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ARTICLE INFO

Bu c¢alismada, 1970’°lerden itibaren gelisen iklim degisikligi iktisadi
incelenmistir. Uluslararast gtindemi giderek daha yogun sekilde mesgul eden
iktisadi bir sorun olarak iklim degisikligi, sebepleri, etkileri, ekonomik
maliyetleri ve alinabilecek tedbirler acgisindan olduk¢a kapsamlt bir
tarismaya konu olmustur. Fiziksel, ekonomik, siyasi pek ¢ok boyutta farkl
gértigleri iceren calismalar, secilmesi gereken miicadele yéntemleri
konusunda yasanan ikilemleri yansitmaktadir. Incelenen konu ytiksek
derecede risk ve belirsizlik icerdigi, mekansal ve zamansal boyutlart cok genis
oldugu ve uluslararast isbirligi icerisinde alinip uygulanacak tedbirleri zorunlu
kildigi icin iktisadi incelemelerin diger konulanndan ayrnsmaktadir.
Dolayisiyla, daha kapsamli analizlerin elde edilebilmesi icin c¢atisan
yaklasitmlann da birbirlerini destekler nitelikte yeniden kurgulanmast geregi
ortaya ctkmaktadwr. Bu nedenle, neoklasik ve keynesyen temelli analizlerin
ortak amacina vurgu yapmak énem arz etmektedir.
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In this study, climate change economics, which has developed since the 1970s,
has been examined. Climate change, as an economic problem that increasingly
occupies the international agenda, has been the subject of noticeably
comprehensive discussion in terms of its causes, effects, economic costs and
measures to be taken. Studies that contain different views related to physical,
economic and political dimensions reflect the dilemmas about the methods of
struggle that should be chosen. The examined subject differs from other
subjects of economic studies as it contains a high degree of risk and
uncertainty, its spatial and temporal dimensions are very wide, and it
necessitates measures to be taken and implemented in international
cooperation. Therefore, in order to obtain more comprehensive analyses, it is
necessary to reconstruct the conflicting approaches in a way that supports
each other. For this reason, it is important to emphasize the common goals of
neoclassical and keynesian-based analyzes.

1. Giris

Iklim degisikliginin sebeplerinin izah edilmesi
ve muhtemel yikici etkilerine karst uygun
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politikalarin gelistirilmesi yakin dénemin en
6nemli bilimsel cabalarindan biridir
(Nordhaus 2008: xi; Nordhaus, 2013a: 4;

Atif: Pirali, K. (2021). Tklim Degisikliginin Makro Tktisadi, Journal of Economics and Political Sciences, 1(1), 35-46.
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Roos ve Hoffart, 2021, s. 1). Hem doga
bilimleri hem de sosyal bilimlerin bircok
bransinin ortak calismasini gerektiren bu
konu, cevre ve insan arasindaki etkilesimin
yuksek derecede belirsizlik iceren kompleks
yapisini yansitir (Stern, 2008: 1; Roos ve
Hoffart, 2021: 3; Nordhaus, 2013b: 1069).
Modern ekonomik dinamikler ve iktisadi
sistemler, kaynaklarnin yogun kullanimi
sayesinde ekonomik buylUmeyi tesvik
etmektedir. Fakat bliylime surecinde piyasa
tarafindan fiyatlanmayan cevresel zararlar,
ekosistemin dengesini bozarak kuresel
Olcekte herkesi cezalandiran ve etkileri cok
uzun slUre devam eden negatif dissalliklar
dogurmaktadir (Nordhaus, 2013a: 6; Hagens,
2020: 2; Nordhaus, 2019: 1991). Dolayisiyla
iklim degisikliginin sebep oldugu risklerin

ontne gecebilecek makroekonomik
politikalar: bicimlendirmek, piyasa
basarisizliginin kamu mudahalesiyle
duzeltilmesi anlamina  gelmektedir ve

gintimuz iktisat literatirintin en Onemli
ugras alanlarindan biridir2. Bu nedenle, iklim
degisikliginin ekonomik boyutlari hakkinda
yaptigts o6ncti calismalarin ve literatiire
katkilarinin takdiri olarak William D.
Nordhaus, 2018 yilinda Nobel Iktisat Odulu
ile taltif edilmistir3.

Sera gazlarinint iklim Uzerindeki etkileri ve
1sinmanin fiziksel mekanizmalar: hakkindaki
calismalar, 19. ylzyilda baslamisken iklim
degisikliginin olumsuz ekonomik etkileri
ancak 1970’lerden itibaren iktisat
literatiirtinde yer bulmustur (Stern, 2008: 2;
Van der Mensbrugghe, 2013: 978). Olumsuz
etkilerin smirlandirilmasi, azaltilmasi1 ve
mumkulin oldugu 6lctide bertaraf edilmesi icin
yurutilen cok tarafli mtizakereler, imzalanan
protokol ve anlasmalar istenilen sonuclara
ulasmaktan uzak kalmistirs. Ornegin, en
buytk alti ekonomi icinde sadece AB, Paris
Anlasmasi’nin baglayic1 dtizenlemelerini ilk
asamada kabul etmistir (Nordhaus, 2018:
333-4). Dolayisiyla yetersiz katilim ve politika

1 Iklim degisikligi konusunda guliclii politikalarin
gerekliligi iktisatcilar arasinda da yaygin bir gértsttir.
Bkz. https://econ4future.org/ (30.05.2021)

3 Bkz. https://www.nobelprize.org/prizes/economic-
sciences /2018 /nordhaus/facts/ (17.05.2021)

4 Karbondioksit (CO2), Metan(CH4), Nitr6z Oksit(N20),
Hidrofluorokarbonlar (HFCs), Perfluorokarbonlar

yapicilarin sert muidahalelerden kacinmasi,
iklim degisikligi ile muicadele politikalarinin
hedefine ulasmasini zorlastirmaktadir.
Mevcut kosullarda, IPCC’nin ktiresel sicaklik
artisini endustri 6ncesi dénemin 2°C UGstlinde
sinirlandirma ve mumkuin oldugunca 1,5°C
dizeyinde tutma hedeflerinin basar: ihtimali
dusuk gorinmektedir. Baska bir deyisle iklim
degisikligi, diplomatik cabalardan daha hizli
hareket etmistir (IPCC, 2019: v). Politik
mudahale sureclerindeki basarisizlik,
olumsuz senaryolarin gerceklesmesini daha
muhtemel hale getirmektedir (Andersson vd.,
2020: 6).

Iklim degisikligi iktisadi konusunda yapilan
calismalarn diger iktisat branslarindan ayiran
U¢ o6nemli 6zellik vardir (Owen ve Hanley,
2004: 1). Birincisi, sera gazi salinimi nerede
gerceklesirse gerceklessin hizlica atmosfere
yayilarak etkisini ktiresel boyutta
gostermektedir. Bu durumda sera etkisine
karsi alinacak wulusal tedbirler sorunu
cozmekte yetersiz kalacak, kuresel tedbirler
zorunlu olacaktir. Fakat bilindigi tizere iklim
degisikligi diinyanin her yerini ayni sekilde
etkilemeyecektir (Klein vd., 2007: 747,
Nordhaus, 2019: 1999; Fisher-Vanden ve
Weyant, 2020: 472). Bu durumda ulusal
cikarlar1 dogrultusunda politikalar gelistiren
devletlerin ortak bir politika cercevesinde
uzlasmalar zorlasacaktir.

Ikincisi, iklim degisikliginden kaynaklanan
olumsuz etkilerin suresiyle ilgilidir.
Atmosferde biriken sera gazlarinin olumsuz
etkilerinin ne kadar slrecegi tam olarak
bilinememektedir. Daha o6nce benzeri
gorilmemis bir slre¢ olan iklim degisimi
hakkinda oOngoérilerde bulunmak oldukga
yanilticidir; olumsuz etkilerin  dogrusal
olmayan bir tarzda ytlzlerce yil devam
edebilecegi ifade edilmektedir. Yani sz
konusu etkiler zamanla sekil degistirebilir,
hizlanabilir veya yavaslayabilir veya ani
kirilmalara neden olarak hi¢c 6ngérilmeyen
sonuclara yol acabilir (Andersson vd., 2020:

(PFCs), Kukurt heksaflortir (SF6). Sera gazlar1 ve
sektorel kaynaklar:t hakkinda bkz. Kyoto Protokolti, Ek-
A.

5 Yurutilen diplomatik streclere iliskin  bkz.
https://iklim.csb.gov.tr/ (02.06.2021). Soézlesme ve
protokoller bashg: altinda strece iliskin detayl bilgiler
mevcuttur.
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0). Belirsizligin net degerlendirmeler yapmay:
imkansiz kilmasi, gelisen durumlara gore
tahminlerin ve politika onerilerinin sutrekli
glincellenmesini gerektirmektedir.

Uctinciisti  ise hem iklim degisikliginin
dogasini aciklamakta yetersiz kalinmasi hem
de onerilen politikalarin soruna ¢6ztim olup
olamayacaginin bilinememesidir. Beklenen
yikic1 etkilerin hangi mekanizmalarla, hangi
siddette ve ne zaman ortaya c¢ikabilecegi
bilinemedigi gibi 6énerilen politikalarin sorunu
cozmekteki  basarisi da  muammadir.
Dolayisiyla, iklim degisikliginin neticesinde
olusabilecek etkilerin c¢ercevesini kesin
hatlariyla  cizebilmek imkanina  sahip
olunamamaktadir (Nordhaus, 2013a: 3; Roos
ve Hoffart, 2021: 9; Van der Mensbrugghe,
2013: 978).

Iklim politikalarinin gerekli oldugu
konusunda wuzlasilmis olsa da iklim
politikalarinin ne 6l¢ctide gerekli oldugu hala
tartismalidir. Yani iktisat politikasinin tam
isttihdam, buytume, fiyat istikrar1 gibi
hedeflerinin arasinda, iklim degisikligine
iliskin politikalarin 6ncelik siras1 nasil
belirlenecektir (Nordhaus, 2013a: 3)? Zira
iklim degisikligi politikalarn buytdk o6lctude
endUstriyel Uretimden taviz verme, enerji
tiketimini azaltma ve bdylece sera gazi
salinimini distrme seklinde
kurgulanmaktadir. Dolayisiyla iklim
politikalar, blytme gibi diger
makroekonomik politika hedeflerinden taviz
vermeyi gerekli kilmaktadir. Bir sonraki
secimi kazanmayi1 hedefleyen iktidarlar
acisindan bUylume ve tam  istihdam
hedeflerinin daha 6ncelikli tutulmasi kuvvetle
muhtemel hale gelmektedir.

Iklim degisikligini makroekonomik
yontemlerle analiz etmeyi deneyen modeller,
bir yandan doga  bilimlerinin farklh
alanlarinda elde edilen bulgular1 ekonomik
tahminlerle butinlestirmek, diger yandan
kompleks sistemlerin belirsizlik kosullarina
dikkati cekmektedir. Genellikle buttnlesik
degerleme modelleri seklinde literattirde yer
alan bu modeller, birbirinden kopuk oldugu
distnutlen mekanizmalarin etkilesimini tek
bir sistem icinde birlestirerek modellemeye
calisirlar. Bu sayede iklim degisikliginin
fiziksel mekanizmalar1 ile uzun doénemli

ekonomik blytmenin kosullari
buitlinlestirilmis olur. Bu modellerin temel
islevi; sera gazi saliniminin sosyal maliyetini
hesaplamak, maliyeti asag cekmek icin
uygun politikalar1  gelistirmek, politika
maliyeti ile iklim degisikliginin maliyetini
kiyaslamak ve optimum politikayr mimkin
oldugunca nesnel 6lc¢titlere gore ifade etmek
seklinde 6zetlenebilir.

Fiziksel mekanizmalarin yeterince
aciklanamadigi durumda, politika tercihleri
hangi Olcttlere gore belirlenebilir?

Endustriyel faaliyetlerin ve fosil enerji
tiketiminin sagladig refah artisi ile piyasa
mekanizmasi tarafindan fiyatlanmayan sera
gazlarinin sosyal maliyeti, dénemler arasi
fayda maliyet analizleriyle incelenmektedir.
Muhtemel senaryolar tUzerinden yurttilen
fayda maliyet analizleri, bircok faktdoriin
birlikte degerlendirilmesine imkan vererek
cesitli avantajlar saglamaktadirlar (Van
Vuuren vd., 2011: 576). Bu sekilde yapilan
incelemeler, cevreyi ttikenebilir nitelikte bir
ekonomik kaynak ve servet seklinde
degerlendirerek strdurtlebilir refah artisinin
optimum politikalarini belirlemeyi
hedeflemislerdir (Hamilton ve Atkinson, 2006:
1-2; Bowen vd., 2014: 4).

Ekolojik makroekonomi bashg altinda
toplanan ve uzun doénemli surdurtlebilir
kalkinma hedefi dogrultusunda, 6zellikle son
yirmi-otuz yilda turetilen makroekonomik
modeller, literatirde ihmal edilmis bir
boslugu doldurma cabasindadirlar (Rezai vd.,
2013: 69; Hardt ve O’Neil, 2017: 198). Hem
neoklasik hem keynezyen literattire
dayanarak hazirlanmis olan pek cok model,
cagimizin en ciddi tehditlerinden biri olan
iklim degisikligine iktisadi bakis agisiyla care
Uretmeye calismaktadir. Buyltme
modellerinin iklim hassasiyetlerini de dikkate
alacak sekilde modifiye edilmesiyle tiretilen
bu modeller, iklim degisikligi
makroekonomisinin temel bakis acilarini
yansitan ana gévdeyi temsil etmektedir.

Calismanin bundan sonraki kisimlarinda,
iklim degisikligi makro iktisadinin teorik
cercevesi ana hatlariyla sunulacak, analizler
icin gelistirilmis olan c¢ok sayida model
arasindan oOne c¢ikanlar tanitilacak ve
modeller arasinda karsilastirmalar yapilarak
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politika 6nerilerine deginilecektir. Son olarak
literattirin gelecekte ne yonde gelisecegiyle
ilgili goérusler aktarilacaktir.

2. Teorik Cerceve

Iklim degisikliginin ekonomik analizi, temelde
kamusal mallarin ve negatif digsalliklarin s6z
konusu oldugu bir piyasa basarisizlig
ornegidir (Rezai, 2011: 885; Andersson vd.,
2020: 7). iInsan kaynakli olarak ortaya cikan
ve yakilan fosil yakitlar ile endustriyel
faaliyetlerin piyasa tarafindan fiyatlanmayan
olumsuz yan etkisi seklinde tezahtir eden bir
sorundur (Nordhaus, 2013: 4). Atmosferde
biriken sera gazlar1 dislanamaz nitelikli
kamusal mallardir ve bunlarin etkilerinin
mekan boyutunda kuresel olcekte, zaman
boyutunda ise suresi kesin olmamakla
birlikte nesiller boyu surecek bir dénemde
analiz edilmesi gerekir. Kamusal mallarin
ozelliklerinden olan dislanamazhk, ister
istemez bedavacilik sorununu gundeme
getirmektedir ve iklim degisikligi o6zelinde
ulkelerin  yuktmlaltik  altina  girmeyi
reddetmesi seklinde kendini gdstermektedir
(Nordhaus, 2019: 2002).

Iklim degisikliginin sebep oldugu ekonomik
riskler cok farkli sekillerde su yuzlne
cikabilirler. Asir1  sicaklik  artisi, su
kaynaklarinda ve gida arzinda go6rilmesi
muhtemel dusuUsler, buzullarin erimesi ile
deniz seviyesinde gozlemlenen yukselme,
kithik ve nihayetinde artmasi beklenen goc¢
dalgalar1 iklim degisikliginin olas1 yikici
etkilerinden bazilaridir (Roos ve Hoffart,

2021: 2; IPPC, 2019: v). Ayrica, dusuk
karbonlu ekonomiye gecis calismalar1 da
farkli ekonomik riskler dogurmaktadir.
Ozellikle  Uretim  streclerinde  yliksek
miktarda sera gazi salinimina sebep olan is
kollar1 daha ytuksek risk tasimaktadir (Fayen
vd., 2020: 3). Bu kapsamda iklim degisikligi
kaynakli ekonomik riskler iki ana kategoride
gruplanmaktadir: i) fiziksel riskler ve ii) gecis
riskleri (Dafermos vd., 2018: 219; Fayen vd.,
2020: 2; Andersson vd., 2020: 7). Fiziksel
riskler, dogal afetlerin artmasi gibi ani
yikimlar seklinde ortaya cikabilecegi gibi
buzullarin erimesi veya tarimsal Uretimde
verimliligin dismesi gibi kademeli olarak da
gerceklesebilir. Ayrica, ekonomik risklerin
finansal piyasalar Uzerinde de ani veya
kademeli baski olusturmasi ve finansal
riskleri tetiklemesi olasi sonuclar arasindadir
(Dafermos vd., 2018). Gecgis riskleri, iklim
degisikligi ile mucadele politikalarinin
ekonomik faaliyeti yavaslatici yapisiyla
iligkilidir. Stirdtrtlebilir biytime ve tiketim
dliizeyine dogru ekonomiyi yavaslatmak,
dusuk karbonlu ekonomiye gecis sUrecinde
kirilganligi  besleyen  cesitli = ekonomik
dengesizliklere neden olabilir. Sonucta, Sekil
1’de goruldugu gibi, fiziksel riskler ve gecis
riskleri pozitif geri beslemeli, cift yoénla
nedensellik iliskisi ile politik tedbirlerin
uygulanmasini  zorlastirici  bir  cerceve
olustururlar. Iklim degisikliginin neden
oldugu cesitli maliyet ve riskler,
makroekonomik dengeleri sarsarken
makroekonomik dengesizlikler de etkin
politikalarin uygulanmasini gliclestirir.

Sekil 1. iklim Degisikligi ile Makroekonomik Kirllganliklar Arasindaki Temel fliski

Makroekonomik kirilganliklar:i dogurur
ve besler

Makroekonomik

kirilganhklar

Iklim degisikligi
kaynakl
kirilganhklar

Iklim degisikligine karsi uygulanacak
politikalar: geciktirir ve glicinu azaltir

Kaynak: Fayen vd, (2020: 2)

Iklim politikalar1 temelde Ui¢ farkli maliyetle
iliskilidir: i) etki maliyeti, ii)) uyum maliyeti ve

iii) azaltma maliyeti (Klein vd., 2007: 748; Van
Vuuren vd., 2011: 576). Etki maliyeti, iklim
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degisikligi kaynakli ekonomik maliyetlerdir ve
herhangi bir politika uygulanmadigi veya
diger deyisle “laissez faire” tercih edilerek
iklim degisikliginin olumsuz etkileri oldugu
gibi kabul edildigi taktirde maruz kalinacak
maliyeti ifade eder. Dogal sisteme telafi
edilemez hasarlar vermesi muhtemel bu
maliyetin sosyal ve ekonomik boyutlar: asiri
derecede yuksek olacagi i¢cin uyum ve azaltma
politikalar1 mutlaka giindeme gelecektir. Zira
yeterli katihm saglanamasa ve etkin tedbir
mekanizmalart olusturulamasa Dbile etki
maliyetini duUstUrmek icin dinya genelinde
cesitli cabalar ortaya konmaktadir. Azaltma
maliyeti, genellikle uluslararasi1 anlasmalar
seklinde yurtttlen ve sera gazi
emisyonlarinin  azaltilmasini  amaclayan
uygulamalarin ekonomik kulfetidir. Azaltma
politikalarinin uygulandigi durumda, elde
edilen fayda dissallik arz eder ve kuresel
Olcekte olumlu etkiler s6z konusu olur; buna
karsin azaltma maliyeti, politikay1 uygulayan
ulkelerin sirtinda kalir. Uyum maliyeti ise
muhtemel dogal afetlerin sebep olacagi
hasarlar1 o6nlemek icin gerekli tedbirleri
kapsar ve hem fayda hem de maliyet
acisindan yerel niteliklidir. Ornegin, deniz
seviyesinin yukselmesine karsi 6nlem almak
zorunda kalan tulke veya bolgelerde, tedbir
amacli yapilacak — genis capli mekansal
planlamalar veya su kanallarinin insas1 gibi —
yatirnmlar uyum  maliyeti kapsaminda
degerlendirilir. Bu acidan bakildiginda uyum
maliyeti kacinilmaz niteliklidir (Klein wvd.,
2007: 748). Bu u¢ maliyet tirtinun birbiriyle
etkilesimi hakkinda temel aciklamalar Sekil
2’de gorsellestirilmistir.

Maliyet tlrlerinin tanimlanarak aralarindaki
iliskilerin analiz edilmesi ozellikle
olusturulacak alternatif senaryolarin
maliyetlerini kiyaslamak acisindan énemlidir.
Sekil 2’de gosterildigi gibi maliyet turleri
arasinda bir degis tokus s6z konusudur.
Fiziksel riskleri azaltmak amach bir politika
uygulandigl durumda, etki maliyeti azalirken
politikanin icerigine bagh olarak azaltma
ve/veya uyum maliyeti artacaktir. Benzer
sekilde azaltma ve/veya uyum maliyetinden
kacinmak da etki maliyetinin azami 6l¢tide
hissedilmesiyle sonuclanacaktir.

Sekil 2. Etki Maliyeti, Azaltma Maliyeti ve Uyum
Maliyeti Arasindaki fliski

Daha Daha
Az Fazla
Etki Azaltma
Maliyeti Maliyeti
Daha Daha
Fazla Az
Daha Uyum Daha
Az Maliyeti Fazla

Kaynak: Klein vd., (2007: 748)

Uygulanacak optimum politikalarla,
tamamen yok edilemese de, muhtemel
hasarlarin o6nemli oOl¢ctide azaltilabilecegi
ongorilmektedir (Kahn vd., 2019: 44-45). Ote
yandan iklim degisikliginin dogasi mutlak
olarak kesfedilemedigi ve belirsizlikler yok
edilemedigi icin degis tokusun hangi
cografyada, hangi zamanda ve ne siddette
kendini gosterecegi net degildir. Bu nedenle
analizler, risk ve Dbelirsizlik unsurlarim
dikkate almak zorundadirlar (Van Vuuren
vd., 2011: 576).

Keynesyen marko iktisadi sistem
yaklasimiyla hazirlanmis olan Rezai vd.
(2013)’e ait model Sekil 3’te sunulmustur.
Modele gore ekonomik buyltme, Uretkenlik
artisina neden olur; Uretkenlik artisinin da
cesitli ekonomik  sonuclari olacaktir.
Oncelikle, Ttretkenlik artis1  biiylimeyle
desteklenmezse emek tasarruf  eden
teknolojiler gibi issizlik doguran bir yapi
kazanacaktir ki blylimeme (degrowth)
tartismalarindaki  kritik sorun  budur.
Calisma surelerinin azaltilmasi muhtemel
issizlik sorununa karsi modele eklenmis bir
politikadir. Zira modelde icsellestirilmis olan
uretkenlik artisitnin olast yan etkileri bu
sekilde hafifletilebilir. ikinci olarak tiretkenlik
artis1 enerji kullanimim1 da arttiracaktir.
Enerji kullanimindaki artis ya dogal
kaynaklarin daha hizli tiketilmesine ve
emisyon miktarinin artisina sebep olacaktir
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ya da bu ihtimal enerji verimliligi yuksek
teknolojilerle bertaraf edilecektir. Enerji
verimliliginin  arttirildigns  durumda daha
yuksek buytme desteklenebilirken
arttirilamadigl durumda dogal kaynaklarin ve
cevrenin tahribine dogru giden bir stUrec
isleyecektir.

Sekil 3. Modelin Temel Dinamikleri

issizlik

Uretkenlik
Calisma
Sireleri

Enerji
Kullanimi

Enerji Emisyon
Verimliligi

Kaynak: Rezai vd., (2013).

Enerji verimliligine vurgu yapan cok sayida
calisma icerisinde Nordhaus (2021), karbon
salinimin1 azaltan teknolojik gelismelerin
yoklugu durumunda, alinacak sair
tedbirlerin amaci1 gerceklestirmede yetersiz
kalacagini gostermesi bakimindan énemlidir.

3. iklim Degisikliginin Modellenmesi

Iklim degisikliginin ekonomik etkilerini analiz
etmeye calisan cok sayida model
gelistirilmistir. Modellerin bazilar1 neoklasik,
bazilar1 keynezyen teorilere dayanilarak
hazirlanmistir. Modellerde kullanilan
yaklasimlar, yontemler ve degiskenler
cesitlendikce elde edilen sonuclar ve 6nerilen
politikalar da farklilagmistir. Iklim
degisikliginin iktisadi bir model cercevesinde
ilk sunumu 1994’te Nordhausun literatlire
kazandirdigi DICE (Dynamic Integrated model
of Climate and the Economy) modeliyle
olmustur (Fisher-Vanden ve Weyant, 2020:
471). Butunlesik degerleme modellerinin
(IAMs) ilk ©6rnegi olan DICE modelinin
literattire temel katkisi, iklim sistemini
vazgecilmez bir dogal kaynak ve bir cesit

sermaye olarak modele dahil etmesidir (Dixon
ve Jorgenson, 2013: 12). Bu acidan DICE
modeli, iklim degisikliginin fiziksel
mekanizmalari ile iktisadi sistemin
mekanizmalarini tek potada eriterek analiz
etmek ve optimum politikalart 6ngérmek
amacina matuftur.

Modele gore, ginimuzde mevcut tiketim
kisilarak sera gazi emisyonlar1 azaltilabilirse
gelecekteki tuiketim seviyelerini korumak
mumkuiin olabilecektir. Nordhaus, DICE
modelini ve bu modele benzer sekilde
tasarladigi RICE modelini (Regional
Integrated model of Climate and the
Economy), alternatif politikalarin muhtemel
etkilerini degerlendirmekte kullanmistir.
Modellerde doénemler arasi sosyal refah
fonksiyonu tanimlanmis ve bu fonksiyonu
maksimize eden optimal politikalar
tasarlanmistir. Yani fayda maliyet analizi
cercevesinde, doénemler arasi optimum
politikalar tespit edilmeye calisilmistir. Ne var
ki, modeller yardimiyla incelenen iklim
politikalarinin ¢ogunun maliyeti umulan
faydayr asmaktadir (Dixon-Jorgenson, 2013:
12).

DICE modeline adini veren kisaltma, aslinda
Ingilizcede zar anlamina gelmektedir ve
incelenen konunun icerdigi riskleri
vurgulamak icin Dbilin¢li olarak tercih
edilmistir (Nordhaus, 2019: 1996). 1994’ten
gintiimuize kadar ¢ok defa gtincellenen DICE
modelinin (DICE-2016R3) olabildigince sade
hali asagidaki esitliklerde matematiksel
olarak ifade edilmistir.

max,,, W = max, U:U [c(t)]e""dt} (1)

c(t) = M(y(t); z(t); o; &(t)) (2)

Modelde yer alan c(t), tiketimi; y(t), kiiresel
sicaklik gibi diger icsel degiskenleri; z(t),
nufus gibi dissal degiskenleri; o, iklime
duyarlilik gibi parametreleri; p, zaman
tercihini ve &£(t), stokastik rassal degiskenleri

temsil etmektedir. Bu modeldeki birinci
esitlik tuketim yolunun optimizasyonunu,
ikinci esitlik ise optimizasyonun tabi oldugu
kompleks kisitlarin sadelestirilmis halini
gostermektedir. Esasen degiskenler
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arasindaki kompleks etkilesim, 20 civan
esitlikle modele dahil edilmistir (Nordhaus,
2019: 1995). Bu sayede, degiskenlerin
trendleri ve alternatif politika tercihlerinin
fayda ve maliyetleri icsel olarak tutarli bir
bicimde modelde yer alir. Iskonto orani veya
zaman tercihi gibi varsayimlarin
degistirilmesi ya da politikalarin
farklhilastirilmasi istenirse diger degiskenler
yeni varsayimlarla tutarli sekilde hareket
ederler. Modelin glncellenebilir  yapaisi,
bilimsel arastirmalarla elde edilen yeni
bulgularin modele entegre edilebilmesini ve
modele farkli 6zelliklerin kazandirilabilmesini
saglar (Nordhaus, 2019). Nitekim RICE
modeliyle Nordhaus, DICE modelini kismen
degistirmis, modele bodlgesel ayristirmalara
izin veren bir yap1 kazandirmistir (Nordhaus,
1996). Benzer sekilde, karbon ticaretinin ve
bolgesel yogunlagsmanin modele eklenmesiyle
TDICE (Trade DICE) modeli gelistirilmistir
(Nordhaus, 2021).

Nordhaus’un buttunlesik degerleme
modellerine benzer mantikla tasarlanmis
cesitli modeller literatirde yer almistir.
Ornegin, DICE modelinde éngériilen homojen
karbon fiyatinin gercek dtinya kosullarina
uymadigina vurgu yapan Tol (2020), tlkelerin
politikalarindaki farkliliklara dikkat cekmis
ve heterojen karbon fiyatini analiz edebilecek
sekilde DICE modelini yeniden kalibre
etmistir. PAGE modeli ise iklim degisikliginin
ekonomik olmayan etkilerini de (biyolojik
cesitlilik gibi) iceren butinlesik bir etki
moduliine sahiptir. Ayrica PAGE modeli,
belirsizlik durumlarini, asinn uc¢ degerlere
dogru gidis ihtimalini ve etkilerin degisiklik
gosterdigi esik duzeylerin modele dahil
edilebilmesini de saglamaktadir (Van der
Mensbrugghe, 2013: 940).

FUND modeli, DICE ve PAGE modellerinin
basit makroekonomik hasar fonksiyonlarini
ayristirabilmektedir. Boylece, deniz
seviyesinin yukselmesinden kaynaklanan
etkiler, saglik sorunlar1 ve benzeri gibi farkl
etkilerden ayristirilarak incelenebilmektedir.
Dinya  Bankast1 ENVISAGE  modelini
tasarlayarak FUND modelinin ayristirma
ozelligini biraz daha gelistirmistir. Bu sayede,
buyuk bolgesel ve sektorel etki

ayristirmalarina izin veren bir model elde
edilmistir (Van der Mensbrugghe, 2013: 940).

ENVISAGE modeli, sera gazlarinin bazilarinin
sektorel faaliyetlerden  kaynaklandigini
dikkate almis ve dolayisiyla iklim degisiminin
sektorel etkilerini ayrigtirarak iklim ile
ekonomi arasindaki iligkileri modellemistir.
Milyonlarca denklemi barindiran kuresel
dolasim modelleri (GCMs), iklimi etkileyen
kompleks iliskileri mekanda ve zamanda
yuksek ayrinti1 dtizeyinde ¢calismayr mimkin
kilan modellerdir. ENVISAGE modeli ise bu
karmasik yapiy1 sadelestirerek iklim ile
ekonomi arasindaki iliskileri sadece yedi adet
geri  bildirim  mekanizmasiyla  kuresel
ortalama  sicaklik degerleri tUizerinden
Ozetlemistir (Van der Mensbrugghe, 2013:
979-980).

Ote yandan, neoklasik temelli buittinlesik
degerleme modellerinin sosyal ve kurumsal
yapilart modele dahil etmemesi, iklim
degisimi etkilerinin ani
yikimlar/coktisler/durmalar seklinde ortaya
cikma ihtimalini g6z ardi etmesi ve belirsizlik
durumlar1 hakkinda varsayimlarla sonuclar
tiretmesi yogun elestirilere sebep olmustur
(Weitzman, 2007; Pindyck, 2013; Stern,
2013). Ornegin, Rezai, Taylor ve Mechler
(2013), mikro yaklasima sahip modellerin

Onerdigi  optimizasyon fikrini timden
reddetmis ve istihdam, strdurdlebilir
tiketim, stUrdurdlebilir  blytme  gibi

kavramlar1 sistem yaklasimiyla inceleyen
ekolojik makro iktisadi bir model 6énerisinde
bulunmustur. Makro  iktisadin  genel
temaytliine uygun olarak talep yanh ve
Keynesyen biliylime teorisi tizerine insa edilen
bu modelde, (i) stUrdurtlebilir ttiketim, (ii)
calisma surelerinin dusurilmesi, (iii) emek
verimliliginin rolQl ve enerji yogunlugu ile (iv)
geri tepme etkisi (rebound effect) analize dahil
edilmistir.

Endustri 6ncesi dénemin 2°C Ustd olarak
belirlenen kuresel 1sinmanin ekolojik st
limiti, sUrdurdlebilir tiketim seviyesinin
hesaplanmasinda ana dayanak noktas:
olmustur. Arz ve talepteki artis hizim
yavaslatmak, muhtemelen issizlik artisi ile
sonuclanacaktir. Bunu engellemek icin
modele calisma sUrelerinin distrilmesi dahil
edilmis, calisma sUrelerindeki dusutslerin
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emek verimindeki artigla paralel ilerlemesi ve
boylece istikrar kazanmasi 6ngérdlmustur.
Enerji verimliligindeki artislar, bUylUmenin
sinirlarini genislettigi icin tesvik edilmistir.

A, emegin verimi; X, hasila ve L, emek olmak
Uzere, birim emegin Urettigi katma deger
Uclncu esitlikte ifade edilmistir. Dordiinci
esitlikte E, enerji miktar1 ve &, enerjinin
verimliligini gdstermek Utizere, birim enerjinin
hasilaya katkisi; besinci esitlikte birim
emegin enerji kullanimi Uzerinden enerji
yogunlugu (e) formule edilmistir.

X

i—t' (3)
X

£€=F (4)
E

e=T (5)

Bu durumda emegin verimliligi (A), enerji
verimliligi (&) ile enerji yogunlugunun (e)
carpimina esittir.

A=¢e (6)

Oyleyse emegin verimindeki artis da enerji
verimliligindeki artis ile enerji
yogunlugundaki artisin toplamina esittir.

A=é+8é (7)
Bu teorik cercevede konuya yaklasildiginda,
enerji verimliligindeki artig, talep artisi ve
blyltmenin olumsuz cevre etkilerini
dengeleyebilecek en 6nemli silahtir.

Genellikle mikro teoride kullanilan ve Jevon
Paradoksu olarak da adlandirilan geri tepme
etkisi, Tasarruf Paradoksuna benzer bir
mekanizmayla makro ekonomik cercevede
modele dahil edilmistir. Soyle ki
hiktmetlerin sera gazi salinimini azaltmak
icin Uretim Uzerinden alacag vergiler ve bu
vergileri kullanarak yapacagi harcamalar,
talep yanli makro iktisadi bir modelde, toplam

talebi arttirarak bluyltmeye neden
olabilecektir. Bu durumda karbon vergisinin
bile -  hukumetin karbon  azaltma

politikalarini1 (harcamalarini) finanse ederek —
buyltmeye katk: saglayacagi belirtilmistir.

Yatirnm (I), tasarruf (S) esitligi baglaminda,
hasila (Y) icerisinden azaltma politikalar: i¢cin
ayrilan pay (u), bir tir yatinm olarak
dusunulduginde, u artarken S artacak,
tuketim (C), azalacaktir.

l+u4Y =S=Y-C (8)
Sonucta carpan mekanizmasi  ortaya
cikacaktir.

I +C
Y= 9)
1-u

Bu durumda, azaltma politikalar: i¢in ayrilan
pay (u) arttikca dokuzuncu esitlikte ifade

edilen yatirnm carpani artacak ve carpana
bagli olarak cikt1 dlizeyi artacaktir. Tabiatiyla,
cikt1 duzeyindeki artis, sera gazi
emisyonlarini distirme amaciyla celisebilir.
Dolayisiyla azaltma politikalarinin ekonomiyi
yavaslatacagi iddiasina teorik duizeyde bir
cevap niteligindedir.

Sistem  yaklasimiyla  makro duizeyde
gelistirilen bu model, neoklasik mikro
optimizasyon politikalarindan ayrismistir.
Azaltma politikalarinin ekonomiyi mutlak
manada yavaslatmak anlamina gelmedigini,
yatirnm carpani mekanizmasiyla ekonominin
bluylUmesinin saglanabilecegini gdstermistir.
Ayrica, karbon yogunlugunun sabit kaldigi
durumda bulUylUmenin nihai amaca zarar
verecegi, bu nedenle enerji verimliligine
agirlik verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Benzer sekilde literatiirde sayilar1 giderek
artan ve bUylUme sonrasi (post-growth)
yaklasimlar seklinde siniflandirilan modeller
de vardir. Bu modellerde amac, sifir veya eksi
buytime degil; dogal kaynak ve enerji
tiketimini azaltmak ve ttiketilen miktarlarin
ekolojik  smnirlar icerisinde kalmalarini
saglamaktir (Hardt ve O’Neil, 2017: 198).
Dolayisiyla bu tarz modellerde, buytUmeyi
hedefleyen bir ekonomik yapidan ziyade
cevresel limitlerin veri kabul edildigi ve
sinirlarin asilmasini engelleyecek
politikalarin belirlendigi bir yaklasim s6z
konusudur.

Neoklasik optimizasyon yaklasimina karsi
gelistirilen diger bir elestiri, Stern ve Stiglitz
(2021)’in calismalarinda, mevcut modellerin
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sistematik yanliliklar/sapmalar icerdigi, bu
nedenle iklim degisikliginin tehlikesinin eksik
hesaplandig1 seklindedir. Karbonun sosyal
maliyetinin (SSC) olmasi1 gerekenden c¢ok
daha dustuk hesaplanmasi, politika yapicilari
tedbir almakta atalete sevk etmektedir.

Fisher-Vanden ve Weyant (2020), mevcut
butunlesik degerleme modellerinin
eksikliklerine dikkat cekerek gelecekte
modellerin ne yénde gelismesi gerektigini ti¢
maddede Ozetlemistir. Birincisi, mevcut
modellerin mekansal, zamansal ve sektorel
boyutlar gelistirilmeli, bunun icin bilgisayar
ve yazilim teknolojilerinden daha fazla istifade
edilmelidir. Ikincisi, bolge ve sektérler
arasindaki karsilikli etkilesim, geri bildirim
mekanizmalariyla modellere eklenmelidir.
Uctincust, yeni modeller farkl
metodolojilerin kiyaslanmasina imkan
vermelidir. Modellerde istenen gelismeyi
gbsterebilmek icin de hem insan kaynagi hem
de kurumsal altyapinin iyilestirilmesi
gereklidir (2020: 483-485).

4. Iklim Degisikligiyle Miicadelede
Ekonomik Araclar

Iklim degisikligiyle mticadele politikalarinin
en 6nemlisi sera gazlarina vergi konmasidir.
Bu sayede, piyasa tarafindan fiyatlanmayan
emisyonlar, devlet eliyle fiyatlanmis ve piyasa
basarisizhigi duzeltilmis olur. Sera gaz
fiyatinin tespit edilmesi icin ek bir ton
karbondioksit emisyonunun (veya buna esit
maliyetteki diger sera gazi emisyonlarinin)
ekonomik maliyeti hesaplanmalidir. Bu
hesaplama, optimize edilmis iklim politikas1
kosullarinda, karbonun sosyal maliyeti ile
karbon vergisini esitlemelidir. Baska bir
ifadeyle bu deger, karbon salinimina sebep
olan enerji tiketimi ve endtstriyel faaliyetin
sagladigr cari refah artis1 ile alternatif
maliyetin (vazgecilen gelecek tuketimlerin
iskonto edilmis toplamlarinin) esitlendigi
degerdir.

Karbon  vergisi aracihigtyla  karbonun
fiyatlanmas1 sinyal gorevi gorerek hem
Ureticilerin hem tuketicilerin tercihlerini
yeniden sekillendirir. Karbon vergisi kanaliyla
tiketiciler, kullandiklari mal ve hizmetlerin
sebep oldugu karbon miktarini anlar, yiksek
karbon salinimina neden olan, karbon-yogun

urtinleri daha az tuketirler. Ureticiler de
benzer sekilde, hangi Girinlerin dusuk, hangi
urinlerin  yuksek karbonlu oldugunu
anlarlar. Ayrica, distuk karbonlu hammadde
ve ara mali ile tretim teknoloji ve sistemleri
gorece ucuz kalacagi icin Uretim streclerinde
dustk karbonlu Urlnler daha fazla tercih
edilirler. Piyasa dustk karbonlu urunleri
tesvik eden bir hal aldiginda, arge faaliyetleri
ve yatinnmlar dustk karbonlu uUrtin ve
sistemlere tahsis edilirler. Karbonun fiyati
piyasa icin 6nemli bir gosterge oldugunda, bu
fiyatin olusumunu etkileyen iklim
mekanizmalari daha ayrintili calismalara
konu olur ve iklim degisikliginin fiziksel
mekanizmalar1 hakkinda daha hassas
bulgulara ulasilir (Nordhaus, 2019: 2003).

Ancak karbon vergisinin uygulanmasinda
muhtelif sorunlar ortaya cikmaktadir. Evvela,
karbonun sosyal maliyetini hesaplamaya
calisan arastirmalarda birbiriyle celiskili
sonuclar ortaya konmaktadir (Nordhaus,
2019: 2004). Bu nedenle uygulamada birlik
saglamak guclesmektedir. Bununla birlikte
politikalarin  etkinligi icin uluslararasi
katilimin ytksek olmasi elzemdir. Politikalar
kuiresel oOlcekte dizayn edilmeli, dolayisiyla
katillmci  olmali, etkin olmali (sorunu
cozebilecek kadar gticlti olmali), verimli olmali
(mimkin olan en dustik maliyetle
uygulanmali) ve adil olmalidir. Maliyetlerin ve
yuktmlultiklerin  paylasiminda, sorunun
ortaya cikmasindaki tarihsel mesuliyetler
dikkate alinmali, tlkelerin tasiyabilecekleri
nispette yuk dagitilmalidir (Stern, 2008: 26).
Bahsi gecen mekanizmalar
kurumsallasmadan  uygulamada  basan
saglanmasi ihtimali distik kalacaktir.

Karbonun fiyatlanmasinin yani sira karbon
miktart icin bir st limit belirlenerek
sinirlandirilmast  ve sinirlandirilmis olan
karbon miktarinin ulkeler arasinda tahsise
konu olmasi da gindemdedir. Bu tahsisatlar,
ulkeler arasinda ticareti yapilabilir emtialar
veya finansal piyasalarda alinip satilabilir
senetler gibi olacaktir. Bdylece, “optimal
karbon fiyat1” veya “karbonun sosyal maliyeti”
piyasada belirlenecektir.

Karbon fiyatlamasinin regtilasyonlar ve cesitli
mudahalelerle desteklenmesi gerektigine
iliskin gértsler de vardir (Stiglitz, 2019: 610).
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Zamana, mekana ve kullanim ozelliklerine

gore degiskenlik gOsteren kamu
mudahaleleri, karbon fiyatlamasi
politikasinin amacina ulasmasini

kolaylastirabilir. Regulasyonlar; arazi ve
ormanlarin idaresi, kentlerin tasarimi, altyap:

yatirimlari gibi konularda iklim
standartlarinin  belirlenmesi ve  dusuk
karbonlu teknolojilerin  tesvik edilmesi

seklinde duzenlenebilirler (Stiglitz vd., 2017:
46).

5. Sonuc¢ ve Degerlendirme

Bu arastirmada, 1970’lerde iklim
degisikliginin iktisadi boyutlar1 hakkinda
baslayan ilk calismalardan 1994°te ilk
buttunlesik degerleme modellerinin
gelistirilmesine ve giniimuiizdeki neoklasik ve
keynesyen yaklasimlarla ifade edilen cok
sayida model arasindaki rekabete kadar iklim
degisikligi makro iktisadi hakkinda kapsaml
bir literatlir taramasi sunulmustur. Alanda
oncli calismalariyla agirligini  hissettiren
Nordhaus’un literattire kazandirdig:
butlinlesik degerleme modellerinin cesitli
versiyonlari, piyasa basarisizligini giderme
cabasinda olan karar alicilara yol gosterir
niteliktedir (Gtmus ve Bulus, 2020).

Ote yandan bu calismada, Nordhaus’un fayda
maliyet analizleri tizerinden optimum politika
Onerisi seklinde ifade ettigi bulgulanni,
sorunun ciddiyetini hafiflettigi iddiasiyla
elestiren calismalara da yer verilmistir.
Cevresel sinirlara riayet etme noktasinda
daha sert politikalar 6neren goériisler, 6zellikle
blUylmenin sinirlart ve sera gazi salinimini
azaltacak teknolojik gelismelere dikkat
cekmektedirler.

Birbirine =zit kutuplar gibi duran farklh
yaklasimlarin teknolojik gelismenin ve enerji
verimliliginin O6nemi noktasinda yakin
doénemde uzlasma egilimi gosterdigi
musahede edilmistir. Ayrica, alternatif
gortslerin catismasindan ziyade tamamlayici
bir rol Ustlenmesinin gerekliligi de giindeme
gelmektedir (Wagner, 2021). Bundan sonraki
calismalarda, hem neoklasik hem de
keynesyen literattriin c¢evre ve iktisat
etkilesimini daha ytiksek ayrint1 diizeylerinde
calismast ve bulgularin kesisimlerinin
vurgulanmasi, iklim degisikligiyle muicadele

politikalarinin dogru bir zemine oturtulmasi
acisindan elzemdir.

Iklim degisikligi c6ziimlenmesi ve care
bulunmasi gereken 6nemli bir sorun olarak
hem diinya gtindemini hem de iktisat yazinini
mesgul etmektedir (Tagliapietra ve Wollff,
2021). Bu durumu yapian calismalarin
sayisindaki artistan takip etmek de
mumkundir (Drupp vd., 2020). Iklim
degisikliginin ekonomik, fiziksel, siyasi pek
cok alanda gindemde olmasi umut verici
olmakla  birlikte  sorunun  buyukliga
konusunda uzlagsmaktan ve kuresel 6lcekte
yuksek katilm saglayarak hangi tedbirlerin
uygulanacagina karar vermekten uzagz.
Dolayisiyla gidilecek daha c¢ok yol oldugu
ifade edilebilir.
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