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OZET

Enerji, giiniimiizde biitiin sektorlerin en temel girdilerinden birisidir.
Sanayi devrimleri ile birlikte iiretimde kas giiciiniin yerini makine giicii almis ve
bu siire¢ enerjiye olan bagimhligr artirmistir. 1973-1974 yillarinda yaganan
petrol krizinden sonra enerji arz giivenligine yonelik kaygilar artmistir. Diger
taraftan fosil yakitlarin rezervierinin simirlt olmasi ve gevre bilincinin artmasina
bagli olarak yenilenebilir enerji kaynaklari daha da énemli hale gelmistir.
1930°lu yillarda yagsanan Keynesyen devrim ile uygulamaya konulan politikalar
tiiketimi toplumsal refahin bir gostergesi olarak dikte ettirmektedir. Giiniimiizde
hemen hemen biitiin iilkeler tiiketim toplumu olma yéniinde bir yarig icindedirler.
Stiphesiz daha fazla tiiketim daha fazla tiretim, daha fazla iiretim daha fazla
enerji kullanimi ve daha fazla enerji kullanimi ise daha fazla karbon emisyonu
anlamina gelmektedir. Nihai olarak, bu siire¢ ¢evre kirliligine neden olmaktadir.
Gelinen noktada karbon emisyonlarimin ¢evreye verdigi zararlar onemli
boyutlara ulagmistir. Karbon emisyonlarinin biiyiik bir boliimii enerji sektoriinde
fosil kaynaklarin kullanmimindan kaynaklanmaktadir ve enerji tiiketimi arttikca
karbon emisyonlari da artmaktadir.

Bu ¢alismada 1990-2013 donemi verileri dikkate alinarak Tiirkiye deki
sera gazi emisyonlart ve ézellikle enerjiden kaynakli emisyonlarin nedenleri ve
cevreye olan etkileri incelenmektedir. Sonu¢ olarak, Tiirkiye ézellikle hidrolik
enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi ve jeotermal enerji alanlarinda onemli
Olgiide potansiyele sahiptir. Enerji kullammimin ¢evreye verdigi zararlarin
azaltilmasi igin yenilenebilir enerji kaynaklarimin etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmast gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji kullanimi, karbon emisyonu ve ¢evre
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ABSTRACT

Today, energy is one of the most basic inputs of all sectors. After the
industrial revolutions, engine power has taken the place of muscle strength in the
production and this process increased dependence on energy. In1973-1974, after
the oil crisis, concerns about energy supply security has increased. On the other
hand, renewable energy sources has become even more important due to the
limited reserves of fossil fuels and increasing environmental awareness. The
policies implemented by Keynesian revolution which was experienced in the
1930s, is dictating consumption as an indicator of social welfare. Nowadays,
almost all countries are in a race to become a consumer society. Surely more
consumption is more production, more production is more energy use and the use
of more energy means more carbon emissions. Ultimately, this process leads to
environmental pollution. At this point the damage of carbon emissions into the
environment has reached a significant size. A large part of carbon emissions
derive from the use of fossil fuels in the energy sector and energy consumption
increases carbon emissions are also increasing.

In this study, data for the period 1990-2013 greenhouse gas emissions in
Turkey and especially the causes of emissions from the energy and economic
aspects of environmental impact are analyzed. As a result, Turkey in particular
has the potential areas hydraulic energy, wind energy, solar energy and
geothermal energy. Reducing the environmental damage caused by energy use,
renewable energy sources have to be used effectively and efficiently.

Keywords: Energy use, carbon emissions and the environment

1. GIRIS

Enerji, sanayi sektoriiniin en 6nemli ve en temel girdilerinden biri
olma niteligini tasimaktadir. Ozellikle gelismekte olan ekonomilerde
enerjinin kullanim alanlarinda her gecen giin artis goriilmektedir.
Ulkelerin biiyiime ve kalkinmalar igin sanayilesmeleri en 6nemli
kosuldur. Sanayi devrimi ile birlikte insan giiciniin yerini makineler
almistir. Makinelerin ¢alismasi ise, farkli kaynaklardan saglanan enerjiye
baglidir. 1973-1974 yillarinda petrol krizinin etkisiyle petrol fiyatlarinin
artmasi enerji arz giivenligine yonelik kaygilarin artmasina yol agmistir.
Diger taraftan fosil yakitlarin rezervlerinin sinirli olmasi ve cevre
bilincinin artmas1 dolayistyla, fosil enerji kaynaklarinin yerini
yenilenebilir enerji kaynaklarina birakmasi beklenmektedir.
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Giiniimiizde karbon emisyonlarinin ¢cevreye verdigi zararlar onemli
boyutlara  ulagsmustir. Cevresel etkileri azaltma  hedefine
yogunlasan Ar&Ge faaliyetleri genellikle gaz emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik olmaktadir. Karbon emisyonlarinin biiyiik bir
bolimii  enerji  sektoriinde  fosil  kaynaklarin  kullaninmindan
kaynaklanmaktadir ve enerji tiiketimi arttik¢a karbon emisyonu da giderek
artmaktadir. Diinyadaki sera gazlarmin biiylik bir bolimii enerji
tiretiminden ve tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla sera
gazlarmi azaltmak icin yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilan
yatinmlarin arttirilmast gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
enerji arzinin glivenligi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, karbon
emisyonlarinin azaltilmasi ve istthdam yaratmasi agisindan Onem
tagimaktadir.

Bu galigmanin temel amaci, enerji kullaniminin ¢evresel etkilerinin
incelenmesidir. Giris ve sonug boliimleri dahil olmak tizere bes boliimden
olusan c¢alismanin ikinci bdliimiinde enerji, c¢evre ve siirdiiriilebilir
kalkinma iliskisi ayrmtili olarak ele alimmistir. Ugiincii boliimde ise enerji
sektorliinden kaynaklanan karbon emisyonlar1 tablolar yardimiyla ele
alimustir. Dordiincii boliimde ise, karbon emisyonunu azaltmaya yonelik
politikalar ve enerji politikalariin ¢evresel etkileri ele alinmustir.

2. ENERJi, CEVRE VE SURDURULEBILIR KALKINMA
ILISKiSI

Enerjinin diisiik maliyetli ve ¢evreye en az zarar verecek sekilde
temin edilmesi, toplumlarin refahinin artmasinda ve yasam kalitelerinin
yikkselmesinde biiyiik ©Onem arz etmektedir. Enerji politikasi
uygulayicilarinin, iilke ekonomisinin gelisimi i¢in toplumun talep ettigi
enerjiyl kesintisiz, glivenilir, cevreye zarar vermeden ve diisiik maliyet
kosullarinda saglamalar1 gerekmektedir (Mahmutoglu, 2013: 10).
Cevresel problemlerin temelinde enerji talebinin siirekli artmasi yer
almaktadir. Enerji, cevre ve kalkinma arasindaki iligkiler derin ve

karmasiktir. Uluslararast Enerji Ajanst bu iliskileri soyle aciklamistir
(IEA, 2004):

Enerji beseri kalkinmanin ekonomik, sosyal ve c¢evresel
boyutlarinin her biriyle ilgilidir. Enerji ekonomik faaliyetler i¢in 6nemli
bir girdi niteliginde olup, kamu saghigr ve egitim aracilifiyla insani
gelismeye katkida bulunmakta ve yiyecek ve barmma gibi temel
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ihtiyaclarin  karsilanmasina yardimci olmaktadir. Modern enerji
hizmetleri, 6rnegin yetersiz ekipman ya da agaglarin yok edilmesinin
neden oldugu yerel hava emisyonlarin1 azaltarak yerel ¢evrenin
gelismesine katkida bulunabilir. Ancak artan enerji kullanimi kiiresel
Olgekte sera gazi emisyonlarinin artmasina ve iklim degisikligine yol
acmaktadir. Ayrica enerji kaynaklarinin  kullaniminin  artmasinin
ekosistemde olumsuz etkileri olabilir. Enerji kullanim1 ve insani gelisme
arasindaki iliskiler oldukg¢a karmasiktir.

Enerji kullanim1 ve ekonomik biiylime arasindaki tamamlayici
iligki agiktir; ancak enerjinin kullamilabilirliginin sinirlandirilmasinin
ekonomik kalkinmayi etkileyebilecegi daha az belirgindir. Bir¢cok yoksul
ilkede kamu yararin yapilan yatirimlar, etkin olmayan yonetim ve basaril
olmayan 6zel yatirimlar enerji kithigina neden olmakta ve ekonomik
biiylime ve kalkinmaya engel olmaktadir. Enerjinin ¢evre ve ekonomi ile
olan iligkisi Sekil-1’de gosterilmistir.
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Sekil 1: Enerji-siirdiiriilebilir kalkinma iligkisi

Kaynak: Munasinghe, 2002: 126

Global iklim degisikligi ile stirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ ana
unsuru olan ekonomik, sosyal ve ¢gevresel siirdiiriilebilirlik arasinda yakin
bir baglant1 s6z konusudur. Ekonomi mal ve hizmet tiiketimindeki artiglar
vasitastyla insan refahini yiikseltmeyi amaclamaktadir. Cevresel alan
ekolojik sistemin biitiinliiglinii korumay1 amaglamaktadir. Sosyal alan
insan iligkilerini 1iyilestirmeyi ve bireysel ve grup isteklerini
gerceklestirmeyi vurgulamaktadir. Bu baglamda enerji  kullanimi,
stirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlarini
etkileyen onemli kaynaklardan biri olarak ortaya ¢ikmustir. Ik olarak
ekonomik ilerlemenin altinda yatan temel gii¢ olarak algilanmistir. Ikinci
olarak enerji tretimi ve kullanimi cevre ile onemli Olglide iliskilidir.
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Ucgiincii olarak, enerji sosyal refahi etkileyen insan ihtiyaglari arasinda yer
almaktadir. Son zamanlarda artan enerji talebi kiiresel iklim degisikligi ile
baglantili hale gelmistir. Enerji liretimi ve tiiketiminin siirdiiriilebilir
kalkinma {iizerindeki kapsamli etkileri bu iki konu arasindaki iliskinin
onemli Olgiide analiz edilmesini gerektirmektedir (Munasinghe, 2002:
126-127).

3. ENERJI SEKTORU VE KARBON EMiSYONU

Atmosferik  karbondioksit  seviyesi  sanayi  devriminin
baslangicindan bu yana siirekli artmaktadir ve kiiresel ekonomi biiytidiikge
bu diizeyin daha da hizli artacagi tahmin edilmektedir. Onemli iklim
degisiklikleri belli gazlarin ozellikle de karbon gazinin atmosferik
yogunlugunun artmasiyla 6nemli Olcilide iliskilidir. Yenilenebilir enerji
teknolojileri fosil yakitlarla karsilastirildiginda ¢ok diisiik ya da sifira
yakin sera gazi1 emisyonu liretmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojileri
hidro, riizgar, giines, jeotermal, atik enerji ve biokiitle enerjisini
icermektedir. Uluslararas1 Enerji Ajanst 2050 yilina kadar petrol talebinde
%70 ve karbon emisyonunda %130 artis beklemektedir (ASME, 2009: 7).

-Insanlarin hayatin1 kolaylastirir
-Aglikla miicadele
Beseri sermayenin /‘ -Egitime tegvik
niteligini ve -Saglik kosullarini iyilestirme
niceligini gelistirir. -Toplumsal cinsiyet esitligi

Yonetime halkin
katilimini arttirir.

Insanlarin yasam
standartlar1 artar

[ Politikalar daha

1

iyi hedeflenir. By
-Ekonomik -Enerji kamu
i i miidahalesinin
faallyetiertn Is ortam etkinligine katki
gelismesine katki S >
< ivilesir. saglar.
aglar — -Bilgi aﬁsverisini
-Ulassélrgo'vr?nlll'g:ym —> geligtirir.

-Sosyo-ekonomik
gevreyi ve bolgesel
istikrart gelistirir.

gelismesini saglar.

Ekonomiyi
sekillendirir.

Sekil 2: Enerji-toplum-ekonomi-sosyal kalkinma iliskisi
Kaynak: African Economic Outlook (OECD/ADB, 2004)
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Enerji, gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir kalkinma igin
gerekli olan insan, ekonomik ve sosyal gelismelerden olusan 6nemli
dongiiye katkida bulunmaktadir. Yeterli diizeyde temiz enerjinin arzi,
yasam standartlarin1  ylikseltmesi, beseri sermayenin niceligini ve
niteliginin artirmasi, is ve dogal cevrenin iyilestirmesi ve hiikiimet
politikalariin etkinliginin artirmasinin temelini olusturmaktadir (OECD,
2007: 17).

Enerjinin toplum, ekonomi ve sosyal kalkinmayla iligkisi Sekil-2’
de Ozetlenmistir.

Tiirkiye, AB-28 ve OECD iilkelerinin toplam sera gazlarimin 1990-
2013 donemindeki gelisimi Tablo-1’de verilmektedir.

Tablo 1: Karsilagtirmali sera gazi emisyonlart (CO- esdegeri)

Yallar AB-2_8 Toplam_ Sera Gaz1 OECD Toplam Sera Gaz1 Tiirki_ye Toplan_l Sera Gazi
Emisyonu (Milyon ton) Emisyonlar1 (Milyon ton) Emisyonu (Milyon ton)

1990 5.626 14.858 188.43
1991 5.522 14.865 200.65
1992 5.325 14.906 211.73
1993 5.223 15.009 223.08
1994 5.198 15.211 218.53
1995 5.253 15.372 238.82
1996 5.360 15.820 259.94
1997 5.261 15.886 273.17
1998 5.221 15.809 275.31
1999 5.111 15.868 276.02
2000 5.121 16.163 298.21
2001 5.172 16.065 279.25
2002 5.131 16.121 287.22
2003 5.216 16.312 303.77
2004 5.217 16.520 313.27
2005 5.178 16.537 330.98
2006 5.173 16.490 350.74
2007 5.118 16.684 380.95
2008 5.006 16.342 367.21
2009 4.642 15.448 370.01
2010 4.751 15.913 402.10
2011 4.603 15.700 422.42
2012 4.544 15.506 439.87
2013 4,611 - 459.10
Kaynak: Eurostat, OECD Statistics

Tablo-1 incelendiginde, 1990-2005 yillar1 arasinda Tiirkiye ile
birlikte sanayilesmis iilkelerin yer aldigit OECD grubunun yillik emisyon
miktarlarindaki siirekli artis oldugu gézlenmekle birlikte, 2005 sonrasinda
Tiirkiye’deki sera gazi emisyonu artmaya devam etmis ancak OECD
tilkelerinin sera gazi emisyonlarinda azalma oldugu goriilmektedir. Sera
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gazi emisyonlarinin genel olarak artan bir trend egiliminde oldugu
goriilmektedir. Toplam sera gazi emisyonunun 2008 yilinda 2009 yilina
gore 13 milyon ton azaldigi, 2009 yilindan itibaren ise stirekli arttig1 dikkat
¢ekmektedir.

Tiirkiye, UNFCCC (United Nations Framework Convention on
Climate Change) gereklerine uygun bir sekilde, sera gazi envanterini ve
Ulusal Bildirimi’ni hazirlamaktadir. Envanter, Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) Tarim ve K&y Isleri Bakanligi, Cevre ve Orman Bakanlig,
Ulastirma Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi ve {niversitelerin ortak calismasiyla
hazirlanmaktadir. Tirkiye’de sera gazi emisyonlarinin gelisimi Tablo-
2’de gosterilmistir.

Tablo- 2: Sera gazi emisyonlari (CO; esdegeri-milyon ton)

Yil CO2 CH4 N20 F Gazlan Toplam
1990 153,8 46,8 17,0 0,6 218,2
1991 159,4 48,1 16,6 0,7 2249
1992 164,5 48,3 173 0,7 230,8
1993 172,9 48,5 18,4 0,7 240,5
1994 169,7 48,5 15,8 0,6 234,6
1995 184,3 48,5 16,2 0,5 2495
1996 200,9 491 17,2 09 268,0
1997 2151 48,5 17,4 1,1 282,1
1998 214,6 48,8 19,3 11 283,8
1999 2124 50,8 19,5 1,0 283,7
2000 239,0 51,0 19,0 1,7 310,8
2001 223,6 50,6 16,7 1,8 292,7
2002 2322 48,9 17,6 2,5 301,3
2003 248,1 50,3 18,3 3,0 319,7
2004 260,1 50,2 19,2 3,6 3331
2005 285,9 52,2 19,7 39 361,7
2006 309,8 54,2 20,3 4,3 388,6
2007 340,6 57,0 19,7 4,5 421,8
2008 330,1 58,3 17,9 4,0 4104
2009 318,55 58,3 19,7 4,2 400,7
2010 326,1 60,4 19,5 57 411,7
2011 343,7 63,2 19,5 6,1 4325
2012 368,3 67,6 21,0 72 464,2
2013 363,4 65,8 23,2 6,7 459,1

*: Arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormanciliktan kaynaklanan emisyonlar ve
yutaklar envantere dahil edilmemistir
Kaynak: TUIK, Seragazi Emisyon Envanteri
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Tablo-2 incelendiginde, Tirkiye’de sera gazi emisyonlari i¢inde
CO:2 ’nin en biiyiik paya sahip oldugu gézlemlenmektedir. 1990 yilinda
toplam salimlar igcinde CO2’nin payr %75 iken 2011 yilinda %82’ye
yiikselmistir. 2011 yilinda CH4’lin payt %14, N2O’nun pay1 %3 ve F
gazlarmin payi ise %1.5°dir.

Sera etkisine yol agan karbondioksit emisyonunun biiyiik bir kismi
enerji iretimi ve tliketiminde fosil yakitlarin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle fosil yakit kullanimin1 azaltmay1 ve fosil
kaynaklar yerine ¢evreye zarar vermeyen yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimini tesvik edecek bir vergi politikast cevresel
dissalliklarin azaltilmasina katki saglayacaktir (Herber ve Raga, 1995:
258).

Tablo-3°de Tiirkiye sera gazi emisyonlarinin alt sektorlere gore
dagilim1 verilmistir.

Tablo 3: Sektoriere gore toplam sera gazi emisyonlari (CO, esdegeri)”
. Endiistriyel Tarimsal 1990 yilina gore

Yillar Enerji islemlei Faaliyetler Atk Toplam dzgisimg
1990 131,6 311 41,6 13,9 218,2 -
1991 135,6 32,5 42,3 14,5 2249 31
1992 1413 31,9 42,5 15,1 230,8 5,8
1993 149,1 32,3 43,4 15,7 2405 10,2
1994 145,6 32,0 40,7 16,3 234,6 75
1995 158,8 337 40,2 16,9 249,5 14,4
1996 173,9 35,4 41,2 17,5 268,0 22,9
1997 187,0 373 39,5 18,3 2821 29,3
1998 186,6 37,1 41,3 18,9 283,8 30,1
1999 186,3 358 41,7 19,8 2837 30,0
2000 2138 36,2 40,1 20,7 3108 42,5
2001 197,2 36,6 37,4 215 292,7 34,1
2002 205,2 378 36,2 22,2 301,3 381
2003 218,2 41,0 37,6 22,8 319,7 46,5
2004 228,5 43,4 375 23,7 3331 52,7
2005 251,8 46,9 38,5 24,6 361,7 65,8
2006 275,1 48,4 39,5 25,6 388,6 78,1
2007 306,4 50,2 39,0 26,2 4218 93,4
2008 294,2 52,6 36,9 26,6 410,4 88,1
2009 280,5 54,9 385 26,9 400,7 83,7
2010 284,8 60,0 39,8 27,2 4117 88,7
2011 297,6 65,6 41,6 27,7 432,5 98,2
2012 320,8 69,6 46,3 27,6 464,2 112,8
2013 3112 72,0 49,8 26,0 459,1 1104
*: Arazi kullammu, arazi kullanim degisikligi ve ormanciliktan kaynaklanan emisyonlar ve yutaklar
envantere dahil edilmemigtir
Kaynak: TUIK, Seragazi Emisyon Envanteri
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Tablo-3’de yer alan sera gazi emisyonlarinin sektérel bazda yillar
itibariyle gelisimi incelendiginde, toplam emisyonlarin 1994, 2001 ve
2008 yillarinda yasanan kriz donemleri disinda siirekli arttigi
goriilmektedir. Sektorel bazda incelendiginde, tarim sektoriinden
kaynaklanan emisyonun 1990-2005 doneminde distiigi, atiklardan
kaynaklanan emisyonlarin ise rekor derecede arttig1, 2005 yilindan itibaren
ise tarimsal faaliyetler ve atiklardan kaynaklanan sera gaz1 emisyonlarinin
neredeyse sabit kaldig1; toplam emisyonlardaki artigin biiylik oranda enerji
iretim ve tiiketiminden ve endiistriyel siireclerden kaynaklandigi
goriilmektedir. 2011 yilinda toplam emisyonlar i¢inde en biiytik pay1 % 71
ile enerji sektorii almaktadir. Enerji sektoriinii %13°likk pay ile sanayi
sektorti, % 7’lik pay ile tarim sektorii takip etmektedir.

3.1. Enerji Kaynaklarinin Uretiminin ve Dagitiminin Cevresel
Etkileri

Enerji toplumun isleyisi i¢in dnemlidir. Elektrik iiretimi komiire,
ulagim petrol {irlinlerine, 1sinma dogal gaza ve modern yasam her yonden
enerjiye baghdir. Ancak enerji faydali oldugu kadar enerjinin iretimi,
dagitim1 ve tiiketiminin 6zellikle insan saglig1 ve ¢evre lizerinde olumsuz
etkileri vardir (NRC, 2010: 22). Komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin
cikarilmasinin ¢evre iizerinde Onemli etkisi vardir. Ayrica komiir
madenciliginin sera gazi emisyonlarinin temel kaynagi oldugu
diistiniilmektedir. ~ Riizgar ve gilines enerjisinin dahil oldugu c¢ogu
yenilenebilir enerji kaynagi geleneksel anlamda ¢ikarma faaliyetlerini
icermemektedir. Ancak biyodizel iiretimi ve biyokiitle kullanimi, ham
biyokiitlenin (biyokiitle kaynagina bagli olarak) iiretimde biiytlik dl¢iide
girdi olarak kullanilmasinin ¢evresel etkileri olabilir (IPCC, 2010).

Elektrik iiretimi i¢in komiir yakma, sera gazi emisyonlarina neden
olan enerji kaynaklarinin i¢inde en Onemli kaynak olarak kabul
edilmektedir (IPCC, 2010). Elektrik iiretiminde kullanilan diger fosil
yakitlarin yanmasinin da sera gazi ve diger emisyonlar gibi onemli
cevresel etkileri vardir. Petrol iirlinleri nihai kullanim esnasinda ortaya
¢ikan sera gazi emisyonu liretim esnasinda ortaya ¢ikan sera gazina gore
oransal olarak daha fazladir (CAPP, 2010). Geligmis {ilkelerin ¢cogunda
kiiclik O6lgekli komiir iiretimi yaygindir. Bu iiretim siireci genellikle
ilkeldir, diisik verim ve metan, karbon monoksit ve diger hava
kirleticilerinin emisyonu s6z konusudur. Buna karsin gilines ve riizgar
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enerjisi geleneksel enerji tiretim teknolojileri gibi havaya, topraga ve suya
emisyon yaymamaktadir (Matheson-Giroux, 2010: 26).

Fosil yakitlarin dagitimi énemli gevresel etkilere sahiptir. Ornegin,
komiir nakletmek i¢in kullanilan kamyonlar, demiryolu ve boru hatlar
hava ve su kalitesini etkilemekte ve boru hatlarinin yapimi ¢evreye de
zarar vermektedir (Clean Air Task Force, 2001). Petrol ve dogal gaz boru
hatlarinin yapimi hem ekosistemi etkilemekte hem de yasam alanini ve
toprak ve su kaynaklarina zarar vermektedir (Consumer Energy Report,
2010).

3.2. Iklim Degisikligi

Iklim degisikligine neden olan durumlar {ic adimda
aciklanmaktadir: Ilk olarak fosil yakitlarm yanmasi karbondioksit
yogunlugunun artmasina neden olmaktadir. Ikinci adimda karbondioksit
sera gazi emisyonunu ortaya cikarmakta ve son adimda sera gazi

emisyonunun artmasi ortalama kiiresel 1sinin yiikselmesine yol agmaktadir
(Mackay, 2009: 5).

Birgok iilke iklim degisikligi konusunda kaygilandigindan,
yenilenebilir enerjinin katkisin1  arttirmak i¢in Onemli hedefler
belirlemislerdir. Fosil enerji kaynaklarina olan bagimlilig1 azaltmak ve
diistik diizeyde sera gaz1 emisyonu ile enerji saglamak bu hedefler arasinda
yer almaktadir (RISO, 2008). Yagmur miktarindaki ve deniz seviyesindeki
degismeler ve kimyasal ve 1s1 degismelerinden kaynaklanan yerel ve
bolgesel ekolojideki dnemli degisiklikler Iklim degisikliginin sonuglar
arasinda yer almaktadir (ASME, 2009: 4).

4. KARBON EMISYONUNU AZALTMAYA YONELIK
POLITIKALAR

Kamu politikas1 literatiiriinde ¢evresel hedeflere ulagsmada iki
temel yaklasim séz konusudur. ilk yaklasim projeleri tasarlamak ve
uygulamak i¢in kamu yetkilileri atamak ya da firmalar ve bireylerin
davranig degisikliklerini tesvik etmek icin farkli araclarin yardimi ile
miidahale etmek. Ikinci yaklagim ise dogrudan diizenlemeler, ekonomik
araglar, bilgi saglama ve iletisim politikalar1 ve goniillii diizenlemelerdir
(Dinica, 2002: 13).
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4.1. Dogrudan Diizenlemeler

Dogrudan diizenlemeler standartlari, lisanslar1 ve yasaklari iceren
komuta ve kontrol araglari olarak bilinmektedir. Dogrudan diizenlemeler,
verimli ve g¢evre dostu teknoloji, lirlin ve cihazlarin kullanimini tesvik
etmek i¢in en sik kullanilan araglar olmustur. Fosil yakitlarin yanmasindan
kaynaklanan karbon emisyonlarinin azaltilmasi i¢in, dogrudan
diizenlemeler hem arza yonelik kullanilabilir hem de talep tarafinda enerji
tiiketimini azaltmak i¢in kullanilabilir (Dinica, 2002: 13).

4.2. Ekonomik Araclar

OECD’nin ¢evresel politika literatliriinde ekonomik araglar dort
grupta siniflandirilmaktadir. Bunlar; vergiler, siibvansiyonlar, alinip
satilabilen karbon izinleri ve mevduat iadesi sistemidir. En sik kullanilan
ekonomik arag¢ vergilerdir. Emisyon vergileri, liriin vergileri ve kullanici
vergileri olmak iizere ii¢ gruba ayrilan vergiler, iklim degisikligine neden
olan enerji ile ilgili emisyonlar1 azaltmak i¢in, hem arz hem de talep
tarafinda kullanilmaktadir. Emisyon vergileri, ya karbon vergileri ya da
daha genel olan sera gaz1 vergileri biciminde ayarlanabilmektedir. Uriin
vergileri, Ornegin, yakitlarin karbon igerigine gore ayirt edilmesi
gerektiginde iirlin fosil yakitlarin kullanimindan alinabilmektedir. Ayrica
cevreyl Kkirleten araglar, endiistriyel teknolojiler ve iirlinlerin satin
almaktan vazgecirmek icin tahsil edilebilmektedir. Kullanict vergileri,
genellikle ulastirma ve enerji hizmetlerini kullanan tiiketiciler lizerinden
tahsil edilmektedir. Is1 ve elektrik tiiketiminden dolayr nihai
kullanicilardan tahsil edilen enerji vergileri ya diiz bir ticret ya da tliketim
diizeyine gore artan ticret seklinde olmaktadir (Dinica, 2002: 15).

OECD tarafindan 28 Ocak 2013 tarihinde yayimlanan “Enerji
Kullaniminin Vergilendirilmesi: Grafiksel Analiz” Raporu’nda, fosil yakit
tilketimi konusundaki mevcut fiyatlandirma politikalarinin hedef ve
etkilerinin daha iyi anlasilmasini saglamak i¢in enerji alaninda cevreci
vergilendirme politikalarinin desteklenmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu
baglamda raporda, ¢evreye daha fazla zarar veren yakitlarin daha diistik
diizeyde vergilendirildigi iilkelerde, enerji alaninda yapilacak vergi
reformlar1 sayesinde ¢evresel, ekonomik ve sosyal hedeflere daha etkin
maliyetlerle ulagilabilecegine dikkat ¢cekilmektedir.
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Sera etkisine yol agan karbondioksit emisyonunun biiytik bir kismi1
enerji Uretimi ve tlketiminde fosil yakitlarin kullaniimasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle fosil yakit kullanimini azaltmay1 ve fosil
kaynaklar yerine ¢evreye =zarar vermeyen yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimin1 tesvik edecek bir vergi politikas1 g¢evresel
digsalliklarin azaltilmasina katki saglayacaktir (Herber and Raga,
1995:258).

Kirliligi kontrol altina almak i¢in kullanilan vergi, yesil vergi
olarak anilir. Avrupa Birligi, 1992’de yeni siirdiiriilebilir cevre
politikasinin bir parcasi olarak, karbon emisyonundan yesil bir vergi
alinmasi fikrini ortaya koymustur (Parkin v.d, 2005: 306). Karbondioksit
emisyonlarin vergilendirilmesi ya da enerji vergilerinin toplanmasi bazi
Avrupa iilkelerinde etkili araglar olarak kabul gormiistiir. Bu tilkelerde,
hem enerji vergisi hem de karbondioksit vergisi enerji tliiketiminin ya da
karbondioksit ~ emisyonunun  miktart  temelinde  toplanmaktadir
(Wang,1998: 5).

Ekonomik araglarin ikinci tiirii olan siibvansiyonlar, geri 6demesiz
hibe, diisiikk faizli kredi ve vergi indirimi seklinde olmaktadir.
Stibvansiyonlar, enerji kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasi, ¢evre
dostu elektrik ve 1s1 {iretim teknolojilerinin gelistirilmesi, ulagim
araglariin ve endiistriyel liretim teknolojilerinin daha verimli kullanilmasi
ve firmalarin enerji yonetim sistemlerinin olusturulmasi i¢in gerekli
Ar&Ge yatirimlart i¢in kullanilabilmektedir (Dinica, 2002: 15).

4.3. Enerji Politikalar:

Enerji kaynaklarinin kitlig1 ve rezervlerinin giderek azalmasinin
yant sira, kiiresel 1sinma sonucu olusan sera etkisi ve iklim degisiklikleri,
gelecek nesillerin de ¢ikarlarini gozeten, ulusal ve uluslararasi diizeyde
enerji politikalari iiretilmesini gerektirmektedir (Bayrag-Aras, 2007: 576).

1972 yilinda Stockholm’de toplanan Birlesmis Milletler Insan
Cevresi Konferansi enerji ve siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki iliskiye
vurgu yapilmast anlaminda bir baslangi¢ sayilmaktadir. Kisa adi UNCHE
(United Nations Conferance on the Human Environment) olan bu
konferans 113 iilkenin katilimiyla gergeklestirilmis olup kiiresel
diizeydeki cevre sorunlari ilk defa ele alinmistir. Konferansta insan
faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri, iilkelerin ekonomik
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gelismeleri ve yasam kosullarinin iyilestirmesi konular1 ele alinmistir
(Yikilmaz, 2003:113).

Cevre Konusundaki ikinci Onemli konferans olan Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (UNCED-United Nations
Conference on Environment and Development) 1992 yilinda Rio de
Janerio’da toplanmistir. Konferansin yayimladigi ‘Cevre ve Kalkinma
Deklarasyonu’nunda 6zellikle 1973 ve 1979°daki petrol krizlerinden sonra
enerji konusunda alinmasi gereken dnlemler olduguna yer verilmistir. Bu
nedenle UNCHE’de enerji konusu sadece ¢evresel problemlerin kaynagi
olarak ele alinirken, Rio Konferansi’nda enerji problemi hem ¢evresel hem
de ekonomik yonleriyle incelenmistir (Najam ve Cleveland, 2003:127).

1980°lerde kiiresel iklim degisikliginin hissedilir boyutlara
ulagsmasiyla birlikte, enerji-ekonomi-gevre birlikte degerlendirilmeye
baslanmigtir. 1980’lerden sonra, 3E (Energy, Economy, Environment)
yaklasimi olarak da ifade edilen bu yaklasim, artik zorunluluk gibi
algilanmaya baslanmistir. Iklim degisikliklerinin bazi sinirlamalar1 ve
diizenlemeleri gerekli kilmasiyla birlikte, enerji-ekonomi-gevre diinya
genelinde ele alinarak ¢esitli modeller, yaklasimlar ve zorunluluklar ortaya
cikmistir. Bu baglamda, Rio de Jenario ve Kyoto’da diizenlenen
toplantilarla, atmosfere verilen emisyon ve g¢evre kirliligine iliskin bazi
diizenlemeler ve zorunluluklar getirilmistir. (ETKB, 2005:33,34).

Kyoto Protokolii, Birlesmis Milletlerin “iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi” kapsaminda gelistirilen 1997°de imzaya acilan bir
protokoldiir. Bu protokole gore taraf iilkeler insan kaynakli CO2 ve diger
sera gazi emisyonlarini 2008-2012 déneminde 1990°daki diizeylerinin en
az %S5 altina indireceklerdir. Protokoliin temel amaci1 atmosferdeki sera
gaz1 yogunlugunun, ¢evreye zarar vermeyecek seviyelerde dengede
kalmasimi saglamaktir. 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii,
icerdigi esneklik mekanizmalariyla hem kiiresel sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasini hedeflemekte hem de teknoloji transferini ve kiiresel sermaye
hareketlerini tesvik etmekte ve dolayisiyla basta yenilenebilir enerji
kaynaklart olmak iizere bir¢ok alanda yeni istihdam alanlarma yol
agmaktadir (iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani, 2011).

Tiirkiye’nin s6z konusu ¢abalara entegre olmasina yonelik olarak
Kyoto Protokol, TBMM tarafindan 5 Subat 2009 tarihinde 5835 sayili
kanun ile onaylanmistir. Protokoliin onaylanmasiyla birlikte Tiirkiye,
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Avrupa Birligi miizakerelerinde c¢evre basligi altinda yerine getirmesi
beklenen uygulamalarla ilgili olarak 6nemli bir asama kaydetmistir. Dogru
politikalar uygulandig1 takdirde, Protokolde Ongdriilen mekanizmalar
dogrudan sermaye yatirimlarina ve teknoloji transferine, dolayisiyla
istthdama biiyilkk bir ivme kazandirabilir. Yenilenebilir enerji
yatirimlarindan elde edilecek Karbon Kredileri sayesinde Karbon
Ticareti’nden biiyiik miktarlarda gelir saglayabilecektir (Petform, 2012).

Diger taraftan Tiirkiye’de son donemde gerceklestirilmis olan
mevzuat diizenlemeleri Ozellikle elektrik tliketimi kaynakli sera gazi
emisyonlarinin kontrolii anlaminda 6nemli bir yere sahip olacaktir. Bunlar
sirasiyla  yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin elektrik  iiretiminde
kullanilmasi, enerjinin verimli ve tasarruflu tiiketimi ve niikleer enerjinin
elektrik tiretimi yelpazesine dahil edilmesine yonelik kanun ve
diizenlemelerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili ilk yasal
diizenleme 10 Mayis 2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Kanunu’dur. Ayrica, Yiiksek Planlama Karar1 ile 2009 Eyliil
aymda yayinlanan Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Stratejisi
belgesi ile de uzun vadeli hedefler belirlenmistir. Enerji iretiminde ¢evreyi
en ¢ok kirleten fosil yakitlardan olan k&miiriin konvansiyonel yakma
sistemleriyle yakilmasinin ¢evreye olan olumsuz etkileri bugiine kadar
gelistirilmis ve uygulanan yakma teknikleri ve baca gazi aritma
sistemleriyle azaltilmaya calisilmis ve bunda da 6nemli 6l¢iide basarili
olunmustur. Ancak son yillarda ¢evreyi en az kirletecek teknolojiler
uygulamaya konulurken diger taraftan yiiksek verimle calisarak birim
enerji lretiminde daha az yakit tiiketimiyle yakit rezervlerinin en
ekonomik sekilde kullanimini saglayacak dolayisiyla daha az gevresel
etkiyle enerji iretebilecek teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulamaya
konulmasina yonelik ¢alismalara agirlik verilmektedir. (ETKB, 2012).

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Diinya capinda cesitli kuruluslar iklim degisimlerine dikkat
cekmek icin ¢esitli faaliyetlerde bulunarak havadaki sera gazi ve karbon
miktarinin azaltilmas1 gerektigini belirtmektedirler. Fosil yakitlarla
kiyaslandiginda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin
cevreye yaymis oldugu karbon emisyonu diisiik seviyelerdedir. Ozellikle
jeotermal enerjinin karbon emisyonu sifira yakin diizeydedir. Dolayistyla
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji teknolojilerine daha fazla yatirim yapmasi
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ve yenilenebilir enerji teknolojilerin gelistirilmesine yonelik programlar
yetkili kuruluslar tarafindan desteklenmelidir. Devletin bu kaynaklarin
tiretim ve tiketimini tesvik edecek yasal ve vergisel diizenlemeleri
genisletmesi gerekmektedir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan yiiksek
potansiyele sahip bir iilkedir. Ozellikle hidrolik enerji, riizgar enerjisi,
giines enerjisi ve jeotermal enerji alanlarda 6nemli Glgiide potansiyele
sahiptir. Enerji kullaniminin ¢evreye verdigi zararlarin azaltilmasi igin
azaltilmast icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde
kullanilmast gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tiirkiye’nin
stirdiiriilebilir ve bagimsiz enerji gelecegine biiyiilk katki saglayan bir
potansiyele sahiptir. Ozellikle Tiirkiye nin ¢evresel hedeflere ulagsmasinda
ve ithal edilen yakit arzindaki bagimlilig1 azaltarak enerji arz giivenliginin
artmasina yardimeci olabilir.

Iklim degisikligi ile miicadelenin etkinliginin artirilmasinda,
enerjinin iretiminden kullanimina ve dagitimina kadar olan siirecte
verimliligin artirilmasi, israfin Onlenmesi ve enerji yogunlugunun
azaltilmast biiylik bir 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de son donemde
gerceklestirilmis olan mevzuat diizenlemeleri 6zellikle elektrik tiiketimi
kaynakli sera gaz1 emisyonunun kontrolii anlaminda 6nemli bir yere sahip
olacaktir. Bunlar sirasiyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
tiretiminde kullanilmasi, enerjinin verimli ve tasarruflu tiikketimi ve
elektrik {iretiminde niikleer enerjinin kullanimina yonelik kanun ve
diizenlemelerdir.
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