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Ozet

Stirdiirtilebilir kalkinma hedefi baglaminda kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazlarinin (GHG) azaltilmasi
ve Ozellikle gelismis tilkelerin 6nlem almasi, ilk kez 1992 Rio konferansinda goriisiilmiistiir. Daha sonra
bu goriismeleri, gelismis iilkelere ulusal GHG azaltim hedefinin verildigi Kyoto Protokolii takip etmistir.
Kyoto Protokolii’'nde gelismis iilkelere 2008-2012 déneminde 1990 yilina gére GHG’ n1 %5 azaltmasi
hedefi verilmistir. Tiirkiye, Kyoto Protokoli’nii 2009 yilinda 6zel sartlar1 dikkate alinarak imzalamais ve
yiikiimliilitk almamustir. 2012 sonrast GHG azaltim yiikiimliiliikleri Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi (UNFCCC) kontroliinde hala yiiriitiilmekte ve gelismis iilkelerin yani sira
gelismekte olan iilkelerin de GHG azaltim ytkiimliltigii almasi beklenmektedir. Bu baglamda gelecek
GHG emisyonlarin1 tahmin etmek Tirkiye icin 6nemlidir. 2020 yili igin ¢esitli GHG emisyonu
tahminleri vardir ve bu sonuglar farkli emisyon seviyelerine isaret etmektedir. Bu ¢aligmada; Tiirkiye
icin 2020 yili ve sonrasi icin GHG emisyon seviyesini zaman serisi ve regresyon analizi ile tahmin

edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de, GHG emisyonlar1 azaltimi i¢in 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Karbon Emisyonlari, Zaman Serisi Analizi, Iklim Degisikligi Politikas1 Emisyon

Projeksiyonlari.

Abstract

Within the context of sustainable development objectives, reducing greenhouse gas emissions (GHG) that cause climate change
was first discussed and officially negotiated at the 1992 Rio Conference, which particularly emphasised developed countries to take
serious measures. Then, it was followed by the Kyoto Protocol, which specified national ghg emission reduction targets for
developed countries. With Kyoto Protocol, it was decided for these countries to reduce global emissions by %5 below 1990 levels
compared to 2008-2012 emission levels. Turkey became a party to the Kyoto Protocol in 2009, yet due to their special circumstances
they did not take any emission reduction commitments.. Negotiations on Post-2012 emission reduction obligations are still in
progress under the UNFCCC umbrella and it is expected to have emission reduction targets not only by developed countries but
also by developing ones. In this regard, it is important for Turkey to estimate its future ghg emissions. There are various ghg
emission estimations for 2020 and the results indicate different emission levels. Objective of this study is to estimate ghg emission
levels for Turkey for 2020 and afterwards by using time series and regression analysis. Then, appropriote policy implications are

discussed with the result of these findings.
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1.Giris

Kiiresel istnma ve iklim degisikligi; sanayi, ticaret, turizm, tarim gibi bir¢ok sektorii ilgilendiren,
tim diinya tlkelerinin ve insanligin ortak sorunudur. Bu sorunun ¢6ziimiinde ortak hareket edilmesi,
soruna sebep teskil eden unsurlarin analiz edilmesi énemlidir. Ulkelerin gelismislik seviyeleri, enerji
kaynaklari, niifus yapilart homojen olmadig: igin, kiiresel 1sinmaya kars: tilkelerin miicadele stratejileri,
uygulanabilecek araglar, alinan 6nlemler sonucu ortaya ¢ikabilecek emisyon azaltim miktarlar: da farklh
olacaktir. Geligmis bir {ilke ile gelismekte olan bir {ilkeye ayn1 miktarda seragazi azaltimi yiiklemek,

gelismekte olan iilkenin ekonomisine olumsuz etki yapacaktir.

Tiirkiye 2002 yilindan itibaren giiglii ekonomiye gecis programu ile biiylime trendi yakalamus,
gelismekte olan iilkeler grubundadir. Ekonomisinin biiylimesine parelel olarak kiiresel i1sinmaya
kaynaklik eden seragazi salimida artmistir. Tiirkiye’nin kiiresel 1sinma ile miicadelesinde ekonomik
biiylimesini azaltmadan ya da en az etkileyerek basariya ulasabilmesi icin en uygun araglar: se¢mesi
dnemlidir. Bu noktada, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne (BMIDCS) imza atan
her iilkenin her y1l hazirlamak ve BMIDCS Sekreteryasi’na rapor etmek zorunda oldugu Ulusal Sera Gazi
Emisyon Envanteri en 6nemli rehber niteligindedir. Bu envanter ile iilkeler, sera gazi emisyon miktarlari,

kaynaklari, sektorel dagilimlarini tespit edebilmektedirler.

2. iklim Degisikliginin Miizakereleri ve Tiirkiye

1961 yilindan bu yana OECD iiyesi olan Tiirkiye, sera gazi salimlarini azaltmada birinci
derecede sorumlu olan Ek I iilkeleri grubuna, ve ayni zamanda azgelismis iilkelerin salimlarinin
azaltilmasi i¢in finansal ve teknik destek saglayacak Ek II iilkeleri grubuna dahil edilmistir. Tiirkiye’nin
ekonomik kalkinma diizeyi diigiintildigii zaman, genel olarak hem OECD iiyesi tilkelerden hem de diger
EK 1II tlkelerinden daha diistiktiir. Ekonomik olarak geligsmis tilkelerle ayn1 diizeyde olmayan
Tirkiye’nin emisyon azaltim ylikiimliigiiniin ayni olmasi rasyonel degildir. Bu durumda Tiirkiye ilkesel
olarak IDCS’ne sicak baktig1 halde, yiikiimliiliikklerini yerine getiremeyecegi gerekgesiyle, 1992 Rio
Konferansi’nda imzalamamugtir.

1997°de I11. Taraflar Konferansi’nda kabul edilen ve 16 Mart 1998 tarihinde imzaya a¢ilan Kyoto
Protokolii’ne gore, EK I grubuna dahil olan iilkeler, sera gazi emisyonlarini 2008-2012 yillar: arasinda,
1990 yili emisyon seviyelerinin %5 altina indirmeleri gerekmektedir. Kyoto Protokoli‘nde ortaya
konulan bu hedef, sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmas: konusunda uluslararas: alanda atilan en
onemli adimlardan biri olarak kabul edilmektedir.

Tiirkiye, 1997 yilinda Kyoto’da yapilan III. Taraflar Konferansi (COP3) siirecinde IDCS’nin her iki
ekinden de c¢ikarilmasini talep etmis, fakat talebi kabul edilmedigi i¢in Kyoto Protokolii’ne taraf
olmamuigtir. 2000 yilinda Lahey’de diizenlenen ve VI. Taraflar Konferansin’da (COP 6) Tiirkiye, Ek

II’den ¢ikarilmas: sart1 ve pazar ekonomisine gegis iilkeleri olan eski sosyalist {ilkelere saglanan teknik
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destek, finansal yardim, kapasite gelistirme gibi imkanlardan faydalandirilmas: durumunda Ek I iilkesi
olarak IDCS’ye taraf olabilecegini ifade etmistir. Lahey Konferansr'nda alinan karara bagh olarak 2001
yilinda VII. Taraflar Konferansi olan Marakes Konferansi’'nda (COP 7) “Sozlesmenin Ek-I listesinde yer
alan diger {ilkelerden farkli bir konumda olan Tiirkiye’nin 6zel sartlar1 taninarak, 26/CP.7 sayili kararla
isminin EK-I'de kalarak EK-IT'den silinmesi” karariyla Tiirkiye’nin Ek IT'den ¢ikartilmas: kabul edilmistir
(UNFCCC, 2001: 2).

Bu gelismelerin ardindan, Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne katilmasinin uygun
bulunduguna dair kanun 24 Mayis 2004 tarihinde imzalanarak Tiirkiye Iklim Degisikligi Cerceve

Sozlesmesi'ne 189. tilke olarak taraf olmustur.

Tirkiye’nin Kyoto Protokolii'ne katilmasina dair kanun 26 Agustos 2009 tarihinde yiiriiliige
girmis ve Tiirkiye Protokol’e taraf olmustur. Protokoliin kabul tarihinde (1997) BMIDCS tarafi olmayan
Tirkiye, EK-I Taraflarinin sayisallagtirilmis salim sinirlama veya azaltim yiikiimliilitklerinin
tanimlandig1 Protokol EK-B listesine dahil edilmemistir. Dolayisiyla, Protokol’iin 2008 - 2012 yillarin
kapsayan birinci yiikiimliilik doneminde Tiirkiye'nin herhangi bir sayisallastirilmis emisyon sinirlama
veya azaltim yukimlalaga bulunmamaktadir
(http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/BMIDCS.aspx?sflang=tr Erisim: 07.12.2011).

3. Kiiresel Isinma Trendi, Projeksiyonlar ve Senaryolar

Kiiresel 1sinma ¢ergevesinde yapilan tiim ¢alismalar sonucu elde edilen verilerden, atmosfer
icindeki sera gazi emisyonlarinin giderek artan bir seyir izledigini sdylemek miimkiindiir. IPCC son
olarak 2007 yilinda yayimladigi dordiincti degerlendirme raporuna gore; yerkiire ve okyanuslarin
sicakliginin arttigi, buzullarda erimeler meydana geldigi ve gevresel degisimin oldukea hizli meydana
geldigini ifade etmektedir. IPCC raporlar1 yanisira bir¢ok iilkede iklim degisikligi {izerine ¢aligmalar
yiiriitiilmektedir. Ornek olarak; Amerika Birlesik Devletleri Hiikiimeti Ulusal Okyanus ve Atmosfer
[daresi’nin (National Oceanic and Atmospheric Administration), Pasifik Okyanusu’nun ortasindaki
Hawai Adasr’'nda 3.500 metre yiikseklikteki Mauna Loa isimli dagin zirvesinde kurulu olan
gozlemevinde 1958 yilindan bu yana yapilan o6l¢imlere gore, atmosfer igerisindeki karbondioksit
birikimi ¢ok hizli bicimde artmaktadir. (Sekil 1.5) Mauna Loa gozlemevi haricinde Law Dome, Adalie
Land, South Pole ve Siple gibi bir ¢ok sabit istasyon ve atmosferin belirli yiikseklikleri i¢in ucaklarla
stirekli olarak sera gaz1 6l¢timleri yapilmakta ve sera gazi emisyonlarindaki artis bilimsel olarak ortaya
konulmaktadir (Ozgag, 2011. s:12).




Sekil 1: Atmosferdeki CO; Yogunlugunun Gelisimi
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Kaynak: http://www.licor.com/env/newsline/tag/keeling-curve/, Erisim: 13.03.2012

Sekil I'in ilk kisimindaki testere seklindeki grafik Keeling egrisi olarak adlandirilmaktadir'.
Seklin testere olmasinin sebebi bitkilerin karbondioksiti yazin atmosferden alarak kisin iade etmesinden
kaynaklanmaktadir (Madra ve Sahin, 2007:30-33).

Sekil I’den izlenebilecegi gibi 1750-1900 yillar1 arasinda atmosferdeki CO2 yogunlugu 280 ppm
(parts per million)’den 285 ppm’e yiikselmisken, yani sadece 5 ppm artmisken, 1900-200 yillar1 arasinda
ise 280 ppm’den 360 ppm’e yiikselmis yani 75 ppm’lik artis kaydederek oldukga fazla yiikselmistir.
1900’14 yillardan itibaren sanayilesme ile birlikte CO2 yogunlugunda meydana gelen artis dnceki
donemin 15 katidir (http://www.brophy.net/weblog/pivot/entry.php?id=10, Erisim:27.11.2011). Fosil
yakit kullanimindan kaynaklanan yillik CO2 emisyonu 1990 yilinda 6.4 GtC (Giga Ton Carbon) iken
2000-2005 yillar1 arasinda 7.2 GtC’a yiikselmistir. Bir diger sera gazi olan Metan’in sanayi Oncesi
donemde 715 ppb (parts per billion — milyarda bir) atmosfer igindeki yogunlugu, 1990’l1 yillarin baginda
1732 ppb’ye yiikselmis, bu rakam 2005 yilinda 1774 ppb seviyesine ulagmistir. Ayni donemde Nitrit oksit
ise 215 ppb’den 317 ppb’ye yiikselmistir (IPCC, 2007a: 2-3).

IPCC’nin IV. Degerlendirme Raporu’na gore (AR4); Karbondioksit emisyonlarinda ortaya ¢ikan 6nemli
artislara bagli olarak, 2100 yilina kadar ortalama yiizey sicakliklarinda yasanacak artisin yaklagik olarak
3 C° olmasi, en iyi kestirme degeriyle 2 C° ile 4.5 C° araliginda olmasi beklenmektedir. Ayrica birgok

! Charles David Keeling 1958’den itibaren 44 yil boyunca diizenli olarak Mauna Loa (Hawaii) Gézlemevinde
karbon Olgiimleri yapan ve iklim degisikliginin temelinin karbondioksit oldugunu ileri siiren bilim adamidir
(Keeling ve Whorf, 2005).
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senaryo, gelecek 20 yil i¢in 0.2 C°/10 yil oraninda bir istnmanin yaganacagini1 6ngormektedir. (Ttrkes,
2007: 50). Deniz seviyesinin ise, 1990 ve 2100 yillar1 arasinda 0.1 ile 0.9 metre arasinda artacag ileri
striilmektedir (EEA, 2003: 94).

Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Panelinin hazirladigi ve mevcut durumu anlatan raporlarin yanisira,
kiiresel 1stnmanin gelecek durumuyla ilgili ve emisyon azaltimi konusunda da gesitli senaryolar
hazirlamaktadir. IPCC’nin sera gazi emisyon azaltim senaryolar1 1990 yilindaki ilk degerlendirme
raporunda yer almistir. 1990-2100 aralig i¢in hazirlanan bu ilk senaryolar, giincellenerek ve kapsami
genisletilerek 1992 yilinda yayinlanmistir. IS92 adiyla anilan bu emisyon senaryolari, atmosferik bilesim
ve iklim tizerindeki degisimleri ele almaktadir. Bu ¢alismalarin amaci, 2100 yilina kadar ortaya ¢ikmasi
ongoriilen sera gazlari salim artiglar1 ve buna bagli olarak atmosferdeki sera gazlari oranlarinin
belirlenmesi; bu degerlerin gesitli iklim modellerinde kullanilmasi saglanarak atmosferdeki sera gazlar
artisinin doguracag kiiresel 1sinma ile yagis rejimlerinde ortaya ¢ikacak degismelerin cografi bolgeler
arasinda nasil bir dagilim sergileyeceginin tespit edilmesi, kara ve deniz sicaklilarinin tespit edilmesi ve
iklim degisikliginin olast sonuglarinin belirlenmesidir.

Hazirlanan ilk senaryolarin ardindan IPCC, 1996 yilinda yeni bir emisyon senaryosu hazirlamay: kabul
etmistir. Bu yeni senaryolar, Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu (SRES - Special Report on Emission
Scenarios) ismiyle adlandirilmaktadir. IPCC’nin 2001 ve 2007 yillarinda yayimladigi SRES Raporu
icerisinde dort farkli senaryo ailesi ortaya konmustur. Bu senaryolarin detaylar1 2001 raporunda
anlatilmis ve 2007 raporunda giincellenmistir. Bu senaryolar; A1, A2, Bl ve B2 senaryolaridir.

A1 Senaryo Grubu, diinya ekonomisinin yeni ve daha etkin teknolojilerin kullanilarak hizl bir sekilde
biiyliyecegi, niifus artisginin yilizyilin ortasinda en biiylik degerine ulasip daha sonra azalacagy,
varsayimina dayanmaktadir. Bu senaryo ailesinde dnemle vurgulanan alanlar; kisi basina gelirdeki
bolgesel farkliliklarda ortaya ¢ikan onemli azalmayla birlikte bolgeler arasinda yakinlagsma, kapasite
gelisimi, kiiltiirel ve sosyal iligkilerdeki artis gibi konulardir. A1 Senaryo grubu, enerji sistemlerdeki
farkli gelismeleri goz oniine alan A1FI (fosil yogun enerji teknolojileri), A1T (fosil kaynakli olmayan
enerji kullanimi) ve A1B (tim kaynaklar arasinda dengeli bir dagilim) alt senaryolarini icermektedir
(IPCC, 2007a: SPM, s:18).

A2 Senaryo Grubu, ¢ok hizli bir niifus artisi ile birlikte dengesiz ve yavas ilerleyen bir ekonomik
kalkinmayi, homojen olmayan bir diinyay: esas alan ve kiiresel 1stnma ve ¢evresel degisim konularinda
miicadele i¢in herhangi bir 6zel tedbirin alinmadig bir yapiya sahiptir.

B1 Senaryo Grubu, A1 senaryosu ile ayni varsayimlara dayanmakta fakat fazla enerji titkketimine ihtiyag
duymayan, daha ¢ok hizmet sektoriine agirlik veren bir ekonomik gelisme 6ngérmektedir. Bu
senaryoda, kaynaklarin daha etkin kullanimina dayanan temiz teknolojiler kullanilacaktir.

Son olarak B2 Senaryo Grubu ise; ekonomik, sosyal ve gevresel kapasitelerin daha ¢ok yerel 6lcekte
¢oziimlendigi bir diinya anlayisina sahiptir (IPCC, 2007a: SPM, s:18).

IPCCnin senaryolarinin diinya niifusuna ve ekonomisine iliskin oOngoriileri asagidaki tabloda

verilmektedir:




Tablo 1: SRES 2001 Senaryolarinin Ekonomik Tahminleri

Kisi Bagina Gelir Oran1
Niifus Gayri Safi Hasila
Senaryo (Gelismis/Gelismekte
(Milyar Kisi) (Trilyon Dolar) .
Olan Ulkeler)
2050 2100 2050 2100 2050 2100
Al 8,70 7,04 164,5 518,8 2,8 1,5
A2 11,29 14,71 111,3 248,5 6,6 4,2
B1 8,7 7,04 135,6 328,4 3,6 1,8
B2 9,8 10,3 75,7 198,7 4 3

Kaynak: http: //www.ipcc.ch/ipccreports/sres/emission/data/allscen.xls, Erigim: 27.11.2011.

IPCC’nin hazirlamig oldugu Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu (SRES)’nda, karbondioksit ve diger sera
gazlar1 emisyonlarinin gelecek yiizyilda 6nemli derecede artis kaydedecegi ifade edilmektedir. Rapora
gore, oniimiizdeki 20 yil boyunca kiiresel sicaklikta her 10 yilda bir 0.2 C”lik bir artig 6ngoriilmektedir
(IPCC, 2007a: 12). 21. yuizyilda diinyada ortaya ¢ikmasi ongoriilen sicaklik artiglar1 ve deniz seviyesi

degisimleri Tablo 1.3’te verilmektedir.

Tablo 2: 1980-1990 D6nemine Verileriyle SRES 2090-2099 Donemi Tahminleri

Sicaklik Degigimi Deniz Seviyesi Degisimi
Senaryo (") (mo)
Tahmin Aralik
B1 1.8 1.1-2.9 0.18 - 0.38
AIT 2.4 1.4-38 0.20 - 0.45
B2 2.4 1.4-38 0.20 - 0.43
AlB 2.8 1.7-4.4 0.21 - 0.48
A2 3.4 2.0- 54 0.23-0.51
AIFI 4.0 2464 0.26 - 0.59

Kaynak : IPCC, 2007a. SPM, s.13.
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Kiiresel 1sinma diizeyinin en diisiik oldugu (B1) senaryosuna gore, 2090-2099 yillar1 arasindaki sicaklik
artiginin 1980-1990 donemine gore 1.8 C° olmasi 6ngorilmektedir. Bu sicaklik artisinin séz konusu
donemde 1.1 C° ile 2.9 C° araliginda olmas1 beklenmektedir. Bu senaryoya gore ise, deniz seviyesinde
0.18 - 0.38 metre araliginda bir yitkselme gerceklesecegi hesaplanmistir. Kiiresel 1sinma diizeyinin en
yliksek oldugu A1FI senaryosuna gore ise, diinya yiizey sicakliginin 4 C° artmasi beklenmekte, deniz
seviyesinde ise 0.26 - 0.59 metrelik bir ylikselme 6ngoriilmektedir. Bu durum Sekil 1.6’da gosterilmistir.
Sekil 2: Deniz Seviyelerinde Degisim Trendi
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Kaynak: IPCC, 2007a. 5:409-410.

Sekil 2 panelin birinci kisimda 1980-1999 yillar1 baz alinarak olusturulmus deniz sevisinde meydana
gelen degisimler verilmistir. 1800 - 1870 yillar1 aras1 tahmini olarak yazilmis, 1870-2000 yillar1 arasinda
ise aletli dl¢timlere dayal1 (Gel - Git 6lgegi) degisimler verilmistir. 2000-2100 yillar1 aras1 deniz seviyesi
degisim degerleri SRES A1B senaryosu kullanilarak tahmin edilmistir. Panelin ikinci kismi ise yillik
ortalama deniz seviyesi degerleri kullanilarak elde edilmistir. 1870 - 1950 yillar1 aras1 degerler Church
ve White (2006)” 1n ¢aligmasindan, 1950 ve sonrasi degerler ise Holgate ve Woodworth (2004) ve
Leuliette vd. (2004) ¢alismalarindan alinmais olup %90 giiven aralig1 igerisinde olan degerlerdir.

SRES Senaryolari’'na gore, atmosferik karbondioksit emisyonundaki yogunlugun artmasi, okyanuslarin
asitlik seviyesini yiikseltmektedir. Yapilan tahminlere gore, okyanuslarin PH degerinin azalarak 21.
yiizyilda 0.14 ile 0.35 arasinda azalmasi ongoriilmektedir. Okyanuslarin pH degerinin azalmas asitlik
derecesinin yiikselmesi anlamina gelmektedir. Okyanuslarin asitlik derecesinin yiikselmesi ve 1si1sinin

artmasi ile karbon yutma olma 6zelligini zamanla kaybedeceklerdir (IPCC, 2007a. SPM, s:14).

4. iklim Degisikligine Neden Olan Seragazinin Diinya Genelindeki Trendi ve Artisinin Nedenleri

Insanoglu, sinirsiz ihtiyaglarini kargilamak icin gereksinim duydugu hammaddeleri dogadan
temin etmesi, tiretim siirecinde fosil kaynakli enerji kullanilmasi, iiretim ve tiiketim siirecinde olusan
atiklarin ¢evreye birakilmasi, diinya niifusunun artmasi, ormanlara ve gevreye zarar vermesi sonucunda

kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunsali ile karsi karsiya kalmistir. Bu durumlar genel olarak
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degerlendirildigi zaman kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunun temelinde insan kaynakli bir

sorundur.

Tablo 3’te 2009 ve 2013 yillarinda insan kaynakli seragazi emisyonlarinin iilkelere gore dagilimi
ve diinya genelinde meydana gelen toplam miktar verilmistir. Tablo 3’ten izlenebilecegi gibi en fazla sera
gaz1 salimi yapan ilk bes {ilke Cin, Amerika, Hindistan, Rusya ve Japonya’dir. Bu iilkeler toplam 16,235
Milyon Ton CO,e salim1 yapmakta ve toplam seragazi saliminda % 55.9’luk paya sahiptirler. Tiirkiye ise
2009 yilinda 256 Milyon Ton CO,e salim1 yapmuistir ve toplam sera gazi saliminda binde sekizlik (% 0.8)
paya sahiptir.

2013 yilinda ise en fazla sera gazi salimi yapan ilk bes iilke degismemistir. Fakat bu {ilkeler
icerisinde ozellikle Cin, Hindistan ve Japonya’nin sera gazi salimi1 6nemli olgiide artmigtir. Sera gazi
saliminda en yiiksek olan ilk bes iilke 2013 yilinda 18,742 Milyon Ton CO,e salimi yapmuistir. Bu
tilkelerin toplam seragazi salimindaki pay1 2009 yilinda % 55.9 iken 2013 yilinda % 58,2’ye yiikselmistir.

Tiirkiye’'nin sera gazi salimindaki payinda ise 6enmli bir degisiklik meydana gelmemistir.

Tablo 3: 2009 Yilinda CO2 Emisyonu Yiiksek Olan Ulkeler (Mt CO,e)*

Sira Ulke 2009 2013 Sira | Ulke 2009 2013
1 Cin 6831 8977 12 Meksika 399 451
2 Amerika 5196 5119 13 Avustralya 394 388
3 Hindistan 1585 1868 14 Italya 389 338
4 Rusya 1532 1543 15 Endonezya 376 424
5 Japonya 1092 1235 16 G. Afrika 369 420
6 Almanya 750 759 17 Fransa 354 315
7 Iran 533 525 18 Brezilya 337 452
8 Kanada 520 536 19 Polonya 286 292
9 Gtliney Kore 515 572 20 Ispanya 283 235
10 Ingiltere 465 448 21 Ukrayna 256,39 265
11 S. Arabistan 410 472 22 Tirkiye 256,31 283

Diinya 28.999 32.190

OECD 12.045 12.038

Kaynak : IEA, KWES, 2015, s. 48-57. Tablodaki degerler yazarlar tarafindan olusturulmustur.

*: Arazi kullanimy, arazi kullanim degigklikleri ve ormancilik sektoriiniin seragazi azaltimi degisiklikleri
dahil.

Insanoglunun daha yiiksek bir refah diizeyi elde etmek igin dogaya zarar verme siireciyle, insan
kaynakli bu faktorlerin tamamu, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine sebep olmaktadir. Insan kaynakl
cevresel sorunlara yol acan nedenler arasinda; fosil kaynakli enerji kullanimi, sanayilesme ve kentlesme,

niifus artigi, arazi kullanim degisiklikleri ve tarim-hayvancilik faaliyetleri diistiniilebilir.
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Aydin Iktisat Fakiiltesi Dergisi Cilt: 1 Sayu: 1
5. Karbon Emisyonu Senaryolar1

Calismanin bu kisminda senaryo uygulamalarina gegmeden 6nce Tiirkiye ekonomisi i¢in 2011
yili makroekonomik degiskenlere ait veriler ve 2011-2020 y1l1 karbon emisyonlarina ait genel ve sektorel

projeksiyonlar verilecektir.

Sekil 3: 1990-2013* Yili Toplam Emisyonlar (Mt CO2e)
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Kaynak: TUIK (2016) Ulusal Seragazi Emisyon Envanteri Raporu verileri yazarlar tarafindan
toplulastirilmigtir.

*: Emisyon degerleri Lulucf harigtir.

Sekil 3’ten izlenebilecegi gibi Tiirkiye'nin 1990 yilinda 218 Mt CO2e olan karbon emisyonu %
42’lik artisla 2000 yilinda 310 Mt CO2e olmustur. 2000 yilindan itibaren artis hizi yavaglamis ve % 29’luk
artigla 2009 yilinda 400,7 Mt CO2e degerine ulagmistir. 2013 yilinda ise emisyon degeri 459 Mt CO2e
olarak gerceklesmistir. 2000’li yillardan itibaren “giiclii ekonomiye gecis” ile birlikte GSYIH, ihracat ve
ithalatta gok biiyiik artiglar olmasina ragmen (6rnegin; ihracat ilgili donemde % 255, ithalat % 154 ve
GSYIH cari olarak % 471, sabit olarak % 34 artis kaydetmistir) emisyon artimi 1990-2000 dénemine
gore, 2000-2013 doneminde olduk¢a azalmistir. Bu azalmada enerjinin verimli kullanilmasi,
yenilenebilir enerjilerin kullanilmasi ve yakit tiirii olarak dogalgaz kullaniminin etkisi oldugu

dtstintlebilir.

Sekil 4’te TUIK (2011) tarafindan yayinlanan “Ulusal Seragazi Emisyon Envanteri Raporu”
verilerinden en son 2009 yili i¢in olusturulan analizde kullanilacak sektorlerin sera gazi emisyonlar:
verilmistir. Elektrik tiretimi sektorii (EL) 93,3 Mt CO2e emisyon salimu ile birinci siradadir ve toplam
emisyonlarin % 25’ini olusturmaktadir. Komiir madenciligi sektorii (CO) 71,1 Mt CO2e emisyon salim1
ile ikinci siradadir ve toplam emisyonlarin % 19’unu olusturmaktadir. Sektérel olarak Tagimacilik (TR)
ise 45,2 Mt CO2e emisyon salimi gerceklestirmektedir. Ilk ii¢ sektdr goz dniine alindig1 zaman; Elektrik

tretimi, Komiir madeciligi ve Tasimacilik sektorleri toplam emisyonlarin % 57’sini tiretmektedir. 2002
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yiliverileri incelendigi zaman Elektrik tiretimi, Kémiir madeciligi ve Tagimacilik sektorleri yine emisyon

saliminda ilk ti¢ siradadir.

Sekil 4: 2009 ve 2002* Y1il1 Sektorel Emisyonlar (Mt CO2e)
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Kaynak: TUIK (2011) Ulusal Seragazi Emisyon Envanteri Raporu verileri yazarlar tarafindan sektorel

olarak siniflandirilmis ve olusturulmustur. *: Emisyon degerleri Lulucf harigtir.

Tiirkiye’nin TUIK (2011) Ulusal Seragazi Emisyon Envanteri Raporu dikkate alindigi zaman
1990-2009 yillar1 arasinda ortalama sera gazi artis1 % 97.64 ve yillik % 5.13’tiir. 1990-2013 yillar1 arasinda
ise ortalama sera gazi artis1 % 110.4 ve yillik % 5.52°dir. Sekil 4’deki “Ulusal Seragazi Emisyon Envanteri
Raporu”ndan hesaplanan 2002 ve 2009 yillar1 sektorel sera gazi dagilimlar: yardimiyla 1990 yili sektorel
sera gazi dagilimlari hesaplanabilir. Hesaplanan emisyon degerleri iizerinden 1990-2009 yillar:
arasindaki % 5.13’liik artis uygulanirsa Tablo 4’te verilen ve 2020 yilina kadar olan siiregteki sektorel ve

genel sera gazi emisyonlari elde edilebilir.

Tablo 4: Sektorlerin Yillara Gore Karbon Emisyonlar: (Mt CO2e)*
AG |CO |PG RP |EL CE PA IS TR OE Toplam

1990 |16,0 |36,0 |3,9 3,5 |47,2 13,4 (12,9 |7,5 22,9 23,7 |187,0

1991 16,8 37,8 |4,1 3,6 49,6 14,1 |13,5 |79 24,1 |25,0 |196,6

1992 |17,7 39,7 |43 3,8 [52,1 14,8 |14,2 |83 25,2 26,2 |206,3

1993 | 18,5 |[41,5 |45 4,0 |54,5 15,5 |14,9 |87 26,4 |27,4 |2159

1994 | 19,3 (43,4 |47 4,2 56,9 16,2 |155 |91 27,6 28,6 |225,5

1995 20,1 45,2 (4,9 4,4 |59,3 16,9 (16,2 |9,5 28,8 29,8 2351

1996 21,0 (47,1 |5,1 4,5 |61,8 17,5 (16,9 9,8 29,9 |31,1 |244,7

1997 21,8 |48,9 |5,3 4,7 64,2 18,2 (17,5 |10,2 |31,1 |32,3 |254,3

1998 22,6 |50,8 |55 4,9 |66,6 189 18,2 |10,6 |32,3 |33,5 |[263,9
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Aydin Iktisat Fakiiltesi Dergisi Cilt: 1 Sayu: 1

1999 23,4 |52,6 |5,7 51 [69,1 19,6 |188 |11,0 |33,5 |34,7 |273,5

2000 |24,3 |54,5 |59 52 |71,5 20,3 |19,5 |11,4 (34,7 |359 [283,1

2001 |25,1 |56,3 |6,1 54 |73,9 21,0 20,2 |11,8 |358 (37,2 [2928

2002 259 |58,1 |63 56 |76,3 21,7 20,8 (12,2 |37,0 |384 |302,4

2003 |26,7 [60,0 |[6,5 58 [78,8 22,4 |21,5 |12,5 (38,2 39,6 |312,0

2004 |27,5 |61,8 |[6,7 6,0 |81,2 23,1 22,2 12,9 |394 (40,8 |321,6

2005 28,4 |63,7 |69 6,1 |83,6 23,7 22,8 |13,3 |[40,5 |[42,0 |331,2

2006 29,2 |655 |(7,1 6,3 |86,0 24,4 |23,5 |13,7 (41,7 |43,3 |340,8

2007 30,0 |67,4 |74 6,5 |88,5 25,1 |24,1 |14,1 |42,9 |44,5 |350,4

2008 30,8 69,2 |7,6 6,7 90,9 25,8 |24,8 |14,5 |44,1 (45,7 |360,0

2009 31,7 |71,1 7.8 6,9 933 26,5 |25,5 |14,9 (45,2 |46,9 |369,7

2010 |32,5 [72,9 (8,0 7,0 | 95,7 27,2 26,1 |153 |46,4 |48,1 |379,3

2011 |33,3 |748 |82 7,2 98,2 27,9 126,8 |15,6 |[47,6 |49,4 |388,9

2012 |34,1 |76,6 (84 7,4 |100,6 28,6 |27,4 |16,0 |488 |50,6 |398,5

2013 |35,0 |78,5 |86 7,6 |103,0 (29,3 |28,1 |[16,4 |49,9 |51,8 |408,1

2014 358 |80,3 |8,8 7,7 |1054 (29,9 28,8 |[16,8 |51,1 |53,0 |417,7

2015 |36,6 (82,2 (9,0 7,9 1107,9 30,6 (29,4 |17,2 |52,3 |54,2 |427,3

2016 |37,4 (84,0 |92 8,1 |110,3 31,3 (30,1 |17,6 |[53,5 |555 |436,9

2017 |38,3 [859 (94 8,3 |112,7 32,0 |30,8 |[18,0 |54,6 |56,7 |446,5

2018 |39,1 [87,7 |[9,6 8,5 |115,2 32,7 |31,4 |[183 |558 |57,9 |456,2

2019 39,9 (89,6 |98 8,6 |117,6 33,4 32,1 |[18,7 |57,0 |59,1 |465,8

2020 [40,7 |91,4 10,0 |88 |120,0 34,1 32,7 |191 58,2 |60,3 |4754

Kaynak: TUIK (2011, 2015) Ulusal Seragazi Emisyon Envanteri Raporu verilerinden yazarlar tarafindan

sektorel emisyonlar hesaplanmis ve simiilasyon uygulanmistir. *: Emisyon degerleri Lulucf harigtir.

Tablo 4’ten izlenebilecegi gibi 1990-2009 aras1 % 5.13’liik artis senaryosuna gore (2012 yili itibariyle en
son emisyon degeri 2009 yil1 i¢in verilmistir) 2009 yili emisyon miktar1 369,7 Mt CO2e iken 2020 yilinda
bu emisyon degerinin 475,4 Mt CO2e olmas1 ongoriilmiistiir. Bu sonug¢ Cevre ve Orman Bakanligr'nin
(Orman ve Su Isleri Bakanligl) MAED/ENPEP modeli ile tahmin ettigi 604 Mt CO2e tahmininden
oldukga azdir fakat, Avrupa Komisyonu'nun PRIMES modeli ile tahmin ettigi 421 Mt CO2e sonuglari
ile uyumludur. MAED/ENPEP modelinin enerji varsayimlar1 gercegi yansitmadigi ve model
sonuglarinin gerceklesen degerlerden farkli oldugu goz Ontine alinirsa, Avrupa Komisyonu'nun

PRIMES modelinin baz alinmasi daha gergekgi olacaktir.
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Sekil 5: 1990-2009 Donemi % 5.13’lilk Emisyon Artimma Gore Sektorel ve Genel Emisyon
Tahminleri* (Mt CO2e)
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Kaynak: TUIK (2011) Ulusal Seragazi Emisyon Envanteri Raporu verileri yazarlar tarafindan

toplulastirilmistir. *: Emisyon degerleri Lulucf harigtir.

2000-2009 doneminde sera gazi artisi, 1990-2000 donemine gore daha yavastir. 2000-2009 doneminde
sera gazi artig miktar1 % 24,45, yillik artis hizi ise % 2,71’dir. Yillik % 2,71 artig hizina gore 2020 yili
emisyonlar1 tahmin edilirse Tablo 7.3’teki bulgular elde edilir. Tablo 5’ten izlenebilecegi gibi 2000-2009
yillar1 aras1 % 2.71’lik artis senaryosuna gore 2009 yili emisyon miktari 369,7 Mt CO2e iken 2020 yilinda

bu emisyon degerinin 458,4 Mt CO2e olmas1 6ngoriillmiistiir.

Tablo 5: Sektorlerin Yillara Gore Karbon Emisyonlar: (Mt CO2e)*

AG CO PG |RP |EL CE PA IS TR OE Toplam
2000 |254 (57,1 |6,2 |55 |750 21,3 (20,5 |11,9 |36,3 |37,7 |297,0
2001 |26,1 |[58,7 |64 |57 |77,0 21,9 (21,0 |12,3 |37,3 |38,7 |305,1
2002 26,8 [60,2 |6,6 |58 |79,1 22,4 (21,6 |12,6 |38,3 |39,7 |313,2
2003 |27,5 |61,8 |6,7 |6,0 |81,1 23,0 22,1 129 393 40,8 |[321,2
2004 |28,2 |63,3 |69 |6,1 |83, 23,6 |22,7 |13,2 40,3 41,8 |[329,3
2005 28,9 (649 |7,1 |63 |852 24,2 (23,2 |13,6 |41,3 |42,8 |337,4
2006 29,6 |664 |7,2 |64 |872 24,8 (23,8 |13,9 42,3 |43,8 |345,4
2007 |30,3 |68,0 |74 |66 |89,2 25,3 (244 |14,2 |43,3 |44,9 |353,5
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Aydin Iktisat Fakiiltesi Dergisi Cilt: 1 Sayu: 1

2008 31,0 |69,5 |7,6 |6,7 |91,3 25,9 (249 |145 |44,2 |459 |361,6
2009 |31,7 |71,1 |7,8 |69 |93,3 26,5 |255 |14,9 452 46,9 |369,7
2010 |324 |72,6 |79 |70 |954 27,1 |26,0 |152 46,2 |479 |377,7
2011 |33,0 (742 |81 |7,1 |974 27,7 26,6 |155 |47,2 |49,0 |385,8
2012 |33,7 757 |83 |73 |994 28,2 (27,1 |15,8 |48,2 |50,0 |393,9
2013|344 (77,3 |84 |74 |101,5 28,8 (27,7 |16,2 |49,2 |51,0 |401,9
2014 |351 |788 |86 |7,6 |103,5 294 282 |16,5 |50,2 |52,0 |[410,0
2015 |358 |80,4 |88 |7,7 |105,5 30,0 (28,8 |16,8 |51,2 |53,1 |418,1
2016 |36,5 |82,0 |89 |79 |107,6 30,5 (294 |17,1 |52,2 |54,1 |426,2
2017 37,2 (83,5 |91 |80 |109,6 31,L1 29,9 17,5 |53,1 |551 |434,2
2018 |37,9 (851 |93 |82 |111,7 31,7 |30,5 |17,8 |54,1 |56,1 |4423
2019 |38,6 |86,6 |94 |83 |113,7 |32,3 |31,0 |18,1 |551 |57,2 |450,4
2020 |39,3 |882 |96 |85 |1157 |32,9 |31,6 |184 |56,1 |58,2 |458,4

Kaynak: TUIK (2011) Ulusal Seragazi Emisyon Envanteri Raporu verilerinden yazarlar tarafindan

sektorel emisyonlar hesaplanmis ve simiilasyon uygulanmistir. *: Emisyon degerleri Lulucf harigtir.

Sekil 6: 1990-2009 Donemi % 5.13’liik Emisyon Artimina Gore Emisyon Tahminleri* (Mt CO2e)
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Kaynak: TUIK (2011) Ulusal Seragazi Emisyon Envanteri Raporu verileri yazarlar tarafindan

toplulastirilmistir. *: Emisyon degerleri Lulucf harigtir.
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6. Karbon Emisyonu Projeksiyonlar1

Caligmanin bu kisminda seragazi emisyon projeksiyonlar1 matematiksel modellerle yapilacaktir.
TUIK tarafindan yaymnlana 1990-2013 donemine ait sera gazi miktarlar1 kullanilarak dogrusal,
parabolik, kiibik ve iistel olarak tahminler yapilmis ve Tablo 6’da verilmistir. Kullanilan farkl

yontemlerin farkli emisyon degerleri verdigi goriilmektedir.

Tablo 6: Sera Gazi1 Emisyonu Projeksiyonlar1 (Mt CO2e)*

Karbon Emisyonlar1 Projeksiyonlar:

Yillar | Dogrusal Model Parabolik Model Ustel Model
2010 419.78 424.76 422.54
2011 430.81 439.49 437.16
2012 441.84 454.63 452.27
2013 452.87 470.18 467.91
2014 463.91 486.14 484.09
2015 474.94 502.51 500.83
2016 485.97 519.29 518.15
2017 497.00 536.48 536.07
2018 508.03 554.09 554.61
2019 519.06 572.10 573.79
2020 530.09 590.52 593.63
2021 541.12 609.36 614.16
2022 552.15 628.61 635.40
2023 563.18 648.26 657.37
2024 574.22 668.33 680.10
2025 585.25 688.81 703.62
2026 596.28 709.70 727.95
2027 607.31 731.00 753.12
2028 618.34 752.71 779.16
2029 629.37 774.83 806.11
2030 640.40 797.36 833.98

Tahmin Denklemleri:

Dogrusal Tahmin Denklemi: y = 11.031x + 188.13 R?=10,959
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Aydin Iktisat Fakiiltesi Dergisi Cilt: 1 Sayu: 1

Parabolik Tahmin Denklemi: y = 0.2054x” + 5.8953x + 210.38 R*=0,971
Kiibik Tahmin Denklemi: y = -0.0102x> + 0.589x” + 1.9806x + 219.36 | R* = 0,972
Ustel Tahmin Denklemi: y = 206,934 R*=0,974

Not: 1990-2013verileriyle yapilan tahminlerde Mathematica ve Excel Programlar1 kullanilmistir.

*: Emisyon degerleri Lulucf harigtir.

Tablo 6’dan izlenebilecegi gibi, dogrusal denklem yardimiyla elde edilen sonuglara gore;
Tirkiye’nin sera gazi emisyonu, 2015 yilinda 474, 2020 yilinda 530 ve 2030 yilinda 640 MtCO2e
olacaktir. Parabolik denklem yardimiyla elde edilen sonuglara gore; Tiirkiye'nin sera gazi emisyonu,
2015 yilinda 502, 2020 yilinda 590 ve 2030 yilinda 797 MtCO2e olacaktir. Ustel denklem yardimuyla elde
edilen sonuglara gore ise ; Tiirkiye’nin sera gazi emisyonu, 2015 yilinda 500, 2020 yilinda 593 ve 2030
yilinda 833 MtCO2e olacaktir.

Elde edilen sonuglar, Cevre ve Orman Bakanligrnin (Orman ve Su Isleri Bakanlig)
MAED/ENPEP modeli ile tahmin ettigi 604 Mt CO2e tahmininden oldukga azdir fakat, Avrupa
Komisyonu'nun PRIMES modeli ile tahmin ettigi 421 Mt CO2e sonuglari ile uyumludur.
MAED/ENPEP modelinin enerji varsayimlar: gergegi yansitmadigi ve model sonuglarinin gergeklesen
degerlerden farkli oldugu goz oniine alinirsa, Avrupa Komisyonu'nun PRIMES modelinin baz alinmasi

daha gercekgi olacaktir.

Sonug ve Degerlendirme

Avrupa Birligine tiyelik siirecinde olan Tiirkiye'nin 1998-2012 yillarini kapsayan birinci Kyoto
Doéneminde emisyon azaltimi yiikiimliiligii yoktur. Fakat 2012 sonras: donemi kapsayan Post-Kyoto
doneminde ise yikiimliilik almas: beklenmektedir. Emisyon azaltimlarinin ekonomik maliyetleri
olacag: distiniiliirse, karar vericiler i¢in emisyon trendinin tahmini, alinacak yiikiimliiliik miktar: ve
emisyon azaltimi i¢in en uygun politika se¢imi olduk¢a 6nemli olacaktir.

Calismamizda Tiirkiye i¢in emisyon trendinin tahmini farkli matematiksel modeller yardimiyla
verilmistir. Dogrusal denklem yardimiyla elde edilen sonuglara gore; Tiirkiye’nin sera gazi emisyonu,
2015 yilinda 474, 2020 yilinda 530 ve 2030 yilinda 640 MtCO2e olacaktir. Bu sonuglar Avrupa
Komisyonu’nun PRIMES modeli ile tahmin ettigi sonuglar ile uyumludur. Farkli yontem uygulamalari
farkli sonuglar verse de dogrusal denklem yardimiyla elde edilen sonuglarin daha tutarli oldugu

dtstiniilmektedir.
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