdrii emisyonlari
icerisindeki payr 2017 yili icin %]12,9 olarak tespit
edilmistir. Karbon yogunlugu faktdrii agirligina bagl olarak
endeksin toplam emisyonlar i¢erisindeki olusumunu % 12,9
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oraninda belirlemistir.  Sektoriin  ¢evresel anlamda
stirdiiriilebilir bir nitelik kazanmas1 i¢in karbon yogunlugu
faktoriiniin emisyonlart artirict degil azaltict bir egilim
izlemesi amaclanmaktadir. Calisma bulgular1 enerji yapisi
ile enerji yogunlugu faktorlerinin niifus ve reel gelir
faktorlerinin emisyonlar1 artirict yondeki etkisini telafi
etmeye yakin bir diisiis egilimine girdiklerini ortaya
koymustur. Ancak karbon yogunlugu emisyonlari artirmaya
devam etmektedir. Bu ylizdendir ki Tiirkiye’nin konut
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sektorli heniiz istenen diizeyde ¢evreci bir sektor
olamamaktadir. Tiirkiye’de 1980°li yillarda baslayip
1990’larda ciddi bir ivme kazanan dogal gaz kullanimina
ragmen, pek cok ilde konut 1sitmada kullanilan kdmiir ve
gazyagi hava kirliligine sebep olmakta ve bu yakitlar CO»
emisyonlarini da artirmaya devam etmektedir. Konut
sektord ile ilgili yillik CO; ayristirma analizi sonuglari tablo
5’ten takip edilebilmektedir.

Tablo 5. Tirkiye’nin konut sektdrii CO, emisyonlarinin ayristirma analizi sonuglari

Doénem Gelir Niifus Enerji Yogunlugu Enerji Yapist Karbon Yogunlugu
90-91 -213829,7 371723,1 242578,8 68839,0 -469310,3
91-92 751661,7 377604,1 -423826,6 432428,1 862131,7
92-93 1383028,7 386414,3 31851,4 -1718530,4 -82763,0
93-94 -1398583,5 349750,9 -91106,5 -29167,8 -2830894,1
94-95 1343058,2 356145,0 603005,7 -326310,6 3024101,6
95-96 1382743,5 397272,4 194332,6 -1253750,1 -720597,4
96-97 1458263,3 404090,8 -1061530,6 245005,8 -45830,3
97-98 173506,5 384878,7 -567952,8 -557480,0 -2432952,3
98-99 -1149448,2 356391,3 15492,3 893495,0 -115929,4
99-2000 1153866,0 356699,0 1031339,3 -2217226,9 675321,5
2000-01 -1676528,7 327823,0 -940796,1 828916,0 -2539414,1
2001-02 998447,7 309280,9 656328,8 -1681456,1 1717398,7
2002-03 923537,7 330697,3 98576,2 -275712,6 922901,5
2003-04 1916226,1 339212,7 -1246867,5 -266617,6 258046,3
2004-05 1933403,9 350256,8 -1403564,1 972770,8 1147132,7
2005-06 1573452,3 349682,6 1040959,9 -2448635,7 -515458,2
2006-07 1076988,1 345773,2 115857,1 -406380,0 867760,6
2007-08 -106103,1 358612,8 -1348685,9 1091716,0 4461,2
2008-09 -1766158,1 369282,2 1622739,1 -2236435,3 10571,0
2009-10 1922488,7 398985,5 -834923,1 -664427,3 177876,1
2010-11 2787919,2 4743844 -1764706,8 663551,2 1838852,0
2011-12 989807,3 530669,5 -48433,5 -2438823,0 -33220,3
2012-13 2000599,3 525020,6 -2741075,7 -374006,0 -1410538,2
2013-14 966961,1 493376,3 -1313007,2 -1114025,9 -1033304,3
2014-15 12296434 482963,4 740853,4 -961243,7 507783,5
2015-16 465442,3 505822,1 4120914 -536859,5 1153503,7
2016-17 1870155,2 532648,4 -17830,7 -128325,3 743352,4

Kaynak: Yazar tarafindan LMDI yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

4.2. Ticari Hizmetler ve Kamu Hizmetleri Sektorleri
Icin Aynistirma Analizi Sonuclar

Konut sektorii i¢in yapilan ayristirma analizinden sonra bu
¢alismada yine LMDI yontemi kullanilarak ticari hizmetler
ve kamu hizmetleri igin CO2 emisyon ayristirma analizi
gerceklestirilmistir. 1990 ile 2017 yillart arasindaki
donemde ticari hizmetler ile kamu hizmetleri sektdrlerinin
Tiirkiye’deki CO; salintmi1 1 MT’dan 24 MT a yiikselmistir
(IEA, 2020). Boylesi keskin bir artis da bu sektdrlerin
emisyonlarin1 belirleyen faktorlerin 6ne ¢ikarilmasini
zorunlu kilmistir. Kamu hizmetleri ile ticari hizmetlerin
CO. emisyon salmmmini belirleyen faktorlere yonelik
ayristirma analizi sonuglari grafik 2’de gosterilmektedir.

Gelir etkisi tipki konut sektoriinde oldugu gibi ticari
hizmetler ve kamu hizmetleri sektorlerinde de CO>
emisyonlarini belirgin bir bicimde artiran bir faktor olarak
tespit edilmistir. Tiirkiye’de 1990 ile 2017 yillar1 arasinda
ekonomik ve finansal kriz yillar1 hari¢ reel GSYIH ve
dolayisiyla da fert basma diisen reel GSYIH artis
gosterdiginden gelir etkisinin emisyon salimimii bu
sektorde de artirmast beklenen bir sonugtur. LMDI
ayristirma analizi sonuglarina goére reel gelir etkisi
Tiirkiye’de ticari hizmetler ve kamu hizmetlerinden
kaynaklanan CO emisyonlarini 1990 ile 2017 arasindaki
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donemde 8.8 MT artirmistir. Faktoriin - emisyonlar
iizerindeki kiimiilatif agirlig1 da 2017 yil1 igin %38, 1 olarak
hesaplanmuistir.

Enerji yapist konut sektorinde Tiirkiye’nin CO;
emisyonlarini 6nemli 6lgiide azaltirken ticari hizmetler ile
kamu hizmetlerinde bu faktor emisyonlari artiric1 yonde bir
egilim gostermistir. LMDI analizi sonuglarina gore enerji
yapisi 27 periyodun 19’unda CO; emisyonlarii artirmistir.
Geriye kalan 8 periyotta ise faktoriin ticari hizmetler ile
kamu hizmetleri sektorlerinin emisyonlarim1 azalttig
gozlemlenmistir. LMDI hesaplamalarina gore enerji yapist
faktorii 1990 ile 2017 yillar1 arasinda kiimiilatif olarak bu
sektorlerin COz emisyonlarini 8,6 MT artirmustir. Kiimiilatif
olarak da enerji yapisinin sektorlerin toplam emisyonlari
icerisindeki kiimiilatif agirlig1 2017 yili i¢in %37,4 olarak
belirlenmistir. Enerji yapisinin emisyonlar1 artirma sebebi,
ticari hizmetler ve kamu hizmetlerinin zaman igerisinde
daha 6nemli bir hale gelmesi seklinde aciklanabilir. Bu iki
hizmet sektorii biiyiidilkce enerjiye olan talepleri de
artmistir. 1990 yilinda toplam enerji kullaniminin % 2,2’si
bu sektorlere aitken 2017 yilinda bu oran %12,9’a
yiikselmistir.
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Grafik2. Turkiye’de ticari hizmetler ve kamu hizmetleri sektorlerinin emisyonlarimnin ayristirma analizi sonuglar
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Kaynak: Yazar tarafindan LMDI yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Ticari hizmetler ile kamu hizmetleri sektorlerinin CO»
emisyonlarini artiran ii¢iincti faktor de karbon yogunlugu
etkisi olarak tespit edilmistir. LMDI analizi bulgularina
gore 27 periyodun 18’inde karbon yogunlugu faktorii
mevzu bahis iki sektoriin emisyonlarini azaltmis geriye
kalan 9 periyotta ise artirmistir. Karbon yogunlugunun
emisyonlar1 azalttigr yillar daha fazla olmasina ragmen
kiimiilatif toplamda bu faktor sektorlerin CO2 emisyonlarint
artirmigtir.  LMDI analizi sonuglarina gore karbon
yogunlugu faktorii ticari hizmetler ve kamu hizmetleri
sektorlerinin CO; emisyonlarini aragtirma donemi boyunca
5,2 MT artirmistir. Yine LMDI bulgularindan hareketle
karbon yogunlugunun agirligt sektorel emisyonlar
igerisinde 2017 yili igin %22,8 olarak hesaplanmustir.
Bulgular ticari hizmetler ve kamu hizmetleri sektérlerinin
yogun bir sekilde kirletici fosil yakitlari kullandiklarina
isaret etmektdir.

LMDI yoéntemi yardimu ile gergeklestirilen analizde CO;
emisyonlarini en ¢ok artiran dordiincii faktor niifus artis
olarak  karsimiza ¢ikmaktadir.  Ayristirma  analizi
sonuclarma gore niifus faktorii sektoriin  toplam
emisyonlarin1 1990 ile 2017 arast donemde 3,8 MT
kiimtiilatif olarak artirmigtir. Faktoriin ticari hizmetler ve

kamu hizmetleri emisyonlari igerisindeki agirligi ise, 2017
yili i¢in %16,4 olarak belirlenmistir. Tirkiye’deki niifus
artis hiz1 gorece olarak yiiksek gergeklestiginden sektorel
diizeyde de emisyon artiglari kagiilmaz bir sonug olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Ticari hizmetler ile kamu hizmetlerinden kaynaklanan CO;
emisyonlarini azaltan tek faktdr enerji yogunlugu faktorii
olarak tespit edilmistir. Ulkenin toplam enerji kullaninm
IEA verilerine gére %160,2 oraninda artarken, reel GSYIH
aynt dénemde Diinya Bankasi verilerine gore %230,2
oraninda artis gostermistir. LMDI ayristirma analizi
bulgularina gore enerji yogunlugu faktori ticari hizmetler
ile kamu hizmetleri sektorlerinin emisyonlarin1 3,4 MT
azaltmistir. Kimiilatif olarak da enerji  yogunlugu
faktoriiniin  bu sektorler igerisindeki agirligi endeksin
olusumuna bagli olarak - % 14,7 oraninda belirlenmistir.
Ulke genelinde enerji tiiketiminin reel GSYIH’dan daha
yavag bir oranda artmasi sektdrlerin emisyon azaltma
hedeflerine katki yapmustir. Tiirkiye’nin ticari hizmetler ile
kamu hizmetleri CO emisyonu ayristirma analizi sonuglari
tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6. Tiirkiye’nin ticari hizmetler ve kamu hizmetleri sektorlerinin CO, emisyonlarinin ayrigtirma analizi sonuglari

Gelir Niifus Enerji Yogunlugu Enerji Yapisi Karbon Yogunlugu
90-91 -9719,5 16896,5 11026,3 105175,8 -123378,1
91-92 32701,6 16428,0 -18438,9 49352,2 -80041,8
92-93 57626,3 16100,6 1327,1 -11202,5 -63850,6
93-94 -63748,2 15941,8 -4152,7 915433 -39583,3
94-95 59939,2 15894,4 269115 -40324,5 -62419,5
95-96 55310,0 15891,0 7773,3 12166,5 -91139,9
96-97 57194,5 15848,8 -41634,3 175744,6 -207152,7
97-98 7090,8 15729,1 -23211,0 41006,0 -40614,0
98-99 -49976,4 15495,4 673,6 8617,0 25191,5
99-2000 70848,3 21901,6 63325,0 342959,4 500956,7
2000-01 -152833,7 29884,6 -85763,7 408574,1 -199860,3
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2001-02 95162,3 29477,6 62554,9 -868,6 -186325,2
2002-03 115932,6 41512,7 12374,4 473273,4 1356905,0
2003-04 350555,4 62055,7 -228102,6 453306,5 362184,9
2004-05 400592,8 725717 -290812,3 509769,4 307878,4
2005-06 364544,1 81015,9 241174,0 602748,2 -289482,3
2006-07 278228,6 89326,9 29930,5 364671,9 237842,2
2007-08 -48946,9 165433,5 -622169,0 6359575,6 8146106,9
2008-09 -1309676,2 2738374 1203325,4 -1028221,0 -139265,5
2009-10 1382710,4 286962,1 -600501,2 -1702678,3 -366493,0
2010-11 1801159,4 306480,2 -1140104,1 -121874,3 -845660,2
2011-12 653783,4 350515,6 -31991,1 1292514,2 735177,0
2012-13 1385739,0 363661,8 -1898638,9 -631323,8 -2219438,2
2013-14 667134,3 340394,5 -905881,4 654694,8 -756341,2
2014-15 910512,1 357619,2 548578,6 3419736 841315,5
2015-16 345448,0 375417,7 305851,4 -615223,6 -411492,5
2016-17 1312579,6 373842,5 -12514,6 471180,7 -1145089,2

Kaynak: Yazar tarafindan LMDI yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
5. Sonug

Bu calismada Tiirkiye’nin 2017 yili itibariyle CO»
emisyonlarinin yaklagik altida birini olusturan konut
sektori ile ticari hizmetler ve kamu hizmetleri sektorlerinin
emisyonlar igin bir ayristirma analizi gerceklestirilmistir.
LMDI yontemi kullanilarak gergeklestirilen analizde 1990
ile 2017 yillart arasindaki yillik veriler kullanilmis, gelir
etkisi, niifus, enerji yapisi, enerji yogunlugu ve karbon
yogunlugu olmak tizere bes farkli faktériin emisyonlar
lizerindeki etkisi hesaba katilmustir.

Calisma bulgulari, her iki sektorde de reel gelir etkisinin ve
niifusun CO; emisyonlarii artirdigini ortaya koymustur.
Artan niifus ve biiyliyen ekonomi konut ihtiyacini
artirdigindan, ayrica Tiirkiye i¢in ticari hizmetler ve kamu
hizmetleri giderek daha 6nemli hale geldiginden bu iki
faktoriin emisyonlari artirmasi beklenen bir sonugtur. Konut
sektoriinde enerji yogunlugu ve enerji yapisi CO:
emisyonlarinda azalmalara vesile olurken, karbon
yogunlugu halen bu sektoriin emisyonlarinda artiglara sebep
olmaktadir. Ote yandan ticari hizmetler ve kamu
hizmetlerinde enerji yapist ve karbon yogunlugu faktorleri
emisyon artislarina sebep olurken, enerji yogunlugu CO;
azaltan tek faktor olarak tespit edilmistir.

Gelismis iilkelerde (6rnegin Almanya) benzer ayrigtirma
analizi c¢aligmalar1 yapilmigtir. Bu iilkelerde enerji
yogunlugu ve karbon yogunlugu gibi faktorlerin reel gelir
ile niifusun CO, emisyonlar1 {izerindeki artiric1 etkisini
telafi ettigi, boylelikle emisyonlarin azaldig: ispatlanmustir.
Benzer bir ¢evresel siirdiiriilebilirlik basarisidan ise Tiirkiye
maalesef henliz uzakta yer almaktadir. Gelismekte olan bir
iilke oldugundan ekonomik biiyiime 6n plana ¢ikmakta,
cevresel siirdiiriilebilirlik ise geri plana diigmektedir.
Calisma bulgular1 birtakim emisyon azaltma cabalarmin
Tiirkiye’nin konut sektori ile ticari hizmetler ve kamu
hizmetleri sektorleri igin ivedilikle gergeklestirilmesi
gerektigine isaret etmektedir.

Tiirkiye enerji yogunlugunun sektdrel diizeyde CO;
emisyonlar1 {izerindeki azaltici/yavaslatict etkisini daha
belirgin hale getirmek igin enerji tasarrufuna daha fazla
agirlik vermelidir. Ek olarak niifus artiy hizi1 da diinya
ortalamasindan biraz daha yiiksek oldugundan go¢ ve niifus
artigt ile ilgili yeni planlamalar gerceklestirilmelidir.
Tiirkiye 1980’lerin ikinci yarisinda dogal gazla tanismis
boylece 90’11 yillardan itibaren komiir tiikketiminin biiyiik
sehirlerde (Istanbul ve Ankara gibi) azalmasi ile hava
kirliligini kayda deger oranda azaltmayr basarmistir.
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Stiphesiz dogal gaz kdmiir ve petrolden ¢ok daha temiz bir
fosil yakittir ancak giiniimiizdeki kosullar iklim degisikligi
ile miicadele kapsaminda yenilebilir enerjinin 6nemini daha
cok vurgulamaktadir. Tiirkiye’nin cografi konumu
yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan (giines, riizgar,
jeotermal, biokiitle) genis bir yelpaze sunmaktadir.
Yenilebilir enerjinin daha ulasabilir fiyatlara inmesi ile
birlikte karbon yogunlugu da azaltilacaktir.

Tiirkiye'nin sektorel emisyon dagilimi Brezilya, Cin ve
Hindistan gibi gelismekte olan diger {ilkelere kiyasla daha
homojen bir tablo ¢gizmektedir. O yiizdendir ki gelistirilecek
cevre politikalar1 sadece elektrik ve 1s1 {iretimi, imalat,
ulasim gibi sektorleri degil ayn1 zamanda konut sektori,
ticari hizmetler ve kamu hizmetleri gibi diger hizmetleri de
icerecek sekilde planlanmalidir. Bdoylece Tiirkiye CO2
emisyonlarim1 hizla artiran iilke konumundan kurtulup,
cevresel siirdiiriilebilirlik  hedeflerine  katki  koyan
iilkelerden birisi olmay1 bagaracaktir.
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CO; emisyonlar1 atmosferde kiimiilatif olarak biriktiginden asagidaki ek tabloda konut sektériine etki eden faktorlerin kiimiilatif

agirliklart gosterilmektedir

Ek Tablo 1. Tiirkiye nin konut sektorii CO, emisyonlarinin ayristirma analizi sonuglari (kiimiilatif)

Gelir Niifus Enerji Yogunlugu Enerji Yapisi Karbon Yogunlugu

90-91 -213829,7 3717231 242578,8 68839,0 -469310,3
91-92 537832,0 749327,3 -181247,8 501267,1 3928214
92-93 1920860,8 1135741,5 -149396,3 -1217263,4 310058,4
93-94 522277,3 1485492,4 -240502,8 -1246431,2 -2520835,7
94-95 1865335,5 1841637,4 362502,9 -1572741,7 503265,9
95-96 3248079,0 2238909,8 556835,5 -2826491,8 -217331,5
96-97 4706342,3 2643000,6 -504695,0 -2581486,0 -263161,8
97-98 4879848,8 3027879,3 -1072647,9 -3138966,0 -2696114,2
98-99 3730400,5 3384270,5 -1057155,5 -2245471,0 -2812043,6
99-2000 4884266,6 3740969,5 -25816,2 -4462697,8 -2136722,0
2000-01 3207737,9 4068792,5 -966612,3 -3633781,9 -4676136,2
2001-02 4206185,5 43780734 -310283,5 -5315237,9 -2958737,5
2002-03 5129723,2 4708770,7 -211707,3 -5590950,5 -2035836,0
2003-04 7045949,3 5047983,4 -1458574,8 -5857568,1 -1777789,7
2004-05 8979353,2 5398240,2 -2862139,0 -4884797,4 -630657,1
2005-06 10552805,5 5747922,8 -1821179,0 -7333433,0 -1146115,3
2006-07 11629793,7 6093696,0 -1705321,9 -7739813,1 -278354,7
2007-08 11523690,6 6452308,8 -3054007,8 -6648097,1 -273893,5
2008-09 9757532,5 6821591,0 -1431268,7 -8884532,4 -263322,4
2009-10 11680021,2 7220576,5 -2266191,8 -9548959,6 -85446,4
2010-11 14467940,5 7694961,0 -4030898,6 -8885408,5 1753405,6
2011-12 154577478 8225630,4 -4079332,1 -11324231,4 1720185,4
2012-13 17458347,0 8750651,0 -6820407,8 -11698237,4 309647,2
2013-14 18425308,1 9244027,3 -8133415,0 -12812263,3 -723657,2
2014-15 19654951,5 9726990,7 -7392561,6 -13773507,0 -215873,6
2015-16 20120393,8 10232812,9 -6980470,2 -14310366,5 937630,0
2016-17 21990549,0 10765461,3 -6998300,9 -14438691,8 1680982,4

Kaynak: Yazar tarafindan LMDI y6ntemi kullanilarak hesaplanmustir.

Benzer sekilde, ticari hizmetler ile kamu hizmetleri sektorlerinin de CO2 emisyonlarinin ayristirma analizinin kiimiilatif sonuglari
asagidaki ikinci ek tabloda gosterilmektedir.

Ek Tablo 2. Tiirkiye’nin ticari hizmetler ve kamu hizmetleri i¢in CO, emisyonlarinin ayristirma analizi sonuglari (kiimiilatif)

Gelir Niifus Enerji Yogunlugu Enerji Yapisi Karbon Yogunlugu
90-91 -9719,5 16896,5 11026,3 105175,8 -123378,1
91-92 22982,1 33324,5 -7412,6 154528,0 -203419,9
92-93 80608,4 49425,1 -6085,4 143325,5 -267270,5
93-94 16860,2 65366,9 -10238,1 234868,8 -306853,8
94-95 76799,4 81261,3 16673,4 1945442 -369273,3
95-96 132109,5 97152,3 24446,7 206710,8 -460413,3
96-97 189304,0 113001,1 -17187,5 3824554 -667565,9
97-98 196394,8 128730,2 -40398,5 4234614 -708180,0
98-99 146418,4 144225,6 -39724,9 432078,4 -682988,5
99-2000 217266,6 166127,2 23600,1 775037,8 -182031,8
2000-01 64432,9 196011,8 -62163,6 1183611,9 -381892,1
2001-02 159595,2 225489,5 391,3 1182743,3 -568217,3
2002-03 275527,8 267002,2 12765,6 1656016,7 788687,6
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2003-04 626083,2 329058,0 -215336,9 2109323,2 1150872,6
2004-05 1026676,0 401629,7 -506149,3 2619092,7 1458751,0
2005-06 1391220,1 482645,6 -264975,3 3221840,9 1169268,6
2006-07 1669448,7 571972,5 -235044,8 3586512,8 1407110,8
2007-08 1620501,8 737406,0 -857213,8 9946088,4 9553217,7
2008-09 310825,6 1011243,3 346111,6 8917867,3 9413952,2
2009-10 1693535,9 1298205,4 -254389,6 7215189,0 9047459,2
2010-11 3494695,3 1604685,6 -1394493,8 7093314,8 8201799,1
2011-12 4148478,8 1955201,2 -1426484,9 8385828,9 8936976,0
2012-13 5534217,8 2318863,0 -3325123,8 7754505,2 6717537,8
2013-14 6201352,0 2659257,5 -4231005,2 8409200,0 5961196,7
2014-15 7111864,2 3016876,7 -3682426,6 8751173,6 6802512,1
2015-16 7457312,2 3392294,3 -3376575,2 8135950,1 6391019,6
2016-17 8769891,8 3766136,8 -3389089,8 8607130,8 5245930,4

Kaynak: Yazar tarafindan LMDI yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
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