Akdeniz [iBF Dergisi 2020, 20 (2) 158-168

 AKDENIZ
IIBF DERGISI
Akdeniz |IIBF Journal

https://dergipark.org.tr/tr/pub/auiibfd 2001

L 1982 e
104y g\

e-ISSN 2667-7229

http://dx.doi.org/10.25294/auiibfd.827480

11. Kalkinma Plam Cergevesinde Sektorel CO2, Sahm Degerleri Projeksiyonu™

Projection of Sectoral CO; Emission Values with Input-Output Models in the Framework of 11th Development
Plan

Ahmet SEL*[, Ziya Gokalp GOKTOLGA"

MAKALE BILGIiSI 0z

Makale Gegmisi

Bagvuru 10 Mart 2020
Kabul 31 Mays 2020
Online Gosterim 20 Kasim 2020

Karbon salimi son yillarda artis gostermekte ve kiiresel 1sinmanin en 6nemli sebeplerinden biri
olarak gosterilmektedir. Tiirkiye karbon saliminin temel nedeni ise enerji sektdriindeki
kullanimlardir. Bu ¢aligmada girdi ¢ikti tablosu ile hedef programlama modeli kurulmustur.
Uygulamada 11. Kalkinma Plan1 ¢ergevesinde sektorel enerji kullanimlari ve CO2 salimlari
arastirllmistir. RAS yontemi kullanilarak 2012 girdi ¢ikt1 tablosu 2017 yilina giincellemistir. Hedef
programlama modelinde 2021,2022 ve 2023 yillar1 i¢in GSYH degerleri hedef olarak alinmustir.
Programlamada yer alan kisitlar; isgilicli, sabit sermaye kullanimi, arz ve talep tutarlar1 ve
katsayilaridir. Hedeflerin gergeklesmesi igin gereken sektdrel iiretim degerleri ¢oziim olarak
bulunmugtur. Sektorel tiretim degerleri yardimiyla sektorel enerji tiiketimleri hesaplanarak CO2
salimlari tahmin edilmistir. Sektorel tiretim degerleri kullanilarak sektorel enerji tiikketimleri ve CO2
salimlari tahmin edilmistir.
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ABSTRACT

Carbon emissions have increased in recent years and are cited as one of the most important causes
of global warming. The main reason for Turkey's carbon emissions is the use in the energy sector.
In this study, the target programming model has been established with the input-output table.In
practice, sectoral energy uses and CO2 emissions were investigated within the framework of the 11th
Keywords Development Plan. 2012 input output table was up dated to 2017 by using RAS method. In the target
programming model, GDP values for 2021, 2022 and 2023 were taken as targets. Constraints in the
programming; labor, fixed capital usage supply and demand amounts and coefficients.The sectoral
production values required for the realization of the targets were found as solutions. Sectoral energy
consumption and CO2 emissions were estimated by using sectoral production values.

Article Type Research Article

Carbon Emission,
Input Output Analysis,
Target Programming,
Development plan.

1. Giris nedenlerinde tetikledigi ve bu konuda kendini gésteren en
onemli sorunlardan biri kiiresel 1sinmadir. Bu sorunun en
onemli nedeni ise karbondioksit (CO2) saliminda meydana

gelen artiglardir.

Ulkeler planli ve programli olmasi adma ekonomik
geligsmelerini belirli bir yol haritasinda yiiriitmektedirler.
Karar vericiler tarafindan ilan edilen bu programlar kisa, orta

ve uzun vade ekonomik ve sosyo-kiiltirel hedefleri
icermektedir. Boylelikle toplumu her yoniiyle ilgilendiren
bir plan otoritelerce halka agiklanmis olur (Sel, 2019:3).
Ozellikle gelismekte olan ve azgelismis iilkeler agisindan
ekonomik biiylime temel bir hedeftir. Temel dogal
kaynaklarin korunarak ekonomik biiyiimenin
gergeklestirilmesi siirdiiriilebilir biiyiime agisindan Onemi
yadsinamaz (Munasinghe, 2001: 43).Giiniimiizde ekonomik

Son yillarda kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligi
sorunlari, ekonomik biiylime ve ¢evre tahribati arasindaki
iliskiye yonelik ilgiyi artirmistir. Ulkelerin enerji taleplerinin
bliyik bir bolimiinii fosil yakitlardan kargilamast
atmosferdeki sera gazi miktarin1 yiikselterek kiiresel
1sinmaya neden olmaktadir. Bu nedenle CO, emisyonunun
azaltilmas: iilkelerin ¢evre politikalarinda oncelikli hedef
haline gelmistir. Kiiresel 1sinma ve sera gazi konular1 her bir

* 20. Ekonometri, Yoneylem ve Istatistik Sempozyumunda 6zet bildiri olarak sunulmustur.

& Sorumlu Yazar/Corresponding Author

2 Dr., Matematik Ogretmeni, MEB Bakanhg1, E-Posta: selahmet43@gmail.com ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1914-5878
® Prof.Dr., Cumhuriyet Universitesi, [IBF, Ekonometri Béliimii, Sivas, E-Posta: goktolga@cumhuriyet.edu.tr ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4438-4096

A Yazar(lar) bu ¢alismanin tiim siireglerinin aragtirma ve yayin etigine uygun oldugunu, etik kurallara ve bilimsel atif gosterme ilkelerine uydugunu beyan

etmistir. Aksi bir durumda Akdeniz [IBF Dergisi sorumlu degildir.


mailto:selahmet43@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1914-5878
mailto:goktolga@cumhuriyet.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-4438-4096
http://dx.doi.org/10.25294/auiibfd.827480
https://dergipark.org.tr/tr/pub/auiibfd

ASEL, Z.G.GOKTOLGA

iilke ekonomisini yakindan ilgilendirmekle birlikte bu alanda
etkin ¢coziimlere ulasmak, iilkelerin kiiresel 6l¢ekte birlikte
hareket etmelerini gerektirmektedir (Dogan ve Topalli,
2016:107). Birlesmis Milletler (BM) tarafindan Ekim
2015’te yayimlanan, “iklim Baglantili Dogal Afetlerin
Insani Maliyeti” isimli raporda, 20 yilda kayitlara gecen
kiiresel olarak toplam 6,457 dogal afetin %90°1 sel, firtina,
sicak hava dalgasi, kuraklik ve diger asirt iklim
hareketlerinden kaynaklandigi; 1995 yilindan bu yana asir
iklim hareketleri kaynakli afetler nedeniyle 606 bin kisinin
yasamini yitirdigi, 4,1 milyar insanin ise etkilendigi
belirtilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Disigleri Bakanligi,
2020). Karsilasilan maliyet ve sonuglar dikkate alindiginda
kiiresel 1sinma Diinya igin ¢ok 6nemli bir sorun olarak
goriilmektedir. Bu yiizden iilkelerin ekonomik ve sosyal
programlarinin yaninda iklim degisikligi ve kiiresel
isinmanin ~ ¢6ziimii  igin  politikalarin  gelistirilmesi
gerekmektedir.

Hiikiimetler Aras1 iklim Degisimi Paneli (IPCC) Kiiresel
Iklim Modelleri ile yaptig1 projeksiyonlara gore Tiirkiye’de
sicakliklar kisin 2 °C, yazin ise 2-3 °C artarak 2030 yilinda
oldukga kuru ve sicak bir iklim etkisine girebilir. Yagislar
kisin az bir artig gosterirken yazin %5-%15 azalabilir. S6z
konusu senaryolara goére, Akdeniz Havzasindaki su
seviyesinde2030 yilina kadar 18-12 cm, 2050 yilina kadar
38-14 cm ve 2100 yilma kadar 65-35 cm yiikselme
beklenmektedir. Kiiresel iklim degisikliginden Tiirkiye
olumsuz sekilde etkilenecektir. Bu olumsuzluklar hazirlanan
cesitli senaryolara ve IPCC projeksiyonlarina gore
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu enlemlerde, sicakliklardaki
artiglarin;  yagis rejiminde degismeler, deniz suyu
seviyesinde yiikselmeler ve toprak su igeriginde onemli
azalmalar seklinde olacagi tahmin edilmektedir. Bunlarin
sonuglar1 asagida dzetlenmistir(Ozmen, 2009).

* Yazin yagislarda biiyiik azalma olacak, buharlagsma
artabilecek,

* Yagislarin mevsimsel dagilimi ve siddeti degisecek, ani
sellerde artiglar olabilecek,

* 1987’ den beri ortalamanin altinda gergeklesen kar ortiisii,
daha da azalabilecek,

* Akim, miktarlar1 azalacak ve pik zamanlar1 degisebilecek,
* Kurakligin siklig1 ve siddeti artabilecek,

* Uluslararasi, ulusal ve yerel su kaynaginin paylagiminda
sorunlar ¢ikabilecek,

* Yiiksek basing kusaginin kuzeye kaymasi ile {ilkemizde
hakim olabilecek tropikal iklime benzer birkuru hava; daha
sik uzun stireli kurakliklara, orman yanginlarina ve tropikal
hastaliklarda artislara neden olabilecek,

» Milli parklar, ¢evre ve canlilar zarar gorebilecektir.

Her iilkede siirdiiriilebilir kalkinmanin temel eksenlerinden
biri, cevrenin enerji sektorii ile ekonomi arasindaki
etkilesimin kalitesidir. Ekonomik faaliyetler ve g¢evre
arasindaki iligki 6nemli ve karmasik konular arasindadir.
Insanlik faaliyetlerinin bir sonucu olarak cevre iizerindeki
baski, bir¢ok tilkenin kars1 karsiya oldugu énemli bir kiiresel
konudur. Mesele sadece biyolojik ¢cevre agisindan degil, ayni
zamanda ekonomik bakig acisindan da onemlidir, ¢linkii
ekonomik faaliyetler insanlarin uzun vadeli refahini ve
yasamini etkileyebilir. Son yillarda biyolojik gevre riskleri
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ve zararlar1 belirgin bir sekilde varligmi kanitlamistir. Bu
zararlar, istihdam, yatirim, endiistriyel faaliyetlerin enerji
tiketimi ve ekonomik biiyiime gibi bazi ekonomik
faktorlerin ve endekslerin etkisinden kaynaklanmaktadir.
Her tilkenin makro diizeydeki ekonomik politikalar1 iiretim
ve istthdam artis1i, enflasyonun azaltilmasi, piyasalarin
diizenlenmesi gibi hedeflerle, uzun vadede gegici bir ufukta
toplumun refahindaki artist gergeklestirmeyi ¢aligmaktadir
(Zahra, Seyed ve Bahaeddin,2019).

Ekonominin tamamini ilgilendiren analizlerde girdi ¢ikti
tablolari etkin olarak kullanilabilir. Girdi ¢ikti modelleri ilk
olarak Amerikan ekonomisinin yapisal analizinde W.W.
Leontief tarafindan 1930 yilinda incelenmistir. Girdi ¢ikt1
analizinde bir bolgede yer alan sektorlerin birbirleriyle olan
iliskilerini inceler. Herhangi bir mali y1lda sektorlerin aramal
kullanimlarint ve miktarin1 para birimi cinsinden verir.
Ozellikle bir iilkede sektdrel olarak GSYH’ min dagilimi bu
tablolar ile rahatlikla goriilebilir (Sel, 2019:268). Ayrica
girdi ¢ikt1 modelleri, dogrusal programlama modelinin 6zel
bir durumu olarak sdylenebilir. Ozellikle etkinlik
planlamasinda girdi ¢iktt modelleri optimizasyon modeli
olarak ifade edilebilir (Aydogus, 2010:6).

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasit igin ekonomik
gostergeler ile enerji tiiketimi ve CO; salimlarinin arasindaki
iliskinin belirlenmesi gerekir. Ozellikle girdi ¢ikt:1 tablolart
sayesinde ekonomin tamaminda arz ve talep dongiisii
icerisinde enerji kullanimlarinin neden oldugu karbon
emisyonlar1 belirlenebilir. Ayrica ekonomik hedefler igin
dogrusal programlama yardimiyla gereken enerji
kullanimlart sonucu olusan CO; emisyonlar1 belirlenebilir.
Girdi ¢ikt1 tablolar1 sayesinde elde edilen CO; emisyonlari
sektorel olarak belirlenebilecek olup karar vericiler igin
ekonomik programlart yonlendirici olabilir. Boylece elde
edilen sonuglar ekonomi genelindeki emisyon hedeflerinde
dikkate alinabilir.

Bu c¢alismada bir dogrusal programlama modeli olan hedef
programlama yontemi ile girdi ¢ikti modeli bir arada
kullanilmugtir. 2012 yilinda TUIK tarafindan yayilanan
girdi ¢ikt1 tablosu dncelikle 2017 sektorel enerji kullanimlari
dikkate alinarak 17 sektore toplulastirilmigtir. 2017 girdi
cikti tablosu 2017 Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH)
degerleri kullanilarak RAS yontemiyle giincellenmistir.
Calismada kullanilan hedefler ise Kalkinma Bakanligi
tarafindan yayinlanan 11. Kalkinma Plani gergevesinde
olusturulmustur. Hedef olarak programda belirlenen 2021-
2022-2023 yilla1 GSYH degerlerini gergeklestirecek
sektorel iiretim, enerji tiiketimleri ve buna bagli olusan
karbon salim degerleri hesaplanmustir.

2. Literatiir Taramasi

Literatiir incelendiginde karbon saliminin incelendigi
caligmalara fazlastyla rastlanmistir. Ancak incelemelerde
karbon konusunda farkli analizler uygulandig goriilmiistiir.

Caligmalar incelendiginde kiimeleme analizi kullanarak
Cemrek, Sentiirk ve Terlemez (2010) OECD iilkelerinin fosil
yakit kullanimindan kaynaklanan CO; salimim gdstergeleri
kullanarak bulanik kiimeleme analizi uygulamistir. Analiz
sonuclarina gore 4 kiime elde edilmistir. Birinci kiimede,
Kanada, Meksika, Avustralya, Kore, Fransa, Italya, Polonya,
Ispanya ve Biiyiik Britanya’dan olustugu belirlenmistir.
Ikinci kiimede sadece Amerika Birlesik Devletleri yer almus,
igiincli kiimede yer alan iilkeler ise, Japonya ve Almanya
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oldugu gorilmistiir. Son kiimede yer alan iilkeler ise, Yeni
Zelanda, Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Hollanda,
Norveg, Portekiz, Slovakya, isveg, Isvigre ve Tiirkiye olarak
belirlenmistir. Kugkaya ve Gengoglu (2017), calismasinda
OECD iilkelerinin 1995-2015 yillarina ait emisyon degerleri
karsilagtirtlmistir. Kiimeleme analizi igin Ward yontemi
tercih edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, tilkeler
sera gazi emisyonu agisindan dort kiimede gruplagmuslardir.
Genel olarak, iilkelerin uygulamis olduklar1 ¢evre ve iklim
politikalar1 ve taraf olduklari uluslararasi sézlesmelerin
yiikiimliiliiklerini yerine getirmelerine bagli olarak aym
kiime grubunda yer aldiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Ekonometrik acidan incelemelerde; Ari ve Zeren
(2011)calismalarinda CO» ile kisi bast gelir arasindaki
iliskiyi sorgulayarak Cevresel Kuznets Egrisi (EKC)
hipotezini test etmigtir. Bunun i¢in Akdeniz tilkeleri 2000—
2005 donemi, panel veri yontemi ile analiz edilmistir.
Sonuglarda CO; emisyonu ile kisi basi gelir arasindaki
iligskinin, yani CO2 emisyonunun, yiiksek ekonomik biiylime
diizeylerinde artabilecegi goriilmiistiir. Bayramoglu ve
Yurtkur (2016), ¢calismasinda Tiirkiye’de karbon emisyonu
ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi dogrusal ve
dogrusal olmayan esbiitinlesme yontemleriyle analiz
etmistir. Calismada 1960-2010 dénemi i¢in dogrusal Engle-
Grangeres biitiinlesme ve Kapetanios, Shin ve Shell (KSS
20006) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan egbiitiinlesme
yontemleri uygulanmistir. Ekonometrik analiz sonuglarina
gore Tiirkiye’de karbon emisyonu ile ekonomik biiylime
arasinda dogrusal bir iliski bulunamazken dogrusal olmayan
bir esbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir. Ozdemir ve
Ko¢(2020), c¢alismasinda Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin gegerliligini Tirkiye i¢in uygulamistir. Bu amag
dogrultusunda, kisi basina CO» emisyonlari, kisi basina reel
GSYH, kisi basina enerji kullanim, kisi basina yenilenebilir
enerji kullanimi ve ticari disa agiklik degiskenleri ile kiibik
formda bir model kurulmustur. Uzun doénem katsay
tahminlerine gore bagimli degisken olan kisi basma CO;
emisyonu lzerinde tamami istatistiksel anlamliliga sahip
olmak tizere, enerji kullaniminin pozitif, yenilenebilir
enerjinin negatif, ticari disa agikligin da pozitif etkisinin
oldugu tespit edilmigtir. Pakdemirli(2020), c¢alismasinda
iklim degisikliginin Tirkiye'de tarim {izerindeki etkilerini
1961-2018 donemi igin arastirmaktadir. Degiskenler
arasindaki baglantiy1 belirlemek igin, es-biitinlesmeye bir
gecikmesi dagitilmis otoregresif (ARDL)sinir testi yaklagimi
ve vektdor otoregresif (VAR) analiz uygulanmistir.
Caligmanin sonuglari, CO, emisyonlarinin tarim tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Tiirkiye'nin
niifusu artis1 ile beraber, gida yeterliligi ve gilivenliginin
gelecek on yil i¢inde daha 6nemli konular olarak ortaya
¢ikacagini ve iklim degisikliginin etkilerini géz dniinde tutan
onlemlerin alinmasinin elzem olacagini belirtmistir.

Karbon ve yesil enerji konusunda; Bekiroglu (2014), karbon
salimmin azaltilmas1 adina Tiirkiye’de yapilmasi gereken
caligmalar1 incelemis ve emisyonlarin azaltilmasinda
kullanilan sertifikalarin elde edildigi sektorlerde yasanacak
gelismelerin kalkinmay1 saglayacagini belirtmistir. Ayni
sekilde Ozsoy (2015), calismasinda Tiirkiye’de yesil
ekonomi i¢in hidrolik, giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle
gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan oldukg¢a
yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu belirtmistir.
Yenilebilir enerji konusunda Unlii (2019), calismasinda
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biyoyakitlart incelemistir. Kiiresel enerji kullaniminin
yaklas1k%80'ini olusturan fosil yakitlarin yanmasi, 6zellikle
COjbasta olmak iizere sera gazi emisyonlari saliniminin
artisina sebep olacagi belirtilmistir. Sonuclarda; Tiirkiye nin
sahip oldugu biyoetanol tesislerinden maksimum miktarda
faydalanarak enerji ihtiyacini saglamak icin, biyoetanol
hammaddesi ireticilerine destek olunmasi ve tarimsal
atiklardan  biyoetanol {iretimi  konusunda = ¢ift¢ilere
kolayliklar saglanmasi, seliilozik atiklarin toplanarak,
biyoetanol tesislerine gotiiriilmesinde teknolojik ve lojistik
destekler verilmesi gerektigini belirtmistir.

Girdi ¢ikt1 tablolar1 yardimiyla yapilan arastirmalar
incelendiginde; Alcéntara ve Padilla (2006), ¢aligmasinda
CO; emisyonu icin iiretken yani kilit sektdrlerin Ispanya
ekonomisini ele alarak arastirmustir. Incelenen sektorlerin
katma degerindeki artigin toplam CO, emisyonu itizerindeki
etkisini aragtirmistir.  Calismanin  sonucunda karbon
emisyonu i¢in kilit sektorlerin sirastyla elektrik ve gaz, kara
tagimaciligl, bazik metal imalati, metalik olmayan mineral
iriinlerin imalatr, kimyasal madde iretimi, kok komiirii
tiretimi, rafine petrol {riinleri ve niikleer yakit, toptan ve
perakende ticaret ve tarim oldugu gorilmiistiir. Ekonomik
biiyiime ve ayni zamanda gelir artis1 gibi konularda toplam
emisyonun azaltilmasi adma bu kilit sektorlere
yogunlagilmasi gerektigi belirtilmistir. Oran ve RioGonzélez
(2007), ¢aligmasinda CO2 emisyonlar1 a¢isindan ana iiretken
faaliyet dallari Ispanya ekonomisi icin arastrmistir. Bu
faktorleri ise duyarlilik analizi ve dogrusal programlama ile
birlikte bir girdi ¢ikti tablosu vasitasiyla incelemistir.
Sonuglarda ise toplam emisyonlarin 6nemli Olgiide
azaltilmast i¢in enerji, konut ve ulastirma sektorlerinde
emisyonlarin yiiksek oldugunu gostermistir. Buna gore, CO>
emisyon kaynaklarinin ¢esitliligi ve karmasikligi, kilit
sektorlere uygulanan farkli arag¢ tiirlerini birlestiren bir
politika stratejisine isaret etmistir. Perese (2010),
caligmasinda COgsaliminin diizenlenmesini adina ABD
ekonomisi i¢in 6zel girdi-¢ikt1 modeli kurmustur. Calismada
bir ton CO; emisyonuna getirilecek20 $ 'lik verginin etkisini
girdi ¢ikti modelleri ile arastirmistir. Uygulama sonucunda
CO; emisyonlar1 getirilecek ek verginin dogal gaz, elektrik
ve benzin gibi enerji mallarinin fiyatinda yaklasik %10 artisa
sebep olacagi belirtilmistir. Xu, vd. (2011), ¢alismada 2002
yilindan 2008 yilina kadar Cin'in ihracatinda ortaya ¢ikan
yillik CO; emisyonlarint ¢evresel girdi ¢iktt analizini
kullanarak incelenmistir. Yapisal ayrigma analizi (SDA)
teknigi kullanilarak, emisyon yogunlugu, ekonomik iiretim
yapisi, ihracat bilesimi ve toplam ihracat hacmi dahil olmak
lizere dort itici gii¢, somutlastirilmis CO2 emisyonlarinin
artisna katkilart i¢in karsilagtirilmistir.  Sonug olarak
emisyon yogunlugunun azaltilmasinin var olan emisyonlari
asagl cekmesine ragmen, diger ili¢ faktordeki, ozellikle
ihracatta ki degisikliklerin emisyonlarn artmasina yol
actigmi  gostermistir.  Mi, vd. (2015), calismasinda
endiistriyel yapinin enerji tiiketimi ve COz emisyonu
iizerindeki potansiyel etkilerini aragtirmistir. Yontemde girdi
¢ikti modeline dayali bir optimizasyon modeli kurularak
Pekin i¢in uygulanmistir. Sonuglar, endiistriyel yap1
uyumunun enerji tasarrufu ve karbon salimini azaltma
potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. GSYIH'nin y1llik
ortalama bilylime orani 2010'dan 2020'ye kadar %8,29
oldugunda, endiistriyel yap1 ayarlamasi ile enerjiyi %39,42
(50,06 milyon ton standart komiir esdegeri) tasarruf
edilebilecegini ve CO, emisyonunu 2020'de Pekin'de
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%46,06 (96,31 milyon ton) azaltabilecegini gdstermistir.
Zahra, Seyedve Bahaeddin (2019), ¢alismasinda yesil vergi
ile birlikte karbon dioksit ve GSYH'da meydana gelen
degisiklikleri arastirmaktadir. 2016 yilinda iran'da komiir,
petrol, gaz ve petrol drlinleri gibi sektorlerin bir
degerlendirmesini  yapilmigtir. Dogrudan ve dolayli
katsayilar (Leontief tersi) ve biyo-gevresel kirleticilerin
cogaltan katsayilart girdi-¢iktt matris tablosu kullanilarak
hesaplanmistir. Sonuglar, yesil verginin komiir sektoriindeki
%0,19 azalmaya neden oldugu goriilmistiir. En yliksek
kirliligin tarim ve maden sektdrlerinde bilyiik 6l¢iide benzin
tiiketiminin bir sonucu CO>'den kaynaklandig1 anlasiimistir.
Bu nedenle, hiikiimetin ithalat yaparak modern kiiresel
teknolojilere  erisim imkan1 saglamasi  Onerilmistir.
Jirajariyavech, Kunnoot ve lemthanon (2020), c¢alismada
ticaret programi i¢in optimum CO; emisyonlarinin kota
sistemi ile tahsis edilmesi amaglanmigtir. Arastirilan
sektorler; elektrik, petrokimya, c¢imento, demir-celik ve
havacilik gibi yogun enerji sektorleridir. Ekonomik etkiler,
girdi-¢ikt1 modeli tarafindan tiretilen ters Leontief matrisi ile
hesaplanan ileri ve geri baglanti etkileridir. Sonuglar,
ekonomik verimliligin ve CO, emisyon kotalarina optimum
tahsis  yontemi  uygulanmasiyla  yaklagik%10,78'lik
ekonomik maliyet tasarrufu elde edilebilecegini gdstermistir.
Ayrica, elektrik sektdriine diger dort endiistriden daha biiytik
bir kota tahsis edilmelidir. Dong ve dig., (2020), ¢calismada
iilkeler arasi panel modeli gelistirerek CO» emisyonu ile
ekonomik gelisimin iligskisi incelenmistir. Sonuglar,
endiistriyel yap1 degisikliginin CO, emisyonlar1 iizerinde
o6nemli 6lgiide olumsuz bir etkisi oldugunu gostermistir.
Sektorel olarak; imalat sektorii ve hizmet sektoriiniin
baglantisinda 0,1 birim artig, kisi basina CO; emisyonu
bagina 0,94 metrik ton (Mt) diisiise yol acarak, endiistriyel
yapinin iyilestirilmesinin karbon azaltimina ve sitirdiiriilebilir
kalkinmaya katkida bulundugunu gostermistir. Ayrica,
kentlesme, teknoloji ve ticaretin CO, emisyonlar {izerinde
onemli olumsuz etkileri olurken, ekonominin biiyiimesi ve
enerji kullanimma olumlu etkileri goriilmiistiir. Ozellikle,
kisi basina gelirdeki%]1'lik bir artig, kisi basma CO>
emisyonlarinin 8,6 Mt bir artiga sebep olacagi belirtilmistir.
Banerjee, (2020), caligmasinda 2015 yili i¢in girdi-gikt
modeline dayali bir analiz kullanarak Hindistan ve Ingiltere
arasindaki ikili ticarette yer alan CO2 emisyonlarini 6lgmeye
calismistir.  Sonuglar; Ingiltere’ye ihra¢ edilecek olan
Hindistan emtia iiretimi, her yil milyon dolarlik ihracat
basina 1.053 kilo ton CO2 emisyonu iiretimine sebep olacag:
belirtilmistir. Aym sekilde Ingiltere’den Hindistan'a ithal
edilen emtia tiretimi ise sadece 0.141 kilo tonCO2 emisyonu
sebep olmaktadir. Bunun nedeni, Hindistan'm sanayi
iiretiminde komiir ve komiir iiriinleri Ingiltere'den daha fazla
kullanmasi ile orantili olarak artan CO emisyonudur. Kang,
Ng ve Su (2020), caliymasinda girdi-gikti dogrusal
programlama modeli ile ekonomi genelinde CO;
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in uygun maliyetli bir strateji
belirlemeye ¢alismistir. Cin i¢in yapilan modelleme
sonuglari, komiir hedefli ve hidro iiretim teknolojilerinin
2020'den 2050'ye kadar biyiik Olgiide gelistirilmesi
gerektigini gostermistir. Genel ekonomi capindaki CO>
emisyonlarin1 %30 azaltmak igin elektrige c¢esitli temiz
iiretim teknolojilerinin yani; gaz yakith, hidro, niikleer,
giines, riizgar ve biyokiitle dahil edilmesini 6nermistir.
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3. Tiirkiye’de Sera Gazi Emisyonlar:

Diinyada niifus yogunlugunun asir1 bir sekilde artmasi,
yogun gb¢ ve kentlesme hareketleri, yasam standartlarinin
yiikselmesi, Endiistri Devrimi’'nden giiniimiize kadar
yogunlagan sanayi iiretimindeki artiglarin sonuclar1 olarak
yaklagik son 150 yildir gittikge artan ve asirt miktarda
tilketilen petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlar1 ve
arazi Ortisiindeki degisimler nedeniyle, biiyiikk miktarda
zararli gaz ve pargaciklarin atmosfere salinmasi, kiiresel
1sinmaya neden olanen 6nemli etkenlerdir.

Tiirkiye’de sera gazi  emisyonlar1 ve  degerleri
degerlendirmeleri icin TUIK tarafindan Nisan 2019°da
yayinlanan “Sera gazi emisyon istatistikleri” kullanilmistir.
Sera gazlari; sera etkisini destekleyen, atmosferde bulunan
ve en ¢ok 1s1 tutma Ozelligine sahip olan bilesikler olup
dogrudan sera gazlari olan karbondioksit (CO), metan
(CHa4), diazotmonoksit (N2O) ve F-gazlari ile dolayli sera
gazlar1 olan azotoksitler (NOx), metan dig1 ugucu organik
bilesikler ~(NMVOC), karbonmonoksit (CO) ve
kiikiirtdioksit (SO2) emisyonlarmi kapsamaktadir (TUIK,
2019). Grafik 1°de Tiirkiye i¢in CO2, CHasve N2O gazlarinin
toplam emisyon degerlerinin CO; esdegeri goriilebilir.
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Grafik 1. Sera Gazi Emisyonlar1 (CO,Esdegeri), (Milyon Ton)
Kaynak: TUIK, Sera Gazi Emisyon Istatistikleri,(2019)

CO; esdegeri; salimi gerceklesen tiim sera gazlari igin
kiiresel 1sinmaya etki etme derecelerininCOzcinsinden
belirlenmesidir. Grafik 1. incelendiginde toplam sera gazi
emisyonlarinin yillar itibariyle arttigi goriilebilir. Ayrica
ekonomik krizin sektdrel etkilerinden dolay1 1994, 1999,
2001 ve 2008 yillarinda sera gazi saliminda azalislar
goriilmektedir. Sera gazi emisyonlarinin CO; esdegeri
degerleri incelendiginde, 2017 yilinda toplam 526,3 milyon
ton (Mt) olmak tizere 2018 yil1 toplam sera gazi emisyonu
bir 6nceki yila gore %0,5 azalarak 520,9 milyon ton (Mt)
olarak  gergeklesmistir. Dogrudan kiiresel 1sinmaya
destekleyen gazlar olan CO2,CHs ve N2O igin emisyon
degerleri Grafik 2’de goriilebilir.

Sera gazlarmin yillar i¢inde dagilimi incelendiginde Grafik
2 igin CO2 degerindeki artigin digerlerine gore fazla oldugu
goriilebilir. Ayrica miktar olarak artis hizinin CHs ve N>O
i¢in daha diisiik oldugu grafikten goriilebilmektedir. Bunun
en temel nedeni ise emisyonlarin gergeklestigi kaynaklar ve
bu kaynaklarin gilinliikk hayatta kapsadigi alanlar olarak
acgiklanabilir. En fazla salim degerine sahip olan CO;
emisyonlarinin ana sektorler bazinda dagilimi Grafik 3.’te
goriilebilir.
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Grafik 2. Sera Gazlarina Gére Emisyon Degerleri (milyon ton)

Kaynak: TUIK, Sera Gaz1 Emisyon Istatistikleri, (2019)
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Grafik 3.Sektorel CO, Emisyonlari (Milyon Ton)
Kaynak: TUIK, Sera Gaz1 Emisyon Istatistikleri, (2019)

Toplam CO; emisyonlarinin 2018 yilinda %35,5'i elektrik ve
1s1 dretiminden olmak iizere %85,8'1 enerji sektoriinden,
%13,9'u endiistriyel iglemler ve iirtin kullanim1 sektdriinden,
%0,3"ti ise tarim ve atik sektorlerinden kaynaklanmistir. CH4
emisyonlarinin %63,1' tarim, %20,3"4 atik, %16,6's1 enerji
ve %0,031 endiistriyel islemler ve firiin kullanimi
sektorlerinden; N20O emisyonlarinin ise %70,1'i tarim,
%15,7'si atik, %9,5'1 enerji ve %4,7'si de endiistriyel islemler
ve iiriin kullammi sektdriinden kaynaklanmugtir (TUIK,
2019). Grafik 3. incelendiginde 6zellikle enerji kullanimi
icin CO2 salim miktarinin diger sektdrlere gore daha fazla
oldugu goriilebilmektedir. Atik faaliyetleri diginda miktar
olarak artiglarin tiim sektorler icin gergeklestigi sdylenebilir.
CH4 ve N20O emisyonlarmin g¢ogunlugu ise tarimsal
faaliyetler sonucunda a¢1g1 ¢ikmistir.

4. Veri ve Degiskenlerin Tanimlanmasi

Girdi ¢ikt1 tablolar1 genellikle devlet kurumlar tarafindan
aciklanan resmi istatistiklerdir. Tirkiye’de girdi c¢ikt1
tablolar1 TUIK tarafindan resm sitesinde agik erisimli olarak
yayinlanmaktadir. Caligmada girdi ¢ikt1  tablosunun
giincellenmesi igin kullanilan veriler aym sekilde TUIK ’in
resmi sitesinden alinmustir.

4.1 Girdi Cikt1 Tablosunun Giincellenmesi

Yapilan islemlerin giincel olabilmesi i¢in dncelikle en son
yayinlanan girdi ¢ikt1 tablosu ele alinmustir. TUIK tarafindan
yayinlanan en son girdi ¢ikt1 tablosu 2012 yilina aittir. Bu
tablo 64 sektorlii CPA (Statistical Classification of Products
by Activity) 2008 standartlar1 kullanilarak hazirlanmistir.
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Elektrik tiiketimlerinin sektorel olarak verildigi tablo ise
2017 yilinda NACE (Statistical classification of economic
activities in the European Community) Rev. 2 Kisim —
Section kullanilarak 17 sektorlii olarak asagidaki gibi
verilmigtir.

Tablo 1
Sektorlere Gore Toplam Enerji Tiiketimi ve CO, Salimi (Ton)

Ps(zlatﬁr Ekonomik faaliyetler ](?;grrjoll) Tiketimi CO,Salimi

X1 B-Madencilik 1.436.460 4.527.578

X2 C-Imalat 45.263.232 142.665.181

X3 D-Elektrik, gaz 42.874.298 135.135.501

X4 E-Su, kanalizasyon 683.088 2.153.024

X5 F-Ingaat 1.828.572 5.763.478

X6 G-Toptan, perakende | 1.967.524 6.201.438

X7 H-Ulastirma, 10.994.031 34.652.085
depolama

X8 I-Konaklama, 741.485 2.337.087
yiyecek

X9 J-Bilgi, iletigim 217.337 685.024

X10 K-Finans, sigorta 188.623 594.522

X11 L-Gayrimenkul 432.969 1.364.674

X12 M-Mesleki, bilimsel | 88.840 280.014

X13 N-ldari, —destek | 4 5og 296.581
hizmet

X14 P- Egitim 148.930 469.412

X15 Q-Insan saglig1 247.985 781.624

X16 R-Kiiltiir, sanat, spor | 39.438 124.306

X17 S-Digerhizmetler 18.485 58.262

Toplam 107.265.393 338.089.791

Kaynak: Sektorel Enerji Tiiketim Istatistikleri, TUIK(2019)

64 sektorlii 2012 girdi ¢ikt1 tablosu NACE Rev. 2 dikkate
almarak 17 sektore toplulagtirilmistir. Tahmin edilecek
sektorlerin en son elektrik kullanim degerleri 2017 yilina
aittir. Bundan dolay1 2012 girdi ¢ikt1 tablosu RAS metodu
kullanilarak 2017 yilina giincellenmistir. RAS yonteminin
ana hedefi, bu tablolar1 glincellerken, girdi-¢ikt1 ara girdi
hiicrelerini dengelemektir. Iterasyon sayisi bu hiicrelerin

olusturdugu matris  biiyiikliigiine baghidir. Iterasyon
denklemi Esitlik 1 gibi tanimlanir;

X2 (). X2 (tpe). . X2 (6) AX (ty). .
XR™ (tnoa) X3 (b)) = AV 1)

Esitlik 1 igin;

XYM (t,): vektorii siitunun t; kez iterasyonu sonucu olugan
yeni ¢ikt1 degeri,

A: dogrudan girdi katsay1 matrisi,

XY™ (t;): vektorii satirin t; kez iteresyonu sonucu olusan
yeni ¢ikt1 degeridir (Trinh ve Phong, 2013:133). Bu yontem
A matrisinin degerlerinin toplam siitun ve satir degerlerine
orantilanmasi sonucu olusan degerin yeni toplam siitun
(X2°™) ve toplam satir (X3}°™) degerleriyle garpilmasi
islemidir. Bu dongii A matrisinin toplam satir ve siitunlarinin
yeni degerler ile dengelenmesine kadar t; kez devam eder.
Sonunda olusan yeni matris (47¢™) olarak adlandirilir. RAS
yontemi, gerceklesmis bir tablo {izerinden giincelleme
yapildig1 igin tabloda yer alan isaretler korunarak bir
oncekine yakin degerler igeren tablo elde edilir. Ayrica RAS
yonteminin uygulanmasi ve hesaplanmasi diger yontemlere
gore nispeten daha kolaydir (Lecomber,1975:45).

RAS yontemini kullanarak gilincelleme yapabilmek igin
TUIK tarafindan 2017 yili verilerin gore hazirlanan Gayri
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Safi Yurtici Hasila ekonomik faaliyet tablosu kullanilmustir.
Bu toplada yer alan degerler yardimiyla ilgili yillar igin
toplam siitun ve satir degerleri elde edilerek RAS yontemiyle
giincellenmistir.

4.2.Tiiketilen Petrol
Hesaplanmasi

icin Varil Basi CO:2Saliminin

Ham petroliin varili basma karbondioksit emisyonlari,
karbon muhtevasinin katlari ile ¢arpilan sicaklik muhtevasi

carpilarak, karbon dioksitin molekiiler agirliginin karbona
oranmin (44/12) carpimu ile belirlenir. Ham petroliin
ortalama 1s1 igerigi varil basina 5.80 mmbtu’dur. Buna gore
ham petroliin ortalama karbon katsayis1 mmbtu basina 20,31
kg karbon seklindedir (EPA, 2018). Ayrica oksitlenen
fraksiyon yilizde 100'diir (IPCC, 2006). Buna gore bir varil
petroliin yanmasi sonucunda elde edilen CO,salim1 Esitlik 2
gibidir.

5,80 mmbtu / varil x 20,31 kg C / mmbtu x 44 kg CO, / 12
kg C x 1 Mt/ 1,000 kg = 0,43 Mt CO; / varil )

Calismada kullanilan hesaplamalarin tutarli olmast adina 1
ton petrol i¢in COzsalim1 agagidaki gibi hesaplanmustir.

1 varil= 0,43 Mt CO; ve 1 ton petrol 7,33 varil olmak tizere
1 ton petrol igin 0,43x7,33=3,1519 Mt CO2/ ton ¢ikist
olacaktir.

5. Girdi Cikt1 Tablolar1 ve Hedef Programlama

Girdi-¢ikt1 tablolari, arz ve kullanim tablolarindan elde
edilir. Satir ve siitun sayisi esit simetrik bir kare matris
seklindedir.  Girdi-¢ikt1  tablolari, arz ve kullamim
tablolarindan iiriin, sanayi veya karma teknoloji varsayimlart
kullanilarak elde edilebilmektedir. Kullanilan varsayim
geregi, girdi-¢ikt1 tablolarindan elde edilen degerler arz ve
kullanim tablolarindaki degerlerden farklilik
gosterebilmektedir. Girdi-¢ikti tablolari, ekonominin yapisal
analizi ve planlamasi, iretimin analizi, talep yapisinin
analizi, fiyat ve maliyet analizi, ithalat ve ihracatin analizi,
yatirimlarin analizi, verimlilik analizi, duyarlilik analizi ve
etki analizi igin kullanilmaktadir (TUIK,2019).

Hedef programlama modeli, dogrusal programlama modeli
gibi kisitlayici kiimesi ve amag fonksiyonu seklinde iki
boliimde incelenebilir. Bir dogrusal programlama modelinde
yer alan biitiin fonksiyonlar hedef programlama modelinin
sadece kisitlayici kiimesini olusturur. Hedef programlama
modelinde, amag fonksiyonlar1 i¢in ulasilmak istenen erigim
degerlerini karar vericinin belirlemesi gerekir. Bunun dogal
bir sonucu olarak, erisim degerli amag¢ fonksiyonlar1 bir
esitlik halinde kisitlayici kiimesine eklenir. Bu iglem her bir
hedef fonksiyonu i¢in sapma degiskenlerinin tanimlanmasini
gerektirir. Sapma degiskenleri, hedef fonksiyonlarinin
erisim diizeylerinden ne kadar uzaklastiginin olgiilmesini
saglar. Hedef programlama modelinde, hedefler igin
belirlenen erisim diizeylerinden olusabilecek sapmalar
minimize edilir (Ozkan, 2003:155).

Hedef programlama modelinde bir hedef iizerine ¢aligmalar
yapilabilecegi gibi birden fazla hedef c¢ergevesinde de
islemler yapilabilir. Bir ekonomide iiretilen tim mal ve
hizmetlerin bir gdstergesi olan GSYH degeri modelde
“Zasvyn” seklinde hedef olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada
ekonomik programda yer alan 2021-2022-2023 GSYH
hedefleri icin gereken sektorel iiretimler ile meydana gelecek
karbon salinimlart arastirilmigtir. Ayrica modelde isgiicii,
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sabit sermaye kullanimi, arz ve talep kisitlar1 kullanilmustir.
Bu tamimlamalar altinda sektdrel iiretim degerleri (X;) olmak
iizere GSYH hedefinden sapmalar1 minimum yapan hedef
programlama modeli Esitlik 3 gibi diizenlenebilir.

min = dy +df

n
Zgsyn = Zngj +dy —dy
j=1

n
€1;C17 : Z(l —a;)X; = Y,

j=1

(3)

n
€20: ) kyX; = K

j=1

n
c21: ) kX, <K
j=1
Xi>0
Xj: j. sektoriin sektorel iiretim seviyesi
a;; : Bir birim mal iiretmek igin gerekli j sektorii ¢iktt miktari
Y; :1sektoriinii nihai yurtici tiiketimi,
g; : J sektoriiniin bir birim mal iiretebilmek igin ihtiyaci olan
GSYH miktarini,
l; : Bir birim j sektorii {iretimi i¢in gerekli olan isgiicii,
L : Ekonomide var olan isgiicii degeri,

k; . Bir birim j sektorii tretimi igin gerekli olan sabit
sermaye,

K : Ekonomi igerisinde ulasilabilecek sermaye miktart.
L : Hedef yil1 igin tahmini isgiicii iist limit

K: Hedef yil1 sabit sermaye kullanim i¢in iist limit olmak
lizere,

di : Gayri safi yurtici hasila hedefi igin negatif yonlii sapma
degeri,

dy: Gayri safi yurti¢i hasila hedefi igin pozitif yonli sapma
degeri

Seklinde var olan degiskenler tanimlanmastir.
5. Uygulama

Uygulama sirasinda RAS yontemi i¢in Pyio2.1 programi ile
hedef programlama ¢oziimlerinde Excel Solver, Matlab ve
Wingsb programlar1 kullanilmistir. Girdi ¢ikt1 tablosu ile
hedef programlama uygulama adiminda oncelikle modelde
esitsizliklerin sag tarafinda yer alan hedef ve kisit degerlerin
belirlenmistir. Daha sonra esitsizliklerin sol tarafinda yer
katsayilar hesaplanarak 2021-2022-2023 yillar1 i¢in ayr1 ayr1
¢oziim degerlerine ulasilmistir.
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5.1 Kalkinma Plam1 Cercevesinde Hedef ve Kisitlarin
Belirlenmesi

Caligmada uygulanan hedefler Kalkinma Bakanligi
tarafindan yayimnlanan 11. Kalkinma Planinda yer alan
sayisal degerleri kapsamaktadir. Ilgili plan incelendiginde
Madde 214. yer alan ifade dogrultusunda reel GSYH nin
yillik ortalama %4,3 oraninda artmasi hedeflenmektedir.
Buna gore planda yer alan 2023 hedefi Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2
Kalkinma Plan1 Cercevesinde Cari GSYH Hedefi (T1)
Yillar 2018 2023
GSYH 3.701.000.000 7.453.000.000

Kaynak: 11. Kalkinma Plani, Kalkinma Bakanlhigi (2019)

Tablo 2’de yer alan 2023 hedefinin gergeklesmesi i¢in yillik
%4,3 artis dikkate alindiginda 2021-2022-2023 yillarinda
olmas1 gereken GSYH hedef degerleri Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3’te birinci siitunda GSYH degerleri tim sektorleri
kapsarken TUIK enerji istatistiklerinde yer alan 17 sektdriin
GSYH i¢indeki payi ikinci siitunda yer almaktadir.

Tablo 3
Hedef yillar icin GSYH ve Sektorlerin Pay1 (T1)
Yillar | GSYH Hedefi Sektorlerin GSYH Pay1 (Z;gyy)
2021 6.825.822.597 6.018.883.608
2022 7.132.521.000 6.289.324.565
2023 7.453.000.000 6.571.916.995

Sektorlerin  GSYH icinde payr hesaplanirken enerji
istatistiklerin agiklandig1 2017 yili dikkate alinmistir. Tkinci
siitunda yer alan degerler hedef programlama da yer alan
“Zesyn” hedef degerleridir. Kisitlarin belirlenmesi adiminda
oncelikle istihdam kisiti incelenmistir. Kalkinma planinda
yer alan istthdam degisim yiizdeleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Istihdam ve Calisma Hayati Hedefleri 2018
Yillar 2018 2023
Isgiiciine Katilma Oran1 (%) 53,2 56,4
Isgiicii (Milyon Kisi) 32,3 36,7
Istihdam (Milyon Kisi) 28,7 33,0
Istihdam Orani (%) 47,4 50,8
Issizlik Oram (%) 11,0 9,9

Kaynak: 11. Kalkinma Plani, Kalkinma Bakanligi (2019)

Tablo 4 degerleri ile birlikte Madde 216.’da yer alan plan
doneminde, yillik ortalama yiizde 2,8 oraninda artisla, 4,3
milyon ilave istihdam yaratilmas1 dngériilmektedir. Isgiicii
kisitinin belirlenmesi igin plan déneminde istihdama yapilan
O0demelerin tutarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun
icin Madde 179°da yer alan para politikas1 fiyat istikrari
kisminda enflasyonun bugiinden baslayarak 2023 yilina
kadar%5 hedefine kademeli bir sekilde yakinsayacag:
belirtilmektedir. ~ Istihdama yapilan {icret demesi
hesaplanmasinda iicretlerin her yil enflasyon oraninda
artacagl kabul edilmistir. Tlgili hedef yillar igin kademeli
olarak azalan enflasyon degeri ve isgiiciine yapilmasi
beklenen 6demeler Tablo 5’te gdsterilmistir.
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Tablo 5 incelendiginde ikinci siitunda yer alan degerler bir
caliganin yillik aldigi ortalama 6deme tutaridir. Bu tutar
2017-2018-2019 yillart i¢in iggliciine yapilan toplam 6deme
tutarinin istihdam sayisina orani ile elde edilmistir. Ugiincii
stitunda bulunan enflasyon degerleri planda yer alan%5
enflasyon hedefine goére kademeli olarak esit oranda
azaltilarak bulunmustur. Ikinci siitunda yer alan ve 2020-
2021-2022-2023 yillik 6deme tutarlar: Gigiincii siitunda ilgili
yillar i¢in enflasyon degerleri oraninda yapilan artislar ile
hesaplanmistir. Dordiincii siitunda toplam isgiicli ddemeleri;
Tablo 4 istihdam degerleri ve %2,8 istthdam artis1 ile Tablo
5’te bulunan yillik 6deme tutarlarinin g¢arpilmasi sonucunda
elde edilmistir. Degerlerin yaninda yer alan (L) alt kisit1
gostermek iizere, (L) degerleri incelenen yillar icin isgiicii
iist 6deme kisitidir.

Tablo 5
Kalkinma Plani Beklenen Isgiicii Odemeleri (T1)

Yillar | Yillik Odeme | Enflasyon (%) | Toplam Isgiicii Odemesi
2017 29.413 11,92 829.128.570 (L)

2018 32.919 20,30 944.025.289

2019 39.602 17,24 1.172.003.621

2020 46.429 14,18 1.418.026.870

2021 53.013 11,12 1.670.914.379 (L)

2022 58.908 8,06 1.916.135.100 (L)

2023 63.656 5,00 2.136.834.008 (L)

Hedef programlama modeli i¢in sermaye tiikketimi kisitr ile
ilgili planda yer alan bilgiler degerlendirilmistir. Buna gore
kalkinma planinda Madde 220° de yer alan sabit sermaye
yatirimlarimin plan doneminde ortalama %35,3 oraninda
artacag1 ongoriilmektedir. Bu bilgi dogrultusunda 2017 yili
sabit sermaye tiilketimi baz alinarak ilgili yillar i¢in yillik
%S3,3 oraninda artisla elde edilen sabit sermaye tiiketimi
degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Sabit sermaye tiiketimi, muhasebe donemi boyunca fiziksel
yipranma, normal kullanim dis1 olma veya normal kaza
zarar1 sonucu olarak bir {iretici tarafindan sahip olunan veya
kullanilan sabit aktif stoklarinin cari degerlerindeki diigme
olarak tamimlanabilir (TUIK, 2019).Tablo 6 incelendiginde
hedef programlama modeli olan Esitlik 3’te 2017 yih
sermaye tliiketim degeri alt kisit (K) olmak {izere iist kisitlar
(K) olarak degerlendirilmistir.

Tablo 6
Sermaye Tiiketimi Hedef Yillar

Yillar Sermaye Tiiketimi
2017 417.897.361(K)
2021 513.787.002 (K)
2022 541.017.713 (K)
2023 569.691.652 (K)

5.2. Hedef Programlama Kisit Katsayilari

Kisit  katsayilarinin  belirlenmesi  adiminda  hedef
programlama modelinde yer alan esitsizliklerin sol tarafinda
bulunan degerler hesaplanmistir. Arz ve talep kisiti olarak
denklemde yer alany7_,(1 — a;;)X; = Yesitsizlik igin sag
taraf incelenen sektdrlerin 2017 yilinda girdi ¢ikti tablosunda
bulunan sektorel talep tutarlaridir. Esitsizligin sol yani
(1 —-q; j)katsayllarl 17 sektdr icin Leontief matrisinde yer
alan degerlerden olusmaktadir. 2017 girdi ¢ikt1 tablosundan
elde edilen ve (1 - al-j) katsayilarim ifade eden Leoentief
matrisi degerleri Tablo 7°de gosterilmistir.
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2017 girdi ¢ikt1 tablosu kullanilarak elde edilen; sektorel
talep degerleri (Y;), GSYH (g;), isgiicii ([;) vesermaye (k;)
katsayilar1 Tablo 8’degosterilmistir. Ayrica sektdrel CO»
salim degerlerinin hesaplanmasi i¢cin Tablo 1°de yer alan
sektorlerin petrol cinsinden enerji tiiketim katsayilar
hesaplanmas1  gerekmektedir. Enerji (petrol) Kkatsayi
degerleri Tablo 1°de bulunan sektorel enerji tiiketim
degerlerinin Tablo 8’ de yer alan talep (Y;) tutarlarinaorani
ile elde edilmistir.

Girdi ¢iktt modeli ile hedef programlama modelinin &rnek
kurulumu 2021 yili i¢in yapilmistir. Esitlik 3’te yer alan
denklemlerin kurulmas: igin 6ncelikle hedef olan “Zg;gyy”
belirlenmistir. 2021 yili “Z;gyy” hedef degeri Tablo 3’te
bulunan 6.018.883.608 T1’dir. Tablo 8’ de yer alan sol taraf
“g;” degerleri GSYH katsayilar1 olmak iizere"dy " ile "d"
hedeften sapmalar ve “X;" j = 1..17sektorel {iretimler olan
¢oziimler agagidaki gibi diizenlenebilir.

ZGSYH = 0,0999.X1 + 0,5167.X2 + -+ 0,4690-X17 + dl_
—df =6.018.883.608

Arz ve talep kisitlart C1°’den C17’ye kadar (1 - aij)X- =
Y;seklinde tanimlanmak {izere sol taraf “(1 - aij)” i¢in
Tablo 7’°de bulunan Leontief matrisi satirlari ve sag taraf “Y;”
degerleri Tablo 8’de bulunan sektorel talepleri
gostermektedir. Buna gore her bir sektore ait arz ve talep
kisitlar1 asagidaki gibi yazilabilir.

Tablo 7
Leontief Matrisi (1 — a;;)
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C1:1,74.X, — 0,02.X, — - — 0,01. X;, > 2.359.412
C2:—0,06.X, +0,90.X, — - — 0,10.X,, > 601.155.446

C17:—0,00.X; — 0,00.X, — -+ 0,99.X,, > 45.063.370

Isgiicii kisitlar1 C18 ve C19 olmak iizere sol taraf “l;”
katsayilar1 Tablo 8’de bulunmaktadir. Sag taraf degerleri igin
“L” alt smir ve “L” iist sir olmak iizere Tablo 5’ te isgiicii
O0demeleri olarak belirlenmistir. Buna gore isgiicti kisitlari
asagidaki gibi yazilabilir.

C18:0,0559. X, + 0,0813.X, — -+ 0,2518.X,,
> 829.128.570

C19:0,0559. X, + 0,0813.X, — -+ 0,2518. X,
< 1.670.914.379

Sabit sermaye tiiketimi kisitlar1 C20 ve C21 olmak {izere sol
taraf “k;” katsayilart Tablo 8’de bulunmaktadir. Sag taraf
degerleri i¢in “K” alt stnir ve “K” iist simir olmak iizere Tablo
6’ da sabit sermaye tiiketimi olarak belirlenmistir. Buna gore
sabit sermaye tiiketimi kisitlar1 asagidaki gibi yazilabilir.

0,00-0,02-0,04|0,00-0,05|1,00/-0,07|-0,09-0,06/-0,05(-0,07|-0,08-0,06[-0,02| 0,00 -0,04}-0,15)
0,00-0,03-0,01/0,00-0,01}-0,04|0,84 |-0,02-0,01}-0,03}-0,01}-0,01}-0,03}-0,01/0,00|-0,01{-0,04
0,00-0,01}-0,01/0,00(0,00{-0,01/0,00(1,00{0,00|0,00-0,01/0,00|0,00{0,00|0,00/-0,01{-0,01,

1,741-0,02}-0,04(0,00}-0,01}-0,02-0,04-0,01}-0,01}-0,02| 0,00 |-0,02/-0,03| 0,00 {0,00|0,00}-0,01
-0,06|0,901-0,18]-0,29-0,04-0,22}-0,15/-0,07-0,05}-0,09}-0,03}-0,07}-0,07}-0,02}-0,06|-0,03}-0,10

-0,02/0,00(0,52{0,00/-0,01{0,00/0,00{0,00|0,00|-0,02/0,00|0,00{0,00|0,00(0,00{0,00 |-0,01]

0,00(0,00}-0,01/1,23}-0,03)0,00{0,00|0,00(0,00{0,00|0,00{0,00}-0,01{0,00{0,00(0,00{0,00

0,00-0,04{0,00|0,00|0,62-0,02]-0,01}-0,01/0,00}-0,01{0,00|-0,03}-0,01{0,00|0,00|0,00{0,00

0,00(0,00}-0,01/0,00-0,01/0,00|0,00-0,01/0,90}-0,01}-0,01}-0,02}-0,02{0,00|0,00}-0,11{-0,03

0,00(0,00}-0,01/0,00(0,00{0,00|0,00-0,02}-0,03)0,92 -0,01}-0,03}-0,01{-0,02]-0,22|0,00 |-0,02,
0,00-0,01}-0,01|0,00-0,02-0,01}-0,01{-0,03-0,07}-0,01{-0,01|0,92}-0,02}-0,02|0,00|-0,09}-0,03
0,00-0,01{0,00{0,00(0,00}-0,01}-0,01}-0,19-0,01}-0,01{0,00|-0,01|0,97 {0,00|0,001}-0,02}-0,06)

0,00-0,01}-0,01}-0,01}-0,03|0,00|0,00{0,00(0,00}-0,01{1,00|0,01|-0,01{0,00|0,00|0,00 (0,00

0,00(0,00}-0,01/0,00(0,00{0,00|0,00-0,01/0,00|0,00{0,00|0,00{-0,01{0,96|0,00|0,00 (0,00

0,00(0,00{0,00|0,00(0,00{0,00|0,00{0,00(0,00|0,00{0,00{0,00|0,00{0,00|0,92|0,00(0,00

0,00(0,00{0,00/0,00{0,00|0,00{0,00|0,00(0,00{0,00|0,00{0,00|0,00{0,00}-0,02(0,95|0,00
0,00(0,00{0,00/0,00{0,00|0,00{0,00|0,00(0,00{0,00|0,00{0,00|0,00{0,00{-0,03(0,00{0,99
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€20:0,0002. X, + 0,0002.X, — -+ 0,2416. X,
> 417.897.361

€21:0,0002.X, + 0,0002. X, — -+ 0,2416. X,
< 513.787.002

2021 yili i¢in kurulan model diger yillar i¢inde ayn: sekilde
kurularak her yil igin ayr ayr “X;"j=1..17 ¢dziim
degerleri aranmustir.

6. Bulgular

Her yil igin ayri ayn elde edilen “X;"j = 1..17¢6ziim
degerlerinin Tablo 8’de yer alan “Enerji(petrol) Katsay1”
degerleriyle carpilmasi sonucunda ton cinsinden petrol enerji
titketim degerleri elde edilmistir. Buna gore hedef yillar i¢in
sektorel enerji esdegeri petrol tiketimleri Tablo 9°da
gosterilmistir.

Tablo 9 sonuglari incelendiginde 2021-2022-2023 yilar1 igin
Kalkinma Plani gergevesinde sektorlerin beklenen enerji
tiketimlerinin  petrol cinsinden degerleridir. Tiirkiye
Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2018
yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’ne sunulan Tiirkiye’nin Yedinci Ulusal Bildirimi
(TYUB) raporunda Tiirkiye’nin nihai enerji tiiketimi 1990
yilinda 42.2 MTep’den (Milyon ton petrol esdegeri) 2016
yilinda 104,5 MTep’e yiikselmistir(TYUB, 2018). 2017
yilinda ise bu deger sektorel toplamlar olarak 107,3 MTep
olarak belirlenmistir (TUIK, 2019). Sektorel COgzsalim
degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 2°de yer alan formiil
kullanilmistir. Buna gore elde edilen petrol tiiketim degerleri
Tablo 10°da gosterilmistir.

Tiirkiye’nin en son sera gazi envanterine gore, toplam sera
gazi emisyonlari, 2016 yilinda 496,1 Mt CO; esdegeridir. Bu
deger 1990 seviyesine kiyasla %135,4 oraninda bir artist
temsil etmektedir (TYUB, 2018). Sektoérel bazda
degerlendirildiginde bu deger 2017 yili i¢in 338,1 MtCO>
esdegeri olarak hesaplanmigstir. Tablo 10’ da hedef yillari
icin hesaplanan COzsalim degerleri dikkate alindiginda 2017
yilina gore ortalama %152,3 artis beklenmektedir. Bu
artiglarin ise sektorel bazda oranlari incelediginde %40,0°1
elektrik-gaz, %39,3’l imalat ve %14,8 ulastirma-depolama
hizmetler olarak belirlenmistir. En fazla artisa sahip olan

sektorler ise  %264,2 ulastirma-depolama, %236,2
konaklama-yiyecek  ve %206,0  toptan-perakende
seklindedir.

7. Sonug ve Oneriler

Kalkinma planina gore 2017 yilindan 2021 yilina GSYH
artis1 %140 iken, ¢calisma sonucunda CO; salimlarinda %162
bir artis olacagi tahmin edilmistir. 2021 dikkate alinirsa 2022
icin COgsalim degerinde ise %4 bir azalis olacagi
belirlenmistir. 2023 yilinda ise 2022 yilina gore
%8’likCOssalim artig1 6ngoriilmiistiir. Ar1 ve Zeren (2011),
Bayramoglu ve Yurtkur (2016),0zdemir ve Kog (2020)
caligmalarinda belirtildigi gibi ekonomik biiyiime ile CO2
emisyonlar1 arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir.
Bundan dolay1 incelenen yillarda meydana gelenCO>
emisyonlar1 artiglarinin iiretimde meydana gelen artislarin
bir sonucu oldugu sdylenebilir. GSYH artiginin bir sonucu
olarak planda yer alan yillar i¢in CO2 emisyonlarinda 2017
yilina gore ortalama %152,3 artis beklenmektedir.

Toplam CO; emisyonlar1 igindeki sektérlerin  pay1
incelendiginde ilk iki sektor %40,0 ile elektrik-gaz ve %39,3
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ile imalat olarak belirlenmistir. Buradan Tiirkiye’nin enerji
iretimi ve tiiketiminden kaynaklanan CO2 emisyonlarinin
toplamin yaklasik %80’ine tekabiil ettigi sOylenebilir.
Ayrica toplamdaki payr %14,8 ile iiciincii olan ulastirma-
depolama sektorii imalat sektorii ile dogrudan baglantilidir.
Elde edilen sonuglardan goriilebildigi gibi enerji konusunda
yapilacak olacak yesil enerji yatirimlar1 diger sektorlere
nazaran daha yiiksek oranlarda CO; emisyonlarmin
diismesine sebep olacaktir.

Kalkinma plani ¢ergevesinde en fazla oranda emisyon artigi
gerceklesen sektorler %264,2 ile ulastirma-depolama,
%236,2 ile konaklama-yiyecek ve %206,0 ile toptan-
perakende seklindedir. Ulastirma-depolama sektorii hem
toplam icindeki pay1 hem de artig oran1 dikkate alindiginda
kritik sektor olarak degerlendirilebilir. Bu sektérde CO»

Tablo 8

Hedef Programlama Katsayilari ve Talepler
Sektor Enerji(petrol)
Kodu g; L k; Katsay1 Y; (T)
X1 0,0999 | 0,0559 | 0,0002 | 0,0117 2.359.412
X2 0,5167 | 0,0813 | 0,0002 | 0,0256 601.155.446
X3 0,8082 | 0,0365 | 0,0001 | 0,2945 32.623.943
X4 0,3323 | 0,1125 | 0,2666 | 0,0139 16.505.595
X5 0,6023 | 0,1057 | 0,0000 | 0,0037 121.875.247
X6 0,3617 | 0,2137 | 0,0004 | 0,0045 273.577.180
X7 0,4752 | 0,1125 | 0,0001 | 0,0329 173.949.923
X8 0,4658 | 0,2559 | 0,0024 | 0,0065 116.030.203
X9 0,3593 | 0,1689 | 0,0460 | 0,0024 49.142.417
X10 0,3431 | 0,2255 | 0,0001 | 0,0016 52.164.072
X11 0,1706 | 0,0180 | 0,0000 | 0,0022 210.191.734
X12 0,3614 | 0,2449 | 0,1468 0,0010 10.470.948
X13 0,3343 | 0,3332 | 0,0033 | 0,0009 41.268.836
X14 0,1482 | 0,6290 | 1,4034 0,0014 124.025.917
X15 0,4022 | 0,4338 | 1,0677 0,0027 111.162.963
X16 0,3868 | 0,1931 | 0,3219 | 0,0012 33.297.012
X17 0,4690 | 0,2518 | 0,2416 | 0,0005 45.063.370

emisyonlarinin azaltilmasi igin elektrik, giines enerjisi gibi
alternatif kaynaklarin kullanim yogunlugunun arttirilmasi
etkili olacaktir. Diger artis oranlari incelendiginde
konaklama-yiyecek ve toptan-perakende sektorleri igin
niifus artisindan dogrudan etkilenen sektorler oldugu
goriilebilir. Bu konuda ev ve igyerlerinin giines enerjisi
panelleri yardimiyla 1s1 ve 11k elde edilmesi, geri doniisim
alt  yapisinin  giliglendirilmesi ~ ve ambalajlama
faaliyetlerindeki ~ teknolojilerin  gelistirilmesi ~ CO>
emisyonlarinin azaltilmasinda etkili olabilir.

11. Kalkinma Plani gergevesinde karbon salimi konusunda
hedefleri oldugu goriilmiistiir. Plana gore 2018-2023 yillar1
arasinda kiimiilatif olarak CO, saliminda 18 milyon ton
azalma beklenmektedir. Ancak hesaplanan toplam karbon
salim1 dikkate alindiginda bu hedef toplam karbon saliminin
%0,70’ine tekabiil etmektedir. Var olan enerji kullanim
alanlar1 ve potansiyellerinin degerlendirilerek bu oranin daha
da artmasinin saglanmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye igin sera gazlart emisyonlarmin azaltilmasi ve
stirdiirtilebilir bir diinya adina yeralt1 kaynaklarimizdan olan
toryum, uranyum, bitlimlii sistler, asfaltit, ham petrol, dogal
gaz, tag komiir ve linyit gibi fosil yakit rezervleri ile
biyokiitle, jeotermal, hidrolik, riizgar, giines enerjisi gibi
yenilenebilir ~ kaynak potansiyellerini  kullanilmalidir
(Deveci, 2019:202). Ayrica Tiirkiye nin sahip oldugu
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Tablo 9

Hedef Yillar1 igin Petrol Kullanim Degerleri (Ton)
Sektor Yillar
Kodu 2017 2021 2022 2023
X1 1.436.460 1.508.283 1.381.443 1.651.929
X2 45.263.232 107.276.238 | 101.971.795 | 109.695.082
X3 42.874.298 106.209.371 | 108.153.139 | 109.958.345
X4 683.088 717.242 1.656.867 785.551
X5 1.828.572 1.920.001 4.915.016 2.102.858
X6 1.967.524 7.624.969 2.559.159 7.880.336
X7 10.994.031 42.762.691 33.677.674 43.682.013
X8 741.485 850.845 3.707.426 2.920.936
X9 217.337 228.204 260.352 256.080
X10 188.623 198.054 188.531 595.302
X11 432.969 818.324 493.517 497.914
X12 88.840 99.611 176.360 171.631
X13 94.096 109.237 337.926 327.079
X14 148.930 156.376 162.741 171.269
X15 247.985 260.384 238.303 285.183
X16 39.438 41.410 40.088 45.354
X17 18.485 19.409 18.686 21.257
Toplam | 107.265.393 | 270.800.650 | 259.939.024 | 281.048.119

biyoetanol tesislerinden maksimum miktarda faydalanarak
enerji ihtiyacin1 saglamak icin, biyoetanol hammaddesi
iireticilerine destek olunmasi ve tarimsal atiklardan
biyoetanol {iretimi konusunda ¢iftcilere kolayliklar
saglanmas1 gerekmektedir (Unlii, 2019:37). Sera gazi
emisyonlarinin azaltilmas: adina 6nerilen diger bir yontem

Perese (2010), Zahra, Seyedve Bahaeddin (2019)

calismalarinda  yer alan  karbon  emisyonlariin

vergilendirilmesi sonucu olusan olumlu etkilerdir.

Tablo 10

Hedef Yillar i¢in CO, Salim Degerleri (Ton)
Sektor Yillar
Kodu 2017 2021 2022 2023
X1 4.527.578 4.,753.957 4.354.171 5.206.715
X2 142.665.181 | 338.123.938 | 321.404.869 | 345.747.892
X3 135.135.501 | 334.761.283 | 340.887.845 | 346.577.671
X4 2.153.024 2.260.675 5.222.279 2.475.977
X5 5.763.478 6.051.651 15.491.637 6.627.999
X6 6.201.438 24.033.137 8.066.214 24.838.028
X7 34.652.085 134.783.711 | 106.148.651 | 137.681.324
X8 2.337.087 2.681.778 11.685.435 9.206.497
X9 685.024 719.275 820.604 807.138
X10 594.522 624.248 594.231 1.876.331
X11 1.364.674 2.579.274 1.555.517 1.569.375
X12 280.014 313.965 555.867 540.963
X13 296.581 344.305 1.065.109 1.030.920
X14 469.412 492.883 512.943 539.824
X15 781.624 820.705 751.106 898.868
X16 124.306 130.521 126.355 142.952
X17 58.262 61.175 58.895 67.001
Toplam | 338.089.791 | 853.536.481 | 819.301.726 | 885.835.473

Giliniimiizde meydana gelen Covid-19 salginin ekonomik
etkisinden dolayr CO; emisyonlarinin yeniden toparlanma
olana kadar Diinya’da ve Tirkiye’de diismesi
beklenmektedir. Bu siire zarfinda 6zellikle yesil enerji olarak
bilinen ve karbon salimin olmadigi enerji tiirlerinin
yayginlastirilarak artmas1 saglanabilir. Ayrica kalkinma
planlarinda sera gazi emisyonlar1 konusunda ekonomik
hedeflerin yaninda gevresel hedeflerinde daha belirgin ifade
edilmesi toplumsal alanda farkindalik yaratmada etkili
olacaktir.
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