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MALZEME AYAK iZi VE TICARET ARASINDAKI iLiSKi: AB ULKELERI
VE AB TICARET ORTAKLARI iCiN BIR ARASTIRMA

MERT, Betiil
Yiiksek Lisans/2024

iktisat Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Etem KARAKAYA

Son donemlerde kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi probleminin etkileri tiim diinyada
giiclii bir sekilde hissedilmeye baslanmustir. Ulkeler bunu engellemek igin cesitli
strateji ve politikalar gelistirmektedir. Enerji tiikketimini azaltma, yenilenebilir enerjiye
gecis gibi uygulamalar ile hem enerji verimliligi saglanmaya hem de karbon
emisyonlarint azaltilmaya odaklanmiglardir. Fakat emisyonlardaki artan payina
ragmen malzeme tiiketimi konusu goz ardi ediliyor. Malzeme tiiketimini azaltmak ve
malzeme verimliligi saglamak tilkelerin siirdiiriilebilirlik hedefleri agisindan énemlidir
ve son donemlerde yeni yeni deginilmeye baslanmistir. Dahasi, iilkeler malzeme
tiiketimini dis ticaret yoluyla iilke sinirlart digina tagiyabilmektedir. Malzeme ayak izi
ticaret de dahil olmak iizere bir iilkenin toplam malzeme tiiketimini gostermekte ve
malzeme kacaginin yakalanmasinda kritik rol oynamaktadir. Calismanin temel
motivasyonu “Dis ticaret ile malzeme ayak 1izi arasindaki iliski nasil
sekillenmektedir?” sorusunu cevaplamaktir. Bu ¢alisma 1995-2019 yillar1 arasinda
Avrupa Birligi (AB) tilkeleri ve AB iilkelerinin ticaret partnerlerini detayl bir analize
tabi tutmaktadir. Malzeme ayak izinin belirleyiciler Ayristirma (Decomposition)
Yontemi ile belirlenmektedir ve devaminda Panel Veri Analizi ile degiskenler
arasindaki iligskinin yonii incelenmektedir. Sonuglar su sekildedir: 1) ekonomik biiyiime
ve niifus malzeme ayak izinin hizlandirici giigleridir. i1) ticaret yogunlugu ve malzeme
ayak izinin ticaretteki yogunlugu malzeme ayak izinin engelleyici giicleridir. iii)
Ulkeler arasinda yatay kesit bagimlilig1 vardir. Yani iilkeler birbirlerini etkilemektedir.
iv) Malzeme fiyat1 hari¢ diger bagimsiz degiskenler ile malzeme ayak izi arasinda
pozitif yonlii bir iliski bulunmustur. Ulkeler déngiisel ekonomi stratejilerini
benimsemeli, atik yonetimini saglamali ve yenilenebilir malzeme kullanimi, geri
doniisiim, onarim, ikame gibi uygulamalari tesvik edecek politikalar gelistirmelidir.

Anahtar Kelimeler: Malzeme Ayak izi, Ticaret, Malzeme Kagagi, Decomposition
(Ayristirma) Analizi, Panel Veri Analizi
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ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN MATERIAL FOOTPRINT AND TRADE:
A STUDY FOR EU COUNTRIES AND THE EU’S TRADE PARTNERS

MERT, Betiil
Master’s Degree, 2024

Department of Economics

Supervisor: Prof. Dr. Etem KARAKAYA

In recent times, the impacts of climate change have been strongly felt worldwide.
Countries are developing various strategies and policies to address this issue. Policies
such as reducing energy consumption and deploying renewable energy, focusing on
improving energy efficiency have been prime goals to reduce carbon emissions.
Despite its growing share in emissions, the issue of material consumption is
overlooked. Reducing material consumption and ensuring material efficiency are
crucial for countries sustainability targets and have only recently started to receive
attention. Countries can extend their material consumption beyond their borders
through foreign trade. Material footprint (MF), including trade, illustrates a country’s
total material consumption and plays a critical role in detecting material leakage. The
primary motivation of this study is to elucidate the nature of the relationship between
trade and MF. Analyzing data from 1995 to 2019 for European Union countries and
their trading partners, this research identifies the determinants of MF using the
Decomposition Method and then conducts Panel Data Analysis to examine the
direction of the relationship between variables. The results are as follows: 1) economic
growth and population are the main driving forces of MF. ii) trade intensity and the
intensity of MF in trade act as inhibiting forces. iii) There is cross-sectional
dependence among countries, meaning that countries influence each other. iv) Except
for material price, positive relationships were found between all variables and MF.
Countries should adopt circular economy strategies and develop policies promoting
practices such as the use of renewable materials, recycling, repair, and substitution.

Keywords: Material Footprint, Trade, Material Leakage, Decomposition Analysis,
Panel Data Analysis
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GIRIS

Sanayi Devrimi'nin basladigi 19. yiizyil, diinya genelinde ekonomik ve sosyal
dontistimleri beraberinde getirerek bircok iilkenin zenginlesmesine ve iiretim-tiiketim
dengesinde onemli degisimlere yol agcmistir. Sanayi Devrimi'nin iiretim ve tiikketim
tizerindeki etkisi, endiistriyel toplumun temellerini atmis ve giiniimiiz ekonomik
sistemlerinin sekillenmesine Onciililk etmistir. Bu dénemdeki degisimler, modern
ekonomilerde hala hissedilmekte olup, iiretim ve tiiketimdeki artis trendleri, giiniimiiz
kiiresel ekonomisini sekillendirmeye devam etmektedir. Son dénemlere kadar liretim
ve tiiketimdeki artig trendlerinin olumsuz yonleri fark edilmemis fakat giiniimiizde
kiiresel problemler olan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma problemi bas gostermistir.
Sebebi ise iiretim ve tiiketim esnasinda fosil yakitlarin yakilmasinda kaynaklanan

basta CO> (karbondioksit) emisyonlaridir.

Kiiresellesen diinya, dis ticaretin artisina bagli olarak malzeme tiiketimini
hizlandirmistir. Ancak, bu artigin bir sonucu olarak enerji tiiketimi ve emisyonlar da
paralel olarak artmistir. Bu iliski, malzeme kullanim1 ve enerji tiiketimi konularinda
Oonemli sorunlara isaret etmektedir. Malzeme iiretimi ve enerji doniisiimii siirecleri,
cevresel etkileriyle birlikte kiiresel diizeyde ¢esitli zorluklar1 beraberinde
getirmektedir. Dig ticaretin genislemesi, malzeme iiretimini ve tagimacilig artirarak
enerji tiiketimini de artirmaktadir. Ithalat yapan iilkeler, malzemenin iiretildigi
yerlerdeki enerji yogun endiistrilere dolayl olarak katkida bulunmaktadir. Bu durum,
ithalatc1 ve ihracatci iilkeler arasindaki enerji profillerinin farklilagmasina neden
olmaktadir. Ayrica, emisyonlardaki tiikketim bazli 06l¢lim (consumption-based
accounting), malzemelerin tiiketildigi yerdeki emisyonlar1 dikkate alirken, {iretim
bazli olglim (production-based accounting) sadece iiretildigi yerdeki emisyonlari
hesaba katar. Bu iki yaklasim arasindaki fark, ithalat¢i iilkelerin sorumluluklarini
belirlemede zorluk yaratir ve emisyon azaltma ¢abalarini etkiler. Bir bagka sorun
olarak karsimiza kacak (leakage) ve dis kaynak kullanimi1 (outsourcing) ¢ikmaktadir.
Kagak, bir yerden baska bir yere tasinan emisyonlar1 ifade ederken, dis kaynak
kullanimi, bir organizasyonun digarida bir projeye yatirim yaparak karbon azaltim
avantajlar elde etmesini ifade eder. Her iki durum da cevresel politikalarin etkilerini
ve emisyon azaltma cabalarini karmasiklastirabilir. Bir {ilkedeki siki g¢evresel

diizenlemeler, liretimin bagka bir iilkeye kaymasina ve emisyonlarin artmasina neden



olabilir. Bu durum, kiiresel emisyon azaltma hedeflerinin gergeklestirilmesini

engelleyebilir.

Yapilan uluslararas1 anlagmalar veya c¢evresel yaptirnmlar gibi bazi
uygulamalar sayesinde enerji tiiketiminden kaynaklanan emisyonlar yenilenebilir
enerjiye gecis ve enerji sistemlerinin iyilestirilmesiyle kismen gelisme gostermis fakat
malzeme konusu g6z ardi edilmistir. Karbonsuz bir gelecegi temsil eden biiyiik enerji
doniisiimiinlin ancak malzeme kullaniminin denklemin bir pargasi olmasi durumunda
siirdiiriilebilir olabilecektir (Karakaya, 2023). Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi
Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)), (2022) sadece enerji
sistemlerde bir iyilestirmenin iklim degisikligi ile miicadele yeterli olmadigint 6ne
stirmiistiir. Ellen MacArthur Foundation, (2019)’a gore, mevcut enerji odakh
tyilestirmeler ile emisyonlarin %551 azaltilirken, net-sifir hedefine ulagsmak i¢in kalan
%45°1 ise malzeme kullaniminda yapilacak olan doniistim ile basarilabilecek oldugunu
sOylemektedir. Dolayisiyla, malzeme tiiketiminin azaltilmast ve malzeme

verimliliginin saglanmasi emisyonlarin azaltilmasinda olduk¢a 6nemlidir.

Ulkelerin malzeme tiiketimindeki degisiklikler, cesitli faktorlere bagl olarak
ortaya cikabilir. Bu faktorler arasinda ekonomik biiyiime, endiistriyel yapi, niifus
dinamikleri, ticaret politikalari, teknolojik gelismeler ve c¢evresel bilinglilik gibi
etkenler bulunabilir. Ayrica, dis ticaretin de malzeme tiiketimi {izerinde dolayli olarak
bir etkisi bulunmaktadir. Dis ticaret araciligiyla {ilkelerin malzeme tiiketim
degerlerinde yaniltici bir degisim s6z konusu olmaktadir. Bu ¢alisma da bunu malzeme
kacag1 (material leakage) olarak isimlendiriyoruz. Malzeme kagagi kisaca, bir lilkenin
dis ticaret yoluyla toplam malzeme tiikketimini yaniltmasi durumu olarak ifade
edilebilir. Wiedmann vd. (2015), bu durumun farkina varmis ve malzeme tiiketimini
Olemek i¢in kullanilan Yerel Malzeme Tiiketimi (Domestic Material Consumption
(DMC)) gostergesinin yerine Malzeme Ayak izi (Material Footprint (MF))
gostergesinin, daha dogru sonuglar verecegini 6ne slirmiistiir. Sebebi ise MF’nin dis
ticaret yoluyla tiikketilen malzemeleri de hesaba katmasi ve bir iilkenin toplam malzeme
tiiketimini gostermesidir. Bunun anlami, eger bir iilke dis ticaret yoluyla malzeme

tilketiminde bir degisiklige neden oluyorsa bunu MF yakalamaktadir.

Dis ticaret ve malzeme ayak izi arasindaki iligki karmasiktir. Bu calisma,
Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ve ticaret ortaklar1 arasindaki malzeme ayak izi ve ticaret

iliskisini daha iyi anlagilmasimi saglamayi amaglamaktadir. AB, kiiresel ticaretin

2



Oonemli bir aktorii konumunda olmasi iilke sepetinin sec¢ilmesinde etkili olmustur. AB,
diinyanin en biiyiik ithalat¢is1 ve ihracatcisidir. AB’nin ticaret ortaklar1 arasinda, Cin,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Rusya ve Tiirkiye gibi iilkeler bulunmaktadir.
AB’nin ticaret ortaklari, AB’nin malzeme ayak izini 6énemli 6l¢iide etkilemektedir.
AB’nin hammadde ithalatinin yaklasik %60°1, AB’nin ticaret ortaklarindan
saglanmaktadir. Bu hammaddeler, AB’nin malzeme ayak izinin dnemli bir kismini
olusturmaktadir. Ticaret ortaklar1 arasinda gelismis veya gelismekte olan iilkelerin
bulunmasinin analizi zenginlestirecektir. Boyle bir ¢alismanin yapilmasi degerlidir,
clinkii literatiirde malzeme ve siirdiiriilebilirlik iligkisi ile ilgili smirli ¢alisma
bulunmaktadir. Bu konunun altinin ¢izilmesi 6nemlidir. Bir digeri ise MF nin hangi
faktorlerdeki degisimler neticesinde ne tiir bir tepki verdigini bilmektir. Bu ¢aligmanin
amacit MF’ nin belirleyicilerini saptamak ve ticaret ile arasindaki iliskiyi arastirmaktir.
“Malzeme ayak izi ve ticaret arasindaki iliski nedir?” sorusu bu ¢aligmanin temel
motivasyonudur. Bu sorunun cevaplanmasiyla birlikte {ilkeler buna uygun politikalar

gelistirebilir ve malzeme ayak izindeki artigin Oniine gegebilirler.

Bu dogrultuda ¢aligmanin ilk boliimiinde malzeme ayak izi ve ticaret hakkinda
alt bagliklar ile detayli bilgiler sunulacaktir. Malzeme verimliliginin saglanmasi
acisindan kritik bir sistem olan dongiisel ekonomi sistemine deginilecek ve bazi
uluslararas1 anlagmalar malzeme perspektifinden incelenecektir. Dis ticaret ve
malzeme ayak izi arasindaki iligkinin sebepleri tartisilacak ve malzeme kagagi
kavramindan da bahsedildikten sonra ikinci boliime gecilecektir. ikinci béliimde
caligmaya iliskin yapilan caligmalar literatliir 6zeti bashigi altinda verilecek ve
uygulanacak Ayristirma (Decomposition) ve Panel Veri Analizi hakkinda detayl
olarak asamalar sunulacaktir. Ampirik analiz sonrasinda elde edilen bulgular da bu
boliimde paylasilacaktir. Sonug bdliimiinde ise yapilan analizlerin bulgularina iliskin

degerlendirmeler ve politika Onerileri ele alinarak ¢alisma tamamlanacaktir.



BIiRINCi BOLUM
MALZEME TUKETIMINDEN MALZEME AYAK iZINE

1.1. Malzeme Tiiketimi Kavrami

Malzemeler, giinliik hayatimizda insan ihtiyaglar1 i¢in Uretilir ve her alanda
kullanilir. Malzeme tiiketimi, bir ekonomide kullanilan malzeme miktarini (agirlik
cinsinden), yani iilkede ¢ikarilan veya imal edilen malzemeler art1 ithal edilen
malzeme ve lriinler, eksi malzeme ve ihra¢ edilen {iriinler anlamina gelir (Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-operation and
Developmen (OECD)), (2023). Endiistriyel {retim, insaat, imalat ve benzeri
faaliyetlerde kullanilan hammaddelerin, enerjinin ve diger kaynaklarin miktar1 ve
cesitliligi anlaminda temel bir kavramdir. Bu baglamda, malzeme tiiketimi bir
faaliyetin gerceklestirilmesi i¢in kullanilan fiziksel varliklarin niceliksel ifadesini
saglar. Malzeme tiiketimi ekonomide dogal kaynak kullaniminin siirdiiriilebilirliginin
onemli bir gostergesidir (OECD, 2019). Malzeme tiiketimi, bir ekonominin g¢evresel
etkisini izlemenin yan1 sira maliyet avantaji, verimlilik ve siirdiirtilebilirlik firsatlarini

belirlemek icin kullanilabilir.

Malzeme tliketimi ekonomik, sosyal, c¢evresel ve teknolojik faktorlerden
etkilenebilir. Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, niifus, ekonomi igerisinde sanayi
veya hizmet sektOriinlin payi, malzeme fiyati ve ticari agiklik gibi faktorlerin

etkilesimi, toplam malzeme tiiketimini belirlemede rol oynayabilir.

Malzeme tiiketiminin Olclilmesi i¢in ¢esitli gostergeler bulunmaktadir.
Literatiirde malzeme tiiketimini 6lgmek i¢in kullanilan 6ne ¢ikan iki gosterge DMC ve
MF bir {ilkenin veya bolgenin kaynak kullanimin1 ve malzeme tiiketimi ile ilgili
cevresel etkilerini degerlendirmek icin kullanilan kavramlar olup, tiiketimin farkli
yonlerine odaklanirlar. European Data Portal, (2023) tanimlamasina gére DMC’nin

nasil hesaplandig1 Esitlik 1°de sunulmustur.?
DMC = DMI - EXP (1)

DMC gostergesi, bir iilke ekonomisinin iginde kullanilan malzeme miktarinin

(biyokiitle, fosil yakitlar, metaller, mineraller, vb.) toplamini 6lger. Bu, yerel olarak

! lgili calismalar icin bkz.: Telega ve Telega, (2019); Wu vd., (2019); Karakaya vd., (2021); Meng ve
Lin, (2022); Karakaya vd., (2023); Alatas vd., (2023).
2 DMI (Direct Material Input), dogrudan malzeme girdisini ve EXP (Export), ihracati temsil etmektedir.
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cikarillan kaynaklar ve ithal edilen kaynaklar dahil olmak iizere, ihra¢ edilen
kaynaklarin ¢ikarilmasiyla hesaplanir. Temel olarak, bir iilkenin ekonomik
faaliyetlerini desteklemek i¢in gereken toplam malzeme girdisini yakalar. DMC, bu
malzemelerin ¢ikarilmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesi ile iliskili ¢cevresel etkileri

dikkate almaz.

Bu noktada MF alternatif bir gosterge olarak kullanilmaya ve tercih edilmeye
baslamistir. Esitlik 2’de MF’nin formiilii verilmistir (Birlesmis Milletler Cevre
Programi (United Nations Environment Programme) (UNEP, 2022)).2 Denklem 1 ile
karsilastirildiginda  MF’nin  DMC’den daha kapsamli bir gdsterge oldugunu

sOyleyebiliriz.
MF = DE + RME;; + RMEgy (2)

MF daha genis bir kavramdir ve bir ililke ekonomisinin i¢inde kullanilan
malzemelerin fiziksel miktarmin yani sira, bu malzemelerin tim yasam dongiisii
boyunca kiiresel Olgekte cevresel etkilerini de gz Oniinde bulundurur. Bu, sadece
DMC’yi degil ayn1 zamanda malzemelerin iiretimi ve tagimasiyla iligkilendirilen
cevresel baskilar da igerir, ayrica malzemelerin tiim yasam dongiisii boyunca iiretilen
atiklar1 ve emisyonlar1 da hesaba katar. MF, nihai tliketimde yer alan toplam
hammaddeyi Olger ve bir ekonominin nihai talebini karsilamak icin c¢ikarilan

kullanilmis hammaddenin kiiresel tahsisini ifade eder (Wiedmann vd., 2015).

DMC ile MF arasindaki temel fark, DMC’nin sadece bir iilke ekonomisinin
i¢inde kullanilan malzemelerin fiziksel miktarina odaklanirken, MF’nin bu malzeme
akislarinin daha genis cevresel etkilerini, ¢ikarilma asamasindan bertaraf asamasina
kadar olan tim yasam dongiisiinii igeren bir bakis agis1 sundugudur. MF, kaynak
tiketiminin g¢evresel sonuglarmi daha biitiinsel bir perspektifle degerlendirmeyi

amaglar ve daha dogru sonuglar verdigi 6ne siiriilmektedir.

Malzemeler neredeyse tiim sektorlerde kullanilmaktadir. Metaller (celik,
demir, bakir, aliminyum vb.), metal olmayanlar (karbon (elmas, grafit formunda),
azot, kiikiirt vs.) ve mineraller (kuvars, zirkon, klorit vb.) olarak ii¢ kategoride
siiflandirilir. Bu malzemeler, endiistriyel, insaat, elektronik, enerji ve bircok diger

sektorde cesitli amaclar igin kullanilir. Ornegin, insaat sektdriinde ¢imento, demir,

3 DE (Domestic Extraction of Materials), yurtici malzeme ¢ikarimini; RMEy (Raw Material Equivalent
of Imports), ithalatin hammadde esdegerini ve RMEgx (Raw Material Equivalent of Exports), ihracatin
hammadde esdegerini temsil etmektedir.



ahsap; tekstil sektoriinde yiin, pamuk, naylon; otomotiv sektoriinde ¢elik, aliiminyum,
kauguk; elektronik sektoriinde plastik, bakir; gida sektoriinde plastik, cam, celik ve

enerji sektoriinde celik, polimer, aliiminyum yogun olarak kullanilan malzemelerdir.

Malzemelerin tiretimi enerji, su ve dogal kaynaklarin kullanilmasin1 gerektirir.
Ornegin celik veya aliiminyumun iiretilmesi yogun enerji gerektiren bir siiregtir ve bu
enerji fosil yakitlardan elde edilir. Ayn1 sekilde plastigin {iretimi de fosil yakitlardan
elde edilen ham petrole dayanmaktadir. Fosil yakitlar, genellikle komiir, petrol ve
dogalgaz gibi kaynaklardan elde edilen enerji kaynaklaridir. Fosil yakitlarin yanmasi,
basta CO; olmak {iizere biiyiik miktarda sera gazlarin atmosfere salinmasina neden
olur. Ozellikle CO», iklim degisikligi ile iliskilendirilen bir sera gazidir. Bu gazlar,

atmosferdeki sera etkisini artirarak kiiresel 1sinmaya katkida bulunurlar.

Birbirine bir zincirin halkalar1 seklinde bagli olan malzeme-enerji-emisyon
ticliisiinde ilk halka olarak goriilen malzeme, tiiketimi azaltildiginda zincirin diger

halkalarina da etki edecegi diistiniilmektedir.

1.1.1. Siirdiiriilebilirlik Acisindan Malzeme Tiiketiminin Onemi

Stirdiiriilebilirlik, kaynaklar1 mevcut ve gelecek nesillerin gereksinimlerini
karsilayabilecek sekilde kullanma ilkesini ifade eder. Bu kavram, ¢evresel, ekonomik
ve sosyal alanlarda dengeyi saglayarak, gezegenimizin ve insanligin uzun vadeli
refahin1 korumay1 hedefler. Siirdiiriilebilirlik, ekosistemlerin sagligini siirdiirmeyi,
dogal kaynaklar1 verimli kullanmayi, atiklar1 azaltmayi, cevresel etkileri en aza
indirmeyi, sosyal esitsizlikleri azaltmay1 ve ekonomik kalkinmay: siirdiiriilebilir bir
sekilde gerceklestirmeyi amagclar. Bu dogrultuda siirdiiriilebilir kalkinma, gelecek
nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme kabiliyetinden 6diin vermeden, bugiiniin
thtiyaclarini karsilayan kalkinma olarak tanimlanmaktadir (Birlesmis Milletler (United

Nations (UN)), 2023).

UN iiyesi tlkeler tarafindan 2015 yilinda kabul edilen ve diinya genelinde
2030’a kadar stirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmeyi amaglayan 17 hedef
belirlenmigtir. Stirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri (Sustainable Development Goals
(SDG)) adin1 alan bu hedefler 17 amaca yonelik 169 alt hedeften olusur. Yoksullugun
sona erdirilmesi, agligin sona erdirilmesi, esitsizliklerin azaltilmasi, temiz su ve
sanitasyonun saglanmasi, iklim eylemi, baris ve adaletin gli¢lendirilmesi,

stirdiiriilebilir enerji, ekonomik biiylime, egitim gibi pek ¢ok konuda kapsamli hedefler



icerir. Temel amag, insanlarin yasam standartlarini artirmak, gezegeni korumak ve

gelecek nesiller i¢in siirdiirtilebilir bir diinya saglamaktir (UN, 2015).

Ekonomik ve c¢evresel hedeflerin uyumlu hale getirilmesi, SDG’nin temel
amacidir ve en 1iyi sekilde, siirdiiriilebilir tiikketim ve iiretimi tesvik eden SDG 12.
(Sorumlu iiretim ve Tiiketim) hedefinde ifade edilmektedir. Ekonomi ile dogal kaynak
kullanimi arasindaki yakin iliski ve ekonomik kalkinma ile yasam kalitesini kaynak
kullanimindan ayirma gerekliligi, iilkelerin iiretim ve tiiketimde kaynak verimliligini
artirma ihtiyacin1 vurgulayan SDG 8. (Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime)
hedefinde de ifade edilmektedir. Istatistik toplulugu, Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerine ulagsma ilerlemesini izlemek i¢in genis bir gosterge seti lizerinde anlagmis
ve malzeme ayak izini SDG 8.4 (2030 yilina kadar tiiketim ve tiretimde kiiresel kaynak
verimliliginin kademeli olarak iyilestirilmesi ve gelismis {iilkelerin Onciiliiglinde
stirdiiriilebilir tiiketim ve tretime iligkin 10 yillik program ¢ercevesi uyarinca
ekonomik biiylimeyi ¢evresel bozulmadan ayirmaya ¢alismak) ve 12.2 (2030’a kadar
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimini ve verimli kullanimin1 saglamak) icin

temel bir gosterge olarak kabul etmistir.

Stirdiiriilebilirlik ve malzeme tliketimi arasindaki iliski, dogal kaynaklarin
korunmasi, g¢evresel etkilerin azaltilmasi ve gelecek nesillerin gereksinimlerinin
karsilanmas1 amaciyla oldukc¢a 6nemlidir. 2015 sonras1 yeni SDG’ler, genel kalkinma
hedeflerine ulagmada dogal kaynak kullaniminin siirdiiriilebilirliginin hayati énem
tasidig1 vurgulanmaktadir (Schandl vd., 2018). Malzeme tiiketimi, stirdiiriilebilirlik
ilkelerine uygun olarak yonetilmediginde c¢evresel sorunlar ve sosyal dengesizlikler
ortaya ¢ikabilir. Siirdiiriilebilir malzeme tiiketimi, bu kaynaklarin gelecek nesillerin
gereksinimlerini de karsilayacak sekilde kullanilmasini saglar. Ayrica, malzeme
tilkketimi arttikca atik iiretimi de artar. Atiklarin dogru sekilde yonetilmemesi gevresel
kirlilige yol agabilir. Siirdiiriilebilir malzeme tiiketimi, atik tiretimini azaltmaya ve geri
dontisiimii tesvik etmeye yonelik cabalara destek saglar. Bu nedenle, siirdiiriilebilir
malzeme tiiketimi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in vazgecilmez bir unsur

olarak kabul edilir.



1.1.2. Siirdiiriilebilir Malzeme Tiiketiminde Dongiisel Ekonomi Modelinin

Onemi

Dongiisel ekonomi, dogal kaynaklarin ve malzemelerin verimli bir sekilde
kullanilmasini, atiklarin azaltilmasint ve kaynaklarin sonsuz bir dongii iginde
ekonomik sisteme geri donmesini amaglayan bir ekonomik modeldir. UNEP, (2023)
atiklar1 ortadan kaldirmaya odaklanan bir ekonomik model; malzemelerin yeniden
kullanimini, geri doniistimiinii ve geri kazanimimi artirmak; sinirli kaynaklarin
kullaniminin azaltilmasi ve yenilenebilir alternatiflere gecis ve kirlilik gibi olumsuz

unsurlarin azaltilmasi olarak tanimlanmaktadir.

Geleneksel lineer ekonomik modelden farkli olarak, dongiisel ekonomi modeli
iriinlerin yasam dongiisliniin sonunda atik olarak degil, yeni {irlinlerin iiretimi i¢in
kullanilabilecek kaynaklar olarak goriilmesini savunur. Dongiisel ekonominin en
onemli amaclarindan birisi, birincil hammadde kullaniminin azaltilmasidir. Yani
topraktan yeni madenlerin ¢ikartilmasi yerine, halihazirda kullandigimiz malzeme
veya lirlinlerin kendilerini siirekli yeniledikleri bir sistem icerisinde en etkili ve

olabildigince en uzun omiirlii kullanim senaryolarin1 savunmaktadir (Mert, 2023a).

Sanayi sektorii dongiisel ekonomiden en ¢ok fayda saglayabilecek sektordiir,
¢linkii yenilenebilir enerji kullaniminin en az miimkiin oldugu dolayisiyla ¢ok fazla
fosil yakit kullanimiyla en ¢ok CO2 emisyonuna sebep olan sektordiir. Bunun yaninda
sanayi sektoriinde kullanilan bazi malzemeler geri doniistiirmeye pek elverisli
olmadigindan, dongiisel ekonomi modeli bu malzemeler i¢in de yeniden kullanim
olanag1 saglar (Fragkos, 2022). Bu yiizden literatiirde bazi ¢alismalarda dongiisel
ekonomi veya malzeme etkinligi stratejileri baslig1 altinda ele alinan; malzeme ve
enerji verimliligini amaglayan 4 temel asamadan bahsetmektedir. Bunlar; tasarim
asamasi, liretim asamasi, kullanim asamasi ve kullanim émrii sonu asamasi (Higyilmaz

vd., 2022).

Uriin tasarimi asamasinda iriinler, dayanikli, onarilabilir ve geri
doniistiiriilebilir sekilde tasarlanir. Uretim asamasinda, atik iiretimi en aza indirilerek
malzeme kaynaklar1 daha verimli bir sekilde kullanilir. Kullanim agamasinda {irtinler
miimkiin oldugunca uzun siire kullanilir ve bakim1 yapilir. Dayanikli tirlinlerin tercih
edilmesi ve paylasim ekonomisinin tesvik edilmesi bu asamada énemlidir. Son asama

ise Urlinlerin 6mrii sona erdiginde veya kullanilamaz hale geldiginde, malzemeler geri



doniistiiriiliir veya yeniden kullanilir. Bu asamada, malzemelerin en yiliksek degerle
geri kazanilmas1 amaclanir. Uriiniin bu sekilde siirekli sistemin i¢inde tutulmasi hem
malzemeden hem de iiretim esnasinda kullanilacak olan enerjiden tasarruf edilmesiyle

birlikte, ortaya ¢ikacak olan atik ve emisyon miktarinda da azaltim saglayacaktir.

Dongiisel ekonomiyi destekleyen kar amaci giitmeyen bir kurulus olan Ellen
MacArthur Vakfi tarafindan kelebek diyagrami isimli bir sekil olusturulmustur
(MacArthur, 2013). Diyagram, malzemelerin miimkiin oldugu kadar uzun siire
kullanimda nasil tutulabilecegini ve atiklarin nasil en aza indirilebilecegini
gostermektedir (Onder, 2018). Iki ana dongiiye ayrilir: teknik déngii ve biyolojik
dongti. Sekil 1’de mavi oklarin bulundugu sag taraf kelebek diyagraminin teknik
dongiisiinii gosterirken, yesil oklarin bulundugu sol taraf ise biyolojik dongiistinii

gostermektedir.

Sekil 1

Kelebek Diyagrami

RENEWABLES : A FINITE MATERIALS
ES FLOW T ey STOCK MANAGEMENT

o

PARTS MANUFACTURER

R

PRODUCT MANUFACTURER

Voo

SERVICE PROVIDER

SHARE
\ 4 /o REUSE/REDISTRIBUTE
‘ n MAINTAIN/PROLQ
CONSUMER USER

COLLECTION COLLECTION

BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK

REGENERATION

CASCADES

SOURCE
Ellen MacArt

datiol
gram MINIMISE SYSTEMATIC ELLEN MACARTHUR
LEAKAGE AND NEGATIVE
n Br cDonou: EXTERNALITIES @ FOUNDATION

Kaynak: Ellen MacArthur Foundation, (2019).

Teknik dongii tarafinda malzemelerin ve {irtinlerin paylasimi, bakimi, yeniden
kullanimi, yeniden {iretimi ve geri donilisiimii yoluyla kapali bir dongii sisteminde

kullanilan sonlu malzemelerdir. Biyolojik dongii boliimiindeki malzemeler ise
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yenilenebilirdir ve biyo-bazli malzemelerin {iretimi, enerji geri kazanimi ve bir sonraki
birincil lirlin dongiisiinii beslemek i¢in besinleri biyosfere geri dondiirme adimlarindan

gecen agik dongiilii bir kaynak sisteminde organize edilir (Mert, 2023b).

Teknik dongii, biyolojik olarak parcalanamayan malzemelere odaklanir. Bu
malzemeler yeni {iriinler olusturmak i¢in yeniden kullanilabilir, onarilabilir veya geri
dondstiirtilebilir. Teknik dongili dort agsamaya ayrilmigtir. Hammadde ¢ikartma, tiretim,
yeniden kullanim, onarim ve geri doniisiim. Dongiisel ekonomide, miimkiin oldugunca
az hammadde ¢ikarmak ve bunlari miimkiin oldugunca verimli kullanilmasi istenir.
Dayanikli, onarimi kolay ve geri doniistimii kolay {iriinler tasarlamak hedeflenir.
Yeniden kullanim agamasi ise iiriinlerin tekrar tekrar kullanildigi asamadir. Dongiisel
ekonomide, miimkiin oldugunda iiriinlerin yeniden kullanimi tesvik edilir. Uriinleri
kiralayarak veya 6diing vererek veya ikinci el {irlinler satin alarak yapilabilir. Onarim
asamast, Uriinlerin bozuldugu zaman tamir edildigi asamadir. Dongiisel ekonomide,
tirtinlerin onarimini kolay ve uygun maliyetli hale getirilmesi amaclanir. Bu, onarim
hizmetleri saglayarak veya tiiketicilerin iirlinleri kendilerinin onarmasini
kolaylagtirarak yapilabilir. Son olarak {irtin kullanim Omriinii tamamladiginda geri
doniisiim asamasinda hammaddelerine ayrilir. Hammaddeler daha sonra yeni iiriinler
olusturmak 1i¢in kullanilabilir. Ddngilisel ekonomide miimkiin oldugu kadar ¢ok
malzemeyi geri doniistiirmek 6nemlidir. Geri doniisiim programlar: olusturarak veya

tiiketicilerin tirtinleri geri dontistiirmesini kolaylastirarak yapilabilir.

Biyolojik dongii, biyolojik olarak parcalanabilen malzemelere odaklanir. Bu
malzemeler, besin acisindan zengin toprak olusturmak i¢in kompostlanabilir. Biyolojik
dongii li¢ asamaya ayrilir: tiiketim asamasi, kompostlama asamasi ve bertaraf etme
asamasi. Tuketim asamasi, tiiketicilerin biyolojik olarak parcalanabilen {iriinleri
kullanmast beklenir ¢iinkii bu, iirlinlerden gelen besin maddelerinin topraga geri
dondiiriilmesini saglamaya yardimei olacaktir. Kompostlama asamasi, biyolojik olarak
parcgalanabilen triinlerin besin maddelerine ayrildigi asamadir. Besinler daha sonra
besin agisindan zengin toprak olusturmak icin kullanilabilir. Bertaraf etme asamasinda
ise biyo-bozunur {lirlinlerin bertaraf edildigi agamadir. Dongiisel ekonomi, miimkiin
oldugunda biyolojik olarak parcalanabilen iirlinleri kompost haline getirmektedir. Bu,
besin maddelerinin topraga geri donmesine yardimei olacak ve bunlarin ¢opliiklere

veya yakma firinlarina gitmesini 6nleyecektir.
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Teknik dongii ve biyolojik dongii, dongiisel ekonominin iki 6nemli parcasidir.
Dongiisel ekonomi kelebek diyagrami, dongiisel ekonomiyi gorsellestirmek icin giiclii
bir aragtir. Malzemelerin nasil miimkiin oldugu kadar uzun siire kullanimda
tutulabilecegini ve atiklarin nasil en aza indirilebilece§ini anlamamiza yardimci
olabilir. Dongiisel ekonomi ilkelerini uygulayarak kendimiz ve gelecek nesiller igin
daha siirdiiriilebilir bir gelecek yaratabiliriz. Malzeme veya iiriinlerin kapali bir sistem
icinde siirekli olarak kullanilmasina olanak saglamasiyla kaynaklarin tiikenmesinin
oniine geger. Uriiniin bu sekilde siirekli sistemin i¢inde tutulmasi hem malzemeden
hem de iiretim esnasinda kullanilacak olan enerjiden tasarruf edilmesiyle birlikte,
ortaya ¢ikacak olan atik ve emisyon miktarinda da azaltim saglayacaktir (Mert, 2023a).
Kisacas1 malzemelerin en verimli hali ile kullanilmasi, malzemelerin surdiiriilebilir
tiiketimine 6nemli bir katkida bulunur. Siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma yolunda

dongiisel ekonomi kritik bir stratejidir.

1.2. Malzeme Ayak Izi Kavram

Malzeme ayak izi, kiiresel malzeme ¢ikariminin bir iilkenin yurt i¢i nihai talebine
atfedilmesidir. Malzeme ayak izi terimi, ekolojik ayak izinin bir tiirevi olarak kabul
edilir. Toplam malzeme ayak izi, biyokiitle, fosil yakitlar, metal cevherleri ve metalik
olmayan minerallerin malzeme ayak izinin toplamidir (UNEP, 2022). Malzeme ayak
izi, bir iilkenin tiiketiminin tiim kiiresel tedarik zinciri boyunca birincil malzemelerin
c¢ikarilmasi ve kullanimina katkisini o6lger. Biyokiitlenin toplanmasi ve kaynaklarin
cikarilmast (mineraller, metal cevherleri ve fosil yakitlar) ile nihayetinde bagka
yerlerde tiiketilen nihai mal ve hizmetler arasinda dogrudan bir baglanti saglar.
Wiedmann (2015), kullanilmis ham madde ¢ikariminin bir ekonominin nihai talebine

kiiresel tahsisi olarak tanimlamustir.

Gittikce karmasik hale gelen kiiresel ekonomide tedarik zinciri aglarmin
anlasilmasi, kaynak verimliligine yonelik etkili politikalar tasarlarken kritik 6nem tasir
(Lenzen vd. 2021). Malzeme ayak izi kavrami, 2000’li yillarin baslarindan itibaren
cesitli arastirmacilar ve kuruluslar tarafindan kullanilmaya baglanmistir. Bu kavramin
yayginlagmasi, kaynak tiiketimi, ¢evresel etkiler ve siirdiiriilebilirlik gibi konularin
daha fazla 6nem kazandig1 bir doneme denk gelir. Malzeme ayak izi kavramu, tirtinlerin
veya hizmetlerin yasam dongiisii boyunca kullanilan malzemelerin miktarin1 ve bu
malzemelerin ¢evresel etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilan bir olgiidiir

(Steinberger et al., 2010). Bu 6l¢lim, iirlinlin hammadde ¢ikarimindan baglayarak
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iretim, tagima, kullanim ve atik yonetimi gibi asamalardaki malzeme tiiketimini igerir.
Bu tiiketim, enerji kullanimi, su kullanimi1 ve dogal kaynak tiiketimi gibi c¢esitli

cevresel etkileri igerebilir.

Malzeme ayak izi, kaynak kullanimina iligkin bir tiiketim perspektifi ve uluslarin
gercek kaynak tiretkenligine iliskin yeni i¢goriiler saglamaktadir (Wiedmann, 2015).
Malzeme ayak izi, tiiketimin ¢evresel etkilerini anlamak i¢in de yararl bir aragtir.
Kaynak kullaniominin zaman ig¢indeki egilimlerini takip etmek ve sektorlerin veya
iilkelerin ¢evre tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in kullanilabilir. Kiiresel 6lgekteki
dogal kaynak tiiketimi, enerji kullanimi, CO; emisyonlari, tedarik zinciri etkileri gibi
onemli cevresel faktorleri anlamak ve degerlendirmek i¢in etkili bir aragtir. Bu
analizler, siirdiiriilebilirlik stratejilerinin olusturulmasinda, iiriin karsilastirmalarinda,
politika ve diizenlemelerin belirlenmesinde ve g¢evresel farkindaligin artirilmasinda

onemli bir rol oynar.

Malzeme tiiketimi, malzeme ayak izini belirleyen en temel faktordiir, ¢linkii daha
fazla tiiketim genellikle daha biiylik bir malzeme ayak izine yol acar. Malzeme
verimliligi, liretim siireclerinin ve tiikketim aliskanliklarinin ne kadar verimli oldugunu
belirler ve daha verimli liretim ve kullanim yontemleri, malzeme ayak izini azaltabilir.
Niifus biiyiikliigli, enerji tiikketimi, ekonomik biiylime, ticaret, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi, kentlesme ve insan kaynaklari gibi diger faktorler de

malzeme ayak izini etkileyen 6nemli etkenlerdir.*

Malzeme ayak 1izi hesaplamalari, {iriinlerin veya hizmetlerin c¢evresel
stirdiiriilebilirlik performansin1 degerlendirmek ve cevresel etkileri azaltmaya yonelik
stratejiler gelistirmek amaciyla kullanilir (Tukker vd., 2016). Bu hesaplamalar,
ozellikle sirketlerin, endiistrilerin ve hatta iilkelerin ¢evre dostu iiretim ve tiiketim
uygulamalarin1  degerlendirmelerine yardimci olur. Kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini tesvik ederek atik miktarini azaltmaya da katki saglar (Owen vd., 2010).
Bu durum hem isletmelerin maliyetlerini diisirmelerine hem de dogal kaynaklarin
korunmasina yardimer olur. Ayn1 zamanda, iiriin tasariminda malzeme se¢imine ve
tedarik zinciri yonetimine rehberlik eder. Bu sekilde, iiriinlerin ¢evresel etkilerini
azaltmaya odaklanarak stirdiiriilebilir iiretim siirecleri olusturulabilir. Ayn1 zamanda

tiikketicilere, tiriinlerin ¢evresel etkileri hakkinda bilgi saglayarak daha bilingli tercihler

4 Ornek calismalar i¢in bkz.: Karakaya vd., (2021); Sahoo vd., (2021); Turgut ve Gokten, (2023).

12



yapmalarina yardimci olur. Bu da tiiketicilerin ¢evresel siirdiiriilebilirligi
desteklemelerine ve iriinlerin ¢evre lizerindeki etkilerini azaltan iirlinleri tercih
etmelerine olanak tanmir. Boylece, tiiketicilerin talepleri dogrultusunda daha
stirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim egilimleri tesvik edilebilir (Weidemann vd., 2008).
Tiim bu nedenlerle, malzeme ayak izi ¢evresel siirdiiriilebilirlik, kaynak verimliligi,
iirtin tasarim1 ve tiiketicilerin farkindaligi gibi konularda 6nemli bir arag olarak 6ne

cikmaktadir.

Son yillarda yapilan c¢alismalar siklikla MF gostergesini analizlerine dahil
etmektedir.> MF gostergesinin avantajlar1 énceki boliimlerde sunulmustu. Kaynak
kullaniminin gergek etkisini daha iyi temsil etmek i¢in, kiiresel malzeme ¢ikariminin
bir iilkenin yurt i¢i nihai talebine atfedilmesini dikkate alan tiikketime dayali MF
gostergesi Onerilmektedir. MF yalnizca bolgesel etkileri degil, ayni zamanda
ticaretteki (hem ithalat hem de ihracat) somut etkileri de kapsamaktadir (Karakaya vd.,
2021). Bundan dolay1 bu ¢aligsmada iilkelerin malzeme tiiketimlerinin incelenmesinde

MF gostergesi kullanilacaktir.

1.2.1. SDG’de Malzeme Ayak izinin Onemi

Malzeme ayak izi stratejilerinin uygulanmasi ve malzeme ayak izi
politikalarinin, net sifir emisyon hedeflerine ve SDG’lere ulagmak i¢in stratejik bir
ara¢ olarak kullanilabilecegini ortaya koyulmustur (Sofuoglu ve Kirikkaleli, 2023).
Hedef 12 (Siirdiiriilebilir Tiiketim ve Uretim), hedef 13 (Iklim Eylemi), hedef 14
(Deniz ve Deniz Kaynaklarinin Korunmasi ve Siirdiiriilebilir Kullanimi), hedef 15
(Karasal Ekosistemlerin Korunmasi, Siirdiriilebilir Kullanimi, Ormanlarin
Siirdiiriilebilir Yonetimi, Collesmeyle Miicadele ve Biyolojik Cesitliligin Kaybini
Durdurma) ve hedef 17 (Kiiresel Ortaklik) dogrudan malzeme ayak izi
iliskilendirilebilir. Hedef 12, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini, atik tiretiminin
azaltilmasini ve g¢evresel etkilerin minimize edilmesini hedefler. Malzeme ayak izi,
iriinlerin {iretim, tliketim ve atik asamalarindaki malzeme ve enerji kullanimini
degerlendirerek bu hedefe katki saglayabilir. Malzeme ayak izi verileri, daha
sirdiiriilebilir iretim ve tiketim pratiklerini belirlemek ve uygulamak i¢in

kullanilabilir.

5 [lgili galigmalar i¢in bkz.: Li vd., (2023); Razzaq vd., (2022); Karakaya vd., (2021); Ansari vd., (2020);
Buhl vd., (2019).
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Hedef 13, iklim degisikligi ile miicadele etmeyi amaglar. Malzeme ayak izi,
tirtinlerin iiretim ve kullanim asamalarindaki karbondioksit emisyonlarint ve enerji
kullanimin1 degerlendirerek iklim degisikligi tizerindeki etkileri belirlemeye yardimci
olabilir. Bu veriler, siirdiriilebilir enerji kullanimi ve sera gazi emisyonlarmin
azaltilmasi yoniinde stratejilerin olusturulmasinda kullanilabilir. Ayrica, tirlinlerin
hammaddelerinin tedarik zinciri boyunca nasil toplandigmi ve kullanildigini
degerlendirerek dogal kaynaklarin siirdiirtilebilir yonetimine katkida bulunabilir. Bu,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi, su ve toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi

gibi hedeflerle de uyumludur.

Stirdiiriilebilir iiretim ve tiikketim modellerinin tesvik edilmesiyle ekonomik
biliylimenin ve istihdamin desteklenmesine katki saglayabilir. Bu sekilde, malzeme
ayak izi hesaplamalari, SDG nin birgok farkli hedefini desteklemek icin kullanilabilir.
Cevresel stirdiiriilebilirlik, kaynak verimliligi ve c¢evresel etkilerin azaltilmasi gibi
alanlarda malzeme ayak izi analizleri, SDG’ye ulasma cabalarinda 6nemli bir arag

olarak hizmet edebilir.

1.2.2. Uluslararas1 Anlasmalar ve Malzeme Ayak izi

Uluslararas1 anlagmalar, iilkelerin ig birligi yaparak ortak sorunlara ¢éziim
bulmasini, kiiresel hedeflere ulagsmayi, cevre korumasini saglamayi, baris1 ve
giivenligi desteklemeyi, normlar ve standartlar belirlemeyi, uluslararasi iliskilerde
diizeni kurmayi, cevre siirdiiriilebilirligi ve ekonomik is birligini tesvik etmeyi
amaclayan belgelerdir. Bu anlagsmalar, uluslararasi alanda iilkelerin itibarini artirirken,
kiiresel sorunlarin ¢oziimiine ve diinya barigina katkida bulunur. Uluslararasi
anlagmalarin siirdiiriilebilirlik hedeflerini gergeklestirmek i¢in malzeme ayak izi gibi

cevresel Olclimler ve yonetim araglarina ihtiya¢ duyulur.

Uluslararas1 anlagmalar, {lkelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagsmak i¢in is birligi yapmalarim1 saglar. Bu anlagsmalar, ¢evre koruma, iklim
degisikligi, biyolojik cesitlilik gibi konularda uluslararasi taahhiitleri ve standartlari
belirler. Genellikle ¢evre koruma ve siirdiirtilebilirlik alaninda hedeflere ulagsmak i¢in
malzeme ayak izi kullanilan bir 6l¢lim aracidir. Anlagmalarin 6ngordiigii hedeflere
ulagsmak i¢in, iilkeler malzeme ayak izini azaltmaya yonelik adimlar atmalari
gerekebilir. Bu adimlar, kaynak kullanimini daha etkili hale getirmek, enerji tiiketimini

azaltmak ve atik iiretimini minimize etmek gibi 6nlemleri igerebilir. Ornegin, bir
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uluslararas1 anlagma iklim degisikligiyle miicadele hedefleri belirlediyse, iilkeler bu
hedeflere ulagsmak i¢in malzeme ayak izini azaltmaya yonelik politikalar gelistirebilir.
Daha az kaynak tiikketimi, enerji verimliligi ve atik azaltma stratejileri hem
anlagsmalarin hedeflerine ulasmay1 destekler hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirir.
Malzeme ayak izi ve yapilan uluslararasi anlagmalar arasinda dogrudan bir iligki
yoktur. Fakat ¢evrenin korunmasina yonelik olan uluslararasi anlagmalarin hedefleri

dolayli olarak malzeme ayak izi ile iligkilendirilebilir.

1.2.2.1. Rio Anlasmasi (1992)

Rio de Janeiro’da 1992 yilinda diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi’nda, 178 iilkenin onayladig1 ve yasal baglayiciligi olmayan bir
belge olan Rio Cevre ve Kalkinma Bildirgesi olarak da bilinen Rio Anlasmasi, genis
bir yelpazede gevresel ve kalkinma odakli meseleleri ele alir (Rio Declaration, 1992).
Bu belge, 27 temel ilke tizerine kurulmustur. Bu ilkeler arasinda kalkinma hakki, ortak
fakat farklilasmis sorumluluklar ilkesi, ihtiyat ilkesi, kirleten 6der ilkesi, nesiller arasi
esitlik ilkesi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ilkesi ve katilim ilkesi gibi
unsurlar yer almaktadir. Ayrica, bilgiye erisim ilkesi ve kamuoyunun bilinglendirilmesi

ve egitimi ilkesi de bu temel ilkeler arasinda bulunur.

Rio Anlagmas1 ayn1 zamanda iklim degisikligi, biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve
collesme gibi spesifik ¢evresel konulara yonelik taahhiitleri de igerir. Bu taahhiitler
arasinda, strdiiriilebilir kalkinma i¢in ulusal stratejilerin gelistirilmesi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, biyolojik cesitliligin korunmasi, ¢ollesme ile miicadele,
stirdiiriilebilir tarimin desteklenmesi, su yonetiminin gelistirilmesi, okyanuslarin
korunmas: ve gelismekte olan iilkelerin 6zel gereksinimlerinin karsilanmasi gibi
hedefler bulunmaktadir. Rio Anlagmasi, genis kapsamli ve ileriye doniik bir yaklagim
sergiledigi icin siirdiiriilebilir kalkinma alaninda takdir toplamistir. Ancak belgenin
ayn1 zamanda belirsiz ifadeler icermesi ve uygulama mekanizmalarinin eksikligi
elestirilmistir. Bu elestirilere ragmen, Rio Anlasmasi uluslararasi ¢evre politikasinin
yonlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Bu ¢erceve, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmak i¢in diinya genelinde hiikiimetler, isletmeler ve sivil toplum

oOrgiitleri tarafindan referans alinmistir (Grubb vd., 2019).

Rio ilkeleri, malzeme ayak izinin azaltilmasina katki saglayabilir. Oncelikle,

dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ilkesi, bugiinkii ihtiyaclar1 karsilamak i¢in
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dogal kaynaklarin verimli kullannmmi tesvik ederken gelecek nesillerin
gereksinimlerini gozemesi anlamina gelebilir. Bu ilke, kaynaklarin israfin1 dnleyerek
malzeme ayak izini azaltmaya yardimci olabilir. Ihtiyath yaklasim ilkesi, ¢evresel
riskleri minimize ederken, malzeme ayak izini azaltmada etkin rol oynayabilir. Ayn1
sekilde, nesiller arasi esitlik ilkesi de malzeme ayak izini azaltma agisindan 6nemlidir.
Bu ilkeye gore, cevreyi koruma ve gelecek nesillere saglikli bir ¢evre birakma
sorumlulugu tasiyan giiniimiiz nesilleri, kaynaklar1 gelecek kusaklarin ihtiyaglarini
gozeterek kullanmalidir. Bu yaklasim da malzeme ayak izini azaltma hedefine katki
saglayabilir. Bu ilkeler dogrultusunda, dogal kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanimi1
tesvik edilir; geri doniisiim, onarim ve yeniden kullanim gibi yontemlerle malzeme
ayak izi azaltilabilir ve {lilkeler ¢evrenin gelecek nesiller i¢in korunmasina destek

olabilirler.

1.2.2.2. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (1992)

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (United Nations
Framework Convention On Climate Change (UNFCCC)), 1992 yilinda imzaya agilan
ve 1994 yilinda yiirlirliige giren uluslararasi bir anlasmadir. UNFCCC’nin 1994 yilinda
yirtirliige girmesinden sonra, UNFCCC’nin tiim taraflarindan olusan ve kararlarin ve
yeni anlagmalarin kabul edildigi yetkili organ olan ilk Taraflar Konferansi (Conference
of Parties (COP)) ilk kez 1995 yilinda toplands. Ilk karar olan Berlin Mandasi’nda
COP’un taraflari, sera gazlarinin azaltilmasinda ilk adimi Ek I iilkelerinin
(sanayilesmis-gelismis iilkeler) atmasi gerektigi, Ek 11 dis1 (gelismekte olan) iilkelerin
ise daha sonraki bir agsamada ayn1 seyi yapmas1 gerektigi konusunda anlagsmislardir.
(Kuyper vs., 2018). Ayrica, iklim degisikliginin simdi ve gelecekte etkilerini ele alacak

etkili bir ‘kayip ve hasar’ mekanizmasini ele alinmistir (Morgan ve Waskow, 2013).

UNFCCC, 26 maddeden olusur. So6zlesmenin temel maddeleri, iklim
sisteminin istikrarin stirdiirmek, farkli sorumluluk ve gelisim seviyeleri ilkesine gore
hareket etmek, sera gazi emisyonlarini izlemek, ilerlemeyi takip etmek ve
degerlendirmek, arastirma ve gézlem yapmalk, iletisim ve egitimi tesvik etmek, cevre
koruma ve yenilik¢iligi desteklemek, finansman ve teknoloji transferi saglamak,
kapasite gelistirmek ve iyi niyetli eylemleri tesvik etmek seklinde siralanabilir
(UNFCCC, 1992). Bu maddeler, UNFCCC’nin ana amaglarint ve ilkelerini

yansitmaktadir. Bu sozlesme, iklim degisikligi ile miicadele etmek ve olumsuz
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etkilerine karsi korunmak amaciyla diinya genelinde {iilkeler arasinda isbirligi ve

eylemi tesvik etmek iizere tasarlanmistir.

UNFCCC’nin temel amaci, iklim degisikliginin insan faaliyetlerinden
kaynaklandigin1 kabul ederek, sera gazi emisyonlarimi azaltmak, iklim degisikligi
etkileriyle basa ¢ikmak ve diinya genelinde siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek i¢in
uluslararasi igbirligini tesvik etmektir. Sozlesme, taraflar1 (katilimer iilkeleri) belirli
yukiimliliikler altina sokmamakla birlikte, iilkeleri emisyon azaltimi ve uyum gibi
konularda ¢esitli eylemler almaya tesvik etmektedir. UNFCCC, yillik toplantilar ve
goriismeler araciligiyla tilkeler arasinda igbirligini ve hedeflere ulasmay1 desteklemeyi

amaclamaktadir.

UNFCCC’nin odak noktasi, sera gazi emisyonlarin1 azaltmaktir ve malzeme
tiretimi ile kullanim1 bu emisyonlara dogrudan ve dolayli olarak etki edebilir. Malzeme
tiretiminin yarattig1 enerji kullanimi ve atik miktari, sera gazi salimlarini artirabilir. Bu
baglamda, UNFCCC’nin hedeflerine ulagmak i¢in malzeme tiretimini ve tiikketimini
stirdiiriilebilir hale getirme ¢abalari, emisyon azaltiminda dnemli bir rol oynayabilir.
Ayni sekilde, malzeme tiretimi genellikle yiiksek enerji tiiketimine dayanir ve fosil
yakitlarin kullanimina baglidir. Bu nedenle, enerji verimliligini artirarak emisyonlari
azaltmay1 amaglar. Malzeme tasarimi ve lretiminde enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji kullanimi, UNFCCC hedeflerine uyum saglamay1 destekler. UNFCCC’nin
hedefleri dogrultusunda malzeme kullaniminda dongiisel ekonomi prensiplerine
odaklanmak da oOnemlidir. Atik miktarmin azaltilmasi, geri doniisiim, yeniden
kullanim ve malzemelerin Omriiniin uzatilmas: gibi yaklasimlar, dogal kaynaklarin

daha etkili kullanilmasini ve ¢evresel etkilerin azaltilmasini amaglamaktadir.

UNFCCQC, kiiresel diizeyde iklim degisikligiyle miicadele ve uyum i¢in 6nemli
bir ¢erceve saglamaktadir. Ulkeler arasinda isbirligi ve koordinasyonu tesvik ederek,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi biiyiik sorunlar1 ele almay1 hedeflemektedir.

UNFCCC’nin en 6nemli sonuglarindan biri, Kyoto Protokolii’diir.

1.2.2.3. Kyoto Protokolii (1997)

Kyoto Protokolii, 1992’de UNFCCC’nin bir pargasi olarak kabul edilmistir.
1997 yilinda, Japonya’nin Kyoto sehrinde kabul edilen ve 2005 yilinda yiirtirliige giren
Oonemli bir uluslararasi anlagsmadir (Kyoto Protocol, 1997). Protokol, ilkeler arasindaki

isbirligini kolaylastirmak amaciyla, iilkelerin hedeflerine ortak veya ayri ayr
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ulasabilecekleri Uluslararasi Emisyon Ticareti, Ortak Uygulama ve Temiz Kalkinma
Mekanizmalar1 gibi mekanizmalar sunmaktadir (Bohringer, 2003). Bu protokol,
kiiresel iklim degisikligi ile miicadeledeki uluslararasi ¢abalarin bir onciisiidiir ve bir
doniim noktasi olarak kabul edilir. Protokol, endise verici bir sekilde artan sera gazi
emisyonlarint  kontrol etmeyi amaglamaktadir. Geligmis {ilkelerin sera gazi

emisyonlarini azaltma taahhiitleri belirler.

Katilimc1 iilkeler, protokoliin ilk taahhiit donemi 2008-2012 arasinda
emisyonlarint %5,2 azaltmay1 kabul etmislerdir (Maamoun, 2019). Bu taahhiitler,
1990 yilina gore emisyonlarinin ne kadar azaltilacagini belirler. Katilimcr tilkelerin
emisyonlarin1 diizenli olarak izlemelerini ve rapor vermelerini gerektirir. Emisyon
azaltma taahhiitlerine uyulup uyulmadigini1 degerlendirmek i¢in bir denetim siirecini
icerir. Ayrica, emisyon azaltma hedeflerine ulasmak icin esneklik saglar. Katilime1
tilkeler, emisyon azaltma g¢abalarin1 yerine getirmek igin karbon kredilerini ticaret
edebilirler. Ayn1 zamanda, gelismekte olan iilkelerin bu siirece uyum saglamalarina
yardimci olmak i¢in finansal destek saglama taahhiidiinde bulunur. Fakat ilk taahhiit
donemi sona erdikten ve kiiresel 1sinma sorunu hala artmaya devam ettikten sonra,
ikinci bir taahhiit donemi i¢in miizakerelere yol agmustir. Protokol, uluslararasi
toplulugun iklim degisikligi ile miicadelede uzun vadeli taahhiitlerde bulunma

konusundaki kararliligini vurgular.

Kyoto Protokolii, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasmi amaglayan bir
uluslararast anlasma olup, bu hedef dogrultusunda malzeme tiiketimi ile siki bir
iligkiye sahiptir. Protokol, sera gazi emisyonlarinin kontrol edilmesini hedeflerken,
malzeme iiretimi, kullanimi, tasginmasi ve atik yOnetimi gibi siiregler sera gazi
salinimina etki eder. Fosil yakit kullaniminin yogun oldugu malzeme iiretimi ve tagima
islemleri, sera gazlarinin atmosfere salinimina neden olurken, siirdiiriilebilir malzeme

kullanimi ve geri doniisiim gibi uygulamalar emisyonlar: azaltabilir.

Kyoto Protokolii doneminde, sadece gelismis iilkelerin hedef alindig1 ve bu
tilkelerin diisiik emisyon hedefleri koymasindan dolay1 malzeme odakli politikalara
yeterince 6nem verilmemistir. Eger bu lilkeler malzemeye daha fazla odaklanmis
olsalardi, cevresel etkiyi azaltmada daha etkili olabilirlerdi. Fakat Protokol, kiiresel
iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir adim olarak kabul edilir. Ancak,
protokoliin smirlamalar1 ve yeni iklim degisikligi tehditleri, uluslararasi toplulugu

daha kapsamli ve etkili ¢ozlimler arayisina yonlendirmistir. Bu baglamda, Paris
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Anlagmas1 gibi sonraki anlagmalar kiiresel iklim eylemini tesvik etmeye devam

etmektedir.

1.2.2.4. Paris Iklim Anlasmas1 (2015)

Paris iklim Anlasmasi, kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede onemli bir
doniim noktas1 olan uluslararasi bir anlagmadir. Bu anlagma, iklim degisikligini
sinirlamak ve kiiresel sicaklik artisin1 kontrol altina almak amaciyla diinya liderleri
tarafindan 12 Aralik 2015 tarihinde Paris’te kabul edilmistir. Paris Iklim Anlagsmas1’nin
temel amaci, kiiresel sicaklik artisini sanayilesmis oncii iilkelerin dnciiliigiinde 2 C°
derecenin altinda tutmak ve miimkiinse 1.5 C° sinirlarinda tutmaktir (UN, 2015). Bu,
gezegenimizin karsi karsiya oldugu tehlikeli iklim degisikligi etkilerini sinirlamay1
hedefler. Anlagma, UN {iyesi iilkeler arasinda kabul edilir. 197 iilke ve Avrupa Birligi,
Paris Iklim Anlasmasi’n1 imzalamis ve onaylamistir. Kyoto Protokolii’nde sera gazi
azaltim yiikiimliiliigiinii sadece gelismis iilkelere verirken, 2015 Paris Iklim Anlagmasi
UN catis1 altinda 197 iilkenin tamamina farkli dl¢li ve diizeylerde sorumluluklar
yiiklemistir. Her {ilkenin kendi Niyet Edilen Ulusal Katkilarini sunmasini ve sera gazi
emisyonlarini azaltma taahhiidiinde bulunmasini 6ngoriir. Bu taahhiitler iilkeden
tilkeye farklilik gosterir ve her iilkenin ekonomik ve gevresel kosullarina uygun
olmalidir. Ulkelerin emisyon azaltma taahhiitlerini ve politikalarini belirli araliklarla
gdzden gegirmelerini gerektirir. Bu, daha fazla eylem igin bir firsat saglar. Paris iklim
Anlasmasi baglayici, kiiresel, uzun vadeli, kurumsal, seffaf ve hesap verilebilir ve

evrenseldir (Karakaya, 2016; Bodansky, 2017).

Paris Iklim Anlasmasi, 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini sifira indirme
hedefi bulunur. Gelismekte olan iilkelerin iklim degisikligi ile miicadele igin
finansman ve teknoloji transferi saglanmasini ongoriir. Zengin {ilkeler, bu iilkeleri
desteklemeyi taahhiit ederler. Iklim degisikligine uyum saglama onlemlerini tesvik
eder. Ulkeler, iklim degisikliginin etkilerine karsi koruma &nlemleri almali ve
toplumlarin1 bu degisikliklere karsi hazirlamalidir. Diisiik karbonlu ekonomilere
gecisin tesvik edilmesini ve fosil yakit kullanimi azaltilarak yenilenebilir enerjiye

yonelinmesi benimsenmistir (Kaya, 2020).

Paris Iklim Anlasmasi, sera gazi emisyonlarini azaltmayr hedeflerken,
malzeme tiiketimi dogrudan cevresel kaynaklarin kullanimiyla ilgilidir. Malzeme

liretimi enerji yogun bir siire¢ oldugundan, sera gazi emisyonlarini etkileyebilir. Ancak
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stirdiiriilebilir malzeme tiiketimi ve atik yonetimi uygulamalari, ¢evresel kaynaklarin
daha verimli kullanilmasini tesvik ederek Paris Anlasmasi’nin hedeflerine katkida
bulunabilir. Bu nedenle, iklim degisikligi ile miicadele ve siirdiiriilebilir malzeme

yoOnetimi arasinda onemli bir baglant1 vardir.

Paris iklim Anlasmasi, kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede uluslararasi
isbirligini tesvik etmek ve diinya genelinde siirdiirtilebilir bir gelecek i¢in adimlar
atmak i¢in 6nemli bir adimi temsil eder. Ancak anlasmanin basarisi, iilkelerin kendi
taahhiitlerini yerine getirme ve daha fazla eylem igin isbirli§i yapma yetenegine

baghdir.

1.2.2.5. Avrupa Yesil Mutabakati (2019)

Avrupa Yesil Mutabakat1 (European Green Deal (EGD)), 2019 yilinda Avrupa
Birligi tarafindan resmi olarak aciklanmistir. Yesil Mutabakat, AB’nin
sirduriilebilirlik, iklim degisikligi ile miicadele ve cevresel sorunlara odaklanan
kapsamli bir stratejisi olarak tamitilmistir (Fetting, 2020). Bu inisiyatif, AB’nin
2019’dan itibaren siirdiiriilebilirlik alaninda daha fazla ¢aba gdsterme taahhiidiini
yansitryor. EGD, 2050 yilina kadar net-sifir nihai hedefiyle AB’yi yeni bir kalkinma
yoluna sokmay1 amaglayan bir dizi politika ve stratejiler paketidir (Karakaya, 2023).

EGD, AB iiyesi iilkeler i¢in bir inisiyatif olarak baslamistir. Ancak bu
mutabakat ayn1 zamanda AB ile isbirligi yapan ve bu hedeflere katkida bulunan diger
iilkeler ve paydaslar i¢in de bir ilham kaynagidir. AB disindaki iilkeler ve uluslararasi
toplum da siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi ile miicadele konularinda benzer
yaklasimlar benimseyerek EGD’nin hedeflerine katki saglayabilirler. Bu nedenle
EGD, sadece AB iiyesi lilkeler i¢in degil, ayn1 zamanda kiiresel bir etki yaratmay1

amagclayan bir girigim olarak goriilebilir.

EGD, AB’nin siirdiiriilebilirlik hedeflerini ve iklim degisikligi ile miicadele
amacini tagidig i¢in malzeme kullanimi, kaynak yonetimi ve siirdiiriilebilir tiretim ve
tilketim konular1 bu inisiyatifin merkezinde yer almaktadir. Malzeme tiiketiminin
azaltilmasini hedefler. Daha az malzeme kullanimi, dogal kaynaklarin korunmasina ve
karbon ayak izinin azaltilmasina katkida bulunur. Bu, siirdiiriilebilir iretim ve tiiketim
anlayisinin temelini olusturur. Ayn1 zamanda, malzeme verimliligini artirmayr ve

kaynaklarin daha etkili bir sekilde kullanilmasini tesvik eder. Uretim siireclerinin daha

20



az malzeme kullanarak daha fazla {iriin liretmesi, kaynaklarin verimli bir sekilde

kullanilmasini saglar.

Siirdiiriilebilir malzeme ve {iriin se¢imi, EGD’nin 6nemli bir bilesenidir. Cevre
dostu malzemelerin ve iirtinlerin tercih edilmesi, siirdiirtilebilir tiiketimi tesvik eder.
Daha fazla dongiisel ekonomi ve geri doniisiim uygulamalari da EGD tarafindan tesvik
edilir. Bu, attk miktarmi azaltirken malzemelerin tekrar kullanimin1 ve geri
dontistimiint artirir. Bunlarla birlikte, tedarik zincirlerini siirdiiriilebilir hale getirme
hedeflerini icerir. Malzemelerin kaynagindan tiiketicilere kadar olan siiregte ¢evresel
ve sosyal sorumluluklar dikkate almr. Iklim degisikligi ile miicadele ve
stirdiiriilebilirlik, tiretim siireclerinin yenilenebilir enerji kullanimi, enerji verimliligi

ve ¢evre dostu uygulamalar icerecek sekilde yeniden diizenlenmesini tesvik eder.

EGD, malzeme kullaniminin azaltilmasi, daha siirdiiriilebilir {iretim ve tiiketim
uygulamalarinin tesviki ve kaynaklarin verimli kullanimini hedefleyen kapsamli bir
yaklagim sunar. Bu, AB’nin siirdiirtilebilir bir gelecege dogru ilerlemesine ve kiiresel

Olgekte stirdiiriilebilirlik ¢abalarina liderlik etmesine katkida bulunur.

1.3. Cevre ve Dis Ticaret Arasindaki iliski

Dis ticaret, lilkeler arasinda veya bolgeler arasinda mal, diger somut miilkiyet,
soyut varliklar, miilkiyet haklar1 veya hizmetlerin hareketini igeren her tiirlii ticaret,
ekonomik faaliyet, ticaret, sdzlesme, islem ve diger faaliyetleri ifade eder (Diinya
Ticaret Orgiitii (World Trade Organization (WTO)), 2009). Bu siirec cevresel etkilere
yol acabilen ve iklim degisikligi agisindan 6nemli olan bircok faktorii icermektedir.
Bu etkiler, dogrudan iklim degisikligi nedeniyle olusmasa da sera gazi1 emisyonlari,
dogal kaynaklarin tahribati ve enerji tiiketimi gibi yollarla dolayli olarak iklim
degisikligine katkida bulunabilir. Ticaretin hizlandirilmasi1 ve serbestlestirilmesi,
kirlilik yogun faaliyetleri, ticarette yer alan fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan
karbon emisyonlarini, dogal kaynaklarin bozulmasim1 ve iretim artisini

kolaylagtirabilir (Balogh ve Jambor, 2020).

Dis ticaretin iklim iizerindeki en belirgin etkilerinden biri karbon emisyonlaridir.
Dis ticaret, {iriinlerin liretimi, ambalajlanmas1 ve tasinmasi i¢in enerji tiikketimini
gerektirir ki bu siiregler ayn1 zamanda enerji tiikketimini artirabilir. Uriin {iretimi, enerji
ve malzeme yogun bir siirectir. Bu silirecte kullanilan malzemelerin ¢ikarilmast,

islenmesi, liriine doniistiiriilmesi ve montaj sirasinda enerji tiikketimi ve emisyonlar

21



ortaya cikar. Emisyon transferi, bazi iilkelerin {iretim siire¢lerini daha az siki ¢evresel
standartlara sahip bolgelere tagiyarak, tiiketicinin iiriinii kullandig1 yerdeki emisyonlari
azaltmus gibi goriinmesine neden olabilir. Uretilen malzemelerin tasinmasi sirasindaki
ulagim araglarindan kaynaklanan karbon emisyonlar1 da emisyon transferine isaret

eder.

Ambalaj ve atik yonetimi, liriinlerin ambalajlanmasi ve tiiketiciye ulastirilmasi
siirecinde c¢esitli malzemelerin kullanilmasina ve ¢evresel etkilere neden olabilir.
Enerji yogun endiistrilerin dis ticaret yoluyla faaliyet gostermesi, karbon salinimini
artirabilir, ¢iinkii bu endiistriler genellikle fosil yakitlar1 kullanir. Uriinlerin {iretimi igin
gerekli enerjinin ¢ogu genellikle fosil yakitlardan elde edilir, bu da sera gazi

emisyonlarina katkida bulunur.

Dis ticaret siirecinde kullanilan tagima araclari, 6zellikle havayolu tasimaciligi ve
uzun mesafeli kara tasimaciligi, yiiksek karbon emisyonlarina yol agan tasima
yontemleridir. Bu, dis ticaretin karbon ayak izini artirabilir. Atik ve kirleticilerin
olusumu da cevresel etkilere yol acar ve iklim degisikligi lizerinde dolayli etkiler
birakabilir. Ambalaj malzemeleri ve tasima islemleri sirasinda olusan atiklarin
yonetimi, su kaynaklarini ve ekosistemleri etkileyebilir, bu da iklim degisikligi
tizerinde etkilere yol agabilir. Bu nedenle, {iriin yagsam dongiisii boyunca emisyonlari

degerlendirmek i¢in tiim siireglere dikkat etmek 6nemlidir.

Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (Carbon Border Adjustment Mechanism
(CBAM)), karbon emisyonlarinin iilkeler arasi transferini Onleyerek azaltmay1
hedefleyen bir mekanizmadir. Bu mekanizma, AB’nin iklim hedeflerini ve karbon
azaltim taahhiitlerini koruma amaci giider. CBAM, ithal edilen iiriinlerin ¢evresel
maliyetini diisiirmek ve bdylece AB’nin i¢ pazarinda faaliyet gosteren isletmeleri
korumak i¢in tasarlanmistir. Ancak, bu mekanizmanin etkilerinden korunmak isteyen
iilkeler ve ticaret ortaklari, ithal ettikleri liriinlerin ¢evresel etkilerini azaltmak icin

cesitli tedbirler almak zorundadir.

Dis ticaretin iklim degisikligi lizerindeki etkileri yalnizca karbon emisyonlari ile
smirli  degildir. Ozellikle dogal kaynaklarm dis ticaret yoluyla hareketi,
ormansizlasma, toprak erozyonu ve biyogesitlilik kaybina neden olabilir. Tropikal

ormanlarin  kesilmesi, karbon depolama kapasitesinin kaybina ve sera gazi
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emisyonlarinin artmasina sebep olabilir. Bu durum, sadece karbon dengesini degil,

ayn1 zamanda ekosistem sagligini ve biyogesitliligi de etkiler.

CBAM’1n diinya ticaretini nasil etkileyecegi, temiz tiretimin dis ticaret {izerindeki
rollinii, karsilastirmali istiinliikkleri ve firsatlar1 yeniden sekillendirecegi konulari
Oonemlidir. Bu mekanizma, siirdiirtilebilir tiretim ve tiiketim modellerine gegisin bir
pargasi olarak goriilebilir ve kiiresel ticaretin ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki

etkilerini degerlendirmede bir kilometre tas1 olabilir.

Dis ticaretin iklim degisikligi tizerindeki etkileri, iilkelerin dis ticaret politikalari,
endiistriyel yapilari1 ve kaynaklarina bagl olarak farklilik gdsterir. Bazi iilkeler, cevre
dostu iiriinlerin tiretimine odaklanarak dis ticaret yoluyla iklim degisikligi ile uyumlu
hale gelirken, digerleri dogal kaynaklar1 ihracat temelinde kullanarak bu konuda
olumsuz etkiler yaratabilir. Bu nedenle, dis ticaret politikalarinin iklim degisikligi ile
uyumlu hale getirilmesi ve siirdiiriilebilir liretim yontemlerinin tesvik edilmesi
onemlidir. Bunlarin aksine, dis ticaret ayn1 zamanda teknoloji transferini, iklim dostu
tiriinlerin ticaretini ve iklimle uyumlu ticaret politikalarini tesvik edebilir. Bu sayede,

iklim degisikligi ile miicadelede de olumlu katkilarda bulunabilir.

1.3.1. Malzeme Ayak izi ve Dis Ticaret

Dis ticaret, mal ticaretiyle birlikte mallarin tasinmasi sirasinda ortaya ¢ikan
emisyonlar1 ve ayni zamanda bu mallarin iiretim siirecindeki gdmiilii emisyonlar1 da
icermektedir. Bir lilkeden digerine yapilan satiglarda, iirlinlerin icerigindeki gomiilii
emisyonlar da beraberinde tasinmakta ve bu emisyonlar, ithalat veya ihracat yoluyla
kontrolsiiz bir sekilde transfer edilmektedir. Dis ticaret politikalari, bu malzeme
kaynakli emisyonlarin yonetimi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Eger dis ticaret
kurallarinda cevresel kisitlamalar bulunmuyorsa, bu durum emisyonlarin kontrolsiiz
bir sekilde yayilmasina neden olabilir. Bu baglamda, DMC 6l¢iimii yetersiz kalabilir,
ancak MF kavrami, {iriinlerin {iretiminden tiiketime kadar olan yasam dongiisiinii
gdzeterek, bu emisyon ayrimini dikkate alarak bize daha kapsamli bir bilgi saglar. Bu
nedenle, dis ticaret politikalarinin sadece tasima emisyonlariyla sinirli olmadigini, aynm
zamanda {riinlerin iiretim siireglerindeki etkileri de gz Oniline alarak c¢evresel

stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir faktor oldugunu sdyleyebiliriz.

Dis ticaret, malzeme ayak izini etkileyen dnemli bir faktordiir. ithalat ve

ithracat, bir iilkenin malzeme ayak izini dogrudan etkiler; ithal edilen kaynak yogun
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tiriinler malzeme ayak izini artirabilirken, daha siirdiiriilebilir ihracat iiriinleri bu izi
azaltabilir. Malzemelerin tasinmasi ve lojistik operasyonlari, enerji tiikketimine ve
karbon emisyonlarina yol agabilir, uzun mesafelerdeki tasima islemleri malzeme ayak
izini artirir. Kiresel tedarik zincirleri, farkli iilkelerden gelen hammaddelerin
kullanimini artirir (Bruckner, 2012). Teknoloji ve inovasyon, dis ticaret yoluyla farkli
tilkelerden gelen tirlinlerin ve teknolojilerin gelisimini tesvik ederek malzeme ayak
izini etkiler. Ayrica, dis ticaret politikalar1 ve dlizenlemeler, cevresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerini desteklemek veya engellemek bakimindan 6nemlidir. Kisacasi, dis ticaret
malzeme tiiketimini birgok farkli yolla etkileyebilir. Ithalat ve ihracat, malzeme
tilketimini dogrudan etkilerken, malzemelerin tasima, tedarik zincirleri, teknoloji ve
diizenlemeler gibi faktorler de bu etkiyi sekillendirebilir. Bu nedenle, dis ticaret
politikalarinin ve uygulamalarinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu

olmasi1 onemlidir.

Dis ticaretin 6lgiilmesinde kullanilan Ticari Agiklik (Trade Openness (TO))
gostergesi, Ticaret/Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (Gross Domestic Product (GDP)) oran
ile bulunur ve uluslararasi islemlerin yerel islemlere gore dnemini dlgmek icin siklikla
kullanilir. Bu gosterge, her tilke i¢in GDP’ye gore toplam ticaretin (yani mal ve hizmet
thracat1 ve ithalatinin toplami) basit ortalamasi (yani ortalamasi) olarak hesaplanir
(OECD, 2011). Ticari agiklik, dis ticaret hacminin arttig1 bir durumu ifade eder ve bu
durum malzeme ayak izini azaltabilir. Dis ticaret, daha fazla siirdiiriilebilir ve ¢esitli
malzemelere ve iirlinlere erisimi kolaylastirarak yerel kaynaklara olan bagimlilig
azaltabilir. Ayn1 zamanda daha verimli liretim siiregleri ve kiiresel tedarik zincirleri
aracilifiyla malzeme verimliligini artirabilir. Dig ticaret sayesinde yerel kaynaklarin
korunmas1 ve uluslararasi isbirligi ile daha siki ¢evresel standartlarin benimsenmesi
miimkiin olabilir. Teknoloji transferi ve inovasyon, siirdiiriilebilir tiretim yontemlerinin

gelistirilmesine katkida bulunabilir.

MF ile dis ticaret arasindaki bahsettigimiz bu iligkiyi daha iyi anlatabilmek i¢in
Sekil 2 ile, ¢calismamiz igin segilen iilkelerin MF, DMC ve TO verilerinin yillik
ortalamasini alinarak c¢izdiriyoruz. Sekle hem MF hem DMC’nin dahil edilmesinin
sebebi bunlarin birlikte ele alinmas1 gerektiginden kaynaklanmaktadir. Ciinkii bunlar
ekonominin iki yoniinii, yani iiretim ve tiikketimi kapsar. DMC, bir ekonomideki ger¢cek
malzeme miktarini, MF ise nihai talebi karsilamak i¢in tiim tedarik zincirinde gerekli

olan sanal miktar1 bildirir. Ornegin bir iilke, ihracata yénelik biiyiik bir birincil {iretim
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sektoriine sahip oldugu icin ¢ok yiiksek bir DMC’ye sahip olabilir veya malzeme
yogun endiistriyel siire¢lerin ¢ogunu diger iilkelere yaptirdigi i¢in ¢ok diisiik bir
DMC’ye sahip olabilir. Malzeme ayak izi her iki olguyu da diizeltir.

Sekil 2

Malzeme Ayak Izi, Yerel Malzeme Tiiketimi ve Ticari Acikligin AB ve AB Ticaret
Ortaklari Igin Yillara Gore Seyri
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Ulkeler AB iiyesi iilkeler ve ticaret partnerleri (TP) olarak iki gruba
ayirilmistir.? Bu grafigin ¢izilmesinin sebebi ilk olarak MF ve DMC arasindaki farki
gorebilmek; ikincisi ise eger ililke grubunun MF ile TO’daki durumu goérmektir.
Grafikte ilk olarak AB’nin MF ve DMC egrilerinin neredeyse ayni egime sahip
oldugudur. Bu iyi bir seydir, ¢linkii TO egrisi TP’den daha yiiksek olmasina ragmen
MF’si DMC’den yiiksek degildir. TP icin MF ve DMC egrilerini inceledigimizde ise
aradaki fark AB’den daha fazladir. Bu farka ragmen TO egrisi AB’den daha diistiktiir.
Yani, AB daha fazla ticaret yapiyor fakat MF’sine dayanarak malzeme tiiketimini tilke
smirlart disina tasimamaktadir. Ote yandan TP daha az ticaret yapryor fakat MF’si
DMC’den daha yiksektir. Burada malzeme kagaginin séz konusu oldugunu

sOyleyebiliriz.

6 27 AB Ulkesi (Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Cekya, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg,
Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isve¢, Birlesik Krallik) ve 9
ticaret partneri (Cin, Hindistan, Japonya, Norveg, Rusya, Giiney Kore, Isvigre, Tiirkiye, US).
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Malzeme ayak izi bir iilkenin toplam malzeme tiiketimini gostermesi, lilkenin
dis ticaret siirecinde de kullandig1 malzemeleri yakalamaktadir. Dolayisiyla bir tilkenin
dis ticaretinde malzeme kagagr durumu olup olmadiginin goriilmesi agisindan
malzeme ayak izi en dogru sonuglar1 verebilecek olan gostergedir. Malzeme kagagi

kavramui bir sonraki baslikta agiklanmaktadir.

1.3.2. Malzeme Kacagi

Bilindigi tizere, emisyon kacagi kavrami ¢evresel politika degisikliklerinin tek
tarafli olarak uygulandigi bir bolgede, daha az siki c¢evresel diizenlemelere sahip
tilkelerin kirlilik yogun {irlin iiretimini artirmasi sonucu meydana gelen emisyon
artisin1 tanimlar (Holladay vd., 2018). Emisyon kagag1 kavramina benzer bir sekilde,
malzeme kagag1 kavramini kullanmay1 uygun goriiyoruz. Bunun sebebi, MF, DMC ve
dis ticaret konularinda farkindalik yaratmak ve bu baglamda yeni bir perspektif
sunmaktir. Malzeme kagagi, bir {ilkenin dis ticaret yoluyla malzemelerin ve iiriinlerin
tilkketimini artirarak yerel kaynak kullanimini yaniltict bir sekilde azaltan bir durumu

ifade eder.

Ulkeler arasi malzeme kacagi, bir iilkenin malzeme ve dogal kaynak
tiiketiminin, sinirlar1 disindaki tilkelerde gerceklesen tiretim ve ithalat yoluyla artmasi
durumunu ifade eder. Bu, bir iilkenin kendi topraklarinda malzeme ¢ikarmak veya
islemek yerine disaridan ithal edilen malzemeleri kullanmasi nedeniyle gerceklesir.
Ozellikle, bu ithal edilen malzemelerin iiretimi ¢evresel olarak yiiksek bir maliyete
veya kaynak yogunluguna sahipse, malzeme kacad1 cevresel siirdiiriilebilirlik

acisindan énemli bir sorun olabilir.

Ulkeler aras1 malzeme kagagi, bir iilkenin kendi sinirlar1 igindeki malzeme
tikketimini gosteren verilerin, gercekte ithal edilen malzemeleri hesaba katmadigi bir
durumu ifade eder. Bu, iilkenin malzeme tiikketimini yaniltict hale getirebilir ve
cevresel etkileri tam olarak hesaplayamayacagi anlamina gelir. Malzeme kagagi, bir
tilkenin kaynak kullaniminin ve ¢evresel etkilerinin sadece ulusal sinirlar1 i¢inde degil,

kiiresel diizeyde de degerlendirilmesi gerektigini vurgular.

Ozellikle bazi iilkelerde, tiiketimin biiyiik bir kismi disaridan ithal edilen
malzemelere ve lriinlere dayandigi durumlarda, bu olgu daha belirgin hale gelir.
Buradan hareketle, iilkelerin malzeme tiiketimini hesaplamada malzeme ayak izinin

kullanilmas1 {ilkeler arasindaki malzeme kagaginin saptanmasi agisindan ¢ok
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onemlidir. Onceden de belirtildigi gibi malzeme ayak izi sadece iilke i¢indeki malzeme
tilketimini degil, ayn1 zamanda dis ticaret yoluyla gergeklestirilen malzeme tiiketimini
de ortaya koymaktadir. Malzeme kagadi, tliketim ve {retim paternlerini
degerlendirmek ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini gergeklestirmek i¢in Snemli bir
konsepttir. Bu nedenle, malzeme kagagi olgusunun anlasilmasi, uluslararasi ticaretin

ve kaynak kullaniminin etkilerini degerlendirmek i¢in 6nemlidir.

Malzeme kagagina ornek olarak diisiiniilebilecek bir durum su sekildedir: Bir
tilkenin demir-gelik sektorii, kendi siirlar icindeki malzeme tiiketimini kaydediyor
gibi goriinse de gergekte bu malzemelerin biiylik bir kismi bagka iilkelerden ithal
edilmektedir. Bu durumda, iilkenin malzeme tiiketimi {izerinden cevresel etkileri
degerlendirmek, sadece ulusal sinirlari i¢indeki verilere dayanarak yaniltict olabilir.
Ozellikle, demir-gelik veya otomotiv sektdriinde kullanilan malzemelerin biiyiik bir
kisminin ithal edilmesi, ulusal malzeme tiiketimini ve ¢evresel etkilerini gercekei bir

sekilde degerlendirmeyi zorlastirabilir.

Malzeme kacagi kavrami, bu Ornekte oldugu gibi, bir iilkenin kaynak
kullaniminin ve ¢evresel etkilerinin sadece ulusal sinirlar icinde degil, ayn1 zamanda
kiiresel diizeyde de degerlendirilmesi gerektigini vurgular. Bu nedenle, malzeme
kacagimi anlamak ve saptamak icin malzeme ayak izi gibi kapsamli araglarin
kullanilmas: 6nemlidir. Malzeme ayak izi, lilkelerin sadece kendi sinirlar1 i¢indeki
degil, ayn1 zamanda dis ticaret yoluyla gerceklesen malzeme tiiketimini de ortaya
koymaktadir. Bu sayede, malzeme kacaginin etkileri daha biitiinliik¢li bir sekilde
degerlendirilebilir ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak i¢in uygun stratejiler

gelistirilebilir.
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IKiNCi BOLUM

MALZEME AYAK iZi VE TICARET ARASINDAKI ILISKi AMPIiRIK
ANALIZ

2.1. Ampirik Literatiir Ozeti

Mevcut literatiirde malzemeyi siirdiiriilebilirlikle iliskilendiren caligmalar
oldukca kisithidir. Bunun nedeni malzeme konusunun géz ardi edilmesidir. Fakat son
donemlerde 6neminin anlagilmaya, ¢calismalarda yerini almaya baglamistir. Malzemeyi
caligmalara dahil ederken kullanilan ¢esitli yontemler ve gostergeler vardir. Bunlardan
ilki DMC gostergesidir. Calismalar DMC ile ekonomik biiyliime, niifus, CO>
emisyonlari, enerji tiiketimi ve kiiresellesme gibi degiskenler arasindaki iliskiye
deginmistir.’

Ikinci olarak, malzeme ayak izi olarak da bilinen Kiiresel Himmadde Tiiketimi
(Raw Material Consumption (RMC))® géstergesidir (Giljum vd., 2015; Wiedmann vd.,
2015). Plank vd., (2018) girdi ¢ikt1 analizi kullanarak, 1990°dan 2010’a kadar
RMC’deki degisiklikleri gozlemlemek i¢in Yapisal Ayristirma Analizi (Structural
Decomposition Analysis (SDA)) uygulamislar ve uluslararasi ticaret kaliplarindaki

degisikliklerin RMC artigina 6nemli dl¢iide katkida bulundugunu bulmuslardir.

Bruckner vd., (2012), RMC ve DMC arasinda bir karsilastirma yapmis ve
DMC’nin ¢ogu OECD iilkesi i¢in ig¢ tiikketimi karsilamak i¢in gereken gercek malzeme
miktarlari1 6nemli Sl¢iide eksik tahmin ettigini, kaynak ihracatgilarinin malzeme
tilketimini ise oldugundan fazla tahmin ettigini gostermislerdir. Buna ek olarak,
sanayilesmis bir ¢ok tilkenin, diinyanin diger bolgelerinden gelen dogrudan ve dolayli

malzeme tedarikine biiylik 6l¢iide bagimli oldugu sonucuna varirlar.

Schaffartzik vd., (2014) ise Hammadde Esdegerlerini (Raw Material
Equivalents (RME))® hesaba katarak 1995-2007 yillar1 arasinda Avusturalya igin girdi
¢ikt1 analizini uygulamislardir. Avusturya’nin ithalat ve ihracatinin RME’sini, ticaret
akislarindan yaklasik li¢ kat daha biiylik oldugunu ve 2007 yilinda Avusturya’nin
RME’si 30 milyon ton ve DMC’den %15 daha fazla oldugunu bulmuslardir.

" Ornek calismalar icin bkz.: Telega ve Telega, (2019); Ansari vd., (2019); Ulucak vd., (2020); Kassouri
vd., (2021); Razzaq vd., (2021); Wang vd., (2022); Akdogan vd., (2023); Karakaya vd., (2023); Alatas
vd., (2023).

8 RMC, ekonominin kullandigi mallar iiretmek igin gerekli olan toplam hammadde miktarin dlger
(Eurostat, 2023).

® RME, ekonomiye ithal edilen mallar1 iiretmek igin gereken hammadde miktaridir (Eurostat, 2023).
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Fernandez-Herrero ve Duro (2019), 1990-2010 yillar1 arasinda regresyon
analizi ile 94 secilmis iilkenin malzeme iiretkenligini incelerler. Ticari agikligin
malzeme liretkenligi lizerinde diisiik bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Bunlarin
haricinde DMI*® ve malzeme yogunlugu!' da ¢alismalara dahil edilebilmektedir

(Canas vd., 2003; Steger ve Bleischwitz, 2011).

MF, ithalat1 da i¢eren tiiketime dayali bir gosterge olarak uluslararast malzeme
akis1 muhasebesine dahil edilmistir (Wiedmann vd., 2015). Daha dogru sonuglar
verdigi i¢in, son donemlerde, malzeme ayak izi gostergesi analizlere dahil edilmeye
baslamistir. Literatiirde 6nemli yeri olan bazi ¢alismalar vardir. Wiedmann, (2015)
caligmasi bunlardan biridir. Wiedmann, (2015) farkli iilkelerin malzeme ayak izini
belirlemeyi amaglayan onemli bir arastirmadir. Bu ¢alisma, ulusal ve kiiresel dlgekte
malzeme tiikketimini ve kaynak kullanimini analiz etmek icin kullanilan bir yontem
gelistirmeyi hedeflemistir. Aragtirmanin sonuglari, farkli iilkelerin malzeme ayak
izinde biiyiik farkliliklar oldugunu ve yiiksek gelirli iilkelerin genellikle daha biiyiik
bir malzeme ayak izine sahip oldugunu gostermektedir. Insaat malzemeleri, metaller,
yakitlar ve gida gibi ana malzeme kategorileri, malzeme ayak izinin biiyiik bir
bolimiinii olusturmaktadir. Bu c¢alisma, malzeme tiiketiminin g¢evresel etkilerini

anlamak ve stirdiiriilebilirlik politikalar1 gelistirmek i¢in 6nemli veriler sunmaktadir.

Giljum vd. (2016), 1995-2001 yillar1 arasinda AB’nin malzeme ayak izine
katkida bulunan ana iiriin gruplarini belirlemek i¢in Cok Bolgeli Girdi-Ciktt Modelini
kullanirlar. AB’nin malzeme ayak izine katkida bulunan ana iiriin gruplari, insaat

malzemeleri, metaller, yakitlar, kagit ve kagit hamuru ve gida ol arak bulurlar.

Kiiciikvar vd. (2017), Tiirkiye ve Birlesik Krallik’ta elektrik tiretiminin
malzeme ayak izi icin bir senaryo analizi gerceklestirmistir. 2050 yilmma kadar,
Tiirkiye’de elektrik {iretiminin malzeme ayak izinin normal senaryoya gore %25
artmasi beklenirken, Birlesik Krallik’ta, elektrik iretiminin malzeme ayak izinin yesil

doniisiim senaryosuna gore %25 oraninda azalmasi beklenmektedir.

Jin vd. (2021), calismas1 Cin’deki mega kentlerin malzeme ayak izlerini tahmin
etmek icin bir malzeme akis analizini 2001-2015 yillarin1 baz alarak uygularlar.

Sonuglar, sehirlerin malzeme ayak izlerinin ¢ok yiiksek oldugunu ve artmaya devam

10 DM, bir ekonomide kullanilacak malzemelerin, diger bir ifadeyle ekonomik degeri olan, iiretim ve
titketim faaliyetlerinde kullanilabilen tiim malzemelerin girdisidir (Eurostat, 2023).
11 Malzeme yogunlugu, toplam malzeme tiiketiminin GDP’ye béliinmesi ile elde edilir.
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ettigini gdsteriyor. Bulgular, malzeme ayak izlerinin dagiliminin niifus genelinde esit
olarak dagilmadigini da ortaya koymaktadir. Daha yiiksek gelirli haneler, daha diistik

gelirli hanelere gore daha biiyiik malzeme ayak izine sahiptir.

Ansari vd. (2020), ekolojik ve malzeme ayak izini Cevresel Kuznets Egrisi
(Environmental Kuznets Curve (EKC)) hipotezini ile test etmek icin 1991-2017
donemi boyunca 37 Asya iilkesi ve bes Asya alt bolgesine gore olusan bir panel veri
seti kullaniyor. Orta Asya hari¢ malzeme ayak izi gostergesinden elde edilen sonuglar
EKC’yi desteklemektedir. Ayrica enerji tiikketimi, kiiresellesme ve kentlesme ekolojik

ve malzeme ayak izini artirmaktadir.

Razzaq vd. (2021), tarafindan gergeklestirilen g¢alisma, yiiksek miktarda
malzeme tiiketen ilk 11 iilkede altyap1 gelistirme, yesil inovasyon ve tiikketime dayali
malzeme ayak izi arasindaki iliskileri ele almistir. 1990-2017 dénemi i¢in Momentler
Kantil Regresyon Yontemi kullanarak panel veri analizi yapilmistir. Analiz sonuglari,
ekonomik biiylime, kiiresellesme ve niifusun MF’yi artirdigin1 géstermektedir. Ayrica,
altyapt gelistirmenin MF’yi orta ve yiiksek diizeylerde O6nemli Glgiide artirdig

sonucuna da ulagilmistir.

Sahoo vd. (2021), Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika
Cumhuriyeti (BRICS) iilkelerinde malzeme ayak izinin belirleyicilerini
incelemektedir. Ekonomik biiylime, dogal kaynaklar, yenilenebilir enerji tiiketimi,
kentlesme, beseri sermaye ve ticari agikligin MF {izerindeki etkisini tahmin etmek i¢in
1990°dan 2016°ya kadar BRICS iilkeleri i¢in bir panel veri setini kullantyor. Ekonomik
bliylime, dogal kaynaklar ve kentlesmenin MF iizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu, yenilenebilir enerji tiiketimi, beserl sermaye ve ticari acikligin ise olumsuz
bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Bu, ekonomik biiylimeyi, kaynak ¢ikarimini
ve kentlesmeyi tesvik eden politikalarin MF’de bir artisa yol agacagini, yenilenebilir
enerji kullanimini, beseri sermaye gelisimini ve ticaretin serbestlestirilmesini tesvik
eden politikalarin MF’de bir azalmaya yol acacagini gostermektedir. Ayrica, bu

faktorlerin MF tizerindeki etkisinin iilkeler arasinda degistigini de bulmuslardir.

Karakaya vd. (2021), AB’de malzeme kullanimimin arkasindaki ana itici
giicleri incelemektedir. Yazarlar, benzer malzeme kullanim modellerine sahip iilke
gruplarmi belirlemek i¢in bir kuliip yakinsama yaklasimi kullaniyor. Daha sonra,

zaman i¢inde malzeme kullanimindaki degisikliklere katkida bulunan belirli faktorleri
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belirlemek i¢in bir ayristirma analizi kullanirlar. AB’de farkli malzeme kullanim
modellerine sahip ili¢ ana iilke kuliibii oldugunu ve malzeme kullaniminin ana
etkenlerinin gelir etkisi, niifus etkisi, yapisal etki ve malzeme yogunlugu etkisi

oldugunu bulurlar.

Wang vd. (2022), Belt and Road (B&R) iilkelerinde malzeme ayak izi ile
ekonomik biiylime arasindaki baglantiy1 tahmin etmek i¢in 2005°ten 2018’e kadar 65
B&R iilkesinden olusan bir panel veri seti kullaniyor. Sonuglari, B&R tilkelerinde
malzeme ayak izi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif bir baglanti oldugunu

gostermektedir.

Mert vd. (2023), 1973-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye ve Birlesik Krallik igin
Malzeme Kuznets Hipotezi’ni test etmislerdir. Ekonomik biiytime ve DMC arasindaki
iliski ARDL Egs Biitlinlesme Testi ile stnanmistir ve sonuglarina goére her iki iilke i¢in
de “N” seklinde bir egri elde edilmistir. Bu bulgular, ekonomik biliyiime ve malzeme
tilketimi arasinda pozitif yonli bir iliskinin varligin1 gosterir. Ekonomik biiyiime

malzeme tiiketimini artirmaktadir.

Bu ¢alisma, malzeme ayak izinin belirleyicilerini ayristirma analizi ile ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Bu hedef dogrultusunda, Karakaya vd., (2021) ¢alismasi
onemli bir ornek teskil etmektedir. Arastirmanin ikinci ana hedefi ise panel veri
yontemini kullanarak malzeme ayak izi ile ticaret arasindaki iliskiyi belirlemektir. Bu

noktada, Sahoo vd., (2021) ¢alismasindan yararlanilacaktir.

Tablo 1, malzeme ayak izi ile ticaret arasindaki iliskiyi acikca ele alan gesitli
caligmalara dikkat ¢cekmektedir. Bu calisma, benzerlikleri nedeniyle bu ¢alismalara
6zel bir vurgu yapmay1 tercih etmektedir. Bu baglamda, literatiirdeki bu onemli
calismalarin sonuclarina dayanarak MF’nin belirleyicilerini belirlemek, daha onceki
aragtirmalarla uyum icinde olup olmadigini degerlendirmek ve MF ile ticaret
arasindaki iligkiyi daha ayrintili bir sekilde anlamak i¢in panel veri yontemini
kullanmak onemli bir bilimsel katki saglayacaktir. Bu sekilde, malzeme ayak izi
konusundaki literatiire yeni bir bakis acis1 getirerek, bu alandaki arastirmalara yeni bir

perspektif kazandirmay1 hedeflemektedir.
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Tablo 1

Malzeme Ayak Izi ve Ticaret Arasindaki Iliskiyi Inceleyen Calismalar

Yazar Yil Ulke Yontem Degiskenler Bulgular:
Uluslararasi
ticaretle ilgili
Giljum ve 208 iilke Girdi- MF, DMC, malzeme akislari
. 1997- N RMC, 1M, .
Martinez 2007 V© diinya Cikt1 EX. DE 1997 ile 2007
(2015) bolgeleri Analizi R’TB ’ arasinda yaklasik
olarak %60
artmistir.
Zenginlik arttikca,
tilkeler uluslararasi
ticaret yoluyla elde
Girdi- MF, DMC, edilen malzemelerin
Wiedmann 1990- 136 iilke Ciktr RME, DE, kendi iclerine diisen
vd. (2015) 2008 Analizi GDP, GDP- kismin1 azaltma
PPP, POP egilimindeyken,
genel malzeme
tiikketimi kiitlesi
artmaktadir.
Artan zenginlik ve
Dinya Malzeme MF,DMcC, (oketimile hizlanan
Schandl 1970- N : ticaret, malzeme
vd. (2018) 2010 bolgeen Alas M, RMC, ¢ikarimda kiiresel
’ ve lilkeleri  Analizi  DE, IM, EX
artisa sebep
olmustur.
Ticaret ve malzeme
Panel MF, GDP, ayak izi arasinda
82(11218; ;;d' 12909106- BRICS Veri HC, NR, TR, negatif ve anlaml1
Analizi REN, URB bir iligki
bulunmustur.
Ticari agiklik il
Kocak ve Panel MF, CO,, m:I:EZlZIn?;; 1ay;klizei
. 1992- G20 . GDP, EC, .
Gokten 2016 ilkeleri Veri URB. TO arasinda pozitif
(2022) Analizi o yonlil bir iligki
EK
bulunmustur.
Turgut CinABD, 0 MENC
SBUVE T 1990-  Hindistan, oo MV,POp, ~ Yauizarasmca
Gokten . Veri negatif ve anlaml
2016  Brezilya, . . EC, GDP, ST
(2023) Analizi bir iligki
Japonya TR, GLB
bulunmustur.

Not: IM (ithalat), RTB ( Hammadde Ticaret Dengesi), GDP-PPP (Kisi Basina GDP), POP (Niifus), HD
(Beseri Sermaye), NR (Dogal Kaynaklar), TR (Ticaret), REN (Yenilenebilir Enerji), URB (Kentlesme),
EC (Enerji Tiiketimi), EK (Ekonomik Karmagiklik Endeksi), MC (Malzeme Tiiketimi), MV (Malzeme
Verimliligi), GLB (Kiiresellesme).

Malzeme konusu, tarth boyunca Onemini korumus olmasina ragmen,

giiniimiizde gelismis ve gelismekte olan tiim diinya iilkelerinin kars1 karsiya oldugu
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ortak bir sorun olan iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma problemleri ile, kiiresellesen
diinya diizeni icinde yeni bir boyut kazanmistir. Ulkelerin, yurt i¢i malzeme tiiketimini
azaltma ¢abalarinin 6tesinde, malzeme ayak izlerini de azaltma gerekliligi, uluslararasi
arenada kritik bir dneme sahiptir. Ozellikle dis ticaret, iilkeler arasindaki malzeme
aligverisini artirarak malzeme tiikketimini sinirlarin Gtesine tasiyabilmektedir. Bu
baglamda, ¢alismamizin temel amaci, “Dis ticaret ile malzeme ayak izi arasindaki
iliski nasil sekillenmektedir?” sorusuna daha kapsamli bir bakis sunarak, malzeme
ayak izi gostergesinin kullaniminin iilkelerin gergek malzeme tiiketimlerini daha dogru
bir sekilde yansitabilecegini test etmektir. Bu kapsamda, ticari agikligi denkleme dahil
ederek malzeme kacaginin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Ozellikle AB iilkeleri ve
bu {ilkelerle ticaret yapan diger lilkelerden olusturulan bir iilke sepeti ilizerinden
yapilan analiz sonucunda etkin ¢iktilar elde edilecegi beklenmektedir. Bu sepetin
secimi, dig ticaretin malzeme ayak izi tizerindeki etkilerini temsil etme potansiyeline

sahip bir 6rneklemi icermeyi hedeflemektedir.

Calisma, malzeme ayak izi gostergesini kullanarak dis ticaretin, iilkeler
arasinda malzeme akiglar1 ve tiiketim desenleri iizerindeki etkilerini anlamay1
amagclamaktadir. Tiirkiye i¢in olan mevcut literatiirde malzeme ayak izi ve dig ticaret

12 Malzeme ve siirdiiriilebilirlik

iliskisini ele alan calismalar oldukc¢a sinirlidir.
arasindaki iliskiyi dikkate alarak mevcut literatiire katki saglayacaktir. Ayrica,
malzeme kagagi gibi 6nemli konulari ele alarak, dis ticaretin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
tizerindeki potansiyel etkilerini belirlemeye odaklanmaktadir. Bu c¢ercevede,
calismanin metodolojisi ve veri analizi, dig ticaretin malzeme ayak izi {lizerindeki
etkilerini saglam bir temelde degerlendirmeye yonelik olarak tasarlanmigtir. Elde
edilecek sonuclar, dis ticaretin malzeme tiiketimi ilizerindeki etkilerini anlamak ve

stirdiiriilebilir politika onerileri gelistirmek i¢in Onemli bir katki saglamay1

amagclamaktadir.

2.2. Orneklem Grubu ve Veri Seti

Ampirik analiz bdliimiinde, malzeme ayak izini ticaret perspektifinden
incelemek {izere AB iilkeleri ile AB’nin ticaret ortaklar1 olmak iizere toplam 36 iilke
analize dahil edilecektir. Bu se¢im, calismanin kapsamliligini artirmak adina

anlamlidir, ¢linkii hem gelismis hem de gelismekte olan {ilkeleri icermekte ve AB’nin

12 f1gili calismalar igin bkz.: Kogak ve Gékten (2022); Karakaya vd., (2023); Alatas vd., (2023); Turgut
ve Gokten, (2023).
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genis bir ticaret ortaklar1 yelpazesini temsil etmektedir. Analizimiz, 1995-2019
yillarin1 kapsayan bir zaman araligini ele almaktadir. Segilen {ilkelerin ve kullanilan
degiskenlerin ayrintilari, sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’te detayli bir sekilde

sunulmustur.

Secilen genis drneklem grubu ve zaman araligi, ¢aligmanin genel gecerliligini
ve uzun vadeli egilimleri degerlendirme yetenegini artiracaktir. Ayrica hem gelismis
hem de gelismekte olan iilkelerin dahil edilmesi, malzeme ayak izi ile ticaret
arasindaki iligskinin farkli ekonomik baglamlarda nasil degisebilecegini anlamamiza
yardimci olacaktir. Bu nedenle, se¢ilen analiz ¢ergevesi, ¢calismanin malzeme ayak izi
ve ticaret arasindaki iliskiyi kapsamli bir sekilde degerlendirmesine olanak tantyacak

bir temel olusturacaktir.

Tablo 2
Analize Dahil Edilen Ulkeler

AB ULKELERI TICARET ORTAKLARI
1 Almanya 15  Isveg 28 Cin

2 Avusturya 16 Italya 29 Giiney Kore
3 Belcika 17  Kibris 30 Hindistan

4 Birlesik Krallik*® 18 Letonya 31 Isvigre

5 Bulgaristan 19  Litvanya 32 Japonya

6 Cekya 20  Luksemburg 33 Norveg

7 Danimarka 21  Macaristan 34 Rusya

8 Estonya 22  Polonya 35 Turkiye

9 Finlandiya 23 Portekiz 36 ABD

10 Fransa 24  Romanya

11  Hirvatistan 25  Slovakya

12 Hollanda 26  Slovenya

13  Irlanda 27  Yunanistan

14  Ispanya

Malzeme ayak izi bagimli degisken olup, analizin anlam giiciiniin artmast i¢in
toplam 6 tane bagimsiz degisken modele dahil edilecektir. Malzeme Fiyati’na
(Material Price (MP)) iliskin iilkeye 6zgii veri seti halihazirda mevcut olmadigindan,
Sun vd., (2020), Alatas vd., (2023) ve Karakaya vd. (2023)’ii takip ederek MP verisini

olusturulmustur. Bunu yapmak i¢in dncelikle bir kiiresel malzeme fiyat endeksi (on

1331 Ocak 2020’de AB’den ayrilmistir.

34



farkli kiiresel metal fiyatina dayali) ve bir enerji fiyat1 endeksi (ii¢ farkli ham petrol
spot fiyatina dayalr) 1* elde edilmektedir. Malzemeye iliskin bu kiiresel fiyat endeksi
verilerini Uluslararasi Para Fonu (International Monetary Fund (IMF)) Birincil Emtia

Fiyatlarindan alinmistir (IMF, 2022).

Tablo 3

Analize Dahil Edilen Degiskenler

DEGISKEN KISALTMA BIiRIM VERI TABANI
Malzeme Ayak izi  MF t/cap GMF, (2023)
Kisi Basi Reel GDP 2015 Sabit WB, (2023)
Gayri Safi Yurtici Fiyatlarla, ABD $
Hasila
Nifus POP toplam WB, (2023)
Ticari Agiklik TO % GDP WB, (2023)
Karbondioksit COl CO,/ GDP IEA, (2023)
Yogunlugu
Yerli Malzeme DMC ton GMF, (2023)
Tiiketimi
Malzeme Fiyati MP Metal indeksi/ IMF, (2023)
Tiiketici Fiyat
Indeksi*100

Not: Kiiresel Malzeme Akis1 (Global Material Flow (GMF)), Diinya Bankas1 (World Bank (WB)),
Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency (IEA)).

2.3. Model ve Yontem

Analizin ilk asamasinda, iilkeler bazinda malzeme ayak izinin itici giigleri,
Ayristirma (Decomposition) Analizi kullanilarak incelenecektir. Daha sonra malzeme
ayak izi ile dis ticaret arasindaki iligkinin yoniinii belirlemek amaciyla panel veri

analizi yapilacaktir.

Ayristirma analizi i¢in Excel, Panel Veri Analizi i¢in ise E-Views 12 ve Stata
17 lisansli paket programlari kullanilacaktir. Calismamizda iki farkli yontem

kullanilacag i¢in iki farkli model olusturulacaktir. Bu boéliimde dncelikle yontemler

1% On farkl1 metal aliiminyum, kobalt, bakir, demir cevheri, kursun, molibden, nikel, kalay, uranyum ve
cinkodur. Ug spot fiyat su sekildedir: Dated Brent, West Texas Intermediate ve The Dubai Fateh (IMF,
2022).
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ve yapilmas1 gerekli testler hakkinda bilgi verilecek ve ilgili yontemin baslig altinda

modeller olusturulacaktir.

2.3.1. Ayristirma (Decomposition) Analizi

Ayristirma analizi, ilgili degiskendeki degisiklikleri farkli etkilere ayirmayi
amaglar ve iki farkli yaklasimi igerir. SDA ve Indeks Ayristirma Analizi (Index
Decomposition Analysis (IDA)). SDA yaklasimi, girdi-¢ikt: tablolarina dayandigi igin
daha fazla veri gerektirirken, IDA yaklasimi daha basit ve esnek oldugundan son enerji
ve emisyon analizlerinde tercih edilmektedir (Akdogan vd., 2023). IDA analizi Divisia
Index ve Laspeyers Index metodu olarak ikiye ayrilmaktadir (Granel, 2003).
Laspeyres endeksine bagli metotlarin yap1 blogu, bilinen yilizde degisim kavramini
temel alirken, Divisia endeksine bagli metotlarin yap1 blogu logaritmik degisim
kavramini temel almaktadir (Ang, 2004). Divisia endeks teknigi ilk olarak Boyd vd.,
(1987) tarafindan tanitilmistir. Daha sonra diger akademisyenler tarafindan
genisletilmistir.’> Geleneksel Laspeyres endeksi, artik terim nedeniyle tiim faktdrleri
tam olarak ayristiramaz, bu nedenle genellikle yaygin olarak tercih edilmez (Ang,

2004).

V’nin n faktérden (x1, ..., xn) olusan bir toplam oldugu varsayilsin.

V=2V 3)
Vi = X1, X5 oves Xy “4)

seklindedir. Ayrica, periyot 0’dan T’ye kadar, toplamin Vo’dan Vt'ye degistigi
varsayimi yapilsin. Amag, n faktorlerin, asagidaki gibi ifade edilebilen toplamdaki

degisime olan katkilarin1 elde etmektir (Ang, 2015):

Toplamsal Form

AVtOt = VT - VO = AVxl + AVXZ + -4+ A‘/xn (5)

Carpimsal Form

Diot = Vr/Vo = Dyx1Dxz ... Dyp (6)

seklindedir ve IDA yo6nelik Logaritmik Ortalama Divisia Endeks (Logarithmic Mean
Divisia Index (LMDI)) ve Aritmetik Ortalama Divisia Endeks (Arithmetic Average

15 Tlgili caligmalar igin bkz.: Ang, (2005, 2015); Ang ve Choi, (1997); Ang ve Lee, (1994); Ang ve
Zhang, (2000).
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Divisia Index (AMDI)) olmak iizere yontemler gelistirilmistir. Ancak, AMDI yontemi
iki eksiklige sahiptir. Birincisi, faktor tersine cevirme testini saglamamaktadir. Ikinci
eksikligi ise, veri seti sifir degerler icerdiginde basarisiz olmalaridir (Ang ve Zhang,
2000). LMDI metodunda degiskenler yillar itibariyle dlgiiliir ve artik deger olusmaz.
Ang (2004, 2005) tarafindan gelistirilmis olup toplamda tutarlilik, sifir degerlerin
islenmesi ve aciklanamayan artik terimler olmadan miikkemmel ayrigtirma gibi
avantajlara sahiptir. Bu calismada Kaya Esitligi kullanilarak LMDI yontemi

uygulanacaktir.

Kaya kimligini ilk defa IPCC seminerinde Profesoér Yoichi Kaya tarafindan
Onerilmistir. Kaya kimligi ekonomik politikalar, niifus faktorleri ve CO» arasinda bir
baglanti kurmak icin kullanmilmistir (Kaya, 1989). Bdylece, mevcut ayristirma
modellerinden elde edilen fikirler kullanilarak, malzeme ayak izini asagidaki
faktorlere ayirmak i¢in genisletilmis Kaya kimligi ve LMDI ayrigtirma yontemi

kullanilarak olusturdugumuz model:

MF; TO; GDP;
t X —= X — X POP; (7)
TO; = GDP;  POP;

MFZZLMFL =X

Burada; MF kisi basina malzeme ayak izini, 70 ticaretin GDP’ye yiizdesini,
GDP kisi basina diisen geliri ve POP (population) toplam niifusu ifade etmektedir.

AMF = AMFT + ATI + AACT + APOP (8)

Denklem 8’de ifade edilen AMF malzeme ayak izindeki degisimi, AMFT
ticarette malzeme ayak izinin yogunlugunu, A77 ticaret yogunlugunu, A4 CT ekonomik

biiylime etkisini ve APOP niifus etkisini gostermektedir.

Ayristirma analizi, literatiirde genellikle CO> emisyonlarinda veya diger
cevresel gostergelerde degisiklige yol agan ¢esitli belirleyici faktorlerin etkisini ortaya
cikarmak icin sik kullanilan tekniklerden biridir.® Bu ¢alismalarin ana sonuglari,
ekonomik biiyiime ve niifusun emisyonlarin artmasina neden olurken, enerji
yogunlugu veya enerji kullanimindaki karbon yogunlugu gibi enerjiyle ilgili
faktorlerin etkisinin iilkelere veya iilkelere bagli olarak karigik sonuclar verdigini
ortaya koymaktadir (Akdogan vd., 2023). Calismamizin modeli Esitlik (7) ve (8)’de

goriildiigli gibi mevcut literatiirden farkl bir sekilde ilerleyecektir. Calismalarin genel

16 Detayl literatiir i¢in bkz.: Mardani vd., (2019); Wiedenhofer vd., (2020); Haberl vd., (2020) ve Lamb
vd., (2021).
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olarak modele bagimli veya bagimsiz degisken olarak CO> emisyonlarini dahil etmis
ve ilgili ¢evresel gdstergenin itici giiglerini arastirmistir. Karakaya vd., (2021), tipki
bu calismada yapilacagi gibi CO, emisyonlar1 hari¢ farkli gostergeleri analizlerine
dahil etmisler ve literatiire farkli bir bakis acis1 kazandirmistir. Bu calisma da

yapilanlardan farkli olarak literatiire yeni bir fikir olacagi umulmaktadir.

2.3.2. Panel Veri Analizi

Panel veri, farkli zaman dilimlerinde ayni birimlerle ilgili serileri tek bir gati
altinda birlestirerek, zaman serileri ve yatay kesit verilerini entegre eden bir veri analiz
yontemidir. Bu yaklasim, zaman ve birimleri ayn1 anda dikkate alarak veri kalitesini
ve miktarini artirir, analize daha fazla boyut ekler (Baltagi, 2005). Zaman ile birimlerin
birlikte analiz edilmesine izin vermesi, veri kalitesi ve miktarini arttirmaktadir ve

analize boyut kazandirmaktadir (Gujarati, 2004).

3

Analizlerde yatay kesit birimi ‘N’, donem sayis1 ‘T’ olarak gosterilmektedir.

Esitlik (9)’de panel verinin genel tahmin modeli sunulmustur.
Yit = alt‘l'BltXlt‘l'ult i :1,2, G oo ,N, t= 1,2,...,T (9)

Yukaridaki modelde, Y bagimli degiskenini, X bagimsiz degiskenini, a sabit
katsayisini,  egim katsayisini ve u hata terimini ifade eder. Alt indeks, modelin panel
veri yontemine uygunlugunu gosterir, ¢iinkii 1 yatay kesiti ve t zamani bir araya getirir.
Panel veri analizi, birden fazla zaman kesiti igerdigi icin diger zaman ve kesit

modellerine gore bazi avantajlara sahiptir:

i. Panel veri analizi, daha genis bir veri seti ile c¢aligma firsat1 sunar, bu da

arastirmacilara daha kapsamli bir bakis agis1 sunar.

ii. Birden fazla birim ve zaman dilimini igeren serilerde, giivenilir parametre

tahminleri yapma ve daha fazla serbestlik derecesine ulagsma imkan1 saglar.

iii. Zaman serisi ve yatay kesit veri analizi yontemlerinde bagimsiz degiskenler
tarafindan gézlenemeyen birimlere ait bircok 6zellik hata teriminde yer alir. Panel veri
analizi, bu ozellikleri her birim i¢in farkli bir sabit ile modelleyerek hata teriminden

aylrir.

Sonug olarak, panel veri analizi, daha etkili ekonometrik analizler elde etmeyi

miimkiin kilar ve bu nedenle arastirmacilara daha fazla i¢gorii sunar (Yerdelen, 2013).
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Esitlik (9)’den yola ¢ikarak bu calismada panel veri analizi i¢in olusturulan

model yapisi Esitlik (10) sunulmustur.

LNMF;, = a+ ,LNGDP; + ,LNPOP; + B,LNTO; + B,LNCO;, +
S.LNDMCy; + B.LNMP;, + B, UMDT + Uy, (10)

Calismanin ampirik analizi i¢in kullanilan modelde yer alan tiim degiskenler,
dogal logaritmalar1 alinarak analiz edilmislerdir. Temel malzeme talebinin zaman
igerisindeki egilimi (Underlying Material Demand Trend (UMDT)), temel malzeme

talebinin zaman igerisindeki egiliminin saptanmasi i¢in modele dahil edilmistir.

2.3.2.1. Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Homojenite Testleri

Yatay kesit bagimlilig1 (cross-sectional dependence), panel veri analizi veya
capraz kesit veri analizi sirasinda karsilasilan bir fenomendir. Bu bagimlilik tiirii, ayn
donemde farkli birimler arasinda gozlemlenen verilerin birbirine bagimli oldugu bir
durumu ifade eder. Yani, birimler arasinda ¢apraz etkilesim veya bagimlilik oldugunda
yatay kesit bagimlilig1r s6z konusudur. Yatay kesit bagimliligi, 6zellikle panel veri
analizi yapilirken dikkate alinmasi gereken bir husustur. Panel veri setlerinde ayni
donemde farkli birimlerin gézlemlenmesi, bu birimler arasinda ekonomik, cografi
veya bagka tiirden etkilesimlerin olabilecegi anlamina gelir. Bu etkilesimler, birimler
arasindaki veriler arasinda bagimliliga neden olabilir ve bu bagimmlilik ihmal

edildiginde yanlis sonuglara yol agabilir.

Yatay kesit bagimlilik testi analizde hangi birim kok testinin uygun olacagina
karar verebilmek i¢in gereklidir. Seriler arasindaki korelasyon iligkisi arastirilarak
yatay kesit bagimliligm varligi incelenmelidir (Pesaran, 2004). Yatay kesit
bagimliligini test etmek i¢in kullanilan bazi testler mevcuttur, 6rnegin Breusch-Pagan
(1980) LM testi ve Pesaran (2004) CD testi. Pesaran (2004) CD testi, 6zellikle yatay
kesit boyutu zaman boyutundan biiyiik oldugu veya zaman boyutu yatay kesit
boyutundan biiyiik oldugu (N>T veya T>N) durumlarda kullanilabilir ve Berush-
Pagan testine gore daha avantajhidir. Kesit bagimsizliginin sifir hipotezi, tim
istatistikler i¢in kesit bagimliliginin alternatif hipotezi karsisinda test edilir (Pesaran,
2004; Pesaran, 2021; Pan vd., 2015). CD testi, yapisal kirilmalar1 goéz oniinde
bulundurarak giiclii bir testtir. Bu testin ampirik uygulamalari, 6zellikle farkl
bolgelerdeki iilkeler arasindaki kisi basina c¢iktt inovasyonlarindaki bagimliligi

incelemek amaciyla kullanilarak gosterilmistir (Pesaran, 2021). CD testi her bir
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birimin diger birimler ile korelasyonunu aragtirmaktadir. Panelin dengeli olusu dikkate

alinarak asagidaki esitlik saglanmistir. CD testinin denklemi su sekildedir:

2T — A

Burada; P;j kalint1 korelasyon katsayisim gostermektedir. CD~N (0,1) ve y2

dagilimina uymaktadir.

Sifir hipotezi hakkinda bir karar vermek i¢in P degeri hesaplanmaktadir. Bu
deger %5’ten kiiclik oldugunda Ho hipotezi reddedilmektedir. Buna karsilik Ho
hipotezi reddedilemeyecektir (Pesaran vd., 2008). Yatay kesit bagimlilik testi igin
kullanilan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.

Temel hipotezin reddine karar verilmesi ile reddedilememesi durumunda
dengeli panel birim kok testleri i¢in iki durum ortaya ¢ikacaktir. Birinci durum; Temel
hipotezinin reddedilememesi halinde birimler arasi korelasyonun var olmadigina karar
verilmig olacaktir. Bu baglamda dengeli panele sahip olan panel veri seti i¢in 1. Kusak
panel birim kok testleri giiclii sonuglar verecektir. Ikinci durum; sayet temel hipotez
reddedilir ve yatay kesitler arasindaki korelasyonun kuvvetli olduguna karar verilir ise
2. kusak dengeli panel birim kok testleri dogru ve etkin sonuglar verecektir (Hurlin ve

Mignon, 2006).

Panel veri analizinde dikkate alinmasi gereken bir diger dnemli konu, egim
parametrelerinin homojenligini test etmektir. Homojenlik tespiti i¢in Pesaran ve
Yamagata (2008) tarafindan onerilen bir test kullanilmaktadir. Bu test, A ve Aadj
istatistiklerini  hesaplayarak egim homojenliginin  sifir  hipotezini, egim

heterojenliginin alternatif hipotezi karsisinda test etmektedir.

~ N~15-k

A= +/N NeT (12)
~ _ =NT1S-E(Z;)

Baaj= VN=F=7 3 (13)

Burada, k dissal regresorlerin sayisini, S Swamy nin test istatistigini ve N kesit

boyutunu gostermektedir.
Homojenligin hipotezi ise su sekildedir:
Ho: Egim homojenligi vardir.
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2.3.2.2. Panel Birim Kok Testleri

Tiim zaman serileri analizlerinde dikkate alinmasi gereken en kritik husus,
serilerin birim kok icerip igermedigini tespit etmektir. Birim kok testleri, yatay kesit
bagimlilig1 ve homojenlik durumlarma gére Birinci Nesil Birim Kok Testleril” ve
Ikinci Nesil Birim K&k Testleri'® olarak iki ana kategoriye ayrilir. Baslangicta yatay
kesit bagimlilig1 ve homojenlik kosullar1 goz 6niine alindiktan sonra, uygun bir birim
kok testinin secilmesi amaglanir. Bir zaman serisinin duraganligini istatistiksel olarak
degerlendirmenin en yaygin yontemleri, birim kok testleridir (Baltagi vd., 2007).
Serilerin homojen dagildig1 ve yatay kesit bagimliliginin olmadig1 durumlarda 1. Nesil
birim kok testleri kullanilirken tam tersi durumda 2. Nesil birim kok testleri

kullanilmaktadir.

Bai ve Ng (2004) birim kok testleri ve yapisal kirilma analizi iizerine
calismalari ile tanman iki ekonomisttir. Ozellikle panel birim kok testleri ve yapisal
kirllma analizi alanlarinda yaptiklari calismalarla bilinirler. Bai ve Ng (2004)
tarafindan gelistirilen Kendine Ozgii ve Ortak Bilesenlerdeki Duragan Olmamanin
Panel Analizi (Panel Analysis of Nonstationarity in the Idiosyncratic and
CommonComponents (PANIC)) testi, panel veri analizinde serilerin duraganlik
Ozelliklerini incelemek icin kullanilan 6nemli bir testtir. PANIC testi, serilerin
idiosenkretik (birim 0zel) ve ortak bilesenlerini ayirmak icin tasarlanmistir. Bu test,
serileri iki ana bilesen olarak ayirir: birincil bilesen, tim birimler i¢in ortak olan
degiskenleri ifade ederken, ikincil bilesen, birimlere 6zgii olan degiskenleri temsil

eder.

PANIC testi, her iki bilesenin duraganlik 6zelliklerini ayr1 ayri inceleyerek
serilerin duraganlik durumunu belirler. Bu yontem, panel veri analizi literatiiriinde
yaygin olarak kullanilir ve birimler arasindaki farkli duraganlik kosullarini

tanimlamak i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir (Westerlund, 2015).

PANIC analizi, panel veri setlerinde serilerin duraganlik ozelliklerini
incelemek i¢in kullanilan bir gii¢lii bir yontemdir. Bu analizin avantajlar1 sunlardir:
Capraz kesit bagimliligin1 dikkate alarak seriler arasindaki bagimlilig: tespit eder;

serileri ortak ve idiosenkretik bilesenlere ayirarak kaynaklar1 ve duraganlik

17 Levin Lin Chu (2002), Im Pasaran Shin (2003), Maddala ve Wu (1999), Harris ve Tzavalis (1999),
Choi (2001) ve Hadri (2000).
18 (Paseran (2007), Hadri ve Kurozumi (2012) ve Bai ve Ng (2004;2010).

41



ozelliklerini  incelememize olanak tanir; farkli  biitlinlesme  diizeylerini
degerlendirebilir ve stokastik 6zellikleri belirlememize yardimet olur; farkli panel veri
yapilarina uyarlanabilir ve ekonomik ve finansal analizlerde duraganlik 6zelliklerini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilir. Bu avantajlar, PANIC analizini panel veri
analizi i¢in gii¢lii bir ara¢ haline getirir ve ¢esitli uygulama alanlarinda kullanimini

destekler (Garcia-Cintado vd., 2015). PANIC i¢in olusturulan model ise su sekildedir:
Yie = Dy + AiF; + ey (14)

Dit polinom zaman fonksiyonunu, F; genel faktdrlerin vektdriinii ve A faktor
yuklenimi vektoriinii ifade etmektedir. Eger F, vektoriiniin en az bir genel vektorii veya
g;t duragan bir siire¢ igermiyorsa, o zaman y;; duragan olmadiginmi ifade edebilir;
ancak, bu iki terimin benzer 6zellikleri yoktur ve bu nedenle birisi duragan bir siireg
izlerken digeri izlemeyebilir, bu da y;.’nin dinamik 6zelliklere sahip oldugu anlamina
gelir ve bu nedenle eger seri genis bir duraganlik igeriyorsa, yj’nin duragan olup

olmadigini test etmek zor olabilir (Y1ildirim, 2019).

Dj; deterministik Ogeleri diizeyi trend igermedigi durumda, yj; serisinin

duragan olmadiginda ise:

Fot = tmFmt—1 + Ve + &t (15)
it = Pi€it-1 1 &t (16)
Eger, t,, < 1ise, m*" genel faktor duragandir.

Eger, p; < 1 ise bireysel 6zellikle oge e;,it" birey i¢in duragandir.

Bu nedenle, PANIC yontemi, e;; kalintilarinin duraganlik durumu goéz ardi
edilse bile F; ve e;; faktorlerinin giivenilir tahminlerini saglayabilir. Verilerin birinci
farklarinin alinmasi, faktorlerin tahmin edilmesi ve tahmin sonuglarindan elde edilen

verilerin birlestirilmesi ile bu modelin kullanilmasi 6nerilmektedir.
Bai ve Ng (2004) test istatistigi:

-23N, PE()—2N
pS = 1TN‘ N(0,1) (17)

PS¢ tahmin edilen artik soklarin ADF testlerinin p-degerleridir.
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2.3.2.3. Westerlund Panel Es biitiinlesme Testi

Es biitiinlesme testleri, 6zellikle duraganlik 6zelliklerine sahip olan serilerin es
biitlinlesip biitiinlesmedigini belirlemek amaciyla kullanilir. Es biitiinlesme, farkl
serilerin uzun vadeli iliskiler i¢inde oldugunu gosterir. Bu, seriler arasinda uzun vadeli

denge iliskileri oldugu ve bu serilerin bir arada hareket ettigi anlamina gelir.

Bu ¢alisma 2. nesil es biitiinlesme testleri ile analize devam edecegi i¢in bu
boliimde sadece Westerlund (2007) es biitiinlesme testi hakkinda bilgi verilecektir.
Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen panel es biitlinlesme testi, panel veri analizi
baglaminda veri serilerinin es biitliinlesip biitlinlesmedigini degerlendirmek igin
kullanilan bir istatistiksel testtir. Test, panel veri yapisin1 dikkate alarak farkli birimler

ve donemler arasindaki iligkiyi degerlendirir.

Panel veri setlerindeki serilerin es biitiinlesip biitiinlesmedigini belirlemek i¢in
kullanilan bu test, panel veri analizlerinde 6nemli bir rol oynar. Westerlund (2007),
hem yatay kesit bagimliligini1 hem de veri setlerindeki heterojenligi dikkate alan bir
panel es biitlinlesme testi gelistirmistir. Bu test, iki panel istatistigi ve iki grup istatistigi
iceren bir hata diizeltme modeline dayanmaktadir. Testlerin temel amaci, her bir
birimin kendi hata diizeltmesine sahip olup olmadigini degerlendirerek es
biitlinlesmenin varligin1 smamaktir. Her iki test grubundaki HO hipotezinin

reddedilmesi, es biitiinlesme iliskisinin olmadigin1 gosterir (Westerlund, 2007).
Ayie = 8"di + apyip—q + Aixpeoq + P Ayi e+ Xitoviihxie—j + & (18)

Bu baglamda, t=1, ..., T zaman serilerini ve i=1, ..., N kesit birimlerini temsil
eden denklem, d; deterministik bilesenlerin ti¢ durumunu ve iliskili §; parametrelerini
icermektedir. ai, hata diizeltme parametresidir ve bu parametreler en kiiclik kareler

yontemiyle tahmin edilmektedir. Kurulan hipotezler ise asagidaki gibidir:
Ho: Seriler arasinda Es biitiinlesme iliskisi bulunmamaktadir.

2.3.2.4. Ortak Iliskili Etkiler Ortalama Grup Tahmincisi

Degiskenler arasinda es biitiinlesme goriilmesi ile uzun doénemli iliskinin
katsayilar1 tespit edilmesi amaci ile yatay kesit bagimlilig1 olan modelde ikinci nesil
genisletilmis ortalama grup tahmincileri kullanilmigtir. Uzun donem es biitiinlesme
katsayilari, Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen ve yatay kesit bagimliligin1 dikkate
alan Ortak Iliskili Etkiler Ortalama Grup Tahmincisi (Common Correlated Effects
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Mean Group Estimator (CCE)) ile tahmin edilmesi planlanmaktadir. CCE tahmin
yontemi, hem yatay kesit boyutunun zaman boyutundan biiyiik oldugu (N>T)
durumlar i¢in hem de zaman boyutunun yatay kesit boyutundan biiyiik oldugu (N<T)
durumlar i¢in uygulanabilir. Her bir yatay kesit i¢cin uzun donem denge degerlerini ayri

ayr1 hesaplanmasinda kullanilabilen bir tahmincidir.

CCE yaklagimi, bagimsiz degiskenlerin ve ekonometrik modele dahil
edilmeyen ortak etkilerin duragan ve digsal oldugunu varsayar. Ayrica, bagimsiz
degiskenlerin ve gozlenemeyen ortak etkilerin duragan oldugu, birinci dereceden
biitiinlesik ve/veya es biitiinlesik oldugu durumlarda da tahminlerin tutarli oldugunu
one siirer (Nazlioglu, 2010). Yonteme ait model (Pesaran, 2006; Pesaran ve Yamagata,

2008):
yit = ai'dt + Bi'xit +eit i=12,..,N t=12,..T (19)

Gozlemlenebilir ortak etkiler dt’nin nx1 boyutunda oldugu bir esitlikte, xit ise
kx1 boyutundaki bireysel spesifik regresor vektoriinii temsil etmektedir. CCE
Tahminci modeli, bagimli degiskenlerin iizerindeki etkilerin yoniinii ve katsay1

degerini belirleyerek analiz etme imkani1 sunmaktadir.
2.3.2.5. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini arastirmak ic¢in kullanilan
nedensellik analizi, Granger (1969) tarafindan gelistirilmistir ve bir degiskenin
gelecekteki degerini tahmin etmede, diger degiskenlerin sagladigi faydali bilgiyi
degerlendiren bir 6nemli aragtir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) ise heterojen panel veri
setleri i¢in Granger testini gelistirmislerdir ve bu test, farkl {ilkelerde gecerli olan
nedensellik iligkilerini arastirmak icin kullanilmistir. Yapilan ¢aligmalar, panel veri
analizlerinde daha fazla gozlem sayisina sahip veri setlerinde daha etkin sonuglar
verdigini gostermektedir. Bu nedenle, nedensellik analizi, ekonometrik arastirmalarda
onemli bir rol oynamaktadir ve panel veri setlerindeki nedensellik iliskilerini

incelemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.

Testin 6nemli bir avantaji, zaman boyutunun kesit boyutundan kiigiik ya da
biiyiik olmast etkin sonuglar almay1 engellememektedir (Celik ve Unsiir, 2020). Baska
bir 6nemli avantaj ise, temel hipotez olarak Granger nedensellik iligkisinin eksikligini
kabul ederken, panel i¢indeki iilkeler arasinda yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan

alternatif hipotezi test etme olanagidir (Kili¢ vd., 2015). Dumitrescu ve Hurlin (2012),
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T donem boyunca ve N birim i¢in gozlenen iki duragan siire¢ olarak tanimlanan y ile
x arasindaki nedensellik iliskisini asagidaki dogrusal heterojen model yardimiyla

incelemislerdir (Dogdu, 2019; Celik ve Unsiir, 2020).

(k) (k)
Vie = Qi+ Yk=1 Vi Yiewi; t Zk=1Bi Xie-k T+ & (20)

Bu denklemde; y;; ve x;; test edilen degiskenlerdir. a; ;i kesitleri arasindaki
etkileri, y;® gecikmeli parametreleri, K biitiin yatay kesitler i¢in ayn1 gecikme
uzunlugunu gostermektedir. Regresyonun egim katsayisi ise ;¥ ile ifade edilir

(Dogdu, 2019). Denklemden yararlanilarak olusturulan temel hipotez:
Ho: Seriler arasinda nedensellik iligkisi yoktur.
2.4. Ampirik Bulgular

Bu boliimde yapilan ampirik analizler sonucu elde edilen bulgular
paylasilacaktir. Ayristirma analizi ile belirleyicileri sunulduktan sonra panel veri
analizinin ¢iktilarinin 15181inda malzeme ayak izi ve ticaret arasindaki iliskinin yonii

belirlenecektir.
2.4.1. Aynistirma Analizi Bulgularn

[1k olarak ayristirma analizinden edilen bulgular degerlendirilecektir. Sekil 3’te
tiim periyot i¢in MF’de yasanan degisime (artma veya azalma) dair gelismeler toplam
degerler ile iilkeler bazinda sunulmustur. Mavi barlar MF’si artan {ilkeleri gosterirken,

turuncu barlar MF’si azalan tilkeleri gostermektedir.

Sekil 3
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ABD, Cin, Hindistan ve Tiirkiye malzeme ayak izinde belirgin bir artis yasadig1
gbzlemlenirken, Almanya, Estonya, ispanya, italya, Japonya, Portekiz, Slovakya ve
Yunanistan malzeme ayak izini azaltan iilkeler oldugu goriilmektedir. Genel olarak AB
ticaret ortaklarinin MF’si artmistir diyebiliriz. Geri kalan tilkelerde kiigiik degisimler
gbzlenmesine ragmen tiim barlarin mavi renk oldugu goriilmektedir. Ozellikle, AB
tilkelerinin ticaret ortaklar1 arasinda malzeme ayak izindeki artisin gozle goriiliir bir
sekilde oldugunu belirtmek dnemlidir. Diger taraftan, belirli iilkelerde malzeme ayak

izinin azalmasi, siirdiiriilebilirlik ¢abalarinin olumlu sonuglarini yansitabilir.

Tablo 4 ve 5’te ayristirma analizinden elde edilen sonuglar 6zet olarak
verilmigtir. Tablo 4, AACT (ekonomik biiytime etkisi) ve APOP (niifus etkisi); Tablo
5, ATI (ticaret yogunlugu etkisi) ve AMFT (ticaretteki malzeme ayak izi yogunlugunun
etkisi) sonuglarmi gostermektedir. Ulkelerin karsilarinda kirmizi olarak boyanan
kutular ilgili degiskenin ilgili donemde malzeme ayak izinin artisina yol acan
hizlandirici giicii oldugu anlamina gelirken, yesil ile boyanan kutular ise malzeme ayak
izini azaltict yani engelleyici giicii oldugunu ifade etmektedir. Yani, degisken eger
malzeme ayak izini artiric1 bir etkiye sahipse hizlandiric1 gii¢, malzeme ayak izini

azaltan bir etkiye sahipse engelleyici gili¢ adin1 veriyoruz.

Tablo 4’te dikkat ¢eken ilk 6nemli nokta, A4 CT biitiin iilkelerde malzeme ayak
izinin hizlandiric1 giiciidiir. Neredeyse tiim iilkelerde bazi donemler hari¢ kirmizi
oldugu goriilmektedir. Bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii tilkelerin ekonomileri gelistigi
zaman mal ve hizmet Uretimi ve tiiketimi artmaktadir. Dolayisiyla hem iiretim

siireclerinde hem tiiketim esnasinda kullanilan malzemeler artacaktir.

Diger yandan APOP i¢in de neredeyse ayni ¢ikarimi yapabiliriz. Bulgaristan,
Hindistan, Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya ve Romanya tiim dénemlerde ve
Estonya ile Rusya’nin ¢ogu donemlerinde ve genel durumunda niifus etkisi engelleyici
gli¢c olmustur. Bunun sebebi olarak malzemenin verimli kullanilmasinin goésterilmesi
yanlis olabilir, ¢ilinkii bu iilkelerde niifus azalmasi yasanmaktadir. Yunanistan ve
Japonya son iki donemde yesile donmesi gelecek donemler i¢cin umut vadetmektedir.
Cekya ise ilk iki donemde iyi durumdayken sonraki donemlerde kirmiziya donmiistiir.
Diger iilkelerde ise baz1 donemlerde yesil iken ¢cogu donemde kirmizi renk olmasiyla
birlikte niifus etkisi malzeme ayak izinin bir diger hizlandiric1 giiclidiir yorumunu

yapabiliriz.
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Tablo 4

Ayristirma Analizi Sonuclarinin Ozeti-1

1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
A R R A R A R A 0
AACT 2000 | 2005 | 2010 | 2015|2019 | M | APOP 2000 | 2005 | 2010 | 2015|2019 | M

ABD \
Almanya

Avusturya

Belcika
Birlesik
Krallik

Bulgaristan
Cekya
Cin

Danimarka

Estonya
Finlandiya
Fransa

Guney Kore Giiney Kore

Hindistan Hindistan

Hirvatistan Hirvatistan

Hollanda Hollanda

Irlanda Irlanda

Ispanya Ispanya
Isvec Isvec
Isvigre Isvigre

italya italya

Japonya Japonya

Kibris Kibris

Letonya Letonya

Litvanya Litvanya

L iiksemburg -

Macaristan | Macaristan || | 1 | ||
Norve

Polonya Potonya ||| |
Portekiz -

Romanya Romanya -
Rusya Rusya -
Slovakya Slovakya

Slovenya -
Tirkiye

Yunanistan L[|

Slovenya
Tirkiye
Yunanistan

47



Tablo 5

Ayristirma Analizi Sonuglarinin Ozeti-2

1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015

TU

ATI 2000 | 2005 | 2010 [ 2015[ 2019 | M

AMFT

ABD

ABD

Almanya

J Almanya

1995

2000

2000 | 2005

2005 | 2010

2015

2019

‘ Avusturya

Bulgaristan

Avusturya

Belcika Belgika
Birlesik Birlesik
Krallik Krallik

Bulgaristan

Cekya

Cekya
in

Cin

Danimarka Danimarka
Estonya Estonya
Finlandiya Finlandiya
Fransa Fransa
Guney Kore Guney Kore
Hindistan Hindistan
Hirvatistan Hirvatistan
Hollanda Hollanda
irlanda irlanda
Ispanya Ispanya
Isveg Isveg
Isvigre Isvigre
italya

Japonya Japonya
Kibris Kibris
Letonya Letonya
Litvanya Litvanya
Liksemburg . Luksemburg
Macaristan Macaristan
Norveg Norveg
Polonya Polonya
Portekiz -I Portekiz
Romanya Romanya
Rusya Rusya
Slovakya Slovakya
Slovenya Slovenya
Tirkiye Turkiye
Yunanistan i ‘ ‘ ‘ Yunanistan

Tablo 5°te ATI ve AMFTnin ¢ogu iilkede engelleyici gilic oldugu

gbozlemlenmektedir. Bunun anlami bu etkiler donemlerin ve {lkelerin biiyiik

cogunlugunda malzeme ayak izinin azaltilmasina katkida bulunur. Ticaret yogunlugu,
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Cin i¢in her donem de engelleyici gii¢ iken, Danimarka, Japonya ve Yunanistan’da
tilkeler arasinda en ¢ok (4 kutu) kirmizi renge sahip olmasiyla hizlandiric1 giicii
olmustur. Buradan ticaret yogun iilkelerin malzeme ayak izini artirmaya egilimi
oldugunu soyleyebiliriz. AMFT ise Almanya, Avusturya, Japonya’da her donemde
engelleyici gii¢ olmustur. AMFT" de her donemde hizlandirict gii¢ oldugu gézlemlenen
tilke bulunmamaktadir fakat ABD, Cin, Hindistan, Rusya ve Tiirkiye’nin ¢ogu

donemleri icin MF’nin hizlandiric1 glicii olmustur.

143 kutusu yesil olan ATI, 131 kutusu yesil olan AMFT den daha engelleyici
giic konumundadir. Ticaret yogunlugunun malzeme ayak izini azaltmasi, bir iilkenin
uzmanlasma, teknoloji transferi, yesil ticaret politikalari, dis ticaret geliri ve karbon
kacagi onleme gibi faktorlere odaklanmasiyla saglanabilir. Bu durum, daha etkili
kaynak kullanimi, ¢evre dostu teknoloji benimseme ve siirdiiriilebilir ticaret
uygulamalariyla birlikte ekonomik biiyiimeyi destekleyerek malzeme ayak izini
azaltabilir. Diger yandan AMFT nin, AT’ya gore daha az engelleyici giice sahip
olmas: iilkelerin ticaretinin malzeme yogun endiistrilere odaklandigi anlamina
gelebilir. Uzun vadede, kaynak tiiketimi ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik konulari,
ekonomik gelecegi olumsuz etkileyebilir. Bu nedenlerle, bir {ilkenin malzeme
yogunlugundaki asir1 odaklanma, gesitli ekonomik ve g¢evresel riskleri beraberinde

getirebilir.

Tablo 6

Malzeme Ayak Izindeki Degisimler

1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
- - - - - TU - - - - -
MF 2000 | 2005 | 2010 20152019 | M | MF 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019

ABD ||
Almanya | | | \---
Avusturya ] italya

Belcika [ Japonya ||

Birlesik
Krallik Kibris
Bulgaristan | Letonya e

ekya L
in = |

Danimarka e Macaristan

L
Estonya ] || | | |Norveg
Finlandiya ] Polonya
Fransa | | || Portekiz ] ]

Gliney Kore | Romanya
Hindistan \ \ Rusya
Hirvatistan e Slovakya

Hollanda [ ]

irlanda ‘- Turkiye
Ispanya \ Yunanistan
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Tablo 6, MF’deki artis ve azalis durumunu donemler itibariyle géstermektedir.
Kirmiz1 kutular artisi, yesil kutular azalisi ifade etmektedir. Genel olarak baktigimizda
kirmiz1 kutularin yogunlugu gdérebiliriz. Bu artislarda gelir ve niifus etkisinin pay1
oldukca biiyiiktiir. Fakat 1995-2019 arasindaki tiim periyot i¢in gelir ve niifus etkisine
ragmen MF’si azalan iilkeler dikkat ¢ekmektedir. Bunlar Almanya, Ispanya, Italya,
Japonya ve Slovakya’dir. Bu tlkelerin A77 ve AMFT’si, AACT ve APOP etkisinden
istiin gelerek MF’nin azalmasini saglamislardir. Yine bu iilkeler i¢in Tablo 5’te
donemsel bir inceleme yaparsak MF’nin azalmasinda AMFT nin daha biiyiik rolii
oldugunu gorebiliriz. ATT daha fazla yesil kutuya sahip olmasina ragmen AMFT nin
oransal olarak daha fazla etkiye sahip oldugunu soyleyebiliriz. Yani, ticarette
kullanilan malzemelerin yogunlugunun azaltilmas1 malzeme ayak izini azaltacaktir.
Portekiz ve Yunanistan da tiim donem i¢in MF’si azalan iilkeler arasinda fakat bunun

sebebi niifus ve gelir etkileri ile ilgilidir.
2.4.2. Panel Veri Analiz Bulgular

Bu boliimde panel veri analizinin bulgulari paylasilacaktir. Yontem kismindaki
siralama takip edilecektir. Degiskenlere ait betimsel istatistikler Tablo 7°de

gosterilmektedir.

Tablo 7

Betimsel Istatistikler

Degisken  Gozlem Ortalama Standarthata Minimum  Maksimum

LNMF 900 19.682 1.513 16.453 24.173
LNGDP 900 26.498 1.719 23.051 30.623
LNPOP 900 16.590 1.802 12.921 21.065
LNTO 900 4.387 0.538 2.797 5.940
LNCOI 900 -1.263 0.471 -2.580 0.155
LNDMC 900 19.368 1.670 15.467 24.226
LNMP 900 4.764 0.557 3.712 8.846
UMDT 900 221 193.2519 1 625

Tablo 8, bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayisi, standart hata, t-istatistigi,
p-degeri ve giiven araligini1 gostermektedir. Cikarimsal analizlerde R-kare degeri, 0 ile
1 arasinda bir deger alir. Bu modeldeki %97,66 R-kare degeri, gdzlemlenen
degiskenligin biiylik bir boliimiiniin bu model tarafindan agiklandigini géstermektedir.
Root MSE, model tahminlerinin gercek degerlerden ne kadar sapma gosterdigini

belirler; bu durumda, ortalama tahmin hatas1 0.232 birimdir. Bagimsiz degiskenlerin
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modeldeki toplam anlamlilig1 F-istatistigi ile test edilmistir ve sonuglar anlamlidir

(Prob > F = 0.000).

Tablo 8
Model istatistikleri
Anova Tablosu
Toplam Kareler (Toplam SS) 2057.279
Modelin Agikladig1 Kareler (Model SS) 2009.038
Kalint1 (Residual) Kareler 48.240
F-istatistigi 5306.891
Prob > F (Anlamlilik) 0.000
Model Istatistikleri

R-kare (R-squared) 0.977
Diizeltilmis R-kare (Adj R-squared) 0.976
Root Mean Squared Error (Root MSE) 0.232

Caligmada ilk olarak panel verilerde yatay kesit bagimliligini test etmek icin;
Breusch-Pagan (1980), Pesaran CD (2004) ve Peseran ve Yamagata (2004) LM adj
testleri istatistikleri hesaplanmistir. Bu ¢aligmada 36 iilke bulundugundan dolay1 N=36
olacaktir ve 24 yil olmasindan dolayr zaman boyutu T=24 olacaktir. T<N olmasi
sebebiyle Peseran (2004) CD testi dikkate alinacaktir. Yatay kesit bagimliliginin
sonuglar1 Tablo 9’da sunulmustur ve yatay kesit bagimlilig1 olmadigini gosteren Ho
hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Bu seriler arasinda yatay kesit
bagimlilig1 oldugu anlamina gelmektedir. Yani, bir iilkede meydana gelebilecek bir

degisikligi diger iilkeleri de etkileyebilecegi anlamina gelir.

Homojenlik testinin sonuglar1 da Tablo 9°de yer almaktadir ve elde edilen
sonuglara gore %1 anlamlilik diizeyinde egim katsayilarinin homojen oldugu Ho
hipotezi reddedilmistir. Boylece parametrelerin heterojen olduguna karar verilmistir.

Ulkelerin sahip oldugu degerler birbirinden farklilasmaktadir.
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Tablo 9

Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenlik Testi Sonuglart

Istatistik Degeri Olasilik Degeri
Yatay Kesit Bagimhihigi
Breusch-Pagan LM 61135 0.000%**
Peseran
ve Yamagata LM adj 1937 0-0007
Paseran CD 4.98 0.000%**
Homojenlik Testleri
A 14.39 0.000%**
Aadi 17.99 0.000%**

Not: * %10, ** %5, *** %1 anlamlilik diizeylerine gore tek yonlii kritik degerleridir.

Tablo 10

PANIC Birim Kok Testi Sonuclart

Degiskenler Sabitli Sabitli ve Trendli
(PANIC) (PANIC)
0.615 0.049
LNMF (0.538) (0.960)
113.236 -11.066
A LNMF (0.000)*** (0.000)***
5337 2.676
LNGDP (0.000)*** (0.007)**+
12.601 5.878
LNPOP (0.000)*** (0.000)***
20,342 0..930
LNTO (0.732) (0.352)
-15.854 -12.926
ALNTO (0.000)*** (0.000)***
4.037 2,507
LNCOT (0.000)*** (0.012)**
11.852 3112
112.223 i
A LMDMC 000070
9.568 2.146
LNMP (0.000)*** (0.031)**

Not: *#* ** * jgaretleri sirastyla %1, %5, %10 anlamlilik diizeyini, A simgesi serilerin birinci farkini
ifade etmektedir. Gecikme uzunluklar1 Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir.

Serinin yatay kesit bagimlilifina ve heterojen bir dagilima sahip olmasi

sebebiyle uygulanan 2. Birim kok testlerinden PANIC testine iligskin bilgiler Tablo
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10°de yer almaktadir. LNGDP, LNPOP, LNCOI ve LNMP diizeyde duragandir fakat
diger degiskenler birim kok igerdigi i¢cin 1. Dereceden farkli alip duragan hale
getirilmistir. Bagimli degiskenin I(1) ve bagimsiz degiskenlerin I(0) veya I(1) olmasi
durumunda es biitiinlesme testi uygulanabilirdir.

Tablo 11

Westerlund Es Biitiinlesme Testi Sonucu

Istatistik p-degeri
Varyans Orani -3.658 0.000%**

Not: * %10, ** %5, *** %1 anlamlilik diizeylerine gore tek yonlii kritik degerleridir.

Tablo 11°de Westerlund es biitiinlesme testinin sonuglar1 sunulmustur.
Sonuglarimiza gore, p-degeri 0.01 anlamlilik diizeyinden kiigiiktiir ve bu nedenle Ho
hipotezi reddedilir. Bu sonuca gore, degiskenler arasinda uzun vadeli bir iliski
bulundugu sdylenebilir. Bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskene olan etkisini CCE

ile tahmin ettigimizde, Tablo 12’deki sonuglari elde ediyoruz.

Tablo 12

CCE Tahmin Sonuclar:
Degiskenler Katsay1 Standart Hata
LNGDP 0.2755%** 0.0134
LNPOP 0.3089*** 0.0170
LNTO 0.0502%** 0.0251
LNCOI 0.0685%** 0.0255
LNDMC 0.3199%*** 0.0228
LNMP -0.0714%** 0.0152
UMDT 0.0001 0.0001
SABIT 1.2797%%* 0.2640

Not: * %10, ** %5, *** %1 anlamlilik diizeylerine gore tek yonlii kritik degerleridir.

Tahmin sonuglarina gore sirastyla; LNGDP ve LNPOP degiskenlerinin artmasi
beraberinde malzeme ayak izini de artirmaktadir. Ayristirma analizinde oldugu gibi

panel veri analizinde de ayni sonuglari elde ediyoruz ve ekonomik biiylime ile niifus,
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malzeme ayak izinin hizlandirict (veya artiric) gligleri arasindadir sonucuna

vartyoruz.

Dis ticareti temsil eden LNTO degiskenindeki %1°lik bir artis malzeme ayak
izini 0.05 diizeyinde artirmaktadir. Calismamizin temel arastirma sorusu bu sekilde
cevaplanmaktadir. Malzeme ayak izi ve ticaret arasinda pozitif yonlii bir iliski

bulunmaktadir.

COI (carbon dioxide intensity) arttiginda malzeme ayak izi de artmaktadir.
Soyle ki, iiretim siirecinde artis yasandig1 zaman bu beraberinde enerji tiikketiminde de
artls getirebilmektedir. Ozellikle sanayi sektoriinde kullamilan enerji fosil yakat
kaynaklidir ve bu karbon emisyonuna sebep olur. Enerji kullanimi artryorsa kullanilan
veya lretilen malzeme/iiriin de artiyor demektir. Benzer bir sekilde bu
malzeme/iiriinlerin tasinmasi da yogun enerji kaynaklidir. Hava veya kara tasimacilig
¢ok fazla karbon emisyonuna sebep olmaktadir. Tiim bunlar birbiriyle iligski halindedir
ve herhangi birinin artmasiyla digeri bu degisimden etkilenmektedir. Dolayisiyla
karbon yogunlugu icin buldugumuz pozitif katsay1 mantiklidir. inceledigimiz donem
icin goriildiigli kadariyla iilkelerin dis ticaretinde malzeme verimliligi stratejileri,

karbon azaltim veya dongiisel ekonomi gibi uygulamalar s6z konusu olmamustir.

Yerel malzeme tiiketimi de diger degiskenler gibi malzeme ayak izini
artirmaktadir. Malzeme tiiketiminin artmasinin malzeme ayak izini artirmasi beklenen
bir sonugtur. Malzeme tiiketiminin artmasi, genellikle iiretim siireclerinin enerji ve
kaynak yogunlugunu artirarak malzeme ayak izini arttirir. Bu durum, ham madde
¢ikarimindan {iretim siireclerine, ambalajlamadan nakliyeye kadar bir ¢ok faktdriin

etkilesiminden kaynaklanmaktadir.

Tahmin sonug¢larinda malzeme ayak izini azaltan tek etki malzeme fiyatidir.
Malzeme fiyatindaki %]1’lik bir artis malzeme ayak izini 0.07 diizeyinde
azaltmaktadir. Talep kanuna goére bu olagan bir durumdur. Malzeme fiyatlarinin
arttirllmasi, lilkelerin malzeme ayak izini azaltma hedefine yonelik etkili bir politika
aract olabilir. Bu amagcla, malzeme fiyatlarin1 belirlerken MF esas alarak kirlilik
derecesine veya emisyon yogunluguna gore malzemelere ilave bir iicret eklenmesi
gerekebilir. Bu sekilde, karbon fiyatlandirmasi gibi malzeme fiyatlandirmasi, ¢evresel
etkileri géz Oniinde bulundurarak stirdiiriilebilir kaynak kullanimini tesvik edebilir.

UMDT istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmuistir.
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Nedensellik testi Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi’nin sonuglar

Tablo 13’te gosterilmektedir.

Tablo 13

Dumitrescu-Hurlin Nedensellik Testi Sonuc¢lari

ISTATISTIK P-DEGERI
LNGDP —» LNMF 5.375 0.000%**
LNMF — LNGDP 4.575 5.000
LNPOP — LNMF 4.366 0.029%*
LNMF — LNPOP 7.379 6.000
LNTO — LNMF 3.931 0.002%%**
LNMF — LNTO 3.536 8.000
LNCOI — LNMF 4.835 0.000%**
LNMF —> LNCOI 3.817 0.000%**
LNDMC — LNMF 3.177 0.023**
LNMF — LNDMC 2.827 0.174
LNMP — LNMF 5.826 0.000%**
LNMF — LNMP 4212 4.000

Not: * %10, ** %5, *** %1 anlamlilik diizeylerine gore tek yonlii kritik degerleridir.

Sonuglara gore karbon yogunlugu hari¢ diger degiskenler ile malzeme ayak izi
arasinda tek yonlii nedensellik bulunmaktadir. Sirasiyla; i) ekonomik biiylime
malzeme ayak izinin nedenidir fakat malzeme ayak izi ekonomik biiylimenin nedeni
degildir. i1) niifus malzeme ayak izinin nedenidir fakat malzeme ayak izi niifusun
nedeni degildir. iii) ticaret malzeme ayak izine tek yonlii olarak neden olmaktadir.
Buradan elde edilen sonugla kurudugumuz malzeme ayak izi ve ticaret arasinda bir
iliskinin oldugu yoniindeki hipotezimiz kanitlanmaktadir. iv) karbon yogunlugu ile
malzeme ayak izi arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulunmaktadir. Yani, karbon
yogunlugundaki degisimler malzeme ayak izini etkiler iken, ayn1 zamanda malzeme
ayak izindeki degisimler karbon yogunlugunu etkilemektedir. v) yerli malzeme
kullanim1 malzeme ayak izinin nedenidir. vi) malzeme fiyatlar1 malzeme ayak izinin
nedenidir. Malzeme fiyatinda bir degisiklik olursa bu durum malzeme ayak izini
etkilemektedir. Nedensellik testinden elde ettigimiz sonuglar Tablo 12’de verilen CCE
tahmin katsayilar1 ile uyumlu ve beklenildigi gibidir. Katsayilarin MF’yi etkiledigi

yoniinde sonu¢ veren CCE analizi, nedensellik analizi ile dogrulanmastir.
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Sanayilesme, ekonomik biiylime ve kalkinma siireclerinde 6nemli bir rol
oynamis olsa da beraberinde gevresel sorunlar1 da getirmistir. Ulkeler, endiistrilesme
sayesinde ekonomik olarak biiylime kaydetmis, gelir diizeylerini artirmis ve yasam
standartlarin1 ylikseltmistir. Ancak, bu biiylime genellikle enerji ve malzeme
kullaniminin artmasina bagl olarak ¢evre tahribatina yol agarak dogal kaynaklarin
asir1 kullanimina, hava ve su kirliligine, orman kaybina ve iklim degisikligine neden
olmustur. Enerji kullanimindaki artis iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma
problemlerinin sebeplerinin basinda gelen CO> emisyonlarinin artmasia sebep
olmustur. Malzeme kullanimindaki artis, 6zellikle tiikketim odakli bir ekonomi modeli
benimseyen iilkelerde, dogal kaynaklarin asir1 sOmiiriilmesine ve atik olusumuna
neden olmustur. Endiistriyel iiretim siireclerinde kullanilan malzemelerin yogunlugu,
tiretim atiklarinin miktarmi artirmis ve bu da g¢evresel dengeyi olumsuz yonde
etkilemistir. Ozellikle kiiresellesen ekonomilerde artan ticaret egilimleri malzeme
kullanimini farkl: bir boyuta tasimistir. Artan ticaret, iilkeler arasinda malzeme akigini
hizlandirmis ve bu da dogal kaynaklarin kiiresel diizeyde daha hizli tiikenmesine yol
acmistir. Malzeme yogunlugu yiiksek tiretim siirecleri ve biiytik 6l¢ekli ticaret, cevre
tizerindeki baskiy1 artirmis ve ekosistemlere zarar vermistir. Son donemlerde tilkeler
bu zararin farkina varmis ve bu problemlerin kiiresel bir sorun oldugunu idrak
etmislerdir. Yapilan uluslararasi anlagmalar, yaptirimlar ve politikalar araciligiyla
zarar1 hafifletmeye ¢abalamislardir. Odaklari enerji olmus ve buna bagli olarak ener;ji
kaynakli emisyonlarin azaltilmasinda nispeten basarili olmuslardir. Fakat net-sifir
hedeflerine ulagmak i¢in malzeme verimliliginin de saglanmasi sarttir. G6z ard1 edilen

malzeme konusu son yillarda dikkatleri cekmeye baslamistir.

Bu calismada malzeme tiikketimini 6l¢mede kullanilan gostergelerden biri olan
malzeme ayak izi gOstergesi secilmistir. Bunun sebebi, malzeme ayak izi, bir tilkenin
tiiketiminin tlim kiiresel tedarik zinciri boyunca birincil malzemelerin ¢ikarilmasi ve
kullanimina katkisini 6l¢cermesidir. Dolayisiyla bir iilkenin toplam malzeme tiiketimini
gostermedigine ve daha dogru sonuglar verdigine inanilmaktadir. Bu dogrultuda AB
tilkeleri ve AB {ilkelerinin ticaret partnerleri i¢in 1995-2019 yillar1 arasin1 kapsayan
iki analiz gergeklestirilmistir. Ayristirma analizi ile malzeme ayak izinin belirleyicileri
arastirilmis ve sonrasinda panel veri analizi ile malzeme ayak izi ve ticaret arasindaki

iliski incelenmistir.
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Ayristirma analizi sonuclarina bakildiginda; i) Ekonomi etkisi her iilke i¢in
malzeme ayak izinin hizlandiric1 giictidiir. ii) Niifus etkisi Bulgaristan, Estonya,
Hindistan, Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya, Rusya ve Romanya hari¢ diger
iilkelerde tiim veya ¢ogu donemlerde hizlandirici gii¢ olmustur. 1ii) Ticaret yogunlugu
ve ticaretteki malzeme ayak izinin yogunlugu genel olarak iilkeler i¢in engelleyici gii¢
olmustur. Fakat Cin, Hindistan, Rusya ve Tiirkiye’de MFT ¢ogu donemde hizlandirici
gli¢ olarak bulunmustur. Bunun anlami, dis ticaret yoluyla malzeme kagagi durumu
s6z konusudur. Ulkeler malzeme tiiketimini sinirlar1 disina tasimaktadir ve bu durum
malzeme ayak izini artirmaktir. Bu yiizden bu iilkeler, ticaret yoluyla gerceklesen

malzeme tiiketimini azaltmali ve buna uygun politikalar geligtirmelidir.

Panel veri analizi sonuclarma gore ise; 1) Seriler arasinda yatay kesit
bagimliliginin varligi saptanmis ve serilerin heterojen oldugu bulunmustur. Bu
tilkelerin birbirinden fakli degerlere sahip oldugunu ve bir iilkede yasanan degisikligin
diger iilkeyi etkiledigi anlamina gelmektedir. ii) Bagimli degiskenin I(1) ve bagimsiz
degiskenlerin 1(0) veya I(1) oldugu gozlemlenmesi ile es biitiinlesme testi uygulanmis
ve es biitiinlesme icin olusturulan Ho hipotezi reddedilmistir. Seriler arasinda uzun
donemli bir iliskinin varlig1 ortaya koyulmustur. Devaminda bagimsiz degiskenlerin,
bagiml degiskene olan etkisini CCE tahmin yontemi ile tahmin edilmistir. Malzeme
fiyat1 katsayis1 hari¢ diger tiim bagimsiz degiskenlerin katsayisi pozitif bulunmustur.
Burada calisgmamizin ana sorusu cevaplanmaktadir. Malzeme ayak izi ve ticaret
arasinda pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir. Ayristirma yonteminde ticaret
yogunlugu etkisi engelleyici/azaltan giice sahipken panel veri analizinde ticari
acikligin artirict etkiye sahip olmasi farkli analiz yontemlerinden ve analizler de

uygulanan islemlerin farkliligindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Analizin son testi olan nedensellik testinde ise sadece karbon yogunlugu ve
malzeme ayak 1zi arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iligkisi buluyoruz. Malzeme
tilketiminin artmasi bu malzemelerin tliretilmesi ve tasinmasi gibi siireglerde ¢ok fazla
enerji kullanimi anlamina gelmektedir. Dolayli olarak da olsa, sonucunda CO:
emisyonlarinin artmas1 demektir. Ya da tam tersini diisiindiigiimiizde, CO:
emisyonlarinin artmasini sebebinde bulunan enerji kullaniminin artmasi daha fazla
malzemenin tiretilmesi veya tiiketilmesi anlamina gelir. Bulunan ¢ift yonli nedensellik

bunu agiklar. Diger bagimli degiskenler ile malzeme ayak izi arasinda ise malzeme
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ayak izine dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur. Tiim analiz sonuglart birbiriyle

uyumludur.

Gergeklestirilen analiz sonuglarini iilke gruplarina gore ele alindiginda, ticaret
ortaklarinin malzeme ayak izinin ve ticaretteki malzeme ayak izi yogunlugu AB
iilkelerine kiyasla daha fazla oldugunu gozlemledik. Ozellikle gelismekte olan ticaret
ortaklar1 i¢in bu kesin olarak sOylenebilir. Malzeme tiiketim ve malzeme ayak izinin
seyrine bakildiginda AB iilkelerinin ¢evreye olan hassasiyetinin ticaret ortaklarina
gore daha fazla oldugunu ve ona gore ilerledigini séylemek yanlis olmayacaktir. Eger
boyle devam ederse gelecek yillarda cogu AB iilkesinde malzeme ayak izinin azalma

trendi i¢ine girdigini daha net gézlemleyebiliriz.

Malzeme ayak izi artig gosteren lilkeler ise malzeme verimliligini saglayacak
politikalar gelistirmelidir. Aksi takdirde artan malzeme tiiketimlerine paralel olarak
emisyonlar1 da artacaktir ki bu CBAM’1n yaptirimlarina maruz kalmalar1 anlamina
gelmektedir. CBAM gibi ¢evre dostu diizenlemeler, ¢evresel etkileri hesaba katarak
dis ticaret dinamiklerini etkileyebilecek ve iilkeler arasindaki ticaret avantajlari ¢evre

dostu teknolojilere gegcisle degisebilecektir.

Siirdiiriilebilir kaynak yonetimi ve ¢evre koruma agisindan, malzeme
verimliligi saglanmalidir. Bu, liretim siire¢lerinde kullanilan malzemelerin daha etkin
bir sekilde kullanilmasi, atiklarin azaltilmasi ve c¢evre iizerindeki olumsuz etkilerin
minimize edilmesi anlamina gelir. Malzeme verimliligini artirmak i¢in ise iilkeler
dongiisel ekonomi prensiplerini benimsemeleri ve yenilenebilir malzemeler tercih
etmeleri gerekmektedir. Geri doniisiim, yeniden kullanim ve ikame gibi stratejiler
malzeme tiikketimini azaltmakla beraber ticaretteki malzeme ayak izi yogunlugunu da
azaltmaya yardimci olacaktir. Hiikiimetler bunula ilgili tesvik, politika veya
yaptirimlar uygulamalidir. Malzeme kagag1 iilkelerce takip edilmesi ve Oniine
gecilmesi gereken bir konudur. SDG’lere ulagsmada siirdiiriilebilir malzeme kullanimi
kritik rol oynamaktadir. Gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 karsilayabilmeleri ve
stirdiiriilebilir bir yasam i¢in temiz {iretim, yesil doniisiim ve yenilenebilir kaynak

kullanim1 saglanmalidir.
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