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oz
Sektorel faaliyetler ve hanehalk: faaliyetleri, insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera
gaz1 emisyonlarinin ana etkenleridir. Yine de hanehalki emisyonlar siklikla g6z ardi
edilmekte ve uyumlu bir ¢aba gosterilememektedir. Ancak kiiresel iklim azaltimina ve
net sifir hedefine ulagsmak igin hanehalki emisyonlarinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu
¢alismada emisyon azaltiminda Oncii olan Avrupa Birligi'ndeki 27 iilkede
hanehalklarinin faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlardaki degisimin incelenmesi
amaclanmistir. Logaritmik Ortalama Divisia Endeksi (LMDI) yontemi, calismada dort
ana etkiye (emisyon yogunlugu, enerji yogunlugu, tiikketim, niifus) ayirilan hanehalki
emisyonlarindaki degisimi analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Elde edilen bulgular, Anahtar Kelimeler
AB-27 iilkelerinin ¢ogunda, emisyon yogunlugu ve enerji yogunlugu faktdrlerinin Hanehalklari,
emisyonlar1 azaltic1 etkide bulundugunu, harcama etkisi ve niifus etkisi faktorlerinin  Sera Gazi
ise emisyonlar1 artiran ve hanehalklarinin emisyon azaltim performansini olumsuz Emisyonlari, Avrupa
etkileyen iki temel etken oldugunu gostermektedir. Hanehalkinin kisi basina nihai Birligi, indeks
tiketiminin emisyonlar1 artirdigi  boyle bir durumda, tiiketici davranisii  Ayristirma Analizi,
yonlendirmeye odaklanan miidahaleler tercih edilebilir. Sonug olarak siirdiiriilebilir LMDI
tiketim aliskanliklarini tesvik eden, diisiik karbonlu iiriinlere erisimi tesvik eden
programlarin ve benzeri politikalarin AB-27 iilkeleri i¢in uygun politika uygulamalar1 JEL Kodu
olacagi sonucuna varilmistir. Q53, R20, C19
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Understanding the Impact of the Key Determinants of Change in Household
Emissions in The European Union: Index Decomposition Analysis

ABSTRACT

Sectoral and household activities are the main drivers of greenhouse gas emissions

caused by human activity. Still, household emissions are often overlooked and no

concentrated effort is undertaken. However, in order to achieve global climate

mitigation and the net zero target, household emissions must be reduced. This study

intends to investigate the change in emissions caused by household activities in 27

countries of the European Union, which is a pioneer in emission reduction. In the study, Keywords

the Log Mean Divisia Index (LMDI) approach is employed to analyse changes in Households,
household emissions, which are separated into four major impacts (emission intensity, Greenhouse Gas
energy intensity, consumption, and population). The findings show that in most EU-27 Emissions,
countries, emission intensity and energy intensity factors reduce emissions, whereas European Union,
consumption effect and population effect factors increase emissions and negatively Index

affect household emission reduction performance. In such a case, where final Decomposition
consumption by households per capita increases emissions, interventions focused at Analysis,
guiding consumer behaviour would be preferable. As a result, it is concluded that LMDI
programmes encouraging sustainable consumption habits, providing incentives for

access to low-carbon items, and other similar policies will be appropriate policy JEL Classification
practises for EU-27 countries. Q53, R20, C19

1. Giris

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (Intergovenmental Panel on Climate Change
(IPCC), 2023) Iklim Degisikligi Sentez Raporuna gore insan faaliyetlerinin neden oldugu sera gazi
emisyonlar1 nedeniyle yeryiiziiniin sicaklig1 2011-2020 déneminde, 1850-1900 déneminin 1.1°C
tizerine ¢ikmistir. Kiiresel 1sinma anlamina gelen bu gelisme, stirdiiriilebilir olmayan enerji
kullanim1, malzeme kullanimi, dogal kaynak kullanim1 gibi baz1 insan faaliyetlerinin sonucudur ve
atmosfer, okyanuslar, kriyosfer ve biyosferde hizli degisimlere dolayisiyla da diinyanin her
bolgesinde karsimiza ¢ikan hava ve iklim asiriligina neden olmustur. Gliniimiizde bu gelismeye
adaptasyon saglama calismalari devam ederken, yerylizii 1sisinin emisyon azaltimi ile
siirlandirilmas: i¢in de cabalar ayni hizla devam etmektedir. Ayni rapora gore yerkiirenin
1sinmasini 1.5°C ya da 2°C ile sinirlayan tiim modellemelerde, hizl1 ve acil sera gazi azaltimlarinin
gerekli oldugu goriilmektedir. Bu senaryolarda bile, en iyi ihtimalle, kiiresel net sifir karbon dioksit

(CO2) emisyonuna sirasiyla 2050’lerin baglarinda ve 2070’lerin baglarinda ulasilabilecektir.
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Insan faaliyetlerinin neden oldugu sera gazi emisyonlarnin temel kaynagini sektorel
faaliyetler ve hanehalki faaliyetleri olusturmaktadir. Ivanova vd. (2017)’e gore Avrupa Birligi
(AB) Komisyonu, iiye devletleri ulusal ve uluslararasi iklim degisikligi azaltim 6nlemlerini yerel
cevre politikalariyla birlestirmeye tesvik etmektedir, ancak, hane tiiketiminden kaynaklanan sera
gaz1 (GHG) emisyonlarinin dl¢lilmesine yonelik ¢aba ¢ok az zayif kalmistir. Oysa kiiresel iklim

azaltiminin bagarilabilmesi i¢in hanehalki emisyonlarinin diisiiriilmesi sarttir (Chen vd., 2022a).

Yillar itibariyle ¢esitli sektorlerin ve hanehalklarinin sera gaz1 emisyonlari i¢cindeki paylari
ise AB’de uygulanan politikalar nedeniyle degisiklik gdstermistir. Iklim degisikligi ile miicadelede
oncii olan AB iilkelerinde, ¢esitli sektorlerin ve hanehalklarinin faaliyetlerinden kaynaklanan sera

gazi emisyonlarinin payi yillar itibariyle Sekil 1°de sunulmustur.
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Sekil 1. AB-27 Ulkelerinde Sera Gazi Emisyonlarinin Temel Kaynaklari. Eurostat (2022) nin
NACE Rev. 2 faaliyetine gore hava emisyon hesaplarindan yararlanilarak ¢izilmistir.

Sekilde goriilen kesikli siyah ¢izgi, ekonomik faaliyetlerin sektorlere gore
siiflandirilmasini ifade eden NACE (Nomenclature of Economic Activities) Rev. 2°de yer alan
sektor faaliyetlerinden ve buna ek olarak hanehalki faaliyetlerinden (1sitma ve sogutma faaliyetleri,
ulasim faaliyetleri ve diger faaliyetler) kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin AB-27 iilkeleri i¢in
toplamin1 gdstermektedir. Gostergenin degerleri sag eksende yer almaktadir. Imalat, insaat,
elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme temini ve nakliye ve depolama sektdrlerinin faaliyetlerinden

kaynaklanan sektor bazinda sera gazi emisyonlar1 ve hanehalk: faaliyetleri kaynakli emisyonlarin
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degerleri ise sol eksende yer almaktadir. Sekilden ¢ikarilabilecek 6nemli tespitler bulunmaktadir.
Buna gore ilk olarak, sera gazi emisyonlarinda 2012 yilina gére 2021°de en ¢ok azaltimin elektrik,
gaz, buhar ve iklimlendirme temini sektoriinde goriildiigii agiktir. Bu sonug 2005°te uygulamaya
konulan AB Emisyon Ticeret Sistemi (ETS)’nin basindan beri elektrik tiretimi sektoriinii kapsiyor
olmas1 nedeniyle sasirtici bir sonug degildir. ikinci olarak, baslangi¢ yilma kiyasla 2021 yilinda,
AB’deki imalat sektdriinde ve ingaatta emisyonlarin yeterince azaltilamadigr goriilmektedir.
Sanayinin 6nemli bolimiinii olusturan bu sektdrlerde emisyonun diisiiriilememesinin 6nemli
nedenleri bulunmaktadir. Bunlardan ilki, AB-ETS kapsaminda yerli tireticileri dis ticarette rekabet
dezavantajindan korumak adma {icretsiz emisyon permilerinin dagitiliyor olmasidir. Ikinci sorun
ise, sanayi sektoriinde emisyon azaltimlarmin saglanmasinin diger sektorlere gére daha zor
olmasindan, yani sanayi sektoriiniin azaltim-zor (hard-to-abate) sektdr olmasindan kaynaklanir

(Bataille, 2020; IEA, 2020).

Sekil 1°den ¢ikarilabilecek bir diger sonug ise, hanehalki faaliyetlerinde 6zellikle 2012-
2017 doneminde yeterince azaltimin saglanamamis oldugudur. 2012 yilinda grafikte yer alan
alanlar i¢inden en ¢ok emisyon salan {i¢lincii aktor hanehalklar1 iken; 2021 yilinda imalat
sektoriinden sonra ikinci en ¢gok emisyon salan aktor hanehalklar1 olmustur. Burada 6zellikle EU-
27 igende yer alan hangi iilkeler ve hangi hanehalki faaliyetlerinden kaynakli olarak emisyonlarin
arttigi, AB icerisinde hangi {lilkelerin iklim miicadelesini hizlandirmasi gerektigi ve politika
performansi baglaminda basarisiz oldugunu anlamak adina 6nemlidir. Sekil 2, 2010 (a paneli) ve
2021 (b paneli) yillar i¢in toplam hanehalki emisyonu igerisinde, 1sitma ve sogutma, ulasim ve
diger hanehalki faaliyetlerinden kaynakli sera gazi emisyonlarinin yiizdesel paylarimi AB-27

tilkeleri i¢in gostermektedir.

Sekil 2’e gore, 1sitma ve sogutma faaliyetlerinden kaynakli emisyonlarin paymin genel
olarak neredeyse tiim AB-27 iilkelerinde (Yunanistan, italya, Kibris, Malta, Belgika, Hollanda ve
Avusturya harig¢) azaldig1 goriilmektedir. Ancak hanehalklarinin ulasim faaliyetlerinden kaynakli
emisyonlarin payi, yine neredeyse tiim iilkelerde (Yunanistan, Italya, Portekiz, Kibris, Malta,
Belcika, Avusturya ve Hollanda hari¢) yiikselmistir. Paylardan ziyade diizey degerlerine
baktigimizda ise 2010 yilina kiyasla 2021 yilinda toplam sera gazi emisyonlarini Bulgaristan,
Estonya, Letonya, Litvanya, Macaristan, Malta, Romanya ve Slovakya hari¢ diger tiim iilkelerin

azaltmay1 basardigini goriirliz. Bu azaltimda 1sitma ve sogutma faaliyetlerinden kaynaklanan
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emisyonlarin paymin diisiiriilebilmis olmasi olduk¢a 6nemlidir. Ancak emisyonlarini azaltmay1
basaramamuis iilkelerin tamaminda hanehalkinin ulasim faaliyeti kaynakli emisyonlarinin arttigi
goriilmektedir. Bunun yami sira emisyonlarini diisiirmiis olan Cekya, Hirvatistan, Liiksemburg,

Polonya, Portekiz ve Slovenya’da da ulagim faaliyeti kaynakli emisyonlar1 artmistir.
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Sekil 2. 2010 (a) ve 2021 (b) Yillarinda Farkli Hanehalk1 Faaliyetlerinden Kaynakli Sera Gazi
Emisyonlarmin Toplam Hanehalki Emisyonlari i¢indeki Paylari (%). Eurostat (2022)’nin NACE
Rev. 2 faaliyetine gére hava emisyon hesaplarindan yararlanilarak ¢izilmistir.

Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri baglaminda iklim degisikligi ile miicadele ve sorumlu

tilketim davraniglar1 6nemli odak noktalaridir. Bu hedeflere ulagmak igin, evlerde, isyerlerinde ve
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toplum genelinde sera gazi emisyonlarim1 azaltmaya odaklanmak oOnemlidir. Yukaridaki
aciklamalardan da anlasildig: tizere, hanehalklarinin enerji tiiketimi, ulastirma sekli ve tiiketim
aliskanliklar1 gibi faktorler, genel sera gazi emisyonlarmin bir kismini olusturur. Iklim degisikligi
ile tiiketici seviyesinde bir miicadele saglanmasi kapsaminda hizli ve etkili politik aksiyon
alinmasi, aksi halde ortaya ¢ikacak sonuglarin agir olmasi sebebiyle, olduk¢a 6nemlidir. Tiiketici
davranig kaliplarinin degistirilmesinin ¢esitli agilardan zorluklar tasiyor olmasi (biirokratik,
bireysel tiiketim kaliplari, siyasi uygulanabilirlik gibi) ve bu kaliplar1 degistirmenin kisa vadede
gergeklestirilmesinin - zor olmasit nedeniyle, azaltimi1 yeterince saglanamayan hanehalki
emisyonlarinin azaltilabilmesi i¢in hizli ve planli hareket edilmesi gerekmektedir. Hanehalk: sera
gaz1 emisyonlardaki degisimin temel belirleyicilerinin analiz edilmesi, hanehalki emisyonlarina
yonelik politikalarin gelistirilmesinde kritiktir. Bu baglamda emisyonlardaki degisimin kaynaginin
iilkeler itibariyle belirlenmesi, iilke spesifik ¢ikarimlar elde etmek igin kullanilabilir. Ornegin enerji
tikketimi bagina emisyonlarin hanehalki sera gazi emisyonlarini artirdig1 ve kisi bas1 hanehalki nihai
harcamasinin emisyonlart artirdig: iki farklt durumda uygulanmasi gereken politikalar farklilik
gosterecektir. Ilk durumda daha fazla enerji verimliligi ve azaltilmis enerji tiikketimini hedefleyen
politikalar uygulanabilir. Bu, verimli ev aletleri ve binalarin tesvik edilmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi ve desteklenmesi, enerji tasarrufu aligkanliklarinin
tesvik edilmesi gibi nlemleri icerebilir. Ikinci durumda, kisi bas1 hanehalki nihai harcamasiin
emisyonlar1 artirdig1r bir senaryo ile karsi karsiyaysak, tiiketici davranislarini yonlendirmeyi
amaclayan politikalar1 tercih etmemiz gerekir. Cevresel etiketlemelerin ve bilinglendirme
kampanyalarinin kullanilmasi, diisiik karbon {iriin ve hizmetlere erisimi kolaylastirmak igin
tesviklerin saglanmasi, siirdiiriilebilir tiiketim aligkanliklarini destekleyen programlar gibi 6rnek
politikalar bu noktada uygun olacaktir. Boyle bir durumda, yesil teknolojilere yatirim yaparak ve
karbon vergileri gibi ekonomik araglar1 kullanarak hanehalki tiiketiminin sera gaz1 emisyonlarina
olan etkisini azaltmak da miimkiindiir. Bu kapsamda bu ¢alisma, AB-27 iilkeleri i¢in 2010-2021
doneminde hanehalki faaliyetlerinden kaynakli sera gazi emisyonlarindaki degisimin temel
belirleyicilerini Logaritmik Ortalama Divisia Endeksi (LMDI, Log Mean Divisia Index) kullanarak
analiz etmeyi amaclamaktadir. Literatiirde yer alan AB arastirmalari, hanehalki incelemelerinde
genellikle LMDI dis1 ayristirma yontemleri ve diger teknikleri kullanmistir (Christis vd., 2019;
Duarte vd., 2021, 2013). Bunun yan: sira AB’de emisyonlarin belirleyicilerini analiz eden ¢ogu

ayristirma calismasi sektdrel ve makro diizeyde emisyonlara odaklanmistir (Diakoulaki &
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Mandaraka, 2007; Gonzalez vd., 2024; Moutinho vd., 2015; Robaina & Neves, 2021). Bu
calismanin literatiire katkilar1 su sekilde siralanabilir: 1) 2010-2021 giincel dénemi i¢in AB-27
ilkeleri hanehalk1 emisyonlarinin belirleyicilerinin ortaya konulmasi, i) belirleyicilerin etkilerini
literatiirden farkli olarak SDA degil, LMDI ayristirma analizi kullanarak tespit etmesi, iii) AB
hanehalklar1 i¢in genellikle CO2 emisyonlarin1 ele alan caligmalarin olmasi nedeniyle daha

kapsayici olan sera gazi emisyonlarini analiz etmesi.

Calismanin yapisi su sekilde olusturulmustur: Ikinci béliimde literatiir arastirmas1 kapsamli
bir sekilde sunulmakta; li¢iincli boliimde kullanilacak yontem ve denklemler aktarildiktan sonra,
tahmin i¢in kullanilan verilere iligskin bilgiler verilmekte; dordiincii boliimde analizden elde edilen
bulgular raporlanmakta ve son olarak sonug¢ bdliimiinde ¢alisma genel olarak degerlendirilmekte

ve politik ¢ikarimlarda bulunulmaktadir.
2. Literatiir Arastirmasi

Yasam standardinin yiikselmesi ve kentlesmenin artmasiyla birlikte hanehalklarinin enerji
tilketimi ve faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar artig gostermektedir (Anser vd., 2020; C.
Chen vd., 2019a; Liu vd., 2017). Bu sebeple de hanehalki emisyonlar1 hakkinda genis bir literatiir
olusmustur (Chen vd., 2019b; Ivanova vd., 2017; Ivanova & Biichs, 2020; Zhang vd., 2021). Bu
calisma alaninin 6nemini vurgulayan (Chen vd., 2022a), kiiresel iklim azaltiminin hanehalk1

emisyonlarini azaltmadan gerceklestirilemeyecegini vurgulamaktadir.

Hanehalki emisyonlarini 6lgmek veya belirleyicilerini analiz etmek i¢in literatiirde birgok
farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir: Girdi-¢ikt1 analizi
(Ivanova vd., 2017; Kerkhof vd., 2009; Liu vd., 2011; Zhang vd., 2017); yasam dongiisii
degerlendirmesi (Weber & Matthews, 2008); tiiketici yasam tarzi analizi (Bin & Dowlatabadi,
2005; Xu vd., 2016); anket arastirmasi (Qu vd., 2022; Zen vd., 2022); regresyon analizi (Golley &
Meng, 2012; Lévay vd., 2021; Yang vd., 2016); girdi ¢ikt1 analizi ve anket arastirmasini birlestiren
teknikler (Lee vd., 2021); girdi ¢ikt1 analizi ve tiiketici yagam tarzi analizini birlestiren teknikler
(Liu vd., 2019); anket, enerji simiilasyon araglarin1 ve makine dgrenimi yontemlerini birlestiren

teknikler (Su vd., 2023).

Bu yoOntemlerin yani sira ayristirma (decomposition) analizleri de hanehalklarindan
kaynaklanan emisyonlardaki degisimin temel belirleyicilerini ortaya koymada en ¢ok kullanilan

yontemlerden biridir. Ayristirma analizleri literatiirde genellikle iki ayr1 yaklasim ile
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uygulanmaktadir (Hoekstra ve van der Bergh, 2003): Indeks ayristirma analizi (Indeks
Decomposition Analysis, IDA) ve yapisal ayristirma analizi (Structural Decomposition Analysis,
SDA). SDA yaklagimi girdi-¢ikt1 tablolarini kullanarak genellikle bolgelerin (Moutinho vd., 2015;
Wang vd., 2017), sektorlerin (Wen vd., 2022; Wier, 1998) ve hanehalklarinin dolayli (Cellura vd.,
2012) ve dogrudan (Pang vd., 2022) sebep olduklari emisyonun etkisinin analizinde
kullanilmaktadir. Cin icin, yar1 kapali ¢evresel olarak genisletilmis bir girdi-¢iktt modeli kuran
Pang vd. (2022) hanehalki sektoriiniin, iiretim sektorleri ve toplam karbon dioksit emisyonlar
tizerindeki etkisini ve emisyonlarin belirleyicilerini SDA ile analiz etmektedir. Kisi basina
tiiketimin ve kentlesme oraninin hanehalki emisyonlarini yonlendiren baskin faktorler oldugunu;
karbon yogunlugu ve ekonomik yapinin ise hanehalki emisyonlarini engelleyen ana faktorler

oldugunu tespit etmistir.

IDA yaklasimi da benzer sekilde sektor ve bolge (Berrill vd., 2021; Donglan vd., 2010; Huo
vd., 2021; Karmellos vd., 2021; Yeo vd., 2015) diizeylerinde analizlerde kullanilmakla birlikte,
dogrudan hanehalklarinin faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin analizlerinde SDA’ya gore
daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Han vd. (2015) calismast hem anket hem de IDA yontemi
icinde yer alan Shapley Deger (Shapley Value) yontemini kullanarak Cin'in kentsel bolgesi igin,
hanehalk1 6zelliklerinin hanehalki géomiilii karbon emisyonlarina katkilarin1 analiz etmektedir.
Bulgular1 neticesinde hanehalki gelirinin, hanelerin gémiilii karbon emisyonlarina en ¢ok katki
yapan unsur oldugunu tespit etmiglerdir. Song vd. (2022) Cin’i dort bolgeye ayirarak, kisi basina
hanehalki karbon emisyonlarint LMDI ve ¢ok bdlgeli (multi-regional analysis) analiz ile
incelemektedir. Elde ettikleri sonuca gore enerji tiiketimi etkisi, hane halki karbon emisyonlarinin
biiyiimesini etkileyen baslica faktordiir. Ayrica niifus yapisi da karbon emisyonlarindaki artigi
desteklemektedir. Chen vd. (2022b) calismasi ¢ok bolgeli mekansal-zamansal LMDI modelleri ile
elektrik kullannm modeli, yasam standardi ve bolge gibi itici giiclerin, Cin'deki konut elektrik
tilkketiminden kaynaklanan emisyonlardaki degisimi incelemektedir. Tespitlerine gore, il 6l¢eginde
emisyonlardaki zamansal degisimleri yonlendiren ana faktor, yani emisyonlari tesvik eden temel
etken gelirdeki artistir. Hane biiytikliigli ve iiretimden kaynakli emisyonlar ise konut elektrik
tilkketiminden kaynaklanan emisyonlar1 yavaslatmaktadir. Chen vd. (2022a) Fujian’daki kirsal ve
kentsel hanehalki emisyonlarini arastirmaktadir. Dogrudan ve dolayli emisyonlar1 inceleyen

calismada hem LMDI hem de SDA yontemleri kullanilmaktadir. Analize gore kisi basi tiiketim
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harcamalari, kent ve kirsal kesimin her ikisinde de, hem dolayli hem de dogrudan hanehalki
emisyonlarini en ¢ok arttirici faktor olarak tespit edilmistir. Ayrica, niifusun da, bdlge ayrimi
olmaksizin dogrudan ve dolayli emisyonlar iizerinde artirici bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
Emisyonlar1 en ¢ok azaltici faktoriin ise, bolge ayrimi olmaksizin, enerji yogunlugu faktorii oldugu
bulunmustur. Xie vd. (2023) calismasinin bir kisminda Cin kirsal ve kentsel hanehalklarinin
emisyonlarinin belirleyicilerini LMDI yontemi ile arastirmaktadir. Analiz sonuglarina gore tiiketim
harcamalari, kirsal ve kentsel haneler arasindaki emisyon farkliliklarinin temel nedenini

olusturmaktadir.

Hanehalki emisyonlarini analiz eden bu ¢alismalarda kullanilan etki faktorleri genellikle
karbon yogunlugu, enerji yogunlugu, enerji tiiketim yapis1 ve niifus yapis1 olarak tespit edilmistir.
Bu faktorlerin yani sira Chen vd. (2022a) ve Xie vd. (2023) calismalarinda toplam hanehalki

tikketim harcamalarinin niifusa oran1 da belirleyici faktorler arasinda kullanilmastir.

AB iilkeleri i¢in yapilan ayristirma ¢aligmalari incelendiginde, SDA analizi yapan Duarte
vd. (2013) calismasi hanehalki faaliyetlerinden kaynaklanan karbon dioksit emisyonlarini sektorel
etkileri de ele alarak incelemektedir. Bazi iilkeler haricinde, hane halki talebindeki artiglarin karbon
dioksit emisyonlarini hizlandirmakta oldugunu ortaya koymuslardir. Tiiketim kaliplarinda yeni
baslayan degisikliklerin ve hanehalki harcamalarinin bilesimindeki degisikliklerin, analiz edilen
iilkelerde (Avusturya, Ispanya ve Portekiz hari¢) emisyonlarin azaltilmasina katkida bulundugu,
fakat, artan hanehalki talebinin bu etkiyi ortadan kaldirdigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde,
Duarte vd. (2021) 1999'dan 2015'e kadar AB-27 ve Birlesik Krallik’taki hanehalki tiiketim
kaliplarinin ¢evresel etkilerini, SDA yontemi ile analiz etmektedir. Elde ettikleri sonuglar, diisiik
gelir gruplarinin gelirinin artirilmasinin AB-27 ve Birlesik Krallik iilkelerinde yoksullugun
azaltilmasina sebep olarak, tiiketim kaliplarindaki degisikliklere ve bu gelir gruplarinin yiiksek
marjinal tiiketim egilimi nedeniyle emisyonlarin artmasina yol agacagini gostermektedir. Ancak
daha iyimser olan ayristirma sonuclari, gelirin yeniden dagitilmasi yoluyla esitsizligin ve
yoksullugun azaltilmasinin bu iilkelerdeki emisyonlarin azalmasina yol acacagini da ortaya
koymaktadir. Bunun haricinde, Avrupa Birligi ile ilgili cogu ayrigtirma c¢alismasinin daha ¢ok
hanehalk1 dis1 sektorel analizlerde ya da makro diizeyde emisyonlarin belirleyicilerinin tespit
edilmesinde kullanildig1 gézlemlenmistir (Cansino vd., 2015; Diakoulaki & Mandaraka, 2007,
Gonzalez vd., 2024; Karmellos vd., 2021; Moutinho vd., 2015; Robaina & Neves, 2021;

Yamakawa & Peters, 2011). Bunlarin 6tesinde, ayristirma analizi yapmayan diger AB calismalari
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ise genellikle iilke diizeyinde ve karbon ayak izi arastirmasi igin yapilmistir. Ornegin, Christis vd.
(2019) galismas1 Belk¢ika’nin Flanders bolgesi icin hanehalklarinin ortalama karbon ayak izini
girdi-¢ikt1 verileri ve ayrintili bolgesel hanehalk: biitge anketi kullanarak arastirmaktadir. Elde
ettikleri bulgulara gore gelir dagilimi ve tiiketimin karbon ayak izi ile net bir sekilde iliskili
oldugunu ortaya koymuslardir. Gill & Moeller (2018) ¢alismasi ise dogrudan hanehalki verilerini
kullanmasa da, yogun sehirler hipotezini arastirarak, sehirlerin yogunluk etkisinin Almanya'da sera
gaz1 emisyonunu azalttigini, ancak sehirlerdeki hanelerin tekillestirilmesi, yiiksek gelirler ve daha

fazla tiiketim firsatlarinin olmasi gibi unsurlarin emisyonlari artirici etkisi oldugunu tespit etmistir.

Literatiir 6zetinden goriilebilecegi iizere dogrudan hanehalki emisyonlar1 g¢alismalari
cogunlukla, diinya emisyonlarinda pay1 yiiksek olan Cin’i drneklem almaktadir. Ivanova vd.
(2017)’nin Avrupa bolgelerinde hane tiiketimlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
Olclilmesine yonelik uyumun saglanamadigi tespiti iizerine, AB-27 lilkelerindeki hanehalklarinin
emisyonlarinin hangi faktérlerden ne kadar etkilendigi, emisyonlar1 hizlandiric1 ve yavaslatici
faktorlerin hangi iilkeler i¢in neler oldugunun donemler itibariyle tespiti olduk¢a dnemlidir. Bu
amagla bu calismada AB-27 iilkeleri i¢in hanehalki emisyonlari LMDI yaklasimiyla incelenmekte
ve literatlirle uyumlu olan dort faktoriin emisyon degisimindeki etkileri ortaya konulmaktadir.
Literatiirde AB-27 iilkelerindeki hanehalklarimin faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin
belirleyicilerini LMDI yontemi kullanarak analiz eden bagka bir ¢aligmaya rastlanmamistir ve
bildigimiz 6l¢iide bu ¢alisma ilktir. Her bir {ilke i¢in hem yillik hem de donemsel sonuglari
inceleyerek, belirleyicileri detayli bir sekilde analiz edecek olan bu g¢alisma, hem AB-27’deki
iilkelere iliskin spesifik performans degerlendirmesinde bulunacak hem de politik ¢ikarimlar
getirecektir. Ayrica bu ¢alismadan elde edilecek bulgularin, AB’nin iklim politikasinin izinden

giden emisyon azaltim siirecindeki diger iilkelere de yol gdsterici olacag: diistiniilmektedir.
3. Veri ve Yontem
3.1. Veri

Calismanin  ampirik arastirmas1  AB-27 iilkelerindeki' hanehalklar1 faaliyetlerini

kapsamaktadir. Tablo 1’de hanehalki sera gazi emisyonlarindaki degisimin belirleyicilerini analiz

! Ulke 6rneklemi ve iilke kisaltmalar1 su sekildedir: Belgika (BE), Bulgaristan (BG), Cekya (CZ), Danimarka (DK),
Almanya (DE), Estonya (EE), irlanda (IE), Yunanistan (GR), Ispanya (ES), Fransa (FR), Hirvatistan (HR), italya (IT),
Kibris (CY), Letonya (LV), Litvanya (LT), Liikksemburg (LU), Macaristan (HU), Malta (MT), Hollanda (NL),
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etmek i¢in kullanilan veriler 6zetlenmistir ve toplam dort degisken bulunmaktadir. Hanehalki
bazinda toplam faaliyetlerden kaynakli sera gazi emisyonlari (GHG) ve toplam hanehalki nihai
enerji tikketimi (EC) verileri Eurostat’tan alinmistir. Hanehalki ve hanehalkina hizmet veren kar
amaci giitmeyen kuruluslarin (Non-Profit Institutions Serving Households, NPISH) nihai tiiketim
harcamalar1 ve niifus verileri ise Diinya Bankasi’ndan alinmistir. Calismanin kapsadigi donem
aralig1, veri mevcudiyetine gore 2010-2021 yillar1 olarak belirlenmigtir. Bu donem araliginda AB-

27 iilkeleri i¢in tiim veriler ilgili veri kaynaklarinda kamuya ag¢ik olarak mevcuttur.

Tablo 1
Veri Tamimlamast ve Kaynagt
Degiskenler Kisaltmalar Veri Kaynag
Hanehalki bazinda toplam faaliyetlerden kaynakli sera | GHG (Eurostat, 2022)
gaz1 emisyonlari (ton)
Toplam hanehalki nihai enerji tiiketimi (bin petrol EC (Eurostat, 2023)
esdegeri)
Hanehalki ve NPISH’lerin nihai tiikketim harcamalari FC (Diinya Bankasi, 2023a)
(sabit 2015 ABD dolari)
Niifus (toplam) POP (Diinya Bankasi, 2023b)
3.2. Yontem

Ayristirma analizi (decomposition analysis) literatiirde genellikle enerji gostergelerinin
veya sera gazi emisyonlari, karbon dioksit emisyonlart gibi cesitli ¢evresel gostergelerin zaman
icindeki degisimlerini daha iyi anlamak ve bu degisimleri itici bilesenlere ayirmak amaciyla
kullanilan bir veri analizi yontemidir. Bu yaklagim, incelenen degiskendeki degisimi, belirlenen
cesitli etki faktorlerine gore ayristirir ve her etki faktoriiniin degisime katkisinin ne oldugunu ortaya
koyar. Bu teknik ¢ogunlukla IDA ve SDA olmak iizere iki farkli yaklasim altinda gruplandirilir
(Hoekstra & van der Bergh, 2003). SDA yaklagimi, girdi-¢cikt1 tablolar1 kullanilarak
gergeklestirilen ayrintili bir analiz igerir. Bu baglamda daha ¢ok endiistrilerin, sektdrlerin ve
bolgelerin karmasik etkilerini ele alan bir yaklasimdir. IDA ise arastirilan degiskendeki degisimin
hangi faktorler tarafindan nasil etkilendigini anlamak i¢in kullanilir. SDA yaklasimina gére daha

basit, hizli uygulanabilir ve endekslere dayanan bir yaklagimdir. IDA kapsaminda Laspeyres ve

Avusturya (AT), Polonya (PL), Portekiz (PT), Romanya (RO), Slovenya (SI), Slovakya (SK), Finlandiya (FT), Isveg
(SE).
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Divisia gibi farkli endeksler gelistirilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda bazi avantajlari sebebiyle, Ang
ve Choi (1997), Ang (2004) ve Ang (2005) c¢alismalar1 takip edilerek, LMDI ydnteminin
kullanilmas1 tercih edilmistir. Bu avantajlarindan ilki, LMDI yonteminin hesaplama sirasinda
izlenen yol sirasina bagli olmadigr anlamina gelen “yol bagimsizligi (path-independence)”’dir.
Ikinci avantaji, LMDI’1n alt bilesenlerinin toplaminin, iist endeks degerlerine esit olacagi yani her
alt bilesenin katkisinin {ist endeksin degerini olusturan bilesenlerin toplamina esit olacagi anlamina
gelen “toplamda tutarsiz olmama” 6zelligidir. Uciincii avantaji, sifir degerlerine sahip gdstergeleri
etkili bir sekilde isleyebilmesi ve seride var olan sifir degerlerinin analizde sorun olusturmamasidir.
Dordiincii ve en onemli avantaji ise “miikemmel ayrigtirma (perfect decomposition)” 6zelligine
sahip olmasidir. Yani yontem, her etki faktoriiniin katkisint hesaplarken, toplamda herhangi bir

aciklamamis artik veya fark birakmaz.

Bu c¢alismanin temel amaci olan hanehalklar1 faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarindaki degisimin incelenmesi i¢in dort faktor etkili Kaya Identity/IPAT tanimlamasi

(Kaya, 1990; Li vd., 2019) baz alinmis ve hanehalki i¢in uyarlanmastir.

GHG = %,; GHG; = 1 x =L x =L X POP, (1)

Denklem 1°de gosterildigi lizere, i iilkesindeki hanehalklarinin toplam faaliyetleri kaynakl
EC;
FC;

sera gazi emisyonlart (GHG) dort etkiye ayrilmistir. GELCGLL emisyon yogunlugu etkisini (GE),
enerji yogunlugu etkisini (EF), POP; ise niifus etkisini (P) gostermektedir. Kaya identity
denklemlerinde genellikle iilke ya da sektor diizeyi analizlerde kullanilan ekonomik faaliyet etkisi
(activity effect) gayri safi yurt i¢i hasilanin toplam niifusa boliinmesi ile hesaplanir. Ancak bu
gostergenin hanehalklar1 i¢in kullanilmasi hanehalklarinin gelirini ya da harcamasini tam olarak
karsilamayacaktir. Nitekim Mousavi vd. (2017: 807) calismas1 da ekonomik faaliyet etkisinin her

kesim i¢in kullanilamayacagini vurgulamaktadir. Bu sebeple, Chen vd. (2022a) takip edilerek,

dogrudan kisi bas1 nihai hanehalki tiiketim harcamasini temsil eden % harcama etkisi (FP) olarak

tanimlanmistir ve denkleme eklenmistir?.

2 Ancak belirtilmesi gerekir ki literatiirde hanehalki toplam tiiketim harcamasinin niifusa oranini, ekonomik faaliyet
etkisi olarak adlandiran ¢alisma da bulunmaktadir (Das & Paul, 2014). Bu tanimlamanin kisi bas1 gayri safi yurt igi
hasila tanimlamasi ile karigtirllmamast ve farkliliginin belirtilmesi adina, bu caligmada harcama etkisi olarak
adlandirilmasi uygun bulunmustur.
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Toplamsal ayristirma varsayami altinda denklem 1 su sekilde de yeniden gosterilebilir:
AGHG = AGE + AEF + AFP + AP (2)

Denklem 2’de yer alan A, t ve 0 periyodu arasindaki farki belirtmek i¢in kullanilmaktadir.
Tablo 2, denklem 2’de yer alan her bir itici faktoriin GHG emisyon degisikliklerine katkisini

hesaplamak i¢in gerekli LMDI formiillerini sunmaktadir.

Tablo 2
Dort Faktoriin Katkisinin Hesaplanma Formiilleri

Faktor | Etki Denklem

5 GHG!-GHG]
‘lnGHGf INGHG]

§

AGE Emisyon yogunlugu

AEF Enerji yogunlugu Yi lnGHGt InGHG?

(G
GHG!—GHG? (mf)
(

EF?

GHG!-GHG] FP}

AFP Harcama In|{—

2 T GHGEInGHGY lnGHG‘ InGHGY ~ \FP}

AP Niifus 5. GHGf-GHG} p{
ifu —_——

UinGHGE-nGHGY  \P?

Hanehalki faaliyetlerinden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonlarindaki degisimi
aciklayan ilk etki olan AGE, hanehalki toplam enerji harcamalari basina diisen sera gazi
emisyonlarmin etkisini ifade eden emisyon yogunlugundaki degisimin etkisini vermektedir. ikinci
etki olan AEF, hanehalki1 harcamalar1 basina diisen enerji harcamalarinin etkisini ifade eden enerji
yogunlugunun etkisini dlgmektedir. Ugiincii etki olan AFP, kisi basina nihai hanehalki tiiketim
harcamalarinin etkisini ifade eden harcama etkisini hesaplamaktadir. Dérdiincii ve son etki olan AP

ise iilke popiilasyonunun emisyonlara etkisini ifade eden niifus etkisini dlger.
4. Bulgular

LMDI ayristirma yontemi kullanilarak, g¢alismanin amaci dogrultusunda, hanehalki
faaliyetlerinden ortaya ¢ikan emisyonlardaki degisimin incelenmesine dncelikle bir yillik donemler
itibariyle baglanmistir. 27 iilke ve 11 donem barindiran bu analizden elde edilen sonuglar Tablo
3’te raporlanmistir. Tablo 3, her bir tilke i¢in, dort etki faktoriinden hangilerinin AGHG’1 artirict
veya azaltici etkide bulundugunu donemler itibariyle ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar AB-
27 fdlkelerinin yillik bazda genel olarak AGE ve AEF performanslarinin, AFP ve AP

performanslarina gore daha basarili oldugunu gostermektedir. Yani AGE ve AEF faktorleri daha
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cok emisyonlar1 azaltmaya katkida bulunurken, AFP ve AP faktorleri daha ¢ok emisyonlari
artirmustir. Ozellikle, AFP’nin yani harcama etkisinin, 2013 yilindan 2021°e kadar (2019-2020
hari¢) tim donemler icin, AB-27 {ilkelerinin neredeyse tiimiinde AGHG’i artirdig1 acikca
goriilmektedir. AP de, 2010°dan 2021 e tiim donemlerde ortalama 17-18 AB iilkesinde emisyonlari
artic1 etkide bulunmustur. Bu bulgular, artan kisi bas1 harcama/gelir ve artan niifusun emisyonlari
artirdig1 bulgusunu tespit eden literatiirdeki diger ayristirma ¢alismalariyla uyumludur (Chen vd.,
2022a; Chen vd., 2022b; Song vd.,2022; Xie vd., 2023).

Tablo 3
Bir Yillik Dénemler Icin Ayristirma Analizi Sonuclar

Yil AGE

2010-
11

2011-
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2012-
13

2013-
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2014-
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2015-
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2016-
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2017-
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Not. Kirmiz1 renkler ilgili donemde etki faktoriiniin GHG emisyonlarinda artis etkisi yarattigini; yesil renk ise etki
faktoriiniin emisyonlarda azalis etkisi yarattigini ifade etmektedir. Kirmizi ve yesil renklerin iist kisminda yer alan
sayilar, sirasiyla, kag tane iilkede ilgili faktoriin emisyonlarda artis ve azalisa sebep oldugunu gostermektedir. Ulke
kodlar1 i¢in bkz. Dipnot 1.

Ayristirma analizlerinde yillik de§isimlerin yani sira, bes yillik donemler ve tiim 6rneklem
donemi icin emisyonlardaki degisim iizerine etkisi ele alinan faktorlerin etkilerinin ne oldugu
ortaya konulabilmektedir. Ayrica, yontem boliimiinde bahsedilen toplamda tutarsiz olmama
ozelligi sayesinde faktorlerin emisyonlart hangi yonde etkilediginin yam sira, en ¢ok hangi
faktoriin o iilkedeki emisyon degisiminde etkili oldugu da belirli bir donem ig¢in ortaya
konabilmektedir. Tablo 4, 2010-2015 ve 2015-2021 alt donemleri ve 2010-2021 tiim 6rneklem

donemi i¢in ayristirma analizi sonuglarini gdstermektedir.

Tablo 4

Alt Dénemler ve Tiim Orneklem Dénemi Icin Ayristirma Analizi Sonuclar

2010-2015 2015-2021
AGE AFP AEF AFP AGHG
BE | 1072787 121448 | 278087 23167499
BG | -105219 -118593 | -195496 -176896 | 543891
98116 | -555463 -54183 79849

DK 219889 | -1863559

-336750

DE 13561730 | -221809 | -13024416 -582885 3414208 -15412330

16093 -288535
-1198251
-768781

EE
IE

266460 -15804 416166
146762 441523 -2210961
-3005819

-239296

-454085 | -4136730 -176522 -237903
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ES 2032210 | 211677 | 7631882 | -596763 643866 -3030737
FR 900258 | 3065498 | -9259284 2159199 | -14929722
HR 2179530 | -134866 | -352149 482135 | -134533
IT | 204734 | -5353817 231771 | -3005683 | -13699877
CY | 96497 | 83688 83594 68116
LV 439436 | -128374 | -12905 2338 193750
LT | -6129 257898 | 700424 | 214449 967279
LU | -63510 -15317 75394 | 68789 -30068
HU | 636257 -1084506 | 239181 219771 | 1417561
MT 13983 9938 48196 10181
NL -619275 84258 2461322
AT 501212 | 538473 44951
PL 85228 | -6835534 -358080 | 5182017
PT 411838 | 221715 | -1755552 32380 | 468248
RO 2036212 | 335670 | 2075260 | 1232257 672003 | 4478011
SI 92667 | 26437 | 475267 | 60397 73151 42199
SK 86978 | 41144 | 832938 1174950 | 31633 72156
FI 155645 | -1205593 255840 | 68529 | -1041229
SE | 24977 466117 | -1154958 386434 | 387880 1640614
2010-2021

AGE AP AGHG

BE | -3646515 7180221

BG | 57550 -307893 | 348395

cz | 1274482 43150 | 475614

831242 | 3272141

DE | -12493117 3316007 | -28436746

EE | 199905 476 | 127631

IE | -1051671 23409212

ES | -473810 -10662619

FR | -15059766 -24189007

293526 620427 | -486681

-3825670 | 7457639 | -320272 | 24447228

42128 | -32013 231591

507736 243600 | 180845

LT | 164659 454179 | 266855

Lu | 734 -105462

HU | 912071 491390 | 333054

66149 | 48831

NL -10548357

PL 469069 | -1653516

261898 | -1287305
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5165236 -1010876 | 6553271
160145 104733 -433068

71145 | 905094
| 511063 |

-511063 218222 -2246822

-2308799 1021785 | -2795572

Not. Elde edilen sonuglar, raporlamanin sigdirilabilmesi igin, yuvarlanmistir. Tablodaki koyu yesil ve koyu kirmizilar
sirastyla emisyon azaltimina ve artirimina en ¢ok katkida bulunan faktoérleri gostermek i¢in kullanilmistir. Agik yesil
ve acik kirmizilar ise sirastyla emisyon azaltimina ve artirimina sebep olan faktorleri simgelemektedir.

Tablo 4’1in ilk kism12010-2015 donemi ayristirma sonuglarini géstermektedir. Bu donemde
emisyonlarin azalmasinda en etkili olan faktor, 6 iilke hari¢ hepsinde, EF’dir. Bagka bir deyisle,
enerji yogunlugundaki yani toplam hanehalki harcamalarinin igindeki enerji tikketiminin payindaki
degisim, hanehalklarinin sera gazi emisyonlarin1 azaltan en etkili faktordiir. Ancak 2010-2015
doneminde, 16 tilkede, enerji tiikketimi basina emisyonlar1 ifade eden emisyon yogunlugu faktorii
(GE), GHG’i artirmustir. ki sonu¢ sunu ifade etmektedir; toplam harcama basina enerji tiikketim
miktarlar1 bu donemde emisyonlarin azaltilmasinda oldukga etkili olmus ve nihayetinde dort iilke
hari¢ hepsinde GHG diisiiriilmiistiir; fakat emisyon azaltimi daha da yiiksek olabilecekken tiiketilen
enerji basina emisyonun yiiksek olusu bunu sinirlandirmistir. Bu dénemde ayrica en ¢ok emisyon

artis1 Romanya’da, en ¢ok emisyon azaltimi Almanya’da meydana gelmistir.

2015-2021 doéneminde ise hanehalklarinin GHG performansi ilk doneme kiyasla
kotiilesmistir. Bu emisyon artisinin en biiyiik sorumlusu ise FP faktoriidiir. Yani hanehalklarinin
kisi bag1 harcamalarindaki degisim, sera gazi emisyonlarini artirict en biiyiik unsur olmustur. 2010-
2015 doneminde emisyonlari artirict en etkili faktor olan GE ise, 2015-2021 déoneminde neredeyse
tiim tilkelerde azaltim etkisinde bulunmustur. Dolayisiyla ikinci dénemde, AB-27 {ilkelerinde
enerji tiikketimi basina emisyon performansi, yenilenebilir enerji paymin arttirilmast sayesinde
tyilestirilmistir. Ancak buna ragmen hanehalklarinin kisi bast nihai tiiketim harcamalar1 toplam
emisyonlari artiric1 yonde bir etkide bulunmustur. Bu durum AB iilkelerinde artan refah neticesinde
artan mal ve hizmet satin aliminin emisyon salimini artirdiginin net bir gostergesi olarak literatiirle
de uyumludur (Duarte vd., 2013; Duarte vd., 2021). 2015-2021 alt doneminde en ¢ok emisyon
artist olan iilke Polonya, en ¢ok emisyon azaltimi saglayan iilke yine bir 6nceki alt donemde oldugu
gibi Almanya’dir. 2010-2021 tiim donemi ele alindiginda en kotii performans sergileyen yani en
cok emisyon artis1 olan iilke Romanya iken, en iyi performans gostererek en ¢ok azaltim saglayan

ilke Almanya olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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2010-2021 donemi faktor sonuglarina bakildiginda ise, carpict bir sekilde, GE ve EF
faktorlerindeki degisimlerin ¢ogu {iilkede emisyonlar1 azaltici etkide bulundugu, FP ve P
faktorlerindeki degisimlerin ise ¢ogu iilkede emisyonlari artici etkide bulundugu tespit edilmistir.
AB-27 iilkelerinde genel olarak emisyon yogunlugu ve enerji yogunlugu iyilestirmesi
saglanmigken; harcama etkisi ve niifus etkisi emisyonlar1 artiran ve hanehalklarinin performansini
olumsuz etkileyen iki temel unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sonug, hanehalki emisyon
performansinin iyilestirilmesine yonelik politika gelistirilmesinde olduk¢a 6nemlidir. Genel olarak
8 lilke harig tiim tilkelerde GHG azaltim1 saglanabilmistir. Ancak giris boliimiinde de ifade edildigi
tizere, 2012’de en ¢cok emisyon salan tigiincii aktorken, 2021 yilinda en ¢ok emisyon salimina neden
olan ikinci aktoér konumuna yiikseldigi i¢in, hanehalklarinin emisyon azaltimlari ve performanslari
net sifir emisyon hedefi igin yeterli goriilemez. Elde ettigimiz sonuglara gore hanehalki
performansinin daha da iyilestirilebilmesi 6zellikle harcama etkisine iliskin politikalar sayesinde

mumkin kilinabilecektir.

Ayni sonuca, her donem ve iilke icin GHG’deki degisim %100 kabul edildiginde, dort
faktoriin  bu degisimdeki paylarin1 yiizdesel olarak gosteren Sekil 3’e bakildiginda da

varilabilmektedir.
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Sekil 3. Donemlik Sera Gaz1 Emisyonu Degisiminde Faktorlerin Yiizde Paylar

[k alt dénem igin emisyonlarin azalmasina en c¢ok katki yapan faktdriin EF oldugu (a)
panelinden goriilmektedir. GE faktorii ise cogunlukla emisyonu artirici etkide bulunmustur. Ancak
buna ragmen bu alt donemde genel olarak tiim iilkelerde azaltimin basarildig1 da ortadadir. Panel
(b)’de yer alan ikinci alt donemde, iilkeler GE performanslarini iyilestirmis ve emisyonun
azalmasina en ¢ok bu faktor katkida bulunmustur. Ancak kétiilesen FE ve P performansi bazi
iilkelerde genel olarak GHG’nin artisina (BG, CZ, LV, LT, HU, MT, AT, PL, PT, RO, SI, SK
olmak tizere 12 iilkede), baz iilkelerde de emisyon azaltiminin sinirli kalmasina (BE, DK, EE, FR,
CY, LU gibi) sebep olmustur. Panel (c)’den goriilen tiim donem sonuglarina bakildiginda ise, genel

olarak GE ve FE faktoriiniin emisyon azaltici, FP ve P faktoriiniin emisyonlar1 artici etkide
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bulundugu net bir sekilde goriilmektedir. Cogu iilkede de emisyonlar1 azaltici faktorlerin
GHG’deki degisim i¢indeki paylari, emisyonlari artiran faktorlerin GHG’deki degisim icindeki
paylarindan biiyiik oldugu icin, 19 AB iilkesinde hanehalklarinin faaliyetlerinden kaynaklanan
emisyonlar diismiistiir. Tablo 4’den ¢ikarilan sonuglarda vurgulandigi gibi, buradan da ayni sonuca
ulagilmaktadir: Emisyonlar1 artict etkiye sahip olan FP ve P faktorlerinin etkileri

siirlandirilabilirse, emisyon azaltim performanslar iyilestirilebilecektir.

Elde edilen bulgular daha detayli incelenecek olursa, AB-27 iilkeleri i¢inde daha gelismis
olan iilkeler ve daha az gelismis lilkeler baglaminda da farkli etki kaliplarinin mevcut oldugunu
goriilebilecektir. Buna gore drnegin Fransa, Irlanda, Isve¢, Almanya ve Finlandiya gibi daha
gelismis ve gelir diizeyi yiiksek AB {ilkelerinde emisyon yogunlugu ve enerji yogunlugu
emisyonlar1 azaltici etkide bulunurken; daha az gelismis ve daha diisiik gelirli Estonya, Litvanya,
Romanya, Hirvatistan gibi iilkelerde emisyon yogunlugu ve enerji yogunlugu emisyonlar1 artici
etkide bulunmaktadir. Bunun en temel nedeni daha gelismis AB iilkelerinin daha ¢ok kaynak ve
teknolojiye sahip olmasi olabilir. Bu iilkeler, enerji verimliligini artirmak, temiz enerji kaynaklarin
kullanmak ve daha az karbon salinnmina yol agan teknolojilere yatirim yapmak konusunda
genellikle daha iyi durumdadir. Bu nedenle de, bu iilkelerde emisyon yogunlugu ve enerji
yogunlugu emisyonlart azaltici etkide bulunmus olabilir ¢iinkii daha c¢evreye duyarl politikalar
uygulayabilirler. Daha az gelismis ve daha diisiik gelirli AB iilkelerinde ise doniigiim i¢in gerekli
kaynaklar ve teknoloji genellikle daha sinirli olabilir. Bu iilkeler, daha eski ve daha az verimli
enerji altyapisina sahip olabilir ve temiz enerjiye gecis konusunda bazi zorluklar yasamis
olabilirler. Baz1 durumlarda, ekonomik biiytime ve kalkinma hedefleriyle ¢elisen ¢evre politikalari
veya teknolojik yenilik eksikligi, bu {lilkelerde emisyon yogunlugu ve enerji yogunlugunun
emisyonlar1 artiric1 yonde etkide bulunmasina sebebiyet vermis olabilir. Dolayisiyla genel bir
cikarim olarak, daha gelismis AB {ilkelerinde FP ve P faktorlerinin etkilerinin sinirlandirilmasina;
daha az gelismis AB iilkelerinde ise GE, FP ve P faktorlerinin etkilerinin siirlandirilmasina

odaklanilmasi durumunda emisyon performanslarinin iyilestirilebilecegi sdylenebilir.
5. Sonuc¢

Iklim degisikliginin azaltilmas1 ve net sifir karbon hedefinin gergeklestirilebilmesi i¢in
emisyonlar1 artiran ya da emisyon diislisiinii engelleyen faktorlerin kontrol altina alinmasi

gerekmektedir. 2021 yili itibariyle hanehalki emisyonlarinin AB-27 iilkeleri genelinde imalat
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sektoriinden sonra ikinci siraya yiikselmesi ve 2012 yilina gore azaltim gergeklesmis olsa da bunun
siirlt miktarda olmasi, uygun politikanin belirlenebilmesi agisindan hanehalk: faaliyetlerinden
kaynaklanan emisyonlardaki degisimin belirleyicilerinin analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu
caligmada 2010-2021 donemi i¢in AB’de yer alan 27 iilke icin hanehalki faaliyetlerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarindaki degisimin belirleyicilerinin analiz edilmesi amaglanmistir.
Bu dogrultuda, LMDI analizi kullanilarak literatlirle uyumlu dort etki faktdrii tanimlamasi

yapilmaistir.

Yillik donemler itibariyle elde edilen bulgular incelendiginde, 2013 yilindan 2021’e kadar
(2019-2020 doénemi harig) harcama etkisinin neredeyse tiim iilkelerde sera gazi emisyonlarini artict
etkide bulundugu goriilmiistiir. Bunun yani sira emisyonlar1 artiran bir diger faktor niifus etkisi
olarak karsimiza ¢ikmistir. Niifus degisimleri, sera gazi emisyonlarini1 2010°dan 2021’e kadar tiim

donemlerde ortalama 17-18 iilkede artirmistir.

2010-2015 ilk alt doneminde, hanehalk1 emisyonlarinin azaltilmasinda en etkili faktoriin 21
tilkede enerji yogunlugu faktorii oldugu goriilmiistiir. Emisyon yogunlugu faktdriiniin ise 16 tilkede
emisyonlar1 artirict bir etkide bulundugu tespit edilmistir. Ikinci alt donem olan 2015-2021°de,
2010-2015 donemine gore, hanehalki emisyon performansinin kotiilestigi dikkati ¢ekmektedir.
Cogu iilke icin bu kétiilesmedeki en énemli payin ise harcama etkisine ait oldugu bulunmustur. Tk
alt donemde genellikle emisyonlar1 artirict etkide bulunan emisyon yogunlugu etkisi, ikinci alt
donem itibariyle emisyonlar iizerine genellikle azaltim etkisinde bulunmaktadir. Bu iyilesme

AB’nin yenilenebilir enerji payini yiikseltmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Nihai olarak, toplam 6rneklem dénemi olan 2010-2021 déneminde ise emisyon yogunlugu
ve enerji yogunlugu faktorleri ¢cogu iilkede emisyonlar1 azaltict etkide bulunurken, harcama ve
niifus etkisinin emisyonlar1 artici yonde hareket ettigi bulgulanmistir. Cogu iilkede de emisyonlari
azaltic1 faktorlerin sera gazi emisyonlarindaki degisim icindeki paylari, emisyonlar1 artiran
faktorlerin sera gazi emisyonlarindaki degisim i¢indeki paylarindan biiyiik oldugu i¢in, 19 AB
tilkesinde hanehalklarinin faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar diismiistiir. Ancak, harcama ve
niifus etkisi ile artan sera gazi emisyonlari, AB 27 iilkelerinde hanehalki emisyonlarinin azaltiminin
yeterince saglanamamasinin 6niindeki en biiyiik engellerden biri olarak goriilmektedir. Buna
ragmen bu engel, ayni zamanda uygulanabilecek politika araglarina isaret ederek sera gazi

emisyonu azaltimi i¢in bir firsat da sunmaktadir. Emisyonlar1 artict etkiye sahip olan harcama
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faktorlinlin etkileri sinirlandirilabilirse, emisyon azaltim performanslari iyilestirilebilecektir.
Ozellikle kisi basina nihai tiiketim harcamasi nedeniyle artan hanehalklarinin sera gazi
emisyonlarinin oldugu bdyle bir durumda, enerji verimliligi artis1 ve enerji tiiketimi azaltimini
hedefleyen politikalar yerine tiiketici davraniglarin1 yonlendirmeyi amaglayan politikalarin tercih
edilmesi azaltim i¢in daha etkili olacaktir. Bu kapsamda ¢evresel etiketlemeler, bilinglendirme
kampanyalari, diisiik karbonlu {iriinlere ve hizmetlere erisimin ve tesvigin artmasi, siirdiirtilebilir
tikketim aliskanliklar1 kazandirilmasi uygun politikalar olacaktir. Ayrica hanehalkinin harcamasini
dogrudan yonlendirebilecek karbon vergileri gibi ekonomik araglarin kullanilmasi da bu aktorlerin

faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasinda etkili olabilecektir.

Calismada karsilasilan onemli kisitlar da bulunmaktadir. Ilki, veri mevcudiyetinden
kaynaklanmistir. Ozellikle hem daha eski hem de daha giincel verilere ulasilamamas1 kapsanan
donemi sinirlandirmis ve daha genis bir analizin yapilmasini engellemistir. ikinci olarak hanehalki
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin daha detayli incelenmesi i¢in hanehalki
faaliyetlerinin daha detayli verilerine ulagilmasi gerekmektedir. Gelecek g¢alismalarda 6zellikle
donem araliginin genis tutularak, faaliyetlerin daha detayli analiz edilmesi 6nerilmektedir. Bunun
yani sira hanehalki faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin belirleyicilerinin farkli yontemler
kullanilarak ve farkli tlkeler ic¢in arastirtlmasinin da kiiresel boyutta emisyon azaltiminin

saglanabilmesi i¢in dnemli bulgular sunacag: diigiiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Sectoral and household activities are the primary sources of anthropogenic emissions.
Households were the third greatest emitting actor in 2012, but they became the second highest
emitting actor in 2021, according to Eurostat (2022) data for EU-27 countries. The European
Commission, according to Ivanova et al. (2017), encourages member states to combine national
and international climate change mitigation measures with local environmental policies, but efforts
to measure greenhouse gas (GHG) emissions from household consumption have remained
marginally weak. However, in order to achieve global climate mitigation, emissions from

household activities must be reduced (Chen et al., 2022a).

Combating climate change and practicing responsible consumption are significant focal
topics in the context of the Sustainable Development Goals. To meet these targets, it is critical to
focus on reducing greenhouse gas emissions in households, businesses, and society as a whole.
Because changing consumer behaviour patterns is difficult in many ways (such as bureaucracy,
individual consumption patterns, and political feasibility), and also because changing these patterns
is difficult in the short term, rapid and planned action is required to reduce household emissions
that cannot be adequately reduced. Analysing the main drivers of change in household greenhouse

gas emissions is essential for constructing household emission policies.

Determine the source of the change in emissions by nation in this context can be utilised to
obtain country-specific conclusions. For example, policy should differ in two situations: when
emissions per energy consumption increase household greenhouse gas emissions and when
household final expenditure per capita increases emissions. Policies aimed at increasing energy
efficiency and lowering consumption can be undertaken in the first situation. This could include
promoting energy-efficient household appliances and structures, extending and supporting the use
of renewable energy sources, and encouraging energy-saving habits. In the second example, if we
are confronted with a scenario in which household final expenditure per capita increases emissions,
we must choose policies that try to guide consumer behaviour. Exemplary measures will be
applicable at this point, such as the use of environmental labelling and awareness campaigns,
offering incentives to promote access to low-carbon products and services, and programmes that

foster sustainable consumption habits. In such a circumstance, household consumption can be
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reduced by investing in green technologies and employing economic measures such as carbon

taxes.

In this context, the purpose of this study is to use the Log Mean Divisia Index (LMDI) to
examine the key factors of the change in greenhouse gas emissions generated by household
activities for the EU-27 countries between 2010 and 2021. Non-LMDI decomposition approaches
and other techniques were commonly utilised in EU research in the literature in household research
(Christis et al., 2019; Duarte et al., 2021, 2013). Furthermore, most decomposition studies in the
EU have concentrated on sectoral and macro-level emissions (Diakoulaki & Mandaraka, 2007,
Gonzalez et al., 2024; Moutinho et al., 2015; Robaina & Neves 2021). The following are the study's
contributions to the literature: 1) it examines the determinants of household emissions in the EU-
27 countries for the current period of 2010-2021; i1) unlike the literature, it detects the effects of
the determinants using LMDI decomposition analysis rather than SDA; and iii) it analyses
greenhouse gas emissions, which is more comprehensive because there are generally studies

addressing CO2 emissions for EU households.

To examine the change in greenhouse gas emissions, the Kaya Identity/IPAT definition
(Kaya, 1990; Li et al., 2019) is used and adapted for households. Accordingly, four factors are
defined in this study. The effect of the change in emission intensity, which describes the effect of
greenhouse gas emissions per household's total energy expenditure, is given by AGE. The second
effect, AEF, expresses the effect of energy consumption per household final consumption
expenditure. The expenditure effect, expressed as final household consumption expenditures per
capita, is calculated by the third effect, AFP. The fourth and final effect, AP, quantifies the

population effect, which expresses how the country's population affects emissions.

When yearly period findings were reviewed, it was discovered that the expenditure effect
had an increasing effect on greenhouse gas emissions in almost all countries from 2013 to 2021
(except for the 20192020 period). Furthermore, the population effect contributes to increased
emissions. From 2010 to 2021, population changes boosted greenhouse gas emissions in an average

of 17—18 countries.

The energy intensity factor is revealed to be the most effective factor in reducing household
emissions in 21 nations over the 2010-2015 sub-period. The emission intensity factor has been

found to have a rising effect on emissions in 16 nations. It is important to note that household



144

emission performance dropped in the second sub-period compared to the first. The expenditure
effect has been determined to account for the majority of this change in most nations. The emission
intensity impact, on the other hand, which has an increasing effect on emissions in the first sub-
period, has a lowering effect on emissions in the second sub-period. This improvement could be

attributed to the EU's increased use of renewable energy.

Finally, in the total sample period (2010-2021), it was found that while emission intensity
and energy intensity factors had a reducing effect on emissions in most countries, the expenditure
and population effect moved to increase emissions. In order to effectively reduce household
emissions in the EU 27 countries, one of the main challenges is the increase in greenhouse gas
emissions brought on by expenditure effects and population effects. However, by highlighting

feasible policy options, this barrier also offers a chance to reduce greenhouse gas emissions.

Emission reduction performances can be enhanced if the expenditure factor's effects, which
have a rising effect on emissions, can be reduced. Choosing policies that concentrate on influencing
consumer behaviour instead of policies that increase energy efficiency and reduce energy
consumption will be more effective for reduction, especially in a situation where households'
greenhouse gas emissions increase due to final consumption expenditure per capita. Policies that
are relevant in this context include environmental labelling, awareness campaigns, expanding
access to and offering incentives for low-carbon goods and services, and encouraging sustainable
consumption patterns. In addition, controlling greenhouse gas emissions brought on by these actors'
actions may also be accomplished through the use of policy instruments like carbon taxes that can

directly influence household expenditures.
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