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OZET

Kiiresel 1stnmaya bagli olusan iklim degisikliginin en 6nemli nedenini sera gazi emisyonlari
olusturmaktadir. Sera gazlarindan ¢evreye en gok zarar veren gazlarin basinda ise karbondioksit
gaz1 gelmektedir. Karbondioksit emisyonuna neden olan etkenler ve bunlarin nasil
Onlenebilecedi veya azaltilabilecegi konusu son yillarda arastirmacilarin ilgilendigi bir konu
haline gelmigtir. Ozellikle uluslararas1 literatiirde bu konu ile ilgili 6nemli ¢alismalar
yapilmasina ragmen Tiirkiye’de hala bu konuya gereken tnem verilmemekte ve bu konuda
yeterli ¢alisma yapilmamaktadir. Bu ¢alismamin amaci, ulastirma sektorii ve hanehalki
kullaniminda en ¢ok karbondioksit emisyonuna yol agan fosil yakitlarin daha az emisyona
neden olan enerji kaynaklari ile ikamesine dayanan senaryo analizleri ortaya koymaktir. Bu
analizler gevresel girdi-¢ikti tablosu kullanilarak yapimaktadir. Calismada yapilan senaryo
analizleri sonucu, enerji kaynaklarindan elektrik kullammm tercih edildiginde karbondioksit
emisyonlarimin minimum diizeyde olacagi ve ¢evresel kazancin maksimum olacagi tespit
edilirken elektrik enerjisinin sadece tiiketim asamasinda temiz bir enerji ¢esidi oldugu da
ozellikle belirtilmektedir. Elektrik ikamesinin en ¢ok etkiledigi sektorlerin ithalat yogun

sektorler oldugu vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji kaynaklar, fosil yakitlar, sera gaz1 emisyonlari, gevresel girdi-gikti

analizi
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SUMMARY

GREENHOUSE GAS EMISSION EFFECT OF ENERGY SUBSTITUTION iN
TRANSPORTATION INDUSTRY AND HOUSEHOLD CONSUMPTION: AN
ENVIRONMENTAL INPUT-OUTPUT ANALYSIS FOR TURKEY

Greenhouse gas emissions constitute the main cause of global warming that yields in
climate change and carbondioxide is the most harmful gas to environment. The research that
search for factors that result in carbondioxide emissions and the measures to prevent and/or to
decrease emmisions has been very hot in the international agenda however the studies in
Turkey regarding the same issue is very limited. The aim of this study is provide and carry out
scenario analyses that substitute fossil fuel used in household consumption and transportation
industry with less carbondioxide emitting energy sources. Anaylses are carried out by
utilizing environmental input-output table. Findings of the scenario analyses provide the
information that use of electricity in the consumption stage emits the least carbondioxide,
therefore electricity is the cleanest energy during consumption, however emissions during the
production stage of electricity should never be forgotten to reach a final conclusion regarding
the cleanness. In addition, industries that are mostly affected by electricity substitution are the

ones which are more dependent on imported input use.

Keywords: Energy sources, fossil fuels, greenhouse gas emissions, environmental input-

output analysis
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Bu tez konusunu segmemde bana yardimei olan, ayni zamanda engin bilgi birikimiyle
birlikte siirekli hosgoriilii tavri ve cesaret verici tutumuyla ¢alismalarim boyunca bana yol
gosteren ve her zaman yanimda olan ¢ok kiymetli hocam Prof. Dr. Selim CAGATAY a ¢ok
tesekkiir ederim. Yine cahigmalarim boyunca manevi destefini ve sevgisini her zaman
hissettigim biricik annem Ayten OZES’e, abim Fatih OZES’e ve ozellikle fikirlerinden ve
tecriibelerinden onemli 6lgiide yararlandigim babam M. Kamil OZES’e tesekkiirli bir borg

bilirim.



GIRIS

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelismisliklerinin artmastyla birlikte enerjiye duyulan
ihtiyag da artmaktadir. Bu enetji ihtiyaci cogu zaman fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Fosil yakitlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlari dogay1 tahrip etmekte
ve cevreye ciddi boyutlarda zarar vermektedir. Emisyonlarn yol agacap: cevresel
zararlarin yani sira, kuraklik, kithk, tiiketici refahina etkileri ve iiretimde kaynak kisit1 gibi

ekonomik zararlan da bulunmaktadir.

Gelismekte olan iilkemizde enerji {retimi ile tiiketimindeki artis ve enerji
politikalarindaki eksiklikler dolayisiyla sera gazi emisyonlar: bliyiik olgiide artis
gostermektedir. Ozellikle sanayi ve ulastirma gibi sektorlerde petrol ve kémiir gibi fosil
yakitlarin kullamimi sonucu ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarindaki art1ig her gecen giin
daha artmakta ve cevreye 6nemli dl¢iide zarar vermektedir. Tiirkiye ise temelinde cevresel
amag tagimayan birkag vergi uygulamasindan baska bu konuda yeterli ve etkin politikalar
uygulayamamakta ve emisyonlarin azaltimina yonelik ciddi ¢alismalar ortaya

koyamamaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, ulastirma sektorii ve hanehalkinda en gok sera gazi emisyonuna
yol agan yakit olan petrolin belli bir orammin daha az emisyona neden olan enerji
kaynaklari ile ikame edilmesine dayali senaryo analizlerini girdi-¢ikti tablosu kullanarak

amprik olarak test etmektir.

Caligmanin birinci béliimiinde enerji kaynaklar: ve tiretimi, titketimi ile dis ticareti ve
sektorlere gore enerji kullamimi incelenecektir. Yine birinci béliimiin devaminda sera
gazlan, sektorlere gore sera gazi emisyonu ve sera gazi emisyonunun gevresel etkileri ile
emisyon kontrolline iligkin diizenleme ve politikalar aciklanacaktir. Ikinci béliimde
¢alismanin temel metedolojisini olusturan girdi-gikti analiz yontemi ve o6zellikleri
anlatilacak girdi-gikt1 tablosunun talep ve arz yonlii analizi ile ¢opaltanlar matematiksel
olarak ifade edilecektir. Amprik kisimda uygulanacak emisyon hesaplamasinin anlatilmasi

ile ikinci boliim tamamlanacaktir.



Ugtincii ve son béliimde yazin taramasi ve senaryo analizleri ortaya konulacaktir. Yine
bu bdliimiin devaminda senaryo analizlerinin gevresel ve ekonomik etkileri incelenerek en

son  senaryo  analiz  sonuglarmin  mukayeseli  degerlendirilmesiyle  ¢alisma

sonlandirilacaktir.



BIRINCI BOLUM

TURKIYE’DE ENERJi SEKTORU HACMI, SERA GAZI EMISYONU ve
EMISYON DUZENLEYICi POLITIKALAR

1.1 Enerji Kaynaklari ve Uretim

Enerji kaynaklari yenilenebilir ve yenilenemez olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart siirekli olarak yenilenebilen kaynaklar olup; hidroelektrik
enerjisi, jeotermal enetji, riizgar enerjisi, glines enerjisi ve biyokiitle enerjisi bu gruba dahil
kaynaklardir. Yenilenemez enerji kaynaklan ise tiiketildigi zaman yeniden olusamayan
enerji kaynaklandir. Bunlar, fosil yakitlar olup genel olarak komiir, petrol ve dogal gazdan
olusmaktadir (Yiiksel, 2010, 5.1469).

Ulkemiz ciddi miktarda yenilenebilir enerji kaynaklarma sahip olup, bu gruptaki enerji
arzi agirlikl olarak hidrolik kaynaklar ve biyokiitleden iiretilmektedir. Biyokiitlenin pay:
yenilenebilir enerji tiretiminin neredeyse yarisimi olusturmaktadir. Geri kalan enerji tretimi
ise agirlikli olarak hidrolik kaynaklardan elde edilmektedir. Ulkemizde biiyiik potansiyele
sahip olan jeotermal, riizgar ve giines gibi yerli kaynaklar ise simdiye kadar yeterli

diizeyde gelistirilip kullanilamamugtir (Ugurlu ve Orgen, 2007, ss.43 8-439),

Ttrkiye enerji tilketiminde yiiksek oranda diga bagimli bir iilke olup enerji ihtiyacinin
biiyiik bir ¢ogunlugunu fosil yakit kaynaklardan saglamaktadir. Ulkemiz hemen hemen her
¢esit enerji kaynagina sahip olmasina ragmen hidrolik ve kémiir disindaki  kaynaklar
tlkenin ihtiyacini karsilayacak seviyede degildir. Komiir, dogal gaz ve petrol enerji

tiketiminde 6nemli bir yere sahiptir (DEK/TMK, 2008, ss. 30-60).

Ulkemizde, ¢ok simrli dogal gaz ve petrol rezervlerine karsin 6nemli miktarda kémiir
rezervi bulunmaktadir. 560 milyon tonu goriiniir rezerv olmakla birlikte, vaklasik 1.3
milyar ton tag komiirii ve 12.3 milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir (DEK/TMK, 2009,
8 23).



Tablo 1.1 Kaynaklarina Gire Enerji Uretimi (Bin TEP)

& =

i ﬁl dé = = % © E

2| 2| &| s| 2| 8| & E| =w| & 2| %
vilar| 8| ®| 8| 8| & 2| 8| 2| 8| B 2| =2
1980 6173 2447 21| 4730( 2953 976 60 2002
1985 | 10636 2216 62| 5210| 2539] 1036 232 2943 5
1990 11723 3902 | 193| 5361 1847 | 1991 364 4949 69 28
1995| 12083 2692 | 166| 5512 1556 | 3057 437 7417 74 143
2000| 12487 2887 | 582| 5081 1376 | 2656 648 | 10743 65 262
2001 12282 2679 284 4879 1332 | 2065 687 | 10554 77 287
2002 | 11360 2564 | 344 4684| 1290| 2897 730 11128 90 318
2003 | 10777 2494 | 510| 4497 1251 | 3038 784 12090 76 350
2004 | 10532 2389 | 644 4318 1214 | 3963 811 | 12960 80 375
2005 | 11214 2395| B816/| 4146 1179 | 3402 926| 13928 81 385
2006 | 13160 2284 | 825| 3988 1146 1081 | 15162 403 | 3886 19
2007 | 14797 2241 | 827| 3880 1116 914 | 16474 420 3217 11
2008 | 16674 2268 931| 3679 1134 2861 1011 17064 140 420 1
2009 | 17402 2349 627 3530 1136 3092 | 1250| 16754 429 9
2010 | 17524 2671 625| 3392 1166 | 4454 | 1391 18176 575 432 12

Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.

Tablo 1.1°de, 1980 yili itibariyle 6173 bin ton petrol esdegeri (TEP) olan komiir
Uretiminin (tas komiirli, linyit, asfaltit) 2000 yilina kadar siirekli arttigi gdriilmektedir.
1980 yilindan 2000 yilina kadar artig gdsteren komiir iiretiminin 2001 yili itibariyle
azaldigi ve bu azalisin 2005 yilina kadar devam ettigi goriilmektedir. 2005-2010 yillar
tekrar artig egilimi gosteren iiretim miktarinin 2010 yili itibariyle 17524 bin TEP oldugu
goriilmektedir.

Grafik 1.1 Kaynaklarina Gére Enerji Uretimi (Bin TEP)
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Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010




Ulkemiz petrol ve dogalgaz kullaniminda daha ¢ok disa bagimli bir iilke oldugundan bu
kaynaklarin tiretiminin kémiir iiretimine gore oldukea diisiik oldugu gériilmektedir. 1980
yilt itibariyle 2447 bin TEP olan petrol iiretiminin 1990 yilinda en yiiksek seviyeye ulastig
ve yillar itibariyle dalgali bir seyir izleyerek 2010 yili itibariyle 2671 bin TEP oldugu

gozlenmektedir.

Dogalgaz ihtiyacimn ¢ok biiyiik bir kismini ithalat yoluyla kargilayan iilkemizde
dogalgaz iiretimi oldukea diisiik seviyelerde bulunmaktadir. Tiirkiye’nin 1980°1i yillarda
21 bin TEP ile baglayan dogalgaz iiretimini 1990 yilinda 193 bin TEP’e kadar arttirdigi
gortilmektedir. 1995 yili itibariyle diisiis gosteren iiretimin 2002 yilina kadar dalgali bir
seyir izleyerek 344 biﬁ TEP’e ulastign goriilmektedir. 2002-2008 yillarinda siirekli artis
egiliminde olan dogalgaz iiretiminin 2010 yilinda bir miktar azalig gostererek 625 bin

TEP’e ulastig1 g6zlenmektedir.

1980-2010 yili elektrik iiretimi verilerine bakildiginda ise, 2000 yilina kadar siirekli
artig gosteren tretimin 2001 yilinda az bir diisiis gosterse de 2008 yilina kadar artisin
devam ettigi goriilmektedir. 2009 yilina gelindiginde tekrar azalan elektrik iiretiminin 2010

yili itibariyla 18176 bin TEP oldugu gozlenmektedir.

Tirkiye’de  1980-2010  déneminde  kaynaklarina gdre  enerji  iiretimi
degerlendirildiginde, genel olarak yildan yila artis gésteren kémiir tiretiminin toplam enerji
tretimindeki paymimn 1980 yilinda yaklasik % 32°den, 2010 yilinda % 35ye yikseldigi
gortilmektedir. Toplam tiretim igindeki payr 1980 itibariyle yaklagik %13 olan petrol
tiretiminin ise 2010 yilinda enerji tiretimi paymin %35 oranma diigtiigii goriilmektedir.
1980-2010 doneminde genel olarak artis egiliminde olan dogalgaz miktarinin ise 1980
yilina gére % 0.11 olan iiretim paymin 2010 yilinda %1’in iizerine ciktig1 gozlenmektedir.
1980 y1li itibariyle toplam enerji tiretiminin yaklasik %10’unu olusturan elektrik iiretiminin

paymun da 2010 yilinda yaklagik % 36’ya ulastig1 goriilmektedir.

1.2 Enerji Tiiketimi ve Dis Ticaret

Tirkiye’de fosil yakitlarm kullanim miktarlaria bakildiginda, petrol tiiketiminin komiir
ve dogalgaz tiiketimine oranla olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. 1980 yilinda 12911
bin TEP olan petrol tiiketimi 2000 yilina kadar siirekli bir artis gostermektedir. Petrol
tiketiminde 2000-2010 yillarinda dalgalanma olmasina ragmen tiiketimin genel olarak

onemli miktarda arttig1 ve 2010 yili itibariyla 27667 bin TEP oldugu gozlenmektedir.



Tablo 1.2 Kaynaklarina Gire Enerji Tiiketimi (Bin TEP)

Hayvan

Bitki Jeo Sehir | Hava
Yillar | Kémiir | Petrol | D.Gaz [Odun| Atik |Hidrolik| Isi |Elektrik| Gazi | Gaz Glines
1980 5052| 12911 21| 4730 2953 0 60 1727 55
1985 7627 | 14527 46| 5210 2539 0] 232 2503 47
1990 9349| 19931| 784 5361 1847 0| 364 3928 19
1995 8698| 24943| 3035]| 5512 1556 0 437 5652 143
2000| 13016| 25806| 5182( 5081 1376 0| 2564| 8268 262
2001 8979| 24373| 5282| 4879 1332 0| 2710 8208 287
2002| 11690| 24220| 5777| 4684 1290 0| 2795 8712 318
2003 | 13298| 25514 8025( 4497 1251 0| 2530 9524 350
2004 13983| 27134| 8673| 4318 1214 0| 2962| 10346 375
2005| 13513| 27319|10973| 4146 1179 0| 3153 11130 385
2006| 15362 27517 8673| 3980 1214 0] 3280| 12231 403
2007 | 16965| 2943015784 3822 1116 0| 1872| 13253 420
2008 | 15843| 28732|13957| 3669 1086 0| 2027| 13758 420
2009| 15844| 29340(12685] 3523 1059 0| 2306| 13395 429
2010| 19398| 2766714020 3383 1057 0| 2612 14791 432

Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.

1980-2010 yili koémiir tiiketimi verilerine bakildiginda, komiir tiiketiminin 1990 yilina

kadar artis egiliminde oldugu ve 1990-2010 yillar1 arasinda ise kémiir kullaniminin dalgal

bir seyir izledigi goriilmekte ve 2010 itibariyla 19398 bin TEP oldugu gézlenmektedir.

Tirkiye'nin fosil yakit tiiketiminde, dogalgaz kullamim oranmn ise petrol ve komiir

kullammina gore daha az oldugu goriilmektedir. Ozellikle 1990’11 yillara kadar, dogalgaz

tilketiminin petrol ve komiir tiiketiminin oldukca gerisinde kaldig1 gozlenmektedir.

Dogalgaz kullamminda 1990 yilinda meydana gelen ani artis egiliminin istikrarsiz bir seyir

izlese de 2010 yilina kadar devam ettigi gériilmektedir. Dénem baginda 21 bin TEP olan

titketimin dénem sonu itibariyla 14020 bin TEP oldugu giozlenmektedir.




Grafik 1.2 Kaynaklarma Gére Enerji Tiiketimi (Bin TEP)
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Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.

Tirkiye’de dogalgaz agirlikli olarak elektrik {iretiminde kullanilmakta ve sanayide
gergeklesen yiiksek kapasite kullanim oranlart ve yeni yatirimlara bagli olarak artan
elektrik talebi, sanayi ve elektrik santrallerinde kullanilan dogalgaz miktarlarini dnemli
miktarda arttirmaktadir. Dogalgaz, iletim ve dagitim aglarinin artmas: konut kesiminde de
onemli bir talep artigit meydana getirmektedir (DEK/TMK, 2008, s. 51). 1980-2010 yili
elektrik kullanimi verilerine bakildiginda ise, iilkemizde elektrik tiiketiminin siirekli bir
artis efiliminde oldugu goriilmektedir. 1980 yilinda 1727 bin TEP olan elektrik
tiketiminin 2010 yil1 itibariyla 14791 bin TEP oldugu gézlenmektedir.

Uretimi ve tiiketimi en fazla olan enerji kaynaklarinda {iretimin tiikketimi karsilama orani
Tablo 1.3’te gosterilmektedir. Tabloda iiretimin tiiketimi karsilama oranlarinin en az
oldugu kaynaklarin komir ve elektrik oldugu goriilmektedir. 1980 yilinda komiir
tiretiminin tilkketimi kargilama orami % 122,19 iken donem boyunca bu oranm genelde
azaldif1 ve dalgali bir seyir izleyerek donem sonunda % 87,89 oldugu gozlenmektedir.
Elektrik tiretiminin tiiketimi kargilama oran1 dénem basinda % 115,92 iken bu oraminda
donem boyunca dalgali bir seyir izledigi ve dénem sonu itibariyla % 122,89 oldugu
goriilmektedir. Disa bagimlilik orani en fazla olan petrol ve dogalgaz iiretiminin tiiketimi
karsilama oranlarmin ise olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. 1980 yilinda petrol
uretiminin tiiketimi kargilama oran1 % 18,95 iken yillar itibariyla dalgali bir seyir izlesede

genel olarak azaldign ve 2010 yilinda % 9,65 oldugu gézlenmektedir. Dénem basinda




%100 olan dogalgaz tiretiminin tiiketimi kargilama oraninin ise azalan bir seyir izleyerek

ddnem sonu itibariyla % 4,46 oldugu gériilmektedir.

Tablo 1.3 Enerji Kaynaklari Uretiminin Tiiketimi Karsilama Orani

Komiir Petrol Dogalgaz Elektrik
Uretimin Uretimin Uretimin Uretimin
Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi
Uretim  |Tiiketim |Karsilama|Uretim |Tiiketim Kargilama [Uretim  |Tiiketim | Karsilama |Uretim |Tiiketim Karsilama
Yillar_|(bin TEP) |{bin TEP) | Orani1 % |(bin TEP) (bin TEP) | Orani % |(bin TEP) |(bin TEP) | Oram % (bin TEP) |(bin TEP) | Orami %
1980 6173 5052 122,19 2447 12911 18,95 21 21 100,00 2002 1727 115,92
1985 10636 7627 139,45 2216 14527 15,25 62 46 134,78 2943 2503 117,58
1900 11723 59349 125,39 3902 19931 19,58 193 784 24,62 4949 3928 125,99
1995 12083 8698 138,92 2692 24943 10,79 166 3035 5,47 7417 5652 131,23
2000 12487 13016 95,94 2887 25806 11,19 582 5182 11,23 10743 8268 129,93
2001 12282 8979 136,79 2679 24373 10,99 284 5282 5,38 10554 8208 128,58
2002 11360 11690 97,18 2564 24220 10,59 344 5777 5,95 11128 8712 127,73
2003 10777 13298 81,04 2494 25514 9,78 510 8025 6,36 12090 9524 126,94
2004 10532 13983 75,32 2389 27134 8,80 644 8673 7,43 12960 10346 125,27
2005 11214 13513 82,99 2395 27319 8,77 816 10973 7,44 13928 11130 125,14
2006 13160 15362 85,67 2284 27517 8,30 825 8673 9,51 15162 12231 123,96
2007 14797 16965 87,22 2241 29430 7,61 827 15784 5,24 16474 13253 124,30
2008 16674 15823 105,38 2268 28732 7,89 931 13957 6,67 17064 13758 124,03
2009 17402 17828 97,61 2349 29340 8,01 627 12685 4,94 16754 13395 125,08| -
2010 17524 19938 87,89 2671 27667 9,65 625 14020 4,46 18176 14791 122,89

Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.

Sektorlere Gore Enerji Kullanim

Tiirkiye’de, 1980-2010 yillar arasinda sektdrlere gore enerji kullanimu verileri ve yiizde

oranlari Tablo 1.4’te gésterilmektedir. Bu verilere gére, en fazla enerji titketiminin sanayi

ve konut ve hizmet sektdrlerinde oldugu goriilmektedir. Bu sektorleri ise ulastirma ve

tarim sektorlerinin izledigi gdzlenmektedir.



Tablo 1.4 Sektirel Enerji Kullanimi (Bin TEP)

% % | Konutve % % Diger %

Yillar | Sanayi| oran|Ulastirma| oran Hizmet oran | Tarim | oran| Sektérler | oran
1980 7955| 19.50 5230 12,83 12833 | 31,47 963 | 2,36 13796 | 33,83
1985 9779 | 20,43 6195| 12,94 14438 ] 30,17| 1506| 3,15 15944 | 33,31
1990 | 14543| 25,12 8723 | 15,07 15358 26,53 1956 | 3.38 17314 129,91
1995 17372 25,27 11066 16,10 17596 | 25,60 2556 3,72 20152]29,32
2000 24501] 29,60 12008 | 14,51 20058 | 24,23 | 3073 | 3,71 23131|27,95
2001 21324 28,25 12000 15,89 18122 | 24,00| 2964 | 3,93 21086 27,93
2002 24782| 31,23 11405 14,37 18643 | 23,49| 3030 3,82 21493 (27,09
2003 27777| 32,45 12395| 14,48 19634 | 22,93 3086| 3,60 22720126,54
2004| 28789 | 31,60 13775] 15,12 20952 | 23,00] 3314| 3,64 24266 | 26,64
2005 28282 29,81 13849 | 14,60 23013 | 24,26| 3359| 3,54 26372|27,80
2006 30984 30,91 14884 | 14,85 23726| 23,67 3314| 3,31 27335|27,27
2007 32371 30,30 17282 16,18 24645| 23,07| 3945| 3,69 28590 26,76
2008 25677| 23,63 15979 14,71 28323 26,07 5174 4,76 33497 30,83
2009 25966| 23,40 15916 14,34 29466 | 26,56| 5073 4,57 34540(31,13
2010 30628| 26,90 15328 13,46 28868 | 25,35 5089| 4,47 33956 29,82

Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.

Tablo 1.4°e gore sanayi sektoriindeki enerji kullanimimin, 1980 yilindan 2000 yilina

kadar stirekli artis egiliminde oldugu goriilmektedir. 2000 yilindan 2010 yilina kadar olan
siregte ise enerji kullamm oramindaki dalgalanmalara rafmen genel olarak bir artis
gosterdigi gozlenmektedir. Konut ve hizmet sektoriindeki enerji kullanimina bakildiginda,
2000 yihna kadar artan enerji tiiketiminin 2001 yihinda diislis gosterdigi fakat ilerleyen
yillarda yine artarak devam ettigi goriilmektedir. Petrol kullanimmnin agirlikhi oldugu
ulagtirma sektoriinde ise, genel enerji kullamminin, 1980-2000 yillari arasinda artig
gosterdigi, 2000 yili itibariyle ise 2010 yilna kadar tiketim miktarmin dalgali bir seyir
izlese de artarak devam ettigi goriilmektedir. Genel olarak petrol ve az miktarda da elektrik
kullammmimin agurhikh oldugu tarim sektoriinde ise 1980 yilindan 2000 yilina kadar enerji
kullaniminmn stirekli arttis goriilmektedir. 2000-2010 yillart arasinda ise bazi yillar kiigiik

dalgalanmalar olsa da genel olarak bir artis egilimi gdzlenmektedir.

Sektorlere gore enerji kullamminin yiizde oranlarina bakildiginda, dénem basinda en
fazla enerji kullamminin konut ve hizmet ve diger sektérler oldugu goriilirken dénem
boyunca sanayi sektoriindeki enerji kullanim yiizdesinin gittikge arttig1 ve dénem sonunda
en fazla enerji kullanimmin oldugu sektérlerin, konut ve hizmet, sanayi ve diger sektorler

oldugu goriilmektedir. Ulastirma sektorindeki enerji kullanim yiizdesininde yillar
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itibariyla az da olsa artarak devam ettigi gézlenmektedir. Enerji kullanim ylizdesinin en az

oldugu sektoriin ise tarim sektorii oldugu goriilmektedir.

Grafik 1.3 Sektorel Enerji Tiiketimi (Bin TEP)
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Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010

1980-2010 yillart sanayi, ulastirma, konut ve tarim sektdrlerinde birincil enerji
kaynaklar1 (komiir, petrol ve dogalgaz) ve elektrik kullanimi degerleri Tablo 1.5°te
verilmektedir. Sanayi sektériinde kullanilan kaynaklara ait verilere bakildiginda, dénem
baginda, komiir ve petrol kullanimmin dogalgaz ve elektrik kullanimina gore daha yiiksek
oranlarda oldugu goriilirken dénem sonuna dogru dogal gaz ve elektrik kullamminmn

petrol kullanimini agtign gozlenmektedir.
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Tablo 1.5 Kaynaklarina Gére Sektirel Birincil Enerji Kullanimi (Bin TEP)

SANAYI ULASTIRMA KONUT TARIM

o X e X

2l 2| 3| 2| &l 3| | E| E| 2] 3| E|E| 3|y =
S| 2| | 9| 2| &| E|&| 2| 2| | S| Z|E| |3 &
= 2| B 2| 3| =| B| 8| 5] 2| 8| A (€| g| | =
<3| =3 <3} <2

1980 | 2788|4055| 21[1091| 187| 5031 13] 2078 | 2349 609 949 14
1985 | 4131)3968| 46]1635| 128| 6049 18] 3367 2219 824 1479 27
1990 | 6076 [5305| 740[2413| 17| 8677 30032563011 45| 1435 1907 49
1995 | 5902|6177 |2130|3125 2011021 1] 42[2794]3933| 904 | 2355 2425 130
2000 | 11038 ]5461[1974]4015 1111941 4| 62]1978] 36793203 3927 2809 264
2001 | 7662|5159 (2461|3901 11925 4| 71] 1316 2962|2817 3961 2688 275
2002 | 10035 | 5478 | 2902 | 4183 11329 4| 71]1655| 2877|2871 4157 2730 300
2003 [11291]5601]4369 | 4651 12315] 4| 77| 2007] 2729|3653 | 4482 2792 315
2004 | 11636 ] 5400 | 4490 | 4992 13708 | 4| 63]2347]| 2873|4178 | 4957 2979 335
2005 | 11091 | 4288 [ 5504 | 5050 13780 4| 642422 2949|5465 | 5662 3005 354
2006 | 12921 333466325777 14794 5| 682440 1998 | 6795 | 6004 3228 382
2007 [14301]2718]7921 | 6346 17005 | 186 80 2664 | 1760 | 7678 | 6398 3516 428
2008 | 9245|2521 (65026268 15733] 203| 42| 6578 1683 | 7251 | 6949 4455 499
2009 | 977335395507 | 5962 15642 | 208 | 57| 8054 1640|6970 | 7376 4366 420
2010 [113403860 (7170|6906 14817] 452 47| 8056 1252|6396 | 7364 4278 474

Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.

1980 yilinda 2788 bin TEP olan kdmir kullaniminin 1990 yilina kadar artig
gosterdikten sonra 1995 yilinda azalarak 5902 bin TEP oldugu gbriiliirken, tiketimin yillar
itibariyle diizenli bir artig egilimi gostermese de 2007 yilna kadar genel olarak arttig1 ve
bu yil itibariyle 14301 bin TEP oldugu gézlenmektedir. 2008 yilinda ise 6nemli miktarda
azalan komiir kullaniminin 2009 yilinda tekrar artis egilimine girdigi ve 2010 itibariyle
11340 bin TEP oldugu goriilmektedir. Sanayi scktdriinde petrol kullanimina bakildiginda,
1995 yilma kadar kémiir kullanimi ile yaklagik ayni seviyede oldugu bu yil itibariyle ise
genel olarak bir azalis egilimine girdigi ve komiir tiketiminin ¢ok gerisinde kaldig
gozlenmektedir. 2000 yil1 itibariyle 5461 bin TEP olan petrol kullaniminin yillar itibariyle
arttp azalarak 2010 yilinda 3860 bin TEP oldugu gériilmektedir. Dogal gaz kullaniminin
ise genel olarak diger sektorlere oranla daha az oldugu goriilmektedir. 1980 yilinda 21 bin
TEP olan kullammin dénem igerisinde siirekli dalgali bir seyir izleyerek ozellikle son
yillarda 6nemli miktarlarda arttigi ve 2010 yilinda 7170 bin TEP oldugu goriilmektedir,
Sektordeki elektrik tiiketimine bakildiginda, dénem basinda 1091 bin TEP olan tiiketimin
2001 yilina kadar artis gosterdigi bu yil itibariyle azaldign goriilmekle birlikte dénem
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boyunca istikrarlt bir seyir izlemese de genel olarak bir artis egiliminde oldugu ve 2010

yilinda 5962 bin TEP oldugu gdzlenmektedir.

Grafik 1.4 Sanayi Sektoriinde Kaynaklarina Gore Enerji Kullanimi (Bin TEP)
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Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.

1980-2010 yillar1 ulastirma sektoriinde enerji kaynaklarmin dagilimima bakildiginda,
sektdrde en fazla kullanilan kaynagin petrol oldugu goriilmektedir. 1980 yilinda 5031 bin
TEP olan petrol kullanimimn bazi yillar kiigiik azalislar gosterse de genel olarak artig
egiliminde oldugu ve 2010 yilinda 15642 bin TEP’e ulastig1 gézlenmektedir. Sektérdeki
komiir kullamiminin ise stirekli azaldigi ve 2001-2010 yillan itibariyle de kullanimim hi¢
olmadig gozlenirken, elektrik kullaniminin da gok az da olsa devam ettigi goriilmektedir.
1980 yilinda 13 bin TEP olan elektrik kullanimmin dénem boyunca dalgali bir seyir
izledigi ve 2010 y1l1 itibariyle de 47 bin TEP oldugu gézlenmektedir.
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Grafik 1.5 Ulagtirma Sektoriinde Kaynaklarina Gére Enerji Kullanimi (Bin TEP)

18000
16000
14000
12000
- kBN
10000 KOMUR
B PETROL
8000
M D.GAZ
Re0: 5 W ELEKTRIK

4000 1

2000 -

o

1980 1985 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.

Konut sektdriinde, 6zellikle 1980-1995 yillar1 komiir ve petrol kullaniminin diger
kaynaklara gére daha yiiksek oranlarda ve birbirine olduk¢a yakin seviyelerde oldugu,
elektrik ve dogal gaz kullammimn ise siirekli artis egiliminde oldugu ve ilerleyen yillarda
komiir ve petrol kullammmin da 6niinde gectigi gozlenmektedir. 1980 yilinda 2078 bin
TEP olan kémiir kullamiminin dénem boyunca dalgali bir seyir izledigi ve dénem sonu
itibariyle 8056 bin TEP oldugu goriiliirken, dénem basinda 2349 bin TEP olan petrol
kullanimmninda aym sekilde donem boyunca dalgalandigi ve 2010 yilinda 1252 bin TEP
oldugu gozlenmektedir. Ayrica 90’11 yillarda kullanilmaya baglanan ve bu yil itibariyle 45
bin TEP olan dogal gaz kullammmin 2007 yilina kadar siirekli artig gosterdigi ve bu yil
itibariyle ise tiketimin dalgali bir seyir izleyerek 2010 yilinda 6396 bin TEP oldugu
gorilmektedir. Sektorde elektrik kullamimi verilerine bakildiginda 1980 yilinda 609 bin
TEP olan kullanimin dénem boyunca genel olarak artig gosterdigi ve 2010 yilinda 7364 bin
TEP oldugu gozlenmektedir.
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Grafik 1.6 Konut Sektoriinde Kaynaklarina Gire Enerji Kullanimi (Bin TEP)
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Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.

1980-2010 yillar1 tarim sektoriinde kullamlan enerji kaynaklari verilerine bakildiginda
ise, sektorde en ¢ok kullanilan enerji kaynagimin petrol oldugu gézlenmektedir. Dénem
baginda 949 bin TEP olan petrol kullaniminin baz yillar ¢ok kiigtik dalgalanmalar olsa da
genel olarak siirekli ve dnemli miktarda arttig1 ve donem sonu itibariyla 4278 bin TEP
oldugu goriilmektedir. Sektordeki petrol kullammina gore oldukgca diisiik olan elektrik
kullamminim da yillar itibariyle siirekli artis egiliminde oldugu gézlenmektedir. 1980
yilinda 14 bin TEP olan kullanimin 2010 yilinda 474 bin TEP oldugu goriilmektedir.

Grafik 1.7 Tarim Sektoriinde Kaynaklarina Gore Enerji Kullanim (Bin TEP)
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Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.
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1980-2010 donemi, kaynaklarma gore enerji kullanimi degerlendirildiginde; dénem
baginda toplam enerji kullaniminin yaklasik %47°sini olusturan petrol tiikketiminin, dénem
sonunda toplam enerji kullammu icindeki payinin % 33°e diistiigti goriilmektedir. 1980
yilinda toplam tiiketimin %18’inin karsilandi31 kémiirtin payimin ise 2010 yili itibariyla %
24 oramna ulastig1 gézlenmektedir. Toplam enerji kullanim icindeki payimn % olarak en
fazla artis gésteren kaynagn ise dogalgaz oldugu goriilmektedir. Dénem basinda toplam
enerji tiiketiminin % 0,07°sini olusturan dojalgaz tiiketiminin dénem sonunda toplam
tiketim i¢indeki paymn yaklagik % 17’ye ulastifi goriilmektedir. 1980 yili itibariyle
toplam kullanimin yaklagik % 6’sim olusturan elektrik tiketiminin payminda artig

gosterdigi ve 2009 yili itibariyle % 18 oranina ulastigi gozlenmektedir.

Sektorlere gore enerji kullamim paylari degerlendirildiginde ise; sanayi sektoriindeki
toplam enerji kullamminin dénem bas: itibariyle % 35’1 komiir, % 51 petrol tiikketiminden
kargilanirken  yaklastk % 14’(intin elektrik tiiketimi ve %0.26° sininda dogalgaz
tiiketiminden karsilandigi gériilmektedir. 2000 yilina gelindiginde sanayi sektériindeki
komiir kullamminin % 49’a ulastign fakat dénem sonu itibariyle bu oramn % 39 oldugu
gozlenmektedir. Aym yil itibariyle petrol tiiketimininde % 24 oranina indigi ve 2010 yil1
itibariyle de sektordeki toplam tiiketimin % 13’{inii olusturdugu gériilmektedir. 2000
yilinda % 8’¢ ulasan dogalgaz kullanimmin sektdrdeki ylizdesininde siirekli artis
gostererek donem sonuna gelindiginde % 24 oranina ulagtifn gorilmektedir. Sanayi
sektoriindeki toplam enerji kullanimi igindeki elektrik tiketimi viizdesinin ise siirekli artis
gosterdigi ve 2010 yili itibariyla % 24 oranina ulastigh goriilmektedir. Ulastirma
sektoriinde toplam enerji kullamminmin gok biiyikk bir bélimiiniin petrol tiikketiminden
kargilandig1 goriilmektedir. 1980 yili itibariyla sektérdeki toplam enerji kullaniminin %
96’s1 petrol tikketiminden ve % 3’ii ise kdmiir tiiketiminden karsilanmaktadir. Dénem
baginda dogalgaz kullaniminin olmadii ve elektrik kullaniminin toplam kullanim igindeki
yiizdesininde oldukga diisiik oldugu gozlenirken yillar itibariyle ulastirma sektoriindeki
toplam enerji kullanimi yiizdesinde petrol kullamminin arttif1 ve donem sonu itibariyle de
toplam kullanimin % 98’ini karsiladig1 goriilmektedir. Konut sektériinde ise, 1980 yilinda
toplam enerji kullanimimin yaklagik % 47’si petrol, % 41’1 komiir ve % 12°si ise elektrik
kullanimindan  karsilanirken yillar itibariyla bu oranlarin degisiklik gosterdigi
gorilmektedir. 2000 yilina gelindiginde kémiiriin toplam enetji kullanimindaki pay1
azalarak % 15 olmakta ve 2010 yili itibariyle de % 35 oramina ulagsmaktadir. Sektorde,

yillar itibariyla, toplam enerji kullanim i¢indeki pay1 en fazla azalis gosteren yakitin petrol
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oldugu gériilmektedir. 2000 yilinda toplam kullamm i¢indeki payi yaklasik % 29 olan
petrolin  donem sonu itibariyla toplam tiiketimin yaklasik  %5°sini  karsiladig:
gozlenmektedir. Donem boyunca gittikge artig gosteren dogalgaz ve elektrik tiikketiminin
toplam tiiketim i¢indeki payminda dénem sonu itibariyle sirasiyla % 28 ve % 32 oldugu
gortilmektedir. Tarim sektoriinde, toplam enerji kullanimi sadece petrol ve elektrikten
kargilanmaktadir. 1980 yilinda, toplam enerji kullaniminin % 98° petrolden ve yaklasik %
2’si elektrikien karsilamirken yillar itibariyla petroliin toplam kullanim igindeki payinin
azaldif1 elektrigin ise toplam kullanimdaki payimin arttifs gézlenmektedir. Dénem sonu
itibariyla, tarim sektoriindeki toplam enerji kullaniminin % 90’1nn petrolden ve %10’ unun

ise elektrikten karsilandig gozlenmektedir.

Tiirkiye enerji kaynaklar1 bakimindan, 6zellikle petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin
kullamiminda, disa bagiml bir tilkedir. Onemli miktarda kémiir rezervlerine sahip olmasina

ragmen komiir ithalati da yadsinamayacak diizeydedir.

Tablo 1.6 Kaynaklara Gire Enerji Dis Ticaret (Bin TEP)

Kémilir Dogalgaz Petrol Elektrik

Yillar| ithalat| ihracat| ithalat| ihracat| ithalat| ihracat| ithalat| ihracat
1980 576 60 14339 240 115

1985 1652 1 17574 1752 184

1990 4554 2964 23399 2026 15 78
1995 5193 6242 28345 1888 60
2000 10528 13487 32001 1546 326 38
2001 6811 14895 30680 2583 394 37
2002 9687 15767 32867 3125 309 37
2003 12188 5 18949 34003 4035 100 51
2004 12676 19835 35334 3923 40 98
2005 13384 24522 35519 5016 55 155
2006 15133 27976 37356 6379 49 192
2007 16140 33167 29 38233 6689 74 208
2008 14595 34013 399 36681 6688 68 97
2009 15341 32827 649 33887 6048 70 133
2010 15921 34823 594 36566 7250 98 165

Kaynak: DEK/TMK, ETKB, 1980-2010.
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Turkiye’nin 1980-2010 yillari, kémiir, petrol, dogal gaz ve elektrik iiretimindeki dis
ticaret verileri Tablo 1.6°da gosterilmektedir. Bu verilere gére, 1980 yilinda 576 bin TEP
olan kémiir ithalatinin yillar itibariyle dalgali bir seyir izlese de artis gostererek 2010
yilinda 15921 bin TEP oldugu gdzlenmektedir. Dogal gaz ve petrolde net ithalatg:
konumunda olan iilkemizin dogal gaz ithalatinin yillara gore siirekli artis gosterdigi,
ozellikle 1995-2010 yillarinda artis miktarimin  daha  yiiksek seviyelerde oldugu
gozlenmektedir. 1990 yilinda 2964 bin TEP olan dogalgaz ithalatinin 2010 yilinda 34823
bin TEP oldugu gériilmektedir. Ihracat miktarlarina bakildiginda, 2007 yilina kadar dogal
gaz ihracatinin olmadig: ve bu yil itibariyle yapilan ihracat miktarininda ithalatin olduk¢a
gerisinde oldugu gozlenmektedir. 2007 yilinda 29 bin TEP olan dogalgaz ihracatinin
donem sonu itibariyla 594 bin TEP oldugu gériilmektedir. Petrolde ise yine dogal gaz gibi
ithalater konumunda olan iilkemiz petrol ihracatida yapmaktadir. 1980 yilt itibariyle 14339
bin TEP olan petrol ithalatimin yillar itibariyle arti gosterdigi goriilmektedir. 2000-2010
doéneminde dalgalanma gosteren ithalat miktarmin 2010 yilinda 36566 bin TEP oldugu
goriilmektedir. Thracat miktarimin ise 1980 yilinda 240 bin TEP oldugu, yillar itibariyla
istikrarsiz bir seyir izlese de 2010 yilinda da 7250 bin TEP oldugu gozlenmektedir.
Elektrik ithalati 1980 yilinda 115 bin TEP iken, ilerleyen yillarda ithalat miktarinda sert
inig-¢ikislar oldugu ve 2010 yilinda ise 98 bin TEP oldugu gériilmektedir. Elektrik ihracat
miktarininda 1990-2010 déneminde dalgali bir seyir izledigi gozlenmektedir. 1990 yilinda
78 bin TEP olan elektrik ihracatimn 2010 yili1 itibariyla 165 bin TEP oldugu goriilmektedir.

Kaynaklara gére dis ticaret verileri degerlendirildiginde; tilkemiz kémiir ve dogalgaz
ticaretinde genel olarak ithalat¢r durumunda goriilmektedir. Komiir ihracatinin yapildig1
1980-1985 yillarina bakildiginda ise, bu yillarda ihracat miktar: ithalata oranla cok diisiik
oranlarda seyrettigi i¢in ihracatin ithalati karsilama oramminda oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Dogalgaz dis ticaretinde 2007 yilinda ihracatin ithalat: karsilama oraninin
% 0,09 oldugu ve 2010 itibariylede yaklasik % 2 oldugu goriilmektedir. 1980-2010 dénemi
petrol dis ticaretinde, ihracat miktar1 yillara gére artis gostersede bu oranlar ithalat
miktarimin oldukga altinda kaldig1 i¢in ihracatin ithalat: karsilama oraninin da diisiik
oranlarda gerceklestigi goriilmektedir. Dénem basinda yaklagik % 1.7 olan bu oranm
dénem boyunca artig gdstermesine ragmen 2010 yili itibariyle ancak % 20 oldugu
goriilmektedir. Elektrik dis ticaret verilerine bakildiginda ise, 1990 yilinda ihracatin ithalati
kargilama oranmin % 520 oldugu gériiliirken, yillar itibariyle bu oramn oldukea diistiigii

fakat 2004 yilindan itibaren elektrik ihracatinin ithalat karsilama oraninin yine % 100’{in
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tizerine ¢iktify gorilmektedir. Bu yiizdenin dénem sonuna kadar yiiksek oranlarda

seyrettigi ve donem sonunda % 168 oldugu gozlenmektedir.

1.3 Sera Gazi Emisyonu

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklar dogadan elde edilen kaynaklardir ve
onlem alinmadigi takdirde bu kaynaklarin kullanilmasi, iiretim asamasindan nihai
titketimine kadar ¢evre iizerinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Enerjiye yonelik
faaliyetler gerceklestirilirken hava, toprak ve su kirliligi, flora ve faunanin azalmas: gibi
olumsuz etkiler yaratmakta ve yerel, bolgesel ve kiiresel gevre sorunlarmma yol
acabilmektedir. Sera gazi emisyonu bu olumsuz etkilerin en &nemlilerindendir
(DEK/TMK, 2008, ss.1-22). ‘Sera gazlari hem dogal hem de insan kaynakli olup
atmosferdeki, kizil Gtesi radyasyonu emen ve tekrar yayan gaz olusumlar1 anlamina
gelmektedir’ (BMIDCS, 2006, s. 9). ‘Sera gazlan, sera etkisini destekleyen, atmosferde
bulunan ve en ¢ok 1s1 tutma $zellifine sahip olan bilesikler olarak da tanimlanabilir’
(http://tr.wikipedia.org). Oksijen (O,) veya azot (N) gaz1 tarafindan sogurulmayan kizil
Otesi 1ginlarin bir kismit karbondioksit (CO,) ve kloroflorokarbon (CFC) gazlar tarafindan
sogurularak atmosferden disar1 ¢itkmalarini engeller. Bu olay ise atmosferin 1sinmasina yol

acar. Bu etkiye sera etkisi denir.

Sera etkisinde birinci derecede énemli olan sera gazi CO,’dir ve bu gazin atmosferde
uzun bir yasam 6mrii vardir. CO, basta olmak tizere diger dnemli sera gazlari, metan
(CH4), su buhar (H;0), CFC ve halonlar (CBrF3), diazotmonoksit (N20) ve ozon (053)
diir. Bu gazlarin oranlar1 atmosferi dogrudan etkilemektedir. Karbonmonoksit (CO) ve
azotmonoksit (NO) gazlari sera gazlarim dolayli, O3 ve CH, gazlari ise hem dolayli hem

de dogrudan etkilemektedir.

CO; emisyonunu artiran nedenlerin basinda kémiir, petrol gibi fosil yakitlarm 1sinma,
sanayl ve ulagim alanlarinda kullanilmasi, ormanlarin yok edilmesi ve topragin yanlis
kullanimindan kaynaklanan degisiklikler gelmektedir. CH,, CO,’den sonra atmosferde sera
ctkisi yaratan ikinci en &nemli gazdir. Emisyonu artiran en &nemli nedenler; komiir,
dogalgaz ve petroliin firetimi ve taginmas, 1slak alanlar, organik ¢lirlimeler, piring iiretimi,
akarsu havzalar1 biyogaz iiretimidir. CFC bilesikleri ise tamamen insan kaynaklidir. Bu
bilesikler; kimyasal ¢oziiciiler, sogutma sistemlerinde kullanilan gazlar, sprey ve kopiik

tiretiminde kullamlan kimyasallardir. CBrFs, hem sera etkisi yaratan hem de atmosferi de
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tahrip eden bilesenler olup, yangin sondiirme sistemleri, askeri faaliyetler ve havacilik
alanlarinda kullamlmaktadir. N>O saliniminin kaynagi, azotlu bilesiklerin kullanimdir.
Kat: yakit ve azotlu giibre kullanimi bu salimimin en biiyiik kaynagini olugturmaktadir. O,
gazinin bilyiik bir boliimii diinya yiizeyinden yaklastk 20 km sonra baslayan stratosfer
katmani iginde yer almakta olup CFC gazlarmn kullanimi O konsantrasyonunu
etkilemektedir. Atmosferin agag: katmanlarinda O; miktarinin artmast iklim degisikligi
lizerinde etkin rol oynamaktadir. CO kendisi bir sera gazi olmamasina ragmen,
atmosferdeki bileseni olan CH,4 gaz1 yoluyla dolayli olarak sera gazina etki etmektedir.
Atmosferdeki yasam 6mrii 2-3 ay gibi ok kisa bir siire olup, yanmalar ve hidrokarbonlarin
oksidasyonu salinimin artiran en énemli nedenlerdir (Celik, Bacanli ve Gorgeg, 2008, ss.

5-8).

Atmosfere salinan H,O konsantrasyonlar iizerinde insan unsurunun direkt bir etkisi
olmadigindan uluslararas: iklim degisikligi panellerinde H,O sera etkisi yaratan gaz olarak

degerlendirilmemektedir (Yamanoglu, 2006, s. 12 ).

Sektorlere Gore Sera Gazt Emisyonu

Ulkemizde toplam sera gazi emisyonlarinda, enerjiye iliskin faaliyetlerin sorumluluk
payinn diger sektérlere gore daha yiiksek oldugu bilinmektedir (DEK/TMK, 2008, ss. 13-
14). Tirkiye’de, 1990-2010 yil1 sektdrlere gore sera gazi emisyonlart miktar: Tablo 1.6°da
gosterilmektedir. Tablodaki verilere bakildiginda, biitiin sektérlerde CO, emisyon payinin
diger gazlara oranla olduk¢a yiiksek oldugu goriilmekte ve CO, emisyon miktarimin en
fazla oldugu sektoriin, elektrik tiretiminin agirhkh oldugu gevrim ve enerji sektérii oldugu

gozlenmektedir.

Cevrim ve enerji sektoriinde, CO, emisyon miktarimm 1990 yili itibariyle 34 milyon ton
oldugu ve her yil artarak 2010 yili itibariyle 112,4 milyon tona ulastig1 goriilmektedir. CH,
ve N>O gazlart emisyon miktarmin ise CO, miktaria gére olduk¢a diisiik seviyelerde

oldugu gozlenmektedir.
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Tablo 1.7 Sektirlere Gore Sera Gazi Emisyonu (Milyon Ton CO, Esdegeri)

Cevrim ve Sanayi - Diger

Yillar Enerji Sektori Sektorii Ulastirma Sektorler
CO, |CH,|[N,O| CO, | CH,s|[N,O| CO, | CH, | N,O| €O, | CH, N,O
1990 34,0710,01] 0,11| 37,53| 0,06 0,14 | 25,94| 0,07 0,26 29,20 2,85(0,47
1995 47,31]10,01)| 0,15| 41,98 0,06 0,13| 32,82| 0,11| 0,31 33,21/ 2,68 0,44
2000 76,7810,02| 0,20| 59,86|0,11|0,21| 34,95| 0,13| 0,35] 35,42 2,2910,37
2001 79,71)10,02| 0,23] 50,60 0,08/ 0,17 | 37,80| 0,12 0,41 31,55| 2,04 0,39
2002 74,06/0,02) 0,21 58,08)0,10| 0,25| 36,03| 0,12| 0,53| 30,77 2,08(0,39
2003 74,1910,02) 0,20 67,35)|0,12{0,23| 37,76 0,12| 0,61 33,63| 2,11 0,36
2004 76,19/0,02] 0,21 68,30|0,12(0,24| 40,46 0,12| 0,64| 37,34| 2,15 0,38
2005 88,5610,02| 0,24 67,10| 0,12/ 0,23| 40,52| 0,12| 0,65 39,85 2,12 0,37
2006 90,5910,03]| 0,25| 76,88 0,15(0,27| 43,73| 0,12| 0,53| 41,57 2,07 0,36
2007 106,59|0,04| 0,29| 80,01/ 0,16| 0,28 51,00| 0,13| 0,65 44,85 2,16| 0,37
2008 105,95)10,03| 0,30] 55,97/ 0,11 0,18 47,03| 0,12| 0,63 61,89 3,09 0,42
2009 102,50]0,03| 0,26 55,09/ 0,11| 0,19 46,71| 0,12 0,60| 66,79 3,43 0,44
2010 112,4010,09| 0,41 56,83|0,11| 0,17| 44,43 0,12 0,57 63,62 3,36 0,42

Kaynak: TUIK, 1990-2010.

Sanayi sektoriinde sera gazi emisyon miktarlarina bakildiginda, 1990 yilinda 37 milyon
ton olan CO, miktarinin, yillar itibariyle artip azalarak 2010 yilinda 56,8 milyon ton
oldugu goriilmektedir. Ulagtirma sektériindeki CO, miktarinin ise ¢evrim ve enerji sektorii
ile sanayi sektoriine gore daha diigiik miktarda oldugu gozlenmektedir. 1990 yilinda 25
milyon ton olan emisyon miktarmim 2010 yili itibariyla 44 milyon ton oldugu
gozlenmektedir. Konut ve hizmetler sektoriiniin agirhikl oldugu diger sektérlerde ise, 1990
yil1 29 milyon ton olan emisyon miktarinin yillar iginde artis géstererek 2010 yili itibariyla
63,6 milyon tona ulastig1 gozlenmektedir. Genel olarak, CO, emisyon miktarlarina gére
olduk¢a diisiik miktarlarda olan CH, ve N,O gazlari emisyon miktarlarinin ise diger
sektorlerde, ulagtirma, sanayi, ¢evrim ve enerji sektdrlerine gére daha fazla miktarda

oldugu goriilmektedir.

Sera Gazt Emisyonunun Cevresel Etkileri

Sera gazi emisyonlarinin ¢evreye verdigi zararli etkilerin bagsinda kiiresel 1sinma ve
buna bagli olarak iklim degisikligi gelmektedir. 1850°li yillarda baglayan sanayilesme ile
birlikte ozellikle petrol, komiir gibi fosil yakitlarin vakilmasi, arazi kullanim
degisiklikleri, ormanlarin yok edilmesi ve carpik sanayilesme gibi insan faaliyetleri
sonucunda sera gazlari atmosferde birikerek kiiresel 1sinmaya sebep olmakta ve bu da

iklim degisikligini beraberinde getirmektedir (Tiirkes, 2003, s.3).
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Iklim degisikliginde meveut sanayi liretiminden kaynaklanan sera gazi artigmin yaninda
geemisteki sera gazi emisyonlarininda etkisi bulunmaktadir. iklim degisikligi, fiziksel ve
dogal ¢evre, sehirlerdeki yasamsal faaliyetler, kalkinma ve ekonomi, teknoloji, tarim ve
gida, insan haklari ve saghk gibi hayatimizin biitiin alanlarinda olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Iklim degisikliginin sonucu olarak tilkemizde sicaklik ve vagis degisiklikleri
gézlenmekte ve ortalama hava sicakliklarnda gegmis yillardan glinlimiize dogru genel
olarak bir artis egilimi gézlenmektedir. Ortalama sicakliklarin Tiirkiye’nin giiney ve giiney
dogusunda ve yogun sekilde sehirlesmenin yasandigi [stanbul, Bursa ve Kocaeli gibi

sehirler ve civarinda anlamli 1sinma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Iklim degisikliginin bir sonucu olarak iilkemizin yagis rejiminde, ozellikle kig
mevsiminde, belirgin azalma egilimi goriilmektedir. Sonbaharda, Ic Anadolunun kuzey
kesimlerinde anlamli yagis artiglart gozlenirken, kis mevsiminde giiney ve bati
bdlgelerinde ise yagislarin azaldign gozlenmektedir. Ilkbahar yadislarinda ise genellikle
zayif artig egilimleri s6z konusu olmaktadir. Genel olarak, son yillarda iklim degisikligi
sonucu Tiirkiye’nin biiyiik bsliimiinde 6zellikle kis mevsiminde yagislarin Snemli 6lciide
azaldifi goriilmektedir. Yagis azalmalarinin dogal bir sonucu olarak, bu durum bazi

bolgelerde kuraklik artigina neden olmaktadir (Oztiirk, 2002, 5.48).

Tiirkiye jeopolitik konumu ve Akdeniz iklim 6zelliklerinin genis bir alanda gériilmesi
sebebiyle iklim degisikliginin olumsuz etkilerine maruz kalmasi yoniinden yiiksek risk
grubu iilkeler arasinda kabul edilmektedir. Akdeniz iklim kusaginin 6zellikleri olan
beklenmeyen, yogun ve diizensiz yagislar, seller, sert riizgarlar ve siddetli yaz kurakliklari

bu iklimin hiikiim siirdiigii bolgeleri daha hassas hale getirmektedir.

Kiiresel iklim degisikliginin genel olarak iilkemizde sebep olacagi cevresel ve

ekonomik etkiler soyle 6zetlenebilir:

- Sicaklik ve bununla birlikte kuraklik artisi ile yvagislarin azalmasi orman
yanginlarinin daha sik gériilmesine neden olmaktadir.

- Iklim kusaklar: kayma gosterebilecek ve bunun sonucunda Tiirkiye, bugiin
Ortadogu’da ve Kuzey Afrika’da egemen olan daha sicak ve kurak iklim
kusaginin etkisinde kalabilecek ve iklim kusagindaki bu kaymaya uyum
gostermeyen fauna ve flora tiirlerinde azalma olabilecektir.

- Zararhlardaki ve hastaliklardaki artislardan zirai {iirtinler ve karasal dogal

ekosistemler zarar gérebileceklerdir.
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- Yagus egilimindeki azalistan dolay: kuraklhik artacak, dolayisiyla kurak ve yari
kurak alanlardaki su kaynaklar sorunlari, igme ve kullanim maksatli su ihtiyaci
daha da artabilecektir.

- Yaz kurakliginin siiresinin ve siddetinin artmasi sonucu, ¢&llesme stiregleri,
tuzlanma ve erozyon artabilecektir.

- Sicak giinlerin sikhigindaki artiglar insan saghgim ve biyolojik tretkenligi
olumsuz etkileyebilecektir.

- Ogzellikle biiyiik sehirlerde, kentsel 1s1 adasmin da etkisiyle sicak mevsimlerdeki
gece sicakliklar: dnemli 6lgtide artabilecek, bu da havalandirma amagli enerji
tiiketiminin artmasina neden olabilecektir.

- Denizlerdeki ekosistemlerde, deniz akintilarinda, balik¢ilik yapilan alanlarda
ekonomik sonuglar dogurabilecek bazi degisiklikler olabilecektir.

- Turkiye’de yerlesimin yogun oldugu bdlgeler, turizm ve tarim alanlari, alcak
tagkin delta ve kiyr ovalari ile hali¢ tipi kiyilar deniz seviyesi yiikselmesine
bagli olarak sular altinda kalabilecektir (Oztiirk, 2002, ss. 59-62: TCOB, 2008,
ss. 7-32).

1.4 Emisyon Kontroliine Iliskin Diizenleme ve Politikalar

Turkiye’deki sera gazi emisyonlar, toplam diinya iilkeleri emisyonlarinin %1 inden
daha azina karsilik gelmekte ve iilkemiz diinyanin daha az kirletici iilkeleri arasinda yer
almaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye diinya ortalamasindan daha az enerji kullanmaktadir.
Fakat buna ragmen diinya ortalamasindan daha yiiksek oranda enerji tiikketim egilimi
gostermektedir (Arisoy vd., 2008, ss. 7-8).

Tirkiye’nin sera gazi salunlar1 80°1i yillarin ortalarindan itibaren, ekonomik biiylime,
artan niifus ve enerji ihtiyacina paralel olarak hizla artmakta ve ekonomik krizlerin
hissedildigi yillar hari¢ siirekli artig gostermektedir. Tiirkiye toplam sera gazi emisyonu
miktarindan ¢ok yillar itibariyle emisyon hacmindeki hizli artis orantyla dikkat ¢eken bir
tilke durumundadir. Fakat tiim bunlara ragmen Tiirkiye iklim degisikligine neden olan sera
gazi emisyonlarmin azaltimi konusunda bugiine kadar higbir emisyon salim taahhiidiinde
bulunmamistir (TCOB, 2007, s.14).

Tiirkiye’nin 2009 y1l toplam sera gaz: salimlar1 1990 yilina gore %98 artis gOstermis ve

2009 yilinda sera gazi salimi 369,6 milyon ton CO; es degeri olarak gerceklesmistir. Bu
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salimlarda en biiyiik pay1 enerji kaynakli salimlar alirken, atik ve endiistriyel islemler ile

tarimsal faaliyetler salimlarda etkili olan diger sektérleri olusturmaktadr.

2009 yihinda yayimlanan ‘Ulusal 1klim Degisikligi Strateji Belgesi’ nde Tiirkiye’nin
2020 yilma kadar enerji sektoriindeki karbon saliminda artistan %7 azaltim yapilacag
belirtilmekte ve bu toplam salimlarda artistan %5 indirime denk gelmektedir. Daha sonra,
Enerji Bakanhig1 projeksiyonlarina dayanarak Cevre ve Orman Bakani tarafindan yapilan

agiklamada ise salimlarda %11 artigtan azaltima gidilebilecegi belirtilmistir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) kapsaminda
imzalanan, kiirese] 1sinma ve iklim degisikligi konusunda miicadele etmeye yonelik tek ve
en dnemli protokol olan Kyoto Protokoliinde Tiirkiye’nin karbon salinimina dair herhangi
bir taahhiitii bulunmamaktadir. Kopenhang’da gerceklestirilen 15. Taraflar Toplantisinda
da Tirkiye tarafindan sera gazi indirimine dair bir hedef agiklanmanug ve baglayici bir
karar alinmamigstir (Baykan, 2011, ss. 1-4; TCOB, 2009, s. 22). Yine BMIDCS kapsaminda
Meksika’'nin Cancun kentinde yapilan 16. Taraflar Konferasinda da, gelismekte olan
iilkeler i¢in 1990 yili baz alinarak 2020 yih igin emisyon artisindan %15-30luk bir azaltim

ongdrilmesine ragmen Tiirkiye bu konuda bir hedef belirtmemistir.

Gliney Afrika’nin Durban kentinde gerceklestirilen 17. Taraflar Konferans: kararlar
Tirkiye’yi de kapsayan Ek-1 tilkelerinin 2014 yili itibariyle iki yilda bir emisyon
envanterlerinin raporlamalari ile ilgili bir prosediir igermektedir. Ayrica konferansta Kyoto
Protokoliinéin 2012 sonrasinda 2017 ya da 2020 yilina kadar biitiin mekanizmalari ile
devam etmesi karar1 da alinmigtir. Ancak, Kyoto Protokoliiniin ikinci déneminde de
Tiirkiye protokol mekanizmalarindan yararlanamayacak ve gelistirilen karbon azaltimi
projeleri goniillii karbon piyasalart ile siirli kalacaktir. Tiirkiye igin ancak 2020
sonrasinda, proje veya sektorel bazli zorunlu piyasaya gegilmesi beklenmektedir (Baykan,

2010, s. 1; Tagdan, 2011, ss. 1-2).

Biitin bunlarin yam sira iilkemiz, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik
herhangi bir yiikiimliiligii olmamasina ragmen, bu konuda politika, mevzuat, kurumsal
yapilanma ve &nlemler gercevesinde bazi atillimlar gerceklestirmistir. Oncelikli olarak
Cevre Kanunu olmak tizere biitiin mevzuat ve uygulamalarda Avrupa Birligi’nin (AB) bu
konudaki politikalarim da g6z oniine alarak, kirliligin kaynaginda dnlenmesi, atiklarin en
az seviyeye indirilmesi, enerjinin verimli kullanilmasi hedeflenmistir. Cevreyi kirletici

kaynaklarin emisyonlarinin  azalulmasinda 6nemli asamalar kaydedilmistir. Enerji
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sektoriinde 2005 yilinda “Yenilenebilir Enerji Kanunu® ¢ikarilmistir. Bu kanun 29/12/2010
tarihinde revize edilmis ve en son halini almistir (Enerji ve Dogal Kaynaklar Endiistrisi,
2011, s.23).1990 ile 2004 yillari arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
yaklagik iki kat artmistir. 2007 yilinda, 6zellikle sanayi, ulasim ve konut sektoriinde CO;
emisyonunun azaltilmas: i¢in ‘Enerji Verimliligi Kanunu’ cikarilmis ve enerji tasarrufuna
biiyiikk 6nem verilmistir. Ozellikle ¢imento ve demir-gelik tesisleri olmak iizere daha
kaliteli yakitlarm ve alternatif yakitlarin kullamlmasi ve dolayisiyla enerji verimliliginin
arttirilmasi yoniinde 6nemli ¢aligmalar yapilmistir. 2008-2012 yillan arasinda 2,3 milyon
hektar alamin agaglandinlmas: ve béylelikle yutak alan kapasitesinin arttirilmasi
hedeflenmistir. Ulagtirma Sektoriinde ise, Tiirkiye’nin son yillarda sera gazi emisyonunun
azaltimina yonelik yaptigi en nemli ¢aliyma ‘Marmaray Tiip Gegit Projesi’ olmustur.
Ulastirma sekt6riinde yapilan en biiyiik atilim olan bu proje ile 130 bin ton sera gazi
emisyonu azaltimi yapilmasi beklenmektedir. Ayrica, 6zellikle bliyiik sehirlerde, toplu
tasimaciifin  yayginlagtirilmas: i¢in metro ve hafif yayli sistemlerin kullammuinin
yayginlagtirllmasina hiz verilmig ve son teknoloji tiriinii olan motorlara sahip ulagim

araglarinin kullamlmasi politikalar1 benimsenmistir (TCOB, 2009, ss. 22-25).

Degerlendirme

Bu bolimde, Tirkiye’nin kaynaklarina gore enerji iiretimi ve enerji kullanimi ile
sektorlere gbre enerji kullanimi ve dig ticareti analiz edilmeye ¢alisitlmistir. Tiirkiye’ nin
enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismim fosil yakitlardan sagladigi ve fosil yakitlar i¢inde de en
fazla komiir rezervine sahip oldugu gériilmektedir. Bu durumda enerji liretiminde kémiiriin
paymin dogalgaz ve petrol iiretim payina gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Enerji
kaynaklarmnin kullanimi s6z konusu oldugunda ise, petrol tiiketiminin komiir ve dogalgaz
tiiketimine gdre oldukea yiiksek oldugu ve kullaniminin yildan yila artmaya devam ettigi
gortilmektedir. Dogalgazin agirlikli olarak elektrik iiretiminde kullamildig1 ve tiiketim
miktarinin petrol ve kémiiriin gerisinde kaldigi gozlenmektedir. Sektorlere gére enerji
tiiketiminde en fazla enerji tiikketiminin sanayi ile konut ve hizmet sektérlerinde oldugu ve
bu sektdrleri de ulagtirma ve tarim sektorlerinin izledigi goriilmektedir. Sanayi sektdriinde
komiir ve petrol kullaniminin dogalgaz ve elektrik kullanimina gore daha yiiksek oldugu
fakat son yillarda sektordeki dogalgaz ve elektrik kullammunin petrol kullanimin astigi
gbzlenmektedir. Ulastirma sektoriindeki enerji kullaniminda en fazla paya sahip kaynagin
ise petrol oldugu gozlenmektedir. Konut sektoriindeki enerji kullaniminda en fazla pava

sahip olan komir ve petrol kullanimimin da yillar itibariyle dogalgaz ve elektrik
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kullanimimn gerisinde kaldifi gériilmektedir. Tarim sektoriinde ise petrol kullaniminin
elektrik kullamimina gére oldukga yiiksek oldugu gozlenmektedir. Tiirkiye’nin petrol ve
dogalgaz kullaniminda disa bagimli bir iilke oldugu ve bu kaynaklarin ihracatinin ithalatina
oranla oldukea diisiik oldugu goriilmektedir. Onemli miktarda kémiir rezervine sahip olan
Tirkiye’nin komiir ithalatinin da yadsimamayacak diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, kémiir ve diger fosil yakitlarin ihracatin ithalat: kargilama oraninin diisiik oldugu
gozlenmektedir. Bu enerji kaynaklarinin iiretim asamasindan nihai tiiketim asamasina
kadar gegen siiregte gevre lizerinde meydana getirdikleri olumsuz etkilerin basinda sera
gazi emisyon etkisinin geldigi sylenebilir. Sera gazlarimn iginde en zararlisinin CO, gazi
oldugu ve CO, emisyon miktarinin en ¢ok ¢evrim ve enerji sektorii ile sanayi sektoriinde
oldugu goriiliirken, konut ve hizmet sektoriinde de 6zellikle son yillarda CO, emisyon
miktarinin oldukga arttii gozlenmektedir. Ekonomik biiyiime, niifus artist ve enerji
ihtiyacina paralel olarak sera gazi emisyonu siirekli artis gosteren Tiirkive’de asil sorunu
sera gazi emisyon miktarindan ¢ok emisyon hacmindeki artis olusturmaktadar. Tiirkiye, bu
artigin ileride ¢ok biiyiik gevresel sorunlara yol agacagmi bilmesine ragmen bu konuya
gereken Ozeni gostermemekte ve bu konuda uluslar arasi antlasmalarda ve toplantilarda

hi¢bir taahhiitte bulunmamaktadir.
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IKINCi BOLUM

AMPIRIK METODOLOJI: GIRDI-CIKTI ANALIZi

Bu ¢alismanin asil amacini, ulastirma sektoriinde ve hanehalkinda kullamlan ve en cok
CO, emisyonuna neden olan yakitlarin talebini azaltarak bunun yaratacagi kalori
eksiklifinin daha az emisyon yayan yakitlarin talebindeki artisla telafi edilebilecegine dair
gelistirilen senaryo analizleri olusturmaktadir. Bu analizlerin temel metedolojisinde girdi-

¢ikt: tablosu kullanilmaktadir.

Temel iktisadi faaliyet birimi sektér ya da endistri olan girdi-cikti modelinin cikis
noktasini islemler tablosu olugturmaktadir. Modelde temel girdi olarak adlandirilan emek,
sermaye ve toprak gibi iretim faktorlerine ilaveten hammadde ve ara girdilerde acik
sekilde ele alinmaktadir. Model, iiretim fonksiyonu ve iiretim tekniginin yani sira ara
girdileri de igermekte ve girdi-¢ikti tablolari, sektérler bir defa satir, bir defa da siitunda yer
alacak sekilde hazirlanmaktadir. Sektérde yer alan nihai malin nasil kullanildig1 ve mala
olan talebin farkli elementleri satirlarda, sektoriin iiretecegi mal ile ilgili hammadde

bilgileri ise stitunlarda gsterilmektedir (Aydogus, 1999, s. 15).

Girdi-gikti tablolar1 dort bolimden olugmaktadir. Iki kategoride ana ve ara girdiler,
diger iki bolimde ise ara ve nihai mallar gosterilmektedir. Sektorler arasi ara girdi
aligveriginin yer aldig1 birinci bélme tablonun en 6nemli kismini olugtururken bu béliimde
mallarin diger scktorlere gidisi satirlarda gosterilmekte, sektoriin iiretim icin diger
sektOrlerden aldign girdiler ise siitunlarda belirtilmektedir. Tablo hem satir, hem de siitun
olarak okunabilmekte, satir olarak okunursa b6liim “iiriin veren” anlaminda, siitun olarak
kullanihrsa “iirtin alan™ olarak  degerlendirilmektedir. Her bir satir ve kolonun kesistigi
kutu, satirda bulunan kesimin kolonda bulunan kesime verdigi veya kolonda bulunan
kesimin satirda bulunan kesimden aldi1 mal miktarini gostermekte ve bu mallara ‘ara

mal1” veya ‘ara tiiketim mallar’ denilmektedir (Oney, 1980, ss. 69-103).

Sektorler arast iglemler tablosunun ikinci béliimii otonom sektérleri kapsamaktadir.
Nihai talebin gosterildigi bu béliimde, nihai talebin unsurlan olan tiketim harcamalari,
yatirimlari ve ihracat stok degismeleri yer almaktadir. Tiiketim harcamalarina hane halki
da dahil edilmekle birlikte kesin olarak boyle bir aymm vapilamamaktadir. Stok

degismeleri pozitif olursa artig1, negatif olursa azalist ifade etmektedir.
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Sektor tarafindan tiretimi yapilmayan emek, toprak, sermaye gibi ana girdiler tablonun
liglincti bélmesinde yer almak_tadxr. Bu boliimde ayrica maaglar, dolayli vergiler, karlar,
amortismanlar, temettiiler gibi harcamalar da yer almaktadir. Tablonun bu béliimii
yukandan asagiya okundugunda “katma deger” unsurlarim ifade etmekte ve burada iiretim
sektorlerinin ara girdiler disinda tiretim faktorlerine veya temel girdilere yapmis olduklart
odemeler gosterilmektedir. Ayrica katma degerin yaminda bir de ithalat satin

bulunmaktadir.

Dérdiincti boliim ise nihai talep sahiplerinin nihai kullanimlar: dolayisiyla iiretime bir
deger katmamalarindan dolay: teorik olarak bos olup, nihai talep olarak dogrudan faktor
kullanimlarini géstermektedir. Devlet tarafindan kullanilan isgiici ve ev hizmetleri gibi
dolaysiz esas faktor girdileri yer almaktadir. Bu girdiler, eger milli gelir toplam: ile
esitlifin saglanmasi isteniyorsa tabloya kaydedilmektedir (Oney, 1980, ss. 99-103;
Ozatesler, 2001, ss. 288-292).

2.1 Girdi-Cikti1 Tablosunun Ozellikleri

Bir endiistri dalinda herhangi bir malin tiretiminde, asli faktdrler olan, emek, toprak ve
sermaye gibi faktorlere ek olarak baska endiistrilerde iiretilen bazi mallar da ara girdi
olarak kullanilmaktadir. Gérsel olarak iiretimi inceleyen girdi-gikt1 analizi genel denge
yaklagimint  kullanmaktadir. Endiistriler arasi yaklagim, milli ekonominin yapisal
ozelliklerini yansitan bilgileri, belirli bir teknige gore, ham verileri kapsayan girdi-¢ikt1
tablolarinda toplamaktadir. Bu tablodan ¢ikarilan katsayr matrisleri ve ters matris
yardimiyla da ekonomik yapiy1 analiz etmektedir. Girdi-cikti analizinin 6zelliklerini li¢
boliim altinda inceleyebiliriz;

- Girdi-¢1ktr tablolariyla tiretim incelenmekte ve talep fazla dikkate alinmamaktadir.
Genel olarak tretimle ilgili olan girdi-gikti analizinde talep teorisi yer almamakta ve
hesaplarda disaridan bir veri olarak kabul edilmektedir. Tablolar inéelendiginde,
endiistriler aras1 ara mallarin talebinin tespit edildigi goriilmekte ve bu talebin ashinda
tretimle ilgili ve teknolojik bir konu oldugu goriilmektedir.

- Girdi-gikti analizi amprik bir inceleme teknigi olup bu analizde firma ile degil
endiistri kavramu ile galisiimakta ve bu endiistrinin se¢imi yapilirken tamamen ampirik ve

istatistiki esaslar temel alinmaktadir.



28

- Bir genel denge analizi olan girdi-gikti analiziyle asil anlatilmak istenen;

endiistriler arasi baglantilarin yani ara mal talebinin hesaba katilmis olmasi ve analizde

nihai talebin ise veri olarak kullanilmasidir (Condur ve Evlimoglu, 2007, s. 30).

2.2 Girdi-Cikt1 Analizinin Matematiksel Ifadesi

2.2.1 Talep Yonlii Analiz

Girdi-¢ikt: tablolarinda, bir tilke ekonomisinin kendi igerisinde homojen ya da birbirine

benzer mallar iireten temel sektérlere boliinebilmesi ve bu sektdrlerin birbirlerinden

aldiklar1 ve birbirlerine verdikleri mallarin akimlar ile nihai talebin karsilanmasina yonelik

olusan mal akimlari yer almaktadir. Girdi-gikt1 analizinin temelini, s6z konusu sektdrlerin

birbirleriyle ve ekonomiyle olan iliskilerinin matematiksel ifadesi olusturmaktadir (Condur

ve Evlimoglu, 2007, s. 32; Ilhan, 2008, s. 34).

Tablo 2.1 Girdi-Cikti Akim Tablosu

Ara Talep Nihai talep Toplam
Talep
Sektorler Toplam
1 P Jos N Ara Mal Tiiketim Yatirim Kamu
Talebi
1 P X PiXp...... Py Xy...... P X P, X, P\C, Pilpevan PG, | P\X,
Ara 2 P2X2| PzXZQ_ ....... PzXzJ. . ....p2X2N P2X2 Png P222 ........ Psz P2X2
Girdiler . 9
BOLME II BOLME 1
i PXii  PiXp....... |25, — PiXin PiX; PiCy PiZj......... PGy PiX;
]‘;J pNXNl PNXNZ- — .PNXNJ PNXNN PNXN PNCN PNZN-- PNGN PNXN
Ara Girdi Toplami 2Py YiPiXe. . YiPiXy... ZiPXin | X1 YPiX; 2PCy XPZy YPGy | YPX
Emek WlL[ Wsz ...... WJL_[ ....... WNLN E}WJLJ
Temel
ggﬁg}j Sermaye BOLME III BOLME IV
cher) R.]K] Rsz ....... R_]KJ ...... R.NKN

Toplam Uretim

oo S - K, .5, B PrXn

Kaynak: Aydogus, 1999,
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Girdi-gikti tablosunun satirlarindan hareketle girdi-cikti modelinin miktar sistemi
olusturulabilirken;  tablonun siitunlarindan  hareketle de denge fiyat sistemi
olusturulabilmektedir. Miktar sisteminde, kapali bir ekonomide, her sektériin arzi yurt i¢i
tiretime esitken, toplam talebi de ara talep ile yurt i¢i nihai talebin toplammna esittir. Denge
fiyat sisteminde de, her sektdriin iiretim maliyetinin sektoriin ¢ikti deferine esit olmasi
gerekmektedir. Tabloya bakildiginda, sol yukaridan baslandiinda, 2. bdlmede P;X;; 1.
sektoriin 1. sektérden kullandig: girdinin parasal degerini gésterirken, PyXwy n. sektériin n.
sektorden kullandigi girdinin parasal deferini gostermektedir. 1. bolmede P,C,
hanehalklarinin 1. sektdrden nihai tiiketim degerini gosterirken, P Z; 6zel sektoriin 1.
sektdrden yatinm amagh kullamm degerini gostermektedir. 3. bélmeye bakildiginda WL,
1. sektdriin temel girdi olarak kullandi: isgiiciine yaptig1 6demeleri gostermekte ve RjK;
de yine 1. sektoriin tiretim amagh kullandigi temel sermaye girdisine yaptigi 6demeleri

gostermektedir.

Bu iki sistemden hareketle; ekonomide milli gelir esitligini denklem (2.1) deki gibi

ifade edebiliriz.
2i(PiCi + PiZy + PiGy) = X;(W)L; + R/K)) (2.1)

Denklemin sol yan1 harcamalar yoluyla milli gelire esitken; sag tarafi ise faktor gelirleri

yolu ile milli gelire esittir.

Tablodaki degiskenler;

X; : 1. sektoriin fiziki ¢iktt (firetim) miktar:

B : 1. sektdrde iretilen malin fiyat:

PiX;  :1. sektdrde tiretilen ¢iktinin degeri (TL)

Xij : 1. sektoriin j. sektore verdigi i. ikt miktart

C; : 1. ¢iktinin §zel tiiketim i¢in kullamlan miktar

73 : 1. giktinin 6zel yatirim igin kullanilan miktar

Gi : 1. giktinin titketim ve yatirim i¢in kullanilan kamu nihai kullanim miktari
L; : J. sektorde kullanilan toplam isgiicti miktan (isgiinii)

K; : J- sektorde kullanilan toplam sermaye miktar

W; : J. sektorde is giicti fiyat: (TL/giin)

2

: j. sektdrde sermayenin fiyati
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Temel girdi-¢ikti modelinin matris yoéntemiyle ¢oziimiinii ifade etmede kullanacagimiz
formil, denklem (2.2)’deki gibidir. Denklem (2.2)’de, iiretim vektériinii cekerek girdi
katsayilari matrisi ve nihai talep vektérii cinsinden denklemi tekrar ifade edecek olursak
denklem (2.3)’ti elde ederiz. Denklemde X vektérii, birim matris (I) ile carpilir ve

denklemin sol tarafi X parantezine alinirsa;
X=4X+Y, (2.2)
X= Cikt1 vektorii (iiretim)
A= Girdi katsayilar1 matrisi (teknoloji matrisi)
Y= Talep vektorii
X—-4X =Y, (2.3)
I-AX=Y, (2.4)

(2.4) denklemi elde edilir. Bu denklemin her iki yani (I-A) matrisinin tersi olan (I-A)?
Leontief Ters Matrisi ile garpilirsa denge ¢ikt1 ¢6ziim denklemi;

X=0U-A)71, (2.5)
seklinde ifade edilir.

Denklemde, girdi katsayilar1 matrisi (A), birim ¢ikt: basma gerekli minimum ara girdi
miktarlarini gésteren dogrudan girdi katsayilarindan olusmaktadir. Buna gore, denklem
(2.5), temel girdi-gikt1 modelinin genel ¢6ziimiinii olusturmakta, iiretim teknolojisi (A) veri
iken, digsal olarak belirlenmis bir nihai talep vektériine (Yo) karsilik gelen ¢ikt1 (liretim)

vektoriinii belirlemektedir (Aydogus, 1999, ss. 21-38).

Girdi-Cikt tablolar bir kere olugturulduktan sonra girdi katsayilari tablodan kolaylikla
hesaplanabilir. Ornegin, Tablo 2.1 den;

P
i1 = = ayp = (2.6)

seklinde hesaplanabilir. Denklemde X;, 1.sektériin toplam iiretimini; X, 1. sektériin yine
1. sektdrden olan girdi talebini gdstermektedir. Girdi katsayilar1 matrisi (ai1, ai2...), belli
bir doneme ait tretim yapisii ve sektdrlerin birbirlerine sagladiklart mal ve hizmet

akimini gdstermektedir. Yani genel olarak girdi katsayilari matrisinden olusan tablo (A),
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stitunlardaki her bir sektoriin aldifr girdi miktar1, katma degerinde dahil oldugu siitunun

sonundaki toplam girdi miktarina oranlanarak elde edilmektedir (ilhan, 2008, ss. 35-3 6).

Sonug olarak, denge ¢1kt1 ¢6ziim denklemini matris notasyonu ile ifade ettigimizde,

an alz R a-li — aln X1 Yl

asq Ay venn Ayi. .. opy X2 YZ
A= x=l1 v=l| e

Qn1 Qn2 Ani  Qnn Xn Yy

matrislerini elde ederiz. Bu matrisleri denklem (2.5)’ te yerine koyarsak; (2.8) elde edilir.

Xl (1 s a’ll) —aq Sl wevan e —Qqny ra Yl

XZ —dyq (1 — aZZ) ‘—azi e T op YZ
1k —ai1 —Qiz £l — aj.[‘) corevee Qin *1 (2.8)
4 E . 4 . Y
n = dpq — Qpno T Qi eee e (1 = ann) i

Dolay1siyla, ekonomide nihai talep unsurlarindan birisi tizerine gelecek digsal bir sokun arz

etkisi matriks ifadesiyle denklem (2.8)’de oldugu gibi gosterilir.

2.2.2 Arz Yonlii Analiz

Sektorler arasi girdi-gikt: tablolar: kullamlarak yapilan talep yonlii analizler Leontief
tarafindan, arz yonlii analizler ise ilk olarak 1958 yilinda Ghosh tarafindan énerilen temel
matematiksel bagintilara dayanmaktadir (Demir ve Kula, 2008, s. 87). Arz ydhh‘i model,
esas olarak, sektorel tiretimde, katma degerin bilesenleri olan birincil girdi kullamimlariyla
ilgili maliyet yonlii bir modeldir. Bu modele gére, tiretim miktari ne olursa olsun, herhangi
bir i sektoriiniin ¢iktisinin diger sektérlere dagilimiyla bu i sektoriiniin tiretim diizeyi
arasinda  belli bir iliski bulunmaktadir. Yani, cikti katsayilarinin  sabit oldugu
varsayilmaktadir. Bu modelde, katma deger bilesenleri digsal defisken olarak kabul
edilmekte ve miktarlar sabit kabul edilerek maliyet etkileri hesaplanmaktadir. Arz yonli
analizlerde, ¢ikt1 arz1 katma degerin bir fonksiyonu olarak kabul edilmekte ve bu analiz

talep yonlil bir model olan Leontief modeliyle denk sonuglar vermektedir.
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Buna gore girdi-gikti modelinin yapisal mantigindan ve simgelerinden hareket ederek
arz yonlii girdi-gikti modeli denklem (2.9) daki gibi ifade edilebilir.
——1
X' =V.(I1-4) (2.9)
X'= Sektorlerin ¢ikt1 arzlan olan (1xn) boyutlu vektor

V= (1xn) boyutlu katma deger vektorii
—-1
(I —4) = (nxn) boyutlu ters ¢ikt: matrisi

> s ¢ Fpe X
Denklem (2.9) da, A ¢ikt1 matrisinin her katsayisi, (a, ﬁf—), 1 sira sektdriinden j siitun
|

sektdriine giden ara girdi degerinin, i sira sektériiniin toplam ¢ikt: degerine bolinmesiyle
elde edilmektedir. Her bir katsayi, i sektériinde yaratilan katma degerde 1 liralik artigin
dogrudan ve dolayli girdi talebi yoluyla j sektoriiniin birim ¢iktisinda (gikti maliyetinde)
meydana gelen artig1 gostermektedir (Demir ve Kula, 2008, ss. 87-88; Ozsoy, 2011, s. 7).

2.3 Cogaltanlar

Leontief ters matris kullanilarak yapilan matris ¢dziimlerinde gogaltanlar, baslangic ve
toplam etki arasindaki farklardan dogmaktadir. Toplam etkiler, dogrudan veya dolayl

etkiler olarak ifade edilmektedir.

2.3.1 Cikt1 Cogaltani

Talep yonlii modelde, toplam ¢ikt1 talepleri, nihai taleplerin birer fonksiyonudur.

Dolayistyla basit ¢gikt1 gogaltant denklem (2.10) daki gibi hesaplanmaktadur.
n
Q] =Zaij (210)
=1 !

Leontief girdi ters matrisinin, j sektorii ile ilgili siitun toplamu ¢ikti gogaltani olarak
adlandirilmaktadir. Cikti gogaltani, bir sektériin (j sektorii), nihai talebe 1 TL’lik mal veya
hizmet génderebilmesi i¢in kendisi de dahil olmak iizere tim sektorlerden (n adet),
dolaysiz veya dolayli olarak talep edecedi ara mal ve hizmetlerin toplam degerini ifade

etmektedir.
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2.3.2 Gelir Cogaltam

Nihai talep harcamalarindaki degisimin hanehalki gelirleri iizerindeki etkisi gelir

cogaltanlari ile gosterilmektedir.

n
Hyi= Z An+1,i ij (2.11)

i=1

——1

Ghosh ters matrisinin (I —A4)  satirlar toplamu gelir cogaltani olarak tanimlanmaktadir.
Bu gogaltan, bir sektoriin katma degerinde meydana gelecek 1 TL’lik degisimin, kendisi ile
birlikte tiim sektorlerde dolaysiz ve dolayl olarak yol agacag toplam girdi arzi degerini

gostermektedir (Demir ve Kula, 2008, s. 4) .

2.3.3 Endiistriyel Baginlasma Yapisi

Ekonomide iretim yapan sektdrler, siirekli birbirleri ile etkilesim halindedir. Biitiin
sektorler arasinda mal ve hizmet aligverislerinden kaynaklanan karsilikli bagimliliklar
vardir. Bu karsihkli bagimhlik endiistriyel baginlasma olarak adlandiriimaktadir.

Endiistriyel baginlasmanin gesitli tanim ve 6lgiim yéntemleri agagida incelenmistir.

2.3.3.1 Dogrudan lleri ve Geri Baglant: Etkileri

Girdi-giktt modelleri gergevesinde, sektérler arasi dogrudan mal ve hizmet akimlart
sektorel ileri ve geri baglanti etkileri ile ifade edilmektedir. Bir sektoriin ciktisi, diger bir
sektorlin Uretimi esnasinda ara girdi olarak kullamliyorsa bu sektérlerin ekonomi
tizerindeki ileriye dogru baglant: etkisini (Iy) gostermektedir. Yani, bir sektériin dogrudan
ileriye bag etkisi, s6z konusu sektoriin iiretimine olan ara talebin sektor tiretimi i¢indeki

pay1 olup, ara girdi satir toplamina esittir.

Ote yandan, bir ekonomideki her sektér tiretimini gercgeklestirebilmek i¢in kendisinden
ve difer sektorlerden ara girdi kullanmak zorunda kalacaktir. Bir sektériin iiretim
yapabilmek i¢in diger sektorlerden aldir girdi miktarinm toplam iiretim icindeki payi ise
dogrudan geriye bag etkisini (Gy) ifade etmektedir. Dolayisiyla, bir girdi-¢ikt1 tablosunda,
ara girdi stitun toplamu, ilgili sektériin toplam iiretimi iginde kullandig: ara girdi paym

vermekte ve bu, ilgili sektoriin dogrudan geri baglant: etkisini gdstermektedir.
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Girdi-gikti modelinin terimleriyle, bu iki etki denklem (2.12) ve denklem (2.13) deki

gibi tammlanabilmektedir.

2y Xy
I = 2:12
t Xj ( )
ZAX.
6 =" =%y @.13)

Denklem (2.12) de, i sektoriiniin dogrudan ileriye bag etkisi (Ij), girdi katsayilari
(teknoloji matrisi) matrisinin i. satirimn toplami olarak tanimlamirken; denklem (2. 13) de, j
sektoriiniin dogrudan geriye bag etkisi (G;j), teknoloji matrisinin j. siitun toplam olarak
tanimlanmaktadir. Bu denklemlerle ifade edilen, dogrudan ileriye ve geriye bag katsayilari,

sektorlerin birbirleriyle olan bagimhlik derecesini belirlemektedir.

2.3.3.2 Toplam Ileriye ve Geriye Bag Etkileri

Sektorler arasinda girdi ahgverisleri, sadece dogrudan alisverigler seklinde
olmamaktadir. Uretici sektorler arasinda dolayl girdi aligverigleri de ortaya cikmaktadir.
Yani ekonomide sektérler arasinda dogrudan ve dolayh girdi akimi vardir. Endiistriler arasi
toplam bag etkileri, hem dogrudan hem de dolayli girdi alisverislerini dikkate almakta ve

endstriyel baginlagmanin daha kapsaml birer gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Ekonomide, belli bir sektérdeki bir birimlik nihai talep artisinin yol actif1 toplam iiretim
artisi, o sektoriin foplam geri baglant etkisini gosterirken, tiim sektorlerdeki birer birimlik
nihai talep artiglarinin belli bir sektdriin tiretiminde yol actigi artis da o sektoriin roplam
ileri baglanti etkisini gostermektedir. Yani bu durumda toplam baglanti etkileri, Leontief
ters matrisinin siitun ve satir toplamlarina esit olabilecektir. Denklem (2.14), j sektoriiniin
toplam geriye bag katsayisini ifade etmekte olup, Leontief ters matrisinin siitun elemanlar
toplamna esit olmaktadir. i sektoriiniin toplam ileriye bag katsayisi ise (2.15)’de oldugu
gibi gosterilmekte ve Leontief ters matrisinin satir elemanlari toplamina esit olmaktadir

(Aydogus, 1999, ss. 93-96).

Ry =Ym, 2.14)

R =%, @.15)
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2.4 Enerji Kullanimi ve Emisyon Hesaplamasi

Tirkiye ekonomisinde enerji kullammu diger bircok ekonomilerde oldugu gibi
¢ogunlukla fosil yakit tiiketimi ile ger¢eklesmektedir. Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarinin
en Onemli kaynagmi fosil yakit tiiketimi olugturmaktadir. Fosil yakit tikketiminden sera
gazi emisyonlarim tahmin etmek i¢in Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ve
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Cevresel Koruma Ajanst (EPA-USA)’min rehberleri
kullanilmaktadir. Buna gére, fosil yakit titkketiminden sera gazi emisyonlarini tahmin etmek
igin 3 yaklasim vardir: birinci yaklasimda ortalama emisyon faktorleri (EF)
kullanilmaktadir (varsayilan EF); ikinci yaklasimda iilke 6zel EF’leri farkli yakitlar i¢in
kullanilmakta ve {igiinci yaklasimda farkli yanma ve etkinlik teknolojileri icin degisen

EF’ler kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada birinci yaklasim kullanilmaktadir.

Birinci yaklagim emisyon tahmin yéntemi her bir yakit tipi i¢in asagidaki basamaklari

gerektirmektedir:

1. Yakit verisi ortak enerji birimine déniistiiriiliir. Bunun icin ilk olarak yakit verisi bin
TEP’e ¢evrilmekte ve daha sonra bin TEP’i terajoule’e (TJ) gevirmek i¢in net kalori degeri

(NCV) kullanilmaktadir.

2. Varsayilan EF tamimlanir (yakit tipine gore defisen ve her bir yakit i¢in varsayilan
EF’ler kullamlmaktadir (kg/TJ)).

Fosil yakit tilketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlari asagidaki esitlikle tahmin

edilmektedir:

Emisyongyeipi = FiTuketim = NCV * EFguci i
GHG; : Sera gazi emisyon tipi

Fi: Yakat Tipi

EF : Emisyon faktorii (Kg/TJ)

NCV: Net kalori degeri

Yukaridaki esitlikte, tiketim miktann bin TEP olan yakit verisini TJ’e cevirmek
amactyla s6z konusu yakita ait NCV ile titketim miktar: ¢arpilmakta ve daha sonra bu

deger yine o yakita ait EF ile carpilarak sera gazi emisyon hacmi hesaplanmaktadir.
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Omegin, hanehalkinda 1998 yil petrol yakit tiiketimi 1160 bin TEP olsun. Petrol yakit
tiketiminden, hanehalki igin CO, emisyonlarini tahmin edebilmek amaciyla, oncelikle
petrol tiikketimi verisi (bin TEP), petrole ait 42.3 TJ/1000 ton olan NCV ile carpilarak enerji
birimine (1J) donistiiriiliir. Elde edilen 49068 TJ degeri CO, nin petrol yakit icin 73300
Kg/TJ olan EF degeri ile garpilir ve bdylelikle hanehalkinda petrol yakit tiiketiminden
kaynaklanan CO; emisyonu 3596684400 Kg (3596.7 bin ton) olarak bulunur.

Diger sektorlerdeki petrol iirlinleri sera gazi emisyonlarini tahmin etmek i¢in ortalama
NCV ve ortalama EF degerleri kullanilmaktadir. Ciinkii diger sektdrlerdeki her bir petrol
tretimi i¢in bu bilgiler mevcut degildir. Boyle bir bilgi sadece imalat sektorii icin

mevcuttur.

Bu ¢alismada gelistirilen senaryo analizlerinin ekonomik boyutunu incelemede 1998

yil1 girdi-¢ikt1 tablosu kullanilmistir.
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UCUNCU BOLUM

AMPIRIK ANALIZ

Bu béliim, Tiirkiye’de karbondioksit emisyonlarina etki eden faktérlerin ampirik olarak
analiz edildigi ¢aligmalardan olusan bir yazin taramasi ve bu calismanmn asil amacini
olusturan Tirkiye’de karbondioksit emisyonlarinin azaltimina y&nelik senaryo

analizlerinden olusmaktadir.

3.1 Yazin Taramasi

Bu bdliimde, yurt i¢i ve yurt disi literatiirde Tiirkiye’de karbondioksit emisyonlarint
¢esitli baglamlarda ele alan amprik ¢alismalar 6zetlenmektedir. Caligmalarda Tiirkiye tek
bir iilke veya bir {ilke grubu iginde yer almaktadir ve ¢aligmalar amaglar, temel yontemleri
ve ana bulgulan itibari ile 6zetlenmektedir. Caligmalarin mukayeseli bir tablosu bélim

sonunda verilmektedir.

Arn ve Zeren (2011) Tirkiye'nin de dahil oldugu Akdeniz iilkelerinde ' Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezini test etmektedir. Caligma, CO; emisyonlar ile kisi bast Gayri Safi
Yurtigi Hasila (GSYIH) arasindaki iliskiyi panel ekonometri kullanarak analiz etmektedir.
Analizin zaman boyutu 2000-2005 donemidir. Analiz sonucunda CO, emisyonunun
ekonomik biiylime ile pozitif yonli bir iliski iginde oldugu goriilmektedir. Ayrica
calismada, niifus yogunlugu ve enerji titkketimi degiskenlerinin g:évre kirliligi iizerindeki
etkisi de incelenmektedir. Elde edilen amprik bulgular sonucu, niifus yogunlugu ve enetji
tilketiminin de CO; emisyonunu pozitif yonde etkiledifi ortaya konulmaktadir (Ar1 ve

Zeren, 2011, ss. 37-47).

Halicioglu (2008) Tiirkiye’de, 1960-2005 déneminde CO, emisyonu ile enerji tiiketimi,
gelir ve dis ticaret arasindaki nedensellik iliskisini zaman serisi ekonometri yéntemini

kullanarak arastirmaktadir. Bu dogrultuda, séz konusu degigkenler ile CO, emisyonu

' Arnavutluk, Cezayir, Bosna-Hersek, Hirvatistan, Misir, Fransa, Yunanistan, Israil, Italya, Liibnan, Malta,
Fas, Slovenya, Ispanya, Suriye, Tunus.



38

arasinda uzun dénemli bir iliski belirlenmekte ve emisyonlarin 6zellikle gelir ve enerji

tiketimi tarafindan belirlendigi sonucuna ulasiimaktadir.

Caligmada, emisyonlar1 belirflemede dis ticaretin paymin da etkili oldugu
belirtilmektedir. Amprik bulgular, Tiirkiye’de gelirin emisyonlar: belirlemede en énemli
degigken oldugunu ve bunu enerji tilketimi ve dis ticaretin izledigini gostermektedir.
Ayrica analiz sonuglari, kisa ve uzun dénemde CO; emisyonu ile gelir arasinda cift yonli

bir iligki oldugunu gostermektedir (Halicioglu, 2008).

Karakaya ve Ozgag (2003) Tirkiye’nin 1973-1999 déneminde, CO, emisyonuna
kaynaklik eden faktorler ve bu faktorlerin etkilerini ayristirma yontemi ile analiz
etmektedir. Calismada CO, emisyonlarinin 1973-1999 déneminde % 222 gibi ¢ok yiiksek
bir oranda artis gosterdigi belirtilmekte ve bu artisa neden olan en énemli faktdrlerin
biiylime etkisi ve niifus etkisi oldugu belirtilmektedir. Emisyonlara neden olan diger
faktorlerin ise fosil yakitlarn yogunlugu ve enerji yogunlugu etkisi oldugu
savunulmaktadir. Calismada ayrica, enerji yogunlugunun sektorler aras1 etkileri de
incelenmektedir. Analiz sonucunda, 1973-1999 dénemi icin, sanayl sektoriinin CO,
emisyonlari artigim tetikleyici bir etkiye sahip oldugu, difer sektorler ve ulastirma
sektorlerinin ise bu artist onlemede ciddi bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir

(Karakaya ve Ozgag, 2003).

Karanfil (2009) enerji ve ¢evre verimlilii konusunda Tiirkiye’nin goreli performansi
degerlendirilmektedir. Calismada Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 132 iilkenin® 1971-
2005 doneminde enerji ve g¢evre verimliligini incelemek icin ‘Enerji-Bliylime-Cevre
Endeksleri” olusturulmaktadir ve Gini katsayis1 ve Theil endeksi hesaplanmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore, Tiirkiye’de fosil yakit kullanimimin artmakta oldugu ve bununda

CO; salinimint arttirdign tespit edilmektedir. Ayrica enerji kullanimi ve CO, salimmindaki

* Hong Kong, Japonya, Isvigre, Danimarka, Uruguay, Gibraltar, italya, Avusturya, Israil, Norveg, Ingiltere,
Yunanistan, Ispanya, Fransa, Portekiz, Panama, Kostarika, Irlanda, Almanya, Hollanda, Isveg, Fas, Arjantin,
Belgika, Kibris, ABD, Liibnan, Peru, Litksemburg, Tayvan, Brezilya, Finlandiya, Singapur, Meksika,
Elsalvador,Avustralya, Gabon, Izlanda, Malta, Kore, Yeni Zelenda, Slovenya, $ili, Guatemala, Umman,
Haiti, Dominik Cumbhuriyeti, Botsvana, Tiirkiye, Kolombiya, Kongo, Kanada, Libya, Hirvatistan, Suudi
Arabistan, Banglades, Jamaika, Tunus, Kuveyt, Ekvator, Venezuela, Yemen, Filipinler, Bolivya, Brunei,
Maisir, Birlesik Arap Emirlikleri, Malezya, Cezayir, Paraguay, Fildisi, Kiiba, Tayland, Honduras, Sri Lanka,
Kamerun, Irak, Macaristan,Urdiin, Senegal, Katar, Angola, Letonya, Nikaragua, Hollanda Antilleri, Giiney
Afrika, Arnavutluk, Polonya, Pakistan, Cek Cumbhuriyeti, Endonezya, Iran, Litvanya, Trinidad Tobago,
Bahreyn, Suriye, Slovakya, Kenya, Hindistan, Benin, Togo, Zimbabve, Romanya, Tanzanya, Sudan,
Gurcistan, Dem.Kongo, Estonya, Vietnam, Gana, Nepal, Zambiya, Bulgaristan, Cin, Nijerya, Myanmar,
Tacikistan, Rusya, Sirbistan, Etyopya, Moldova, Kazakistan, Ermenistan, Azerbeycan, Belarus, Mozambik,
Ozbekistan, Ukrayna, Mogolistan, Kirgizistan, Tiirkmenistan, Bosna Hersek.
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kiiresel trendler, enerji ve ¢evre verimliliginde iilkeler arasinda bir yakinsama oldugunu ve
bu iki degiskenin ortalamalarinin sabit kaldigini géstermektedir. Sonug olarak, Tiirkiye’de
enerji verimliliginin ¢evre verimliligine kiyasla daha yiiksek ve istikrarli oldugu sonucuna

ulagilmaktadir (Karanfil, 2009, ss. 1-26).

Kiran, Turanoglu ve Ozceylan (2011), 1980-2008 doneminde, Ttrkiye’nin sosyo-
ckonomik kosullaria ve gostergelerine dayanarak, CO, emisyonlarimi ABC (artificial bee
colony approach) kiimeleme alogoritmasi yaklasimi® ile analiz etmektedir. (Calismada,
gelecekteki karbondioksit emisyonu degerleri, enerji tiiketimi, niifus, GSYIH ve motorlu
tasit sayilarina dayanarak incelenmektedir. Analizde, enerji tiiketimi, niifus, GSYIH ve
motorlu tasitlann sayist girdi degiskenleri; CO, emisyonlar ise ¢ikti degiskeni olarak
belirlenmekte ve emisyonlar ile girdi degiskenleri arasinda pozitif yonld bir iliski oldugu
saptanmaktadir. Ayrica galismada, emisyonlar1 en dogru sekilde tahmin etmek amactyla,
ABC yaklagimu altinda, dogrusal, tistel ve ikinci derece fonksiyonlardan hangisinin en iyi
sonucu verecegi tahmin edilmektedir. Analiz sonucunda, 3 fonksiyonunda belirlilik
katsayilarina bakilarak, CO, emisyonlar ile girdi ciktilari arasindaki iligkinin, en iyi
sekilde dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilecegi belirtilmektedir (Kiran, Turanoglu ve
Ozceylan, 2011, ss. 536-540).

Kumbaroglu, Karali ve Arikan (2008), ekonomi geneline (toplulastirilmig) bir denge
modeli kullanarak Tiirkiye’de CO, emisyonlarimi azaltmak icin farkli politika olgiilerinin
ekonomik maliyetlerini aragtirmaktadir. Calismada, 6zellikle 2000-2005 déneminde, enerji
sektorli, ekonomik biiyime ve CO, emisyonlan arasindaki iliski cesitli cevresel
senaryolarla incelenmekte ve gelecek dénemler igin de GSYIH biiyiimesi ve yenilenebilir
elektrik  teknolojisinin ~ yayilinm  {izerine cesitli emisyon indirimi senaryolari
geligtirilmektedir. Amprik bulgular sonucu, yenilenebilir elektrik teknolojisinin
kullanilmasimin teknik 6grenmeyi hizlandiracag ve daha yiiksek 6demeye goniillii kosullar
yaratacagl ongorilmektedir. Sonug¢ olarak, emisyon azaltimimin ekonomik biiyiimeyi
onemli derecede etkiledigi ve teknolojik degisiklikleri ve enerji arzini tegvik ettigi

savunulmaktadir (Kumbaroglu, Karali ve Arikan, 2008, ss. 2694-2708).

* ABC yaklagimy, sayisal optimizasyon problemlerinin ¢6ziimii igin gelistirilen yeni bir metottur. Bu analiz
yontemi, oldukga az kontrol parametresine sahip, siirii zekasina dayali, sayisal ve ayrik problemlerin ¢6ziimii
i¢in kullanilabilen bir algoritmadir ( http://web.firat.edu.tr).
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Lise (2005) Turkiye’nin 1980-2003 déneminde CO, emisyonlarindaki degisimi
aciklayan faktorleri, ‘ayristrma analizi yontemi’ ? ile agiklamaktadir. Calismada, bu
faktorlerden &zellikle enerji tiiketimi tizerinde durulmakta ve emisyonlarin ekonominin
sektorel kompozisyonunu nasil degistirdigi incelenmektedir. Kisi bast GSYIH ile karbon
emisyonlarindaki iligki ortaya konulmaktadir. Analizde Tiirkiye, tarim, sanayi, ulasim ve
hizmetler sektorii olmak iizere 4 ana sektdre ayrilmakta ve her bir sektor i¢in, 1980-2003
yillart arasinda, kisi bagina enerji yogunlugu ylizdesindeki degisiklik ve kisi basina karbon
yogunlugu yiizdesindeki degisiklik incelenmektedir. Bu inceleme sonucunda, ulasim
sektdriinde enerji yogunlugu yiizdesinde énemli bir diisiis oldugu, sanayi sektoriinde ise
yillar itibariyle dalgalanmalar olsa da enerji yogunlugu yiizdesinin arttigl gézlenmektedir.
Tarim sektorii ise kisi bagi enerji yogunlugu yiizdesinin en keskin ve &nemli artis
gosterdigi sektor olarak goriilmektedir. Kisi basi karbon yogunlugu yiizdesinde ise en
Onemli artign  hizmetler sektériinde ve daha sonrada tarm sektriinde oldugu
savunulmaktadir. Sanayi sektoriinde karbon yogunlugu yiizde degisiminin de incelenen
donemde olduk¢a degisken oldugu belirtilmektedir. Analizde CO, emisyonlarindaki
degisimi agiklayan en onemli faktorler olarak 6lgek etkisi, enerji yogunlugu ve karbon
yogunlugu etkisi {izerinde durulmaktadir. Calisma sonucunda, Tiirkiye’de, 1980-2003
doneminde, karbondioksit emisyonlarindaki artis1 agiklayan en dnemli faktoriin oleek

etkisi oldugu savunulmaktadir (Lise, 2006, ss. 1841-1852).

Lise ve Montfort (2005) Tirkiye’de 1970-2003 doneminde, yillik veriler kullanarak,
enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi es-biitiinlesme analizi ve Granger nedensellik
testi yardimiyla agiklamaktadir. Yapilan analiz sonucunda, GSYIH’dan enerji tiiketimine
dogru bir nedensellik iligkisi bulundugu belirtilmektedir. Bu da sonug olarak enerji
tasarrufunun ekonomik biiylimeye zarar vermeyecegini gostermekte ve ekonomi biiyiidigi

stirece enetji tikketiminin de biiyiiyecegi 6ngoriilmektedir (Lise ve Vanmontfort, 2005).

Ozcan ve Kayman (2008) ABD, Japonya ve AB iilkeleri ile gelismekte olan iilkeler
olan Cin ve Tiirkiye’nin enerji taleplerindeki degisiminin kiiresel 1stnmaya etkileri, niifus,

kisi bagia GSYIH ile ham petrol fiyatlarimin CO, salmimlarina etkisini incelemektedir.

* Ayristirma yontemi, enerji ve gevre alanindaki ¢alismalarda sik¢a kullamlan bir yontemdir. Bu yéntemde,
degiskenler toplama ya da ¢arpma seklinde formiile edilmekte ve genellikle belli zaman dilimlerinde enerji
tiketimi veya enerji yogunlugundaki degisimler analiz edilmektedir. Ayrica, karbondioksit emisyonlarinin
belli bir dénem iginde degisimine kaynaklik eden enerji kullanimi, karbon yogunlugu, ekonomik biiyiime ve
niifus gibi o6nceden belirlenmis faktorlerin ayristirilmas: ve etkilerinin olgtimiinde de bu yontem
kullanmilmaktadir (http://www.econturk.org).
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1980-2004 doneminde, yillik veriler kullanilarak ekonometrik analiz yapilan c¢aligmada,
niifus, kisi bagmna reel GSYIH ve ham petrol fiyatlarimn CO, salimmlarina etkisi
logaritmik fonksiyon baglaminda en kiigiik kareler yontemi kullanilarak incelenmektedir.
Es-biitiinlesme analizi ve Granger nedensellik testinin uygulandigi ¢alismada, enerji
talebinin kiiresel 1sinmaya etkisi iizerinde $zellikle durulmaktadir. Es-biitinlesme analizi
sonucunda, CO, emisyonlarinin, niifus ve kisi bast GSYIH ile uzun dénemli iligki
igerisinde oldugu tespit edilmektedir. Olusturulan ekonometrik modelin giivenilirligini
smamak i¢in yapisal testlerin iilkelere ayri ayr uygulandigi analiz sonucunda, veri
iilkelerden sadece Tiirkiye modeli anlamlt ¢ikmaktadir. Calismada, niifusun CO;
emisyonlant tizerindeki etkisinin ise kisi basi GSYIH etkisinden daha fazla oldugu
saptanmakta ve sadece niifusun CO, emisyonlarinin nedeni oldugu tespit edilmektedir.
Analizde enerji fiyatlarmin etkisinin ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugu

belirtilmektedir (Ozcan ve Kayman, 2008).

Oztiirk ve Acaravel (2010) Tirkiye’de, 1968-2005 déneminde, ekonomik biiyiime, CO,
emisyonlari, enerji tikketimi ve istihdam oram arasindaki nedensellik iliskisi eg-biitiinlesme
analizi ile Granger nedensellik modeline dayanan hata diizeltme modeli yardimiyla
incelenmektedir. Granger nedensellik testi sonuglarina gére, kisi basi reel GSYIH’dan
enerji tiiketimine veya istihdam oranina bir nedensellik iliskisi olmadig1 gériilmektedir.
Ayrica analiz sonucunda karbon emisyonlari ve istihdam oram arasinda da bir nedensellik
iliskisinin olmadig1 goriilmektedir. Calismada uzun dénem nedensellik iligkisinin sadece
reel GSYIH esitliginde oldugu savunulmaktadir. Ayrica analiz sonuglarinda, CO,
emisyonlarimin ana kaynagmin enerji tiikketimi olmasma ragmen, karbon emisyonlar ile
enerji tiikketimi ve istihdam orani arasinda bir nedensellik iliskisi goriilmemektedir.
Calismada, CO, emisyonlarim kontrol altina alma gibi enerji koruma politikalarininda
Tirkiye'nin ekonomik biiytimesine zit yonlii bir etkisinin olmadig: belirtilmektedir (Oztiirk

ve Acaravcl, 2010, ss. 3220-3225).

Say ve Yiicel (2005) Tiirkiye’nin 1970-2002 yillari arasindaki enerji durumunun
incelendigi caligmada, coklu regresyon analizi ve IPCC yontemini uygulamaktadir.
Gelismekte olan iilkelerde, enerji tilkketimini belirleyen en dnemli iki faktor olan niifus
artist ve ekonomik biiyiime verileri ile toplam enerji tiiketimi modellenmekte ve toplam
enerji tikketimi ile toplam CO, emisyonu arasindaki iliski incelenmektedir. Elde edilen

amprik bulgular sonucunda, ekonomik biiyiime ve toplam enerji tiiketimi ile toplam CO,
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emisyonlar: arasinda, 1970-2002 déneminde pozitif yonlii giiclii bir iliski oldugu tespit
edilmektedir (Say ve Yiicel, 2003, ss. 3870-3876).

Soytas ve Sari (2007) Tiirkiye’de 1960-2000 yillart arasinda, ekonomik biiyiime, CO,
emisyonlari ve enerji tiiketimi arasindaki uzun dénemli iliski Granger nedensellik analizi
kullamlarak incelenmektedir. Analiz sonuglarmna gére, karbon emisyonlarinin enerji
tiketimine yol agtifi fakat bu iliskinin tersinin miimkiin olmadigi savunulmaktadir.
Caliymada, uzun d6énemde, gelir ile emisyonlar arasinda bir iliskinin olmamasi Tiirkiye’nin
ekonomik biiylimeden vazgegmek zorunda olmadan karbon emisyonlarim azaltabilecegi

seklinde ifade edilmektedir (Soytas ve Sar1, 2007).

Sozen ve Alp (2009) 1998-2005 yillar1 arasinda, veri zarflama analiz yontemini
kullanarak, Tiirkiye'nin sera gaz1 emisyonlarini ve yerel/bolgesel kirleticilerini AB iilkeleri
ile kiyaslamaktadir. Calismada bu amagla 2 model gelistirilmektedir. Birinci modelde,
toplam enerji tiiketimi ve birincil briit enerji tiiketimi girdi olarak alinmakta; ikinci
modelde ise, sektdrel enerji tiiketimi girdi olarak alinmaktadir. (Calismada, Tiirkiye’nin
Kyoto Protokoliinde belirlenen sera gazi ile ilgili hedeflere ulasmast i¢in, uygulanan analiz
ile uyumlu emisyonlan azaltma politikalar1 énerilmektedir. Analizde uygulanan her iki
model igin, AB iilkelerinin ve Tiirkiye’nin, 6lgegin sabit getiri katsayilar1 ve degisen getiri
katsayilar1 yiizde olarak hesaplanmaktadir. Burda degisen getiri katsayilarinin %100’den
az olmasi durumunda séz konusu iilkenin emisyonlari azaltmadaki verimliliginin diisiik
oldugu kabul edilmektedir. Her iki modelde de Tiirkiye verimli olmasina ragmen bir ¢ok
onemli AB iilkesi kadar verimlilige sahip olmadig1 goriilmektedir. Ozellikle 2000-2005
doneminde Tirkiye’nin sera gazi emisyonlarii azaltmadaki verimliliginin degismedigi

sonucuna ulasilmaktadir (Sozen ve Alp, 2009, ss. 5007-5018).

Sézen, Giilseven ve Arcaklioglu (2009) Tiirkiye’de 1995-2005 déneminde, sera gazi
emisyonlari, enerji tiketimi ve ekonomik gostergeleri ANN (yapay sinir aglan yaklasimi-
artificial neural network approach) yaklasimi altinda incelenmektedir. Analizde, sektorel
enerji titketimi, GSYIH ve Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) olmak tizere 3 farkli degisken
kullamlmakta ve degiskenlerin her biri i¢in 3 farkli model olusturulmaktadir. Sera gazi
emisyonlari ise tiim modellerin giktilarini olusturmaktadir. 3 model icinde yaklagik aym
sonuglarm bulundugu analizde sera gaz1 emisyonlarim belirleyen en 6nemli faktdriin enerji
kaynaklarinin kullanimi oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ayrica, Tirkiye’'nin enerji

tiketimi hizli artan bir iilke olmasina ragmen, kisi basi sera gazi emisyonlarinin diger AB
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tilkeleri ile kiyaslandiginda ortalamanin oldukga altinda oldugu gériilmektedir (Sozen,

giilseven ve Arcaklioglu, 2009, ss. 6491-6505).

Sahin (2002) hesaplanabilir genel denge modelini kullanarak karbon emisyonlari igin en
uygun politikalar belirlemeye ¢alismaktadir. Bu amagla, Tiirkiye’yi sanayilesme ve kirlilik
seviyelerine gore; sanayilesmis, yar1 sanayilesmis ve kirsal (tarimsal) bolgeler olmak iizere
li¢ bolgeye ayirmaktadir. Analiz sonucuna gore, toplam emisyonlar her bir bolgede farkl
belirlenmekte ve sanayilesmis bolgelerde emisyon simrlamalarimn daha siddetli olacagi
belirtilmektedir. Bunun sonucu olarak, sanayilesmis bolgelerde daha yiiksek emisyon
vergileri uygulanabilecegi belirtilmekte ve bu enerji vergilerinin de ckonomiye tekrar

azaltilan gelir vergileri ile dondiiriilebilecegi éngériilmektedir (Sahin, 2002).

Telli, Voyvoda ve Yeldan (2008) Kyoto protokoliiniin amaci dogrultusunda Tiirkiye’nin
uygulayabilecegi iktisadi ¢evre politikalarini arastirmakta ve bunlarin ekonomiye, 6zellikle
sanayi sektorline olasi maliyetlerini, 2006-2020 dénemi i¢in genel denge modeli ile
incelemektedir. Modelde baz yil1 2003 y1li alinmakta ve ¢evre kirliligine duyarli 10 iiretim
sektorit ayristinlmaktadir. Calismada CO, emisyonunun sektorel etkileri iizerinde
durulmaktadir. Bu dogrultuda gelistirilen alternatif politikalarda, sera gazi emisyonundan
en fazla etkilenen sektdrler (demir-celik, rafine petrol, ¢imento, elektrik, tarim) icin sera
gazi emisyonlarini azaltici yénde caydirict politikalar énerilmektedir. Bu politikalardan en
onemlileri olan emisyon vergileri ve emisyon kotalarinin sektorler iizerine etkilerinin
incelendigi ¢alismada, 2020 yili itibariyle demir-gelik, rafine petrol, ¢imento, elektrik ve
tanm sektorlerinde, CO, emisyon kotasimin iiretim diizeyini &nemli olgiide azalttig
gortilmektedir. Calismada, gevre politikasimin CO; ya da enerji vergilendirilmesi yoluyla
stirdtirilmesi durumunda, fiireticiler iizerine olan diger dolayl: vergilerin azaltilmasi,
gevresel hedeflerin ekonomiye olan maliyetlerinin azaltilmasinda gerekli oldugu sonucuna

ulagilmaktadir (Telli, Voyvoda ve Yeldan, 2008, ss. 321-340).

Tung, Akbostanci ve Agik (2005) Tiirkiye ekonomisinde iiretim sonucunda olusan sera
gazlarindan CO; miktarini tahmin etmek igin 1996 yili verilerini kullanarak bir girdi-¢ikt
modeli olusturmaktadir. Bu yolla, CO, emisyonunun kaynaklari ayristinlmakta ve
sektdrlerin toplam emisyon igindeki paylari irdelenmektedir. Analiz sonucu, toplam CO,
salimimimin ligte birinin fazlasindan imalat sanayinin sorumlu oldugu ve imalat sanayini
enerji ve madencilik ile ulagtrma ve diger hizmetler sektérlerinin izledigi sonucuna

ulagilmaktadir. CO, sahmminda en diisiik paya sahip sektdriin ise tarim ve hayvancilik
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sektorii oldugu gorilmektedir. Ayrica Tiirkiye’nin CO, sorumlulugunun da (ekonomideki
tretim ve tilketim faaliyetlerini gergeklestirmek i¢in yurti¢i kaynaklarin yani sira, ithal
tUriinlerden kaynaklanan CO, miktar1) hesaplandigi ¢alismada, CO, sorumlulugunun en
fazla oldugu sektorlerin, sanayi sektorii ile enerji ve madencilik sektorleri oldugu
goriilmekte ve bu sektorleri diger hizmetler, ulastirma ve tarim ve hayvancilik sektérlerinin

izledigi belirtilmektedir (Tung, Akbostanci ve Asik, 2005).



Tablo 3.1 Yazin Taramasi
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miktarini tahmin etmek.

Kaynak Yéntem/Metod | Zaman Dilimi Amag Ulke Kapsami Analiz Sonucu
An ve Zeren (2011) Panel Veri | 2000-2005 CO; emisyonu ile ekonomik | Akdeniz Ulkeleri CO, emisyonu ile ekonomik blylime
Analizi Yontemi bliyime  arasindaki iligkiyi arasinda pozitif yonli bir iliski tespit
incelemek edilmistir.
Halicioglu (2008) Zaman  Serileri | 1960-2005 CO, emisyonu ile enerji [ Tarkiye CO, emisyonlarinin enerji tiketimi, gelir
Analizi tiketimi, gelir ve dig ticaret ve dig ticaret tarafindan belirlendigi
arasindaki iliski incelemek. tespit edilmigtir.
Karakaya ve Ozcag | Ayristirma 1973-1999 CO, emisyonuna kaynakhk | Tirkive CO, emisyonlarinin artis nedenlerinden
(2003) Analizi Yontemi eden faktérleri arastirmak ve en dnemlilerinin blyime etkisi ve nifus
bu  faktorlerin  etkilerini etkisi oldugu tespit ediimistir.
incelemek.
Karanfil {2009) Uluslararasi 1971-2005 Dinyada, Tirkiye'nin enerji ve | Tirkiye ve 132 | Tirkiye’ de enerji verimliliginin cevre
Karsilastirmalt cevre verimliligindeki yerinin | dinya dlkesi verimliligine gbre daha yiiksek oldugu
Analiz saptanmasi tespit edilmistir.
Kiran, Turanoglu ve | ABC  (Artifical | 1980-2008 Turkiye'nin CO; emisyonlarini | Tirkiye CO; emisyonlari ile enerji tlketimi,
Ozceylan (2011) Bee Colony) sosyo-ekonomik kosullara ve niifus, GSYIH ve motorlu tasit sayilar
Analizi gbstergelere  gore  tahmin arasinda pozitif yonld bir iligki tespit
etmek. edilmistir
Kumbaroglu, Karali ve | Toplam 2000-2005 CO, emisyonlar ile GSYiH ve | Tiirkiye Emisyonlarin  ekonomik blylimeyi ve
Arikan (2008) Ekonomik Denge yenilenebilir enerji teknolojisi teknolojik  degisiklikleri  etkileyecegi
Modeli arasindaki iliskiyi tespit etmek. tespit edilmistir.
Lise (2005) Ayristirma 1980-2003 CO, emisyonlanindzki degisimi | Tirkiye CO, emisyonlarindaki degisimi agiklayan
Analizi Yontemi aciklayan faktorleri saptamak. en dnemli faktorlerin sirasiyla dlgek etkisi
ve karbon yogunlugu oldugu tespit
edilmistir.
Lise ve Monfort {2005) | Es-Bltlinlesme 1970-2003 Enerji Tiiketimi ile GSYiH | Tarkive GSYIH’” dan enerji tiketimine bir
Analizi arasindaki iliskiyi tespit etmek nedensellik iligkisi oldugu saptanmistir.
Ozcan  ve Kayman | Es-Bitlnlegme 1980-2004 Nifus, GSYIH wve Petrol | Tirkiye ve Cinile | CO, salimmlarinin nifus ve GSYIH ile
(2008} Analizi fiyatlanmin  CO;  salimmina | ABD, AB dlkeleri | uzun ddnemli iligki iginde olduBu tespit
etkisini saptamak. Japonya edilmistir,
karsilastirmasi
Oztirk  ve  Acaraval | Es-Bltlinlesme 1968-2005 CO, emisyonlari ile ekonomik | Tirkiye Uzun ddnemli nedensellik iliskisi sadece
(2010) Analizi biylime, enerji tiketimi ve GSYiH da tespit edilmistir.
istihdam  orant  arasindzki
iliskiyi saptamak.
Say ve Yiicel (2005) Coklu Regresyon | 1970-2003 CO; ile toplam enerji tiketimi | Tirkiye CO; ile toplam enerji tiketimi arasinda
Analizi ve IPCC arasindaki iligkiyi tespit etmek. gugli bir iliski saptanmistir.
Soytas ve Sari (2007) Granger 1960-2000 Ekonomik  Biylime, CO, | Tirkiye Karbon emisyonlarinin enerji tiketimine
Nedensellik Testi emisyonlari ve enerji tiketimi yol actigi ve uzun donemde gelir ile
arasinda uzun dénemli iligkiyi emisyonlar arasinda iliski  olmadig
tespit etmek. saptanmistir.
S&zen ve Alp (2009) Veri  Zarflama | 1998-2005 Tirkiye" nin  sera  gazl | Tlrkiye ve AB | Tirkiye'nin  emisyonlart  azaltmada
Analiz Yontemi emisyonlarini azaltmadaki | dlkeleri verimli olmasina ragmen, AB ilkelerinin
verimliligini AB lkeleri ile gerisinde kaldig1 tespit edilmistir.
kiyaslamak.
Sézen, Gilseven ve | ANN  ({Artificial | 1995-2005 Tirkiye'nin enerji tiketimi ve | Tirkiye Sera gaz emisyonlarini belirleyen en
Arcaklioglu (2009) Neural Network) ekonomik gdstergelerini onemli faktorin  enerji  kaynaklarinin
Analizi kullanarak sera gazi kullanimi oldugu tespit edilmistir.
emisyonlar tahmin etmek. <
Sahin {2002) Genel Denge Karbon emisyonlar igin uygun | Tirkiye Sanayilesmis bolgelerde daha yiksek
Modeli politikalari belirlemek. emisyon  vergileri  uygulanabilecegi
saptanmistir.
Telli Voyvoda ve | Walrasgil Genel | 2006-2020 CO; emisyonlarinin  sektérel | Tirkiye Sera gaz emisyonundan en fazla
Yeldan (2008) Denge Modeli etkilerini aragtirmak. etkilenen  sektorler  saptanmis  ve
emisyonlari azaltici politikalar
onerilmistir.
Tung, Akbostanct ve | Girdi-Cikti 1996 Tirkiye ekonomisinde dretim | Tlrkiye CO; salimminin  biyik boliminden
Asik (2005) Analizi sonuncunda  olusan  CO: imalat sanayinin sorumlu oldupu tespit

edilmistir.
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Bu bolimde toplam 17 adet ¢aligma, amaclari, yéntemleri ve bulgular itibari ile enerji
tiketimi ve GSYIH arasindaki iligkiyi tespit etmeyi amaglamaktadir. Ayrica CO,
emisyonlann ile niifus, dig ticaret, teknoloji ve istihdam oran1 arasindaki iliski de
incelenmektedir. Temelde makalelerde, zaman serisi ve panel ekonometri kullanilmakla
birlikte ekonomi geneli genel denge ve girdi-gikti modelleri de kullanilmaktadir. Genelde
bulgular, Tirkiye’de karbondioksit emisyonlan ile enerji tiiketimi ve GSYIH arasinda
pozitif yonli bir iliski oldugunu gdstermektedir. Ayrica emisyonlarin, teknolojik
degisiklikleri etkiledigi ve niifus, dis ticaret ve istihdam oram ile de iliski i¢inde oldugu
goriilmektedir. Diger bir bulgu ise, karbondioksit emisyonlar1 ile motorlu tasit sayilan
arasinda pozitif yonlii bir iligki oldugunu géstermektedir. Bu ¢alismada ise alternatif enerji
kaynaklarinin ikamesi yoluyla emisyon azaltiminin miimkiin olabilecegi argiimani test
edilmektedir. Aym zamanda enerji ikamesinin ekonomik etkileri de incelenmektedir.
Boylece, sera gazi emisyonunda bir azalma gozleniyorsa bunun ekonomik agidan ne

pahasina oldugu tartisilabilecektir.

3.2 Senaryo Analizleri
Senaryo 1

Bu senaryo, ulastirma sektoriinde (havayolu, demiryolu, denizyolu, karayolu) petrol
tiiketiminin belli bir oraninin dogalgaz’ ile ikame edildigi durumda ortaya ¢ikacak CO,
emisyonlarim1 ve degisen enerji talebini temin edecek ekonomik yapt degisikliklerini

hesaplamay1 hedeflemektedir.

Herbir enerji alt sektoriinde petrol tiketiminin %1 azaltildig: Ongoriilmiis, ortaya ¢ikan
enerji-kalori ag181, dogalgaz net kalori degeri kullanilarak dogalgaz talebinin arttirilmas ile
bulunmugtur. Petrol tiiketimindeki diisiisten kaynaklanan emisyon degeri emisyon
faktorleri kullamlarak toplam emisyon hacminden distilmiis, aym zamanda dopalgaz
tiketimindeki artis yine emisyon faktorii kullanilarak toplam emisyona eklenmistir (Tablo

3.2).

Nihai olarak petrol talebindeki %4'liikk azalma ve dogalgaz tiiketiminde hesaplanan %
artig girdi-gikt: tablosuna bir digsal sok olarak etki etmis ve bu talep degisikliklerini temin

edebilecek ekonominin sektorel arz yapisi yeniden bulunmustur.

= Karabektas ve Ergen, 2009.
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Tablo 3.2 Ulastirma Sektiriinde Petroliin Dogalgazla ikamesi Sonucu Bulunan Degerler

Petrol Talebinde % 1
Enerji Net Kalori | Toplam Eenis i6 Diigiis Sonucu*
sektsrler | Yakit Tioi Kulanimi Degeri Kalori F':Iit;'o‘l:‘ o2 Petrol Kalori Acigimi
rler | Yaki {f]
S Pl (BinTEP) |(T/2000t0n)|  (Tj) ru | Emisyonu | toplam | Kapatacak
(a) (B) (A*B) (Kg/Ti) | (Bin ton) Kalori Dogalgaz
(T3) Artisi (TEP)
Petrol 1106 42,31 46783,8 73300 3429,25 46315,96 9,75
Havayolu =
Dogalgaz 48 56100
. Petroi 226 42,3 9559,8 73300 700,73 9464,20 1,99
Denizyolu =
Dogalgaz 48 56100
5 Petrol 212 42,3 8967,6 73300 657,33 8877,92 1,87
Demiryolu——
Dogalgaz 48 56100
e Petrol 9152 42,3 387130 73300| 28376,60{ 383258,30 80,65
- Dogalgaz 4 48,0 192 56100 10,77

*: Petrol toplam kalori degeri, petrol kullanimi %1 azaluginda elde edilen degerin petrol net kalori degeri ile
carpilmasi sonucu elde edilmistir. Kalori agigini kapatacak dogalgaz artis1 ise petrol talebinin azalmasi sonucu
ortaya ¢ikan kalori eksiginin dogalgaz net kalori degerine bliinmesi ile elde edilmistir.

Senaryo 2

Bu senaryo, ulagtirma sektoriindeki petrol kullamiminim belli bir oraninin biyo-yakitlar
(biyo-dizel ve biyo-etanol) ile ikame edildigi durumda ortaya ¢ikacak CO, emisyonlarini
ve degisen enerji talebini temin edecek ekonomik yapi degisikliklerini hesaplamayi
hedeflemektedir. Bu hesaplamalar biyo-dizel ve biyo-etanol kullanimi icin ayr ayr

yapilmaktadir.

Ulagtirma sektoriiniin her bir alt sektériinde petrol kullamminin % 1 azaltildig
ongdriilmilis ve ortaya cikan enerji-kalori agigi, biyo-dizel ve biyo-etanol net kalori
degerleri kullanmilarak bu yakitlarin talebinin arttirilmasi ile bulunmustur. Daha sonra,
petrol kullammindaki azalmanin yarattifi yeni emisyon, emisyon faktérleri kullanilarak
toplam emisyon hacminden diisiilmiis ve biyo-yakitlarin kullanimindaki artis yine emisyon

faktorleri kullanilarak toplam emisyona eklenmistir (Tablo 3.3).

Sonugta petrol talebinde meydana gelen % 4’lik azalma ve biyo-yakitlarin
kullaniminda hesaplanan % artis girdi-cikt: tablosuna bir digsal sok olarak etki etmis ve
talepteki bu degisiklikleri karsilayabilecek ekonominin sektérel arz yapist yeniden

bulunmustur.
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Tablo 3.3 Ulastirma Sektiriinde Petroliin Biyoyakitlarla ikamesi Sonucu Bulunan Degerler

.. | Net Kalori Petrol Talebinde % 1
KE;; i:jrlm Degeri T:;':: Emisyon co, DUS‘USS?""CU' -
Sektorler | Yakit tipi (Bin TEP) (T1/1000 i) Faktori | Emisyonu Petrol Kalori Agigini | Kalori Agigim
(A) ton}) (A*B) (Kg/Tj) | (Binton) Toplam Ka-pata,cak K.apatacak
() Kalori Biyodizel Biyoetanol
(T) Artisi (TEP) Artigi (TEP)
Petrol 1106 42,3 | 46783,8 73300 3425,25| 46315,96 17,33 17,07
Havayolu | Biyodizel 27 70800
Biyoetanol 27,4 79600
Petrol 226 42,3| 9559,8 73300 700,73 9464,20 3,54 3,49
Denizyolu | Biyodizel 27 70800
Bioetanol 27,4 79600
Petrol 212 42,3| 8967,6 73300 657,33 8877,92 3,32 3,27
Demiryolu | Biyodizel 27 70800
Bioetanol 27,4 79600
Petrol 9152 42,3 | 387130 73300 | 28376,60 | 383258,30 143,38 141,29
Karayolu | Biyodizel 27,0 70800
Bioetanol 27,4 79600

*: Petrol toplam kalori degeri, petrol kullanimi %] azaluldiginda elde edilen degerin petrol net kalori degeri ile
carpilmasi sonucu elde edilmistir. Kalori agigim kapatacak biyo-dizel ve biyo-etanol artiglari, petrol talebinin
azaltim sonucu ortaya ¢ikan kalori eksiginin bu yakitlarin net kalori degerlerine bélinmesi ile elde edilmisgtir.

Senaryo 3

Bu senaryo analizi karayolu ulagiminda petrol kullanimimin belli bir oraninin elektrik ile

ikame edildii durumda ortaya gikacak CO, emisyonlarmi ve degisen enerji talebini

kargilayabilecek ekonomik yapi degisikliklerini ortaya koymay1 hedeflemektedir®.

Bu amagla, karayolunda petrol kullanimimin % 1 azaltildig1 éngériilmiis ve ortaya ¢ikan

enerji-kalori agig, elektrik net kalori degeri kullanilarak elektrik talebinin arttirilmasi ile

bulunmugtur. Daha sonra yine petrol kullanimindaki azalma emisyon faktorleri

kullanmilarak

toplam

emisyon hacminden diigiilmis ve aym

zamanda

elektrik

kullanimindaki arti emisyon faktérii kullamlarak toplam emisyona eklenmistir (Tablo

3.4).

® Calismada kullanilan metodolojiyi talep yonlil analizler igin kullanirken tiiketim kaynakh emisyonlar
tizerinde yogunlasilmaktadir. Uretim asamasinda gerceklesen emisyonlar ise goz ardi edilmektedir. Bu
durumda en ¢ok elektrik enerjisi ikame senaryolarida énem kazanmaktadir. Ciinki, tiketim asamasinda “0”
emisyon yaratan elektrik aslinda iiretim asamasinda, iiretiminde kullanilan ana enerji kaynagna bagh olarak,
¢ok fazla emisyona yol agabilir. Bu durumda elektrik enerjisini temiz enerji olmaktan tamamen
gikarmayabilir. Ozellikle 2010 yih itibariyla Tiirkiye'de iretilen elektrigin % 74 kadarim termik enerji
santralleri ile Uretildigi dusuniilirse konunun énemi daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir.
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Sonug olarak karayolu petrol talebindeki % 1’lik azalma ve elektrik tiiketiminde

hesaplanan % artig girdi-gikt: tablosuna bir dissal sok olarak etki etmis ve bu talep

degisikligini karsilayabilecek ekonominin sektorel arz yapisi yeniden bulunmustur’.

Tablo 3.4 Karayolunda Petroliin Elektrikle ikamesi Sonucu Bulunan Degerler

Petrol Talebinde %1
Karayolu | Net Kalori Dusis Sonucu
valat Enerji Degeri | Toplam |Emisyon CO, Kaif)ri
Tipi Kulanimi | (TJ/1000 | Kalori | Faktérii| Emisyonu Petrol Acigini
(Bin TEP) ton) (Ti) (Kg/Tj) | (BinTon) Toplam | Kapatacak
(A) (8) (A*B) Kalori Elektrik
Degeri Artisi
(Ti) (TEP)
Petrol 9152 42,3| 387130 73300 28376,60 383258 6399
Elektrik 0,605 0

*: Petrol toplam kalori degeri, petrol kullanimi %1 azaltiginda elde edilen degerin petrol net kalori degeri ile
¢arpilmasi sonucu elde edilmistir. Kalori agigim kapatacak elektrik artisy, petrol talebinin azaltimi sonucu
ortaya ¢ikan kalori eksiginin net kalori degerine boliinmesi ile elde edilmistir.

Senaryo 4

Hanehalkinda petrol tiiketiminin belli bir oraninin dogal gaz ile ikamesinin meydana
getirecedi ¢evresel ve ekonomik degisiklikleri ortaya koymayr amaglayan bu senaryo, bu
durumda ortaya ¢ikacak CO, emisyonlarini ve degisen enerji talebini karsilayabilecek

ekonomik yap1 degisikliklerini hesaplamay1 hedeflemektedir.

Hanehalkinin petrol kullammimn % 1 azaltildigi 6ngériilmiis ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan enerji agif1, dogal gaz net kalori deferi kullamlarak dogal gaz talebinin
arttirilmast ile bulunmugtur. Petrol kullammindaki bu azalma emisyon faktérleri
kullanilarak toplam emisyon hacminden diisiilmiis ve bununla birlikte dogal gaz
tiketimindeki artis yine emisyon faktorii kullanilarak toplam emisyona eklenmistir (Tablo

3.5).

Nihai olarak hanechalkinda petrol tiiketimindeki % 1’lik azalma ve dogal gaz
kullaniminda hesaplanan % artis girdi-gikt1 tablosuna bir dissal ok olarak etki etmis ve bu

talep degisikliklerini kargilayabilecek ekonominin sektérel arz yapist yeniden bulunmustur.

" Elektrikli oto ¢alistirabilmek igin gerekli giig = 400 volt x 16 amper = 6400 watt ve bunun sahip oldugu
enerji 6400 joule olarak diistiniilmils ve bu dogrultuda petrol kullaniminda %1°lik azalmanin yol agtig1 kalori
kaybi 6400 Joule’e boliinerek elektrigin net kalori degeri hesaplanmustir. Elektrik kullanimi CO; emisyonuna
yol agmadig1 icin elektrigin emisyon faktorii “0” olarak alinmustir.
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Petrol Talebinde %1
Hanehalk ) Diisiis Sonucu
Enerii Net Kalori | Toplam EfiiisvisH o L
yakit | Degeri Kalori V ' 2 Patisliin Kalori Agigini
.. | Kullanimi ] . Faktorii |Emisyonu Kapatacak
TPE | (ginTep) | (/2000 | (M) (BinTon)| TOPlam |
(A) ton) | (A*B) Kalori :g: ol
(8) (Ti) ris
(TEP)
Petrol 1160,5 42,3| 49087,6 73300 3598,12| 48596,75 10,23
Dogalga 1406,5 48| 67512 56100| 3787,42

: Petrol toplam kalori degeri, hanehalki petrol kullanimi %1 azaltildiginda elde edilen degerin petrol net
kalori degeri ile ¢arpilmasi sonucu elde edilmistir. Kalori agigin kapatacak dogalgaz artisi, petrol talebinin
azalmasi sonucu ortaya gikan kalori eksiginin dogalgaz net kalori degerine béliinmesi ile elde edilmistir.

Senaryo 5

Bu senaryo, hanehalki petrol titketiminin belli bir oraninin elektrik ile ikame edildigi
durumda ortaya ¢ikacak CO, emisyonlarni ve enerji talebindeki degisimi karsilayacak

ekonomik yap1 degisikliklerini hesaplamay1 hedeflemektedir.

Bu amagla hanehalkinda petrol tiikketiminin % 1 azaltildig: Ongorilmiis ve ortaya ¢ikan
enerji-kalori ag1f1, elektrik net kalori degeri kullamlarak elektrik talebinin arttirilmas ile
bulunmugtur. Petrol kullanimindaki azalma emisyon faktérleri kullamlarak toplam
emisyon hacminden diigiilmiis ve ayni zamanda elektrik tiiketimindeki artis yine emisyon

faktorii kullamilarak toplam emisyona eklenmistir (Tablo 3.6).

Son olarak hanehalk: petrol talebindeki % 1°lik azalma ve elektrik tiiketiminde
hesaplanan % artis girdi-cikti tablosuna digsal bir sok olarak etki etmis ve bu talep

degigikliklerini kargilayabilecek ekonominin sektérel arz yapisi yeniden bulunmusgtur®.

¥ Hanehalkinda elektrigin sagladig: giic = 220 volt x 10 amper = 2200 watt ve bunun sahip oldugu enerji
2200 joule olarak alinmis ve petrol kullanimmda %1°1ik azalmanin yol actig1 kalori kaybi 2200 joule’e
boliinerek elektrigin net kalori degeri hesaplanmustir. Elektrik kullanimi CO; emisyonuna yol agmadig1 igin
elektrik emisyon faktorii “0” olarak almmustir.
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Tablo 3.6 Hanehalkinda Petroliin Elektrikle Ikamesi Sonucu Bulunan Degerler

Hatiahzilki R Petrol Talebinde*%l
Yakit et :eﬁae:im :;;rT Emizyon - Petrolilj)rl:susl(sa(;::‘ic;\J 181
Tipi Kullanimi (Ti/1000 (Ti) Faktoérli| Emisyonu S cig
(Bin TEP) . (Kg/Tj) | (BinTon) | 'OP'amM Kapatacal
(A) ton) (A*B) Kalori Elektrik
(B) (Ti) Artisi (TEP)
Petrol 1160,5 42,3| 49087,6]/ 73300/ 3598,12| 48596,8 2200
Elektrik 1603,1 0,223| 357,7 0 0

*: Petrol toplam kalori degeri, hanehalki kullanimi %] azaltildifinda elde edilen degerin petrol net kalori
degeri ile ¢arpilmast sonucu elde edilmistir. Kalori agigim kapatacak elektrik artig1, petrol talebinin azalmasi
sonucu ortaya ¢ikan kalori eksiginin elektrik net kalori degerine boliinmesi ile hesaplanmustir.

3.3 Bulgular

Cevresel Analiz
Senaryo 1-2-3

Tablo 3.7°de ulastirma sektoriiniin her bir alt sektoriinde petroliin belli bir oraninin
dogal gaz, biyo-dizel, biyo-etanol ve elektrik ile ikamesi sonucunda ortaya ¢ikan senaryo
oncesi ve sonrast CO; emisyon miktarlart gosterilmektedir. Petroliin belli bir oranmin
dogal gaz ile ikamesine dayanan 1. senaryo éncesinde, havayolu, denizyolu, demiryolu ve
karayolunda petrol kullanimi sonucu ortaya ¢ikan CO, emisyonlarimin sirastyla 3429.25,
700.73, 657.32 ve 28376.59 bin ton oldugu goriiliirken, her bir sektérde petrol talebinin %
I azaltimi sonucu bu miktarlarin azalarak sirastyla 3394.96, 693.72, 650.75 ve 28092.83
bin ton oldugu goriilmektedir. Havayolu, denizyolu ve demiryolunda, baz alinan yilda,
dogal gaz kullanimi olmadigindan bu sektorlerin senaryo dncesi CO, emisyon miktar1 ‘0’
olurken, arttirilan dogal gaz talebi sonucu senaryo sonrasinda bu sektorlerdeki CO,
emisyon miktarlarinin sirasiyla 0.55, 0.11 ve 0.10 bin ton oldugu gézlenmektedir. Senaryo
oncesi karayolunda dogal gaz kullanimi sonucu ortaya ¢ikan CO, emisyon miktarinin
10.77 bin ton oldugu gériiliirken, senaryo sonrasinda arttirilan dogal gaz miktarimin yaydig

emisyonun ise 4.52 bin ton oldugu gozlenmektedir.
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Tablo 3.7 Enerji Kullanimi ve Emisyon Degerleri-Senaryo 1,2 ve 3

Senaryo Oncesi Senaryo Sonrasi
CO; emisyonlan CO; emisyonlan
(hin ton) {bin ton)
Petrol | Dogalgaz Biyo-dizelBiyo-etanol Elektrik | Petrol |Dogalgaz | Biyo-dizel Biyo-etanol| Elektrik

Havayolu 3429,25 3394,9% 0,55 1,23 1,36
Denizyolu 700,73 693,72 0,11 0,25 0,28
Demiryolu 657,32 650,75 0,10 0,23 0,26
Karayolu 28376,59 10,77 28092,83 4,52 10,15 11,25

Ulagtirma sektoriinde petroliin belli bir oranimin biyo-yakitlarla ikamesine dayanan 2.
senaryo analiz sonuglarina gére; senaryo dncesinde havayolu, denizyolu, demiryolu ve
karayolunda petrol kullanimi sonucu ortaya ¢ikan CO, emisyonlarinin 1. senaryo sonuclari
ile aym oldugu goriilirken, bu sektérlerde petrol kullaniminin % 1°lik oraninin biyo-dizel
ile ikamesi sonucunda ortaya ¢ikan CO, emisyon miktarlarinin sirastyla 1.23, 0.25, 0.23 ve
10.15 bin ton oldugu gézlenmektedir. Petroliin % 1°lik oramimin biyo-etanol ile ikamesinin
sonucunda ortaya ¢ikan emisyon miktarlarinin ise 1.36, 0.28, 0.26 ve 11.25 bin ton oldugu

goriilmektedir.

Karayolunda petrol tiiketiminin belli bir oramnin elektrikie ikame edildigi 3. senaryo
analizinde, petrol kullanimi sonucu ortaya c¢ikan CO, miktarinm yine 1 ve 2. senaryo
sonuglari dogrultusunda 28376.59 bin ton oldugu gériiliirken, petrol kullaniminin % 1
azaltim1 sonucu ortaya ¢ikan emisyon miktarinin 28092.83 bin ton oldugu gézlenmektedir.
Petroldeki bu % azaligm elektrikle ikame edilmesi sonucunda, tiiketim asamasinda
elektrigin emisyon faktoriiniin ‘0’ olmasi dolayisiyla, elektrik tiiketimi sonrasinda ortaya

¢ikan CO, emisyon miktariminda ‘0> oldugu gériilmektedir.

Senaryo 4-5

Hanehalkinda petrol tiiketiminin belli bir oranimin dogal gaz veya elektrik ile ikame
edildigi senaryo Gncesi ve sonrasi CO, emisyon miktarlari Tablo 3.8’de gosterilmektedir.
Hanehalkinda petrol kullaniminmn belli bir orammn dogalgaz ile ikamesine dayanan 4.
senaryo dncesinde CO, emisyon miktarinin 3598.12 bin ton oldugu gozlenirken, petrol
kullantminin % 1 azaltimi sonucunda ortaya ¢ikan emisyon miktarinin ise 3562.14 bin ton
oldugu goriilmektedir. Senaryo dncesinde hanehalkinda dogal gaz kullanimi sonucu ortaya

¢ikan emisyon miktarinin 3787.42 bin ton oldugu goriilmektedir. Petrol tiiketiminin % 1 lik
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kisminin dogalgaz ile ikamesi sonucu dogal gaz kullaniminda ortaya ¢itkan CO, emisyonun

ise 0.57 bin ton oldugu gézlenmektedir.

Tablo 3.8 Enerji Kullanimi ve Emisyon Degerleri-Senaryo 4 ve 5

Senaryo Oncesi Senaryo Sonrasi
CO, emisyonlari CO; emisyonlari
(bin ton) (bin ton)

Petrol | Dogalgaz | Elektrik | Petrol | Dogalgaz | Elektrik

Hanehalki Enerji
Kullanimi 3598,12| 3787,42 3562,14 0,57 0

Hanehalkinda petrol kullanimin belli bir oraminin elektrikle ikame edildigi 5. senaryo
analizi sonucunda, petrol kullanimi sonucu ortaya ¢ikan CO, emisyon miktarinin 4.
senaryo sonuglari ile aym oldugu goriilmektedir. Azaltilan miktarin elektrikle ikamesi
sonucu ise, tiketim asamasinda elektrigin emisyon faktori ‘0’ oldugu igin, ortaya ¢ikan

CO; emisyon miktarimin ‘0 oldugu gozlenmektedir.

Ekonomik Analiz
Senaryo 1-2-3

Ulastirma sektoriinde petrol kullaniminin belli bir oranmin dogal gaz, biyo-dizel ve
biyo-etanol ile ikamesi ve karayolunda petrol kullamiminin belli bir oranmm elektrik ile
ikamesi sonucunda sektor arzlarmin parasal degerindeki degisim ile bu sektérlerde bir
birim iretimin parasal degeri i¢in gerekli olan ithalat, isgiicli ve sermayenin parasal
degerleri Tablo 3.9°da gosterilmektedir. Petroliin belli bir oraninin dogal gaz ile ikame
edildigi 1. senaryo analizi sonuglarina gore, sektérlerin genel olarak ithalat yogun sektorler
oldugu gozlenmektedir. Tabloda, ilk 4 sektor ile 7, 8, 9, 11 ve 13. sektdrlerin ithalat yogun
sektdrler oldugu goriilirken  diger sektérlerin  isgiicii yogun sektorler oldugu
gozlenmektedir. Ham petrol gikarimi, kok firmi ve rafine edilmis petrol iirtinleri imalati,
denizyolu tasimaciligi, demir-gelik ana sanayi, kagit ve kagit irtinleri imalati, temizlik,
kozmetik, b.y.s. kim. iiriinler ve suni ve sentetik elyaf imalati, ana kimyasal maddeler,
sentetik kauguk ve plastic hammadde imalati, dogal gaz ¢ikarimi ve karayolu tasimacilig
ve boru hattiyla tasimacilik sektorlerindeki arz artilarimin genel olarak ithalat: arttiracagi,

bu sektorlerdeki arz azalislarinin ise ithalat gereksinimini azaltacag: goriilmektedir. Diger
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sektorlerdeki arz artiglaninin ise isgiicii gereksinimini arttiracagi, azalislarininda isgiicii

gereksinimini azaltacagi gozlenmektedir.

Tablo 3.9 Sektorel Cikt1 Etkileri-Senaryo 1, 2 ve 3

Senaryo 2 Senaryo 2
Senaryo1l | (Biyo-dizel) | (Biyo-etanol)| Senaryo 3
. oo Arzdaki Degisim ithalat' . Sermf‘syie i;gﬁf:ii. _
(X1-Xx0) Gereksinimi | Gereksinimi | Gereksinimi

1 [Ham petrol ¢ikarimi -24.231.654] -26.005.509 -26.005.514| -15.248.356 0,8867 0,0089 0,0041

Kok firini ve rafine edilmis
2 |petrol Griinleri imalati -18.276.333| -18.309.855 -18.309.882| -11.107.227 0,1169 0,0146 0,0127
3 |Denizyolu tagimaciligs -203.349 -222.235 -222.237 1.846.792 00,2595 0,0879 0,1166
4 |Demir-¢elik ana sanayii -161.714 -164.278 -164.280 0,3214 0,0344 0,0538
5 |Elektrik liretimi, iletimi ve dagitimi -142.880 -155.522 -155.526| 128.797.628 0,0178 0,0633 0,0928

Mali aracr kuruluslar ve
6 |bunlara yardimci faaliyetler -126.626 -186.402 -186.433 3.939.553 0,0453 0,1114 0,1612
7 |Kagit ve kagit Uiriinleri imalati -71.216 -81.190 -81.192 0,2962 0,0340 0,0730
8 |Temizlik, kozmetik, b.y.s.

kim.iriinler ve suni ve sentetik elyaf _64.981 -66.335 -66.336 0,4386 0,0198 0,0464
9 |Ana kimyasal maddeler, sentetik

kaucuk ve plastik hammadde imal. -56.880 0,6563 0,0306 0,0355
10 Toptan ticaret ve tic.

komisyonculugu (motorlu tasitlar harig) -55.847 -78.745 -78.750 0,0000 0,0197 0,0740
11 |Dogalgaz cikarimi 22.663.542 21.988.367 21.988.365 26.083.476 0,8867 0,0089 0,0041
12 |Gaz iiretimi ve dagitimi 4.152.286 0,0007 0,0028 0,1037
13 [Karayolu tasimaciligi

ve boru hattiyla tagimachk 28.223 -118.349 -118.361 1.603.226 0,0619 0,0233 0,0559

Tahil ve b.y.s. diger
14 |bitkisel driinlerin yetistirilmesi 31.886 31.351 0,1110 0,0207 0,0838

Tarim ve hayvancilikla
15 |ilgili hizmetler (veterinerlik harig) 44 28 0,0000 0,0389 0,0075
16 |Kimyasal giibre ve azotlu bilesiklerin imal. 8 0,4165 0,0274 0,0630
17 |Maden kémiirii ve linyit ¢cikarimi 12.857.450 0,3187 0,0393 0,3061
18 {Metal yapi malzemeleri,

tank, sarni¢ ve buhar kazani imal. 1.834.915 0,1023 0,0135 0,0656
19 |B.y.s. elektrikli makine ve cihazlarin imal. 1.741.341 0,3738 0,0233 0,0787
20 |Diger is faaliyetleri 1.267.827 0,0019 0,0284 0,1106

Cimento, kireg ve algi imalati;
21 |bunlarla sert. maddelerin imalat 1.295.796 0,0088 0,0750 0,0834

2. senaryo eckonomik analizi sonuglarina bakildiginda, biyo-dizel ve biyo-etanoliin arz

deZisim oranlarinin hemen hemen aym oldugu goriilmekte ve sektérlerin genel olarak

ithalat yogun sektérler oldugu gozlenmektedir. Her iki yakit icinde, yine ilk 4 sektor ile

birlikte 7, 8 ve 13. sektorlerin ithalat yogun sektérler, diger sektorlerin ise genellikle isgiicti

yogun sektdrler oldugu goriilmektedir. Ham petrol cikarimi, kok firin1 ve rafine edilmis

petrol Urtinleri imalati, denizyolu tagimaciligi, demir-celik ana sanayii, kagit ve kagit

triinleri imalat, temizlik, kozmetik, b.y.s. kim. iiriinler ve suni ve sentetik elyaf imalati ve

dogal gaz ¢ikarimu sektorlerindeki arz artislarinn ithalati arttiracagl, bu sektorlerdeki arz

azalilarinin ise ithalat gereksinimini azaltacag gézlenmektedir.
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3. senaryo ekonomik analiz sonuglarinda da yine sektorlerin genellikle ithalat yogun
sektdrler oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu dogrultuda ilk 3 sektor ile birlikte 11,13,17, 18 ve
19. sektdrlerin ithalat gereksiniminin daha fazla oldugu yani ithalat yogun sektérler oldugu
goriiliirken, diger sektorlerin ise isgiicii yogun sektdrler oldugu goézlenmektedir. Ham
petrol gikarimi, kok firmni ve rafine edilmis petrol iiriinleri imalati, denizyolu tagimacilig,
dogalgaz ¢ikarimi, karayolu tasimaciligi ve boru hattiyla tasimacilik, maden kémiirii ve
linyit ¢ikanimi, metal yapr malzemeleri, tank, sarni¢ ve buhar kazam imalati ve b.ys.
elektrikli makine ve cihazlarin imalat: sektorlerindeki arz artiglarinn ithalati arttiracagi, bu
sektorlerdeki arz azaliglarimin ise ithalat gereksinimini azaltacag gozlenmektedir. Diger
scktorlerdeki arz artiglarimin ise isgiicii gereksinimini arttiracagi, azahgslarininda isgiicii

gereksinimini azaltacagi gdzlenmektedir.

Senaryo 4-5

Hanehalkinda petrol kullaniminin belli bir oraninin dogalgaz veya elektrik ile
ikamesi sonucunda sektdr arzlarmin parasal degerindeki degisim ile bu sektorlerde bir
birim Uretimin parasal deeri igin gerekli olan ithalat, igglicli ve sermayenin parasal
degerleri Tablo 3.10°da gosterilmektedir. Her iki senaryo analizi sonuglarinda da
sektdrlerin genellikle ithalat yogun sektorler oldugu gize ¢arpmaktadir. 4. senaryo analiz
sonuglarina bakildiginda, ilk 4 sektor ile 6, 7, 8, 11, 13, 17 ve 20. sektorlerin ithalat
gereksiniminin daha fazla oldugu gériiliirken diger sektorlerin isglicti gereksinimlerinin
daha fazla oldugu gozlenmektedir. Ham petrol ¢ikarimi, kok firin1 ve rafine edilmis petrol
tirtinleri imalat, denizyolu tasimaciligi, demir-gelik ana sanayi, temizlik, kozmetik, b.y.s.
kim. tirtinler ve suni ve sentetik elyaf imalati, kagit ve kagit tirtinleri imalati, ana kimyasal
maddeler, sentetik kauguk ve plastik hammadde imalati, dogalgaz ¢ikarimi, karayolu
tasimaciligl ve boru hattiyla tasimacilik, maden kémiirii ve linyit ¢ikarimi, motorlu kara
tagits, romork ve yari-romork imalati sektorlerindeki arz artiglarinin genel olarak ithalat
gereksinimini arttiracagi, bu sektorlerdeki arz azahiglarinin ise ithalat gereksinimini
azaltacagi goriilmektedir. Diger sektorlerdeki arz artiglarimin ise iggiicli gereksinimini

arttiracagl, azaliglariminda isgiicii gereksinimini azaltacag: gozlenmektedir.
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Senaryo 4 [ Senaryo 5
" Arzdaki Degisim Ithalat Sermaye Isgiici

Mo i (X1-X0) Gereksinimi | Gereksinimi | Gereksinimi
1 |Ham petrol gikarimi -23.026.733| -19.540.146 0,8867 0,0089 0,0041
2 |Kok firini ve rafine edilmis petrol iirlinleri imalat -1.121.911 521.026 0,1169 0,0146 0,0127
3 [Penizyolu tasimacihgi -11.024 722.281 0,2595 0,0879 0,1166
4 |Demir-celik ana sanayii -9.741 0,3214 0,0344 0,0538
5 _|Elektrik diretimi, iletimi ve dagitim) -7.782| 46.571.642 0,0178 0,0633 0,0928
6 |Temizlik, kozmetik, b.y.s.

kim.iriinler ve suni ve sentetik elyaf imalati -3.887 0,4386 0,0198 0,0464
7 |Kagit ve kagit driinleri imalat -3.590 0,2962 0,0340 0,0730
8 |Ana kimyasal maddeler,

sentetik kauguk ve plastik hammadde imalat: -3.377 0,6563 0,0306 0,0355
9 |Mali arac) kuruluslar ve bunlara yardimai faaliyetl -2.941 1.469.996 0,0453 0,1114 0,1612
10 |Motorlu tagitlarin satis,

bakimi ve onarimi; yakitinin perakende satisi -2.402 0,0044 0,0252 0,0803
11 |Dogalgaz ¢ikarimi 23.122.181| 24.449.503 0,8867 0,0089 0,0041
12 |Gaz uretimi ve dagitimi 581.083 0,0007 0,0028 0,1037
13 |Karayolu tagimaciligi ve boru hattiyla tasimacihik 13.289 608.740 0,0619 0,0233 0,0558%
14 [Diger is faaliyetleri 1.106 0,0019 0,0284 0,1106
15 [Posta ve telekomiinikasyon 604 0,0315 0,0635 0,2379
16 |Arastirma ve gelistirme hizmetleri 317 0,0000 0,0315 0,0907
17 [Maden kémiirii ve linyit ¢ikarimi 266 4.654.760 0,3187 0,0393 0,3061
18 |Kakao, gikolata, sekerleme, makarna

ve b.y.s. iirtinlerin imalati 192 0,0670 0,0250 0,0990
19 |Meyve, sert kabuklular, icecek ve

baharat bitkilerinin yetistirilmesi 191 0,0275 0,0293 0,0298
20 [Motorlu kara tasiti, rémork ve yari-rémork imalat 184 0,4267 0,0300 0,0499
21 |Metal yapi malzemeleri, tank, sarnig

ve buhar kazani imalati 670.438 0,1023 0,0135 0,0656
22 |B.y.s. elektrikli makine ve cihazlarin imalati 630.816 0,3738 0,0233 0,0787
23 |Cimento, kireg ve algi imalaty;

bunlarla sert.maddelerin imalati 469.073 0,0088 0,0750 0,0834

Senaryo 5 analiz sonuglarinda, ilk 3 sektor ile 11, 13, 17, 21 ve 22. sektorlerin ithalat

gereksinimlerinin - daha fazla oldugu goriiliirken, diger sektorlerin yine isgiici

gereksinimlerinin daha fazla oldugu gézlenmektedir. Ham petrol ¢ikarimi, kok firmi ve

rafine edilmis petrol firiinleri imalati, denizyolu tasimacilig), dogalgaz ¢ikarimi, karayolu

tasimaciligl ve boru hattiyla tasimacilik, maden komiirii ve linyit ¢ikarimi, metal yapi

malzemeleri, tank, sarni¢ ve buhar kazani imalat1 ve b.y.s. elektrikli makine ve cihazlarin

imalati sektorlerindeki arz artiglarinin genel olarak ithalat gereksinimini arttiracag, bu

sektorlerdeki arz azaliglarimin ise ithalat gereksinimini azaltacag1 gozlenmektedir. Diger

sektorlerdeki arz artislarinin ise isglicii gereksinimini arttiracagi, azalislarininda isgiicii

gereksinimini azaltacagi gériilmektedir.



57

Degerlendirme

Tablo 3.11 Senaryolarin Sera Gazi Salimmi A¢isindan Mukayesesi

Senaryo Oncesi Senaryo Sonrasi
€O, emisyonlari €O, emisyonlan
{bin ton) {bin ton)
Petrol | Dogalgaz | Biyo-dizel Biyo-etanol| Elektrik | Petrol |Dogalgaz | Biyo-dizel Biyo-etanol| Elektrik
Havayolu 3429,25 3394,96 0,55 1,23 1,36
Denizyolu 700,73 693,72 0,11 0,25 0,28
Demiryolu 657,32 650,75 0,10 0,23 0,26
Karayolu 28376,59 10,77 28092,83 4,52 10,15 11,25 0
Hanehalki Enerji Kullanimi | 3598,12| 378742 3562,14 0,57 0

Tiim senaryolarin gevresel analiz sonuglar1 Tablo 3.11°de gdsterilmektedir. Petroliin
belli bir oranmin dogalgaz veya biyoyakitlar (biyo-dizel ve biyo-etanol) ile ikamesine
dayanan ve 4 ulastirma sektdriiniinde (havayolu, denizyolu, demiryolu ve karayolu) analize
dahil edildigi 1 ve 2. senaryo sonuglarina bakildiginda, 4 ulastirma sektérii iginde, ikame
edilen yakitlar arasinda g¢evreye en az zarar veren yakitin dogal gaz oldugu gériilmektedir.
Dogalgazdan sonra CO, emisyonu en diigiik olan yakitlarin ise sirasiyla biyo-dizel ve biyo-
etanol oldugu gozlenmektedir. Hanehalkinda petrol kullaniminin belli bir oranmin
dogalgaz ile ikame edildigi 4. senaryo sonucunda da senaryo sonrasi aciga ¢ikan CO,
emisyon miktarinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. 1, 2 ve 4. senaryo sonuglarinin
ekonomik etkileri incelendiginde, burada kullamlan kaynaklar arasinda en az cevresel
zarara yol agan dogalgaz kullamminun, ulagtirma sektorii ve hanehalkinda en gok etkiledigi
sektorlerin, ham petrol ¢ikarimi, dogalgaz cikarimi, kok firmi ve rafine edilmis petrol
trtinleri imalati ve gaz tiretimi ve dagitimu sektorleri oldugu gériilmektedir. Bu sektorlerin
girdi gereksinimleri degerlendirildiginde ise ithalat gereksiniminin diger girdilere gore
daha yogun oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 bu sektérlerin arzindaki artiglarin ithalat
gereksinimini arttiracagi, azaliglarin ise ithalat gereksinimini azaltacagn soylenebilir.
Karayolu sektérii ve hanehalkinda petroliin belli bir oraninin elektrikle ikame edildigi 3 ve
5. senaryo sonrasinda ise, elektrik kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan CO, emisyonlarinin
‘0’ oldugu goriilmekte velburadan enerji kaynaklari arasinda tiiketim agamasinda cevreye

en az zarar veren kaynagn elektrik oldugu anlasilmaktadir’.

7 Ozellikle elektrik enerjisinin ikame edildigi 3 ve 5. senaryo bulgulari dikkatle yorumlanmalidir. Bu
senaryolar {lretim asamasmnda sahnan emisyonlar iizerine yogunlasmamaktadir. Senaryo analizlerinden
“elektrik enerjisi en temiz enerji “olarak yorumlanmamah, iiretim asamasi emisyonlari da akillarda
bulundurulmalidir. Benzer sekilde bu sonuglardan “o zaman elektrik enerjisini niikleer va da hidroelektrik
santrallerle mi dretelim” yorumu da ¢ikarilmamahdir. Ciinkii, her iki iretim tiriinin de farkl gevre
sorunlarina yol agtig1 bilinmektedir.
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Tablo 3.12 Senaryolarin Sektiorel Cikti Agisindan Mukayesesi

Senaryo 2 | Senaryo 2 |
Senaryo 1 Biyo-dizel | Biyo-etanol| Senaryo3 | Senaryo4 | Senaryo 5
. — Ithalat Serma Isgiicii
N Sektsiade Arzdaki DegisimD  (X1-X0) Gereksinimi Gereksizlemi Gereksinimi
1 |Ham petrol gikarimu -24.231.654] -26.005.509| -26.005.514| -15.248.356| -23.026.733| -19.540.145 0,8867 0,0089 0,0041
Kok firmnt ve rafine edilmis h
2 |petrol Urinleri imalatt -18.276.333| -18.309.855| -18.30$.882| -11.107.227{ -1.121.911 521.026| 0,1169 0,0146 0,0127
3 |[Denizyolu tagimacihig: -203.349 -222.235 -222.237 1.846.792 -11.024 722.281] 0,2595 0,0879 0,1166
4 |Demir-gelik ana sanayii -161.714 -164.278 -164.280! -9.741| 0,3214 0,0344 0,0538
5 _|Elektrik Gretimi, iletimi ve dagitim -142.880 -155.522 -155.526] 128.797.628| -7.782] 46.571.642 0,0178] 0,0633 0,0928|
Mali araci kuruluglar ve
6 {bunlara yardime: faaliyetler -126.626 -186.402 -186.433| 3.939.553 ~2.941] 1.469.9%6 00,0453 0,1114 0,1612]
z Kagit ve kagit iiriinleri imalati -71.216 -81.130 -81.192 -3.580 0,2962 0,0340 0,0730
Temizlik, kozmetik, b.y.s. kim_iiriinler
8 |ve suni ve sentetik elyaf imalati -64.981] -66.335 -66.336 -3.887 0,4386 0,0198 0,0464
9 |Ana kimyasal maddeler, sentetik kauguk ve
plastik hammadde imalati -56.880 -3.377 0,6563 0,0306 0,0355
10 (Toptan ticaret ve tic.komisyonculugu
(motoriu tagitiar harig) -55.847 -78.745 -78.750 0,0000 0,0197 0,0740
11 |Dofalgaz gikarim 22.663.542 21.988.367| 21.988.365| 26.083.476] 23.122.181 24.449.503 0,8867 0,0089 0,0041
12 |Gaz iretimi ve dagitims 4.152.286 581.083 0,0007| 0,0028 0,1037
Karayolu tagimacilig ve B
13 |boru hattiyla tagimacilik 28.223 -118.349 -118.361]  1.603.226 13.289 608.740 0,0619 0,0233 0,0555
14 |[Tahil ve b.y.s.
diger bitkisel tirlinle rin yetistirilmesi 31.886 31.351 0,1110; 0,0207 0,0838
15 |Tarnm ve hayvancilikia
| |ilgili hizmetler (veterinerlik harig) 44 28 10,0000 0,0389| 0,0075
16 |Kimyasal glibre ve
azotlu bilesiklerin imalat 8 0,4165 0,0274 0,0630]
17 |Maden kémiirii ve linyit gikarim 12.857.490] 266 4.654.760) 0,3187 0,0393 0,3061]
Metal yapr malzemeleri, tank, E
18 |sarnig ve buhar kazam imalati 1.834.915 670.438 0,1023 0,0135 0,0656
1% |B.y.s. elektrikli makine
ve cihazlarin imalati 1.741.341 630.816 0,3738 0,0233 0,0787
20 |Diger ig faaliyetleri 1.267.827 1.106 0,0013 0,0284 0,1106
21 [Motorlu tagitlarin satisy, bakirm
ve onanmi; yakitinin perakende satisi -2.402 0,0044 0,0252 0,0803
22 [Posta ve telekomiinikasyon 604 0,0315 0,0635 03,2379
23 |Aragtirma ve gelistirme hizmetleri 317 0,0000 0,0315 0,0907
Kakao, gikolata, sekerleme, makarna
24 |ve b.y.s. ilirlinlerin imalat 152 0,0670, 0,0250 0,0990
Meyve, sert kabuklular, icecek
25 |ve baharat bitkilerinin yetistirilmesi 191 0,0275 0,0293] 0,0298
Motorlu kara tasiti,
26 | rémork ve yari-rémork imalati 184 0,4267 0,0300 0,0459
Gimento, kireg ve algi imalats;
27 [bunlarla sert.maddelerin imalat: - 1.295.796) 469.073 0,0088) 0,0750 0,0834

Sonug olarak, senaryo analizlerine dahil edilen kaynaklar arasinda elektrik kullanmi
tercih edildiginde gevresel kazamimin en yiiksek diizeyde olacagi goriilmektedir. Bu
baglamda bu tespitin ekonomik etkilerini degerlendirecek olursak, karayolunda petrol
kullaniminin belli bir oraninin elektrikle ikamesine dayanan 3. senaryo analiz sonuglarina
bakildiginda, elektrik ikamesi sonucunda en ¢ok etkilenen sektdrlerin sirasiyla; elektrik
tiretimi, iletimi ve dagitimi, dogalgaz ¢ikarimi, ham petrol ¢ikarimi, maden kémiirii ve
linyit ¢ikarim, kok firii ve rafine edilmis petrol iiriinleri imalati, mali araci kuruluslar ve
bunlara yardime1 faaliyetler ve denizyolu tasimacilign sektdrleri oldugu goriilmektedir
(Tablo 3.12). Hanehalkinda petroliin elektrikle ikamesine dayanan 5. senaryo analiz
sonuglaninda da, elektrik ikamesi sonucunda en g¢ok etkilenen sektorlerin 3. senaryo
sonuglar ile benzerlik tagidigi goriilmektedir. Burda ilk 2 sektér aym olmak kosuluyla

sirastyla, ham petrol ¢ikarimi, maden kémiirii ve linyit gikarimi, mali aract kuruluslar ve
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bunlara yardimer faaliyetler ve denizyolu tagimacihigi sektorlerinin  izledigi
gozlenmektedir. Bu sektorlerin girdi gereksinimlerine bakildiginda genellikle ¢ogunun
ithalat gereksinimi yogun sektorler oldugu goriilirken az bir kisminin da isgiicii
gereksinimi yogun sektdrler oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla buradan bu sektdrlerin
arzindaki artig veya azalislarin gogunlukla ithalat gereksinimini arttiracag: veya azaltacag

anlasilmaktadir.
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SONUC

Bu ¢aliymada son yillarda 6nemli giindem konularindan biri haline gelen kiiresel 1stnma
ve buna bagli olusan iklim degisikliginin en &nemli nedenlerinden biri olan sera gazi
emisyonlarinin gevresel ve ekonomik etkileri incelenmeye caligilmistir. Bu dogrultuda sera
gazi emisyonlarina neden olan enerji kaynaklarinin iretimi, tikketimi ve dis ticareti ile
emisyonlarin zararh etkileri ve Tiirkiye’nin bu konudaki tutumu ele alinmis ve literatiirde
emisyon kontroliine dair yapilan galismalarla birlikte ulastirma sektoriinde ve hanehalkinda

karbondioksit emisyonlarinin azaltimina yonelik senaryolar gelistirilmistir.

Strduritlebilir kalkinma i¢in 6nemli bir tehdit haline gelen insan kaynakli sera
gazlarinin neden oldugu iklim degisikligi Tiirkiye iginde ciddi bir sorun teskil etmektedir.
Sera gazlarmin en zararlist olan karbondioksit g321n1n yol agtigi salimlarin en Snemli
nedenini enerji kaynaklarinin kullanimu olusturmaktadir. Tiirkiye enerji ihtiyacimin biiyitk
bir kismini fosil yakitlardan saglamaktadir. Karbondioksit emisyonlarinin asil kaynagini
olusturan fosil yakitlarin gevreye en zararhlarnin basinda petrol ve kémiir kullanimi
gelmektedir. Tiirkiye’de enerji kaynaklarinin tiretiminde kémiir ilk sirada yer alirken petrol
ve dogalgazin {iretim payiin oldukga diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Enerji
kaynaklarnin tiiketiminde ise en yiiksek paya sahip olan kaynagm petrol oldugu
goriilmekte ve bu paym yildan yila siirekli artis gosterdigi gozlenmektedir. Enerji
kaynaklarinin sektérel kullamminda enerji tiiketiminin en fazla oldugu sektérlerin sanayi
ile konut ve hizmet sektdrleri basta olmak iizere ulastirma ve tarim sektérleri oldugu
goriilmistiir. Sanayi ve konut sektdrlerinde yiiksek oranlarda kémiir ve petrol kullaniminin
oldugu ve sektorlerdeki dogalgaz ve elektrik kullanimimin da gittikge arttign goriiliirken
ulagtirma ve tarim sektoriinde en ¢ok kullamlan kaynagin da petrol oldugu gozlenmistir.
Enerji kaynaklarinin dis ticaretinde Tiirkiye petrol ve dogalgaz kullaniminda disa bagiml
bir lilke konumundadir. Ayrica 6nemli miktarda komiir rezervlerine sahip olmasina ragmen
komiir ithalatimin da yadsinamayacak diizeyde oldufu ve genel olarak fosil yakitlarda
ithalat oranlarnin yiiksek olmasmndan dolayr da ihracatin ithalati karsilama oranlarinin

oldukea diisiik seviyede oldugu gériilmiistiir.

Turkiye gelismekte olan bir iilke oldugu i¢in ekonomik biiyiime, niifus ve enerji
ihtiyacinin devamli artmasi sonucu sera gazi emisyonu da siirekli artis géstermektedir.

Turkiye'nin iklim degisikligine katkis1 geligmis iilkelerle kiyaslandiginda ¢ok az oldugu ve
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kisi bag1 sera gazi salimlarimin Diinya, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat: (OECD)
ve AB kigl basi ortalamasinin altinda oldugu belirtilse de, her yil Tiirkiye’nin sera gazi
emisyon hacmindeki arti hizimin ¢ok yiiksek diizeylerde oldugu gériilmektedir. Buna
rafmen kiresel 1smma ve iklim degisikligine dair yapilan uluslar arasi toplantilarda
Turkiye sera gaz1i emisyonlarinin  azaltilmasina yonelik herhangi bir taahhiitte

bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmada, ulastirma sektdriinde ve hanehalkinda karbondioksit emisyonuna neden
olan yakitlarn talebi azaltilarak bunun yaratacag: kalori eksikligi daha az emisyon yayan
yakitlarin talebindeki artisla telafi edilmeye ¢aligilmistir. Bunun igin temel metedolojisinde
girdi-gikt1 tablosunun kullamldig1 5 adet senaryo gelistirilmis ve senaryonun gevresel ve
ekonomik etkileri ayrintili bir sekilde agiklanmigtir. 1k 2 senaryoda, ulastirma sektdriinde
(havayolu, demiryolu, denizyolu, karayolu) petrol kullanmminin belli bir oran: sirasiyla
dogalgaz ve biyoyakitlar (biyo-dizel ve biyo-etanol) ile, 3. senaryoda ise sadece
karayolunda petrol kullanimimin belli bir orami elektrik ile ikame edilmistir. Bu
senaryolarin gevresel analiz  sonuglarinda, ikame edilen yakitlar arasinda tiketim
asamasinda ¢evreye en az zarar veren yakitin elektrik oldugu ve bunu izleyen kaynaginda
dogal gaz oldugu gorilmitir. Hanehalkinda petrol kullamminin belli bir oraninin
dogalgaz ve elektrik ile ikame edildigi 4 ve 5. senaryolarin ¢evresel analiz sonuglarinda da
yine tiiketim asamasinda elektrik ikamesinin dogalgazdan daha az zararli oldugu tespit
edilmigtir. Senaryolar arasinda ¢zellikle petroliin belli bir oraninin elektrikle ikamesine
dayanan senaryolar dikkatli bir sekilde yorumlanmalidir. Daha 6ncede belirtildigi gibi bu
senaryolar (3 ve 5. senaryo) iiretim asamasinda salinan emisyonlar iizerine
yogunlasmamaktadir. S6z konusu senaryo analizlerinden elektrik enerjisinin en temiz
enerji ¢esidi oldufu sonucu anlasilmamali ve lretim asamasi emisyonlar1 da
umutulmamalidir. Ayrica bu sonuglardan “o zaman elektrik enerjisini niikleer ya da hidro
elektrik santrallerle mi tiretelim” yorumu da ¢ikarilmamahdir. Ciinkii her iki tiretim
tirtintin de farkli g¢evre sorunlarina yol agtifi bilinmektedir. Bu calismada elektrik
ikamesine dayali senaryo sonuglarinda asil vurgulanmak istenen elektrik enerjisinin

tiiketim agamasinda temiz bir enerji ¢esidi oldugudur.

Senaryolarm ekonomik etkileri sonucunda, karayolunda ve hanchalkinda petrol
kullaniminin belli bir oraninin elektrikle ikamesi sonucunda en ¢ok etkilenen sektdrlerin,
elektrik tiretimi, iletimi ve dagitimi, dogalgaz ¢ikarimi, maden kémiirii ve linyit ¢ikarimi,

ham petrol c¢ikarimi, kok firini ve rafine edilmis petrol iirinleri imalati, mali araci
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kuruluslar ve bunlara yardime: faaliyetler ve denizyolu tasimacilips sektorleri oldugu tespit
edilmistir. Bu sektorlerde kullamlan girdi gereksinimleri incelendiginde sektérlerin
genellikle ithalat gereksinimlerinin sermaye ve isgiicii gereksinimlerine oranla daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, ulagtirma sektorii ve hanehalkinda en ¢ok kullanilan ve ayni zamanda en
¢ok karbondioksit emisyonuna neden olan enerji kaynagi petroliin elektrikle ikamesi
sonucunda gevresel kazanmimin maksimum diizeyde oldugu gézlenmis fakat elektrigin
sadece tilketim agamasinda temiz bir enerji ¢esidi olabilecegi ve ancak bu asamada
gevresel kazammun en yiiksek diizeyde olabilecegi vurgulanmistir. Ayrica ulastirma
sektoril ve hanehalkinda petroliin elektrikle ikamesinin en ¢ok etkiledigi sektorlerin ithalat
yogun sektorler oldugu icin bdyle bir ikamenin en ¢ok etkilenen sektdrlerde kullamilan

girdilerin ithalatinin artmasi pahasina miimkiin olabilecegi tespit edilmistir.
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