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OZET

Tiirkiye, ekonomik yapist ve artan niifusu nedeniyle su ve enerji talebi siirekli artan bir iilke
durumundadir. Ozellikle enerji ihtiyacindaki arts Tiirkiye gibi enerjide disa bagimh bir iilke icin
onemli bir sorun tegkil etmektedir. Yenilenebilir enerjiye yonelim hem enerjide diga bagimliligin hem de
cevresel sorunlarin azaltilmast bakimindan dnemli bir alternatif olusturmaktadir. Bu ¢calismanin amact
Tiirkiye’nin 2023 ekonomik ve ¢evresel hedefleri ile uyumlu alternatif enerji kullanmimi ve ekonomik
biiyiime senaryolarmn etkilerini analiz etmektir. Bu amagla 11. Kalkinma Plani’nda belirtilen “oncelikli
sektorler” teknoloji iceriklerine gore degerlendirilmekte ve soz konusu sektorlerin 2023 yili toplam ihracat
hedefi goz oniinde bulundurularak senaryolar olusturulmaktadir. Senaryolarda Tiirkiye 'nin yenilenebilir
enerji yatirum hedefinden yola cikilarak elektrik iiretiminde kullanilan petrol miktart yenilenebilir enerji ile
ikame edilmektedir. Soz konusu enerji ikamesi sonrast ulastlan sinirly biiyiime oranini artirmak amaciyla
kurgulanan iki senaryonun ekonomik ve cevresel etkileri 2014 yili girdi-cikti tablosu kullanilarak analiz
edilmektedir. Orta-yiiksek teknoloji iceren endiistriler ile yiiksek teknoloji iceren endiistrilerin dahil
edildigi iki farkli senaryo sonucunda, alternatif enerji kullanimi ile ekonominin goreli olarak daha yiiksek
biiyiime oranlarina ulastigi tespit edilmigtir. Ancak ozellikle orta-yiiksek teknoloji iceren endiistrilerin
analiz edildigi birinci senaryonun daha yiiksek ekonomik biiyiime avantaji ile birlikte yiiksek su tiiketimi
ve sera gazi salimi dezavantajina da sahip oldugu saptanmugstir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Su Tiiketimi, Sera Gazt Salimi, Girdi-Cikti Analizi.

THE USE OF RENEWABLE ENERGY AND THE GROWTH-WATER
CONSUMPTION-GREENHOUSE GAS EMISSIONS NEXUS:
A SECTORAL ANALYSIS

ABSTRACT

Due to its economic structure and growing population Turkey is a country whose need for water
and energy resources is increasing significantly. In particular, the increase in energy needs poses a
significant problem for a country dependent on imported energy at significant rates, such as Turkey. The
orientation towards renewable energy use is an important alternative both in terms of reducing external
dependence on energy and environmental problems. This study aims at analyzing the impacts of alternative
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energy-use and economic growth scenarios that would comply with 2023 economic targets of Turkey. For
this purpose, the “priority sectors” specified in the 11th Development Plan are evaluated according to
their technology content and scenarios are created considering the total export target of the said sectors
for 2023. In the research, starting from Turkey’s renewable energy investment target, the amount of oil used
in electricity production is substituted with renewable energy. The economic and environmental effects of
two scenarios, designed to increase the limited growth rate achieved after the said energy substitution, are
analyzed using the input-output table for 2014. As a result of two different scenarios in which medium-
high technology industries and high technology are included, it has been determined that the economy has
achieved relatively higher growth rates with the use of alternative energy. However, it was determined that
in the first scenario where industries with medium-high technology are analyzed, higher economic growth
rate was reached with the cost of higher water consumption and emissions.

Keywords: Renewable Energy, Water Consumption, Greenhouse Gas Emissions, Input-Output Analysis.

1. Giris

Sanayilesmekte olan iilkelerde gerceklesen hizli ekonomik biiyiime ve kalkinma siirecinin
enerji kaynaklarmin kullanimini artirmast 6nemli ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Tiim
diinyadaetkisinin hissedildigikiiresel istnmayabagliiklim degisikliginin en biiylik nedenlerinden
biri tiretim ve tiiketim icin gerekli enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 yerine fosil yakit
kullanimindan saglanmasidir. Ozellikle enerji girdisi olarak yiiksek oranda petrol, komiir gibi
fosil yakitlarin kullanilmasi sonucu meydana gelen sera gazi salimi hizli ekonomik biiyiime ile
artis gostermekte ve biiylimenin cevresel dezavantajini olusturmaktadir. Bu nedenle enerjiden
vazgecilemeyecek olmasi dolayisiyla fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmek ekonomik biiylimenin oniindeki ¢evresel maliyetleri azaltabilecektir. Diger yandan
ozellikle son yillarda enerji sektoriinde su kullanimi ve su kaynaklarimin giin gectikce azalmast
da cevresel sorunlar icinde degerlendirilmesi gereken onemli bir konu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ozellikle enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi yogun su kullaniminin
oldugu siireclerden birisidir. Aynt zamanda en ¢ok karbondioksit salimi yine elektrik enerjisi
tiretim siirecinde ag18a ¢cikmaktadir. Nihayetinde tiim diinya tilkeleri i¢in vazgecilemeyecek bir
stire¢ olan ekonomik biiyiime siirecinde enerji-sera gazi salimi-su iligkisinin onemi yadsinamaz
goriinmektedir. Ulkelerin ekonomik biiyiime siirecleri paralelinde gelisen ¢evre sorunlarinin
iktisadi boyutlartyla birlikte ele alinmas1 konusu biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sanayilesmekte olan iilke konumunda bulunan Tiirkiye’de de 6zellikle enerji
kullanimindan kaynaklanan sera gazi salimi ve su tiiketimindeki artisin yol actigi cevresel
sorunlar her gecen giin artig gostermektedir. Bu nedenle fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji
potansiyelinden faydalanmak hem ithal enerji bagimliliginin hem de su israf1 ve sera gazi salimi
gibi cevresel sorunlarin azaltilmas: bakimindan 6nemli faydalar saglayabilecektir. Bu ¢caligmada
Tiirkiye’nin ekonomik ve cevresel hedeflerinden yola c¢ikilarak, yenilenebilir enerji ikamesi
sonrasinda gelistirilen senaryolarin ekonomide meydana getirdigi degisikliklerin iktisadi ve
cevresel etkileri degerlendirilmektedir. Bu amacla dncelikle Tiirkiye nin yenilenebilir enerji
yatirim hedefi baz alinarak elektrik iiretiminde kullanilan petrol miktar: yenilenebilir enerji ile
ikame edilmekte ve bu ikamenin iktisadi etkileri saptanmaktadir. Sonrasinda enerji ikamesinin
ekonomide yaratti81 sinirli biiylime oranini artirmak amaciyla temel metedolojisinde 2014 y1lina
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ait girdi-¢ikti tablosunun kullanildi81 talep yonlii iki adet senaryo olusturulmaktadir. Senaryolar
kurgulanirken 11. Kalkinma Plan’inda belirtilen 6ncelikli sektorler teknoloji iceriklerine gore
smiflandirilmakta ve sektorlerin 2023 yili toplam ihracat hedeflerinden yola ¢ikilmaktadir.
Orta-yiiksek teknoloji iceren sektorler ile yiiksek teknoloji iceren sektorlerin analiz edildigi
iki farkli senaryonun sonuclart hem sektor hem de genel ekonomi bazinda biiylime-sera
gaz1 salimi-su tiiketimi ekseninde degerlendirilmektedir. Bu perspektiften bakarak 2023 yili
ekonomik hedefleri dogrultusunda gelistirilen senaryolarin iktisadi ve cevresel etkilerinin (sera
gaz1 salimi1 ve su kullanimu etkisi) birlikte degerlendirilmesi 6nemli ipuglar: verebilecektir.

Calismanin birinci boliimiinde Tiirkiye’nin enerji kaynaklari, su kullanimi ve sera gazi
salimiile ilgili hedefleri betimsel istatistikler ile esliginde degerlendirilmektedir. ikinci boliimde,
genellikle enerji-su-ekonomi ekseninde analizlerin yapildigi ampirik calismalardan olusan bir
literatiir 6zeti yer almaktadir. Calismanin iiclincii boliimiinde ise arastirmada kullanilan yontem
anlatilmakta, senaryo analizleri ile sonuglar1 yer almaktadir. Nihai olarak aragtirmanin genel
sonuglari ve politika 6nerilerinin tartisildigi sonu¢ boliimii ile calisma sonlanmaktadir.

2. Tiirkiye’de Enerji Kullanimi, Su Tiiketimi ve Sera Gaz1 Salimlari

Bu kisimda Tiirkiye’nin enerji talebi ile su kullanim1 ve hedefleri betimsel istatistikler
ile degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de mevcut sera gazi salimi ve buna iligskin ileriye dontik
hedefler de bu kisimda anlatilmaktadir.

2.1. Tiirkiye’de Enerji Talebi ve Hedefler

Ekonomik biiylime refah artigtyla birlikte enerji tiiketimi artisini da beraberinde
getirmektedir. Ithal enerji kaynaklarina bagimli bir iilke olan Tiirkiye nin birincil enerji
tiiketiminin onemli bir kism1 yenilenemeyen enerji kaynaklari olan fosil yakitlardan (komiir,
petrol, dogal gaz) olugmaktadir. Fosil yakit tiiketiminde biiyiik oranda disa bagimli olunmast
ve fosil yakit kullanimimin ¢evre kaynakli zararlarindan dolay: yenilenebilir enerji (hidrolik,
giines, biyokiitle, riizgar, jeotermal, hidrojen) kullanimi biiylik 6nem tagimaktadir (Ko¢ &
Senel, 2013:33-34). Tiirkiye’de 2019 yili itibariyle toplam kurulu giiciin %48.4’ii yenilenebilir
enerji Ureten santrallerden karsilanmaktadir. Ayrica yiizde 61°1 de yerli kaynaklar yoluyla
elektrik tretimini gergeklestiren santrallerden meydana gelmektedir. Son yillarda meydana
gelen bu artisin en onemli nedeni, yenilenebilir enerji kaynaklar: ve yerli kaynaklar yoluyla
elektrik iiretimi gergeklestiren santrallere 6nemli tegvikler sunulmasidir (TSKB, 2019a:8).

Tablo 1°de Tiirkiye’de 2018 yilinda gerceklesen ve 2023 yilinda gerceklestirilmesi
hedeflenen enerji kullanim verileri yer almaktadir. 2018 yilinda 303.3 TWh olarak gerceklesen
elektrik enerjisi talebi i¢in 2023 y1l1 hedefi 375.8 TWh'tir. Tiirkiye’de 2018 yilinda dogal gazin
elektrik tretimindeki pay1 %29,85 ve yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi iiretimindeki
payt %325 iken sz konusu degiskenler icin 2023 yil1 hedefleri sirasiyla %20,7 ve %38,8 dir.
Ayrica 2018 yilinda 150 TWh olarak gerceklesen yerli kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisi
miktarinin 2023 yil1 itibariyle 219.5 TWh’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.
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Tablo 1: Tiirkiye’nin Enerji Sektorii Hedefleri

2018 2023
Birincil Ener;ji Talebi (BTEP) 147.955 174.279
Elektrik Enerjisi Talebi (TWh) 303.3 375.8
Kisi Bas1 Birincil Enerji Tiiketimi (TEP/Kisi) 1.81 201
Kisi Bas1 Elektrik Enerjisi Tiiketimi (kWh/Kisi) 3.698 4.324
Dogal Gazmn Elektrik Uretimindeki Pay1 (%) 29,85 20,70
Yenilenebilir Kaynaklarm Elektrik Uretimindeki Pay1 (%) 32,5 38,8
Yerli Kaynaklardan Uretilen Elektrik Enerjisi Miktar1 (TWh) 150.0 2195
Elektrik Kurulu Giicii (MW) 88.551 109474

Kaynak: SBB. (2019). On birinci kalkinma plan1 (2019-2023). Erisim Tarihi: 10.05.2020, https://www .sbb.gov.tr/
wp-content/uploads/2019/07/OnbirinciKalkinmaPlani.pdf

Son yillarda yenilenebilir enerjiye dayali alternatif ¢oziim 6nerileri gelistirerek yenilikci
bir enerji politikast yiiriitmeyi amaglayan Tiirkiye 2023 yilina kadar toplam elektrik enerjisi
talebinin en az yiizde 30’unu yenilenebilir kaynaklardan karsilamay1 hedeflemektedir. Ayrica
ulagtirma sektorii ihtiyaclarimin yine yiizde 10’unun yenilenebilir enerji kaynaklarmdan
karsilanmasi hedeflenmektedir (ETKB, 2014:38).

Tirkiye’de yenilenebilir enerji tiirlerinin kullanim miktar1 ve bu enerji tiirlerine ait
2023 yil1 hedefleri Sekil 1’de gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari icinde en ¢cok
paya sahip olan enerji tiiriiniin hidrolik oldugu gériilmektedir. 2018 yili itibariyle 28.291 Mw
olan hidrolik enerjinin 2023 Eylem Plan’ia gore 34.000 Mw’a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.
Hidrolikten sonra riizgar enerjisi ile giines enerjisi en fazla paya sahip olan diger yenilenebilir
enerji kaynaklarini olusturmaktadir. 2018 yili sonu itibariyle gerceklesen riizgdr ve giines
enerjisi miktarlari sirasiyla 7.005 Mw ve 5.063 Mw iken s6z konusu enerji tiirleri igin belirlenen
2023 yil1 hedefi sirasiyla 20.000 Mw ve 5.000 Mw’tir. Jeotermal ve biyokiitle enerjilerinin ise
en az faydalanilan yenilenebilir enerji kaynaklart oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji: Mevcut Durum ve Hedefler
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Kaynak: TMMOB. (2019). Tiirkiye enerji goriiniimii 2019. Erisim Tarihi: 10.07.2020, https://enerji.mmo.org.tr/wp-
content/uploads/2019/04/MMO-TEG-2019-Sunumu-Mart-2019.pdf

2.2. Tiirkiye’de Su Tiiketimi ve Hedefler

Yasamsal bir kaynak olan su sektorlerin en temel girdilerinden biri olmasi dolayisiyla
da hayati bir 6neme sahiptir. Diinyadaki tiim su kaynaklarinin yaklasik %70’ tarim sektori
tarafindan kullanilsa da sanayi, ulagim, enerji ve hizmet gibi sektorler de su kullanimina
gereksinim duymaktadir (WWF, 2014:10-11). Endiistriyel sektorlerdeki su kullanimi iilkeden
iilkeye degisiklik gosterse de gelismis lilkelerde tarim sektoriindeki su kullanimi sanayi
sektorlerindeki su kullanimina gore oransal olarak daha az miktarlardadir. Ticari ve endiistriyel
sektorlerin kullandigi su miktariin neredeyse dortte tiglinii bu sektorler icerisinde yer alan
enerji sektorii tiiketmektedir. Enerji sektorii su kullaniminin ¢ok biiyiik bir cogunlugu ise
birincil enerji tiretimi i¢in kullanilmakta ve bu miktarin 6nemli bir kism1 petrol, komiir gibi
fosil yakitlar ile biyoyakit tiretiminde harcanmaktadir (TSKB, 2019b:7).

Sekil 2’de 1990-2016 sektorel su kullanim miktarlart ile 2023 yili sektorel su
kullanim hedefleri gosterilmektedir. Tiirkiye’de en ¢ok tarimsal iiretim yoluyla su tiiketildigi
goriilmektedir. 2004 yili itibariyle 40.1 milyar metrekiip olan toplam su kullaniminin 29.6
milyar metrekiipi tarim, 6.2 milyar metrekiipii hanehalki ve 4.3 milyar metrekiipli sanayi
sektoriine aittir. 2004 yilindan 2016 yilina toplam su kullanim miktart siirekli artig gosterirken
tarim sektorii su kullaniminin hanehalki ve sanayi sektorii su kullanimina gore acik ara 6nde
oldugu goriilmektedir. 2014 yili tarim ve hanehalk: sektorii su kullanim miktarlarinda bir
azalma olmasima ragmen 2016 yili itibariyle s6z konusu sektorlerin su kullanim miktarlarimin
yeniden arttig1 gézlenmektedir. Sanayi sektorii su kullanim miktar1 ise yillar itibariyle artig
trendini korumaktadir.
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Sekil 2: Sektorel Su Kullammm Miktarlar: ve 2023 Yih Hedefleri
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Kaynak:. TSKB. (2019b). Su: Yeni elmas. Erisim Tarihi: 09.07.2020, http://www.tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/
TSKBBAKkis_ SUYeniElmas_Subat2019.pdf

112 milyar metrekiip toplam su potansiyeline sahip olan Tiirkiye 2023 yilinda tiim su
potansiyelini kullanmay1 hedeflemektedir. Toplam miktarin %64 iine karsilik gelen 72 milyar
metrekiipiin tarim sektoriinde kullanilmasi hedeflenmektedir. Sanayi ve hanehalk: sektorlerinde
ise sirasiyla toplam su kullanim hedefleri %20 ve %16’dir. 2023 yil1 itibariyle tarim sektorii
su kullaniminda bir azalma ile birlikte sanayi ve hanehalki su kullanim miktarlarinda bir artig
ongoriilmektedir.

2.3. Tiirkiye’de Sera Gazi1 Salimlar:1 ve Hedefleri

Genel olarak ekonomik kriz dénemleri hari¢ biiyiime gosteren bir yapiya sahip olan
Tiirkiye, artan gelir diizeyi ve fosil yakitlara giderek daha bagimli hale gelen yapisiyla
OECD iilkeleri arasinda en fazla sera gazi salim artisinin yasandigi iilke konumundadir.
Cevre konusuna son yillarda daha duyarli hale gelinmesine ve 6zellikle yenilenebilir enerjide
gerceklegtirilen atilim ve hedeflerle birlikte sera gazi salimlarinda saglanan azalisa ragmen
Tiirkiye’'nin sera gazi salim miktarindaki azalma diger OECD iilkelerine nazaran daha diisiik
miktarlarda gerceklesmektedir (OECD, 2019:35).
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Tablo 2: Sektorlere Gore Toplam Sera Gaz1 Sahmlar1 (CO, esdegeri), 1998 — 2018

Yl Toplam Enerji Endiistriyel islemler ve iiriin kullanim Tarnm Atik

1998  280,2 1959 274 435 13,5
1999  277,7 193.8 258 44,1 139
2000 2988  216,1 26,2 42,1 143
2001 280,3 1992 259 39,7 15.5
2002 286,0 2058 269 374 159
2003 3053 2203 28,2 40,5 16,2
2004 314,7  226.1 30.8 41,1 16,6
2005  337,1 2440 33,6 422 173
2006  358,3 2600 36,7 43,6 18,0
2007 3914 29038 39,2 432 183
2008  387,6 2873 409 410 184
2009 3956 2925 425 418 18.8
2010 3989 2870 48,1 44,1 19.5
2011 4278 3087 52,8 46,6 198
2012 4473 3205 55,1 523 194
2013 4393 3075 58,1 555 18,2
2014 4584 3258 58,6 559 182
2015 472,6 3409 57,1 558 18.8
2016  497,7  359,7 61,1 58,5 184
2017 5238 3799 63,6 62,8 174
2018 5209 3731 65,2 649 178

Kaynak: TUIK. (2018). Sektérlere gére toplam sera gazi salimlari (CO, esdegeri), 1990-2018. Erigim Tarihi:
05.06.2020, http://www tuik.gov .tr/PreTablo.do?alt_id=1019

Tablo 2’de Tiirkiye nin 1998-2018 donemi sektorel ve toplam sera gazi salim verileri
goriilmektedir. Tablo’dan enerji sektoriiniin en fazla sera gazi salimina sahip sektor oldugu
gozlenmektedir. Endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi ile tarim sektorii ise enerji sektoriinden
sonra en fazla sera gazi salimina sahip sektorler olarak karsimiza cikmaktadir. 2009 yilina
kadar tarim sektoriiniin endiistriyel iglemler ve iiriin kullanimi sektoriine gére daha fazla sera
gaz1 salimina sahip oldugu goriiliirken, 2009 yil1 ve sonrasindaki yillarda endiistriyel islemler
ve iiriin kullanimi sektoriiniin sahip oldugu sera gazi salim miktarinin tarim sektoriindeki sera
gaz1 salim miktarini astig1 gézlenmektedir. Genel olarak toplam sera gazi salimlarinin, 1998-
2018 doneminde kriz yillart (1999, 2001, 2008) haric, genellikle siirekli bir artis egiliminde
oldugu goriilmektedir.

Sera gazi salim miktarindan ¢ok yillar itibariyle sera gazi salim miktarindaki artig
hiziyla dikkat ¢eken Tiirkiye, OECD iilkeleri arasinda 2020 yili i¢in sera gazi salim azaltim
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hedefi belirlemeyen tek iilkedir. Kyoto Protokoliinii' 2009 yilinda onaylayan Tiirkiye,
kiiresel 1sinmay1 1.5°C ve gezegen sicaklik artigini 2°C ile sinirlandirmayi hedefleyen Paris
Iklim Anlagmasmi ise 2016 yilinda imzalamig ancak anlagmayi halen onaylamamistir
(OECD, 2019:35; Eren, 2019:3). Diger yandan Tiirkiye, Ulusal Katki Niyet Beyan1 (INDC)?
kapsaminda 2030 yilinda ulagacagi karbondioksit salimi miktarint %21 oraninda azaltmay1
hedeflemistir (Eren, 2019:4). Bu hedefin tutturulmasina yonelik olarak Beyan’da genellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina ve enerji verimliliinin artirilmasina yonelik
oOnerilerden bahsedilmis ve 2030 yilina kadar, elektrik iletim ve dagitim kayiplarinin %15’e
diisiiriilmesi, hidroelektrik potansiyelinden tamamiyla yararlanilmasi, riizgdr enerjisinden
elektrik iiretimi kapasitesinin 16 GW’a ve giines enerjisinden elektrik iiretimi kapasitesinin 10
GW’a ¢ikarilmasi gibi 6ngoriilerde bulunulmustur (CSB, 2018:87).

3. Literatiir Ozeti

Ulusal yazinda genellikle iktisadi biiyiime ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan ¢evresel
zarara odaklanan ampirik ¢aligmalar bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak Apaydin & Tagdogan
(2019), Basar & Akyol (2018), Canbay (2019), Cetintas vd. (2016), Kili¢ & Akalin (2016) ile
Sancar Ozkok & Atay Polat’a (2018) ait galismalar gosterilebilir. Ote yandan Kaypak (2011),
Tiras (2012), Toprak (2006), Yilmaz (2018) ve Yiicel’e (2003) ait calismalarda ise konuya
teorik agidan yaklasilmaktadir. Bu ¢alisma ise su tiiketimi, enerji tiirlerine gore kullanimi ve
iktisadi biiylimeyi aslinda birbirine kisit olusturan bir baglamda ele almaktadir. Bu agidan
bakildiginda ulusal yazindaki ¢alismalarla hem amag¢ hem kullanilan yontem agisindan ¢ok
fazla ortak nokta bulunmamaktadir. Calismada ele alinan baglamin ve bu baglamda kullanilan
yontemin uygunlugunun ortaya koyulabilmesi amaciyla bu ¢aligmadaki yazin taramasina,
konuya dolayli olarak yaklasan ulusal calismalardansa uluslararasi yazindaki direkt ilgili
calismalar dahil edilmistir. Bu calismalarin ortak 6zelliklerinden birisi enerji kullanimi ve su
tiiketimi iligkisine makro ekonomik veya sektorel diizeyde odaklanmig olmalari, digeri ise
genellikle girdi-cikti matrisleri yoluyla analizlerin yapilmis olmasidir. Bahsi gecen akademik
calismalara ait kargilastirmali bir 6zet Tablo 3’de sunulmaktadir.

Makedonya’da su tiiketimi ve sektorlerin su ile iligkilerini inceleyen ve 2005 yili
temel alinarak yapilan bir calismada agik ve kapali ekonomide tarim sektoriiniin en ¢ok su
tiiketen sektor oldugu tespit edilmistir (Hristov vd., 2012:14-25). Ayrica aragtirma sonucunda
tarim sektoriinde dogrudan su kullanim oraninin, sanayi sektorlerinde ise dolayli su kullanim
oraninin yiiksek oldugu saptanmustir. S6z konusu ¢aligmada elde edilen diger 6nemli bir bulgu
ise enerji sektoriiniin de su kullaniminda anahtar sektor oldugu yoniindedir. Kok komiirii ve
rafine petrol, madencilik ve tag ocakgiligi, temel metaller gibi sektorlerin 6nemli miktarlarda
su tiiketen sektorler oldugu tespit edilmigtir. Cin’de riizgar enerjisinin karbondioksit salimlar1
ve su tiiketimi etkisini aragtiran bir bagka calisma ise 2020-2050 dénemi icin yapilmuistir (Li
vd., 2012:443-447). Aragtirma sonucunda riizgar enerjisinin karbon salimini ve su tiiketimini
azaltmada diger enerji tiirlerine gore daha avantajli oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Cin’in
kuzey bolgesine riizgar tiirbinleri yerlestirmenin enerji tiretiminde su tiiketimini onemli oranda
azaltabilecegi belirtilmistir. Yine Cin’in 30 ilinin baz alindig1 bir bagka calismada 6zellikle

1 Kyoto Protokolii, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini ve insan kaynakli sera gaz1 salimlarini azaltmak amaciyla
sanayilesmis iilkelerin imzaladig1 antlasmadir (https://www.dunyaatlasi.com/kyoto-protokolu-nedir/).

2 https://yesilekonomi.com/files/The_INDC_of TURKEY_v_15_19_30-TR.pdf.
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enerji sektorlerinde ve 8 enerji lirlinii temininde (komiir, ham petrol, dogal gaz, petrol {iriinleri,
kok, elektrik, 1s1, gazlar) kullanilan su miktar1 ve ¢evresel etkiler degerlendirilmistir (Zhang &
Anadon, 2013:14462-14467). Yapilan analizde kurak kuzey ve kuzeybati bolgelerinin giiney
bolgeden ¢ok daha yiiksek miktarda su tiikettigi belirtilmistir. Ayrica tiiketilecek su miktarmdan
kaynaklanan cevresel hasarlarinda en ¢ok bu bdlgelerde meydana geldigi saptanmigtir.

Enerji sektoriinde su talebinin degerlendirildigi bagka bir ¢alismada Cin ekonomisi
analiz edilmis ve 2035 yilina yonelik enerji senaryolari tiretilmistir (Qin vd., 2015:137-142).
Senaryolar sonucu elde edilen bulgularda, Cin’in gelecege yonelik enerji planlarinin endiistriyel
su politikasi ile ¢eligebilecegi fakat Cin’in 6zellikle enerji sektoriinde kullandig1 su miktarinin
teknoloji olanaklarina ve tercihlerine gore degisebilecegi belirtilmistir. Arastirmada Cin’in
yiiksek elektrik talebinin gelecekte komiir ve niikleer enerji ile karsilanmasinin beklendigi
fakat bu durumda da 6zellikle niikleer enerji kullaniminin tathi su talebi artigint beraberinde
getirecegi tespit edilmistir. Riizgar enerjisi tiretim sistemlerinde enerji-su baginin incelendigi
bir bagka calismada Cin’de riizgar enerjisi sistemlerinin su tiiketimini azaltacagi tespit
edilmistir (Yang & Chen, 2016:6-11). Ayrica calismada buna ek olarak enerji maliyetlerinin
de azalacagi belirtilmistir. Aragtirmada elde edilen diger 6nemli bir bulgu, bir riizgar enerjisi
tiretim sisteminin elektrik iiretiminde kullandig1 su miktarinin, giines enerjisi ve niikleer enerji
sistemlerinin elektrik iiretiminde kullanacagi su miktarindan ¢ok daha az olacag: yontindedir.
Yine Cin’de bolgelerarasi enerji, su ve gida akisi etkilesiminin incelendigi bir bagka ¢aligmada
bolgelerarasi dogrudan ve dolayli enerji ve su akisi degerlendirilmis ve arastirma sonucunda
gida ile ilgili su akiginin, su yetersizligi olan bolgelerden su kaynaklarinin bol oldugu bolgelere
dogru oldugu tespit edilmistir (Liu vd.,2017:3110-3113). Bu baglamda Shanghai, Zhejiang ve
Guangdong bolgelerinin su alan bolgeler oldugu, Shandong, Henan ve Hebei bolgelerinin ise su
tedarik eden bolgeler oldugu saptanmistir. Gida ile ilgili enerji kullaniminda ise Heilongjiang,
Shandong ve Henan bolgelerinin ana enerji tedarikci bolgeler oldugu tespit edilmigtir. Cin’in
bagkenti Pekin’de kentsel enerji ve su kullanimi analiz edilirken enerjiyle alakali su tiiketimi
ve su ile alakali enerji tiiketiminin degerlendirildigi bir diger calismada ekonomik sektorler
ve baglar arasindaki etkilesimin sonuglart arastirillmistir (Wang vd., 2017:212-216). 2012 yili
icin yapilan sektorel analizler sonucu imalat sanayinin en biiyiik karma enerji (hybrid energy)
cikisinin saglandigr sektor oldugu; tarim sektoriiniin ise en biiyiik enerji alict sektdr oldugu
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda en biiyiik su tiiketicisinin tarim sektorii olduguna vurgu
yapilirken enerji ile alakali su tiiketimine katkisi en biiylik sektorlerin ulagtirma ve posta
sektorleri oldugu saptanmusgtir.

Cin’in en yiiksek celik iiretiminin gergeklestigi Hebei ilinde ¢elik endiistrisinde su,
enerji ve sera gazi salim iligkisinin teknolojiye dayal1 bir yaklagimla incelendigi bir caligmada
teknolojiye dayali bir model (WEEN-water-energy-emission nexus) ile 2015 yili i¢in bir
analiz yapilmistir (Wang vd., 2017:121-126). Arastirma sonucunda, teknolojik gelismeler
ve hammadde kalitesi arttikca sera gazi salimlarmin ciddi oranda azalacagi, su ve enerji
tasarrufu saglanabilecegi saptanmistir. Ancak teknoloji ve hammadde kurulum ve isletim
maliyetlerinin mevcut maliyetleri onemli miktarda artiracagi tespit edilmistir. Farkli sektorler
arasi su ve enerji kaynaklarini ve iligkilerini Cin ekonomisini temel alarak degerlendiren bir
baska calismada 1997-2015 donemi analiz edilmistir (Huang vd., 2018:16-17). Arastirma
bulgularina gore, tarim ile elektrik ve su sektorleri en onemli asil su tedarikgisi endiistrilerdir.
Metal iiriinler, petrokimya, diger metal olmayan maden iiriinleri ve madencilik endiistrisi gibi
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agir sanayi sektorleri en ¢ok sera gazi salimini agi8a ¢ikaran sektorler olarak tespit edilmistir.
Ayrica Cin’in net su ve karbon salimlari ihracatcist bir iilke oldugu belirtilmistir. Bir diger
onemli caligmada ise gelecege yoOnelik enerji ile ilgili senaryolarin su kullanimi iizerindeki
etkileri incelenerek ulusal diizeyde enerji-su iligkisi degerlendirilmistir (Wang vd., 2019:836-
838). Cin ekonomisinin analiz edildigi ¢alisma 2050 yili igin yapilmistir. Iklim degisikligini
azaltmaya yonelik diigiik karbonlu gelisim senaryolarmin uygulandig1 arastirma sonucunda,
tarim, elektrik ve maden eritme ve sikistirma sektorlerinin enerji ve su tiiketimini azaltmalari
gereken en Oonemli sektorler oldugu tespit edilmigstir. Maden eritme ve baski sektoriiniin en
biiyiik enerji ithalatcis1 sektor oldugu saptanirken; tarim ile elektrik donanimi ve makine
sektorlerinin en biiyiik su ithalatgis1 sektorler oldugu belirtilmigtir. Yapilan analize gore ana su
ihracatcisi sektorlerin ise tarim, kimya sanayi ve gida ile tarim iiriinleri imalat sanayi sektorleri
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3: Literatiir Ozeti

Kaynak ]?i)‘l:f:elll;i Yontem K;i)lsl,(aeml Sonug
Aragtirma sonucunda tarim
Hristov Gindi-Cik sektérijndekdofrul((iian su kull]an:(m
irdi-Cikti oraninin yiiksek oldugu goriiliirken
ZSO 12) 2005 Modeli Makedonya sanayi sektorlerinde ise dolayl
su kullaniminin yiiksek oldugu
gbzlenmistir.
o Arastirma sonucunda diger enerji
f/[l;fl;(l; tku tiirleri ile kiyaslandiginda riizgar
Li vd. 2020- ve Yasam Cin enerjisinin karbon salimimi ve su
(2012) 2050 Déngiisii tiiketimini azaltmada diger enerji
Analizi tiirlerine gore daha avantajli bir enerji
cesidi oldugu tespit edilmistir.
Girdi-Cikt1 Yapilan analiz sonucunda ulusal
Zhang & Modeli diizeyde en fazla su tiiketimi ile
Anadon 2007  ve Yasam Cin atik suyun meydana geldigi enerji
(2013) Dongiisii tiiriiniin elektrik enerjisi oldugu tespit
Analizi edilmigtir.
Uluslararasi
Enerji
Ajansindan e e 11 . e
. (IEA) ve Cin Cin’in o%elhkle.enerjl sektorund.e.:
Qin vd. 2035  Enerji istatistik Cin kullandig1 su miktarinin teknoloji
(2015) Yilhgmdan olanaklarina ve tercihlerine gore
elde edilen degisebilecegi saptanmistir.
veriler
kullanilmugtir.
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Tablo 3 devam
Analiz sonucunda, riizgar enerjisi
Yasam . . L
Yang & Déneiisii sistemlerinin su tiiketimini
Chen su . Cin azaltacag tespit edilmistir. Ayrica
(2016) Analizi ve Ag nerii malivetlerinin d lacas
Analizi enerji maliyetlerinin de azalacagi
saptanmuigtir.
Analiz sonucunda bolgelerarasi
karma enerji ve su akiginin merkez
Liu vd Cok Bolgeli illerden dogu illerine dogru oldugu
201 7)' Girdi-Cikt1 Cin belirtilirken; Shanghai ve Hainan
Analizi gibi biiyiik bolgelerin en fazla enerji
tiiketiminin gerceklestigi bolgeler
oldugu tespit edilmisgtir.
Sektorel analizler sonucu imalat
Wan sanayinin en biiyiik karma enerji
& Girdi-Cikt1 . (hybrid energy) cikisinin saglandigi
vd. 2012 X Pekin . < e
Modeli sektor oldugu; tarim sektoriiniin ise en
(2017) L - . o .
biiyiik enerji alic1 sektor oldugu tespit
edilmisgtir.
Aragtirma sonucunda teknolojik
gelismeler ve hammadde kalitesi
WEEN arttikca sera gazi svahmlarlmn 01d('1.1
Wang (Water-energy- oranlarda azalacag1 ve su ve enerji
vd. 2015 emission 24 Hebei tasarrufu saglanabilecegi saptanmugtir.
(2017) . Ancak teknoloji ve hammadde
nexus) Modeli L . . .
kurulum ve igletim maliyetlerinin
mevcut maliyetleri 6nemli miktarda
arttiracag tespit edilmisgtir.
Arastirma bulgularina gore “tarim” ile
“elektrik ve su” sektorleri en onemli
Huan asil su tedarikcisi endiistrilerdir.
& 1997-  Girdi-Cikt1 . Metal iiriinler, petrokimya, diger
vd. ; Cin L
2015  Modeli metal olmayan maden iiriinleri ve
(2018) . o .
madencilik endiistrisi gibi agir sanayi
sektorleri en ¢ok sera gazi salimina
sahip sektorler olarak tespit edilmistir.
Analiz sonucunda, maden eritme ve
Wan baski1 sektoriiniin en biiyiik enerji
£ Girdi-Cikt1 . ithalatc¢is1 sektor oldugu saptanirken;
vd. 2050 X Cin . . .
(2019) Modeli tarim ile elektrik donanimi ve makine

sektorlerinin en biiyiik su ithalatcist
sektorler oldugu belirtilmisgtir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmusgtur.
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4. Ampirik Yontem ve Analiz

Calismada senaryo analizleri icin WIOD’dan (World Input-Output Database) 2014 yilt
icinelde edilen girdi-¢ikti matrisi kullanilmigstir. Analizde 55 sektor 15 sektore toplulastirilmagtir.
Girdi-¢iktt matrisinde ¢oziim standart ters Leontief matrisinin talep ve ¢iktr degisimi arasinda
kurdugu bag ile ¢oziilmektedir (denklem 1)3.

AX=(1—A)" AY W

Denklemde, ¢ikt1 vektorii X ile ifade edilirken nihai talep vektorii Yile gosterilmektedir.
Birim matris (I) ve teknoloji matrisi (A) kullanilarak elde edilen Leontief Ters Matris ise
(I - A) ! olarak ifade edilmektedir. Senaryo analizlerinde nihai talep unsurlarindan biri olan
ihracat lizerine gelecek digsal bir sokun arz etkisi degerlendirilmektedir. Bu baglamda (1) no’lu
denklemde AY ile gosterilen dissal bir sokun degisim etkisi Leontief ters matris kullamlarak
olarak bulunmaktadir. Sonug olarak iiretim teknolojisi (A) veri iken nihai talep vektoriindeki
degisime karsilik gelen iiretim vektorii elde edilmektedir.

Analizler 2014 yili iizerinden kurgulandig: icin WIOD 2009 yilina ait su tiiketimi ve
sera gazi salim verileri ile yine ayn1 yila ait sektorel iiretim degerleri kullanilarak birim sera
gaz1 salim ve su tiikketimi degerleri hesaplanmugtir.

Senaryolar olusturulurken Tiirkiye’nin 2023 yili ekonomik ve ¢evresel hedefleri temel
alinmaktadir. 11. Kalkinma Plani’nda “6ncelikli sektorlere®” yonelik 2023 yili ihracat hedefleri
yer almaktadir. Bu ¢alismada 11. Kalkinma Plani’nda belirtilen 6ncelikli sektorler teknoloji
iceriklerine gore degerlendirilmekte ve soz konusu sektorlerin 2023 yili toplam ihracat
hedefleri g6z oOniinde bulundurularak senaryolar olusturulmaktadir. Tiirkiye’nin 2023 yilt
ekonomik hedeflerine ulasilabilirligi test edilirken bu hedefin ¢evresel etkileri de géz oniinde
bulundurulmaktadir.

Taahhiitler ve hedefler dogrultusunda gerceklestirilen ampirik analizlerin asil amaci,
elektrik tiretiminde kullanilan yenilenebilir enerji yatirimlarmin arttirilmasina karsilik en
cok sera gazi salimi aciga cikaran enerji tiirlerinden vazge¢ilmesi durumunda ekonomide
meydana gelen sinirli biiylime oranmi artirmak amaciyla senaryolar gelistirmektir. Ayrica
gerceklesen ekonomik biiylime sonucu sera gazi salim ve su tiiketimi hedeflerinde ne kadarlik
bir sapma meydana geldigi ve ¢evresel baglamda da s6z konusu senaryolarin goze alinabilirligi
degerlendirilmektedir.

4.1. Senaryo Tamimlari

Her iki senaryonun cikis noktasini yenilenebilir enerji ile en ¢cok sera gazi salimina
sahip enerji tiirlerinin ikamesi olusturmaktadir. Tiirkiye’nin 2030’a kadar yillik ortalama 5,3
ila 7 milyar dolarlik yenilenebilir enerji yatirim hedefi bulunmaktadir (SHURA, 2019:15). Bu
hedeften yola ¢ikilarak senaryo analizlerinde 2023 y1l1 yenilenebilir enerji yatiriminin 5,3 milyar
dolar artirilmasi hedeflenmistir. Her iki senaryo temelinde 5,3 milyar dolarlik yenilenebilir
enerji elektrik tiretiminde kullanilirken bu orani kargilayan miktarda “petrol” ve “elektrik, gaz”

3 Ozes & Cagatay’a (2018: 261) ait calismada bu denklemin elde edilis bigimi detayl olarak anlatilmaktadir.

4 Kimya ve ilag, elektronik ve yart iletkenler, makine ve techizat, gida, motorlu kara tasitlari, bilisim ve yazilim, ¢elik
sanayi.
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gibi en ¢ok sera gazi salimina sahip enerji tiirlerinden vazgecilmeye calisilmigtir. Bu amagla
yenilenebilir enerji yatirrmina (5,3 milyar dolar) karsilik gelen elektrik miktart bulunmug
(86000 bin TEP) ve elektrigin net kalori degeri kullanilarak s6z konusu yatirima kargilik
gelen miktar (309600 Tj) kalori cinsinden hesaplanmistir (Tablo 4). Daha sonra elde edilen
kalori degeri ile petrol net kalori degeri kullanilarak yenilenebilir enerji yatirimina karsilik
gelen toplam petrol kalori degeri hesaplanmis ve yenilenebilir enerji iiretiminde kullanilan
elektrik miktarinin artirilmasina kargilik ayni oranda petrol kullanimindan vazgecilmistir. Bu
ikame sonucu ekonomide meydana gelen diisiik oranli biiylime orani pozitif talep soklar: ile
artirtlmaya calisilmistir. Bu amacla biiyiime yonlii 2 senaryo gelistirilmigtir.

Tablo 4: Enerji ikamesi Hesabi

2023 Yih Yenilenebilir Enerji Net Kalori Kalori Petroliin
Uretiminde Kullanilacak Degeri (TJ/1000 (T)) Kalori
Elektrik Miktar:1 (Bin TEP) (A) ton) (B) (A*B) Degeri
Petrol 42 3% 0 7319,1
Elektrik 86000 3,60%* 309600

Kaynak: * https://unstats.un.org Erigsim Tarihi: 05.10.2020

Senaryolar gelistirilirken 11. Kalkinma Plani’nda yer alan orta-yiiksek teknolojili
endiistrilerin ihracat payr hedefi ile yiiksek teknolojili endiistrilerin ihracat payr hedefleri
baglaminda oncelikli 7 sektor teknoloji igeriklerine gore gruplandirilmistir. Bu dogrultuda
birinci senaryoda, 2023 yili imalat sanayi ihracatt hedefinin %44,2’sini olusturan orta-yiiksek
teknoloji iceren endiistrilerin ihracat pay1 hedefi baz alinarak “makine ve techizat” ve “motorlu
kara tagitlar1” enddistrileri analiz edilmistir. Bu endiistrilere verilen hedef ihracat soklart ile enerji
ikamesi sonucu meydana gelen ekonomik biiytime oraninin daha da arttirilmast amaglanmustir.

Ikinci Senaryoda ise 2023 yili imalat sanayi ihracati hedefinin %5 .8 ini olusturan yiiksek
teknoloji igeren endiistrilerin ihracat pay1 hedefi baz alinmistir. Bu baglamda degerlendirilen

yiiksek teknoloji igeren endiistriler; “kimya ve ila¢”, “elektronik ve yari iletkenler”, “bilisim ve
yazilim” ve “celik sanayi” endiistrileridir.

Tablo 5: Tiirkiye 2023 Yih Imalat Sanayi Hedefleri

2018 2023
imalat Sanayii/GSYH (Cari, %) 19,1 21,0
Imalat Sanayii Ihracati (Milyar Dolar) 158,8 2100
Oncelikli Sektorlerin Imalat Sanayii Ihracat: icerisindeki Pay (%) 379 463

Orta-Yiiksek Teknolojili Sanayilerin imalat Sanayii hracatindaki Pay1 (%) 364 442
Yiiksek Teknolojili Sanayilerin imalat Sanayii Ihracatindaki Payi (%) 32 5.8

Kaynak: SBB. (2019). On birinci kalkinma plan1 (2019-2023). Erisim Tarihi: 10.05.2020, https://www.sbb.gov.tr/
wp-content/uploads/2019/07/OnbirinciKalkinmaPlani.pdf

Her iki senaryonun yaratacag: iktisadi etkiler yaninda cevresel etkileri de analiz
edilmeye calisilmigtir. Enerji ikamesi sonrasinda ulagilan sinirli biiytimenin sera gazi salim ve
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su tiiketimi etkileri hesaplanirken, her iki senaryo sonucu meydana gelen ekonomik biiyiimenin
sera gaz1 salim ve su tiiketimi etkisi de ayr1 ayr1 de8erlendirilmigtir. Senaryolarin sera gazi
salimi ve su tiiketimi etkisi Tiirkiye nin 2023 yili sektorel su tiiketimi hedefleri ve toplam sera
gaz1 salimlar1 baz alinarak degerlendirilmistir.

Tablo 6: Tiirkiye 2023 Yih Sektorel Su Tiiketim Hedefleri

Sektorel Su Kullanim Miktari Sektorlerin Su Tiiketimi Pay:

(milyar m?) (%)
Sulama (Tarmm) 72 64
Evsel (icme Suyu) 18 16
Endiistriyel 22 20
Toplam 112 100

Kaynak: TSKB. (2019b). Su: Yeni elmas. Erisim Tarihi: 09.07.2020, http://www tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/
TSKBBAKkis_ SUYeniElmas_Subat2019.pdf

2023 yili igin 112 milyar metrekiip olmast hedeflenen toplam su tiiketiminin 72 milyar
metrekiipii sulama (tarim), 18 milyar metrekiipii hanehalki ve 22 milyar metrekiipii endiistriyel
hedeftir.

Tiirkiye, Paris Konferans1 oncesi 2030 yili toplam sera gazi salim miktar1 hedefini
Ulusal Katk: Beyani ile aciklamigtir. Beyan’da 2030 yilinda hicbir 6nlem alinmadig: takdirde
gergeklegmesi dngoriilen 1.175 milyon ton CO, egdegeri toplam sera gazi salim miktarinin %21
azaltimla 928.3 milyon tona cekilecegi belirtilmektedir. Ulusal Katki Beyani’na gére toplam
sera gazi salimlarinda yillik ortalama %6,3 oraninda ongoriilen artis baz alinarak, 2023 yili
icin taahhiit 6ncesi ve taahhiit sonrasi toplam sera gazi salim miktarlari sirasiyla 789.6 ve 717
milyon ton CO, esdegeri olarak hesaplanmigtir (Tablo 7).

Tablo 7: Tiirkiye’nin 2023 Yih Sera Gazi Sahm Hedefleri (Milyon ton CO, esdegeri)

2023 2030
Taahhiit Oncesi Toplam Sera Gazi1 Salim Miktar1 789.,6" 1,175"
Taahhiit Sonras1 Toplam Sera Gazi1 Salim Miktari 717 928,3"

Kaynak: *: Yazar tarafindan hesaplanmustir. **: https://yesilekonomi.com

4.2. Karsilastirmal Analiz Sonuglari
4.2.1. Ekonomik Biiyiime

Senaryo analizleri gerceklestirilmeden once enerji ikamesine dayali endiistriyel iiretim
sonuglartile birinci ve ikinci senaryoya ait endiistriyel iiretim sonuglari Tablo 8°de verilmektedir.
Birinci senaryoda, orta-yiiksek teknoloji iceren endiistrilerin ihracat pay1 hedefi baz alinarak
analiz edilen “makine ve techizat” ve “motorlu kara tasitlar1” endiistrileri “diger imalat sanayi”
endiistrisi baghg1 altinda degerlendirilmistir. Ikinci senaryoda ise yiiksek teknoloji igeren

endiistriler olarak degerlendirilen “kimya ve ila¢”, “elektronik ve yari iletkenler”, “bilisim
ve yazilim” ve “celik sanayi” endiistrileri ise sirasiyla “ecza ve kimyasal iriinler”, “diger
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imalat sanayi”, “dier hizmetler”, “celik sanayi” ve “diger hammaddeler” bagliklar1 altinda
degerlendirilmistir.

Her iki senaryo oncesinde gergeklesen, elektrik tiretiminde kullanilan 5,3 milyar dolarlik
yenilenebilir enerji ile “petrol” ve “elektrik, gaz” gibi en ¢ok sera gazi salimina sahip enerji
tiirlerinin ikamesi sonucunda en az biiylime yasanan endiistriler “egitim”, “insan saglig1 ve
sosyal hizmet faaliyetleri” ve “insaat” endiistrileridir. Enerji ikamesi uygulamasi ve biiyiime
senaryolart sonrasi “elektrik, gaz ve su arzi” endiistrisinde goriilen ekonomik biiyiime ise
dikkat ¢ekicidir. Birinci senaryo uygulamasti ile “makine ve techizat” ile “motorlu kara tagitlar1”
endiistrilerine verilen hedef ihracat soklari sonucu enerji ikamesiyle ¢ok miitevazi oranlarda
gerceklesen endiistriyel ve toplam ekonomik biiytime oranlarinda 6nemli artiglar kaydedilmistir.
Ozellikle “diger imalat sanayi” ve “diger hizmetler” endiistrileri en fazla biiyiime artis1 yasanan
endiistriler olmustur. Ikinci senaryoda yiiksek teknoloji igeren endiistriler olan “kimya ve ilag”,
“elektronik ve yart iletkenler”, “bilisim ve yazilim” ve “celik sanayi” endiistrilerine verilen
hedef ihracat soku sonrasi ise “ecza ve kimyasal iiriinler” ve “diger hizmetler” endiistrileri
enerji ikamesi sonrasina gore en fazla ekonomik genislemenin yasandigi endiistriler olarak
kargimiza ¢ikmaktadir (Tablo 8).

Tablo 8: Endiistriyel Arz Degisimi Oranlari (%)

Senaryolar 1. 2.
Oncesi (Enerji  Senaryo Senaryo
Ikamesi Sonras1)) Sonras1  Sonrasi

Tarim, avcilik, ormancilik ve balikcilik 0,000 0,010 0,005
Gida, icecek ve tiitiin iiriinleri imalati 0,000 0,007 0,004
Tekstil, giyim esyasi ve deri iiriinleri imalati 0,001 0,026 0,004
Kagit hamuru, kagit, basim ve yayim 0,001 0,010 0,004
Ecza ve kimyasal iiriinler 0,001 0,021 0,189
Diger metalik olmayan mineraller imalat 0,000 0,010 0,002
Temel metaller ve yar1 mamul metaller 0,001 0,028 0,002
Elektrik, gaz ve su arzi 0,239 0,242 0,219
Egitim 0,000 0,001 0,000
insan saghg1 ve sosyal hizmet faaliyetleri 0,000 0,001 0,000
Insaat 0,000 0,003 0,002
Diger (kalan) hammaddeler 0,021 0,031 0,027
Diger imalat sanayii 0,002 0,788 0,005
Diger hizmetler 0,030 0,288 0,093
Toplam 0,296 1,466 0,557

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmugtir.
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Yenilenebilir enerji ile en ¢ok sera gazi salimina sahip enerji tiirleri ikamesinin ekonomi
geneli biiyiime etkisi %0,3’tiir. Orta-yiiksek teknoloji ve yiiksek teknoloji iceren endiistrilere
verilen hedef ihracat soklar1 sonucu meydana gelen ekonomi geneli biiylime etkileri ise sirasiyla
%1.5 ve %0.,6 olarak tespit edilmigtir (Tablo 9).

Tablo 9: Ekonomi Geneli Biiyiime Oranlari (%)

Senaryolar Oncesi (Enerji ikamesi Sonrasi) 1. Senaryo 2. Senaryo
Ekonomi Geneli Biiyiime Sonrasi Sonrasi
03 15 06

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmugtir.

4.2.2. Cevresel Bulgular

Enerji ikamesi sonrasi endiistriyel sera gazi salimi ve su tiiketimi miktarlari ile birinci
ve ikinci senaryoya ait endiistriyel sera gazi salimi1 ve su tiiketimi miktarlar sirastyla Tablo 10
ve 11’de gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji ile fosil yakit ikamesine dayali enerji ikamesi
sonrasi en fazla sera gazi salim miktarina sahip endiistriler basta “elektrik, gaz ve su” olmak
iizere “diger imalat sanayi” ve “diger metalik olmayan mineraller imalati”dir. Orta-yiiksek
teknoloji ile yiiksek teknoloji iceren endiistrilerin ihracat payr hedefi baz alinarak gelistirilen
birinci ve ikinci senaryo sonuglarina bakildiginda en fazla sera gazi salimina sahip endiistrilerin
de enerji ikamesi sonrasi en fazla sera gazi salimina sahip endiistriler ile ayni oldugu
goriilmektedir. Ancak yapilan analiz sonucu enerji ikamesi sonrasi sera gazi salim miktarlarina
gore birinci ve ikinci senaryo sonrast endiistriyel ve toplam sera gazi salim miktarlarindaki
artis goze carpmaktadir. En cok sera gazi saliminin gergeklestigi endiistri olan “elektrik,
gaz ve su” endiistrisine ait enerji ikamesi sonrasi gerceklesen sera gazi salim miktar: 96.041
milyon ton CO, esdegeri iken birinci ve ikinci senaryo uygulamalart sonucu gergeklesen ayni
endiistriye ait sera gazi salim miktarlar sirastyla 96.104 milyon ton ve 95.641 milyon ton CO,
esdegeridir. Hem endiistriyel bazda hem de toplam olarak en fazla sera gazi salim miktar ise
birinci senaryo uygulamasi sonucu gerceklesmistir. Enerji ikamesi sonrasi ve birinci ve ikinci
senaryo uygulamasi sonucu gerceklesen sera salim miktarlari sirasiyla 252.641 milyon ton,
257.315 milyon ton ve 252.618 milyon ton CO, esdegeridir. Diger yandan hem enerji ikamesi
sonras1 hem de birinci ve ikinci senaryo sonrasi en az sera gazi salimi agiga ¢ikaran enddistriler
ise “insan saglhigi ve sosyal hizmet faaliyetleri”, “kagit hamuru, kagit, basim ve yayim” ve
“egitim” enddistrileridir (Tablo 10).
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Tablo 10: Endiistrilere Gore Toplam Sera Gazi1 Salim Miktarlar:

Toplam Endiistriyel Sera Gaz1 Salim

Endistriler Miktarlar1 (milyon ton CO, esdegeri)
Enerji ikamesi 1. Senaryo 2.Senaryo
Sonrasi Sonrasi Sonrasi
Tarim, avcilik, ormancilik ve balik¢ihik 20,175 20,197 20,186
Gida, icecek ve tiitiin iiriinleri imalati 8,682 8,689 8,686
Tekstil, giyim esyasi ve deri iiriinleri imalati 4301 4312 4302
Kagit hamuru, kagit, basim ve yayim 0,860 0,866 0,862
Ecza ve kimyasal iiriinler 3,966 3,995 4,242
Diger metalik olmayan mineraller imalati 34,130 34,324 34,166
Temel metaller ve yar1 mamul metaller 9,316 9,386 9,319
Elektrik, gaz ve su arzi 96,041 96,104 95,641
Egitim 1,267 1,268 1,268
Insan saghg1 ve sosyal hizmet faaliyetleri 0,826 0,826 0,826
insaat 10,291 10,296 10,293
Diger (kalan) hammaddeler 6,692 6,713 6,705
Diger imalat sanayii 46,072 50,270 46,088
Diger hizmetler 10,022 10,068 10,034
Toplam 252,641 257,315 252,618

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmustir.

Enerji ikamesi ve senaryo analizleri sonucu elde edilen endiistrilere gére ve toplam
su tiiketimi miktarlart Tablo 11°de yer almaktadir. Tiim analizler sonucu en fazla toplam
su tiiketimi miktarmin gergeklestigi endiistrinin “tarim, avcilik, ormancilik ve balik¢ilik”
oldugu goriilmektedir. Enerji ikamesi ve senaryo uygulamalar1 sonucu en fazla su tiiketiminin
gerceklestigi diger onemli endiistriler ise “elektrik, gaz ve su” ve “diger metalik olmayan
mineraller imalati”dir. Enerji ikamesi sonrasi elde edilen endiistriyel ve toplam su tiiketimi
miktarlarinin senaryo uygulamalari sonucu artiy gosterdigi goriilmektedir. Enerji ikamesi
sonrasi toplam su tiiketimi 125.974 milyar metrekiip iken birinci senaryo uygulamasi sonucu
su tiiketimi 126.127 milyar metrekiip ve ikinci senaryo uygulamasi sonucu 126.010 milyar
metrekiip olarak gerceklesmistir. Endiistriyel ve toplam bazda en fazla su tiikketimi, orta-yiiksek
teknoloji igeren endiistrilerin ihracat hedefi baz alinarak gelistirilen birinci senaryo uygulamasi
sonucu gerceklesmektedir. Her iki senaryo sonrasi en az su tiiketiminin gerceklestigi endiistriler
ise “gida, icecek ve tiitiin iirtinleri imalati” ve “ecza ve kimyasal tirtinleri”dir (Tablo 11).
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Tablo 11: Endiistrilere Gore Toplam Su Tiiketimi Miktarlar:

Toplam Endiistriyel Su Tiiketimi

Endistriler Miktarlar1 (milyar m3)
Enerji iIkamesi 1.Senaryo 2. Senaryo

Sonrasi Sonrasi Sonrasi
Tarim, avcilik, ormancilik ve balik¢ihik 112,605 112,728 112,665
Gida, icecek ve tiitiin iiriinleri imalati 0,067 0,068 0,067
Tekstil, giyim esyasi ve deri iiriinleri imalati 0476 0477 0476
Kagit hamuru, kagit, basim ve yayim 0,366 0,368 0,367
Ecza ve kimyasal iiriinler 0,148 0,149 0,159
Diger metalik olmayan mineraller imalati 2,541 2,556 2,544
Temel metaller ve yar1 mamul metaller 0,492 0,496 0,493
Elektrik, gaz ve su arzi 9,279 9,285 9,240
Toplam 125,974 126,127 126,010

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmustir.

2023 yili sera gazi salimi ve su tiiketimi hedefleri dogrultusunda analiz sonuglaria
bakildiginda; hedef sera gazi salimlarina en yakin durumun birinci senaryo sonucu meydana
geldigi goriilmektedir. Yenilenebilir enerji ikamesi sonrasi uygulanan senaryo analizleri sonucu
sera gazi saliminda meydana gelen artig miktarinin senaryolar sonucu ulasilan ekonomik
biiytime oranlartyla uyumlu bir sekilde yiikseldigi goriilmektedir (Tablo 12).

Tablo 12: Sera Gaz1 Salimm Bulgular1 ve Hedefleri (milyon ton CO, esdegeri)

Enerji ikamesi 1. Senaryo 2. Senaryo 2023
Sonrasi Sonrasi Sonrasi Hedefleri
Toplam 252,641 257315 252,618 789,6"

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir. * Taahhiit Oncesi Toplam Sera Gazi Salim Miktari, ** Taahhiit Sonrasi
Toplam Sera Gazi Salim Miktari.

Su tiiketimi verileri incelendiginde “tarim” endiistrisinde enerji ikamesi sonrasi ve
birinci ile ikinci senaryo sonrasi olusan su tiiketimi miktarlariin 2023 hedeflerinin oldukca
iizerinde oldugu goriilmektedir. Endiistriyel su tiiketimi miktarlariin ise hedeflerin altinda
kaldig1 goriilmektedir (Tablo 13).
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Tablo 13: Su Tiiketimi Bulgular: ve Hedefler (milyar m?)

Aragtirma Bulgular1”

2023

diowter - Enerillames 1 Semayo 2 Senn0 g
Sulama (Tarim) 112,60 112,73 112,66 72
Evsel 18
Endiistriyel 13,37 13,40 13,35 22
Toplam 125,97 126,13 126,01 112

Kaynak: * Yazar tarafindan hesaplanmigtir. ** TSKB. (2019b). Su: Yeni elmas. Erisim Tarihi: 09.07.2020, http://
www.tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/TSKBBAkis_ SUYeniElmas_Subat2019.pdf

5. Sonug

Bu ¢alismanin amaci, alternatif enerji ikamesi sonucu ekonomide meydana gelen sinirlt
biiytime etkisini artirmak amaciyla kurgulanan talep yonlii senaryolarin ekonomik ve ¢evresel
etkilerini Tiirkiye nin 2023 hedefleri dogrultusunda incelemektir. Bu dogrultuda, arastirmada
ilk olarak yenilenebilir enerji yatirimlarindaki bir artisin “petrol” ve “elektrik, gaz” gibi
enerji tiirleri ile telafi edilmesi sonucu meydana gelen iktisadi etkilerin sera gazi salimi ve su
tiiketimi tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Daha sonra ekonomide meydana gelen sinirlt
biiytime etkisi, temel metedolojisinde girdi-¢ikti analizinin kullanildig: ihracat odaklt biiyiime
senaryolart ile arttirllmaya calisilmigtir. Nihai olarak oncelikli 7 sektor’® izerinden kurgulanan
biiytime yonlii senaryo analizleri sonucu ortaya c¢ikan iktisadi etkiler ile sera gazi salimi ve su
tilketimi etkileri degerlendirilmistir.

Senaryolar gelistirilirken Tiirkiye’nin 11. Kalkinma Plani’nda yer alan 2023 yili
endiistriyel ihracat hedefleri temel alinmistir. Bu dogrultuda oncelikli 7 endiistri teknoloji
iceriklerine gore gruplandirilmig ve orta-yiiksek teknoloji iceren endiistriler ile yliksek teknoloji
iceren endiistrilere yonelik 2 adet senaryo kurgulanmigtir. Birinci senaryoda orta-yiiksek
teknoloji i¢eren endiistriler olan “makine ve techizat” ve “motorlu kara tagitlar1” endiistrileri
analiz edilmistir. Tkinci senaryoda ise yiiksek teknoloji igeren “kimya ve ilag”, “elektronik ve
yart iletkenler”, “bilisim ve yazilim” ve “gelik sanayi” endiistrileri analize tabii tutulmustur.
Her iki senaryo analizi sonucunda da enerji ikamesi ile ulasilan sinirli biiyiime oraninda artig
gorlilmiigtiir. Fakat orta-yliksek teknoloji iceren endiistrilerin analiz edildigi birinci senaryo
sonrasinda ekonominin daha fazla oranda biiyiidiigii tespit edilmistir. Buna ilaveten birinci
senaryoyla elde edilen daha yiiksek biiyiime oranlar1 daha yiiksek sera gazi salim1 ve su tiiketimi
oranlarini da beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla birinci senaryo ekonomik biiylime avantaji
ile birlikte yiiksek su tiiketimi ve sera gazi salim1 dezavantajina da sahip goriinmektedir.

Analiz sonrasi elde edilen bulgulara gore, her iki senaryo 6ncesinde gergeklesen enerji
ikamesi sonrasi en ¢ok biiyiime gosteren endiistriler sirasiyla “diger hammaddeler”, “elektrik,
gaz ve su” ve “diger hizmetler”dir. Uygulanan birinci senaryo sonucu en fazla biiyiiyen
endiistriler ise “diger imalat sanayi” ve “diger hizmetler” iken, ikinci senaryo sonucu en fazla
biiyliyen endiistriler “elektrik, gaz ve su” ve “ecza ve kimyasal {irtinler”dir.

5 Kimya veilag, elektronik ve yari iletkenler, makine ve techizat, gida, motorlu kara tagitlari, bilisim ve yazilim, ¢elik
sanayi.
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“Egitim”, “insan saglif1 ve sosyal hizmet faaliyetleri” ve “ingaat” endiistrileri ise
enerji ikamesi sonras1 ve her iki senaryo uygulamasi sonrasi en az biiyiiyen endiistriler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Aragtirmanin onemli bir ¢evresel bulgusu, enerji ikamesi sonrasi ve
her iki senaryo analizi sonrasi en fazla sera gazi salimina sahip endiistrilerin bagta “elektrik,
gaz ve su” olmak lizere “dier imalat sanayi” ve “diger metalik olmayan mineraller imalati”
oldugu yoniindedir. Ancak enerji ikamesi sonrasi sera gazi salim miktarlarina gore birinci ve
ikinci senaryo sonrast endiistriyel ve toplam sera gazi salim miktarlarinda artig tespit edilmistir.
Enerji ikamesi sonrasi elde edilen endiistriyel ve toplam su tiiketimi miktarlariin senaryo
uygulamalar1 sonucu artig gostermesi aragtirmanin onemli bir bagka cevresel bulgusudur.
Tiim analizler sonucu en fazla toplam su tiiketimi miktarinin gerceklestigi endiistriler ise basta
“tarim, avcilik, ormancilik ve balik¢ilik” olmak iizere “elektrik, gaz ve su” ve “diger metalik
olmayan mineraller imalat1” iken en az su tiiketiminin gerceklestigi endiistriler “gida, icecek ve
tiitlin iirtinleri imalat1” ve “ecza ve kimyasal lriinler’dir.

Nihai olarak, 2023 yili toplam sera gazi salimi ve su tiiketimi hedefleri temel alinarak
yiiriitiilen bu aragtirma sonucunda, yenilenebilir enerji ikamesi sonrasi ulagilan miitevazi
biliytime orani ¢zellikle birinci senaryo uygulamasi ile 6nemli miktarda artig gostermistir.
Endiistriyel ve toplam olarak en fazla sera gazi salimi ve su tiiketimi miktart da yine birinci
senaryo uygulamast sonucu gerceklesmistir. Aragtirmanin bulgulari ekonomik biiylimenin
olumsuz c¢evresel etkiler pahasina saglanabilecegi yoniindedir. Tiirkiye enerji-cevre-su
ticgeninde esanli politikalar tireterek uygulamak zorundadir.

Bu baglamda hem ekonomik biiylimeden hem de ¢evreden vazgecilemeyecek olmasi
ekonomik ve cevresel politikalarin esgiidiimlii olarak uygulanmasini gerekli kilmaktadir.
Cevre ve iklim degisikligi ile ilgili uluslararas: anlagmalara duyarli olmak, bu antlagmalarda
ve organizasyonlarda aktif bir iilke olarak yer almak ve cevresel hedeflere kayitsiz kalmamak
hem cevre konusunda daha bilingli hareket edilmesini saglayacak hem de iilke icinde tiim
yatirimeilara ve iireticilere yol gosterici olacaktir. Enerji kullaniminda yerli enerji kaynaklarina
oncelik vermek suretiyle kaynak ¢esitlendirmesi yapmak, 6zellikle aciga cikan sera gazi salim
miktarinin ve su kullaniminin ¢ok yogun oldugu elektrik enerjisi iiretim siirecinde yenilenebilir
enerji kullanimi ile birlikte diisiik su tiiketimi ve diisiik sera gazi salimi olan teknolojilerden
faydalanmak c¢evresel hasar1 azaltarak Onemli avantajlar saglayabilecektir. Su ve enerji
yonetiminin cevre ile birlikte degerlendirilerek ¢evreye duyarli teknolojiler kullanilmas: veya
gelistirilmesi, enerji verimliligini arttirict politikalar uygulanmasi yerinde bir karar olacaktir.
Ayrica fosil yakit kullaniminin azaltilmasina yonelik ¢evresel vergiler uygulanmasi yenilenebilir
enerjiye yonelimi arttirabilecektir. Tktisadi biiyiime planlanirken hedef sektorlerin teknoloji
icerigine gore onceliklendirilmesi yeterli goriilmemeli, bu teknolojilerin ayn1 zamanda “temiz”
olma zorunlulugu da dikkate alinmalidir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Questions & Purpose

Turkey’s energy requirement brings significant economic and environmental problems
with it. In this study, two scenarios have been developed in order to increase the economic
growth rate resulting from the substitution of renewable energy used in electricity generation
with the energy types that emit the most emission. In other words, the study aims at developing
environment friendly policy advice to reach economic targets.

Literature Review

Due to lack of domestic empirical studies that specifically focus on the nexus mentioned
in this analyses, the literature review here mainly focused on international literature. Most of the
reviewed studies focused on the Chinese economy and the basic methodologies employed were
life cycle analysis, network analysis and especially input-output analysis. The comparative
table given in the text summarizes the main characteristics of these empirical studies.

We believe this study fulfils a remarkable task by simultaneously considering the
environmental, economic and water consumption targets as a trade off for policy makers.

Methodology

Analyses were carried out by employing year 2014 world input-output matrix for Turkey,
which was aggregated intol5 industries from 55. Industrial emissions and water consumption
data was obtained from the same data source. Two policy scenarios were simulated. Energy
substitution between fossil fuels and renewable energy sources was enabled through calorific
value of alternative energy sources. Analyses considered future targets with regard to emissions,
water use and economic growth simultaneously. A demand side policy shocks were introduced
and by using inverse Leontief matrix changes in industrial supply pattern was obtained.

Results and Conclusions

In the first scenario, “machinery and equipment” and “motor vehicles” industries, which
are medium-high technology industries, were included. In the second scenario, “chemistry and
medicine”, “electronics and semiconductors”, “informatics and software” and “steel industry”
industries containing high technology were analyzed. As a result of both scenario analysis,
there was an increase in the limited growth rate achieved by energy substitution. However,
after the first scenario in which medium-high technology industries were analyzed, it was
determined that the economy grew more. In addition, the higher growth rates achieved with the
first scenario lead to higher emission and water consumption rates. Therefore, the first scenario
seems to have the disadvantage of high water consumption and emission together with the

advantage of economic growth.

According to the findings obtained after the analyses, before running the scenarios,
the industries that showed the highest growth after the energy substitution were “other raw
materials”, “electricity, gas and water” and “other services” industries, respectively. As a result
of the first scenario, the industries growing the most are “other manufacturing industry” and
“other services”, while the industries with the highest growth as a result of the second scenario
are “electricity, gas and water” and “pharmaceutical and chemical products”. “Education”,
“human health and social service activities” and “construction” industries appear to be the least

growing industries after energy substitution and after both scenarios.
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