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OZET

Bashk: Tiirkiye’de Diisiik Karbon Ekonomisine Dogru: Iklim Finansmami ve Politika
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Bu calisma, Tiirkiye'de diisiik karbon gegisin baglaminda iklim Finansmam ve Politika Tedbirleri
arasindaki karmasik baglantilar1 kapsamli bir sekilde kesfetmektedir. Calismada, karbon ayak izi banka
kredileri (CFPBL), iklim finansmaninin bir gostergesi olarak tanimlanirken, Cevre Vergisi (ENTX) ve
Cevre Koruma Harcamalar1 (ENXP) iklim politika 6nlemleri olarak belirlenmistir. Temel amag, bu
belirlenen degiskenlerin Tiirkiye'de diisiik karbon teknolojilerinin ticaretine (TLCTR) olan etkisini
degerlendirmektir ki bu, Tirkiye'nin diisiik karbon ekonomiye gecisini simgelenen bagimli degisken
olarak hizmet verir. Bu, y1llik Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) biiyiime orani, Devlet Etkinligi (GEF)
ve Arastirma & Gelistirme harcamalarim1 (R&D) iceren kilit ekonomik gostergeleri icermektedir. Bu
degiskenlerin birlesimi ile ¢aligma, Tiirkiye'nin diisiikk karbon ekonomiye gegisini karakterize eden gok
yonli dinamiklere kapsamli bir perspektif sunmayi amaglamaktadir. 1990 ile 2022 yillar1 arasinda
uzanan yillik veriler kullamlarak, titiz birgok asamali arastirma metodolojisi uygular. Ik adim, tiim
zaman serisi verilerini Phillips-Perron (PP) ve Augmented Dickey-Fuller (ADF) yaklagimlarin
kullanarak birim kok testine tabi tutmaktir. Ardindan, ¢alisma, regresyon denklemindeki seriler
arasindaki uzun vadeli iligkinin (koentegrasyon) varligini incelemek i¢in Engle-Granger Koentegrasyon
Testini uygular. Engle-Granger Koentegrasyon Testi'nden elde edilen temel bulgular, koentegrasyon
lehine 6nemli kanitlar saglamaktadir. Genel olarak, bu sonuglar, degiskenler arasinda anlamli bir uzun
vadeli iligkinin varligint vurgulayarak, zaman serisi analizi baglaminda regresyon katsayilarinin
giivenilir yorumu i¢in koentegrasyonun énemini vurgular.

Anahtar Kelimeler: Ekonomi, Diisiik Karbon, iklim Politikalart
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This study comprehensively explores the complex linkages between Climate Finance and Policy
Measures in the context of low carbon transition in Turkey. In the study, carbon footprint bank loans
(CFPBL) are identified as an indicator of climate finance, while Environmental Tax (ENTX) and
Environmental Protection Expenditure (ENXP) are identified as climate policy measures. The main
objective is to assess the impact of these identified variables on the trade in low carbon technologies
in Turkey (TLCTR), which serves as the dependent variable symbolising Turkey's transition to a low
carbon economy. This includes key economic indicators including annual Gross Domestic Product
(GDP) growth rate, Government Efficiency (GEF) and Research & Development expenditure (R&D).
Through the combination of these variables, the study aims to provide a comprehensive perspective on
the multifaceted dynamics characterising Turkey's transition to a low carbon economy. Using annual
data spanning from 1990 to 2022, the study applies a rigorous multi-stage research methodology. The
first step is to subject all time series data to unit root testing using the Phillips-Perron (PP) and
Augmented Dickey-Fuller (ADF) approaches. Then, the study applies the Engle-Granger Co-
integration Test to examine the existence of a long-term relationship (cointegration) between the series
in the regression equation. The main findings from the Engle-Granger Co-integration Test provide
significant evidence in favour of cointegration. Overall, these results emphasise the importance of
cointegration for the reliable interpretation of regression coefficients in the context of time series
analysis, highlighting the existence of a significant long-term relationship between variables.

Keywords: Economy, Low Carbon, Climate Policies




GIRIS

Kiiresel toplum iklim degisikligiyle miicadele ve diisiikk karbonlu ekonomilere gegcis
cabalarini yogunlastirirken, diinyanin dort bir yanindaki iilkeler iklim finansmani ve
politika tedbirlerinin stirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemedeki kritik rolliniin giderek
daha fazla farkina variyor(Lu vd., 2016). Diger birgok iilkede oldugu gibi Tiirkiye'de de
diisiik karbon ekonomisi arayisi, iklim finansmani mekanizmalar1 ve politika
midahaleleri tarafindan uygulanan ikili etkinin dikkatli bir sekilde incelenmesini
gerektiren ¢ok yonlii bir zorluk ve firsat1 temsil etmektedir(Acar ve Yeldan, 2016; Demir
vd., 2020; Kapicioglu ve Esen, 2022).

Arastirmanin Konusu

Iklim finansmani, yenilenebilir enerji projelerinin, siirdiiriilebilir altyap1 gelisiminin ve
yesil teknolojilerin finansmani igin hayati bir kaynak olusturdugundan, iklim Finansmani
Etkisinin En Ust Diizeye Cikarilmas1 Tiirkiye'nin doniisiimiinii desteklemek igin ¢ok
onemlidir(Degirmencioglu Aydin ve Aydimn, 2023; Yiiksel ve Sandalci, 2011). Iklim
finansmaninin etkisinin nasil en ist diizeye ¢ikarilacaginin anlasilmasi, Tiirkiye'nin
kaynaklar etkin bir sekilde tahsis etmesi ve siirdiiriilebilirlige gegisi katalize etmesi i¢in
elzemdir. Cevre vergileri ve koruma harcamalar: gibi politika 6nlemleri Tiirkiye'nin gegis
stirecini sekillendirdiginden, Politika Etkinliginin Degerlendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu
politikalarin karbon emisyonlari, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini
degerlendirerek, Tiirkiye politika cercevesini optimize edebilir ve siirdiiriilebilirlige
gecisi hizlandirabilir. Ozellikle diisiik karbon teknolojilerinde ticaret (TLCT) yoluyla
Teknolojik Inovasyonun Tesvik Edilmesi, Tiirkiye'nin doniisiimiiniin Kilit bir itici
giiciidiir. TLCT ekonomik biiyiimeyi tesvik edebilir, istihdam firsatlar1 yaratabilir ve
Tiirkiye'nin kiiresel pazardaki rekabet giiciinii artirabilir. Iklim finansman1 ve politika
tedbirleri de dahil olmak iizere, TLCTR'yi etkileyen faktorlerin anlasilmasi, teknolojik
inovasyonu tesvik edecek firsatlarin belirlenmesi i¢in elzemdir. Son olarak, bu
arastirmadan elde edilen icgoriiler Tirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma glindemine
rehberlik edebileceginden, Politika Kararlarinin bilgilendirilmesi zorunludur. Politika
yapicilar, iklim finansmani ve politika tedbirlerinin dinamiklerine iliskin kapsamli

bilgiler sunarak, Tiirkiye'nin diisiik karbon ekonomisine gecisini hizlandirmak ve gelecek



nesiller i¢in dayanikli ve siirdiiriilebilir bir gelecek saglamak i¢in kanita dayali stratejiler
olusturabilirler.(Telli vd., 2008).

Diisiik karbonlu ekonomilere gecisle ilgili mevcut literatiir karigsik sonuclar vermektedir,
bir grup literatiir ¢evre vergileri ve iklim politikalar1 arasindaki iliskileri incelemektedir,
Cevresel bozulmay1 azaltma ve iklim degisikligi ile miicadele arayisinda, ¢cevre vergileri
ve politikalar1 6nemli araclar olarak ortaya ¢ikmistir(Franks vd., 2017; Sarigil, t.y.).
Tiirkiye'nin ¢evre vergisi (CV) sistemine odaklanan bir ¢alisma, CV'lerin Kirleten Oder
[lkesi temelinde uygulanmasina ragmen, gevresel ayak izi (CAI) ve karbondioksit (CO2)
emisyonlart tizerindeki uzun vadeli etkilerinin belirsizligini korudugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica, Tirkiye'de mali kalkinma ve karbon emisyonlari arasindaki
iligkinin incelenmesi, ¢evre vergileri de dahil olmak iizere mali politikalarin karbon
emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynadigini ve Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) hipotezini destekledigini gostermektedir(Gediz Oral ve Sayin Asst, 2015; Simsek
ve Simsek, 2013; Uslu vd., 2015).

Diger bir literatiir grubu ise cevre kirliliginin azaltilmasi, teknolojik yenilik ve yesil
istthdamin tesviki arasindaki igsel tamamlayiciliklart vurgulamaktadir. Calismalar,
cevresel azaltim araglan ile yesil isleri siirdiirmeyi amaclayan politikalar arasindaki
potansiyel sinerjileri vurgulamaktadir. Uygulamali bir genel denge modeli kullanan
arastirmalar, ¢evresel vergilendirme, teknolojik ilerlemeler ve kurumsal yeniliklerin
dengeli bir karigiminin istihdam yanlis1 ve ¢evre dostu siirdiiriilebilir biiyiime yollarinin
onilinli acabilecegini ve Tirkiye'yi gelismekte olan lilkeler i¢cin 6rnek bir model olarak
konumlandirabilecegini one siirmektedir(Kumbaroglu, 2003). Ayrica, Tiirkiye'de komiir
siibvansiyonunun makroekonomik ve cevresel etkilerine iligkin bir analiz, bu tiir
politikalarn  mali ve ¢evresel yansimalarimin dikkate alinmasinin  Onemini
vurgulamaktadir; bulgular, kdmiir siibvansiyonlarinin kaldirilmasiyla GSYH'de 6nemli
kayiplar olmaksizin sera gazi emisyonlarinda 6nemli diisiisler saglanabilecegini
gostermektedir(Acar & Yeldan, 2016). Benzer sekilde, Iklim finansmani da diisiik karbon
ekonomisine gegiste bir bagka kritik boyutu temsil etmektedir. Literatiir 6ncelikle ¢evre
vergileri ve politikalarina odaklanirken, siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesinde

finansal mekanizmalarin 6nemi giderek daha fazla kabul gérmektedir(Y. Sun ve digerleri,
2023).



Genel olarak literatiir, diisiik karbon ekonomisine gecisin ¢ok yonlii dogasinin altini
cizmekte ve c¢evre politikalari, teknolojik yenilik, yesil istihdam ve finansal
mekanizmalarin birbiriyle baglantili oldugunu vurgulamaktadir. Mevcut ¢aligmalar bu
gecisin belirli yonlerine iliskin degerli bilgiler sunarken, bu boyutlar1 kapsamli bir sekilde
biitiinlestiren daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir. Ayrica, ¢evre vergilerinin ve ¢evresel
harcamalarin diisiik karbon ekonomilerine gecis tlizerindeki uzun vadeli etkileri, iklim
finansmaninin siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemedeki rolii ve Tiirkiye'de diisiik karbon
ekonomisine gegcisin ekonomik etkilerinin biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesi de

literatiirdeki bosluklar arasindadir.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirma tezinin amaci, Tiirkiye'de diisiik karbon gecisi baglaminda iklim Finansmani
ve Politika Onlemleri arasindaki karmasik baglantilarin kapsamli bir incelemesini
yapmaktir. Calisma ozellikle, karbon ayak izi banka kredilerinin (CFPBL), Cevre
Vergisinin (ENTX) ve Cevre Koruma Harcamalariin (ENXP), Tiirkiye'de diisiik karbon
ekonomisine dogru ilerlemeyi simgeleyen bagimli degisken olarak hizmet eden diisiik
karbon teknolojilerinin ticareti (TLCT) izerindeki etkisini degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Arastirma, Gayri Safi Yurti¢i Hasila'nin (GSYIH) yillik biiyiimesi,
Devlet Etkinligi (GEF) ve Arastirma ve Gelistirme harcamalar1 (AR-GE) gibi diger ¢esitli
etkili degiskenleri analitik ¢ercevesine dahil ederek, Tiirkiye'de diisiik karbon
ekonomisine gecisi karakterize eden ¢ok yonlii dinamikler hakkinda kapsamli bir bakis
acis1 saglamay1 amaglamaktadir.

Bu calismanin amaglari ii¢ yonliidiir:

1. Iklim finansman1 ve politika tedbirlerinin Tiirkiye'de diisiik karbon teknolojilerinin
ticareti lizerindeki etkisini degerlendirmek.

2. Temel ekonomik gostergelerin yani sira bu degiskenler arasindaki ortak entegrasyonu
ve uzun donemli iliskileri analiz etmek.

3. Tirkiye'nin siirdiiriilebilir diisiik karbonlu bir gelecege ge¢isini kolaylastirmak igin

politika yapicilar ve paydaslar i¢cin eyleme gecirilebilir i¢gdriiler ve oneriler saglamak.

Arastirmani Onemi



Bu ¢aligmanin 6nemi, Tiirkiye'nin diisiik karbon ekonomisine geg¢isinde iklim finansmani,
politika oOnlemleri ve c¢esitli ekonomik gostergeler arasindaki karmasik etkilesimi
kapsaml1 bir sekilde incelemesinde yatmaktadir.

Calisma, karbon ayak izi banka kredileri (CFPBL) gibi iklim finansman1 gdstergelerini
cevre vergisi (ENTX) ve ¢evre koruma harcamalar1 (ENXP) gibi politika 6nlemleriyle
entegre ederek, iilkedeki diisiik karbon teknolojilerinin ticaretini (TLCT) etkileyen
faktorlerin incelikli bir sekilde anlasilmasini saglamaktadir. Bu arastirma, Tiirkiye'nin
stirdiiriilebilir, diisiik karbonlu bir ekonomiye geg¢isinin itici gligleri ve engelleri hakkinda
degerli bilgiler sundugu icin politika yapicilar, paydaslar ve arastirmacilar i¢in ¢ok
Oonemlidir.

Calisma, 6nemli belirleyicileri tespit edip bunlarin etkilerini analiz ederek stratejik karar
alma siireglerini bilgilendirmekte ve Tiirkiye'nin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik
refah yoniindeki ilerlemesini hizlandirmay1 amacglayan etkili politika ve girisimlerin
formiile edilmesine rehberlik etmektedir. Ayrica bulgular, benzer zorluklarla karsilasan
diger gelismekte olan ekonomilere uygulanabilir dersler ve en iyi uygulamalar sunarak
iklim degisikliginin azaltilmasi ve stirdiiriilebilir kalkinma konusundaki kiiresel sdyleme
katkida bulunmaktadir.

Bu arastirma ¢alismasi, mevcut calismalara cesitli sekillerde katkida bulunmaktadir. i1k
olarak, onceki calismalar iklim finansmani veya politika tedbirlerini tek baslarina
incelerken, bizim aragtirmamiz bu iki faktor arasindaki baglantilar1 kapsamli bir sekilde
arastirmaktadir. Iklim finansmani icin bir vekil olarak karbon ayak izi banka kredilerini
(CFPBL) ve iklim politikas1 6nlemleri olarak Cevre Vergisi (ENTX) ve Cevre Koruma
Harcamalarim1 (ENXP) dikkate alarak, bu degiskenlerin diisiik karbon teknolojilerinin
ticaretini (TLCT) etkilemek icin nasil etkilesime girdigine dair biitlinsel bir anlayis
sagliyoruz. Ikinci olarak, iklim finansmani ve politika tedbirlerine ek olarak, calismamiz
Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH), Devlet Etkinligi (GEF) ve Arastirma ve Gelistirme
harcamalar1 (Ar-Ge) dahil olmak ftizere ¢esitli diger etkili degiskenleri analitik
cergevesine dahil etmektedir. Bu faktorlerin ortak etkisini inceleyerek, Tiirkiye'de diisiik
karbon ekonomisine ge¢isi yonlendiren ¢ok yonlii dinamikler hakkinda kapsamli bir bakis
acis1 sunmaktadir. Ugiincii olarak, ¢ok adimli titiz bir arastirma metodolojisi kullanan
calismamiz, 1990'dan 2022'ye kadar uzanan yillik verileri analiz etmek igin titiz

istatistiksel teknikler kullanmaktadir. Verileri birim kok testlerine, es-biitiinlesme



analizine ve Tam Degistirilmis En Kii¢iik Kareler (FMOLS) regresyonuna tabi tutarak
(Pedroni, 1996’a) bu sayede bulgularimizin saglamligini ve giivenilirligini garanti altina
almaktadir. Dordiinciisii, istatistiksel Ol¢iitlerin  G6tesinde, c¢alismamiz Tiirkiye'de
stirdiiriilebilir, diigsiik karbonlu bir ekonomiye ge¢isi sekillendiren karmasik iligkiler
hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu gegise yon veren faktorleri aydinlatarak,
Tiirkiye'nin cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik kalkinma yolundaki ilerlemesini
hizlandirmak isteyen politika yapicilar ve paydaslar i¢in degerli bir rehberlik

sunmaktadir.
Arastirmanin Yontemi

Bu calismada kullanilan metodolojik yaklagim, Tiirkiye'nin diisiik karbon ekonomisine
gecis dinamiklerine iliskin saglam 6ngoriiler saglamak {izere tasarlanmis ¢ok adimli titiz
bir siireci kapsamaktadir. Kullanilan birincil metodoloji Tam Degistirilmis En Kiiciik
Kareler (FMOLS) regresyonudur (Pedroni, 1996’a) analizi, birim kok testleri,
esbiitiinlesme analizi ve diger istatistiksel tekniklerle desteklenmistir.

Bu arastirmada FMOLS kullanmanin ¢ok onemli olmasinin birka¢ nedeni vardir. flk
olarak, FMOLS regresyon analizinde, 6zellikle de zaman serisi verileriyle ugrasirken
ortaya ¢ikabilecek igsellik sorunlarini ele almada ozellikle ustadir (Pedroni, 1996b).
FMOLS, igselligi hesaba katarak parametre tahminlerindeki Onyargilar1 azaltmaya
yardimci olur ve sonuglarin giivenilirligini ve gecerliligini saglar (Olofin vd., 2019).
Ikinci olarak, FMOLS regresyon modeline gecikmeli degiskenlerin dahil edilmesine
olanak tanimaktadir ki bu da degiskenler arasindaki dinamik iligkilerin zaman iginde
yakalanmasi i¢in gereklidir. Bu yaklasim, Tiirkiye'nin diisiik karbon ge¢isini yonlendiren
temel ekonomik mekanizmalarmn daha dogru bir sekilde temsil edilmesini saglar. Ugiincii
olarak, zaman serisi verileri genellikle farkli zaman noktalarindaki gézlemlerin iliskili
oldugu seri korelasyon sergiler. FMOLS, ara¢ degiskenleri kullanarak ve regresyon
analizinde otokorelasyonu etkin bir sekilde diizelterek seri korelasyonu hesaba katar.
Dérdiinciisti, FMOLS, ekonomik ve finansal arastirmalarda yaygin olan duragan olmayan
zaman serisi verileriyle basa ¢ikmak i¢in ¢ok uygundur. FMOLS kullanarak, ¢alisma
duragan olmayan verilerin varliginda bile regresyon sonuglarinin saglamligini
saglayabilir. Besinci olarak, FMOLS, 6zellikle regresorlerin endojen oldugu veya uzun

donemli iliskiler sergiledigi durumlarda, siradan en kiigiik kareler (OLS) regresyonuna



kiyasla daha etkin ve tutarli parametre tahminleri saglamaktadir. Bu, analizin istatistiksel

gliclinii artirir ve tahmin edilen katsayilarin kesinligini iyilestirir (Merlin & Chen, 2021).



1. BOLUM: TURKIYE’DE DUSUK KARBON EKONOMISINE
YONELIK MALI ONLEMLER VE TURKIYE’NIN DUSUK
KARBONLU EKONOMIYE GECIS SURECI

Calismanin bu boliimiinde, mali tedbirlerin diisiik karbon ekonomilerine gegis iizerindeki
etkisini inceleyen Onceki arastirma makalelerini gozden gegirildi. Cok sayida lilkeyi ve
zaman dilimini kapsayan arastirmalar, ¢evre vergilerinin cevreyle ilgili teknolojik
ilerlemeleri tesvik etme ve boylece siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunma
tizerindeki olumlu etkisini tutarli bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu boliim, “Mali
Onlemler ve Diisiik Karbon Ekonomisine Gegis, Iklim finansmani1 ve Diisiik Karbon
Ekonomisine Gegis, Tiirkiye nin Diisiik Karbonlu Ekonomiye Gegis Siireci bagliklari ile

one cikarilmistir.
1.1. Mali Onlemler ve Diisiik Karbon Ekonomisine Gegis

Cok sayida iilkeyi ve zaman dilimini kapsayan arastirmalar, ¢evre vergilerinin ¢evreyle
ilgili teknolojik ilerlemeleri tesvik etme ve boylece siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
katkida bulunma {iizerindeki olumlu etkisini tutarli bir sekilde ortaya koymaktadir.
Ornegin, 1995-2018 dénemi boyunca 42 yiiksek ve orta gelirli iilkenin analizi, panel es
biitlinlesme analizi yoluyla c¢evre vergilerinin inovasyonu tesvik ettigini, vergilerdeki
miitevazi artiglarin bile ¢evre teknolojisinde kayda deger ilerlemeler sagladigini ortaya
koymaktadir (Karmaker vd., 2021). Ayrica, 1995-2015 yillar1 arasinda OECD
ekonomilerinde yapilan arastirmalar, c¢evre vergilerinin karbon emisyonlarini
azaltmadaki etkinligini teyit ederken, yenilenebilir enerji tiiketimi, ¢evre teknolojisi ve
mali kalkinmanin ¢evresel kaliteyi artirmadaki tamamlayict rollerini vurgulamaktadir
(Bashir vd., 2020). Benzer sekilde, 1994-2015 yillart arasinda Tiirkiye'ye odaklanan bir
calisma, basta Cevre Temizlik Vergisi olmak iizere ¢evre vergilerinin uzun vadede CO>
emisyonlarini azaltmadaki etkinliginin altin1 ¢izmektedir (Sarigiil, 2021). Ayrica, Tiirkiye
baglamma uygulanan hesaplamali modelleme yaklasimlari, mevcut biiylime
projeksiyonlart ve kalkinma yoriingeleri goz Oniline alindiginda, emisyon azaltma
hedefleriyle uyum saglamak i¢in karbon vergileri veya Emisyon Ticaret Sistemleri (ETS)
gibi  karbon fiyatlandirma  mekanizmalarinin = uygulanmasimnin  gerekliligini
vurgulamaktadir. Ayrica, Kusak ve Yol Girisimi (KYG) iilkeleri iizerine yapilan

arastirmalardan elde edilen bilgiler, dogrudan yabancit yatirimlarin c¢evresel



stirdiiriilebilirlik tlizerindeki potansiyel olumsuz etkilerine karst uyarida bulunurken,
maliye politikast araglarinin iklim degisikligi ile miicadeledeki Onemli roliinii
vurgulamaktadir (Karapinar vd., 2019).

Bir bagka literatiir grubu, Cin, Tiirkiye, Kusak ve Yol Girisimi (BRI) tlkeleri ve
gelismekte olan ekonomiler de dahil olmak iizere ¢esitli iilke ve bolgelere odaklanarak
maliye politikasi araglari, ¢evresel vergilendirme ve iklim degisikliginin azaltilmasi
arasindaki iliskiyi kapsamli1 bir sekilde analiz etmektedir. (Yuelan vd., 2022) Kusak ve
Yol Girisimi iilkelerindeki maliye politikas1 araglariin, dogrudan yabanci yatirimlarin
(DYY), enerji kullaniminin ve GSYH'nin iklim degisikligi izerindeki etkisini inceleyen
rapor, maliye politikas1 araglarmin iklim degisikligini 6nemli 6lgiide hafiflettigini,
DY Y'nin ise yogunlagtirdigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, (Akkaya & Hepsag,
2021) Tirkiye'de karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasinda yakit vergisinin etkinligini
aragtirmig, ekonomik biiylime ve CO; emisyonlart Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini
destekleyen bir iliski sergilerken, yakit vergisinin CO2 emisyonlarini oénemli Olciide
etkilemedigi sonucuna varmis ve yakit vergilerinin karbon vergisine doniistiiriilmesinin
potansiyel etkinligini ortaya koymustur. (Xia, 2023) Cin'deki g¢evresel tehlikelerin
azaltilmasinda yesil finansin roliinli aragtirmakta, ¢evreye duyarli finansmanin tesvik
edilmesinde ve cevresel sorunlarin ele alinmasinda ¢evre vergisi mevzuatinin dnemini
vurgulamaktadir. Ek olarak, (Teng & Gu, 2007) Cin'in yeni Cevre Koruma Vergisi
Kanunu'nun kirliligi azaltmadaki etkinligini ve ekonomik biiylime iizerindeki potansiyel
olumsuz etkilerini analiz ederek, cevresel kalitede onemli bir artis oldugunu ancak
tiikketim, ¢ikti, licretler ve sermayede potansiyel azalmalar oldugunu gostermistir. Ayrica,
(Shahzad, 2020) gevre vergileri, enerji tiiketimi ve ¢evresel kalite arasindaki karsilikli
baglantilar {izerine teorik bir inceleme sunmakta ve ¢evresel bozulmanin azaltilmasinda
cevre vergilerinin etkinliginin daha fazla arastirilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Son
olarak, Wolde-(Wolde-Rufael & Mulat-Weldemeskel, 2021) Yedi gelismekte olan
ekonomide CO2 emisyonlarini azaltmada ¢evre vergilerinin ve politika sikiliginin birlesik
etkinligini degerlendirerek CO2 emisyonlari ile ¢evre politikast sikiligr arasinda ters U
seklinde bir iligki oldugunu vurgulamis ve toplam ¢evre vergileri yoluyla g¢evresel
kalitenin iyilestirilmesine yonelik "yesil kar pay1" hipotezini desteklemistir.

Diger baz1 akademik calismalar, g¢esitli bolgelere ve politika uygulamasinin yonlerine

odaklanarak, iklim degisikliginin ele alinmasinda ve siirdiiriilebilir kalkinmanin tegvik



edilmesinde ¢evresel vergilendirmenin roliinii arastirmistir. (Kumbaroglu, 2003)
Arastirma, Tirkiye'de ¢evresel vergilendirmenin ekonomik etkilerine iliskin degerli
bilgiler sunmaktadir. Kumbaroglu, hesaplanabilir bir genel denge modeli kullanarak,
farkl1 ¢evre vergisi senaryolarinin Tirkiye ekonomisinin enerji, ekonomi ve g¢evre
sektorleri ile nasil etkilesime girebilecegini arastirmaktadir. Calisma, c¢evresel
vergilendirmenin sadece ¢evresel bozulmay1 azaltmak i¢in degil, ayn1 zamanda 6zellikle
ithal yakitlari hedef aldiginda ekonomik faydalar yaratma potansiyelini de
vurgulamaktadir. Kumbaroglu, vergi gelirlerinin kamu tiiketimi i¢in  geri
doniistiiriilmesiyle, ¢evresel iyilestirmelere ek olarak bir "ikinci kar pay1" elde etme
olasiligim1 6ne siirmektedir. (Alola vd., 2023) o6zellikle Avrupa'nin en biiylik tarim
ekonomilerinde cevresel vergilendirmenin ortak faydalarimi arasgtirmaktadir. Fransa,
Almanya, Italya ve Ispanya'ya odaklanan ¢alisma, gevre vergilerinin hem cevresel
stirdiiriilebilirlige hem de tarimda katma deger faydalarina nasil katkida bulunabilecegini
incelemektedir. Momentler Metodu Kuantil Regresyonu (MMQR) gibi gelismis
ekonometrik tekniklerin kullanildigi arastirma, ¢evre vergisi politikalarinin karbon-notr
hedefler de dahil olmak iizere daha genis siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu hale
getirilmesinin onemini vurguluyor. (Arikan & Urkan Kumbaro, 2001) Tirkiye'deki
emisyon vergilerini endojenlestirmek igin bir modelleme yaklasimi sunarak bu analizi
genisletmektedir. Caligmalari, yakit kiikiirt icerigi tizerindeki vergilere kiyasla spesifik
emisyon vergilerinin etkinligini vurgulamakta ve verimli g¢evre vergisi politikalar
tasarlamak isteyen politika yapicilar i¢in onemli bilgiler saglamaktadir. (Esen vd., 2021)
Tirkiye’ye odaklanan bu calisma, enerji vergilerinin uzun vadede karbon ayak izini
azaltmadaki etkinligini destekleyen ilave kanitlar sunmaktadir. Johansen egbiitiinlesme
testleri ve dinamik siradan en kiiciik kareler (DOLS) tahmin ydntemlerini kullanan
arastirma, enerji vergileri ile karbon emisyonlarinin azaltilmasi arasindaki uzun vadeli
iliskiyi ortaya koymakta ve politika yapicilara etkili iklim azaltim stratejileri tasarlama
konusunda degerli bir rehberlik sunmaktadir. (Franks vd., 2017) Maliye bakanlarinin,
iklim degisikligine iliskin agik degerlendirmeler olmasa bile, neden karbon vergilerini
sermaye vergilerine tercih edebileceklerine 1s1k tutmaktadir. Calisma, ¢ok bolgeli bir
vergi rekabeti ve kaynak ¢ikarma modeli gelistirerek, karbon vergilerinin fosil
kaynaklardan nasil kitlik rant1 yaratabilecegini ve altyapi yatirimlarini tesvik ederek

sonugta daha yiiksek refaha yol acabilecegini gostermektedir. (Bavbek, 2016)



Tirkiye’nin iklim degisikligi politikalarin1 kalkinma ihtiyaglar1 ve kiiresel iklim
degisikligi anlagmalariyla uyumlu hale getirmesinin aciliyetinin altin1 ¢iziyor. Karbon
vergilendirmesinin temel bir politika araci olarak benimsenmesini savunan Bavbek,
yatirimlar1 daha temiz alternatiflere yonlendirmek i¢in karbon emisyonlarinin
maliyetlerinin  igsellestirilmesinin  6nemini vurguluyor. (Karapmnar vd., 2019)
Hesaplanabilir bir genel denge modeli kullanarak, Tiirkiye'de karbon vergilendirmesi ve
emisyon ticaretinin makroekonomik etkileri hakkinda daha fazla bilgi saglamaktadir.
Calisma, farkli politika senaryolarmi degerlendirerek, karbon fiyatlandirma
mekanizmalarinin Tirkiye'nin Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar (INDC)
belgesinde belirtilen emisyon azaltim hedeflerine ulasilmasindaki potansiyel roliinii
vurgulamaktadir. Son olarak, (Yuelan vd., 2022) maliye politikas1 araclarinin iklim
degisikligi iizerindeki etkisini arastirmaktadir. Ekonometrik modeller ve nedensellik
testleri kullanan arastirma, ¢evre vergileri gibi mali politika araclarinin, 6zellikle hizla
gelismekte olan bolgelerde iklim degisikliginin azaltilmasindaki 6nemli katkisinin altini
cizmektedir. Mevcut literatiir, iklim finansmani, politika tedbirleri ve bunlarin diisiik
karbonlu gegcisler tizerindeki etkilerinin cesitli yonleri hakkinda degerli bilgiler sunarken,
Tirkiye baglaminda bu faktorler arasindaki baglantilara 6zel olarak odaklanmak biiyiik
olgiide kesfedilmemis bir konudur. Onceki ¢aligmalar ya iklim finansmani ve politika
tedbirlerini tek basina incelemis ya da Tiirkiye baglamina 6zel kapsamli bir analiz

sunmadan diger iilke veya bolgelere odaklanmistir.

Bu nedenle, Tiirkiye'nin diisiik karbon ekonomisine gegisinde iklim finansmani ve
politika tedbirleri arasindaki karmasik etkilesimi sistematik olarak inceleyen bir
caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Arastirmacilar bu boslugu doldurarak, politika
yapicilara, paydaslara ve uygulayicilara iklim politikalarini etkili bir sekilde tasarlamak
ve uygulamak, iklim finansmanin1 harekete gecirmek ve Tiirkiye'de siirdiirtilebilir, diislik
karbonlu bir gelecege ge¢isi hizlandirmak i¢in kanita dayali ongoriiler ve Oneriler

saglayabilir.
1.2. Iklim Finansmam ve Diisiik Karbon Ekonomisine Gegis

Iklim finansman1 ve bunun diisiik karbon ekonomisine gegisteki roliinii ¢evreleyen
sOylem son yillarda giderek artan bir ilgi gormektedir. Odaklanilan 6nemli alanlardan

biri, blockchain ve dagitik defter tabanli sistemler gibi dijital teknolojilerin finansal

10



sistemlerde devrim yaratma potansiyelidir. Bu teknolojiler, varlik yonetimi ve esler arasi
aglarda umut verici uygulamalar sunmakta ve iklim finansman1 girisimlerini ilerletmek
icin ¢ok O6nemli olan seffaf veri aligverisini ve bilgi paylasimini potansiyel olarak
kolaylastirmaktadir. Bu baglamda, Yesil Iklim Fonu, dagitik defter teknolojileri ile
yenilik¢i iklim finansmaninin kesisimini vurgulayan 6énemli bir vaka ¢aligmasi olarak
hizmet vermektedir (Schulz & Feist, 2021) Sanayi politikasi, korumaci ¢ikarlara
yatkinlig1 nedeniyle uzun siiredir elestirilere maruz kalmakta ve bunun sonucunda Diinya
Ticaret Orgiitii anlagmalar1 kapsaminda yerli fiireticilere verilen siibvansiyonlar,
genellikle ¢evresel amaglar i¢in istisnalar olmaksizin, disipline edilmektedir. Bununla
birlikte, hiikiimetler diisiik karbonlu ¢6ziimler ararken ve ayni zamanda yerli istihdami
tesvik ederken yesil sanayi politikasina dogru kayda deger bir kayma olmustur. Buna
ragmen, stratejik ticaret literatiirii yesil mallarla iliskili piyasa basarisizliklarini biiyiik
Olciide goz ardr etmistir.

Uretim ve dagitim siibvansiyonlar1 sunmak i¢in ulusal tesviklerin ve kiiresel gerekgelerin
incelenmesi, (D. Zhang ve digerleri, 2022) o6zellikle cevresel digsalliklar siyasi
carpikliklardan daha agir bastifinda, yukart yonlii siibvansiyonlar iizerindeki
kisitlamalarin kiiresel refahi nasil baltalayabilecegini vurgulamaktadir. Alternatif olarak,
iklim finansmani, 6zellikle siyasi ¢arpikliklarin 6nemli oldugu ve hiikiimetlerin karbon
maliyetlerini yeterince degerlendirdigi durumlarda uygulanabilir bir alternatif olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerjiye odaklanan sayisal simiilasyonlar, yukar1 akis
slibvansiyonlarina izin vermenin potansiyel faydalarinin altin1 ¢gizmektedir. Bu zorluklara
ragmen Nepal, dondr iilkeler, BM ve ¢ok tarafli kuruluslar tarafindan desteklenen politika
ve ¢ergevelerin gelistirilmesi ve uygulanmasinda énemli ilerleme kaydetmistir. Kiiresel
iklim politikalarinin daha karmasik hale gelmesiyle birlikte, Nepal'in iklim degisikligi
eylemleri i¢in finansman tabanini ¢esitlendirmesi ve bunlar1 ulusal kalkinma planlarina
entegre etmesi gerekmektedir (Mahat vd., 2019). Bu ¢ergevelerden biri de yenilenebilir
enerji, ulasim, tarim, ormancilik, su yonetimi ve turizme odaklanan kamu-6zel sektor
ortaklig1 odakli yesil ekonomidir. Akademisyenler ve politika yapicilar siirdiiriilebilir
yesil ekonomilere ulagmaya giderek daha fazla odaklanmakta, ancak bu konu yeterince
arastirtlmamaktadir (Uslu vd., 2015). Hukukun istiinliigli, ekonomik oOzgiirliikk ve
enflasyon gibi diger faktorler karbon verimliligi ile uzun donemli nedensel iligkiler

sergilemektedir (Kaygusuz, 2010). Benzer sekilde, yesil finans, yenilenebilir enerji
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yatirimi ve teknolojik yenilik CO2 emisyonlarini azaltirken, ekonomik biiylime, enerji
tiiketimi, ticaret ve dogrudan yabanci yatirim gibi faktdrler emisyonlart artirmaktadir
(Bayar & Erta¢ Varoglu, 2022). Yesil finans, 6zellikle Asya baglaminda ekolojik ayak
izlerini etkili bir sekilde azaltmaktadir (D. Zhang ve digerleri, 2022).

Iklim degisikliginin azaltilmasi ve uyum cabalarmin finansmani konusu, dzellikle Yesil
Iklim Fonu (GCF) gibi mekanizmalara ve bunlarm gelismis iilkelerden kaynak seferber
etmedeki etkinligine odaklanarak, son yillarda biiyiik ilgi gormiistiir. (Cui & Huang,
2018) Birlesmis Milletler (BM) iiyelik aidatlari, Resmi Kalkinma Yardimi (ODA) ve
Kiiresel Cevre Fonu (GEF) gibi mevcut uluslararasi finansman mekanizmalarindan yola
cikarak, gelismis tilkeler arasinda YSF i¢in kamu finansmanini artirmaya yonelik cesitli
planlart incelemektedir. Analizleri, ylik paylasimi diizenlemelerinin karmasikligini
vurgulamakta ve GCF finansmanmin gelismis ilkelerin katkilarina olan agir
bagimliliginin altin1 ¢izmektedir.

Mgili bir calismada, (Mohsin vd., 2023) GCF portfdy yapisinin AB iilkelerindeki yesil
finansman {izerindeki etkisini arastirmaktadir. Ampirik analizleri, GCF'nin kamu ve 6zel
finansmanin kanalize edilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynadigini, bdylece geleneksel
finansman yollarinin riskini azalttigin1 ve iklim finansmanini artirdigini gostermektedir.
Calisma, kaliteli ekonomik biiylimenin saglanmasinda yesil finansmanmn Onemini
vurgulamakta ve siirdiiriilebilir c¢evre uygulamalarinin tesvik edilmesinde politika
yapicilar ve paydaslar i¢in ¢ikarimlar sunmaktadir.

Yesil finans temasi lizerine insa edilmistir (Igbal vd., 2021) yesil finansin cevre
kirliliginin azaltilmasindaki roliinii degerlendirmektedir. Calismada, farkli tilkelerdeki
enerji, ¢cevre ve finansal degiskenlerin birlesik etkilerini 6lgmek icin bir yesil finans
endeksi gelistirilmistir. Bulgular, yesil finansin {lkeler arasinda degisen seviyelerini
vurgulamakta ve g¢evre kirliligini azaltma potansiyeline iliskin i¢godriiler sunmaktadir.
Calisma, stirdiiriilebilir ¢cevre uygulamalarimi tesvik etmek i¢in hiikiimetler, kurumlar,
endiistriler ve kamu i¢in degerli politika ¢ikarimlari saglamaktadir.

Ampirik ¢alismalarin yani sira, finansal sistemlerin yesil girisimleri destekleyecek sekilde
doniistiiriilmesini amaglayan teorik ¢erceveler ve politika Onerileri de bulunmaktadir.
Ornegin, tarafindan hazirlanan bir rapor (Gabor vd.2021) Birlesik Krallik'ta ilerici bir
yesil finans stratejisi igin bir dizi 6neri sunmaktadir. Oneriler arasinda saglam bir

kurumsal ¢ercevenin olusturulmasi, iklim riski hususlarinin para politikasina entegre
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edilmesi ve karbon yogun faaliyetleri cezalandirirken yesil yatirimlarin tesvik edilmesi
yer almaktadir. Bu Oneriler, Birlesik Krallik finans sisteminin siirdiiriilebilirlik yoniinde
radikal bir doniistimiinii kolaylagtirmay1 amaglamaktadir.

Bir diger grup ¢alisma ise iklim finansmani mekanizmalarina ve yenilenebilir enerji
gelisimine odaklanmaktadir. (Fonta vd., 2018) Afrika iilkelerinin Yesil Iklim Fonu'na
(GCF) erisimde karsilastiklar1 zorluklarin altin1 ¢izmekte ve proje portfdylerinin GCF
oncelikleriyle uyumlu hale getirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. (Yiiksel & Sandalci,
2011) sera gaz1 emisyonlarini azaltmak ve ¢evresel kaygilar1 gidermek i¢in yenilenebilir
enerji sistemlerine duyulan ihtiyact vurgulayarak Tiirkiye'nin enerji ortamini
tartismaktadir. Bazi calismalar siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesinde finansal
istikrar, yesil girisimcilik ve merkez bankaciliginin roliinii incelemektedir. (L. Sun ve
digerleri, 2022) finansal istikrar, iklim riskleri ve yesil ekonomik iyilesme arasindaki
iligkiyi aragtirmakta ve yenilik¢i finansman mekanizmalarinin 6nemini vurgulamaktadir.
(Uslu vd., 2015) Tiirkiye'de yesil girisimciligi analiz ederek, siirdiiriilebilir is faaliyetleri
i¢in diizenleyici tesvikleri ve destek yapilarini vurgulamaktadir. (Dikau & Volz, 2018)
Merkez bankalarimin iklimle ilgili finansal riskleri ele alma ve yesil finans girisimlerini
tesvik etme konusundaki roliinii incelemek. Benzer sekilde, (Stoll vd., 2021) Ozel
sektoriin uyum finansmanina katilimini harekete gecirecek stratejileri tartismak, piyasa
kusurlarin1 ele alma ve 6zel sektdriin uyum projelerine katilimini artirma ihtiyacini
vurgulamak.

Bir grup calisma Yesil Finansman ve Iklim Degisikliginin Azaltilmas1 arasindaki iliskileri
incelemistir. (Wu ve ark.2021) 2010-2018 yillar1 arasinda G7 ve E7 iilkelerinde yesil
finansmanin iklim degisikliginin azaltilmas1 tizerindeki etkisini incelemektedir. Uzun
donem dinamiklerini analiz etmek i¢in panel veri tekniklerini kullanmislar ve yesil
finansmanin G7 {ilkelerinin GSYH'sini E7 iilkelerinden daha fazla etkiledigini
bulmuglardir. Ayrica, her iki grupta da yesil finansman ile cevresel kalitenin
tyilestirilmesi arasindaki pozitif korelasyonu vurgulamaktadirlar. (Peng vd., 2023) Cin'de
yesil finans, cevre vergisi ve endiistriyel somiirgecilikten arindirmanin karbon nétrliigi
hedefleri tizerindeki etkilerini aragtiran bu c¢alismada, otoregresif dagitilmis gecikmeli
hata diizeltme modeli kullanilmistir. Sonuglar, yesil finans ve endiistriyel somiirgecilikten
arindirmanin kisi basina karbon emisyonlarinda uzun vadeli azalmalar {izerinde 6nemli

etkileri oldugunu, ¢evre vergilerinin ise kisa vadeli emisyon azalmalarinda rol oynadiginm
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gostermektedir. (Ali vd., 2023) OECD-15 Avrupa iilkelerine odaklanan bu galisma, yesil
finans yatirimi ile iklim degisikliginin azaltilmasi arasindaki iligkiyi arastirmaktadir.
Calismada 1990-2020 yillar1 arasindaki verileri analiz etmek i¢in Artik Artirilmis En
Kiicilik Kareler (RALS) esbiitiinlesme teknigi ve Kuantil Otoregresif Dagitilmis Gecikme
(QARDL) modeli kullanilmistir. Sonuglar, yenilenebilir enerji tiiketimi, dogrudan
yabanci yatirrm ve diger faktorlerin yesil finans yatirimi iizerinde 6nemli etkileri
oldugunu gostermektedir.

Literatiiriin bir kism1 Politika Perspektifleri ve Kurumsal Cergevelere odaklanmistir.
(Grubb, 2011) Uluslararas: iklim finansmani i¢in yenilik¢i finansman kaynaklarini
tartigmakta ve iklim finansmani igin gelir toplamak iizere "siir karbon maliyeti
dengelemesi" kavramini 6nermektedir. Karbon yogun mallarin uluslararasi ticaretinde
somutlasan karbonun {cretlendirilmesini potansiyel bir finansman kaynagi olarak
onermektedir. (Bayar & Erta¢ Varoglu, 2022) Tiirkiye'deki ¢evre ve enerji politikalarin
inceleyen bu c¢aligsma, ¢esitli politika senaryolarinin diisiik karbonlu bir topluma ulasma
tizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in bir CGE modeli kullanmaktadir. Senaryolar
arasinda enerji verimliliginin artirilmasi, karbon vergilerinin uygulanmasi ve diinya enerji
fiyatlarindaki degisikliklerin etkilerinin degerlendirilmesi yer almaktadir. (Simsek &
Simsek, 2013) Tiirkiye'de yenilenebilir enerjiye yonelik son tesvikleri degerlendiren bu
calisma, yenilenebilir enerji iiretimine yatirimi yonlendiren hiikiimet politikalarini ve
ekonomik unsurlar1 incelemektedir. Tklim degisikligine yanit vermede ve artan enerji
talebini karsilamada yenilenebilir enerji kaynaklarmin O6nemini vurgulamaktadir.
(Lamperti vd., 2021) Bu ¢alisma, makro-finansal ajan temelli bir model kullanarak iklim
degisikligi, kredi ve ekonomik dinamikler arasindaki etkilesimi arastirmaktadir. Iklim
risklerini ele almak ve azaltimi tegvik etmek i¢in yesil Basel tipi sermaye gereklilikleri,
krediye yesil kamu garantileri ve kredi derecelendirmelerinde karbon riski ayarlamasi
dahil olmak tizere yesil finans politikalarinin bir karisimini test etmektedirler. (Y. Sun ve
digerleri, 2023) Cin'in enerji doniistimiine odaklanan bu ¢alisma, iklim riskini g6z oniinde
bulundurarak yesil finansin enerji doniisiimii iizerindeki etkisini incelemektedir. Yesil
finans gelisiminin, bolgeler arasinda heterojen etkilerle birlikte enerji gegisini
hizlandirdigini bulmuslardir. Calisma, yesil finans ¢ercevelerinin gelistirilmesinde iklim
riskinin etkisine oncelik verilmesini 6nermektedir. (Q. Zhang ve digerleri, 2019) Cin'de

cevresel adalet reformunun firmalarin ¢evresel yatirimlart {izerindeki etkilerini
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degerlendiren bu ¢alisma, cevre mahkemelerinin kurulmasini yar1 dogal bir deney olarak
kullanmaktadir. Sonuglar, ¢evre mahkemelerinin 6zellikle yerel korumaciligin yogun
oldugu bolgelerde firmalarin ¢evre yatirimlarin1 nemli 6lgiide artirdigini gostermektedir.
Mevcut literatiir, diisiik karbonlu bir ekonomiye gecisi amaglayan iklim finansmani ve
politika dnlemlerinin ¢esitli yonlerine iliskin degerli bilgiler sunmaktadir. Ancak, iklim
finansman1 ve politika tedbirlerinin ikili etkisini kapsamli bir sekilde incelemek icin
Ozellikle Tiirkiye baglaminda daha fazla arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir. Avrupa ve
Asya'nin kesisme noktasinda yer alan ve hizla gelismekte olan bir tilke olarak Tiirkiye,
iklim degisikliginin ele alinmasi ve stirdiiriilebilir kalkinmanin tesvik edilmesi konusunda

benzersiz zorluklar ve firsatlarla kars1 karstyadir.
1.3. Tiirkiye'nin Diisiik Karbon Ekonomisine Gegis Siireci

Tiirkiye'nin sosyoekonomik dayaniklilik ve karbonsuzlasma yolculugu, kendine 6zgii
jeopolitik, ekonomik ve g¢evresel baglami tarafindan sekillendirilen karmasik ve ¢ok
yonli bir ¢abay1 temsil etmektedir. Tezin bu boliimii, uyum, dayaniklilik ve emisyon
azaltma stratejilerini entegre eden kapsamli kalkinma yollarinin ana hatlarin1 ¢izmeyi
amaglayarak Tirkiye'nin iddiali politika hedeflerini incelemektedir('Y ousefi-Sahzabi vd.,
2017).

Tiirkiye'deki sosyoekonomik manzara, dayaniklilik ve karbonsuzlagtirma girisimlerinin
ortaya ¢ikti1 zemin olarak hizmet etmektedir. Avrupa ve Asya'nin kesisme noktasinda
yer alan ve hizla gelismekte olan orta gelirli bir iilke olarak Tiirkiye, stirdiriilebilir
kalkinma arayisinda sayisiz zorluk ve firsatla kars1 karsiyadir. Bu baglami sekillendiren
temel faktorler arasinda demografik egilimler, kentlesme, sanayilesme ve ekonomik
biiyiime ile g¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki etkilesim yer almaktadir(Onifade ve
digerleri, n.d.).

Tirkiye'nin  biiyiikk ve gen¢ bir niifusla karakterize edilen demografik profili,
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in hem firsatlar hem de zorluklar sunmaktadir. Medyan yas1 32
olan ve biiyliyen bir isgiicline sahip olan Tiirkiye, ekonomik biiylimeyi ve inovasyonu
destekleyebilecek bir demografik temettiiye sahiptir. Ancak hizli kentlesme ve niifus
artis1 ayn1 zamanda altyapi, hizmetler ve dogal kaynaklar1 da zorlamakta, dikkatli bir

planlama ve yonetim gerektirmektedir(Akcgal1 vd., 2023).
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Ayrica, bu iilkedeki sanayilesme siireci, isttihdam yaratilmasina, ihracat gelirlerine ve
teknolojik ilerlemeye katkida bulunarak ekonomik biiylimenin 6nemli bir itici giicli
olmustur. Ancak sanayi faaliyetleri ayni zamanda hava ve su kirliligi, sera gazi
emisyonlar1 ve habitat tahribat1 gibi ¢evresel dissalliklar da yaratmaktadir. Dolayisiyla,
endistriyel kalkinma ile c¢evrenin korunmasi arasindaki dengenin saglanmasi,
Tiirkiye'deki siirdiirtilebilir kalkinma giindemi i¢in temel bir zorluktur(Akgali vd., 2023;
Foulds & Christensen, 2016; Yousefi-Sahzabi vd., 2017).

Tiirkiye’nin diisiik karbon ekonomisine gegis siireci; Politika Hedefleri ve Cergeveleri,
Sosyoekonomik Dayaniklilik i¢in Oncelikler, Dekarbonizasyon Stratejileri ve Yollari,

Zorluklar ve Firsatlar basliklari altinda degerlendirilmistir,
1.3.1. Politika Hedefleri ve Cerceveleri

Tiirkiye'nin giindeminin merkezinde, iilkenin dayaniklilik ve karbonsuzlastirmaya
gecisine rehberlik etmek iizere tasarlanmis stratejik bir ¢cergeve olan Direngli ve Net Sifir
Yolu (RNZP) yer almaktadir. RNZP, kapsayici ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik
ederken iklim risklerini azaltma ihtiyacin1 vurgulayarak ekonomik biiylimeyi gevresel
yonetimle dengelemeye yonelik bir vizyon ortaya koymaktadir. Uluslararasi en iyi
uygulamalardan ve yerel onceliklerden yola ¢ikan RNZP, iddiali hedefler belirlemekte ve
kilit sektorler arasinda politika yollarini tanimlamaktadir (Lavoie vd., 2021; Mert vd.,
2016; Sen vd., 2012).

Esnek ve Net Sifir Yolu (RNZP) kapsayici hedefleri sunlardir:

» Tirkiye'nin Paris Anlagsmasi kapsamindaki taahhiitlerine uygun olarak 2053 yilina
kadar net sifir sera gazi emisyonuna ulagilmasi.

+ Kiritik altyapilarin, topluluklarin ve ekosistemlerin iklim degisikligi etkilerine karsi
dayanikliliginin artirilmasi.

* Sosyal, ekonomik ve cevresel esitsizlikleri ele alan kapsayic1 ve adil kalkinmanin
tesvik edilmesi.

+ Sirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi desteklemek icin yenilikgiligi, girisimciligi ve
yesil teknolojileri tesvik etmek.

Bu hedefleri hayata gecirmek i¢in RNZP, enerji, ulastirma, sanayi, tarim ve ormancilik
dahil olmak tizere kilit sektorlerde kapsamli bir dizi politika, program ve yatirimin ana

hatlarim1 ¢izmektedir. Bu miidahaleler, sistemik degisimi katalize etmeyi, kaynaklari
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harekete gegirmeyi ve Tirkiye'nin direngli ve diisiik karbonlu bir gelecege gecisine
katkida bulunmak i¢in paydaslar gliclendirmeyi amacglamaktadir (Kone & Biike, 2019;
Nicoll & Kiigiikuysal, 2013)

1.3.2. Sosyoekonomik Dayamkhlik i¢in Oncelikler

Tiirkiye'nin dayaniklilik giindeminin temel ilkelerinden biri hizli, kapsayict ve
stirdiiriilebilir ekonomik biiylimeye oncelik verilmesidir. Bu, kritik kamu varliklarinin ve
hizmetlerinin dayanikliliginin artirilmasini, kentsel ve arazi kullanim planlamasinin
gelistirilmesini, iklim agisindan akilli tarimin tesvik edilmesini ve finansal dayaniklilik
mekanizmalarinin giliglendirilmesini gerektirmektedir. Bu Oncelikli alanlara yatirim
yaparak Tiirkiye, uzun vadeli refah ve esenligi tesvik ederken iklim degisikligine karsi
kirilganlig1 azaltmay1 amaglamaktadir (Yurtsever & Firat, 2019).

Ulkenin deprem, sel ve orman yanginlari gibi dogal tehlikelere maruz kaldig1 goz dniinde
bulunduruldugunda, kritik altyapinin dayanikliliginin artirilmast Tirkiye icin kilit bir
onceliktir. Kritik altyapilar arasinda ulagim aglari, enerji sistemleri, su tedarik sistemleri,
telekomiinikasyon ve saglik tesisleri yer almaktadir. Bu varliklarin dayanikliliginin

giiclendirilmesi, kirilganliklarin degerlendirilmesini, mevcut altyapinin
giiclendirilmesini, iklim riski hususlarinin tasarim ve planlama siireclerine dahil
edilmesini ve acil durumlara hazirlik ve miidahale kabiliyetlerinin gelistirilmesini
icermektedir (Averchenkova & Bassi, 2016; Toy & Demircan, 2019).

Sehir ve arazi kullanim planlamasi, Tirkiye'nin iklim degisikligi ve diger stres
faktorlerine kars1 direncinin artirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Hizli kentlesme ve
niifus artig1 arazi ve kaynaklar iizerinde baski olustururken, siirdiiriilebilir arazi kullanim
planlamas1 ¢evresel bozulmayr en aza indirmek, afet riskini azaltmak ve kapsayici
kalkinmay1 tesvik etmek i¢in gereklidir. Temel stratejiler arasinda kompakt ve karma
kullanimli gelisim, yesil altyap1 planlamasi, katilimci karar alma siiregleri ve iklim
risklerini ve kirilganliklart dikkate alan arazi kullanim1 imar diizenlemeleri yer almaktadir
(Kula¢ & Torlak, 2018).

Gida giivenligi, kirsal ge¢im kaynaklar1 ve ekosistem hizmetleri i¢in tarimin 6nemi goz
oniine alindiginda, iklim-akilli tarimin tesvik edilmesi Tiirkiye'nin dayaniklilik giindemi

i¢in bir baska oncelik alamdir. Iklim-akilli tarim uygulamalari, ¢iftcilerin degisen iklim

kosullarina uyum saglamasina, {iiretkenligi ve kaynak verimliligini artirmasina ve
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kuraklik, sel ve asir1 hava olaylarina kars1 dayaniklilig1 artirmasina yardimet olur. Tklim-
akilli uygulamalara 6rnek olarak koruma tarimi, tarimsal ormancilik, {iriin ¢esitlendirme,
su hasad1 ve toprak koruma 6nlemleri verilebilir. (Birpinar & Tugag, 2022).

Finansal dayaniklilik mekanizmalarinin giliclendirilmesi, bireylerin, isletmelerin ve
topluluklarin iklimle ilgili soklardan ve afetlerden kurtulabilmelerini saglamak igin
gereklidir. Finansal dayaniklilik, risklere maruz kalmanin azaltilmasini, kayiplar
karsilama kapasitesinin olusturulmasini ve 1iyilesme ve yeniden yapilanma igin
zamaninda ve yeterli finansal kaynaklara erigilmesini icerir. Temel stratejiler arasinda
risk temelli sigorta iriinlerinin, mikrofinans programlarinin, tasarruf ve kredi
mekanizmalariin, sosyal giivenlik aglarinin ve toplum temelli risk paylasim

diizenlemelerinin tegvik edilmesi yer almaktadir (Kili¢c ve Kuzey, 2019).
1.3.3. Dekarbonizasyon Stratejileri ve Yollar

Dayaniklilik artirma ¢abalarina paralel olarak Tiirkiye, ekonomisini karbonsuzlagtirmaya
ve sera gazi emisyonlarint azaltmaya kararlidir. RNZP, enerji sektoriinii
karbonsuzlastirmayi, enerji verimliligini tesvik etmeyi, ulagimi elektrikli hale getirmeyi
ve endiistriyel sirdiiriilebilirligi artirmayr amaglayan kapsamli bir dizi strateji ve
miidahalenin ana hatlarini ¢izmektedir. Bu yollar, 2053 yilina kadar net sifir emisyona
ulagsmak amaciyla teknolojik yenilik, politika reformlari ve paydas katilimi ile
desteklenmektedir. (Kulag & Torlak, 2018).

Enerji sektoriinlin karbonsuzlastirilmasi, sektoriin toplam sera gazi emisyonlaria 6nemli
katkis1 gbz Oniine alindiginda, Tiirkiye'nin emisyon azaltma stratejisinin temelini
olugturmaktadir. RNZP, yenilenebilir enerji dagitimi, enerji verimliligi iyilestirmeleri ve
komiirle ¢alisan elektrik santrallerinin asamali olarak kapatilmasi i¢in iddiali hedefler
koymaktadir. Temel stratejiler arasinda giines, riizgar ve hidroelektrik enerjisinin enerji
karisimindaki payinin artirilmasi, temiz enerji teknolojilerine yapilan yatirimlarin tesvik
edilmesi, mevcut altyapinin iyilestirilmesi ve sebeke sistemlerinin degisken yenilenebilir
enerji kaynaklarina uyum saglayacak sekilde modernize edilmesi yer almaktadir (Dino
ve Meral Akgiil, 2019; Kayikci ve Kabadurmus, 2022; Tamer vd., 2022).

Enerji  verimliliginin artirilmast enerji tiikketimini azaltabileceginden, sera gazi
emisyonlarin diistirebileceginden ve ekonomik rekabet giiciinii artirabileceginden, enerji

verimliliginin tesvik edilmesi Tiirkiye'nin karbonsuzlagtirma giindeminin bir diger kritik
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bilesenidir. RNZP, binalar, sanayi, ulagtirma ve tarim dahil olmak {izere bir¢ok sektorde
enerji verimliligi 6nlemlerini tanimlamaktadir. Enerji verimliligi miidahalelerine 6rnek
olarak bina enerji yonetmelikleri ve standartlari, cihaz etiketleme ve sertifikasyon
programlari, endiistriyel siireg optimizasyonu, yakit degistirme ve talep tarafi yonetimi
girisimleri verilebilir (Isik vd., 2021).

Ulasimin elektriklendirilmesi, toplam enerji tiiketimi ve sera gazi emisyonlarinin dnemli
bir kisminm1 olusturan Tirkiye'nin ulastirma sektoriiniin karbonsuzlastirilmasi igin
elzemdir. RNZP, elektrikli araglara (EV'ler), toplu tasima sistemlerine ve motorsuz
ulasim modlarina gegisi vurgulamaktadir. Temel stratejiler arasinda elektrikli arag sarj
altyapisinin genisletilmesi, elektrikli araglarin benimsenmesi i¢in tesvikler saglanmasi,
toplu tasima hizmetlerinin iyilestirilmesi, bisiklet ve yliriiyiisiin tesvik edilmesi ve kat
edilen ara¢ kilometresini azaltmak icin arazi kullanim1 ve ulagim planlamasinin entegre
edilmesi yer almaktadir. (Isik vd., 2021; Nikolakakis vd., 2023).

Endiistriyel siirdiiriilebilirligin artirilmasi, sera gazi emisyonlarina ve hava kirliligine
onemli katkida bulunan Tiirkiyenin imalat ve sanayi sektorlerinden kaynaklanan
emisyonlarin azaltilmasi i¢in cok 6nemlidir. RNZP, enerji verimliligini artirmaya, liretim
siireclerini optimize etmeye, dongiisel ekonomi uygulamalarini tesvik etmeye ve diisiik
karbonlu teknolojilere gegise yonelik stratejilerin ana hatlarini ¢izmektedir. Endiistriyel
sirdurtilebilirlik  girisimlerine ©6rnek olarak kaynak verimliligi denetimleri, atik
minimizasyon programlari, geri doniisiim ve yeniden kullanim girisimleri, eko-tasarim
ilkeleri ve temiz iiretim teknolojileri verilebilir. (Mert vd., 2016; Sen vd., 2012; Yilmaz
vd., 2022).

1.3.4. Zorluklar ve Firsatlar

Tiirkiye'nin dayaniklilik ve karbonsuzlagma glindemi siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik
umut verici yollar sunarken, ayni zamanda onemli zorluklar1 ve Odiinlesimleri de
beraberinde getirmektedir. Temel zorluklar arasinda 6nemli yatirimlara duyulan ihtiyac,
teknolojik ilerlemeler, kurumsal kapasite gelistirme ve sosyo-ekonomik ge¢is yonetimi
yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye, dayaniklilik ve karbonsuzlastirma arayisinda jeopolitik
belirsizlikler, piyasa dinamikleri ve gelisen iklim riskleri ile miicadele etmek zorundadir
(BAS & PARTIGOC, 2022; Kéne & Biike, 2019). Tiirkiye'nin kars1 karsiya oldugu

baslica zorluklardan biri, siirdiiriilebilir altyap1 ve iklim esnekligi projeleri i¢in finansman
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acigidir. Kamu ve 6zel finansman kaynaklarinin mevcudiyetine ragmen, ek kaynaklarin
harekete gecirilmesi ve yesil teknoloji ve uygulamalara yonelik yatirimlarin tesvik
edilmesi ihtiyact devam etmektedir. Bu finansman a¢iginin giderilmesi i¢in yenilik¢i
finansman mekanizmalar1, risk paylasim araglar1 ve 6zel sektor sermayesini ¢ekecek
tesvikler gerekmektedir (Can vd., 2019; Yurtsever ve Firat, 2019).

Teknolojik yenilik ve yayilim, Tirkiye'nin diisiik karbonlu ekonomiye ge¢isini
hizlandirmak ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek icin kritik dneme sahiptir.
Tiirkiye yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlastirilmast ve enerji verimliliginin
artirtlmas1 konusunda 6nemli ilerlemeler kaydetmis olsa da arastirma ve gelistirme
cabalarinin artirilmasi, teknoloji transferi ve yayiliminin tesvik edilmesi ve inovasyonun
benimsenmesinin Oniindeki engellerin asilmasi gerekmektedir. Bu da arastirma
kurumlarina yatirim yapilmasini, teknoloji girisimlerinin desteklenmesini ve yenilikgilik
ve girisimcilik i¢in elverigli bir politika ortam1 yaratilmasini gerektirmektedir. Kurumsal
kapasite ve yonetisim yapilarinin olusturulmasi, dayaniklilik ve karbonsuzlastirma
girisimlerinin etkili bir sekilde uygulanmasini ve izlenmesini saglamak i¢in gereklidir.
Tiirkiye'nin, devlet kurumlari arasindaki eylemleri koordine etmek, paydaslarin katilimini
saglamak ve ¢evre diizenlemelerine uyulmasini saglamak icin saglam diizenleyici
cercevelere, seffaf karar alma siireclerine ve hesap verebilir kurumlara ihtiyaci vardir.
(Averchenkova & Bassi, 2016; Birpinar & Tugag, 2022; Kilig¢ & Kuzey, 2019; Kula¢ &
Torlak, 2018; Toy & Demircan, 2019; X. Zhang vd., 2005). Kurumsal kapasitenin
giiclendirilmesi, siirdiirtilebilirlik ve dayaniklilik kiiltiiriinii tesvik etmek i¢in egitim ve
kapasite gelistirme programlarini, bilgi paylasim platformlarim1 ve kamuoyu
bilinglendirme kampanyalarin1 igerir. Sosyo-ekonomik gecisleri yonetmek, dikkatli
planlama, paydas katilim1 ve sosyal koruma mekanizmalar1 gerektiren karmagsik ve ¢cok
yonlii bir zorluktur. Diisiik karbon ekonomisine gegis, geleneksel gecim kaynaklarini,
endiistrileri ve topluluklar1 bozabilir ve etkilenen ¢alisanlar, isletmeler ve bolgeler igin
destek gerektirebilir. Tiirkiye, toplumun tiim kesimleri i¢in adil ve esitlik¢i bir gecis
saglamak icin kapsamli sosyal giivenlik aglarina, yeniden egitim programlarina, ise
yerlestirme hizmetlerine ve yesil sektorlere hedefli yatirimlara ihtiyag duymaktadir (Can
vd., 2019).

Sonu¢ olarak, Tirkiye'de dayamiklilhik ve karbonsuzlastirmaya yonelik yollarin

aragtirtlmasi, sosyoekonomik dinamikler, ¢evresel zorunluluklar ve politika
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zorunluluklar1 arasindaki karmagsik etkilesimin altini ¢izmektedir. Tirkiye'nin
dayaniklilik ve karbonsuzlagtirmaya yonelik yolculugu, hizli kentlesme, sanayilesme ve
demografik degisimlerle karakterize edilen kendine 6zgii jeopolitik ve ekonomik baglami
tarafindan sekillendirilmektedir. Tirkiye'nin stratejisinin merkezinde, ekonomik biiylime
ile ¢evresel stirdiiriilebilirligi dengelemeyi amaglayan kapsamli bir ¢ergeve olan Direngli
ve Net Sifir Yolu (RNZP) yer almaktadir. RNZP, kilit sektorlerde kapsayici ve
stirdiiriilebilir kalkinmayi tesvik ederken 2053 yilina kadar net sifir sera gazi emisyonuna
ulagsmak icin iddiali hedefler koymaktadir.

Temel Oncelikler arasinda kritik altyapimin dayanikliliginin artirilmasi, iklim-akill
tarimin tesvik edilmesi ve finansal dayaniklilik mekanizmalariin gliglendirilmesi yer
almaktadir. Bu girisimler, uzun vadeli refah ve esenligi tesvik ederken iklim
degisikliginin etkilerine kars1 kirillganligi azaltmayi amaglamaktadir. Ayrica Tiirkiye,
yenilenebilir enerjinin yayginlagtirilmasi, enerji verimlili§inin artirilmasi, ulagimin
elektrikli hale getirilmesi ve endiistriyel siirdiiriilebilirligin artirilmasi gibi stratejiler
yoluyla ekonomisini karbonsuzlastirmaya kararlidir. Bu yollar, 2053 yilina kadar net sifir
emisyona ulagma hedefiyle teknolojik yenilik, politika reformlar1 ve paydas katilimi ile
desteklenmektedir. Ancak, Tiirkiye'de dayamkliligin ve karbonsuzlastirmanin
saglanmasi, finansman agiklari, teknolojik engeller, kurumsal kapasite kisitlar1 ve sosyo-
ekonomik gecisler gibi 6nemli zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu zorluklarin
astlmasi i¢in yenilik¢i finansman mekanizmalari, teknoloji yayilim stratejileri, kurumsal
kapasite gelistirme ve sosyo-ekonomik gecis yOnetimi gerekmektedir. Genel olarak,
Tiirkiye'nin dayamiklilhik ve karbonsuzlastirma giindemi stirdiirtilebilir kalkinmaya
yonelik umut verici yollar sunmaktadir, ancak bu hedeflerin gerceklestirilmesi hiikiimet,
0zel sektor, sivil toplum ve uluslararasi ortaklarin ortak cabalarini gerektirecektir.
Zorluklarin iistesinden gelerek ve firsatlar1 degerlendirerek Tiirkiye, gelecek nesiller i¢in
gezegeni korurken tiim vatandaslari icin refah ve esenlik saglayan direncli, diisiik

karbonlu bir gelecegin yolunu agabilir.
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2. BOLUM: TURKIYE'DE DUSUK KARBON EKONOMISINE
DOGRU: IKLIiM FINANSMANI VE POLITIiKA ONLEMLERININ
IKiLi ETKISININ INCELENMESI

2.1. Metodoloji

Bu c¢alismay yiirtitmek i¢in ¢ok agsamali bir metodolojik yaklasim kullandik. Bu tezdeki
ana yaklasimimiz Tam Degistirilmis En Kiigiik Kareler (FMOLS) yontemidir. (Pedroni,
1996¢) regresyon modelinin parametrelerini tahmin etmek i¢in bir yaklasimdir. FMOLS,
zaman serisi verilerinde endojenlik, seri korelasyon ve duragan olmama gibi sorunlari ele
almak i¢in tasarlanmis saglam bir ekonometrik tekniktir. Bu yontem, Siradan En Kii¢iik
Kareler (OLS) tahmincisini bu sorunlar1 hesaba katacak sekilde ayarlayarak tutarli ve
etkin parametre tahminleri saglar.

Zaman serisi verilerinin analizine yonelik ekonometrik modelleme teknikleri, her birinin
avantajlar1 ve sinirlamalari olan ¢esitli yaklagimlar1 kapsamaktadir. Siradan En Kii¢iik
Kareler (OLS) (Anselin vd., 1996; Hayes ve Matthes, 2009) regresyonu, basitligi ve
yorumlama kolaylig1 nedeniyle temel bir ara¢ olmaya devam etmektedir. Ancak OLS,
ekonomik zaman serilerinin ortak bir 6zelligi olan duragan olmayan verilere
uygulandiginda yanli tahminler tiretebilir. Bu sinirlama, duragan olmama ve endojenlik
sorunlarini ele alabilen daha gelismis modellerin gelistirilmesine yol agmustir.

Bu modellerden biri Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL) modelidir. (Pesaran vd.,
2001) degiskenler arasinda hem kisa donem dinamiklerini hem de uzun dénem denge
iligkilerini barindiran bir modeldir. ARDL modelleri, endojenlik ve seri korelasyona kars1
saglamliklar1 nedeniyle popiilerlik kazanmistir. Bununla birlikte, ARDL modellerinde
uygun gecikme uzunluklarinin belirlenmesi zor olabilir ve modelin yanlis belirlenmesine
yol acarak tahminlerin dogrulugunu etkileyebilir. Ayrica, ilgili degiskenlerin analizden
cikarilmasit durumunda ihmal edilen degisken yanlilig1 da bir endise kaynagi olmaya
devam etmektedir.

Yaygin olarak kullanilan bir diger model ise Vektor Hata Diizeltme Modelidir (VECM)
(Granger & Newbold, 1974) 6zellikle esbiitiinlesik zaman serisi verilerini analiz etmek
icin uygundur. VECM hem kisa hem de uzun donemli iliskileri yakalar ve hata diizeltme
mekanizmasini agik¢a modeller. Ancak VECM, degiskenlerin birinci dereceden (I (1))

biitlinlesmis veya esbiitliinlesik olmasini gerektirir ve bu varsayimin gegerli olmadigi
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durumlarda uygulanabilirligini sinirlar. VECM parametrelerinin tahmini, 6zellikle ¢ok
sayida degisken s6z konusu oldugunda, hesaplama agisindan da yogun olabilmektedir.
Buna karsilik, Tam Degistirilmis En Kiiclik Kareler (FMOLS) yaklasimi, degiskenlerin
gecikmeli degerlerini ve bir artik diizeltme terimini tahmin siirecine dahil ederek duragan
olmama ve i¢sellik sorunlarini ele almaktadir. FMOLS, duragan olmayan degiskenlerin
varliginda bile tutarli ve etkin parametre tahminleri saglayarak, esbiitiinlesme 6zellikleri
bilinmeyen ekonomik zaman serisi verilerinin analizi i¢in uygun hale getirmektedir.
Avantajlarina ragmen, FMOLS model spesifikasyonuna ve hesaplama yogunluguna kars1
hassas olabilir ve ampirik uygulamalarda bu faktorlerin dikkatle degerlendirilmesi
gerektigini vurgular.
Bu metodolojinin gelistirilmesinde yer alan temel adimlar asagida 6zetlenmistir:
Ilk olarak, zaman serisi verileri Augmented Dickey-Fuller (ADF) dahil olmak iizere birim
kok testlerine tabi tutulur. (Dickey & Fuller, 1979) ve Phillips-Perron (PP) (Phillips &
Perron, 1988) testleri, degiskenlerin duraganlik ozelliklerini belirlemek igin. Ikinci
olarak, Engle-Granger esbiitiinlesme testi (Ding vd., 1993; Engle ve Granger, 2015)
regresyon modeline dahil edilen degiskenler arasinda uzun dénemli iliskilerin varligini
degerlendirmek icin kullanilir. Bu test, degiskenlerin potansiyel kisa donem
dinamiklerine ragmen uzun donemde birlikte hareket edip etmedigini belirlemeye
yardimc1 olur.
Engle-Granger esbiitiinlesme testi, bir dizi degiskenin esbiitiinlesik olup olmadigini, yani
uzun vadeli bir iliskiyi paylasip paylagsmadiklarini degerlendirmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Test, bir regresyon denkleminin tahmin edilmesini ve ardindan artiklarin
duraganlik agisindan test edilmesini igerir.
Engle-Granger esbiitiinlesme testinin temel sekli, bir degiskenin (Yt olarak gosterilir)
baska bir degisken (Xt olarak gosterilir) {izerine regresyonunu igerir:

YASOABXIFUL et 1
Nerede?
* Yt, t zamanindaki bagiml degiskendir.
* Xt, t zamanindaki bagimsiz degiskendir.
* o kesisim noktasidir.
* B, Xt'nin katsayisidir.

* ut, t zamanindaki hata terimidir.
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Engle-Granger testinin bos hipotezi, Yt ve Xt degiskenlerinin esbiitiinlesik olmadigi, yani
ut'nin duragan olmadigidir.

Artiklarin duraganligini test etmek igin genellikle Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi
veya baska bir birim kok testi kullanilir.

Artiklar iizerindeki ADF testi duraganlig1 gosteriyorsa (yani, birim kokiin bos hipotezi
reddedilirse), bu Yt ve Xt'nin esbiitiinlesik oldugunu gosterir.

Yt ve Xt arasindaki esbiitiinlesme iligkisi su sekilde gosterilebilir:

Yt- B Xt=o+ut

Nerede?

* Yt B Xt esbiitiinlestirici kalintidir.

* B sabit terimdir.

* ut duragan kalintidir.

Bu denklemde Yt- B Xt, Yt ve Xt arasindaki uzun vadeli denge iliskisini temsil
etmektedir.

FMOLS Tahmini: Esgbiitiinlesme saglandiktan sonra, regresyon modelinin katsayilarini
tahmin etmek i¢in FMOLS tahmincisi uygulanir. FMOLS tahmincisi, olas1 i¢sellik ve seri
korelasyon sorunlarimi ele almak i¢in degiskenlerin gecikmeli degerlerini ve bir artik
diizeltme terimini dahil ederek OLS tahmincisini ayarlar.

Bu calismada kullanilan FMOLS tahmincisinin matematiksel denklemi su sekilde
gosterilmektedir:

BN FMOLS=(XPX)-1X'PY .cccceriiiriiniiierienene 2

Nerede?

BAFMOLS, FMOLS tahmincisi kullanilarak tahmin edilen parametrelerin vektoriini
temsil eder.

X aciklayict degiskenler matrisini gostermektedir.

Y bagimli degisken vektoriinii gostermektedir.

P, ara¢ degiskenlerinin matrisini temsil eder.

Denklem:
LCTR=BO+B1CFPBL+B2ENTX+B3ENXP+p4GEF+B5GDP+B6RD+u.................. 3
Nerede?

+ CFPBL, ENTX, ENXP, GEF, GDP ve RD sirastyla Karbon Ayak Izi Banka
Kredileri, Cevre Vergisi, Cevre Koruma Harcamalari, Hiikiimet Etkinligi, Gayri Safi
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Yurti¢i Hasila ve Arasgtirma ve Gelistirme Harcamalarini temsil eden bagimsiz
degiskenlerdir.

* B0, B1, B2, B3, B4, BS ve B6 tahmin edilecek katsayilardir.

* U hata terimidir

Bu denklem, bagimli degisken (Diisilk Karbon Teknolojileri Ticareti) ile bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkiyi ortaya koymakta ve bunlarin Tirkiye'de diisiik karbon

ekonomisine gegis lizerindeki etkilerinin tahmin edilmesine olanak tanimaktadir.
2.2. Test ve Analiz Sonugclar1 Uzerine Tartismalar
2.2.1. Ozet Istatistikler

Bu boliime degiskenleri tanimlayarak ve incelenen tiim degiskenlerin 6zet istatistiklerini
sunarak basliyoruz. Tablo.1 yedi degisken igin 6zet istatistikleri sunmaktadir: TLCT,
CFPBL, ENTX, ENXP, GEF, GDP ve R_D. Bu degiskenler, diisiik karbon geg¢isinin ve
ilgili ekonomik faktorlerin farkli yonlerini temsil etmektedir. Kullanilan veri seti
1990'dan 2022'ye kadar uzanmaktadir ve IMF Iklim Gosterge Tablosu ve Diinya Bankasi
Veritabanindan alinmistir. TLCT (Diistik karbon teknolojileri ticareti) Ortalama degeri
1,289202 ve standart sapmasi 0,538647 olan diisiik karbon teknolojileri ticareti seviyesini
temsil etmektedir. Veriler pozitif carpiklik (0,736368) ve orta diizeyde basiklik
(2,632371) sergileyerek hafif saga carpik ve hafif agir kuyruklu bir dagilima isaret
etmektedir. CFPBL (Karbon Ayak izi Banka Kredileri) Karbon ayak izi azaltma
girisimleriyle ilgili banka kredilerinin hacmini gosterir. Ortalama kredi miktar1 85,24421,
standart sapmasi ise 26,91498'dir. Veriler pozitif ¢arpiktir (¢arpiklik = 1,351296) ve daha
yiiksek basiklik (3,567773) sergiler, bu da daha agir kuyruklu ve potansiyel aykiri
degerlere sahip bir dagilima isaret eder. ENTX (Cevre Vergisi) Bir politika tedbiri olarak
uygulanan ¢evre vergisi diizeyini yansitir. Ortalama deger 2,536061, standart sapma ise
0,912284'tiir. Veriler negatif carpiklik (-0,31011) ve orta diizeyde basiklik (2,23963)
gostermekte olup hafif sola ¢arpik ve kuyruklari biraz agir bir dagilima isaret etmektedir.
ENXP (Cevre Koruma Harcamalar1). Cevre koruma girisimlerine tahsis edilen
harcamalar1 temsil eder. Ortalama harcama 0.327619, standart sapma ise 0.034945'tir.
Veriler negatif carpiklik (-0.21294) ve orta diizeyde basiklik (2.099481) sergilemekte
olup, hafif sola carpik ve kuyruklar1 biraz agir bir dagilima isaret etmektedir. GEF
(Hiikiimet Etkinligi). Diisiik karbon gecisini kolaylastirmada hiikiimet politikalarinin
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etkinligini gosterir. Ortalama deger 0.112992, standart sapma ise 0.165426'dir. Veriler
pozitif ¢arpiklik (0,274454) ve orta diizeyde basiklik (2,318794) gostermekte olup, hafif
saga carpik ve hafif agir kuyruklu bir dagilima isaret etmektedir. GSYIH (Gayri Safi
Yurtici Hasila) Ulkenin genel ekonomik ¢iktisini temsil eder. Ortalama GSYH 4,774628,
standart sapma ise 4,52546'dir. Veriler negatif ¢arpiklik (-0,87404) ve orta diizeyde
basiklik (3,038346) sergileyerek hafif sola carpik ve hafif agir kuyruklu bir dagilima
isaret etmektedir. R D (Arastirma ve Gelistirme Harcamalar1) Diisiik karbon gecisiyle
ilgili aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine yapilan yatirimi yansitmaktadir. Ortalama
harcama 0.739555, standart sapma ise 0.329123'tiir. Veriler pozitif ¢arpiklik (0,885874)
ve orta dlizeyde basiklik (2,455598) gostermekte olup, hafif saga ¢arpik ve hafif agir
kuyruklu bir dagilima isaret etmektedir. Genel olarak, 6zet istatistikler degiskenlerin
merkezi egilimi, dagilimi, ¢arpikligi, basikligi ve normalligi hakkinda fikir vermekte ve

diisiik karbon gecisi baglaminda dagilim 6zelliklerinin kapsamli bir sekilde anlagilmasini

saglamaktadir.
TLCT CFPBL ENTX ENXP GEF GSYIH R.D
Ortalama  1.289202  85.24421 2.536061 0.327619 0.112992 4.774628 0.739555
Medyan 1.224887 74.08778 2.48 0.324629 0.105428 5.763206 0.56381
2.55091 148.887 4 0.376582 0.43225 11.43938 1.40352
Maksimum
Minimum  0.549538 54.90594 0.43 0.265435 -0.19903 -5.75001 0.36198

Std. Dev.  0.538647  26.91498 0.912284 0.034945 0.165426 4.52546  0.329123
Carpikhk  0.736368  1.351296 -0.31011 -0.21294 0.274454 -0.87404 0.885874
Kurtosis 2.632371 3.567773 2.23963  2.099481 2.318794 3.038346 2.455598
Jarque- 3.168144  10.48625 1.323887 1.364416 1.052345 4.203725 4.723763
Bera

Olasihk 0.205138 0.005284 0.515848 0.5055 0.590862 0.122229 0.094243

Tablo 1: Ozet Istatistikler

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Tablo.1 yedi degisken i¢in 6zet istatistikleri sunmaktadir: TLCT, CFPBL, ENTX, ENXP, GEF, GDP
ve R_D. Bu degiskenler, diisiik karbon gecisinin ve ilgili ekonomik faktorlerin farkli yonlerini temsil
etmektedir. Kullanilan veri seti 1990'dan 2022'ye kadar uzanmaktadir ve IMF iklim Gosterge Tablosu ve
Diinya Bankasi1 Veri tabanindan alinmustir.
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2.2.2. Unite Roote Testleri

Bu tartismaya zaman serilerimize bazi duraganlik testleri uygulayarak devam ediyoruz.
Tablo.2. yedi degiskenin birinci farklarina uygulanan iki farkli birim kok testinin, yani
Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi ve Phillips-Perron (PP) testinin sonuglarini
sunmaktadir: d(LCTR), d(CFPBL), d(ENTX), d(ENXP), d(GEF), d(GDP) ve d(R_D). Bu
testler zaman serisi analizlerinde bir degiskenin duraganlik 6zelliklerini belirlemek igin
yaygin olarak kullanilir. Degiskenlerin (d(TLCT), d(CFPBL), d(ENTX), d(ENXP),
d(GEF), d(GDP), d(R_D)) birinci farklar1 i¢in t-Istatistigi degerleri Phillips-Perron testi
icin test istatistiklerini temsil etmektedir. Bu istatistikler, degiskenlerin birinci farklarinin
bir sabit veya trend etrafinda duragan olup olmadigin1 degerlendirir. ADF testi i¢in, her
bir degisken igin test istatistiklerini temsil eden t-Istatistigi degerleri verilmistir. Bu
istatistikler, degiskenlerin birinci farklarinin bir sabit veya bir trend etrafinda ne Slgiide
duragan oldugunu dlger. Diisiik mutlak t-Istatistigi degerleri duraganlik lehine daha giiclii
kanitlara isaret etmektedir. Ayrica, Prob. Siitunu her bir test istatistigi ile iliskili p-
degerlerini sunmakta ve duragan olmama bos hipotezi altinda test istatistiginin
gbzlemlenme olasiligini géstermektedir.

PP testinin bos hipotezi, degiskenin duragan olmadigim1 gosteren bir birim kok
icerdigidir. Test istatistigi ile iliskili diisiik bir p-degeri (Prob.), duraganlik lehine bos
hipotezin reddedilmesini Onerir. Bu durumda, tiim degiskenler, '***' sembolleriyle
gosterildigi  gibi, duraganlhigin istatistiksel olarak anlamli kanitlarint (p <0.05)
gostermektedir. Bu sonuglar, degiskenlerin birinci farklarinin duragan davranis
sergiledigini ve zaman i¢inde istikrarli ve tutarli bir modele isaret ettigini gdstermektedir.
Bu duraganlik varsayimi, giivenilir zaman serisi analizi ve modellemesi yapmak i¢in ¢cok
onemlidir ve incelenen veriler baglaminda dogru tahmin ve bilingli karar vermeyi

kolaylagtirir.
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D(LCTR) D(CFPBL) D(ENTX) D(ENXP) D(GEF) D(GSYiH) D(R_D)

Augmented Dickey-Fuller (ADF)
T-istatistigi  -4.1295 -6.973 -6.2194 -4.3177 -6.7997  -9.3524 -6.5886
Muhtemelen. 0.0164**  0.00*** 0.0001*** 0.0118**  0.00*** 0.00*** 0.00***

Phillips-Perron (PP)
T-istatistigi  -8.3092 -7.2667 -6.1794 -4.5281 -6.7488 -31.3501 -9.6418
Muhtemelen. 0.0*** 0.0%*** 0.0001*** 0.0056***  0.0***  0.00*** 0.00***

Tablo 2: iki Farkli Birim Kok Testinin Sonuglart

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: (*) %10 diizeyinde anlamli; (**) %5 diizeyinde anlamli; (***) %1 diizeyinde anlamli. ve (hayir)
Anlamli Degil *MacKinnon (1996) tek tarafli p-degerleri.

2.2.3. Engle-Granger Esbiitiinlesme Testinin Sonuglari

Engle-Granger esbiitiinlesme testi, regresyon denkleminde yer alan serilerin esbiitiinlesik
olup olmadigini degerlendirir ve aralarinda uzun dénemli bir iliski oldugunu ima eder.
Testin bos hipotezi serilerin entegre olmadigi yoniindedir. Tablo.3'te verilen test
istatistikleri, ilgili p-degerleri ile birlikte tau-istatistigi ve z-istatistigidir. Bu sonuglar
yorumlandiginda, hem tau-istatistigi hem de z-istatistigi, sirastyla 0,0175 ve 0,0256 p-
degerleri ile geleneksel anlamlilik seviyelerinin (0,05) altinda kalmaktadir. Bu durum,
esbiitlinlesme olmadigina dair bos hipotezin reddedildigini ve serilerin muhtemelen
esbiitiinlesik oldugunu ve uzun vadeli bir iliski sergiledigini gostermektedir. Ayrica,
Engle-Granger test denkleminin Rho- 1, Rho standart hatasi (S.E.), artik varyans, uzun
donem artik varyans, gecikme sayisi, gozlem sayisi ve asimptotik dagilimdaki stokastik
trend sayis1 tahminleri de dahil olmak iizere ara sonuglar1 verilmistir. Bu sonuclar, tahmin
siireci ve dikkate alinan zaman serisi verilerinin Ozellikleri hakkinda ek bilgiler
sunmaktadir. Genel olarak, Engle-Granger esbiitiinlesme testi sonuclari, analize dahil
edilen degiskenler arasinda anlamli bir uzun vadeli iliskinin varligini destekleyen ampirik
kanitlar sunmaktadir. Bu bulgu, degiskenler arasindaki dinamikleri ve etkilesimleri
anlamak i¢in 6nemli ¢ikarimlara sahiptir ve ¢alismanin hedefleri baglaminda zaman serisi
analizinde ve modellemesinde esbiitiinlesmeyi dikkate almanin uygunlugunun altini

cizmektedir.
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Istatistik Deger Prob. *
Engle-Granger tau-istatistigi -6.202759 0.0175
Engle-Granger z-istatistigi -34.0497 0.0256

Tablo 3: Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Tablo3. tau-istatistigi ve z-istatistiginin test istatistiklerini ve ilgili p-degerlerini géstermektedir.

Bulgularimiz, mali tedbirler, ¢evresel vergilendirme ve iklim degisikliginin azaltilmasi
arasindaki iliskileri arastiran 6nceki birka¢ calisma ile uyumludur. Ornegin, Yuelan ve
digerleri (2022) Kusak ve Yol Girisimi (BRI) iilkelerinde maliye politikast araglarinin
iklim degisikligi tizerindeki etkisini incelemis ve bizim sonuglarimizla tutarli olarak bu
tiir araclarin iklim degisikligini 6nemli 6lgiide azalttigini bulmustur. Ayrica, Akkaya &
Hepsag (2021) Tiirkiye'de karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasinda yakit
vergilendirmesinin etkinligini arastirmis ve ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonlarinin
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini destekleyen bir iliski sergilerken, yakat
vergilendirmesinin CO, emisyonlarini énemli 6l¢giide etkilemedigi sonucuna varmistir ki
bu da degiskenler arasinda es biitiinlesme bulgularimizla ¢elismektedir.

Ayrica, Xia (2023) Cin'deki c¢evresel tehlikelerin azaltilmasinda yesil finansin roliinii
arastirmig ve g¢evre vergilerinin olumlu etkisine iliskin tartismamizla uyumlu olarak
cevreye duyarli finansmanin tesvik edilmesinde cevre vergisi mevzuatinin onemini
vurgulamistir. Bununla birlikte, ¢alismamizin Xia (2023) ile karsilastirildiginda farkl
degiskenlere ve baglamlara odaklandigini, ancak her iki ¢calismanin da mali 6nlemler ile
cevresel sonuglar arasindaki iliskinin anlagilmasina katkida bulundugunu belirtmek
gerekir.

Benzer sekilde, Teng & Gu (2007) Cin'in yeni Cevre Koruma Vergisi Kanunu'nun
kirliligi azaltmadaki etkinligini ve ekonomik biiylime {izerindeki potansiyel olumsuz
etkilerini analiz etmis, ¢evresel kalitede dnemli bir artis oldugunu ancak tiiketim, ¢ikti,
ticretler ve sermayede potansiyel azalmalar oldugunu gostermistir. Calismamiz ekonomik
bliylime tizerindeki etkileri dogrudan ele almamakla birlikte, ¢evresel vergilendirme
politikalariin daha genis etkileri hakkindaki tartigsmalara bilgi verebilecek sekilde, ele

alinan degiskenler arasinda uzun vadeli bir iliski olduguna dair kanitlar sunmaktadir.
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Caligmanin bulgulari, Tirkiye'nin iklim degisikligini ele alma ve siirdiiriilebilir
kalkinmay1 tesvik etme yaklagimi i¢in 6nemli ¢ikarimlar icermektedir. Mali tedbirler,
cevresel vergilendirme ve c¢evresel sonuclar arasinda uzun vadeli anlamli bir iliski
oldugunu gosteren kanitlar, Tiirk politika yapicilara diisiik karbon ekonomisine gegisi
hizlandirmak igin politika ¢ergevelerini ve stratejik yatirimlari yeniden diizenleme firsati
sunmaktadir. Bu bilgilerden yararlanarak Tiirkiye, iddiali emisyon azaltim hedefleri
belirlemek ve yenilenebilir enerji dagitimini tesvik etmek gibi etkili iklim azaltim
stratejilerinin uygulanmasina dncelik verebilir. Ayrica bulgular, Tiirkiye'nin kiiresel iklim
miizakerelerindeki konumunu giiglendirmek ve iklim finansmani girisimlerine
uluslararas1 destek saglamak i¢in kanita dayali politikalara olan baglhiligindan
yararlanabilecegi i¢in uluslararasi katilimin 6neminin altin1 ¢izmektedir. Nihayetinde, bu
bulgularin ulusal kalkinma planlarina entegre edilmesi ve paydaslar arasinda
farkindaligin artirtlmasi, Tirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasma
cabalarin1 hizlandirirken, mevcut ve gelecek nesiller i¢in iklim degisikliginin etkilerini

azaltabilir.
2.2.4. Tamamen Degistirilmis En Kiiciik Kareler (FMOLS) Tahmini

Tablo.4, bagimli degisken TLCT (Disiik Karbon teknolojisi ticareti) i¢in tamamen
degistirilmis en kiigiik kareler (FMOLS) tahmininin sonug¢larini sunmaktadir. Katsayilar,
standart hatalari, t-istatistikleri ve ilgili olasiliklar1 ile birlikte her bir bagimsiz degiskenin
LCTR iizerindeki etkisini temsil etmektedir. Sonuglar, CFPBL (Is ve Yasam Tarzinin
Karbon Ayak Izi), ENTX (Cevresel Vergilendirme) ve R_D (Arastirma ve Gelistirme
Harcamalar1) degiskenlerinin, olasiliklar1 geleneksel anlamlilik diizeyi olan 0,05'ten
kiigiik oldugu i¢in LCTR iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkileri oldugunu
gostermektedir. Ozellikle, CFPBL'deki bir birimlik artis, diger degiskenler sabit
tutuldugunda, LCTR'de yaklasik 0,0066 birimlik bir diisiisle iliskilidir. Benzer sekilde,
ENTX'teki bir birimlik artis, LCTR'de yaklasik 0,121 birimlik bir diisiise yol agmaktadir.
Tersine, R_D'deki bir birimlik artig, LCTR'de yaklasik 2,276 birimlik 6énemli bir artiga
karsilik gelmektedir. Diizeltilmis R-kare degeri olan 0,889, modelin LCTR'deki
varyasyonun yaklasik %88,9'unu a¢ikladigini géstermekte ve modelin verilere iyi uyum
sagladigini ortaya koymaktadir. Genel olarak, bu bulgular Tirkiye'deki diisiik karbonlu

doniisiim oranlarmin belirleyicileri hakkinda degerli bilgiler saglamakta ve siirdiirtilebilir
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kalkinmayi tesvik etmek ve iklim degisikligini azaltmak i¢in etkili stratejiler tasarlama

konusunda politika yapicilar1 bilgilendirebilmektedir.

Degisken  Katsay1  Std. Hata T-istatistizi ~Muhtemelen.
CFPBL -0.006588 0.002824  -2.332656 0.028***

ENTX -0.121028 0.043538  -2.779795 0.0102***
ENXP 1.176025 0.723788  1.62482 0.1167
GEF 0.010081 0.215354  0.04681 0.963
GSYIH 0.001264 0.004958  0.255041 0.8008
R_D 2.275945 0.238362  9.548276 QF**

C 0.080008 0.241908  0.330738 0.7436

Tablo 4: TLCT I¢in Tamamen Degistirilmis En Kiiciik Kareler (FMOLS) Tahmin
Sonuglari

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Karmaker ve digerleri (2021), Bashir ve digerleri (2020) ve Sarigiil'iin (2021) bulgularina
benzer sekilde, bu calisma ¢evre vergisini (ENTX) diisiik karbon gecis oraninin énemli
bir belirleyicisi olarak tanimlamakta ve daha yiiksek gevre vergilerinin daha diisiik karbon
emisyonlart ve diisilk karbon ekonomisine daha hizli gecis ile iligkili oldugunu
gostermektedir. Yakit vergilendirmesinin Tiirkiye'deki CO2 emisyonlarini 6nemli dl¢iide
etkilemedigini tespit eden Akkaya & Hepsag'in (2021) aksine, bu ¢aligmanin sonuglari
cevre vergilendirmesinin diisiik karbon ge¢is orani iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
ortaya koymakta ve farkli vergilendirme tiirlerinin karbon emisyonlarinin azaltilmasi
tizerinde farkli etkileri olabilecegini diisiindiirmektedir. Xia (2023) ve Karapinar ve
digerleri (2019) gibi, bu ¢alisma da diisiik karbon gecislerini tesvik etmede arastirma ve
gelistirme (AR-GE) harcamalarinin roliine odaklanmaktadir. R D i¢in anlamli pozitif
katsay1, arastirma ve gelistirmeye yapilan daha yliksek yatirimin, bu caligmalarin
bulgulartyla uyumlu olarak, diisiik karbon ekonomisine daha hizli bir gegisle iliskili
oldugu anlamina gelmektedir. Yuelan ve digerleri (2022) ve Akkaya & Hepsag (2021),
cevre vergileri gibi bazi maliye politikasi araglarinin iklim degisikliginin azaltilmasi
tizerinde Onemli etkilerini bulamazken, bu c¢alisma cevre vergileri ve arastirma ve
gelistirme harcamalarinin Tirkiye'deki diisiik karbon gegis orani {lizerindeki Snemli
etkilerini tespit etmistir. Karapinar ve digerleri (2019) tarafindan kullanilan hesaplanabilir

genel denge modelleme yaklasimindan ve Yuelan ve digerleri (2022) tarafindan
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kullanilan ekonometrik modellerden farkli olarak, bu calisma degiskenler arasindaki
iligkiyi analiz etmek i¢in tamamen degistirilmis en kiigiik kareler (FMOLS) tahminini
kullanmakta ve diislik karbon gecislerinin belirleyicileri hakkinda farkli bir metodolojik
bakis acis1 sunmaktadir. Genel olarak, bu ¢alismanin sonuglari, Tiirkiye'de diisiik karbon
gecislerini yonlendiren faktorler hakkinda ampirik kanitlar saglayarak mevcut literatiire
katkida  bulunmakta, oOnceki aragtirmalarin  bulgularini1  tamamlamakta ve
genisletmektedir. Bulgularin Tiirkiye i¢in pratik c¢ikarimlari 6nemlidir ve politika
yapicilart ve paydaslart diisiikk karbon gegisini saglamaya yonelik stratejileri
sekillendirmede bilgilendirebilir. Cevre vergisinin (ENTX) diisiik karbon gegis orani
tizerindeki Onemli etkisi, politika yapicilarin etkili cevre vergisi politikalarini
giiclendirmeyi ve uygulamayr diistinmeleri gerektigini gdstermektedir. Tiirkiye, fosil
yakit tikketimi ve endiistriyel kirlilik gibi karbon emisyonlarina katkida bulunan
faaliyetlere vergi uygulayarak, isletmeleri ve bireyleri daha temiz teknolojileri ve
uygulamalar1 benimsemeye tesvik edebilir ve bdylece toplam karbon emisyonlarini
azaltabilir. Arastirma ve gelistirme (AR-GE) harcamalar ile diisiik karbon gecis orani
arasindaki pozitif iligki, inovasyon ve teknolojik gelismelere yatirim yapmanin dnemini
vurgulamaktadir. Politika yapicilar, yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve
strdiirtilebilir teknolojilere odaklanan Ar-Ge girisimlerine kaynak ayirmaya oncelik
vermelidir. Tiirkiye, bu alanlarda inovasyonu tesvik ederek diisiik karbon ekonomisine
gecisini  hizlandirabilir ve ayni zamanda ekonomik biiylimeyi ve rekabetciligi
destekleyebilir. Cevresel vergi politikalariin ve Ar-Ge girisimlerinin uygulanmasini
desteklemek i¢in Tiirkiye, iklim finansmani mekanizmalarindan ve uluslararas: is
birliginden yararlanmaya c¢aligmalidir. Tiirkiye, Yesil Iklim Fonu gibi finansman
kaynaklarina eriserek ve donor {lilkeler ve c¢ok tarafli kuruluslarla ortakliklar kurarak,
diisiik karbon ekonomisine gegisini desteklemek i¢in kaynaklari harekete gecirebilir.
Ayrica, iklim finansmaninin ulusal kalkinma planlarina entegre edilmesi, yatirimlarin
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu olmasini ve g¢evresel faydalarin en {ist diizeye
¢ikarilmasini saglamaya yardime olabilir. iklim degisikliginin birbiriyle baglantili dogasi
ve ¢evresel sorunlarin kiiresel niteligi goz ontine alindiginda, Tiirkiye iklim sorunlarinin
ele alinmasinda is birligine dayali bir yaklasim benimsemelidir. Uluslararasi forumlara
aktif olarak katilarak, en iyi uygulamalar paylasarak ve arastirma ve teknoloji transferi

konusunda diger tilkelerle is birligi yaparak Tiirkiye, iklim degisikligini azaltmaya ve
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stirdiiriilebilir kalkinmayi tesvik etmeye yonelik ortak ¢abalardan faydalanabilir. Genel
olarak bulgular, Tiirkiye'nin diisiik karbon ekonomisine gecisini kolaylagtirmak igin
politika onlemlerini, teknolojik yenilikleri ve finansal mekanizmalar1 birlestiren proaktif
ve entegre stratejilerin benimsenmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu ¢ikarimlar
benimseyerek ve hedeflenen girisimleri uygulayarak Tiirkiye, siirdiiriilebilir kalkinmada
kendisini bir lider olarak konumlandirabilir ve iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik

kiiresel ¢abalara katkida bulunabilir.
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SONUC

Sonu¢ olarak bu arastirma projesi, Tiirkiye'nin diisilk karbonlu ekonomiye gecis
siirecinde iklim finansmani ve politika tedbirleri arasindaki etkilesimin kapsamli bir
analizini sunmaktadir. Karbon Ayak Izi Banka Kredileri (CFPBL), Cevre Vergisi
(ENTX) ve Cevre Koruma Harcamalarinin (ENXP) diisiik karbon teknolojilerinin ticareti
(TLCT) iizerindeki etkisinin yam1 sira GSYIH biiyiimesi, Devlet Etkinligi (GEF) ve
Aragtirma ve Gelistirme harcamalar1 (Ar-Ge) gibi temel ekonomik gostergeleri de
inceleyen bu caligsma, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilirlik yolculuguna iliskin degerli bilgiler
sunmaktadir. Tiirkiye'nin diislik karbon ekonomisine gegisinde iklim finansmani, politika
tedbirleri ve ¢esitli ekonomik gostergeler arasindaki karmagsik etkilesimin kapsamli bir
analizini sundugu icin bu caligmanin 6nemi biiyiiktiir. Calisma, karbon ayak i1zi banka
kredileri (CFPBL) gibi iklim finansman1 gostergelerini ¢evre vergisi (ENTX) ve cevre
koruma harcamalar1 (ENXP) gibi politika dnlemleriyle entegre ederek, tilkedeki diisiik
karbon teknolojileri ticaretini (TLCT) etkileyen faktorlerin incelikli bir sekilde
anlasilmasini saglamaktadir. Bu arastirma, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir, diisiik karbonlu bir
ekonomiye ge¢isinin itici giicleri ve engelleri hakkinda degerli bilgiler sundugu icin
politika yapicilar, paydaslar ve arastirmacilar i¢in ¢ok 6nemlidir. Onemli belirleyicileri
tespit ederek ve bunlarin etkilerini analiz ederek stratejik karar alma siireglerini
bilgilendiren c¢aligma, Tiirkiye'nin c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik refah
yoniindeki ilerlemesini hizlandirmay1 amaglayan etkili politika ve girisimlerin formiile
edilmesine rehberlik etmektedir. Ayrica bulgular, benzer zorluklarla karsilagsan diger
gelismekte olan ekonomilere uygulanabilir dersler ve en 1yi1 uygulamalar sunarak iklim
degisikliginin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma konusundaki kiiresel sdyleme
katkida bulunmaktadir. Bu arastirma c¢alismasi, iklim finansmani, politika dnlemleri ve
temel ekonomik gostergelerin ortak etkisini titiz ve ¢ok adimli bir arastirma metodolojisi
ile inceleyerek bulgularinda saglamlik ve giivenilirlik saglayan kapsamli yaklasimiyla
One ¢ikmaktadir.

Tiirkiye'de diisiikk karbon ekonomisine gecisin incelendigi bu g¢alismada kullanilan
metodoloji, regresyon modeli parametrelerini tahmin etmek icin Tam Degistirilmis En
Kiiclik Kareler (FMOLS) yonteminin kullanilmasi temel yaklasim olmak iizere bir¢ok
adimi kapsamaktadir. Pedroni tarafindan 1996 yilinda tanitilan FMOLS, zaman serisi

verilerinde i¢sellik, seri korelasyon ve duragan olmama gibi sorunlari ele alarak tutarli ve
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etkin parametre tahminleri saglamaktadir. Siradan En Kii¢iik Kareler (OLS) regresyonu
basitligi nedeniyle temel olmaya devam ederken, duragan olmayan verilerde yanlh
tahminler verebilir. Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL) ve Vektor Hata Diizeltme
Modeli (VECM) gibi alternatif modeller gelistirilmistir, ancak her birinin kendi
sinirlamalar1 vardir. FMOLS, gecikmeli degerleri ve bir artik diizeltme terimini dahil
etme kabiliyetiyle 6ne ¢ikmakta ve esbiitiinlesme 6zellikleri bilinmeyen ekonomik zaman
serisi verilerini analiz etmek i¢in uygun hale gelmektedir. Metodoloji birkag temel adim
icermektedir: duraganligi degerlendirmek i¢in birim kok testleri, uzun vadeli iliskileri
belirlemek icin Engle-Granger esbiitiinlesme testleri ve son olarak regresyon katsayilarini
tahmin etmek icin FMOLS tahmincisinin uygulanmasi. Bu kapsamli yaklasim,
Tiirkiye'de diisiik karbon ekonomisine gecisin analizinde saglamlik ve giivenilirlik
saglamaktadir.

Ozet istatistiklerin sonuglar1, degiskenler arasinda ortalama, standart sapma, ¢arpiklik ve
basikliktaki farkliliklar: gostermekte ve 1990'dan 2022'ye kadar olan donemdeki merkezi
egilim ve dagilimlarina 1s1k tutmaktadir. Bunu takiben, Augmented Dickey-Fuller (ADF)
ve Phillips-Perron (PP) testlerini kullanan birim kok testleri, giivenilir zaman serisi analizi
icin gerekli olan degiskenlerin birinci farklariin duraganligini dogrulamaktadir.
Ardindan, Engle-Granger esbiitiinlesme testi, degiskenler arasinda uzun vadeli bir iligki
olduguna dair ampirik kanitlar sunarak Tiirkiye'nin diisilk karbon gecisini etkileyen
anlamli dinamiklerin varligin1 desteklemektedir. Bu bulgular onceki arastirmalarla
uyumludur ve bu baglamda modelleme calismalarinda esbiitiinlesmenin dikkate
alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Tam Degistirilmis En Kii¢lik Kareler (FMOLS)
tahmin sonuglarma bakildiginda, Karbon Ayak izi Banka Kredileri (CFPBL), Cevre
Vergisi (ENTX) ve Aragtirma ve Gelistirme Harcamalarinin (R_D) Diisiik Karbon
Teknolojileri Ticareti (TLCT) iizerinde énemli etkileri oldugu goriilmektedir. Ozellikle,
daha yiiksek CFPBL ve ENTX, TLCT'deki diisiislerle iliskiliyken, artan R _D harcamalari
TLCT'de onemli artiglara karsilik gelmekte ve Tiirkiye'nin diisiik karbon gecisini
yonlendirmede finansal mekanizmalar, politika 6nlemleri ve teknolojik yenilik arasindaki
karmagsik etkilesimi gostermektedir. Bu bulgular, Tiirkiye'nin diisiik karbon gecisini
sekillendiren faktorler hakkinda ampirik kanitlar saglayarak mevcut literatiire katkida
bulunmakta ve politika yapicilar ve paydaslar igin pratik ¢ikarimlar sunmaktadir. Oneriler

arasinda c¢evre vergisi politikalarinin  giiclendirilmesi, arastirma ve gelistirme
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yatirimlarma oncelik verilmesi, iklim finansman1 mekanizmalarindan yararlanilmasi ve
Tiirkiye'nin diisiik karbon ekonomisine gecisini hizlandirmak i¢in uluslararasi is
birliginin tesvik edilmesi yer almaktadir. Genel olarak calisma, iklim degisikliginin
etkilerini azaltirken siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada proaktif ve entegre
stratejilerin onemini vurgulamaktadir. Engle-Granger esbiitiinlesme testine gecildiginde,
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki olduguna dair ampirik kanitlar bulunmakta
ve bu da Tirkiye'nin diisilk karbon gecisini etkileyen anlamli dinamiklerin varligini
desteklemektedir. Hem tau-istatistigi hem de z-istatistigi geleneksel anlamlilik
seviyelerinin altina diismekte ve p-degerleri esbiitiinlesme olmadigi yoniindeki bos
hipotezi reddetmektedir. Bu bulgu, Tiirkiye'nin diisiik karbon gecisi baglaminda zaman
serisi analizi ve modellemesinde esbiitiinlesmenin dikkate alinmasinin Onemini
vurgulamaktadir. Ayrica, birim kok testleri, giivenilir zaman serisi analizi ve modelleme
caligmalar1 i¢in gerekli olan degiskenlerin birinci farklarinin  duraganliginm
dogrulamaktadir. Tam Degistirilmis En Kiigiik Kareler (FMOLS) tahmini, Engle-
Granger esbiitlinlesme testi ve birim kok testlerinin sonuglari, Tiirkiye'nin diisiik karbon
ekonomisine geg¢isinin belirleyicileri hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. FMOLS
tahmininden baslayarak, Karbon Ayak Izi Banka Kredileri (CFPBL), Cevre Vergisi
(ENTX) ve Arastirma ve Gelistirme Harcamalarinin (R_D) Diisiik Karbon Teknolojileri
Ticareti (TLCT) iizerindeki 6nemli etkileri gdzlemlenmistir. Ozellikle, daha yiiksek
CFPBL ve ENTX TLCT'deki diisiislerle iliskiliyken, artan R_D harcamalar1 TLCT'de
onemli artiglara karsilik gelmektedir. Bu durum, Tiirkiye'nin diisiik karbon geg¢isini
saglamada finansal mekanizmalar, politika tedbirleri ve teknolojik yenilik arasinda
karmasik bir etkilesim oldugunu gostermektedir. Diizeltilmis R-kare degerinin 0,889
olmasi, modelin verilere iyl uyum sagladigin1 gostermekte ve bulgularin giivenilirligini
daha da giiclendirmektedir.

Analizden elde edilen bulgular, dayaniklilik ve karbonsuzlastirma hedeflerinin
Tirkiye'nin politika cer¢evesine ve stratejik planlamasina entegre edilmesinin 6nemini
vurgulamaktadir. Tirkiyenin dayaniklilik ve karbonsuzlastirma glindemini etkili bir
sekilde ilerletmek i¢in asagidaki politika Onerileri sunulmaktadir:

1. Politika Uyumunun ve Entegrasyonun Gii¢lendirilmesi: Sonuglar, devlet kurumlart ve
sektorler arasinda daha fazla koordinasyon ve tutarliliga duyulan ihtiyaci

vurgulamaktadir. Bakanliklar aras1 koordinasyon mekanizmalarinin kurulmasi ve kesisen

36



politikalarin  gelistirilmesi, dayaniklilik ve karbonsuzlagtirma hedeflerinin ulusal
kalkinma stratejilerine dahil edilmesini saglayacaktir.

2. Siirdiirtilebilir Altyap1 Yatirimlarim1 Artirmak: Siirdiiriilebilir altyap1 projelerine kamu
ve 0zel sektor yatirimlarinin harekete gegirilmesi, emisyonlarin azaltilmasi ve kapsayici
kalkinmanin tesvik edilmesi i¢in ¢ok dnemlidir. Enerji, ulasim ve su yonetimi gibi kilit
sektorlerdeki Oncelikli projeleri finanse etmek icin 6zel finansman mekanizmalar1 ve
uluslararasi iklim finansmani kaynaklarindan yararlanilmalidir.

3. Teknoloji Transferi ve Inovasyonun Tesvik Edilmesi: Arastirma ve gelistirme
cabalaria oncelik verilmesi ve akademi, sanayi ve hiikiimet arasinda is birliginin tesvik
edilmesi, temiz teknolojilerin yayginlagtirilmasinin hizlandirilmas: igin elzemdir.
Gelismis tiilkelerle teknoloji transferi anlagmalari ve ortakliklar1 kurulmasi, en yeni
teknolojilere erisimi kolaylastiracaktir.

4. iklim Egitimi ve Farkindaliginin Artirilmasi: Iklim okuryazarligmin ve kamu bilincinin
tesvik edilmesi, siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik kiiltiiriiniin olusturulmasi i¢in hayati
onem tasimaktadir. Iklim degisikligi egitiminin okul miifredatina entegre edilmesi ve
kamuoyu bilinglendirme kampanyalarinin gelistirilmesi, iklim risklerinin ve uyum
stratejilerinin daha 1y1 anlagilmasini saglayacaktir.

5. Adil ve Hakkaniyetli Bir Ge¢isin Saglanmasi: Diisiik karbon ekonomisine gecisin,
ozellikle kirillgan gruplar icin adil ve kapsayici olmasmi saglayacak politikalar ve
tedbirler benimsenmelidir. Sosyal koruma mekanizmalarinin uygulanmasi ve kapsayici
karar alma siireglerinin tesvik edilmesi, ekonomik yeniden yapilanmadan etkilenen
calisanlar1 ve topluluklar1 destekleyecektir.

6. Uluslararas1 Is birligi ve Dayanismanin Giiglendirilmesi: Uluslararas1 ortaklar ve
bolgesel orgiitlerle isbirliginin gelistirilmesi, iklim degisikligi ile ilgili ortak zorluklarin
ele alinmasi i¢in elzemdir. Uluslararasi iklim miizakerelerine aktif katilim ve komsu
iilkelerle ortakliklarin gelistirilmesi, iklim finansmani ve teknoloji transferini harekete
gecirmeye yonelik kiiresel ¢abalara katkida bulunacaktir.

Sonug olarak, Tiirkiye iddiali politika hedeflerini benimseyerek ve sektorler ve paydaslar
arasinda is birligini tesvik ederek daha siirdiiriilebilir ve direngli bir gelecege dogru yol
alabilir. Ancak bu vizyonun gergeklestirilmesi, uzun vadeli siirdiiriilebilirlige 6ncelik

veren uyumlu cabalar, siirekli yatirimlar ve uyarlanabilir yoOnetisim yapilar

37



gerektirecektir. Tiirkiye, dayaniklilik ve karbonsuzlagmanin sundugu firsatlari

degerlendirerek gelecek nesiller igin miireffeh ve dayanikli bir toplum insa edebilir.
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