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Özet
Derinleşen küresel değer zincirleri (KDZ’ler) ile ülkeler hem üretim ve ticaret 
modellerinde hem de bu aktivitelerle ilişkili çevresel maliyetlerde önemli 
değişiklikler yaşamaktadır. Tek başına ekonomik büyümeyi hedeflemek 
artık yeterli bir amaç gibi görünmemektedir. Büyüme tecrübe edilirken; 
kalkınmayı sağlamak, kalitesini arttırmak ve büyümeyi sürdürülebilir kılmak 
da küresel ölçekte nihai hedefler arasında olmalıdır. Bunu değerlendirmek 
için öncelikle ülkelerin/sektörlerin döngüsel ekonominin bir parçası olmayı 
başarıp başaramadığını anlamaya çalıştık. Ardından ülke ve sektör düzeyindeki 
değişkenleri kullanarak sektörlerin döngüselliğinin belirleyicilerini ampirik 
olarak analiz ettik. Bu amaçla, 1990-2015 dönemi için küresel çok bölgeli girdi-
çıktı tablolarından ve ayrıştırma analizinden yararlanarak sektörlerin ileriye 
dönük bağlantılarına yaşam döngüsü değerlendirmesi çerçevesinde odaklandık. 
Tahmin sonuçları, yüksek gelirli ülkelerin ileriye dönük KDZ katılımının 
sera gazı emisyon yoğunluğunu arttırma olasılığının daha yüksek olduğunu 
gösterirken; üst-orta, alt-orta ve düşük gelirli ülkelerin küresel değer paylaşım 
faaliyetlerine katılımının, uluslararası pazarlardaki daha yüksek çevresel 
düzenlemeler nedeniyle hava kalitesini iyileştirme olasılığının daha yüksek 
olduğunu göstermektedir. Esas olarak alt-orta ve düşük gelir düzeyine sahip 
ülkeler tarafından yönlendirilen sonuçlar, ileriye dönük KDZ katılımındaki 
bir artışın yenilenebilir enerji tüketimini azaltma olasılığının yüksek olduğunu 
ortaya koymaktadır. Ülke düzeyinde kontrol değişkenlerine ilişkin sonuçlar, 
ülke ve sektör grupları içinde önemli ölçüde değişmese de sektörel değişkenlerin 
etkileri önemli ölçüde değişmektedir. Bu nedenle, sektörel belirleyiciler, çevre 
sorunları ile verimli bir şekilde başa çıkmak ve daha yeşil bir ekonomik büyüme 
elde etmek için politika yapıcılar tarafından dikkatlice değerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler
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THE ROLE OF GLOBAL VALUE CHAINS IN CIRCULAR 
ECONOMY

Abstract
With deepening global value chains (GVCs), countries have experienced 
significant changes in their production and trade patterns as well as the 
environmental cost associated with these actions. Targeting economic growth 
alone does not seem to be a sufficient goal anymore. While growth is taking place, 
ensuring development, improving its quality, and making growth sustainable 
should also be among the globally ultimate goals. To evaluate this, we first try 
to understand whether countries/sectors have succeeded in becoming part of 
the circular economy. We then analyze the determinants of circularity of sectors 
by employing country and sector level variables. To this end, we focus on the 
forward linkages of sectors within the framework of life cycle assessment, using 
the global multi-regional input-output tables and decomposition analysis for the 
period 1990-2015. Our estimation results indicate that while the forward GVC 
participation of high-income countries is more likely to raise their greenhouse 
emission intensity; the involvement of upper-middle, lower-middle, and low-
income countries into global value sharing activities is more likely to improve 
the air quality owing to higher environmental regulations in the international 
markets. The results which are mainly driven by lower-middle and low level 
of income countries reveal that an increase in the forward GVC participation 
is likely to decrease renewable energy consumption. Although the conclusions 
regarding country level control variables do not significantly vary within country 
and sector groups, the effects of sectoral variables vary significantly. Therefore, 
the sectoral determinants should be carefully evaluated by the policy makers to 
efficiently deal with environmental issues and achieve greener economic growth.

Keywords
Circular economy, greenhouse gas emissions, renewable energy, multi-regional input-

output (MRIO) model, global value chains, life-cycle assessment
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Giriş
Geçtiğimiz otuz yılda, birçok ülke ticari liberalizasyon reformları uygulamış 
ve uluslararası ticarette hızlı bir büyüme kaydetmiştir, böylece küresel değer 
zincirlerinin (KDZ’ler) kayda değer bir parçası haline gelmişlerdir. Ancak 
KDZ’lere ileri düzeyde katılım, nihayetinde insan sağlığı ve verimliliği için 
büyük tehditler oluşturan daha yüksek karbon emisyonu, su ve hava kirliliği, 
katı ve tehlikeli atık üretimi, toprak bozulması ve biyolojik çeşitlilik kaybı gibi 
bazı kaçınılmaz çevresel sonuçlar doğurmaktadır. Nitekim son derece yayılmış 
ve bütünleşmiş üretim sistemleri, bu tehlikeli etkilerin ülkeler arasında, özellikle 
gelişmiş ülkelerden kırılgan gelişmekte olan ekonomilere iletilmesine yol 
açabilir. Artan uluslararası ticaret ve üretim bağlantıları değerlendirildiğinde, 
gelişmekte olan ülkelerin küresel üretim ağındaki alt konumlarından dolayı 
çevresel zararların orantısız sorumluluğunu üstlenme olasılıkları daha yüksektir. 
Mevcut kanıtlar, yüksek gelir ve nüfus artışının etkisiyle, karbon yoğun yakıt 
karışımına bağımlılığın arttığını ortaya koymaktadır (OECD, 2020). Çin, ABD, 
AB28 ve Hindistan, son on yılda toplam emisyonun %55’inden fazlasına neden 
olan en yüksek emisyon salan ülkelerdir (UNEP, 2020).

Şekil 1, 1990-2015 döneminde iki ana döngüsellik göstergesini ve ileriye dönük 
KDZ katılım oranlarını göstermektedir. Sera gazı emisyonlarının katma değer 
içindeki payı, ortalama olarak 0.92’den 0.65’e önemli bir düşüş göstermiş olsa 
da bu ilerleme genel olarak yeterli değildir ve küresel emisyonu azaltmak için 
hala alınması gereken önlemler bulunmaktadır. İleriye dönük KDZ katılımı 
2007 yılına kadar artıp ardından dalgalanırken, yenilenebilir enerjinin toplam 
enerji tüketimi içindeki payı zaman içerisinde dalgalanmış ve son zamanlarda 
yüzde 10’un altında kalmıştır.

Artan ticari faaliyetler ve KDZ’lere katılım ülkeler için çok sayıda fayda 
sağlamaktadır, ancak bu faaliyetlere dâhil olmanın gelecek nesillerin kendi 
ihtiyaçlarını karşılamasına engel teşkil etmemesi gerekliliği de açıktır. Diğer 
bir deyişle, ülkeler daha yeşil ve kapsayıcı bir ekonomiye geçiş çabalarını 
hızlandırmalı, böylece kalkınma kalitelerini iyileştirmelidir. Bu amaçla 
imzalanan, birçok bölgesel veya uluslararası sözleşme bulunmaktadır. 
“Sürdürülebilir kalkınma” kavramı ilk olarak çevre ve kalkınma alanında ülkeler 
arasında uluslararası iş birliğini geliştirmeyi amaçlayan Brundtland Raporu’nda 
(1987) kullanılmıştır. Binyıl Kalkınma Hedefleri (2000) de doğrudan çevresel 
sürdürülebilirliği sağlamayı hedeflemiştir. Sera gazı emisyonlarını sınırlamak 
ve azaltmak için Kyoto Protokolü (2005) kabul edilmiştir. Birleşmiş Milletler 
tarafından 2015 yılında oluşturulan Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri (Hedef 
13) iklim değişikliğini doğrudan ele almakta ve daha sürdürülebilir bir ekonomiye 
sistemsel geçişi hedeflemektedir. Benzer şekilde, Paris Anlaşması (2015) küresel 
sıcaklık artışını 2°C’nin altında tutmayı amaçlamaktadır. Ayrıca, yenilenebilir 
enerji tüketimini teşvik etmek için bazı politikalar da dikkate alınmaktadır. Bu 
bağlamdaki çeşitli çabaların bir sonucu olarak, Eurostat’a (2020) göre, AB-27 
ülkelerinde malzeme kullanımının döngüsellik oranı 2004’te %4’ten 2019’da 
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%12’ye yükselmiştir, ancak ürün fazlalığı ve çok fonksiyonluluk üzerine optimal 
stratejileri oluşturmak için hala uzun bir yol gözükmektedir. Bu nedenle, küresel 
değer zinciri ayrıştırması ile ülkelerin sektörlerinin potansiyel çevresel tepkilerini 
ele almak ve ülkeler arasındaki sorumluluk paylarını izleyebilmek döngüsel 
ekonomiyi başarılı bir şekilde uygulamak için oldukça önemlidir. Bunun için 
öncelikle, 1990-2015 yılları arasındaki hem küresel değer zincirlerindeki ileri 
bağlantıları (ara mal ticareti) hem de nihai mal ticaretiyle ilgili kısımları göz 
önünde bulundurarak ülkelerin üretimlerindeki sektörel sera gazı emisyonlarını 
ve yenilenebilir enerji tüketimini ayrıştırdık. Daha sonra hem sektörel hem de ülke 
düzeyindeki değişkenleri kullanarak bu döngüsellik ölçütlerinin belirleyicilerini 
ampirik olarak araştırdık. Farklı bir bakış açısından, gerçekte oldukça büyük bir 
veri setinin her bir ülke-endüstri ikilisi için yaşam döngüsü değerlendirmelerini 
yapmış olduk (EORA MRIO’nun hazırlanmasındaki temel amaçlardan biri yaşam 
döngüsü değerlendirmeleridir (Lenzen ve ark. 2012, 2013)).

Bu çalışmanın ilgili literatüre temel katkıları, Wang ve diğerlerinin (2017) 
metodolojisini kullanarak çok büyük bir veri seti ile yaşam döngüsü 
değerlendirmesi yapması ve sektörel düzeyde döngüselliği ölçmek için iki farklı 
bağımlı değişken kullanmasıdır. Ampirik bulgular, yüksek gelirli ülkelerin 
küresel değer zincirine entegrasyonunun sera gazı emisyon yoğunluğunu arttırma 
olasılığının daha yüksek olduğunu gösterirken; üst-orta, alt-orta ve alt gelir 
grubuna ait ülkelerin katılımının bu çevresel zararları azaltma olasılığının daha 

Şekil 1. Döngüsellik göstergeleri ve küresel değer zincirlerine katılım
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yüksek olduğunu göstermektedir. Alt-orta ve alt gelirli ülkelerdeki yüksek ileriye 
dönük KDZ katılımının yenilenebilir enerji tüketimini azaltması daha olasıyken, 
üst-orta gelirli ülkelerin katılımının yenilenebilir enerji tüketimini arttırması 
daha olasıdır. Tahminlerimiz, kişi başına düşen reel GSYİH ile sera gazı emisyon 
yoğunluğu arasında doğrusal olmayan (U-biçimli) pozitif bir ilişki ve kişi başına 
düşen reel GSYİH ile yenilenebilir enerji tüketimi arasında doğrusal olmayan 
(ters U-biçimli) negatif bir ilişki olduğunu göstermektedir. Ülke düzeyinde 
kontrol değişkenleri için tahminler önemli ölçüde değişiklik göstermezken, 
sektörel değişkenlerin etkilerinin bazı farklılıkları bulunmaktadır. Bu nedenle, 
çevresel zararların tüm belirleyicileri, özellikle sektörel olanlar, etkin emisyon 
azaltma ve enerji tasarrufu politikaları geliştirmek için hükümetler tarafından 
dikkatle değerlendirilmelidir.

Genel olarak, çevresel zararları azaltmak ve düşük karbonlu ve döngüsel 
ekonomiye geçmek ülkelerin gündemlerinin ilk maddelerinden olmalıdır. Bu 
çabaların bir yönü, etkileri ölçmek ve sorunun büyüklüğünü anlamaktır. Diğer 
bir yön, küresel çapta hükümetler, kamu ve özel sektörler arasında gelişmiş geri 
dönüşüm ve lojistik teknolojilerinin benimsenmesi konusunda ileriye dönük ve 
planlı iş birliğini içermelidir.

Çalışmanın organizasyonu şu şekildedir. Bir sonraki bölüm, ilgili literatürü 
gözden geçirmektedir. Üçüncü bölüm, verileri tanıtmakta, hesaplama 
yöntemini ve ekonometrik modeli açıklamaktadır. Dördüncü bölüm, tahmin 
sonuçlarını vermekte ve son bölüm, bazı politika tartışmaları ışığında çalışmayı 
sonlandırmaktadır.

Literatür Taraması 
Sürdürülebilir büyümeye artan bir ilgiyle, literatür şu anda hem sürdürülebilir 
üretim hem de imha süreçleri, yani kaynakların döngüsel kullanımı üzerinde 
durmaktadır. Döngüsel ekonomi modelleri, yeni teknoloji ve ara girdilerin 
yüksek oranda kullanıldığı ürünlerin tasarımı, operasyon yönetimi ve tüketimi 
ile ilgili yeni bir anlayış sağlamaktadır (Pearce ve Turner, 1990; Ellen MacArthur 
Foundation, 2019; Hofstetter ve ark., 2021). Döngüsel ekonomi bütünü kapsayan 
bir kavramdır ve esas olarak tedarik zincirlerindeki diğer operasyonların sonucu 
olarak ortaya çıkan atıkların girdi olarak kullanımını vurgular ve teşvik eder. 
Doğal kaynak kullanımını ekonomik büyüme ile ilişkilendiren (Pauliuk, 2018) 
ve atık oluşumunu en aza indirmeye odaklanan (EASAC, 2016) bazı çalışmalar 
da vardır. Eurostat (2020) ülkeler için bir döngüsellik ölçütü önerse de ve bu 
konuda bazı ampirik çalışmalar olsa da (Huysman ve ark., 2017; Linder ve ark., 
2017), ekonomilerin daha yeşil ve döngüsel bir ekonomiye geçişe ne ölçüde 
dahil olduğu konusu küresel değer zincirleri çerçevesinde tatmin edici düzeyde 
ele alınmayan önemli bir soru işaretidir.

Aslında, girdi-çıktı modelleri çerçevesinde ülkelerdeki çevresel zararları araştıran 
çalışmalar, belirli bir ürünle ilişkili çevreye yönelik kümülatif emisyonları 
hesaplayan ekonomik girdi-çıktı yaşam döngüsü değerlendirmesi (Hendrickson 



Küresel Değer Zincirlerinin Döngüsel Ekonomideki Rolü

52

ve ark., 2006) olarak bilinir. Girdi-çıktı tablolarından yararlanan bu çalışmalar, 
araştırmacıların sektörlerin çevresel etkilerini üretim aşamalarından nihai 
tüketime kadar takip edebilmelerini sağlar. Girdi-çıktı tablolarını kullanmanın 
temel avantajı, bu sayede tüm ekonominin gözlemlenebilmesidir. En eski 
çalışmaların birinde, Wyckoff ve Roop (1994), en büyük altı OECD ülkesi için 
ithal edilen ürünlerin gömülü karbon emisyonlarını hesaplamışlardır. Bu ilk 
çalışmanın ardından diğer çalışmalar (İtalya için Mongelli (2006); Avustralya için 
Lenzen (1998); Çin için Pan ve ark., (2008)), sadece belirli bir ülke veya belirli bir 
zaman dilimi ile ilgilenmiştir. Küresel değer zincirleri ayrıştırması çerçevesinde 
gömülü karbon emisyonlarını analiz eden araştırmalar, dünya çapında yeni girdi-
çıktı tablolarının oluşturulmasıyla daha da geliştirilmiştir. Güncel çalışmalar 
(Fan ve ark., 2019; Fei ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2021; Liu ve Zhao, 2021), 
ticaret akışlarındaki karbon emisyonlarını hesaplamak için katma değere ilişkin 
ticaret muhasebesi yöntemini kullanmaktadır. Bu saydığımız çalışmaların 
bulguları, küresel değer zincirinin alt kısmında yer alan ve yenilik veya sermaye 
konusunda karşılaştırmalı üstünlüğe sahip olmayan ülkelerin kirlilik yoğun 
üretim faaliyetlerinde bulunma olasılıklarının daha yüksek olduğunu ortaya 
koymaktadır. Bazıları, KDZ’ye katılmanın teknolojik ve yönetimsel yayılmalara 
yol açabileceğini ve bunun da çevresel zararları azaltacağını iddia etmektedir. 
Ayrıca, ekonominin büyümesiyle birlikte daha çevre dostu süreçler ve esnek 
olmayan yasalar talep edilebilir (Boyer ve ark., 2021). Bununla birlikte, bazı 
araştırmalar, daha fazla enerji tüketiminden kaynaklanan ticarete açıklık ve 
hava kalitesi arasında negatif bir ilişki bildirmektedir (Dinda ve Coondoo, 2006; 
Wang ve ark., 2019).

Veri ve Yöntem

Veri
EORA26 veri tabanı (Lenzen ve ark., 2012, 2013) tarafından sağlanan çok bölgeli 
girdi-çıktı tabloları, yaşam döngüsü değerlendirmesi çerçevesinde 1990’dan 
2015’e kadar 160 ülkeden 25 sektörün döngüsellik değişkenlerini ve küresel 
değer zinciri katılım oranlarını hesaplamak için kullanılmıştır. EORA26, 189 
ülkeyi kapsamakla birlikte, sera gazı emisyonları ve yenilenebilir enerjiye ilişkin 
veriler yalnızca 160 ülke için mevcuttur (ülke gruplaması için Ek’teki Tablo 
A1’e bakınız). İlk ölçütümüz, sera gazı emisyonunun sektörlerin katma değerine 
bölünmesiyle hesaplanan sera gazı emisyon yoğunluğudur (arazi kullanımı, arazi 
kullanım değişikliği ve ormancılık hariç Kyoto sera gazlarının toplam emisyonları 
CO2-e (Gg)). Sera gazı emisyonu karbon dioksit (CO2), metan (CH4), nitröz oksit 
(N2O), hidroflorokarbonlar (HFC’ler), perflorokarbonlar (PFC’ler) ve kükürt 
heksaflorürü (SF6) kapsamaktadır. İkinci döngüsellik ölçütümüz; hidroelektrik, 
jeotermal, rüzgâr, güneş, gelgit ve dalga, biyokütle ve atık elektrik dahil 
olmak üzere yenilenebilir enerjinin toplam enerji tüketimi içindeki oranıdır. 
Bu değişken, geri kazanılan ve ekonomiye geri dönüştürülen malzemenin 
payını anlamak için oldukça önemlidir. Eurostat (2020) ve Sherwood (2020) 
da yenilenebilir enerji tedarikinin önemine işaret etmektedir. Bu kaynaklar, 
küresel ısınmaya etkileri ve gezegenin sürdürülebilirliği açısından doğal gaz, 
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kömür ve petrol gibi diğer enerji kaynaklarından farklıdır. Döngüselliğin bu 
iki ölçütün birbirinin tam ikamesi olmadığını vurgulamak önemlidir. Daha 
açık olmak gerekirse, sera gazı emisyon yoğunluğunu azaltmak nihai bir hedef 
iken, yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımını desteklemek, emisyonları 
azaltmak için birçok araçtan sadece biridir.

Ülkeler çapında sektörlerin sera gazı emisyon yoğunluğunu ve toplam enerji 
tüketiminde yenilenebilir enerjinin payını izlemek için mevcut çok bölgeli girdi-
çıktı (MRIO) modeli kullanılmıştır. Bu model dâhilinde, üretimde gömülü sera 
gazı emisyonu ve yenilenebilir enerji tüketimini hesaplamak için katma değere 
ilişkin ticaret muhasebesi yöntemini takip ettik. Özellikle Wang ve diğerlerinin 
(2017) katma değere ilişkin ileri düzeydeki ayrıştırma metodolojisini kullandık 
çünkü bu araştırmacılar üretimi üç ana bölüme ayırabilmektedirler. Oluşturulan 
bu sınıflandırma katma değer içindir, ancak benzer bir sınıflandırmayı sera 
gazı emisyonu ve yenilenebilir enerji kullanımı için yapabilmek adına onların 
metodolojilerini kullandık. Sınıflandırmalarımız, (i) iç talepte gömülü emisyon/
enerji, (ii) geleneksel ticarette gömülü emisyon/enerji, (iii) KDZ ticaretinde 
gömülü emisyon/enerjidir. Geleneksel ticaret, nihai mal ve hizmetlerin işlemlerini 
içerirken, KDZ ticareti, ülkeler arasındaki sadece ara malları içeren işlemlerinden 
oluşmaktadır. Bu ayrıştırma önemlidir, çünkü açıkça farklı ticaret modellerinin 
farklı çevresel sonuçlara veya faydalara neden olma olasılığı daha yüksektir.

Aynı muhasebe yöntemini kullanarak sektörel yurt içi satışları, geleneksel ticaret 
hacimlerini ve ileriye dönük KDZ katılım oranlarını hesapladık. İleriye dönük 
KDZ katılımı, yabancı ürünlerin ve diğer ülkelerin ihraç ürünlerinin üretimi 
için gerekli olan yerli ara ürünlerin payı olarak tanımlanmaktadır. Amacımız, 
üretim ve ihracat davranışlarının ülkeler-sektörler arasında sera gazı emisyon 
yoğunluğunu ve enerji tüketimi tercihini nasıl değiştirdiğini değerlendirmek 
olduğundan, esas olarak geriye dönük katılımdan ziyade ileriye dönük katılım 
değişkenini kullandık.

Sermaye stoku Daimi Envanter Yöntemi kullanılarak hesaplanmıştır.1 Başlangıç 
sermaye stok değerleri Uluslararası Para Fonu’ndan alınmıştır (IMF, 2015). 
Ülke düzeyinde başlangıç sermaye stoku, sektörlerin toplam ekonomideki katma 
değer paylarına göre sektörler arasında bölünmüştür. Sektöre özgü amortisman 
oranları, Dünya Girdi Çıktı Veritabanı’nın (WIOD) metodoloji notlarından 
alınmıştır (Erumban ve ark., 2012). Yatırım değerleri, EORA26 veri tabanında 
brüt sabit sermaye oluşumu olarak verilmektedir. Bu bilgileri kullanarak 
sektörel sermaye stokunu hesapladık. İş gücüne yapılan ödemelerin miktarını 
EORA26’dan alarak sermaye yoğunluğunu, sermaye stokunun emek maliyetine 
oranı olarak hesapladık.2 Kişi başına reel gelir ve nüfus verileri Dünya Kalkınma 
Göstergeleri (WDI) veri tabanından alınmıştır.

1 Daimi Envanter Yöntemi: Kt = (1 – d) Kt-1 + It. 
2 Sektörlerdeki çalışan sayısı için Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO) veri tabanından yararlanarak sermaye yoğunluğunu, işçi 

başına sermaye stoku olarak da ele aldık. Ancak, bu veri tabanı sadece az sayıda ülke için bilgi sağlamaktadır. Bu nedenle, 
sermaye yoğunluğunu ölçmek için toplam emek ücretini kullanmaya devam ettik.
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Grafiksel Gösterimler
Bu alt bölümde hem ülke hem de sektör düzeyinde döngüsellik ölçütlerinin 
ve ileriye dönük küresel değer zinciri katılım oranlarının dağılım grafikleri 
sunulmaktadır. Şekil 2’nin sol paneli, sera gazı emisyon yoğunluğu ile ileriye 
dönük KDZ katılımı arasındaki ilişkiyi temsil etmektedir. KDZ katılımı arttığında 
emisyonlardaki pozitif eğilimi gözlemlemekteyiz. Tablodan görülebileceği 
üzere, en düşük sera gazı emisyon yoğunluğu alt gelir grubuna ait ülkelerde 
görülmektedir. Üst-orta gelirli ülkelerdeki en yüksek emisyon yoğunluğu, 
“kirlilik cenneti hipotezi” için önemli kanıtlar sunmakta (Dinda, 2004) ve 
muhtemelen bu ülkelerdeki daha esnek çevresel düzenlemeleri göstermektedir. 
Bireysel ülkeler için grafikler Ek bölümünde Şekil A1 ve A3’te verilmektedir. 
Verilerin ayrıntılı incelenmesi, her ülkeye ayrı ayrı bakmamıza olanak 
tanımaktadır. Örneğin, en çok sera gazı yayan ilk on ülke Gabon, Özbekistan, 
Ukrayna, İzlanda, Kazakistan, Bolivya, Kırgızistan, İran, Rusya ve Vietnam’dır 
(Ek’teki Tablo A2’deki tam listeye bakınız).

Şekil 2’nin sağ paneli, gelir grupları arasında yenilenebilir enerji tüketiminin 
payını göstermektedir. Görüldüğü gibi, en yüksek yenilenebilir enerji tüketimi, 
alt gelir grubuna ait ülkelerde görülmektedir. En düşük gelir grubunu 
sırasıyla alt-orta, üst ve üst-orta gelir grupları izlemektedir. Dikkate değer bir 
nokta, uluslararası ticaret faaliyetlerinde esnek olmayan çevre standartlarının 
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yenilenebilir enerji

Şekil 3, sera gaz emisyon yoğunluğunu sektörler detaynda 
vermektedir. Ortalama olarak; elektrik, gaz ve su sektörü çevresel 
zararlardan sorumlu ana sektör olarak gözükmektedir. Ancak diğer 
sektörlerin elektrik, gaz ve su sektörüne yüksek bağmllğ göz 
önüne alndğnda, bu sektörün diğer tüm sektörlere emisyonlarn 
iletim mekanizmas boyunca yer aldğ ortaya çkmaktadr. Bu
sektör, diğer sektörlere kyasla daha fazla yenilenebilir enerji
kaynağ kullanyor olsa da (bkz. Şekil 4), görünüşe göre bu gerçek, 
yardmc hizmet sektörünün sera gaz emisyonunu azaltmak için
yeterli değildir. Bu sektörü srasyla imalat, tarm ve balkçlk, 
inşaat, madencilik ve taş ocakçlğ ve hizmetler sektörü 
izlemektedir.
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Şekil 2. Ülke gelir grubuna ve KDZ katılımına göre sera gazı emisyonu ve yenilenebilir enerji
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ve düzenlemelerinin önemini ve gerekliliğini gösteren yenilenebilir enerji 
tüketimi ile ileriye dönük KDZ katılımı arasındaki güçlü negatif ilişkidir. Ek 
bölümündeki Şekil A2 ve A4’te tüm ülkelerin grafiği verilirken, yenilenebilir 
enerjiyi üretimlerinde en fazla kullanan ilk on ülke Mozambik, Paraguay, Kongo 
Demokratik Cumhuriyeti, İzlanda, Etiyopya, Zambiya, Butan, Zambiya, Togo ve 
Tanzanya’dır.

Şekil 3, sera gazı emisyon yoğunluğunu sektörler detayında vermektedir. 
Ortalama olarak; elektrik, gaz ve su sektörü çevresel zararlardan sorumlu 
ana sektör olarak gözükmektedir. Ancak diğer sektörlerin elektrik, gaz ve su 
sektörüne yüksek bağımlılığı göz önüne alındığında, bu sektör emisyonunun 
diğer tüm sektörlerin emisyonlarını etkilediği öngörülmektedir. Bu sektör, 
diğer sektörlere kıyasla daha fazla yenilenebilir enerji kaynağı kullanıyor olsa da 
(bkz. Şekil 4), görünüşe göre bu gerçek, yardımcı hizmet sektörünün sera gazı 
emisyonunu azaltmak için yeterli değildir. Bu sektörü sırasıyla imalat, tarım ve 
balıkçılık, inşaat, madencilik ve taş ocakçılığı ve hizmetler sektörü izlemektedir.
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Şekil 4’te sektörlere göre yenilenebilir enerji tüketiminin pay için 
ayn hesaplamalar tekrarlanmştr (Tüm alt sektörlerin grafiği Ek 
bölümünde Şekil A5 ve Şekil A6’da verilmiştir). Elektrik, gaz ve su 
sektörü diğer sektörlere kyasla en çevreci sektör olarak karşmza 
çkmaktadr. İmalat sektörü için yenilenebilir enerji tüketiminin 
pay %12’dir. Hizmet, tarm, inşaat, madencilik ve taş ocakçlğ 
sektörleri bu değişken açsndan başarl görünmemektedir. 
Madencilik ve taş ocakçlğ sektörünün ileriye dönük KDZ 
katlmnn daha yüksek olduğu düşünüldüğünde, bu sektörün
yenilenemeyen enerji (doğalgaz, kömür, petrol ve nükleer enerji) 
tüketiminden kaynaklanan emisyonlarn diğer sektörlere yaylma
olaslğ daha fazladr çünkü küresel değer zincirleri bu 
olumsuzluğun etkisini arttrabilmektedir. 
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Şekil 3. Sektörlere ve KDZ katılımına göre sera gazı emisyon yoğunluğu

Şekil 4’te sektörlere göre yenilenebilir enerji tüketiminin payı için aynı 
hesaplamalar tekrarlanmıştır (Tüm alt sektörlerin grafiği Ek bölümünde Şekil 
A5 ve Şekil A6’da verilmiştir). Elektrik, gaz ve su sektörü diğer sektörlere 
kıyasla en çevreci sektör olarak karşımıza çıkmaktadır. İmalat sektörü için 
yenilenebilir enerji tüketiminin payı %12’dir. Hizmet, tarım, inşaat, madencilik 
ve taş ocakçılığı sektörleri bu değişken açısından başarılı görünmemektedir. 
Madencilik ve taş ocakçılığı sektörünün ileriye dönük KDZ katılımının daha 
yüksek olduğu düşünüldüğünde, bu sektörün yenilenemeyen enerji (doğalgaz, 
kömür, petrol ve nükleer enerji) tüketiminden kaynaklanan emisyonların diğer 
sektörlere yayılma olasılığı daha fazladır çünkü küresel değer zincirleri bu 
olumsuzluğun etkisini arttırabilmektedir.
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Aşağdaki Tablo 1, Wang ve diğerlerinin (2017) metodolojisini 
izleyerek yurt içi talepte (D), geleneksel ticarette (RT) ve küresel 
değer zinciri ile ilişkili bölümlerde (KDZ) sera gaz emisyonunun ve 
yenilenebilir enerji tüketiminin ayrştrlmasn dikkate alarak 
değişkenlerin ayrntl özet istatistiklerini sunmaktadr. Sermaye
yoğunluğunun doğal logaritmas ülkeler ve sektörler arasnda 
önemli farkllklar göstermektedir. 

Sera gaz emisyon yoğunluğu ile ilgili olarak, inşaat ve gaz, elektrik, 
su sektörleri dşnda, alt gelirli ülkelerin diğer gelir gruplarna göre 
çok daha iyi performans gösterdiğini gözlemlemekteyiz. Ancak, alt 
ana sektörün ortalamasnda, yüksek gelirli ülkeler ortalama en
düşük sera gaz emisyon yoğunluğuna sahiptir. Aslnda yüksek 
gelirli ülkelerde inşaat ve elektrik, gaz ve su sektörlerinin başarlar
bu sonucun temel nedenleridir. Bu, çevre koruma politikalarna 
ilişkin sektöre özgü kat zorunlu standart ve bireylerin ve sivil 
toplum kuruluşlarnn daha yeşil ve sağlkl bir yaşam için daha 
yüksek talep/basks tarafndan açklanabilir. Ortalamada ve Şekil 
1 (soldaki panel) ile tutarl olarak, üst-orta gelirli ülkeler en yüksek
emisyon salan ülkelerdir. En az emisyon üreten sektör hizmetler 
olarak gözükmektedir (Şekil 3 ile tutarldr). Emisyon yoğunluğu; 
yerel nihai ürünlerde, KDZ’lere ve geleneksel ticaret bölümlerine 
göre, her bir ileri bağlantnn işlem hacmine bağl olarak nispeten 
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Şekil 4. Sektörlere ve KDZ katılımına göre yenilenebilir enerji

Aşağıdaki Tablo 1, Wang ve diğerlerinin (2017) metodolojisini izleyerek yurt içi 
talepte (D), geleneksel ticarette (RT) ve küresel değer zinciri ile ilişkili bölümlerde 
(KDZ) sera gazı emisyonunun ve yenilenebilir enerji tüketiminin ayrıştırılmasını 
dikkate alarak değişkenlerin ayrıntılı özet istatistiklerini sunmaktadır. Sermaye 
yoğunluğunun doğal logaritması ülkeler ve sektörler arasında önemli farklılıklar 
göstermektedir.

Sera gazı emisyon yoğunluğu ile ilgili olarak, inşaat ve gaz, elektrik, su sektörleri 
dışında, alt gelirli ülkelerin diğer gelir gruplarına göre çok daha iyi performans 
gösterdiğini gözlemlemekteyiz. Ancak, altı ana sektörün ortalamasında, yüksek 
gelirli ülkeler ortalama en düşük sera gazı emisyon yoğunluğuna sahiptir. Aslında 
yüksek gelirli ülkelerde inşaat ve elektrik, gaz ve su sektörlerinin başarıları bu 
sonucun temel nedenleridir. Bu, çevre koruma politikalarına ilişkin sektöre özgü 
katı zorunlu standart ve bireylerin ve sivil toplum kuruluşlarının daha yeşil ve 
sağlıklı bir yaşam için daha yüksek talep/baskısı ile açıklanabilir. Ortalamada ve 
Şekil 1 (soldaki panel) ile tutarlı olarak, üst-orta gelirli ülkeler en yüksek emisyon 
salan ülkelerdir. En az emisyon üreten sektör hizmetler olarak gözükmektedir 
(Şekil 3 ile tutarlıdır). Emisyon yoğunluğu; yerel nihai ürünlerde, KDZ’lere ve 
geleneksel ticaret bölümlerine göre, her bir ileri bağlantının işlem hacmine bağlı 
olarak nispeten çok daha yüksektir. Ancak imalat sektörü ile ilgili olarak, sera 
gazı emisyonlarının neredeyse yarısı uluslararası ticaretle ilgilidir.

Yenilenebilir enerji tüketiminin toplam enerji tüketimi içindeki payına 
bakıldığında, düşük gelirli ülkelerin bu kaynakları üretimlerinde kullanma 
olasılıklarının çok daha yüksekken, yenilenebilir enerji tüketiminde en düşük payın 
yüksek gelirli ülkelere ait olduğunu görmekteyiz. Gelir grupları ne olursa olsun 
elektrik, gaz ve su sektörü diğer sektörlere göre temiz enerjiye daha bağlıyken, 
inşaat sektörü yenilenemeyen enerji kaynaklarını yoğun olarak kullanmaktadır 
(Şekil 4 ile uyumludur). Ayrıca, KDZ’lere ve geleneksel ticarete kıyasla temiz 
enerjinin çoğunlukla yerli nihai ürünlerde kullanıldığına dikkati çekmek istiyoruz.
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Ampirik Model ve Tahmin Yöntemi
Araştırma sorumuzu yukarıdaki tartışmalar ışığında test edebilmek için temel 
ampirik modeli aşağıdaki gibi oluşturduk:
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çok daha yüksektir. Ancak imalat sektörü ile ilgili olarak, sera gaz 
emisyonlarnn neredeyse yars uluslararas ticaretle ilgilidir. 
 
Yenilenebilir enerji tüketiminin toplam enerji tüketimi içindeki 
payna bakldğnda, düşük gelirli ülkelerin bu kaynaklar 
üretimlerinde kullanma olaslklarnn çok daha yüksekken, 
yenilenebilir enerji tüketiminde en düşük payn yüksek gelirli 
ülkelere ait olduğunu görmekteyiz. Gelir gruplar ne olursa olsun 
elektrik, gaz ve su sektörü diğer sektörlere göre temiz enerjiye daha 
bağlyken, inşaat sektörü yenilenemeyen enerji kaynaklarn yoğun 
olarak kullanmaktadr (Şekil 4 ile uyumludur). Ayrca, KDZ’lere ve 
geleneksel ticarete kyasla temiz enerjinin çoğunlukla yerli nihai 
ürünlerde kullanldğna dikkati çekmek istiyoruz. 
 
 
Ampirik Model ve Tahmin Yöntemi 
Araştrma sorumuzu yukardaki tartşmalar şğnda test edebilmek 
için temel ampirik modeli aşağdaki gibi oluşturduk: 
 

𝐷𝐷�,�,� � ��𝑆𝑆�,�,� � ��𝐶𝐶�,� � ��𝑇𝑇� � ��,�,�                                      �1� 
 
burada  𝑇𝑇� zaman kukla değişkenlerini, 𝑐𝑐 ve 𝑖𝑖 ise srasyla ülkeleri ve 
sektörleri temsil etmektedir. 𝐷𝐷�,�,� döngüsellik ölçütlerini ifade 
etmektedir: toplam üretimde gömülü olan (i) sera gaz emisyonu (ii) 
yenilenebilir enerji oran. 𝑆𝑆�,�,� yurt içi satşlar/geleneksel 
ticaret/ileriye dönük KDZ katlm ve sermaye yoğunluğu gibi 
sektörel kontrol değişkenler vektörünü temsil etmektedir. 𝐶𝐶�,� kişi 
başna düşen reel GSYİH, kişi başna düşen reel GSYİH’nin karesini 
(Grossman ve Krueger, 1991) ve nüfus3  (Wang ve ark., 2019) gibi 
ülke düzeyinde kontrol değişkenlerinin vektörünü belirtir. Tüm sağ 
ve sol taraftaki değişkenlerin doğal logaritmalar kullanlmştr. 
 

 
3 Ampirik modelde nüfus yerine nüfus yoğunluğunu ve kentsel nüfusu da kullandk. 
Bu alternatif ölçüler üzerinde tahmin edilen katsaylarn büyüklükleri ve 
anlamllklar, nüfusunkine oldukça benzerdir.  
 

                                      

burada Tt zaman kukla değişkenlerini, c ve i ise sırasıyla ülkeleri ve sektörleri 
temsil etmektedir. Dc,i,t döngüsellik ölçütlerini ifade etmektedir: toplam üretimde 
gömülü olan (i) sera gazı emisyonu (ii) yenilenebilir enerji oranı. Sc,i,t yurt içi 
satışlar/geleneksel ticaret/ileriye dönük KDZ katılımı ve sermaye yoğunluğu gibi 
sektörel kontrol değişkenler vektörünü temsil etmektedir. Cc,t kişi başına düşen 
reel GSYİH, kişi başına düşen reel GSYİH’nin karesini (Grossman ve Krueger, 
1991) ve nüfus3  (Wang ve ark., 2019) gibi ülke düzeyinde kontrol değişkenlerinin 
vektörünü belirtir. Tüm sağ ve sol taraftaki değişkenlerin doğal logaritmaları 
kullanılmıştır.

3 Ampirik modelde nüfus yerine nüfus yoğunluğunu ve kentsel nüfusu da kullandık. Bu alternatif ölçüler üzerinde tahmin edilen 
katsayıların büyüklükleri ve anlamlılıkları, nüfusunkine oldukça benzerdir.
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Model, döngüsellik ölçülerinin belirleyicilerini araştırmak için Sıradan En 
Küçük Kareler (SEKK) tahmin yöntemi kullanılarak tahmin edilmiştir. Ayrıca 
Sabit Etkiler tahmin tekniğini kullanarak biraz farklı bir modeli (bağımlı 
değişkenlerin ve ileriye dönük satış/ticaret değerlerinin doğal logaritmasını 
almadan) tahmin ettik. Tahminler neredeyse benzer sonuçlar vermektedir ve Ek 
bölümünde bulunabilir (Tablo A3 - Tablo A6).

Tahmin Sonuçları
Tablo 2 ve 3, sırasıyla ülke ve sektör gruplarına göre sera gazı emisyonları için 
Sıradan En Küçük Kareler (SEKK) tahmin sonuçlarını göstermektedir.

Sera Gazı Emisyon Yoğunluğu
Tablo 2, sera gazı emisyon yoğunluğu için sonuçları sunmaktadır. İleriye dönük 
küresel değer zincirine katılım esnekliği, yüksek gelirli ülkeler için istatistiksel 
olarak pozitif ve diğer ülkeler için istatistiksel olarak negatiftir. Diğer bir ifadeyle, 
yüksek gelirli ülkelerin ileriye dönük katılımının çevreye zarar verme olasılığı 
daha yüksekken, diğer gelir gruplarının yurt içi satışlara kıyasla daha yüksek ileri 
katılımlarının sera gazı yoğunluğunu azaltması daha olasıdır. Bu sonuç, gelişmiş 
ülkelerin iç pazarlarında orta ve alt gelirli ülkelere göre daha yüksek çevresel 
kalite standartları talebi ile ilişkilendirilebilir. Nitekim sonuçlarımız, sektörlerin 
iç ve dış piyasalarda karşılaştıkları çevre standartlarındaki farklılıkları da ortaya 
koymaktadır.

Fiziksel sermayedeki bir artış, üst ve alt-orta gelirli ülkeler için daha yüksek 
emisyonla pozitif olarak ilişkilidir, üst-orta gelir grupları için ise negatif olarak 
bağlantılıdır. Bu, emisyon azaltıcı teknolojilerin üst-orta gelirli ülkelerin sermaye 
stokuna daha fazla dahil edilmesiyle ilgili olabilir (bkz. De Haas ve Popov, 2019). 
Kişi başına düşen reel GSYİH ile yüksek gelirli ülkeler dışındaki tüm gelir 
grupları için emisyon arasında ters U-biçimli bir ilişki vardır. Beklenildiği gibi, 
nüfusun büyümesinin sera gazı emisyonlarını arttırması daha olasıdır.

Analizimizi sektörlere göre tekrarladığımızda, Tablo 3’te ileriye dönük KDZ 
katılımının tarım, madencilik ve imalat sanayilerinde bu ürünlerin yurt içi 
satışlarına ve geleneksel ticaretine kıyasla emisyon yoğunluğunu azaltma 
olasılığının daha yüksek olduğunu gözlemliyoruz. Bu sektörlerin ürünlerinin 
özellikle ara ürün olarak daha yüksek ticaret edilebilirliği göz önüne alındığında, 
dış piyasada uluslararası standartları sağlama zorunluluğu ve yeşil ürün tercihi, 
bu sektörlerin üretim sürecini daha çevre dostu hale getirebilir. Sermaye 
yoğunluğu tarım, madencilik ve imalatta yeşil teknolojilerin tamamlayıcısı 
olabilirken; sermaye yoğunluğunun inşaat, gaz, elektrik, su ve hizmetlerde 
emisyonu arttırması daha olasıdır. Kişi başına düşen reel GSYİH/nüfus ile 
emisyon arasındaki pozitif ilişki inşaat sektörü dışındaki tüm sektörlerde devam 
etmektedir.
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Yenilenebilir enerji tüketimi
Tablo 4 ve 5, sırasıyla ülke ve sektör gruplarına göre yenilenebilir enerji tüketimi 
için SEKK tahmin sonuçlarını sunmaktadır. Tablo 4’ün ilk üç sütunundaki 
sonuçlar, geleneksel ticaret ve ileriye dönük küresel değer zincirine katılım 
esneklikleri anlamlı bir şekilde negatifken, yurt içi satışlar için esneklik 
katsayısının anlamlı bir şekilde pozitif olduğunu göstermektedir. Bu sonuçlar 
esas olarak alt-orta ve alt gelir grupları tarafından yönlendirilmektedir. Sermaye 
yoğunluğu, üst-orta gelirli ülkelerin yenilenebilir enerji kullanımı ile negatif 
ilişkiliyken, diğer ülke grupları için yenilenebilir enerji tüketimi ile pozitif yönde 
ilişkilidir ve bu da toplam etkiyi pozitif kılmaktadır. Üst-orta gelirli ülkelerin 
daha yüksek yenilenemeyen enerji tüketimi göz önüne alındığında, sermaye 
yoğunluğundaki artışın bu durumu açıkça değiştirmediğini ve hatta durumu daha 
da kötüleştirdiğini söyleyebiliriz. Daha yüksek sermaye yoğunluğu nedeniyle 
üretimlerini arttırdıklarında, muhtemelen temiz kaynakları kullanmaktan daha 
fazla uzaklaşmaktadırlar. Yenilenebilir enerjinin toplam tüketim içindeki payı 
ile gelir düzeyi arasındaki ilişkinin orta-üst gelir grubu dışında U-biçimli olduğu 
tespit edilmiştir. Bu istisna, bu ülkelerde üretimde çevre dostu uygulamaların 
talep edilmesiyle ilgili olabilir. Nüfus, temiz enerji tüketimi ile negatif ilişkilidir.
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Sektörel ayrıştırmayı dikkate alarak analizimizi Tablo 5’te görüleceği üzere 
tekrarladık. Tarım, madencilik, imalat ve hizmet sektörleri için, KDZ’ye 
ileriye dönük katılım ile yenilenebilir enerji tüketiminin payı arasında anlamlı 
şekilde negatif bir ilişki bulunmaktadır. Bu sektörlerin hâlihazırda düşük olan 
yenilenebilir enerji tüketimi göz önüne alındığında (bkz. Tablo 1), uluslararası 
alandaki faaliyetleri dikkatle izlenmeli ve bu sektörlerin daha temiz enerji 
tüketimini teşvik etmek için bazı finansal destekler sağlanmalıdır. Sektörel 
düzeyde analizlerde sermaye yoğunluğu için anlamlı pozitif bir ilişki saptadık. 
Elektrik, gaz ve su sektörü dışında (Panel II’deki 4-6. sütunlar), kişi başına düşen 
reel GSYİH’nin U-biçimli yapısını gözlemlemekteyiz. Tüm sektör grupları 
için nüfus ile yenilenebilir enerji tüketiminin payı arasında negatif bir ilişki 
bulunmaktadır.

Sonuç
Bu makale, 1990’dan 2015’e kadar olan dönem için, iki önemli döngüsellik 
göstergesinin değişimlerini ve bunların belirleyicilerini küresel değer zincirleri 
ve yaşam döngüsü değerlendirmesi bağlamında incelemektedir. Ülke 
düzeyindeki kontrol değişkenlerine ilişkin tahminler ülke ve sektör alt grupları 
için önemli ölçüde farklılık göstermezken, sektörel değişkenlerin etkileri bu 
alt gruplar için anlamlı bir şekilde farklılık göstermektedir. Ülkelere göre olan 
analizimiz, yüksek gelirli ülkelerin küresel değer zinciri katılımının sera gazı 
emisyon yoğunluğunu arttırma olasılığının daha yüksek olduğunu; üst-orta, 
alt-orta ve alt gelir grubundaki ülkelerin katılımının ise emisyonları azaltma 
olasılığının daha yüksek olduğunu göstermektedir. Alt-orta ve düşük gelirli 
ülkelerin ileriye dönük KDZ katılımı, yenilenebilir enerji tüketimi ile negatif 
ilişkilidir, oysa üst-orta gelirli ülkelerin KDZ katılımının yenilenebilir enerji 
tüketimini arttırması daha olasıdır. Sermaye yoğunluğu, üst-orta gelirli ülkelerin 
yenilenebilir enerji tüketimi ile negatif ilişkili olmasına rağmen, bu gerçek, 
grubun emisyon yoğunluğunu önemli ölçüde arttırmamaktadır. Üst, alt-orta 
ve alt gelir grubundaki ülkelerde sermaye yoğunluğu ile yenilenebilir kaynak 
tüketimi arasındaki pozitif ilişki, sermaye yoğunluğundaki bir artışın emisyon 
yoğunluğunu azaltabileceği anlamına gelmez. Aslında, bu ülke grupları için 
sermaye yoğunluğu, artan sera gazı emisyonlarının ana itici gücüdür ve bu da 
sektörlerdeki emisyon azaltıcı teknoloji gömülü sermaye stoklarının gerekliliğini 
vurgulamaktadır.
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Sektörlere yönelik analizlerimiz; tarım, madencilik ve imalat sektörü 
ürünlerinin yüksek ticaret edilebilirlikleri göz önüne alındığında, bu sektörlerin 
emisyonlarının KDZ’lere daha derin bir katılım ve sermaye yoğunluklarının 
arttırılması yoluyla azaltılabileceğini göstermektedir. Hizmet sektörü için 
bu iki değişken çevresel kalitenin önündeki engeller olarak gözükmektedir. 
Hem ülke hem de sektör temelli analizlerde, kişi başına düşen reel GSYİH, 
emisyonlarla (yenilenebilir enerji tüketimi) ters U-biçiminde (U-biçiminde) bir 
ilişki göstermektedir. Nüfus da bu iki ölçütün bir diğer temel belirleyicisidir.

Genel olarak, bir kamu malı olarak çevrenin dışlanabilir özellikte olmaması, tüm 
ülkeleri çevre sorunlarla etkin bir şekilde ilgilenen ve sürdürülebilir büyümeyi 
sağlayan politika eylemlerine davet etmektedir. Sonuçlar, doğru politikalar 
önermek ve nihayetinde ekonomik büyümeyi çevresel zararlardan ayrıştırmak 
için bu ölçütlerin ülkeler veya sektörler bazında araştırılmasının ve genel olarak 
döngüsellik konusunun önemini açıkça ortaya koymaktadır. Örneğin, orta ve 
alt gelirli gruplarının ve tarım, madencilik ve imalat sektörlerinin gelişimi ve 
KDZ’lere katılımı teşvik edilmeli; yüksek gelirli ülkelerin ve hizmet sektörlerinin 
üretim faaliyetleri ileri düzeyde düzenlenmeli ve küresel çevre standartları sıkı 
bir şekilde uygulanmalıdır. Genel olarak, bağlayıcı yasalar ve yönetmelikler ve 
emisyon azaltan, enerji tasarruflu çevre projeleri için güçlü mali teşvikler gibi 
ulusal ve uluslararası çevre koruma politikaları daha da geliştirilmelidir.
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