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Enerji Politikalarinin Belirlenmesinde Alternatif Politikalar ve Uygulanabilirligi
(Alternative Policies and Applicability in Determining Energy Policies)

Enerji Politikalarinin Belirlenmesinde Alternatif Politikalar ve
Uygulanabilirligi

Oz

Diinyada son yarim yiizyilda ekonomik faaliyetlerin hizlanmasiyla birlikte enerjiye olan talep
siirekli artmistir. Fosil enerji kaynaklarmin yogun bir sekilde tiiketilmesi GSYIH icinde enerji
girdilerine daha fazla pay ayrilmasina yol agmistir. Ayrica gevre sorunlarina yol agarak karbon
emisyonunun artmasina sebep olmustur. Bu kapsamda iilkeler giinliikk yasamlarinda ve
ekonomik faaliyetlerinde fosil enerji kaynaklarmin kullanimimin azaltilmasi, sifir emisyon
stratejisi benimsenmesi ile alternatif enerji kaynaklaria yonelinmesi, ar-ge faaliyetlerinin ve
teknolojinin bu yonde gelistirilmesi, sera gaz1 dengesinin saglanmasi hedeflenmektedir. Bunun
igin gelecekte ileri teknoloji tabanli {iretimin, teknolojilerin ve enerji girdilerinin daha gevreci
olmasi, alternatif enerji kaynaklarinin ve kaynak ¢esitliliginin saglanmasi, iiretim faaliyetlerinde
fosil enerji kaynaklarmin payimnn azaltilmasi ve dogal kaynak ve enerji girdilerinde
siirdiiriilebilirligin saglanmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada diinyada ve Tiirkiye’de enerji
politika ve stratejilerinin etkileri gelecege doniik projeksiyonlarla degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif Enerji Politikalari, Sifir Emisyon Stratejisi, Cevre Dostu Teknolojiler,

Siirdiiriilebilir Kalkinma senaryolari, Diinya ve Tiirkiye.

Abstract

With the acceleration of economic activities in the world in the last half century, the demand for
energy has increased continuously. Especially the intense consumption of fossil energy
resources has led to a larger share of energy inputs in GDP. In addition to, these energy sources
caused environmental problems and increased carbon emissions. In this context, it is aimed to
reduce the use of fossil energy sources in the daily lives and economic activities of countries, to
adopt a zero emission strategy, to turn to alternative energy sources, to develop R&D activities
and technology in this direction, and to ensure the greenhouse gas balance. For this, advanced
technology-based production, technologies and energy inputs should be more environmentally
friendly, alternative energy resources and resource diversity should be provided, the share of
fossil energy resources in production activities should be reduced and sustainability in natural
resources and energy inputs should be ensured. In this study, the effects of energy policies and
strategies in the world and in Turkey are evaluated with future projections.

Keywords: Alternative Energy Policies, Zero Emission Strategy, Environmentally Friendly Technologies,

Sustainable Development Scenarios, World and Turkey.

1.Giris

Sanayi Devrimi sonrasi hizli teknolojik degisim ve kitlesel tiretim daha fazla kaynaga
ihtiya¢ duyulacagimi gostermistir. Teknik ilerlemenin ve degisimin hizlanmasinin
diinyada o giine kadar var olan ekonomik yapiyr degistirdigi ve yeni dengelerin
ortaya ¢ikmasinda etkin rol oynadig1 goriilmektedir. Teknik ve teknolojik ilerlemeler,
makroekonomik degiskenleri miktar ve hacim olarak etkileyerek ve enerji girdilerine
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olan talebi arttirarak enerjinin stratejik bir girdi haline gelmesine sebep olmustur. Bu
kapsamda enerji politikalarinin belirlenmesinde enerji yeterliliginin saglanmasi igin
enerji verimliliginin arttirilmasi ve alternatif enerji politikalarinin uygulanmas: 6nemli
rol oynamaktadir. Giiniimiizde enerji politikalarinin belirlenmesinde ulusal ¢abalar
yaninda uluslararasi c¢abalarda etkili olmaktadir. Karbon emisyonunun azaltilmas:
icin gereken Onlemlerle ilgili en onemli beklenti, sifir emisyon stratejisidir. Sifir
emisyon diinyanin sahip oldugu sera gazi diizeyinin dogal dengede siirdiiriilmesi
anlamina gelmektedir. Giiniimiizde bu konuda projeksiyonlar yapilmakta ve mevcut
karbon diizeyi veri alinarak nasil bir emisyon diizeyinin olmasi gerektigi ve
siirdiiriilebilecegi konusu tartisilmaktadir. Enerji de dahil olmak iizere ulusal dlgekte
yapilan bir¢ok planlamanin ve uygulanacak politikalarin kisithilik arz edecegi bir
gercektir. Bu kisitlar kapsaminda enerji arz ve talebinin {iretim ve ulusal gelirin
belirlenmesinde etkili oldugu ve bunda da enerji politikalarinin belirleyici oldugu
goriilmektedir.

Alternatif enerji kaynaklar1 enerji politikalarinin gelecekte etkin rol almasinda
sirdiiriilebilir dogal denge ve yasam ile bunlarla ilgili alt sistemlerin beklenilen
dengeyi saglayabilmesi agisindan onemlidir. Teknolojik gelismeler, enerji girdi
kaynaklar ile ilgili yaklagimlari zaman i¢inde degistirmektedir. Ancak temel yaklasim
olan siirdiiriilebilir dogal cevre hedefi herzaman devam edecektir. Bunun arkasimndaki
temel diisiince ise insan eliyle gerceklesen faaliyetler biitiinliigiiniin dogal dengeyi
geriye doniilemez bi¢cimde etkilemesidir. Dogal olarak s6z konusu dengenin kapsami
gecmisten aktarilan bilgiler ve modern donemlerdeki kayitlar ile gerceklesmekte ve
bunlardan elde edilen bilgiler sonucunda dogada ciddi hasarlar meydana gelmekte ve
bunlarin  stirekliligi halinde yasamin kalict bir bigcimde etkilenebilecegi
varsayilmaktadir (Inangli,2020).

Ekonomilerin karsilasti1 i¢sel ve dissal etkilesimler ne sekilde olursa olsun mevcut
teknoloji diizeyi tiretim ve iktisadi faaliyetlerin yapisin1 belirlemektedir. Teknolojik
ilerlemeler ve gelismeler baslangicta mikro Olcekte etkili olmakla ve daha gevreci
teknolojiler ve enerji kaynaklari, cevre ve enerji uyumunu saglayarak makro diizeyde
cevresel bozulmalarin Oniine gegerek ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligini
saglamaktadir. Sonucta alternatif enerji kaynaklar1 bir stratejik girdi degiskeninden
daha ¢ok bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmakta ve yeni dengelerin olusmasinda
cevresel unsurlarin dikkate alindig1 enerji tiretim yapisina doniismektedir.

Bu calismada Enerji politikalarinin belirlenmesinde etkili faktorler, ulusal ve
uluslararas1 enerji politikalar1 ve ekonomik boyutu, enerjinin c¢esitlendirilmesi
zorunlulugu ve siirdiiriilebilirligi agisindan alternatif enerji politikalar1 ve gelecegi,
Diinya’da ve Tiirkiye’ de teknolojik gelisme ve degisimin alternatif enerji ve enerji
cesitliligi agisindan sundugu firsatlar ve olusturdugu sorunlar, Diinyada ve Tiirkiye’
de gelecekte enerji tiiketimi, arzi ve alternatif enerji politikalar1 ve etkileri

tartisilmaktadir.
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2.Enerji Politikalarinin Belirlenmesinde Etkili Faktorler ve Ekonomik Boyutu
2.1.Sanayilesme, ileri Teknoloji Tabanli Uretim ve Enerji Arz1

Glintimiizde {ilkeler sanayilesme politikasini belirlerken kiiresel unsurlar1 dikkate
almak zorundadirlar. Bu politikalar1 belirlenirken gelir diizeyi ve i¢ talep yapisi etkili
olmaktadir. Sanayilesme ile birlikte milli gelir diizeyini arttirma ¢abalar1 ekonomideki
diger sektorleri de etkilemektedir. Ozellikle tarim ve hizmetler sektdrlerinde sanayi
tabanl bir yapisalliga dogru doniisiim s6z konusudur. Bu kapsamda sanayilesme /
teknolojik yenilige uyum siirecinde bu doniisiimii gergeklestiremeyen iilkeler milli
gelir ve biliytime hizlar1 diisiik diizeyde kalmaktadir. Milli gelir artiric1 faaliyetlerin
temel olarak teknolojik tabanli ve katma degeri yliksek sektorler olduklar:
kuskusuzdur. 56z konusu bu siirecin ¢ogunlukla sanayi sektorii ile ilgili oldugu ve
diger sektorleri de dolayl olarak etkiledigi ya da etkileyecegi goriilmektedir.

Ekonomide ileri teknoloji tabanli {iriinlerin {iretilebilmesi ve arttirilabilmesi i¢in enerji
kaynaklar1 arzinin yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu agidan yeterli enerji
kaynaklarina sahip olmak ve bu kaynaklari {iretim siireclerinde aktif olarak
kullanabilmek Onem tasimaktadir. Enerjinin iiretim girdisinin genel olarak {ilke
kaynaklarindan elde edilmesi gerekmektedir. Bu durum gerek enerji maliyetleri
gerekse de sanayi {iretim faaliyetinin planlanmasi ve stratejik kararlarin alinmasi
agisindan onem arzetmektedir. Her ne kadar sermaye yogun teknoloji kaynakli sanayi
sektoriiniin yerine enformasyon/bilgi tabanli teknolojilerin ikamesi giderek artsa da,
enerji kaynaklarina sahip olma ve kaynaklari iiretim siireglerinde kullanabilme
Ozelligi agisindan enerji girdisine olan talep giderek artmaktadir.

Giintimiizde diinya iiretiminin biiyiik cogunlugunun pek cok iilkenin milli gelirinden
fazla sermayeye sahip olan uluslararasi sirketler tarafindan yapilmaktadir. Soz
konusu sirketlerin ileri {iretim proseslerine sahip oldugu diisiiniildiiglinde, gesitli
stratejik faktorlerin yaninda gidilen iilkede enerji kaynaklarina kolay ulasabilmesi ve
cesitli maliyet diisiiriicii avantajlar sz konusu sirketlerin orta ve uzun vadeli yatirim
stratejileri icin firsatlar dogurmakta ve bu tiir yatirnmlarin artmasma sebep
olmaktadir. Ayrica saglanan faydalarin yaninda sanayilesme ve sahip olunan
teknoloji ve teknolojik gelisme ile gidilen {iilkenin sermaye stokuna ve teknoloji
diizeyine Kkatki saglanmaktadir. Kiiresellesme adi verilen bu siirecin temel
Ozelliklerinden birisi de uluslararasi faktorlerin artik digsal bir faktor olarak ele
alinamayacagidir (Frank, 2010). Desantralizasyon (Ozmen, 2014:415-424) denilen bu
siirecin en temel Ozelligi tiretim faaliyetlerinin belirgin lokasyonlar yerine bircok
lokasyon da yerine getirilmesidir. Bunun nedenleri arasinda ise maliyet, pazar
yakinlig, stratejik ortaklik, rekabet dongiileri vb. gibi faktorler dikkati ¢ekmektedir.
Pargali iiretim, bu avantajlardan dolay: stratejik olarak kullanilmaktadir. Bu agidan
yerel ekonomiler, cesitli stratejik kararlar karsisinda belirgin bir stratejik karar
biitiinliigtine sahip olmak zorundadirlar. Bunlardan biri ise enerji ve sanayi
politikalarinin iyi bir sekilde planlanmasidir. Ornegin, fosil yakitlarin yogun olarak

E ECONDER
con d er International Academic Journal ISSN: 2602-3806

[226]



Baris AYHAN, Selim INANCLI

kullanilabilmesi, yerel ekonominin fosil yakitlara sahip olmasiyla iiretim faaliyetlerini
kolaylastirmaktadir. Sanayi yatirimlarinin ve iiretiminin arttirilabilmesi i¢in ¢ok daha
fazla enerjiye gereksinim duyulacagi ve bu yilizden orta ve uzun vadede stratejik
enerji politikalarimin uygulanmast gerekli olabilecektir. Ote yandan kiiresel cevre
sorunlar1 ve bu sorunlar1 azaltma ¢abalar1 bu sorunlara sebep olan fosil enerji
kaynaklarinin ekonomik faaliyetlerde kullaniminin azaltilmasi daha fazla temiz enerji
kaynaklarinin ve tiretiminin arttirilmasina yonelik ¢abalar devam etmektedir. Bundan
dolay1 tilkeler alternatif enerji politikalarin1 gelistirmeye yonelik c¢alismalar:
hizlandirmislardir. Alternatif enerji kaynaklarinin iiretim faaliyetlerinde yogun olarak
kullanilabilmesi esasen bu kaynaklara verilen 6neme baglidir. Bu kaynaklar ileri
iiretim teknolojilerinin kullanilmasiyla daha az enerji kullanimi ve miimkiinse
arttirilmis enerji tasarrufu gibi avantajlar saglayacaktir. Gelecekte iiretim yontemleri
ve teknolojik gelismeler mekdn boyutunu ortadan kaldirarak {iretim olgeginin
onemini yitirmesine neden olabilecektir. Uretimin ileri ve daha gelismis teknolojiler
ile yapilmasi ve alternatif enerji kaynaklar: kullaniminin yayginlasmasi ile ekonomik
faaliyetlerin yapis1 degisecektir. ~ Kiiresel ¢evre sorunlar1 nedeniyle gelecek
teknolojilerinin ve enerji girdilerinin daha gevreci olma zorunlulugu, iilkeleri enerji
arzinin gesitlendirilmeleri ve enerji tasarruf eden teknolojileri kullanmalari ile kars:
karsiya birakacak bu da iiretim maliyetleri ve rekabet agisindan birtakim avantajlar
saglayacaktir.

Diinyada enerji kaynaklarinin ¢ikarilmasi ve kullanima sunulmasi siireci ile ilgilenen
Ozel tesebbiisler, gelecekte karbon emisyonu etkisinin nasil olacagini tespit etmek ve
elde edilen sonuglara gore analiz faaliyetlerinde bulunmak durumundadirlar. Bu
calismalar dogal olarak diinyada {ist politika belirleyicilerinin belirledigi kisitlar
altinda gerceklesmektedir. Bu agidan belki de en onemli ¢ati kurulusu Birlesmis
Milletler’ dir. Ote yandan, Diinya Enerji Ajansi gesitli faaliyetler icerisinde enerji ile
ilgili veri toplamakta ve analizler gerceklestirmektedir. Uygulanan politikalarda gat1
kuruluslarin belirledigi zaman ve miktar hedefine uygun olarak tahminler
yapilmaktadir. Bu ¢alismada ele alinan Cari Politikalar ve Olagan Is Senaryosu
gliniimiizdeki enerji piyasasinin gelecekte de aynen devam edecegini varsaymaktadir.
Yeni Politikalar ve Hizli Gegis senaryolari ise belirlenen emisyon hedefine
glniimiizdeki sartlara gore uygulanacak politikalarla daha hizli sekilde ¢6ziimii
tizerine odaklanmaktadir. Bu noktada en 6nemli hususu net sifir emisyon stratejisinde
gormek miimkiindiir. Bu strateji tiim faaliyetler neticesinde sifir karbon emisyonu
hedefi giitmektedir ki bu agikga siirdiiriilebilir bir senaryonun temel perspektifi olarak
ele alinmaktadir. Bir baska strateji ise negatif karbon emisyonudur ki bu strateji de
acikca ge¢misteki dogal dengeye doniise isaret etmektedir.
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Grafik 1:Yeni Politikalar ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Senaryolarinda Sektérel
Diinya Enerji Kaynakli COz Emisyonu
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Kaynak: IEA, 2018:47. *Gt, gigaton seklindedir.

Grafik 1'de goriildiigi gibi stirdiiriilebilir kalkinma siireci ile ilgili CO2 emisyonlar1
2040 yilina kadar %45 azaltilip 17,6 Gt diizeyine diisiirtilmesi ve diisiik karbonlu
teknolojilerin, 2040 yilinda %85 diizeyine ulasmas: hedeflenmektedir. Giiniimiizde bu
oran %35 diizeyindedir. Otomobil sayist 2040 yilina kadar bugiine gore 2 kata yakin
artacagr tahmin edilirken emisyon diizeyinin ise temiz enerji kullanimi ile %50
oraninda diisiiriilecegi tahmin edilmektedir. Yapilan Projeksiyolara gore emisyona
neden olan en 6nemli alanlarin tasimacilik ve sanayi sektorii oldugu goriilmektedir.
Enerji gii¢ tiretimi, 2040 yilinda emisyon hacmini %20 diizeyinde arttiracagi tahmin
edilmektedir. Bu oran giiniimiizde %42 diizeyindedir ve sanayi sektoriinde emisyon
hacminin %30 diizeyine ¢ikmas1 beklenmektedir. Ulasimda enerji iiretiminden
kaynaklanan emisyon artiglari, biokiitle kullanimindaki azalis ile dengelenmesi ve
atmosferi en ¢ok kirleten kirletici diizeylerinin ciddi bi¢imde diisiiriilmesi, enerji
sektoriindeki SOz saliniminin ortadan kaldirilmasi ve ulasim sektoriinde kullanilan
NOX emisyonunun yar1 yariya diisiiriilmesi 6ngoriilmektedir (IEA, 2018:47).
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Tablo 1: Senaryo ve Yakita Gore Diinya Birincil Enerji Talebi

Cari Siirdiiriilebilir
Yeni Politikalar | Politikalar Kalkinma

Yillar 2000 2017 | 2025 2040 | 2025 | 2040 | 2025 2040
Komiir 2308 | 3.750 | 3.768 | 3.809 | 3.998 | 4.769 | 3.045 1.597
Petrol 3.665 | 4.435 | 4.754 | 4.894 | 4902 | 5570 | 4.334 3.156
D. Gaz 2.071 | 3.107 | 3.539 | 4.436 | 3.616 | 4.804 | 3.454 3.433
Niikleer 675 688 805 971 803 951 861 1.293
Yenilenebilir 662 1.334 | 1.855 | 3.014 | 1.798 | 2.642 | 2.056 4.159

Hidrolik 225 353 415 531 413 | 514 431 601
Biyoenerji 377 727 924 1260 | 906 | 1.181 | 976 1.427
Diger 60 254 516 1223 | 479 | 948 648 2.132
Biokiitle 646 658 666 591 666 | 591 396 77
Toplam 10.027 |13.972| 15388 | 17.715 |15.782|19.328 | 14.146 | 13.715
Fosil yakitlar

(%) 80 81 78 74 79 78 77 60
CO:

Emisyon(Gt) 23,1 32,6 | 339 359 | 355 | 425 | 295 17,6

Kaynak: IEA, 2018:38.
*Mtoe, milyon ton petrole esdeger ve Gt, giga ton anlamindadir. Biokiitle, {ictagh firin
ve gelistirilmis firinlarda kullanimi igermektedir.

Tablo 1’e gore, bugiinkii ekonomik faaliyetler ve uygulanan politikalar dikkate
alindiginda CO: emisyon hacmi 2040 yilinda artarak 42,5 Gt diizeyine ulasacag:
tahmin edilmektedir. Bu biiytikliik stirdiiriilebilir kalkinma senaryosunda 17,6 Gt'in
yaklasik 2,42 kati diizeyindedir. Benzer sekilde yeni politikalar agisindan CO:
emisyon hacminin yaklasik 2,04 kat daha fazla olacag1 ongoriilmektedir. Tiim
senaryolar iginde 2040 yilina kadar fosil yakitlarin agirhiginin azalacagy, stirdiiriilebilir
kalkinma agisindan %60 diizeyinde olacagi tahmin edilmektedir. Ayn1 sekilde enerji
kaynagina gore en ilging durum siirdiiriilebilir kalkinma senaryosu ile ilgilidir. Bu
senaryoda 2040 yilinda 2025 yilina gore toplam enerji tiiketimi yaklasik %3 azalacagi
tahmin edilmektedir. 2040 yilinda 2017 yilina gore daha az enerji kullanilacag:
ongoriilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma haricinde hi¢bir senaryo yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerji artistna uygun bir degerde degildir ve fosil
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kaynaklarin hepsi 2025 yilina kadar azalma egilimi gosterecektir. Sonugta, diger
faktorlerin artmas1 beklentilerine ragmen 2040 yilina kadar diinyada daha az enerji
kullanilacag1 ve yeni teknolojiler ile enerji tasarrufu saglanarak ekonomik faaliyetlerin
daha da artacag ifade edilmektedir. Net sifir senaryosunda hizli gecis senaryosuna ek
olarak toplumsal davranmis ve tercihlerinde eklenmesiyle 2050 yilina kadar karbon
emisyonlarinin % 95 diizeyinde azalacag1 varsayilmaktadir. Bu senaryo 1,5 C° sicaklik
artis1 sinirlamasina uyumludur. Olagan is senaryosu ile hiikiimet politikalarinin,
teknolojilerinin ve sosyal tercihlerin ge¢miste goriilen bir tarzda ve hizla gelismeye
devam edecegi ongoriilmektedir. Ayni zamanda karbon emisyonlar1 2050 yilinda 2018
yilina oranla %10 diisecegi tahmin edilmektedir. Birincil enerji talebinin hizli gecis ve
net sifir senaryolarinda %10 ve olagan is senaryosunda %25 dolayinda artmasi
beklenmektedir (BP, 2020:13).

Bu senaryolar ile enerji tiiketimi, 2018 yilina gore 2050 yilinda Kuzey Amerika’da,
strastyla %1 ve %0,9 diizeyinde diisiis gosterecegi, Merkez ve Giiney Amerika’da %1,1
- %1,5 arasinda olacagy, Brezilya” da ise bu oranin %1,5 diizeyinin altina diismeyecegi,
Avrupa’da ise enerji titketimi %0,6 - %0,8 diizeyinde seyredecegi, Bagimsiz Devletler
Toplulugu'nda ise hizli senaryoda %0,1 diisiis olacagi, net sifir ve olagan is
senaryolarinda ise bu oranlar %0,2 ve %0,4 diizeyinde olacag1 tahmin edilmektedir.
Rusya’da bu degerlerin genel olarak diisiis egilimi gosterecegi, Ortadogu’da hizh
senaryoda %0,2 artis ve net sifirda ise %0,6 diisiis goriilecegi, olagan is senaryosunda
da %1,1 artis, Afrika’ da ise tiim {i¢ senaryoda en az %2,3 artis olacagl, Asya Pasifikte
de en az %0,7 artisa sebep olacagi, olagan is senaryosunda ise bu oranin %1,1
diizeyinde olacag1 tahmin edilmektedir. Asya Pasifik Cin’ de bu diizey en fazla %4,
Hindistan'da ise bu oranin en az %2,5 diizeyinde artis gosterecegi ongoriilmektedir.
Diger Asya iilkelerinde ise en az %1,5 artis saglanirken diinyada ortalama hizli gecis
ve net sifir senaryosu %0,3, olagan is senaryosunun ise %0,7 artis gosterecegi
ongoriilmektedir. Sonugta, gelismis ekonomilerde tiim senaryolarda bu oranin genel
olarak diisiis gosterecegi ve buna gore, hizli gecis senaryosunda %0,9, net sifir
senaryosunda %0,8, is senaryosunda ise %0,3 diisme gozlenecegi beklenmektedir.
Yeni gelisen ekonomilerde ise hizli gecis senaryosunda %0,9, net sifir senaryosunda
%0,8 ve olagan is senaryosunda ise %1,3 artis gozlenecegi tahmin edilmektedir
(Https://Www.Bp.Com/En/Global/Corporate/Energy-Economics/Energy
Outlook.Html) .

Benzer sekilde yeni politikalar yaklasimda da enerji tiiketimi 2017 yilina gore 2040
yilinda yillik %1 diizeyinde bir artis yasanacagi, ayni sekilde bu oranin, Asya
Pasifik’te %1,5, Glineydogu Asya {iilkelerinde %2,3, Orta Dogu’da %2,1, Afrika’da %2,
Merkez ve Giiney Amerika’da %1,4 diizeyinde gercekleserek diinya ortalamasinin
iizerine ¢ikacagi, Avrupa’da da %0,6 ve Avrupa Birligi'nde %1 diisiis gosterecegi
tahmin edilmektedir. Cari politikalar ve stirdiiriilebilir kalkinma senaryolarinda, cari
politikalarin siirdiiriilebilirligi dikkate alindiginda 2040 yilina kadar yillik enerji
talebinin %1,4 artacag: ve siirdiiriilebilir kalkinma senaryosunda ise bu oranin yillik
%0,1 diisiis gosterecegi tahmin edilmektedir (IEA, 2018:40).
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Grafik 2: Diisiik Karbonlu Uretim ve Fosil Yakit Talebinde Degismeler
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Kaynak: IEA, 2018: 41.

Yeni senaryolar agisindan cari politikalar degerlendirildiginde 2040 yilinda yaklasik
13,5 milyar mtoe enerji tiiketiminin gergeklestirilecegi ongoriiliirken ve bu deger
surdiiriilebilir kalkinma senaryosunda yaklasik 10 milyar mtoe diizeyine denk
gelmektedir. Bu deger yeni senaryolar agisindan degerlendirildiginde ise toplamda
yillik %1,1 diizeyinde bir tiiketim artisinin saglanacagi tahmin edilmektedir. Bunun
cari politikalardaki karsiligr %1,5 ve siirdiiriilebilir kalkinma senaryosundaki karsilig:
%0,1 diizeyindedir. Ayrica bu durum sektorel acgidan incelendiginde sanayi
sektoriinde 2040 yilina kadar her yil enerji talebinin %1,3 artacagi, ulasim, binalar ve
gida sektorlerinde bu artisin yillik ortalama %1, elektrikte %2,1 ve yenilenebilir enerji
igin ortalama %2,7 oraninda olacagl tahmin edilmektedir. Ayrica dogal gaz
kullaniminin, yillik %1,9 artacagi ve biokiitle kullaniminin ise %0,5 oraninda
azalacag), petrol ve komdiirde ise %1 altinda tiiketim artisinin goriilecegi ve sonugta bu
analizde en tutarli senaryonun siirdiiriilebilir kalkinma senaryosu oldugu
goriilmektedir. Ote yandan elektrik iiretimi ve elektrik iiretiminin kaynaklari iig farkl
senaryo agisindan incelendiginde, toplam elektrik {iretiminin elektrik talebinden daha
fazla oldugu ifade edilmektedir. Bu durum yeni politikalar senaryosunda 2025 yil
igin %15,54, 2040 yili i¢in ise %13,84, cari politikalarda agisindan bu oranlar sirasiyla
%14,75 ve %14,92, stirdiiriilebilir kalkinma senaryosunda ise bu oranlarin %11,87 ve
%13,9 oranlarinda fazla tiretimin gergeklesecegi tahmin edilmektedir. Siirdiiriilebilir
kalkinma senaryosunda iiretim ve talep arasindaki fark azalirken, elektrik tiretiminin
enerji kaynaklarma bagli analizinde ise beklenen yapisal degisim sonuglar
surdiiriilebilir kalkinma senaryosunda daha tutarli oldugu gozlemlenmektedir. Bu
degerlendirmelere gore komiir kaynakli enerji iiretimi 2040 yilinda neredeyse %80
azalarak %20,11, petrolde kaynakli enerji iiretiminin ise %20,96 diizeyine gerileyecegi,
dogalgaz ile enerji {iretiminin ayni diizeyde kalacag1 tahmin edilmektedir. Ote yandan
niikleer enerji {iretiminde %88, hidrolik enerji iiretiminde ise %70,11, oraninda artis
saglanacag, riizgar ve giines kaynakli enerji iiretiminin ise %803,81 artis oranin ¢ok
yiiksek olacag1 ongoriilmektedir. Diger yenilenebilir kaynaklarda da %378,76 artis
tahmin edilmektedir. Her ii¢ senaryo sonuglarina gore enerji iiretimi toplamda 2025
ile 2040 yillar1 arasinda en fazla %12,30 oranda artis gosterecegi ifade edilmektedir.
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Boylece toplamda ihtiya¢ olunan elektrik talebi her ii¢ senaryoda birbirine yakin
seyretmektedir. Sonucta, dogaya daha az miidahale ve doganin verdikleri ile yetinme
gibi siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelimin artacagir goriilmektedir (IEA,
2018:42,44).

2.2 Kaynak Tahsisi ve Enerji Politikalar

Diinya ekonomilerinin biiyiik ¢cogunlugu enerji ithalatcisi olmalari nedeniyle iktisadi
faaliyetlerini yerine getirirken enerji tedarikinin maliyet, zaman, talep vb. hususlar
acgisindan gesitli dezavantajlarla karsilasmaktadir. Bu faktorlerden dolay1 bagimsiz ve
siirdiiriilebilir bir maliyet yapisi igerisinde iktisadi faaliyetlerin gerceklestirilmesi
amaclanmaktadir. Net enerji ithalat¢i ekonomilerdeki iiretim artis1 icin, siirekli cari
acik ile biiyiime dissal faktorlere bagimlh kalindigina isaret etmektedir. Bu agidan
Tiirkiye bir 6rnek olusturmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2014) . Bunun igin ithalat
igcinde ham, ara ve yatirim mallarinin pay1 onemlidir. Global diinya da elbette ki
kaynaklar {izerinde belirgin bir paylasim ve rol dagilimi gerekmektedir. Ancak
paylasim ve rol dagilimi zamana gore sabit degil degismektedir. Teknolojik
gelismelerin tiretimde verimliligi arttirarak daha iyi yasam olanagi sundugu ve
ortalama geliri arttirdi1 bir gercektir. Bu acidan yeni teknolojilerin iiretilmesi ve
ortaya c¢kan yapisal degisiklikler, enerji kaynak tahsisinin yapisalligin
degistirmektedir.

Teknolojik degisme ve ilerleme icin en 6nemli stratejik hareket algisi, arastirma ve
gelistirme, know-how, patent vs. gibi biiyiik finansal kaynakli yatirimlardir. S6z
konusu bu yatirimlar sonugta kaynak tahsisi konusunu belirlemektedir. Yapilan
yatirimlar sonucunda olas1 enerji kaynaklar1 ve s6z konusu kaynaklarin
kullanabilecegi enerji yapis: degisebilir. Bu agidan enerji kisit1 yasayan ekonomiler bir
sonraki donemde s6z konusu teknolojik degisme sonucu alternatif enerjiye
ulagabildikleri ig¢in enerji kisiindan kurtulabileceklerdir. Alternatif enerji
kaynaklarindan hareketle iiretilen enerji daha bagimsiz ve 6zgiin teknoloji {iretimine
de olanak saglayabilir. Genel olarak diinyada teknolojik gelismeler ve degisimler
nihayetinde daha az girdi daha ¢ok cikt1 seklinde iiretim yapisini degistirerek yogun
bir {iretim ve tiiketim diizeyi olusturacaktir. Piyasa yapisinin degismesiyle farkli ve
gesitli iiriin {iretme zorunlulugu, piyasa sartlar1 icerisinde genis 6lcekli ve kapasiteli
yatirimlarin ve tesislerin olusmasina neden olmaktadir. Bu durum yine bunun enerji
girdisine bagimliligi 6n plana ¢ikarmaktadir. Piyasaya olan baglilik ve degiskenlik
diizeyinin kisitli olmasi ise hali hazirda enerji gibi degiskenlerin genel durumu ile
ilgilidir.

Yaygin ve siirdiiriilebilir bir {iretim i¢in alternatif enerji kaynaklar1 arzinin arttirilmasi
sadece enerji tiiretimi igin degil aym: zamanda diger iktisadi faaliyetlerin
gerceklestirilmesi iginde zorunluluk arz etmektedir. BOylece enerji cesitliliginin
saglanmasi ve arzinin arttirilmasi teknolojik degisme ve gelisme diizeyini etkileyerek
hem tirtin gesitliligini hem de birbirinden farkl iiriinlerin piyasalara arz edilmesine
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olanak saglayacaktir. Fakat burada temel karakteristik diisiik diizeyli enerji
kullanimlar1 olacaktir. Diisiik diizeyli enerji kullanmimlari da bolgesel kendine
yeterlilik {izerinden hareket edip yiiksek maliyetli enerji iiretim sistematigini geri
plana itecektir.

2. 3. Cevre Kisit1 ve Temiz Enetji Arzi Zorunlulugu

Sanayi Devrimi'nin baslamasi ile birlikte yogun olarak fosil enerji kaynaklarinin
kullanildig: bilinmektedir. Teknolojik degisme ile birlikte enerji elde edilmesi ve farkh
enerji kaynaklarina yonlenmede cevre faktorii etkili olmaktadir. Bu agidan gelecekte
uygulanacak olan teknolojik degisim stiregleri gerek enerji elde edilmesi ve {iretilmesi,
gerekse iiretim prosesleri agisindan daha c¢evreci olma zorunlulugunu ortaya
¢itkmaktadir. Cevre kisitinin enerji teknolojilerinde, {iretimi ve iletiminde bu kadar
onemli olmasinda ¢evre sorunlarinin global hale doniismesinin etkisi bulunmaktadir.
Burada enerji kaynaklar1 cesitlendirilmesine gidilirken g¢evre kisitinin 6n planda
olmasidir.

Iklim degisikligi, insanoglunun 20. yiizyilda karsilagtig1 bir olgudur fakat bu olgu
diinya cografyas1 tarihi igerisinde siirekli degislik gostermektedir. 20. yiizyilda
goriilen iklim degisligi, kaynak ve zaman degiskenleri agisindan 6nem arzetmektedir.
Insan eliyle degisme seklinde ifade edilebilen kaynak, atmosferdeki gaz dengesinin
yeryliziinde gosterilen faaliyetleri neticesinde degismesi anlamina gelmektedir. En
onemli gosterge, sera gazi salmimidir ki bu gazlarin genel etkisi diinyanin 1s1
derecesini degistirmesidir. Is1 degisimi, canlilarin yasamlarimi ve insanoglunun
faaliyetlerini etkilemektedir. Insanoglunun karsilastign bu degisme ile miicadele
edebilmek icin en temel strateji, var olan dengenin korunmasidir. Bu amagla 2015
yilinda Paris’te imzalanan iklim degisikligi anlasmasi problemin ¢6ziimii ile ilgili bir
strateji belgesidir. Bu belgenin iki genel amaci vardir. {lki, kiiresel ortalama sicaklik
artisinin sanayi oncesi diizeylerin 2°C altinda tutmak ve ikincisi de sicaklik artisin
sanayi Oncesi diizeylerin 1,5°C tizerinde sinirlandirmak seklindedir. Anlasmanin
onemli bir tarafi, “net sifir emisyon” vurgusudur. Atmosfere salinan CO: miktarinin
artmasi, yiizey sicakliginin yiikselmesine neden olmaktadir. Kabul edilen diizeyin
altindaki bir CO: birikimi stirdiiriilebilir bir yaklasimi uygulamaya imkan verir fakat
bu durumda bile “net sifir emisyon” yaklasimi onemlidir.
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Grafik 3:Paris Anlasmas1 Hedefleri

Emissions smks

Kaynak: Shell, 2018: 4

CO: salmimini azaltmak ve atmosferdeki sera gazi birikimini sabit tutmak ya da
diislirmek ic¢in 2070 yilina kadar alinabilecek bazi dnlemleri su sekilde siralamak
mimkiindiir (Shell, 2018: 6).

Tiiketiciler, diisiik karbonlu ve yiiksek verimli {iriinleri segebilir.

Enerji verimliliginde kademeli bir iyilesme saglanabilir.

Karbon fiyatlandirmalari tiiketici iiriinlerine ve hizmetlerine eklenebilir.

Nihai enerji iiretimi 3 kattan fazla ve kiiresel elektrik iiretimi yaklagik 4 kat
artacaktir.

2050’den sonra yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen birincil enerji
kaynaklari fosil enerji kaynaklarindan elde edilen enerjiyi gecip yaklasik 50
kat artacaktir.

10 bin biiyiik karbon tutma ve depolama tesisi 2020 sonrasi insa edilmesi
gerekmektedir.

Net sifir ormansizlasma saglanir.

Bu Onlemlerin uzun vadeli ¢oziimler sonucunda olusacagi muhtemeldir. Uzun vadeli

ve doniisiim gerektiren dnlemlerin temel 6zelligi yiliksek maliyetler gerektirmesidir.
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Tablo 1: Yakit Kaynakli Diinya Enerji CO2 Emisyonu

Yeni Cari Surdirilebilir
Politikalar Politikalar Kalkinma
2000 | 2017 | 2025 2040 | 2025 | 2040 2025 2040
14.44
Komiir 8.951 8 14.284 | 14.170 | 15.207 | 17.930 11.335 3.855
11.33
Petrol 9.620 9 11.862 | 11.980 | 12.303 | 13.984 10.657 6.886
D. Gaz 4551 | 6.794 | 7.757 | 9.731 | 7.945 | 10.561 7.543 6.906
Toplam 23.12 | 32.58
CO2 3 0 33.902 | 35.881 | 35.454 | 42.475 29.535 17.647

Kaynak: (IEA, 2018:46)
*Veriler, milyon ton seklindedir.

Tablo 2’de fosil kaynakli yakit tiiketimi iginde en fazla CO2 emisyonuna sebep olan
komiir oldugu goriilmektedir. Ikinci sirada ise petrol yer almaktadir. Dogal gaz
ortalama olarak komiir ve petroliin yaris1 kadar emisyona sebep olmaktadir. Yeni
politikalar senaryosunda komiir ve petrol, 2025 ve 2040 yillarinda birbirine ¢ok yakin
emisyona neden olacag1 ve dogal gaz tiiketiminin 7,75 tondan 9,7 Gt tona cikacag:
tahmin edilmektedir. Cari politikalar senaryosunda ise {i¢ enerji kaynaginin emisyon
miktar1 2040 yilina kadar artacagi, en yiiksek emisyon artisinin 2025 ile 2040 yillari
arasinda dogal gazin sebep olacagl tahmin edilmektedir. Stirdiiriilebilir kalkinma
hedefine gore dogal gazda emisyon miktar1 2040 yilinda 2017 yilindaki diizeyine
yaklasacak, bu oranlar komiirde %73,82, petrolde ise 939,27 oraminda diisiis
gosterecegi ongoriilmektedir. Toplam emisyon agisindan cari politika hedefleri 2040
yilinda 42,5 Gt ulasirken Yeni Politikalar yaklasiminda ise bu oran 2017 y1l1 dolayinda
seyredecegi, stirdiiriilebilir kalkinma senaryosunda ise 2017 diizeyine gore 2040
yilinda %45,84 oraninda diisecegi beklenmektedir.

2.4. Milli Gelir, Potansiyel Milli Gelir, Beseri Sermaye ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar

Kiiresellesen diinyada ve disa agik ekonomide ihracat hacmi ne kadar biiyiik olursa
milli gelirin o kadar yiiksek seviye de gerceklesmesi muhtemeldir. Thracati arttirmak
i¢in yapilmasi gerekenler ise faktor bollugundan yararlanilmasi, teknolojik degisimin
mevcut iktisadi iklimle uyumlastirilmasi, {iriin farklilastirmas: ve cesitliligi vb.
seklinde ifade edilebilir. Bunun igin degisen teknolojiye uygun enerji kaynaklarinin
kullanilmasi, enerjinin gesitlendirilmesi, diisiik emisyon salinimina sebep olan enerji
kaynaklarinin tercih edilmesi, bu teknolojileri kullanacak nitelikli insan potansiyeli
gerekmektedir (Salvatore, 2013; Seyidoglu, 2003: 1-5).

ECONDER Cilt/ Vol :5,
E con d er International Academic Journal Say1/Issue: 2,
[Issn: 2602-3806] 2021

[235]




Enerji Politikalarinin Belirlenmesinde Alternatif Politikalar ve Uygulanabilirligi
(Alternative Policies and Applicability in Determining Energy Policies)

Gelecek ekonomik faaliyetlerde hakim olacak olan enerji kaynaklar1 daha gevreci
olmak durumunda ve alternatif enerji kaynaklari arzini belirlerken emisyon salinimi
dikkate alinmak zorundadir. Uretim igin temel girdilerden biri olan enerji girdisi
iiretimin gerceklesmesi icin 6nemli iken ge¢miste ve giiniimiizde yogun kullanilan
komiir, petrol gibi yiiksek emisyon salimimina neden olan fosil enerji kaynaklar
yerine alternatif yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha fazla tercih edilme zorunlulugu
ortaya ¢ikmustir.

Uzun yillar enerji girdisi olarak kullanilan petrol kaynaklar1 hem rezervlerin azalmasi
hem de fiyatlarinda dalgalanmalar nedeniyle oneminin azalmas: gerekmektedir.
Kiiresel 1sinmaya neden olan emisyon salinimini azaltmak igin alternatif enerji
kaynaklarina yonelim sonucunda hem var olan politikalar etkilenecek hem de tiretim
bigimleri yeni teknolojilerin kullanilmaya baslanmasiyla degisecektir. Yeni enerji
politikalarina  yonelim ile birlikte ekonomik faaliyetlerde dalgalanmalar
yasanabilecektir.

Diinyada milli gelir dl¢iimiinde iki ana egilim vardir. Bunlar; GSMH ve GSYIH
seklindedir. Bunlar icinde en cok kullanilan ise GSYIH'dir. Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYIH), bir ekonominin belirli bir andaki tiim nihai mal ve hizmet iiretiminin
degerini ortaya koymaktadir. Milli gelirin bir¢ok 6l¢iim metodu bulunmaktadir. Bu
Olclim metotlar: icinde teknoloji 6nce Ortiik sonralari ise onemli bir degisken olarak
ele alinmaktadir. Teknoloji ve beseri sermaye, bir ekonominin stratejik kavramlar
arasinda yer almakta ve bu faktorlerle yatirimlarin yapilmasi istenmektedir. Biiyiime
ise bir ekonominin ¢ikt1 diizeyinin artmasi biciminde ifade edilmektedir ve genel
olarak fiyat hareketlerinden arindirilmis sekilde sunulmaya c¢alisilmaktadir.
Literatiirde bir¢ok biiyiime teorileri ortaya atilmis olmakla birlikte biiyiime teorilerine
beseri sermaye degisken olarak eklediginden beri yetismis insan giicli ve piyasa
arasinda acik bir nedensellik iliskisi kurulmaktadir (Unsal, 2009: 5-12).

Alternatif enerji kaynaklar1 bir ekonominin {iretim kapasitesini dogrudan ve dolayh
sekilde etkilemektedir. Ozellikle temiz bir enerji kaynag: ile cevresel bozulma ortadan
kaldirmakta veya en aza indirmis bir enerji iiretimi ve tiiketimi iktisadi yapinin
stirekliligi igin gerekli olmaktadir. Milli gelir dl¢iimlerinde klasik yaklasgim mal ve
hizmetlerin tiretim miktarlarina bagli olarak parasal degerlerle Olgiilmesidir. Bu
noktada cevresel bozulma model i¢inde yer almaz ama daha yeni modellerde ¢evresel
bozulma bir maliyet kalemi olmamin yani sira stratejik bir kavram olarak
icsellestirilmektedir. Yesil milli gelir modellerinde (Stjepanovi¢ vd., 2017, Wu & Wu,
2010) cevresel bozulmamin boyutu ve maliyeti hesaplanarak milli gelire
eklenmektedir. Boylelikle gercek milli gelir degerine ulagilmaktadir. Alternatif enerji
kaynaklarinin yogun olarak kullanilmaya baslamas: ile biiyiik Olgekli enerji
yatirimlarimin pozitif katkilarinin yani sira olusan dolayli cevresel degisikliklerden
kaynakli bozulmalar da ortadan kalkmaya baslayacaktir. Enerji {iretimi yeterli fakat
daha kiigiik 6l¢ekli iiretim kapasitesine sahip olan ekonomilerde daha fazla alternatif
enerji kaynaklarindan yararlanmak Onemlidir. Ayrica g¢evresel duyarlihik ve
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sirdiiriilebilirlik (Seydiogullari, 2013; UN, 1987) degiskenleri ile bagintilar kuran
iktisadi yapida sonugta cevresel sorunlar ortaya ¢ikmadan kaynaginda onlenmis
olacaktir. Bu durumda c¢evresel miidahalelerin azaltilmig olmasi durumu
yayginlasacak ve rehabilite edici maliyet unsurlar ile karsilasma olasilif1 diisecektir.
Beseri sermaye acisindan milli gelirdeki belirgin degisken olma hususu yine devam
edecektir fakat daha bolgesel ve gevresel onceliklerin de katkisi ile farklilasacaktir.
Diinya milli gelirinin niifus artis1 ve diinya ticaret yapisi i¢inde devam edip
etmeyecegi ise s0z konusu yapimn stirdiiriilebilir olmasina baglidir. Genelde
katastrofik yaklasimlarin yerine yumusak gegis ile artis veya azalis senaryolari
kurgulanabilecektir. Ama her ne sekilde olursa olsun alternatif enerji kaynaklar
iiretimi, iktisat, ticaret, jeopolitik, cografik vb. gibi degiskenler agisindan temel
faktorler arasinda olacaktir.

Grafik 4: Cesitli Senaryolar Olgeginde Bagli CO2 Emisyonu
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Kaynak: IEA, 2018: 39.

Grafik 4'te 2040 yil1 icin gerceklestirilen ve enerji talebi ve ona bagli CO: diizeyi ile
ilgili tahminler ve hedefler verilmektedir. Cari politikalar senaryosu, iktisadi biiyiime
ile enerji kaynakli CO: emisyonu arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu iliskinin yeni politikalar senaryosunda zayifladig: goriilmektedir. Bu
senaryoya gore 2040 yilinda emisyon diizeyi 36 Gt'a ulasacag1 tahmin edilmektedir.
Siirdiiriilebilir kalkinma senaryosuna gore ise 2040 yilinda birincil enerji talebinde
fosil yakitlarin paymi %60’a azalacagi oOngoriiliirken emisyon trendleri iktisadi
biiyiime ile birlikte hareket edecektir. Sekilde bu durumu goérmek miimkiindiir. 2040
yilinda cari politikalar senaryosunda ortaya ¢ikan emisyonun yaklasik tigte biri, yeni
politikalar senaryosunda ortaya ¢ikan emisyonun da yarisi kadari emisyon tiretirken
siirdiiriilebilir kalkinma senaryosu diger iki senaryoda elde edilen GSYH diizeyine
yakin gelir iiretmektedir.
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3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Teknolojik Gelisme ve Degisimin Alternatif Enerji ve
Enerji Cesitliligi A¢isindan Sundugu Firsatlar

Buhar teknolojisinin makinelesme ile iliskisi ve devaminda petroliin makinelerde
kullanulabilecek bir yakit olarak damitilmasi ile gerceklesen igten yanmali motorlarin
gelisimi takip etmistir. Cagimizda yine i¢ten yanmali motorlar iizerinden devam eden
bir teknoloji prosesi vardir ama degisen husus sera gazlarim atik olarak iireten likit
yakitlarin nasil kullanilacagi, ne diizeyde kullanilacagi ve nihayetinde ise sifir
kullanimin nasil olacagdir.

Gelecekte fosil kaynaklarin tiikenecegi kaygis1 (Hook & Tang, 2013: 797) dikkate
alindiginda bu kaynaklarin kullanimi giderek sinirlanmak zorundadir. Bu nedenle
gelecekte basta fosil kaynakl likit ve/veya likit olmayan kaynaklarin durumu genel
itibariyle belirsizlik igermektedir (Inan vd., 2018:16). Alternatif enerji kaynaklarina
yonelim ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitliligi, diinya enerji tiretiminin farkl
ekonomiler tarafindan farkli kaynaklardan beslenerek gerceklestirilmesine olanak
verecektir. Bunun icin alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminda gereken teknolojik
girdinin tim diinyaya yayilmasi gerekmektedir. Bu noktada c¢esitli uluslararas:
isbirlikleri ve ortak projeler 6n plana c¢ikacaktir. Bu tiirden yaklasimlar teknoloji
diizeyinin artmasina ve yayginlasmasi neden olabilecektir. Boylece bir piyasa dengesi
kurulacak, alic1 ve satict konumlar: degisecektir.

Enerji iiretimi konusunda olusan ve dogay: koruyan bir yaklasima sahip olan
alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslamasi ile pek ¢ok cevre sorununun
ortadan kalkmasina neden olabilecektir. Bu agidan en az enerji ile ekonomik
faaliyetlerin stirdiiriilebilirligi ile kendi ihtiyaci olan enerjiyi liretme perspektifi bir
arada olacaktir (Zou vd., 2016: 1, 2). Avrupa Birligi, 2050 yillarinda tamamen yesil
sehir uygulamasina gegecegi ve bu tercihin diinya c¢apinda yayginlasacagi da
diistintilmektedir (Siddi, 2020: 6). Bu sekildeki bir yapilanma yiiksek finansmana
ihtiya¢ duyan enerji yatirimlarini arka plana itecektir. Ciinkii enerji yatirimlarinin
dogaya miidahale diizeyi Onemlidir. Bunlar arasinda baraj insaati 6rnek olarak
gosterilebilir. Fakat yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in genis finansmana ihtiyag duyan
yatinmlarda bulunmaktadir. Ancak bunlarin dogaya miidahalesi kisithi diizeylerde
olmaktadr.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji iiretimi genel olarak
surdiiriilebilir niteliktedir. Fakat bunun i¢in tarim alanlarinin yogun bicimde enerji
iretimine kaydirilmasi gerekecektir. Bu alanlarda gerceklestirilecek enerji
yatirimlarinin konvansiyonel gida iiretimi, insan yasami ve kalitesi gibi alanlarda
kisitlamalar ile karsilasmasina neden olabilecektir. Yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen enerjinin ¢ok Onemli katkilarindan biri ise diinya ekosisteminin devam
ettirilmesine katkilar saglayacak olmasidir. Ozellikle sera gazi emisyonu, kiiresel
1isinma, iklim degisikligi vb. gibi problematik alanlarda goriilen dengesizliklerin
giderilmesi ve bunun planlamasi i¢in imkanlar verecektir. Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi kapsaminda belirlenen siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri (UNDP,
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2016) igerisinde bununla ilgili 6nlemler bulunmaktadir. 17 adet hedefin yedincisi,
“Herkes icin ekonomik, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerjiye ulasimi saglamak”
seklindedir. Bu hedef, yine, Birlesmis Milletler Milenyum Kalkinma Hedeflerinin
yedincisi “cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak” seklindeki hedef ile uyumludur (WHO,
2015: 4).

Diinya ekonomilerinin ¢ogunlugu net enerji ithalatcis1 durumundadirlar ve yeterli
enerji kaynaklarina sahip degillerdir. Tiirkiye, bu {ilkeler arasindadir. Fakat ilging olan
Tiirkiye fosil enerji kaynaklar1 agisindan yeterli kaynaga sahip degilken alternatif ve
yenilebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengin potansiyele sahiptir. Bu noktada
yenilenebilir kaynakli iiretimin Tiirkiye'nin toplam enerji ihtiyacim1 ne kadar
karsilayabilecegi iktisadi faaliyet ve dogal olarak niifus ile baglantihidir. Gelecekte
enerji iiretim teknolojisindeki gelismeler ve genel enerji tiiketimindeki tasarruflu
yaklasimlarin belirleyici olacagr agiktir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
bir¢oguna sahip durumdadir. Ancak bu kaynaklardan yeterli diizeyde faydalandig:
sOylenemez. Bu acidan Tiirkiye'nin gerekli sabit yatirim icin teknolojik diizeyini ve
yatirimlarini artirmasi gerekmektedir. Petrol Krizi'nden sonra Ozellikle enerji
kaynaklar kisitli olan ekonomiler, yenilenebilir enerji yatirimlarina hiz vermislerdir.
Diinyada 2019 yilinda yenilenebilir enerji igin yaklasik 300 milyar $ iizerinde yatirim
gerceklestirilmistir (IEA, 2020: 92; Kramer, 2020: 58). 2019 Hidrolik Enerji haricindeki
yenilenebilir enerji kaynaklarma 282 milyar $ yatirim yapilirken hidrolik enerjiye
yaklasik 15 milyar $ yatirim gerceklestirilmistir. Bu yatirimlar toplam enerji tiretimine
yapilan yatirimin %75'ine denk gelmektedir. Hidrolik enerji hari¢ yenilenebilir
enerjinin pay1 ise %71,2 diizeyindedir (REN21, 2020: 173).

4. Diinyada ve Tiirkiye’de Gelecekte Enerji Tiiketimi, Arz1 ve Alternatif Enerji
Politikalar1 ve Etkileri

Diinyada ve Tiirkiye’de enerji iiretim, tiiketimi ve ithalati, diinya enerji arzi, Tiirkiye’
de enerji arzi, secilmis tilkelerde enerji yogunlugu, diinyada ve Tiirkiye” de alternatif
enerji arzinin toplam enerji arzi igindeki orani incelendigine {ilkelere gore ve
gelismislik diizeylerine gore farkliliklar gostermektedir.
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Tablo 2: Gelir Gruplarina Gore Enerji Tiiketimi ve Enerji ithalat:

Grup ve Enerji | 1971 | 2000 | 2014 | Ort. | Deg. Géﬁfrﬁe 1971 | 2000 | 2014 | Ort. | Deg.
ET* |1337,6 (16372 (1922215925 | 0,88 ET* | 2974 | 5059 | 6256 |452,7| 1,93
Diinya ETP? - 1438 | 1209 | 1433 |-131 |, o |ETP?| - |1612 1154 1541 -2,03
Eis | -37 | 28 2,5 13|, 3: 6 Ei* | 297 | 86 | 42 |-165]| 6,08
ET5 |3.924,7 | 4.973,3 | 4.677,2 | 4.591,2 | 0,397 ET* |449,9 | 881,2 | 1.330,6 | 818,7 | 2,77
YG | ETP? - 127,6 | 101,6 | 123 |-1,46 | DOG |ETP>| - |172,5| 141,1 |173,5| -1,65
Eis | 156 | 164 5,1 14,8 | 5,05 Eis |-615|-273| 82 |-281] -14,1
ET* | 556,3 |1.250,2 |2.100,3 | 1.169,5 | 3,38 ET* | 43 |-334| 91 |-122| 029
voc | ETP - 1749 | 1492 | 1793 | 1,55 | o o | ETP2| 327213081 | 370,5 | 3207 | -1,66
Eis | 795 | -337 | -11,6 | -33,6 1 1: o Ei* | - [1922| 132 |177,4 | -4827
ET* | 4448 | 904 [1.389,7| 8357 | 2,92 ET' | 36 |-358| -335 |-21,8| 0,83
oco | ETP - 171 | 1403 | 1723 | -1,65 CBU ETP'| - |3963| - |4125]| -1,54
Eis | -651 | 271 | 82 | -289 1 4:25 Ei* - 2143 - 194,8 | 15,57

Kaynak:
https://data.worldbank.org/indicator/NE.IMP.GNFS.ZS?end=2019&start=1971,
https://databank.worldbank.org/source/world-development-
indicators/Type/TABLE/preview/on

*Enerji Tiiketimi gostergeleri kisi basina petrole esdeger (kg) Enerji Tiiketimi (PPP),
2017 yili sabit satin alma giicii paritesine gore her 1.000$ bagina Enerji Ithalati, Net
Enerji Tiiketiminin %’si ET, ETP: Enerji Tiiketimi ve Enerji Ithalat1 EII seklindedir. YG:
Yiiksek Gelir, UOG: Ust Orta Gelir, OG: Orta Gelir, AOG: Alt Orta Gelir, DOG: Diisiik
ve Orta Gelir, EGU: En Az Gelismis Ulkeler ve CBU: Cok Borclu Ulkeler anlamina
gelmektedir. 1: 2000 — 2013 yillar1 arasi, 14 gozlem; 21990-2014 arasi, 25 gozlem; 3: 1990
— 2015 arasi, 26 gozlem; 41971 — 2014 arasi, 44 gozlem ve 5 1971 — 2015 arasi, 45
gozlemi ifade etmektedir.

Tablo 3'te iilkeler, yaklasik 1.593 kg kisi basina petrole esdeger enerji tiiketiminin
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu satin alma glicii paritesine gore ortalamada 143 $
diizeyine, Enerji ithalati ise net enerji tiiketiminin -%1,3 diizeyine denk gelmektedir.
Yiiksek gelir grubunun, yaklasik 4.591 kg kisi basina petrole esdeger eneriji tiikettigi,
satin alma glicii paritesine gore ortalama olarak 123 $ harcadig1 ve yine net enerji
tiketiminin %14,8 diizeyini gerceklestirdigi goriilmektedir. Enerji tiiketimi
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konusunda diger gelir gruplarinin bir alt gelir grubunda ortalama %20 oraninda bir
gerileme goriiliirken diisiik orta gelirli grup ile orta gelirli grup ayni diizeyde enerji
tiiketimi gerceklesmektedir. Yiiksek gelir grubu haricindeki tiim alt gelir gruplarinda
satin alma glicii paritesine gore enerji daha pahali diizeydedir. En az gelismis ve ¢ok
borglu iilkelerde enerji ithalatinin enerji tiiketiminden aldig1 pay yiiksek diizeydedir.
Diger gruplarda ise bu pay azalmaktadir.

Tablo 3:Cografik Dagilima Gore Enerji Tiiketimi ve Enerji Ithalat:

Bolge ve Enerji | 1971 2000 2014 Ort. Deg. Bolge ve Enerji 1971 2000 2014 Ort. | Deg.
ET* |1.337,6|1.637,2|1.9222| 15925 | 0,88 ET* 823,2 | 1.155,1 | 1.359,6 | 1.108,5 | 1,2

. ETP

Diinya |, 143,8 | 120,9 | 1433 | -1,31 LAK | ETP? 90,0 85,8 89,7 | 0,4
Eis 3,7 2,8 2,5 -1,3 | -33,69 Eis 643 | 41,8 | -81 | -338 | -74
ET? 3.198,5 | 3.161,6 | 3.316,5 | -0,7 ET* 467,0 | 1.521,2 | 2.353,2 | 1.344,9 | 3,9
ETP 1259 | 951 | 1252 2,0 ETP? 122,0 | 1405 | 1281 | 1,2

AOA | , , , 8 ODKA , ’ , ,
is _ s ) _ _ - N
Ei 49,5 9,2 0,6 22,8 7,4 Ei L4717 238,3 | -127,0 | -432,8 | -8,4
ET* | 6581 |12152 21352 |1.1688 | 28 ET* 677,3 | 6591 | 6872 | 6929 | 0,0
ETP

DAP |, 1655 | 1445 | 1683 | -1,2 SAA | ETP? 2204 | 1609 | 2040 | -1,1
Eis 26,6 18,8 17,4 19,3 2,9 Ei* 456 | -61,2 | -488 | -538 | 0,7
ET* | 2534 | 3941 | 5744 | 362,0 1,9 ET* 486,3 | 9004 |1.3492| 8475 | 2,6
ETP UIKB/

ca |- 150,6 | 1173 | 1451 | -L6 ETP? 1703 | 139,0 | 1716 | -1,7

UKB

Ei* 10,7 21,3 32,7 15,8 3,1 Eis 57,5 | 258 7,3 26,2 16' 0
ET5 |7.529,0 | 8.077,3 | 7.056,2 | 7.668,0 | -0,2 ET5 | 3.683,0 | 44589 | 4.031,9 | 4.146,8 | 0,3
ETP

KA |, 1652 | 1253 | 1578 | -1,9 OECD | ETP? 1251 | 976 | 1202 | -1,5
Eis 7,9 19,2 0,6 12,7 9,7 Eis 29,9 26,7 19,6 263 | 0,6

Kaynak:https://databank.worldbank.org/source/world-development-
indicators/Type/TABLE/preview/on
https://data.worldbank.org/indicator/NE.IMP.GNFS.Z5?end=2019&start=1971 .

*Enerji Tiiketimi verisi, kisi bagina petrole esdeger (kg), Enerji Tiiketimi (PPP), 2017
yili sabit satin alma giicii paritesine gore her 1.000$ basina ve Enerji Ithalati, Net Enerji
Tiiketiminin %’si geklindedir. AOA: Avrupa ve Orta Asya, DAP: Dogu Asya ve
Pasifik, GA: Gliney Asya, KA: Kuzey Amerika, LAK: Latin Amerika ve Karayipler,
ODKA: Orta Dogu ve Kuzey Afrika, SAA: Sahra Alt1 Afrika, UIKB/UKB: Uluslararast
Imar ve Kalkinma Bankasi ve Uluslararasi Kalkinma Birligi ve OECD: Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii seklindedir. 1: 2000 — 2013 aras1, 14 gdzlem; 21990-2014

ECONDER Cilt/ Vol :5,
E con d er International Academic Journal Say1/Issue: 2,
[Issn: 2602-3806] 2021

[241]



https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators/Type/TABLE/preview/on
https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators/Type/TABLE/preview/on
https://data.worldbank.org/indicator/NE.IMP.GNFS.ZS?end=2019&start=1971

Enerji Politikalarinin Belirlenmesinde Alternatif Politikalar ve Uygulanabilirligi
(Alternative Policies and Applicability in Determining Energy Policies)

arasi, 25 gozlem; 3: 1990 — 2015 arasi, 26 gozlem; 41971 — 2014 arasi, 44 gozlem ve >
1971 - 2015 arasy, 45 gozlem ifade etmektedir.

Tablo 4, enerji tiiketiminin diinya tizerinde cografi dagilimi incelendiginde, kuzey
yarimkiire iilkelerinin enerjiyi yogun olarak kullandigi, Kuzey Amerika’nin 7.668 kg
kisi basmna petrole esdeger enerji tiiketimi ile diinyada ilk sirada yer aldig:
goriilmektedir. Kuzey Amerika’y1 yaklasik 3.317 kg tiiketim ile Avrupa ve Orta Asya
Bolgesi takip etmektedir. Diger cografik bolgelerin hicbiri 1.400 kg tiiketiminin
iizerine ¢gikmamigtir. Kuzey Amerika’y1 sadece petrol iireten iilkeler grubu (OECD)
gecmekte ve yaklasik 4.147 kg tiiketim gerceklestirmektedir. Satin alma giicli
paritesine gore Kuzey Amerika'min diger kitalara gore bir {istiinliigli ortaya
¢ikmamaktadir. Sahra Alt1 Afrika’da enerji titketiminin pahali oldugu goriilmektedir.
Yillik degismelerin enerji tiiketimlerinde ve ithalatinda yatay bir seyir izledigi
goriilmektedir.
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Tablo 4: Segilmis Ulkelere Gore Enerji Tiiketimi ve Enerji Ithalat:

Ulke ve Enerji 1971 2000 2014 Ort. | Deg. Ulke ve Enerji 1971 2000 2014 Ort. | Deg.
7.644, | 8056, | 6962, | 7.661,
ET* 023 ET* | 2673 | 4173 | 6366 | 3850 | 2,05
5 9 5 2
Hindista
ABD | ETP ETP
\ 1606 | 1216 | 1540 | -193 n \ 1621 | 1246 | 1571 | -1,79
EF | 95 | 267 | 92 | 183 | 076 Ei* | 98 | 204 | 343 | 149 |39
3.895, | 4.094, | 3779, | 4.19, 3.733, | 3.785, | 2777, | 3548,
ET* ET -
3 1 5 s | 00 3 8 3 g |08
ETP ETP
952 | 742 | 942 |85 | . 993 | 628 | 932 |-250
Almanya 3 Ingiltere 3
Eb | 426 | 598 | 609 | 530 | 09 B | 474 | 22 | 397 | 67 | 648
1
2787, | 3428, | 3123, | 3333, 2531, | 4.083, | 3470, | 3.449,
5 5
ET | 7 . . L | 040 ET | 7 o X S| 076
A ETP Japonya | ETP
Birligi | 989 | 781 | 978 | 157 | FPOWA | E 1143 | 881 | 1061 |-0,9
Ef | 499 | 540 | 51,9 | 510 | 024 El | 866 | 798 | 940 | 845 [ 019
2236, 6.436, | 8.265, | 7.897, | 7.724,
ET* | 4649 | 8990 9866 | 3,79 ET® 042
7 2 1 9 8
_ [ETP ETP
n 4 ’ % -4, anada ’ , % -1,
C . 2604 | 1877 | 2924 | -423 | Kanada |, 217 | 1657 | 2024 |-124
.4 y - '5 . - — -
Bl |08 | 05 | 150 | 09 | E | 102 | 478 | 679 | 362 | 743
3.027, | 4.135, | 3.659, | 3.763 4224, | 4942, | 4699
BT : , ) , BT , , |
8 5 1 7 |0 3 9 7 |06
F ETP R ETP
ransa = 1038 | 848 | 1029 | -112 | ¥ 1 E 289,0 | 1862 | 2575 | -1,54
EF | 700 | 481 | 435 | 554 | 099 ER? 57,9 | 837 | 668 | 270
1949, | 3012, | 2414, | 2.600, 1201, | 1573, | 1.037,
5 5
ET | ) 5 | st ET | 5471 | . S| 263
ital ETP Tiirki ETP
falya | B 697 | 603 | 688 | -051 | Y| E 776 | 630 | 727 |-074
EF | 815 | 836 | 750 | 8L9 | 014 B | 293 | 660 | 742 | 554 | 225

Kaynak:https://databank.worldbank.org/source/world-development-
indicators/Type/TABLE/preview/on
https://data.worldbank.org/indicator/NE.IMP.GNFS.ZS?end=2019&start=1971

*Enerji Tiiketimi verisi, kisi bagina petrole esdeger (kg), Enerji Tiiketimi (PPP), 2017
yili sabit satin alma giicii paritesine gore her 1.000$ basina ve Enerji Ithalati, Net Enerji
Tiiketiminin %’si seklindedir. 1: 2000 — 2013 arasi, 14 gozlem; 2:1990-2014 arasi, 25
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gozlem; 3: 1990 — 2015 arasi, 26 gozlem; 4:1971 — 2014 arasi, 44 gozlem ve 5: 1971 —
2015 arasi, 45 gozlem ifade etmektedir.

Tablo 5, Kuzey yarimkiirede gelismis ekonomilerin enerji tiiketimi yiiksek oranda
seyretmektedir. Ulkelerin cografik biiyiikliiklerinin de etkili oldugu bu durumda Cin
ve Hindistan haricinde kuzey yarimkiirede diinya ortalamasinin ¢ok {izerinde enerji
tiiketimi gergeklestirilmektedir. Satin alma giicli paritesine gore ise gelismislik
diizeyinin etkili oldugu ve gelismis ekonomilerde enerji tiiketimine kisi basina daha
az harcamanin yapildig1 goriilmektedir. Enerji ithalatinda ise cografik alan
biiyiikliigiine gore bir tasnif yapilabilmektedir. Yillik degisime gore Cin ve Ingiltere
haricinde diger iilkelerde yatay bir seyir bulunmaktadir. Tiirkiye, yaklasik 1.038 kg
kisi basina petrole esdeger enerji tiiketimi ile diinya ortalamasinin %65,15 diizeyine
erismektedir.

Tablo 5 : Diinya Enerji Arz1

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012

Uretim 8.801.336 9.257.796 10.024.988 | 11.550.613 | 12.801.076 | 13.131.765 | 13.303.027
Degisim - 2,49 2,88 3,11 4,75 2,58 1,30
2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ort.

Uretim 13.472.268 | 13.678.819 | 13.739.445 | 13.682.861 | 13.968.196 | 14.421.151 |11.267.229
Degisim 1,27 1,53 0,44 -0,41 2,09 3,24 1,79

Kaynak: https://www .iea.org/data-and-statistics/data
browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator= TPESbySource
*Veriler, ktoe seklindedir.

Tablo 6’ya gore diinya enerji arzi, 1990 yilina gore 2018 yilinda 1,64 oraninda artmustir.
Yaklasik 30 yilik donem igin ortalama olarak 11,27 milyon ktoe {iretim
gerceklestirilmistir. Beser yillik donemler itibariyle {iiretimde ortalamada %8,04
diizeyine yakin bir artis goriilirken donem iginde ortalama degisme %?7,90
diizeyindedir.
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Tablo 6: Tiirkiye Enerji Arz1

Yil 1990 2000 2010 2015 2017 2018 2019 Ort.

Termik 2.950,6 8.076,9 13.398,8 15.422,7 18.240,6 18.029,5 15.059,5 | 10.270,2

Degisim 0,8 15 -0,7 -10,5 14,2 -1,2 -16,5 5,99

Hidrolik | 1.990,3 2.655,1 4.453,6 5.773,5 5.005,9 5.153,8 7.637 4 3.703

Degisim 29 -11 44 65,2 -13,4 3 48,2 7,68
Y .bilir 6,9 94 308,2 1.313,1 2.314,8 3.024,9 3.433,6 514,88
Degisim 28 7,4 85,6 40,1 25,9 30,7 13,5 27,77

Toplam 49478 | 10.741,3 | 18.160,6 22.509,3 25.561,3 26.208,2 26.130,5 | 14.488,1

Y% 10,6 7,3 8,4 3,9 8,3 2,5 -0,3 6,12

Kaynak: https://www .iea.org/data-and-statistics/data-
browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TPESbySource

*Veriler, ktoe seklindedir. 1 Gwh =1.000.000 kwh ve 1 Gwh =1.000.000 kwh déniisiimii gerceklestirilmistir.

Tablo 7’e gore, Tiirkiye’de 1990 yilinda enerji arzinin % 59,63’ii termik
kaynakli iiretim ve % 40,2311 hidrolik kaynakli olarak elde edilirken 2019
yilinda termik kaynakl iiretimin pay1 % 57,63 ve hidrolik kaynakl tiretimin
pay1 % 29,23 diizeyinde gerceklesmistir. 1990 yilinda yenilenebilir kaynakli
enerji liretimi ¢ok az diizeyde iken 2019 yilinda % 13,14 diizeyine ulagmustir.
Toplam enerji arzi, 30 yillik donemde ortalamada % 6,12 artis gostermektedir.
Bu donemde termik enerji iiretiminde onemli bir artis olmamasma ragmen
hidrolik tiretim % 7,68 artmistir. Yenilenebilir enerji {iretimde ise % 27,77
diizeyinde bir artis saglanmistir. Yine, bu donemde 2,93 kat {iretim artis
yasanmugtir.
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Tablo 7: Secilmis Ulkelerde Enerji Yogunlugu

Ulke 1990 | 2015 | Ort. | Degisim Ulke 1990 | 2015 | Ort. | Degisim
ABD 8,67 5,41 7,05 -1,86 isveg 7,47 4,27 6,24 -2,13
Almanya 5,88 3,60 4,59 -1,90 italya 3,52 3,07 3,45 -0,51
Arjantin 5,44 4,34 4,56 -0,80 Japonya 5,03 3,74 4,87 -1,14
Belcika 6,62 4,74 6,05 -1,27 Kanada 10,17 | 7,34 9,03 -1,28
Brezilya 3,81 4,13 3,91 0,34 Meksika 4,82 3,74 4,33 -0,96
Cin 21,18 6,69 11,30 -4,44 Norveg 4,80 3,75 4,19 -0,71
Danimarka 4,25 2,61 3,67 -1,78 Peru 3,55 2,79 2,86 -0,80
Endonezya 5,08 3,53 4,58 -1,36 Polonya 11,17 4,14 7,14 -3,82
Filipinler 4,84 3,12 4,22 -1,69 Portekiz 3,47 3,34 3,62 -0,10
G.Afrika 10,44 8,70 10,23 -0,66 Rusya 12,03 8,41 11,13 -1,34
Hollanda 5,69 3,94 4,89 -1,40 Singapur 4,62 2,39 4,00 -1,85
Hong Kong | 2,34 | 1,49 | 2,12 -1,20 |S. Arabistan | 4,20 | 5,80 | 5,44 1,45
ingiltere 566 | 3,02 | 451 -2,44 Venezuela | 5,77 | 4,72 | 5,89 -0,40
isp anya 4,03 | 3,33 | 3,88 -0,73 Diinya 7,96 - 6,86 -1,39
Israil 5,20 | 3,59 | 4,59 -1,34 Tiirkiye 3,83 | 2,95 | 3,65 -0,96

Kaynak: https://data.worldbank.org/indicator/EG.EGY.PRIM.PP.KD?view=chart

*Tablodaki degerler, iilkeler i¢in 26 yillik [1990:2015] veriyi kapsarken, diinya igin 23
yillik [1990:2012] veriyi kapsamaktadir. Degisim, yillik olarak alinmistir ve fark olmas:
nedeniyle 25 ve 21 yillik veriden hareketle ortalama olarak verilmektedir.

Enerji arz1 / GSYH olarak ifade edilen enerji yogunlugu ve bir birim ekonomik ¢ikt1
i¢in ne kadar enerji kullanildigin ifade etmektedir (Sahu ve Narayanan, 2009). Farkl
iilkelerin karsilastirilmasinda ise satin alma giicii paritesi kullanilmaktadir. Tablo
8'de secilen 30 farkli iilkenin hemen hepsi gelismis ve/veya gelismekte olan {iilke
ekonomisinden olusmaktadir. 36 yillik donemde Brezilya ve Suudi Arabistan harig
diger ekonomilerin enerji yogunlugu ortalama olarak azalmaktadir. Cin, hizli bir
azalma seyri ile dikkat ¢cekmektedir. Diinya ortalamasinin % 6,86 oldugu durumda 6
iilkenin ortalamanin iizerinde enerji yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir. 15
iilkenin yillik ortalamada % (1-3) araliginda artis sagladig1 goriilmektedir. Bu artigin
temel nedenini ise sanayi teknolojilerindeki verimlilik artis1 ile agiklamak
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miimkiindiir. 1990 — 2018 doneminde alternatif enerji arzinin toplam enerji arzi
icindeki pay1 yaklasik % (11-13) araliginda degismektedir. Fosil yakitlarin hemen
hemen hepsinde arz artis1 goriiliirken alternatif enerji kaynaklarinda da benzer egilim
bulunmaktadir. Dénem boyunca fosil kaynaklarda yaklasik 10 milyon kiloton petrole
esdeger enerji iiretimi saglanirken, alternatif enerji kaynaklari ile 1,19 milyon kiloton
petrole esdeger enerji tiretimi gerceklestirilmistir. 39 yillik donemde fosil
kaynaklardan elde edilen enerji ortalama yillik %1,75 artmistir. Alternatif enerji
kaynaklari ise bu dénemde ortalama %1,72 oraninda artis gostermistir.

Tablo 8: Diinya Alternatif Enerji Arzinin Toplam Enerji Arz1 icindeki Pay1

Yil Fosil Kaynaklar Yenilenebilir Kaynaklar
1990 7.83 - (3.2312.222, 1.66°, 0.534, 0.18%) 0.94 - (0.03¢ ve 0.917)
2000 8.96 - (3.671, 2.322, 2.073, 0.68%, 0.225) 1.07 - (0.066 ve 1.017)
2005 10.33 - (4.01%, 2.992, 2.363,0.724,0.25%) 1.16 - ( 0.07¢ ve 1.097)
2010 11.53 - (4.131, 3.652,2.743, 0.72¢, 0.305) 1.32 - (0.116ve 1.217)
2015 12.10 - (4.331, 3.842,2.933,0.674, 0.34%) 1.48 - (0.26 ve 1.277)
2016 12.16 - (4.381, 3.742, 3.023, 0.68%, 0.35%) 1.52 - (0.23¢ ve 1.307)
2017 12.38 - (4.461,3.792,3.103,0.694,0.35%) 1.57 - (0.26¢ ve 1.317)
2018 12.67 - (4.501,3.842,3.263, 0.714, 0.36°) 1.51 - (0.19¢ ve 1.327)

Ortalama 10.04 - (3.851,2.932,2.343,0.664,0.26%) 1.19 - (0.01¢ ve 1.107)
Degisim 1.75 - (1.191,2.022,2.453,1.104,2.475) 1.72 - (1.38¢ ve 6.347)

Kaynak: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TPESbySource

*Veriler, milyon ktoe seklindedir ve yuvarlanmistir. Yillar, 1990 — 2018 donemini
kapsamaktadir. Ustel notasyonlar, !: Petrol, 22 Komiir, % Dogal Gaz, % Niikleer, 5
Hidrolik, ¢: Riizgar, Giines vb. ve 7: Biyoyakitlar seklindedir.

Tablo 9, yaklasik 40 yillik zaman iginde ortalama 1,19 milyon ktoe yenilebilir
kaynaklardan enerji iiretilmektedir. Toplamda ortalamada 11,23 milyon ktoe enerji
diizeyine erisilmektedir ve yenilenebilir kaynakli enerjinin payr %10,6 diizeyine
erismektedir. Yenilenebilir ve fosil kaynakli enerjide yillik ortalama degisim birbirine
yakindir. Fosil kaynakli enerjinin i¢indeki kaynaklarin paylar1 da zaman igerisinde
ortalama olarak yakin diizeyde seyretmektedir.

ECONDER Cilt/ Vol :5,
E con d er International Academic Journal Say1/Issue: 2,
[Issn: 2602-3806] 2021

[247]



https://www.iea.org/data-and-statistics/data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TPESbySource
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TPESbySource

Enerji Politikalarinin Belirlenmesinde Alternatif Politikalar ve Uygulanabilirligi

(Alternative Policies and Applicability in Determining Energy Policies)

Tablo 9: Tiirkiye Alternatif Enerji Arzinin Toplam Enerji Arzi i¢indeki Pay1

Yil | Yenilebilir | Pay | Alternatif | Pay | Toplam | Yil | Yenilebilir | Pay | Alternatif | Pay | Toplam
1990 | 1.997,22 |40,37 6,9 0,14 | 4.947,8 |2016| 7.619,06 |32,29| 1.8383 | 7,79 | 23.594,9
2000 | 2.664,44 |24,81 9,4 0,09 | 10.741,4 | 2017 | 7.320,64 |28,64| 2.314,8 | 9,06 | 255614
2005 | 3.414,78 |24,52 13,2 0,10 13.825,80 | 2018 | 8.178,71 |31,21 | 3.0249 |11,54| 26.208,4
2010 | 4.761,83 | 26,22 308,2 1,70 | 18.160,7 | 2019 | 11.070,94 | 42,37 | 3.433,6 |13,14| 26.130,6
2015 | 7.086,57 |[31,48| 1.313,1 |583| 225094 | Ort. | 4.217,84 |29,11| 514,88 3,55 | 14.488,1

Kaynak: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TPESbySource

*Yenilenebilir enerji arzi, hidrolik ve yenilenebilir (riizgar, jeotermal, giines vb.) enerji
kaynaklarindan elde edilen {iretimi kapsamaktadir. Alternatif enerji kaynaklar: olarak
sadece riizgar, jeotermal, giines vb. gibi kaynaklar alinmistir.

Tablo 10’da Tiirkiye’de 2010 yilinda toplam enerji arz1 igerisinde pay1 %1’in {izerine
cikarken bu oran 2015 yili dahil olmak tizere %1 diizeyinde gerceklestigine isaret
etmektedir. 2015 yil1 sonras1 %2 artis saglanmis ve 2019 yilinda ise toplam enerji arz
iginde % 14 oraninda pay almaktadir. 2001 ve 2009 yillar1 harig enerji arz1 genel olarak
artis gostermistir. Alternatif enerji arzi hidrolik kaynakli enerji arzi ile birlikte ele
alindiginda 29 yillik déonemde ortalama %20 — 30 arasinda pay aldig1 goriilmektedir.
Donem ortalamasi i¢inde ise yenilenebilir enerji arz1 yaklasik %30 diizeyinde paya
ulagmustr.

Tablo 10: Diinya Enerji ithalati ve Arz1

Yil fthalat |Deg.| Thracat |Deg.| Yil Ithalat |Deg.| Thracat |Deg.
1990 | 3.033.335 | - | -3.040.634 | - |2015| 5.321.418 | 2,43 | -5.420.889 | 3,23
1995 | 3.151.109 | 2,83 | -3.194.248 | 3,54 | 2016 | 5.518.274 | 3,70 | -5.635.196 | 3,95
2000 | 3.786.396 | 6,51 | -3.814.666 | 7,15 | 2017 | 5.735.433 | 3,94 | -5.811.136 | 3,12
2005 | 4.509.812 | 2,52 | -4.583.787 | 4,11 | 2018 | 5.782.524 | 0,82 | -5.915.877 | 1,80
2010 | 4.950.187 | 5,37 | -4.897.705 | 5,08 | Ort. | 4.643.165 | 2,36 | -4.701.571 | 2,44

Kaynak: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TPESbySource

*Veriler, ktoe seklindedir.
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Tablo 11'de, 1990 yilindan baslayan 36 yillik donemde, ortalama enerji ithalatinin
yaklasik 4,64 milyon tonu petrole esdeger enerji oldugu ve yillik ortalama %2,36
arttig1 tahmin edilmektedir. Thracatin ise yaklasik 4,7 milyon ton petrole esdeger enerji
diizeyinde oldugu ve yillik ortalama %2,44 arttig1 goriilmektedir.

Tablo 11 : Tiirkiye Enerji ithalati ve Thracat:

Yil 1990 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 Ort.
ithalat | 15,1 326 54,7 98,4 613,5 544,3 234,6 213 190,2 2144
Deg. -68,6 62,7 37,2 40,9 -10,3 -11,3 -56,9 9,2 -10,7 44,71
Ihracat 78 37,6 154,6 164,9 274,7 124,8 284,1 267,6 239,8 123,9
Deg. - 53,3 57,1 24,1 18,5 -54,6 127,6 -5,8 -10,4 15,39
Talep |4.884,9 | 11.029,7 | 13.825,8 | 18.094,1 | 22.848,2 | 24.014,3 | 25.511,8 | 26.153,6 | 26.080,9 | 14.578,6
Deg. 8 83 7,2 8,4 3,3 51 6,2 2,5 -0,3 6,07

Kaynak: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri

Veriler, ktoe seklindedir. 1 Gwh = 1.000.000 kwh ve 1 Gwh = 1.000.000 kwh doniisiimii
gerceklestirilmistir. Doniisiimler; araciligiyla yapilmistir ve 1990 — 2019 yillarim
kapsamaktadir.

Tablo 12’de, Tiirkiye’de 36 yillik donemde enerji ithalati yaklasik 214 kiloton petrole
esdeger iken bu biiytikliik ihracat igin yaklasik 124 kiloton petrole esdeger enerji
seklinde gerceklesmektedir. Ithalat ortalama %44,7, ihracat ise %154 diizeyinde
artmaktadir. Enerji talebinin ise yaklasik 14.579 kiloton petrole esdeger enerji ile
ortalama 6,07 arttigr gozlenmektedir. 2019 yilinda ithalat 1990 yilina gore 12,6 kat
ihracat ise 3,07 kat artmistir. Enerji talebinde ise yaklasik 5,34 kat artis gozlenmistir.

5. Diinyada ve Tiirkiye’ de Gelecekte Alternatif Enerji Politikalarinin Uretim ve Dis
Ticaret Uzerine Etkileri

Diinyada kendine yeterlilik kavrami her agidan degisiklige ugramaktadir
(Siemiatkowski, 2019). Genel iktisadi yapmin kaynaklar ve tiiretim teknolojisi ile
iligkisinde ekonominin ihtiyaci olan tiim mal ve hizmetlerin iiretilmesi bircok iktisadi
teori cercevesinde tartisilmaktadir. Alternatif enerji politikalar1 dis ticarette rekabet,
maliyet, tercih vb. faktorlere bagh olarak piyasa tarafindan tercih edilmektedir. Tim
bu tercihlerde enerji bir iiretim girdisi olarak ele alinmaktadir. Fosil kaynaklardan
elde edilen enerji {iretiminin s6z konusu bu kaynaklarin tiikenecegi beklentisi ve
bunlara ek maliyetler yiiklenmesiyle daha maliyetlerin artmasi ile alternatif enerji
kaynaklar {iiretimi giderek tercih edilmektedir. Tiim bunlarin gergeklestirilmesinde
bir tiir golge maliyet olarak karsimiza ¢ikan gevresel bozulma faktorii bulunmaktadir.
Bu agidan diinya ekonomisinde zaman igerisinde siirdiiriilebilir yesil bir ¢evre ve
kisitlar1  kapsaminda iktisadi faaliyetlerin gerceklesecegi zorunluugu ortaya
cikmaktadir. Boylece belirlenecek politikalar ve uygulamalar siirdiiriilebilir sehir ve
yasam alanlarinin yani sira siirdiiriilebilir {iretim iliskisi ¢ercevesinde belirlenecektir.
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Siirdiiriilebilir yesil bir iiretimin dogaya miimkiin olan en az zarar1 ya da zarar
vermeyecek sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Gelecekte de kaynaklarin
siirekliligi ve ekolojik dengenin siirdiiriilebilmesi agisindan iiretim teknolojilerinin ve
iiretimin daha gevreci olarak tasarlanmasina ihtiya¢ duyulacaktir. Organik tasarimlar
icerisinde organik varliklar statik degil dinamik bir degisken olarak ele alinacak ve
insan refahi 6nceligi 6n planda olacaktir.

Diinyada ve Tiirkiye’de gelecekte {iretimin yapist dogaya en az zarar veya miimkiinse
sifir zararla ve doga ile uyumlu bir bigimde olmasi beklenmektedir. Bu sekildeki
standardizasyon, siirece hazir olanlar igin bir rekabet avantaji saglayacaktir fakat bu
rekabet avantaji siirekli artan bir 6zellik gostermeyeceginden ekonomiler arasindaki
gelisme farkliliklar1 zaman iginde kapanacaktir. Standardizasyonun yiiksek olmasi ve
piyasa sartlar1 i¢inde efektif sonuglar elde edilmesi bu siirecin i¢sellestirilme diizeyine
baghdir. Tiirkiye agisindan gelecekteki iiretim ve dis ticaret senkronizasyonun
saglanmasi kaynak agisindan zaman igerisinde ¢oziilecek bir sorun olarak dururken
surdiiriilebilirlik catis1 altinda alternatif enerji politikalarinin nasil uygulanacag: diger
onemli bir konu olarak karsimiza c¢ikacaktir. Tiirkiye, bu gecis siirecinin
tamamlanmasi i¢in ek maliyetlere ve sahip oldugu alternatif enerji kaynaklarmin
¢ogundan faydalanma siirecini yasayacaktir. Bu agilardan &zellikle siirdiiriilebilirlik
Olclitlerine gore iiretim ve enerji kullanimu ile enerji {iretimi de dahil olmak {izere ek
maliyet baskisi ile karsilasabilir ve kar marjlar1 bu anlamda diisiik diizeylerde
gerceklesebilir. Boylece cevresel ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilacak {iretimde
fiyatlama diizeyi dnce yiiksek ve sonra diisiik diizeyde gerceklesecektir. Bu ise zaman
icinde eski teknoloji ile ilgili {iretim yapisinin ve yerlesik {iretimin gerilemesine yol
acacaktir.

Diinya Ticaret Orgiitii, kiiresel olgekte gerceklestirilen ticaretin standartlarin
belirlenmesinde onemli etkinligi bulunmaktadir. Kiiresel ticaretin
gerceklestirilmesinde mal ve hizmet standartlarinin konulmasi, tiretici ve tiiketici
korunumunun saglanmasinin yani sira ekonomiler arasindaki ticari iligkilerin de
belirgin bigimlerde yapilmasin1 saglayacaktir. Yenilik teknolojilerinin temel
Ozelliklerinden bir tanesi diisiik enerji kullanimu ile istenilen sonuglara ulasilmasidir.
Enerji tiiketiminin karbon emisyonunda onemli negatif bir degisken olmasi, karbon
emisyonu olusturan teknolojilerin siirekli degismesine yol acacaktir. Bu siireg
igerisinde alternatif enerji kaynaklarinin az veya sifir karbon emisyonu saglamasi
maliyet unsuru olarak fiyata yansiyacaktir ama benzer maliyet yansimasi karbon
emisyonu saglayan unsurlara da karbon vergisi seklinde uygulanacaktir. Ekonomiler
emisyon orani diisiik iiriinleri tiiketilmesini isteyecekler ve bunun iginde o6zellikle
iiretici ve tiiketicinin 6zendirilmesi igin cesitli politika araclar1 uygulayacaktir. Karbon
emisyon diizeyinin stirekli azaltilarak sifir diizeyine indirilmesi ve ekonomilerin bu
doniistimii saglamasi rekabet unsuru olarak ele alinarak bu ac¢idan bir doniisiim
siireci yagsanacaktir. Bu doniisiimlerde geciken ekonomiler ve istenilen emisyon
kisitlarini  saglayamayan ekonomilerin {irtin pazarlamasinda ek maliyetler ve
revizyonist beklentiler ile karsilasacagi aciktir. Bu noktada geleneksel iiretim
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metotlarinin ingﬂiz Buhar1 karsisinda hizlica geriledigini ve piyasadan c¢ekildigine
isaret etmektedir.

Alternatif enerji kaynaklarimin yogun olarak kullanilmasi, sifir karbon emisyonlu
iiretim ve enerji titketimi neticede tiim bu siiregleri destekleyen bir degisimi siirekli
hale getirecektir ve bu degisimde karbon emisyonu onemli bir stratejik degisken
olarak ele alinacaktir. Tiim bu siireclerde sadece iiretim ve ekonomi y&netimi
etkilenmeyecektir. Insanlarda tiim bu siiregleri yasayacag1 ve yagsamini bunlara gore
diizenlemek zorunda kalacag: da acgiktir. Bu ise zaman, kaynak, gelir vb. gibi stratejik
kavramlarin hepsinin degismesine neden olacaktir.

Sonug¢

Sanayi Devrimi, 19. yiizyilin baglarindan itibaren diinyada 6nemli degismelere yol
agmistir. Makinelesme ve makinelerin enerjiye olan ihtiyaclar1 diinya ekonomisine
yeni bir dinamizm kazandirmis bu durum iilke ekonomilerin enerji politikalarini
yeniden gozden gecirmelerine ve enerji kaynaklarina sahip olma isteklerine doniik
tercihlerini etkilemistir. Bu noktada onemli bir degisme de yiiksek firinlarin ve
petroliin enerji kaynag1 olarak kullanilmaya baglamasidir. Bu iki degisim dayaniklilik,
hizlilik, fonksiyonellige yol agarak teknolojik gelismeyi ve degisimi hizlandirmistir.
Fakat son yillarda dogal kaynaklarin dengesiz kullanimi, yerel ve kiiresel gevresel
sorunlarin meydana gelmesiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim ile enerji
verimliligi dikkat ¢ekmeye baslamistir. Mevcut enerji kaynaklarmin ¢evre
sorunlarinin meydana gelmesinde etken oldugu disiiniiliirse, iiretim esnasinda
ortaya ¢ikacak artik ve kirliligin azaltilmas1 ve 6nlenmesi i¢in gevresel maliyetlerinde
iiretim maliyetlerine eklenmesi ve bunun milli gelir hesaplarina yansitilmas: genel
olarak zorunluluk arzetmektedir. Ayni zamanda fosil enerji kaynaklarinin gelecekte
titkenecegi dikkate alindiginda da enerji politikalari, stratejilerinin ve yo6netiminin
gelecek perspektifte degismesi gerektigi diistiniilmektedir. Gelecekte iiretim ve
glinliik yasamda kullanilacak enerji kaynaklar1 daha cevreci ve alternatif enerji
kaynaklar1 arzi belirlenirken emisyon saliniminin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Diinyada karbon saliniminin artmasi ile kiiresel isinmanin ve iklim degisikligi gibi
sorunlarin onlenmesi ve sifir karbon yaklasimi ile gelecekte dogal dengenin
korunmasi zorunlulugu cevre dostu teknolojileri ve gevreci enerji kullanimini 6n
plana ¢ikmaktadir.

Yapilan projeksiyonlar sonucunda fosil kaynakli yakit tiiketimi icinde en fazla CO2
emisyonuna sebep olan girdinin kémiir oldugu ikinci sirada petrol geldigi, dogal
gazin ortalama olarak komiir ve petroliin yaris1 kadar emisyona sebep oldugu
goriilmektedir. Yeni politikalar senaryosunda komdir ve petrol, 2025 ve 2040 yillarinda
birbirine ¢ok yakin emisyona neden olacagi ve dogal gaz tiiketiminin artacagi, cari
politikalar senaryosunda ise {i¢ fosil enerji kaynaginin emisyon miktar1 2040 yilina
kadar artacagi, en yiiksek emisyon artistni dogal gazin sebep olacag:
ongoriilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma hedefine gore ise komiir ve petrol
kullaniminin yari yariya azalacagi, dogal gazda emisyon miktar1 ise 2040 yilinda 2017
yilindaki diizeyine gerileyecegi tahmin edilmektedir. Cari politikalar senaryosu,
iktisadi biiyiime ile enerji kaynakli CO: emisyonu arasinda kuvvetli bir iligki

ECONDER Cilt/ Vol :5,
E con d er International Academic Journal Say1/Issue: 2,
[Issn: 2602-3806] 2021

[251]



Enerji Politikalarinin Belirlenmesinde Alternatif Politikalar ve Uygulanabilirligi
(Alternative Policies and Applicability in Determining Energy Policies)

oldugunu ortaya koymakta, 2040 yilinda birincil enerji talebinde fosil yakitlarin
paymun %60’a azalacagi tahmin edilirken emisyon trendleri iktisadi biiyiime ile
birlikte hareketi sozkonusu olacaktir.

Gliniimiizde iilkeler, gelir gruplar agisindan ortalama 1.593 kg kisi basina petrole
esdeger enerji tiiketiminin gerceklestirildigi, bunun satin alma giicli paritesine gore
ortalamada 143$ diizeyine denk geldigi, Yiiksek gelir grubu ise ortalama 4.591 kg kisi
basina petrole esdeger enerji tiiketimini gerceklestirdigi, satin alma giicli paritesine
gore ortalama o 123 $ harcadig: goriilmektedir. Yiiksek gelir grubu haricindeki tiim alt
gelir gruplarinda satin alma giicii paritesine gére enerji daha pahali diizeydedir. Ote
yandan diinyada enerji tiiketimi cografi dagilimi acisindan dengesiz durumdadir.
Kuzey yarimkiiredeki iilkeler enerjiyi yogun olarak kullanmakta, Kuzey Amerikanin
kisi basina petrole esdeger enerji tiiketimi ile diinyada ilk sirada yer aldigi, onu
Avrupa ve Orta Asya Bolgesinin takip ettigi goriilmektedir. Diger bolgelerde ise enerji
tiiketimi diisiik diizeydedir. Son 30 yil igerisinde Brezilya ve Suudi Arabistan harig
diger ekonomilerin enerji yogunlugu ortalama olarak azalmaktadir. Her ne kadar fosil
enerji kaynaklarinin yogunlugu azaltilmak istense de yenilenebilir enerji {iretimi artis
oranindan daha yiiksek bir artisa sahiptir. Ulkeler yenilenebilir enerji yatirmi ve
iiretimine yonelseler de hala genel enerji iiretimi icinde pay1 hala diisiik diizeydedir.

Diinya ekonomisinde zaman igerisinde siirdiiriilebilir yesil bir cevre ve kisitlar
kapsaminda iktisadi faaliyetlerin gerceklestirilmesi dnemli olacaktir. 2040 I1 yillarin
sonunda Avrupa Birligi’ nde, tamamen yesil sehir uygulamasma baslanacag ve
uygulamanin zamanla tiim diinyaya yayilacagi ongoriilmektedir. Birlesmis Milletler,
surdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda ana hedeflerden biri ise gevresel
sirdiiriilebilirligi saglamak olacaktir. Diinyada ve dolayisiyla Tiirkiye’de gelecekte
teknoloji ve iiretimin yapist dogaya sifir zararla ve ekosistemle uyumlu bir bigimde
olmas1 beklenmektedir. Bu sekildeki uygulanacak standardtlar, bu siirece hazir
olanlar icin bir rekabet avantaji saglayacaktir. fakat bu rekabet avantaji siireklililik
gostermeyeceginden ekonomiler arasindaki gelisme farkliliklar1 zaman iginde
kapanacag1 ongoriilmektedir. Yenilik teknolojilerinin temel 6zelliklerinden biri diisiik
enerji kullanim ile istenilen sonuglara ulasilmasidir. Bu siireg igerisinde alternatif
enerji {iretiminin az veya sifir karbon emisyonu ile gerceklesmesi maliyet unsuru
olarak fiyata yansiyacak ve karbon emisyonunu oOnlemek ic¢in karbon vergisi
uygulanabilecektir. Hatta istenilen emisyon kisitlarini saglayamayan ekonomilerin
piyasada ek maliyetler ile karsilasmas1 muhtemel olacaktir.
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