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OZET

Yesil ekonomi bir diisiik karbon ekonomisidir. Karbon ayak izi, kiiresel 6lcekte toplam ekolo-
jik ayak izinin en biiyiik bileseni oldugu gibi, Tiirkiye’nin Ayak izinin de en énemli parcasini
olusturmaktadir. Tiirkiye hidrolik, giines, riizgdr, jeotermal ve biyokiitle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklari bakimindan oldukga yliiksek bir potansiyele sahiptir. Ancak var olan potan-
siyelin sadece kiiciik bir kismi kullanabilmektedir. Uretimde kullanilan enerji kaynaklarinin
(dogalgaz ve ham petrol gibi) biiyiik kismi fosil yakitlarla karsilanmaktadir. Bu kaynaklar
tilke iginde yeterli diizeyde liretilemedidi icin ithal edilmek zorundadir. Tiirkiye’nin yiiksek
cari islemler agigi vermesinin altinda yatan en énemli nedenlerden biri iiretimin ve enerji
kullaniminin ithalata bagimli yapisidir. Bu ¢alisma yesil ekonomik déniisiim siirecinde Tiir-
kiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelini ortaya koymakta ve diisiik karbon kulla-
niminin saglanmasinda politika 6nerilerinde bulunmaktadir.
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Disiik Karbon Ekonomisi ve Tiirkiye’nin Karbon Ayak izi

LOW-CARBON ECONOMY AND CARBON FOOTPRINT OF
TURKEY

Ceyda Erden Ozsoy

ABSTRACT

Green economy is a low-carbon economy. Carbon footprint is the largest component of the
total ecological footprint on a global scale, as well as it is the most important part of the
Turkey’s footprint. Turkey has quite high potential renewable energy sources such as hy-
draulic, solar, wind, geothermal and biomass. However, there was only a small part of the
potential can be used. The majority of energy resources (like natural gas and crude oil) used
in production are met with fossil fuels. Because these resources cannot be produced in the
country at a sufficient level, they have to be imported. One of the most important reason
underlying high current account deficit is import-dependent structure of production pattern
and energy usage in Turkey. This study presents Turkey’s potential renewable energy
sources during green economic transformation process, and provide policy recommenda-
tions about low carbon use.

Keywords: Sustainable Development, Carbon Footprint, Low-Carbon Economy, Green
Economy, Renewable Energy, Turkey.
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1. GIRIS

Hizli niifus artisi, kentlesme, ekonomik faaliyetler, cesitlenen tiiketim alis-
kanliklari; ¢evre ve dogal kaynaklar lizerindeki baskiy1 artirmaktadir. Cevre
kirliligi, iklim degisikligi, céllesme, ormansizlasma, su kitlig1 ve kiiresel 1sin-
mayla ilgili sorunlar diinya glindemindeki yerini korumaktadir. Siirdiiriilebi-
lir kalkinma hedeflerine ulasmak i¢in kiiresel 6l¢ekte yayginlasan iiretim mo-
deli “yesil ekonomi” kavrami ile ifade edilmektedir. Bir diisiik karbon ekono-
misi olan yesil ekonomik déniisiim siirecinde, iiretim sektorlerinde temiz
liretim ve eko-verimlilik ile hem ¢evrenin korunmasi hem de rekabetciligin
artirilmasi 6ngoriilmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2013: 13).

Insanoglu yasamini boyunca gergeklestirdigi tiiketim ve tiretim faaliyet-
leri nedeniyle diinyada bir iz birakir. Yasamimiz boyunca tiikettigimiz gida-
lary, giysileri, dayanikli ve dayaniksiz biitiin tiiketim mallarini, 1sitnma ve ula-
sim icin kullandigimiz kaynaklari ve tiim bunlarin neden oldugu atiklar: di-
stindiigiimiizde bu izin pek de kiiciik olmayacagi asikardir. Bir de bu kaynak-
larin iiretilmesi siirecinde kullanilan hammaddeler, ara ve yatirim mallar1
s6z konusudur. Bilindigi gibi iktisat bir kitlik bilimidir. insanoglunun ihtiyag-
lar1 sonsuzdur ancak goreceli olarak diinyanin kaynaklarinin bir sonu bulun-
maktadir. Bu kaynaklarin bir kismi yenilenebilir, bir kismi ise yenilenemez
bir nitelik arz eder. Stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in, yenilenebilir dogal kay-
naklarin tiiketim diizeyinin, ayni zaman zarfi igerisinde doganin tiretebildigi
kaynak miktarini gegcmemesi gerekmektedir. Stirdiirtlebilir kalkinma, kay-
nagi tekrar yerine koyabilme hizindan daha hizli kaynak tiiketimini 6nlemeyi
amaglamaktadir (Han ve Kaya, 2013: 254).

Siirdiiriilebilir kalkinma igin farkl gostergeler kullanilmaktadir. Bu gos-
tergelerden biri de ekolojik ayak izidir (Tosunoglu, 2014: 154). Tirkiye'de
ekolojik ayak izinin en 6nemli bileseni % 46 orani ile karbon ayak izidir. Bu
calisma bir ekolojik ayak izi tiirii olan karbon ayak izine odaklanmakta, Tiir-
kiye'de 6zellikle enerji yogun liretim ve ithalat yapisinin neden oldugu kar-
bon ayak izinin boyutlarina dikkatleri cekmektedir. Yiiksek enerji bagimhilig:
ayrica Tiirkiye'nin en biiylik ekonomik sorunlarindan biri olan yliksek cari
islemler agigina da kaynaklik etmektedir. Strdiiriilebilir kalkinma paradig-
masinda giiniimiizde 6nemli bir yere sahip olan yesil ekonomik doniisiim,
liretim silirecinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmeyi gerektirmek-
tedir. Aslinda Tiirkiye cevresel tehditleri firsata ¢cevirecek potansiyele sahiptir.
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Clinkii yenilenebilir nitelik tasiyan glines, riizgar, jeotermal gibi kaynaklara sa-
hip olma konusunda kuskusuz bir sekilde karsilastirmali iistiinliie sahiptir.

2. KARBON AYAK iZINiN TANIMI VE OLCUMU

1990’11 yillarin basinda Mathis Wackernagel ve William Rees tarafindan or-
taya atilan ekolojik ayak izi, ekolojik stirdiiriilebilirligi 6lcen bir dogal kay-
nak muhasebe aracidir. Ekolojik Ayak Izi, mevcut teknoloji ve kaynak yéne-
timiyle bir bireyin, toplulugun ya da faaliyetin tiikettigi kaynaklar1 liretmek
ve yarattigl ati1 bertaraf etmek icin gereken biyolojik olarak verimli toprak
ve su alani olarak tanimlanmaktadir.2 Insanoglunun iiretim ve tiiketim faali-
yetleri sonucu ortaya ¢ikan ekolojik ayak izi, biyolojik kapasite ile karsilatil-
malidir. Biyolojik kapasite ise, bir cografi bolgenin yenilenebilir dogal kay-
naklar1 iiretme kapasitesinin gostergesidir. Bir yerin biyolojik kapasitesini
iki etmen belirler. Bunlardan ilki; sinirlari icindeki tarim arazisi, otlak, balik-
¢ilik sahasi ve ormanin ylizoélciimii, ikincisi ise bu topragin ya da suyun ne
kadar tiretken oldugudur. Hem ekolojik ayak izi, hem de biyolojik kapasite
kiiresel hektar (kha) ile ifade edilmektedir.3 Kullanilan kaynak (ekolojik ayak
izi) ve kullanilabilir kaynak (biyolojik kapasite) miktar1 arasindaki bu iligki stir-
diirtilebilirlik konusunda 6nemli bir bilin¢ yaratmaktadir (WWF, 2012a: 13).
Ekolojik ayak izinin bilesenlerini su sekilde siralamak miimkiindir

(WWF, 2012a: 19):

e Karbon ayak izi

e Tarim arazisi ayak izi

e Orman ayak izi

e Yapilandirilmis alan ayak izi

o Balikcilik sahasi ayak izi

o Otlak ayak izi

Bu calismanin odaginda yer alan karbon tutma ayak izi kisaca karbon

ayak izi, lirlin yasam dongiisiiniin her bir asamasinda (iiretim, tasima, kulla-
nim ve bertaraf) ortaya ¢ikan CO; saliniminin bir 6l¢lisiidiir (Wiedmann ve
Minx, 2008: 4). Karbon ayak izi ikiye ayrilir: Birincil (dogrudan) ayak izi ve

2 Buna altyapi ile atik karbondioksitin (CO,) emilimini saglayacak bitki ortiisti icin gerekli alanlar da dahildir.

3 Kiiresel Hektar (kha): Ekolojik Ayak izi ve biyolojik kapasitenin 6lcii birimi olan kiiresel hektar, diinyanin
ortalama verimliligi Uzerinden 1 hektar arazinin (yaklasik 1,5 futbol sahasi blyuklugindedir) Gretim kapa-
sitesini temsil eder. Boylece belirli bir slre icerisinde farkli arazi tiirlerinden elde edilen toplam kaynak
miktari ve bu kaynaklara yonelik talep ortak bir birime indirgenmis sayisal degerle ifade edilir.
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ikincil (dolayl) ayak izi. Birincil ayak izi, evsel enerji tiiketimi ve ulasim (oto-
mobil ve ucak gibi) dahil olmak tlizere fosil yakitlarinin yanmasindan ortaya
¢ikan dogrudan CO; emisyonlarinin, ikincil ayak izi ise kullandigimiz iirtinle-
rin tim yasam dongiisiinden bu iiriinlerin imalati ve en sonunda bozulmala-
riyla ilgili olan dolayli CO2 emisyonlarinin 6l¢iistidiir (Saglik Bakanhgi: 7).

CO2 salinim fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi fosil ya-
kitlar (kémiir, petrol ve dogal gaz) yerkabugundan ¢ikarilir ve ekolojik za-
man sliregleri icinde yenilenebilir degildir. Bu yakitlar tutustugunda CO;
aciga ¢ikar. Karbon ayak izi sadece yurticinde gergeklesen iiretimi degil, ithal
edilen triinlerin iiretim siirecinde salinan karbon ve fosil yakit dis1 karbon
salimlarini da (6rnegin ¢imento liretimindeki kimyasal reaksiyonlardan ya-
yilan emisyonlar gibi) icermektedir (WWF, 2012b: 136-137). Karbon ayak
izi, CO2 salimini yutmak i¢in gerekli biyolojik kapasite ihtiyacini 6l¢gmektedir.
Ancak diger ayak izi tiirlerinin aksine karbon s6z konusu oldugunda hesap-
lanmis bir biyolojik kapasite bulunmamaktadir. Bunun yerine hesaplama-
larda atmosfere salinan her ton karbonu depolayabilmek icin (fotosentez yo-
luyla) hasat edilmemis orman arazisi kullanilmaktadir. Bu orman arazisinin
biiytikliigii ve iretkenligi atmosfere salinan karbon miktarini depolamak i¢in
yeterli degilse, karbon tutma kategorisinde ekolojik acik ortaya ¢ikar (WWF,
2012a: 30)

Baslica etmen olan fosil yakit kullaniminin yani sira dogal ekosistemlerin
bozulumu gibi nedenlerle atmosfere salinan sera gazlari, kisaca karbon sa-
limi, ekosistemlerin depolayabileceginden ¢ok daha yiiksek seviyededir. At-
mosferde biriken en 6nemli sera gazlarindan olan CO, tarihin en biytik
¢evre sorunlarindan biri olan iklim degisikliginin yani sira okyanuslarin asit-
lenmesi gibi diger ekolojik sorunlara da sebep olmaktadir. Kyoto Protoko-
liinde CO; disinda bes sera gazi daha siralanmaktadir. Metan (CHa4), Azot ok-
sit (N20), Hidroflorokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs) ve Kiikiirt
Heksaflorid (SFs) diger sera gazlarini olusturmaktadir. Bu gazlar CO; esde-
geri cinsinden dl¢lilmektedir. CO; esdegeri; CO; haricinde diger sera gazlari-
nin ayni miktar COz’ye kiyasla kag¢ kat daha fazla 1s1 tutabilme kapasitesine
sahip oldugunu gostermektedir. Bu sayede tiim sera gazlari ortak bir pay-
dada toplanarak, yapilan salinim hesaplamalarinin anlasilmasi kolaylastiril-
mustir. En tehlikeli sera gazi Kiikiirt Heksaflorit, en az olansa CO2 olarak bilin-
mesine ragmen, miktar agisindan CO; diger sera gazlarina kiyasla ¢ok yiiksek
seviyede olmasindan dolay: durum aslinda tam tersidir (Bekiroglu, 2011: 2).
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3. TURKIYE’'NIN KARBON AYAK iZi

Ulkelerin Ayak Izi ve biyolojik kapasite sonuglari Kiiresel Ayak izi Ag1 (Global
Footprint Network) tarafindan yillik olarak hesaplanmaktadir. Kiiresel Ayak
Izi Agy, her yil diinya capinda 150’den fazla iilkenin biyolojik kapasite talebini
O0lgmekte ve ulusal ayak izi hesaplarini yayinlamaktadir.

Grafik 1: Tiirkiye'nin Biyolojik Kapasitesi ve Ekolojik Ayak izi (1961-2010)

— Ekolojik Ayak izi

. Biyolojik Kapasite

Kiiresel Hektar (kisi

basina)

2010

Kaynak: http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN /page/trends/tur-
key/ (Erisim Tarihi: 06.05.2014)

Diinya Yabani Yasam Vakfi (WWF) Yasayan Gezegen Raporu 2012’ye gore,
2008 y1h verileriyle Tiirkiye’nin kisi basina diisen ekolojik ayak izi 2,55 kha, bi-
yolojik kapasitesi ise 1,31 kha'dir. Tiirkiye’de iiretimin ekolojik ayak izi, biyolojik
kapasitesinin yaklasik 2 katina cikmistir. Diger bir deyisle, Tiirkiye’'de insanlarin
1 yilda tiikettikleri dogal kaynaklarin yeniden iiretimi ve atmosfere saldiklari
CO2'nin tutulmast icin 2 y1la ihtiya¢ vardir. Bu durum, Tiirkiye'nin mevcut tiretim
ve tliketim kalibinin stirdiiriilebilir olmadig gercegini gozler ontine serilmekte-
dir. Tiirkiye’'nin toplam ekolojik ayak izinde en bliytlik pay1 %46 (kisi bas1 1,17
kha) gibi yliksek bir oranla karbon ayak izi almaktadir (WWF, 2012b: 142).

Tablo 1: Tiirkiye'nin Ekolojik Ayak izi Bilesenleri

Ekolojik Ayak izinin Bilesenleri Paylari
Karbon ayak izi 0,46
Tarim arazisi ayak izi 0,35
Orman ayak izi 0,11
Yapilandirilmis alan ayak izi 0,03
Otlak ayak izi 0,03
Balikeilik sahasi ayak izi 0,02

Kaynak: (WWF, 2012a: 27)
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Karbon Ayak izi'ni olusturan CO2 emisyonlari icinde en biiyiik pay ise
%26 ile elektrik sektoriine aittir. Bunu sirasiyla imalat sanayii ve insaat
(%22), ithalat (%16), ulastirma (%15), elektrik dis1 konut ve hizmetler
(%12) ve diger bilesenler izlemektedir. Tiirkiye’'nin karbon ayak izinin bile-
senleri Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Tiirkiye’de Karbon Ayak Izinin Bilesenleri

Ekolojik Ayak izinin Bilesenleri Paylari
Elektrik tiretimi 0,26
Imalat sanayii ve insaat 0,22
Ithal tirtinlerin gémiilii emisyonlari 0,16
Ulastirma 0,15
Konut ve hizmetler (elektrik dis1) 0,12
Uluslararasi tasimacilik kaynakli emisyonlar 0,04
Tarim, orman, balike¢ilik 0,02
Enerji iiretimi (elektrik dis1) 0,02

Kaynak: (WWF, 2012a: 50)

Elektrik, tiiketilen tiim Uriin ve hizmetlerin liretiminde 6nemli bir girdi
olarak kullanildigindan, elektrik iiretiminin emisyonlarinin azaltilmasi ve bu
sekilde ortaya cikacak degisiklikler ekolojik ayak izinin bir¢ok kategorisinde
ayn1 yonde degisiklige yol acar. Ornegin, elektrigin fosil yakitlar yerine yeni-
lenebilir kaynaklardan iiretilmesi onu olusturan diger bilesenlerin de kiiciil-
mesine yardimci olur (WWF, 2012a: 51).

4, DUSUK KARBON EKONOMISi iCIN TURKIYE'Yi BEKLEYEN TEHDIT-
LER VE FIRSATLAR

Sanayi devrimi sonrasinda ortaya ¢ikan sanayilesme dalgasi neticesinde fosil
yakit kullanimi giderek artmistir. Fosil yakit tiiketiminin artmasi sonucu eko-
nomik, sosyal ve cevresel sorunlar ortaya ¢ikmis ve bu sorunlar politika ya-
picilari alternatif kaynaklar aramaya zorlamistir (Sirin ve Ege, 2012: 4918).
Fosil yakit agirlikli bu iiretim bi¢imi giiniimiizde “Kahverengi Ekonomi” ola-
rak adlandirilmaktadir. Yesil ekonomi diisiincesinin ardinda ise fosil yakit
kullaniminin sinirlandirilmasi ve yerine yenilenebilir enerji kaynaklarina yo6-
nelme fikri yatmaktadir.

Yesil Ekonomi (Green Economy) su, hava ve toprakla ilgili cevresel zarar-
lar1 ve bunlarin yani sira atik, giirtiltii ve eko-sistemle ilgili sorunlari 6l¢gmeyi,
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Onlemeyi, sinirlamayi, minimize etmeyi ve gidermeyi amaclayan her tiirlii te-
miz teknolojili mal ve hizmet tliretim faaliyetlerinden olusan bir diistik kar-
bon ekonomisi (low carbon economy)’dir (Ozsoy, 2013: 21).

Yesil ekonominin gerceklesmesi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kulla-
nimini arttirmaya baglhidir. Oncelikle yenilenebilir ve yenilenemez enerji kay-
naklarini ayirt etmek gerekmektedir. Tablo 3’te yenilenebilir ve yenilenemez
enerji kaynaklari siiflandirilmigtir.

Tablo 3: Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi
Direkt Glines Enerjisi

* Odun
» Tahil ve Hayvanlar

Biyolojik (Fotokimyasal) * Organik Atiklar
* Biyolojik Gaz

Yenilenebilir + Hayvan ve insan Giicii
Enerji
Kaynaklar ¢ Su ve Hidrolik
» Riizgar
Dolayli Giines Enerjisi  Dalga
¢ Termik Is1 Farki
* Gelgit

Jeotermal (Is1 akisi)

* Gaz (Dogalgaz)

Yenilenemez  Fosil Yakitlar * Sivi (Petrol, Katran)
Enerji » Kat1 (Komiir)
Kaynaklar1  Flizyon (U235, U238) (Th232)

Niikleer » Fiizyon (deteryum,lityum)

Jeotermal (Is1 Kapani)

Yesil ekonomi bir diisiik karbon ekonomisidir. Yesil enerji kavramu ise, enerji
arzinin geleneksel elektrik gii¢c kaynaklari yerine yenilenebilir enerji kaynakla-
rindan saglanmasi anlamina gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari temiz-
dir, cevre ile dosttur. Yesil enerji o halde diisiik karbon salimina neden olan riiz-
gar, su, jeotermal, biyokiitle ve giines enerjisidir (Balat, 2008: 1653).

Giderek artan enerji talebi ve fosil yakitlarin artan kullaniminin yarattigi
sorunlar tlkeleri daha giivenilir enerji kaynaklarini kullanmaya yonlendir-
mektedir (Sirin ve Ege, 2012: 4917). Tiirkiye, yurti¢indeki fosil enerji kay-
naklar1 sinirl ve yetersiz bir lilke oldugundan yliksek diizeyde enerji ithal
etmektedir. Bu bakimdan disa bagimliligin azaltilabilmesi i¢in sahip oldugu
yenilenebilir (siirdiriilebilir) enerji kaynaklarini harekete gecirmelidir. Bu
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kaynaklar aslinda uzun donemde enerji talebini karsilamaya yetecek seviye-
dedir. Bu kaynaklar ayni1 zamanda yesil ekonominin vaat ettigi gibi ekono-
mik, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostudur (Capik, Yilmaz ve Cavusoglu, 2012:
11). Bir diisiik karbon ekonomisi olan yesil ekonomi uygulamalar1 Tiir-
kiye’'nin karsi karsiya oldugu tehditler ve potansiyel yenilenebilir enerji kay-
naklarinin zenginliginin doguracag firsatlar diisiiniildiigiinde Tiirkiye icin
onem ve oncelik arz etmektedir.

4.1. Tehditler

Ekonomik biiyiime ve kalkinma konusunda énemli hedefleri olan Tiirkiye
enerji gereksiniminin yaklasik %75’inin disaridan saglamaktadir. Enerji ti-
ketiminde diinya siralamasinda ilk 15 i¢inde olan Tiirkiye’de ¢ok énemli bir
potansiyel olmasina karsin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaklasik %
15’inden yararlanilabilmektedir. ilgili potansiyelin ¢ok 6nemli bir kismindan
yararlanilmazken Tiirkiye'nin cari agiginin enerji agig1 olarak ele alinmasi ve
ozellikle son donemlerde cari a¢igin birgok makroekonomik degiskeni tehdit
eder duruma gelmesi yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda yeni yati-
rimlarin yapilmasini zorunlu hale getirmektedir (Demir, 2013: 3).

Tiirkiye'nin karsi karsiya oldugu enerji kaynakli sorunlari su sekilde sira-
lamak miimkiindiir (Erdem, 2010: 2712)

e ithal enerji kaynaklarina yiiksek bagimlilik

o Fosil kaynakli rezervlerin kithgi

e Enerji fiyatlarindaki hizl artis

e Cevresel sorunlar

Tiirkiye’de her gegen giin artan enerji talebine bagh olarak salinan CO>
miktan yiikselmektedir. Tiirkiye Birlesmis Milletler iklim Degisimi Cerceve
Sozlesmesine taraf olmasina ve 2009 yilinda bu yana Kyoto Protokoliine tiye
olmasina ragmen heniiz CO; emisyonunu sinirlandirmak i¢in nicel bir hedef
belirlememistir (Kick, 2011: 12). Turkiye icin toplam sera gazi emisyonu
1990 yilinda 100 kabul edildiginde 2000 yilinda 158.8 ve 2010 yilinda arta-
rak 214.9 olmustur. 2010 yilinda toplam sera gazi emisyonunun yaklasik
%?71’i enerjiden, %13’li endiistriyel islemlerden, %9’'u atik ve %7’si de tarim-
sal faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (TUIK, 2012). TUIK verilerine gore kisi
basina sera gazi emisyonu (ton CO; esdegeri) ise 1990 yilinda 3.42, 2000 y1-
linda 4.64, 2012 yilinda ise 5.85’e ylikselmistir. Tiirkiye'nin karbon ayak izi
hizla artmaktadir.
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Tiirkiye’de karbon ayak izinin en biiylik bileseni olan elektrik kullanimi
ve dolayisiyla iiretimi de hizla artma egilimindedir. Tiirkiye elektrik enerjisi
briit tiiketimi (Tiirkiye briit iiretimi+dis alim-dis satim) 2003 yilinda 141,2
Milyar kWh iken, 2012 yilinda 242,4 Milyar kWh olarak gerceklesmistir (TE-
IAS, 2013: 6). Enerji kaynaklarina gore elektrik enerjisi iiretimi ile ilgili gelis-
meler ise Tablo 4’te yer almaktadir. 2012 yili elektrik tiiketim ve iiretim bii-
yukligiinii karsilastirdigimizda briit elektrik enerjisi tiilketimi 242,4 milyar
kWh, elektrik tiretimi ise 239,5 milyar kWh olarak gerceklesmistir.

Tablo 4: Enerji Kaynaklarina Gore Elektrik Enerjisi Uretiminin Gelisimi
Yil Toplam Koémiir Siv1Ya- Dogalgaz  Hidrolik  Yenilenebilir

kitlar Enerji ve
Atiklar*
(GWh) (%)

1970 8.623 32,8 30,2 - 35,2 1,9
1980 23.275 25,6 25,1 - 48,8 0,6
1990 57.543 351 6,9 17,7 40,2 0,1
2000 124.922 30,6 7,5 37,0 24,7 0,3
2012 239.497 28,4 0,7 43,6 24,2 31

Kaynak: TUIK, Enerji Istatistikleri (www.tuik.gov.tr)
(*) Jeotermal, riizgar, kat1 biyokiitle, biyogaz ve atik kaynaklarini igerir.

Tiirkiye giinden gline ylikselen enerji talebini karsilayabilmek icin ener-
jide ithalat bagimliligini artirmak zorunda kalmistir. Tiirkiye 1970 yilinda
toplam birincil enerji tiikketiminin %77’sini kendi kaynaklariyla karsilamak-
tayken, 2010 yilinda bu oran %28’e gerilemistir. Sorunu daha somut bi-
¢imde ortaya koyabilmek i¢in bu karsilastirmay1 sunmak yeterli gibi goriin-
mektedir. O halde Tiirkiye neden bu hale gelmistir? Bu sorunun aslinda tek
bir cevabi yoktur. En énemli neden hizla ylikselen niifusun ve ekonominin
ihtiya¢c duydugu yiiksek enerji talebi ile yeni kurulu enerji kapasitesi arasin-
daki dengesizliktir. Bir baska dnemli neden ise fosil yakitlar icin transit bir
tilke olan Tiirkiye'nin bu roltiniin bir sonucu olarak basta petrol ve dogal gaz
gibi fosil yakitlara nispeten ucuz erisimidir (Kick, 2011: 5, 8).

2011 ve 2012 yillarinda dis ticaret a¢iginin sirasiyla yiizde 45 ve ylizde
62’si net enerji ithalatindan kaynaklanmistir. Hizla biiylimekte olan enerji ta-
lebinin karsilanabilmesi i¢in petrol, dogal gaz ve taskémdiirii ithalat1 siirekli
artmaktadir. Bu durum enerjide yiiksek oranl disa bagimliligin siirmesine
yol agmakta, cari islemler dengesi ve enerji arz giivenligi tizerinde baski olus-
turmaktadir (Kalkinma Bakanligl, 2013: 196).
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Tablo 5: Tiirkiye’'nin 2012 Yili Genel Enerji Dengesi (Orijinal Birimler)

Elektrik Kurulu
Yerli . . Enerjisi Gii¢ Kapa-
Kaynaklar Uretim Ithalat Ihracat ire ti]mi scites?
(GWh) (MW)
Tas Komiirii (B. Ton) 2292 29195 7 32475 4248
Linyit (B. Ton) 68125 0 0 34689 8193
Petrol (B.Ton) 2324 36199 5919 1639 1639
Dogalgaz (106Sm3) 632 45922 611 104499 20644
Hidrolik (GWh) 57865 0 0 57865 19609
Jeotermal (GWh) 899 0 0 899 162
Bioyakit (B. Ton) 26 0 0 0 0
Riizgar (GWh) 5861 0 0 5861 2261
Giines (B. TEP) 768 0 0 0 0

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg statistikleri (http://www.enerji.
gov.tr/EKLENTI_VIEW/index.php/raporlar/raporVeriGir/72222/2) Erisim Ta-
rihi: 23.06.2014

Tablo 5'te enerji kaynaklarinin yerli iiretim, ithalat, ihracat, elektrik enerjisi
tiretimi ve kurulu gii¢ kapasitesi orijinal birimlerinin yer aldigi1 2012 yih enerji
dengesi gosterilmektedir. Burada dzellikle petrol ve dogalgaz ithalat1 6nemli 61-
¢lite goze carpmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise ithalat1 s6z ko-
nusu degildir. Tabloda 2012 yilinda enerji kaynaklarinin kurulu gii¢ kapasitesi
yer almaktadir. 2013 y1li sonu itibariyle ise, 38.648,0 MW'1 termik, 310,8 MW"1
jeotermal, 22.289,0 MW'1 hidrolik ve 2.759,6 MW'1 riizgar olmak tizere Tiirkiye
toplam kurulu giicii 64.007,5 MW’a ulasmistir. 2013 yili sonu itibariyle briit
elektrik enerjisi talebi 248,3 milyar kWh, puant gii¢ talebi ise 38.274,0 MW ola-
rak gerceklesmistir. Toplam 242,1 Milyar kWh iiretim gerceklestirilirken 7,4
Milyar kWh ithalat yapilmis, arz edilen toplam elektrik enerjisinden 1,2 Milyar
kWh ihracat gergeklestirilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2013).

4.2. Firsatlar

Tirkiye'nin mevcut yiiksek CO2 emisyonunu makul bir seviyeye diisiire-
bilmek icin yapmasi gereken, sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyelini
elektrik tiretiminde kullanmasi ve bdylelikle su anki tiretiminde kullandig:
fosil yakitlarla ikame etmesidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
tiretiminin ekonomik olarak fizibilitesine bagl olarak, iiretim siireci ve ulas-
tirma fosil yakit kullanimindan yenilebilir kaynaklara doniistiiriilebilir. Bu
doniisiim sayesinde Tiirkiye daha fazla enerji glivenligi ve fiyat istikrar1 sag-
layabilir, enerjide disa bagimlilik azalabilir (Kick, 2011: 14).
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Yenilenebilir enerji kaynaklari hidroelektrik, giines, riizgar, biyokiitle* ve je-
otermaldir. Tiirkiye Avrupa Birligi iilkeleriyle karsilastirildiginda en yiiksek hid-
roelektrik (150 TWh), riizgar (200 TWh ) ve jeotermal (15 TWh) enerji potansi-
yeline sahiptir. Ayrica bir yillik giines enerjisi potansiyeli (15,120 TWh), yaklasik
1.3 mega ton petrole esdegerdir. Yillik biyokiitle potansiyelinin ise 372 TWh ol-
dugu tahmin edilmektedir. Ancak Tiirkiye 1970 yilinda enerji talebinin %35’ini
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak karsilarken, 2010’a gelindiginde bu
oran %10’a gerilemistir (Kick, 2011: 5, 8). Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Gii-
venligi Strateji Belgesi (2009)’a gore Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynakla-
rna iliskin 2023 yilina kadar hedefledikleri noktalar su sekilde siralanabilir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl, 2013: 9):

o Elektrik arzindaki yenilenebilir enerji payinin % 30’un tlizerine ¢ikartilmasi

o Hidroelektrik potansiyelinin tamaminin kullanmasi

¢ Riizgar enerjisi kurulu giliciintin 20.000 MW’a ¢ikartilmasi

o Elektrik enerjisi tiretiminde uygun oldugu saptanan 600 MW’lik jeoter-

mal potansiyelinin tlimiiniin isletmeye girmesi

o Glines enerjisi potansiyelinin azami 6l¢iide kullanilmasi

o Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in alinacak 6nlemler

neticesinde elektrik iiretiminde dogalgazin payinin %30’un altina diismesi

Tablo 6: Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli ve Kurulu Giict

Yenilenebilir Ekonomik Yonden Deger- Kurulu Gi .
Enerji Kaynagi lendirilebilen Potansiflel (2012) ’ 2023 Hedefi
(MW)

Hidroelektrik 36.000 19.609 36.000
Giines 50.000 - 3.000
Biokiitle 2.000 - 2.000
Riizgar 48.000 2.261 20.000
Jeotermal 600 162 600
Toplam 136.600 22.032 61.600

Kaynak: (Sirin ve Ege, 2012: 4922)

4 Bitkilerin ve canli organizmalarin kokeni olarak ortaya gikan biyoktle, genelde glines enerjisinin fotosentez yardi-
miyla depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandirilir. Biyokditle, bir tiire veya gesitli tlirlerden olusan bir topluma
ait yasayan organizmalarin belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak da tanimlanabilir. Biyokditle igin misir,
bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler, hayvansal atiklar, glibre ve sanayi atiklari,
evlerden atilan tiim organik ¢opler (meyve ve sebze artiklar) kaynak olusturmaktadir. Bitkilerin toprak altinda mil-
yonlarca yil kalmasiyla olusan fosil yakitlar, aslinda biyokditle ile ayni 6zellikleri tagimalarina karsin yer altindaki sicaklik
ve basingla degisime ugradiklarindan, yakildiklarinda havaya birgok zararli madde atarlar.
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Kalkinma Bakanlig1 2013-2018 yillarini kapsayan onuncu kalkinma pla-
ninda, yerli kaynaklara dayali enerji liretimi ile enerji verimliligine odakl iki
programa yer vermistir. Buna gore, Tiirkiye ekonomisinin siirdiirtilebilir bii-
yime ve kalkinmay1 gerceklestirebilmesi icin potansiyel yerli kaynaklarini
enerji iiretimine yonlendirmesi gerekmektedir. Ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin hem birincil enerji arzi, hem de elektrik tiretimi amaciyla de-
gerlendirilmesi siirdiiriilebilir kalkinmanin temini agisindan 6nem tasimak-
tadir. Onuncu kalkinma planinda yerli kaynaklara dayali enerji iretim prog-
rami bu bilingle tasarlanmistir. Bu programla yerli kaynaklarin enerji iireti-
mindeki paymin artirilmasi suretiyle enerjide disa bagimliligin azaltilmasi
amagclanmaktadir. {lgili programin hedefleri plan belgesinde su sekilde sira-
lanmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2013: 196):

¢ 2011 yili sonunda birincil enerji liretiminde ytlizde 28 olan yurtici ve

yurtdisi petrol ve dogal gaz ¢ikarimlari dahil yerli kaynak payinin, 2018

sonunda yiizde 35’e ylikseltilmesi

¢ 2012 yilinda yaklasik 39 milyar kWh olarak gergeklesen linyit kaynakl

elektrik enerjisi tiretiminin 2018 yilinda 60 milyar kWh’e ¢ikarilmasi

¢ Plan déoneminde 10.000 MW’lik ilave hidrolik kapasitenin devreye alinmasi

Onuncu kalkinma planinda ayrica Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun OECD ve
AB-27 ortalamalarinin iizerinde seyrettigine de dikkat ¢ekilmektedir. Enerji yo-
gunlugu toplam enerji titkketiminin GSYiH’ya orani olarak tanimlanir ve her birim
liretim basina kullanilan enerji tliketimini gosterir. Bir {lilke veya sektérde he-
saplanan enerji yogunlugu ne kadar diistikse, enerji verimliligi o kadar yiiksektir.
Yani enerji verimliligi ile enerji yogunlugu ters orantilidir. Bu durumda, bir tilke-
nin enerji yogunlugu ne kadar diisiikse, o iilkede birim hasila iiretmek i¢in har-
canan enerji de o kadar diisitk demektir ki, bu da enerjinin verimli kullanildigina
isaret etmektedir (Adagay, 2014: 90). Her ne kadar Tiirkiye son yillarda enerji
verimliligi alaninda ilerleme kaydetse de, gelismis tilkelere kiyasla “enerji yo-
gun” ekonomilerden biridir. Tiirkiye'nin yliksek olan enerji yogunlugunun diisii-
rilmesi ve enerji verimliligi alaninda iyilestirmeler yapilmasi siirdiirtilebilir kal-
kinma agisindan da 6nem arz etmektedir. Bu amagla onuncu kalkinma planinda
enerji verimliliginin gelistirilmesi programina da yer verilmistir (Kalkinma Ba-
kanligy, 2013: 198). Diger taraftan plan belgesinde basta enerji ve imalat sanayi
olmak iizere tiim sektorlerde, dogal kaynaklarin etkin kullanimini ve ¢evresel
bozulmalarin 6nlenmesini saglayacak temiz teknolojiler ile katma degeri yiiksek
yesil iirtinler gelistirilmesine yonelik Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerin desteklene-
cegi de vurgulanmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2013: 198).
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5. GLOBAL CEVRE SENARYOLARI

Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency) 2035 yilinda birin-
cil enerji talebinin ne kadar olabileceginin tahmin edilmesinde ti¢ farkl gele-
cek senaryosu gelistirmistir. Bunlar: Mevcut enerji, politikalari ile devam se-
naryosu, yeni politikalar senaryosu ve 450 ppm senaryosudur. Cevre bilim-
cileri cevresel tehditleri 6nleyebilmek icin ytlizyilin sonuna degin atmosferde
yogunlasmis olarak yer alan CO2 miktarinin 450 ppm (parts per million: Her
bir milyon molekiil icinde CO; esdeger molekiilii) diizeyinde tutulmasi gerek-
tigini vurgulamaktadir (Yeldan, 2014).5 450 ppm senaryosu bu olasiligin ge-
¢eklesmesi lizerine kurgulanmistir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin tahminlerine gore 12,7 milyar ton esdeger
petrol (TEP) olan diinya birincil enerji talebinin 2035 yilinda;

e Mevcut enerji politikalar: ile devam senaryosuna gore ylizde 47 ora-

ninda artisla 18,7 milyar TEP,

o Yeni politikalar senaryosuna gore ylizde 35 oraninda artis ile 17,2 milyar TEP,

® 450 ppm senaryosuna gore yiizde 16 oraninda bir artisla 14,8 milyar

TEP’e ulasmasi beklenmektedir.

Grafik 2: Diinya Birincil Enerji Talebi Senaryolari
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2013). 2014 Yili Biitgce Sunumu,
Strateji Gelistirme Baskanligy, s.6.

5 Sanayi devrimi dncesinde, atmosferdeki CO, yogunlugunun 220 ppm diizeyinde oldugu tahmin ediliyor.
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Diinya birincil enerji kaynaklarinin yiizde 81’ini olusturan fosil yakitlarin
2035 yilindaki pay1, mevcut enerji politikalar: ile devam senaryosuna gore
ytlizde 80’e, yeni politikalar senaryosuna gore yiizde 75’e ve 450 ppm senar-
yosuna gore ylizde 63’e diisecektir. S6z konusu senaryolarin tamamina gore
2035 yilina kadar olan dénemde fosil yakitlarin (petrol, dogal gaz, kémiir)
paylar1 nispeten azalmakla birlikte, bu yakitlar hakim kaynaklar olmaya de-
vam edecektir.

2035 yili birincil enerji talebinde komiiriin payi, mevcut politikalar ile de-
vam edilmesi durumunda ytizde 30, yeni politikalar senaryosuna gore yiizde
25 ve 450 ppm senaryosuna gore yiizde 16’d1r.

Petroliin ve dogalgazin pay1 her li¢ senaryoda da 6nemli derecede farkli-
liklar gdstermemekte ve petroliin payinin yiizde 27 ve dogal gazin payinin
yizde 23 olacagl tahmin edilmektedir.

Niikleer enerjinin birincil enerji kaynaklari icinde pay1 yiizde 5,6 iken,
2035 yilinda mevcut enerji politikalar ile devam senaryosuna gore ylizde
6’ya, yeni politikalar senaryosuna gore yiizde 7’ye ve 450 ppm senaryosuna
gore % 11’e cikmasi beklenmektedir. Projeksiyonlar, niikleer enerjinin enerji
kaynaklari icindeki payini arttiracagini géostermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2035 yilindaki payimnin, mevcut politikalar
senaryosuna gore yiizde 14 oraninda, yeni politikalar senaryosuna gore ytizde
17 ve 450 ppm senaryosuna gore ise ylizde 26 olacag1 beklenmektedir.

Grafik 3: Farkli Gelecek Senaryolarina Gore 2035 Yilinda Birincil Enerji Talebi-
nin Dagilimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi (2013). 2014 Yili Biitge Sunumu,
Strateji Gelistirme Baskanligy, s.7.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinya birincil enerji kaynaklarinin % 81’i fosil kaynakhdir. Fosil yakitlara
bagimlilik, ekonomiye yiik olusturmanin yani sira iklim degisikligine neden
olan sera gazlarinin atmosferde birikmesine de yol agmaktadir. iklim degi-
sikliginin 6nlemenin tek yolu fosil yakitlarin enerji iretimindeki payini azalt-
mak ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektir. Ancak kurgulanan ce-
sitli gelecek senaryolarina goére 2035 yilina kadar olan dénemde fosil yakit-
larin (petrol, dogal gaz, komiir) paylari nispeten azalmakla birlikte, bu yakit-
larin hakim kaynaklar olmaya devam edecegi dngoériilmektedir. Ayrica pro-
jeksiyonlar, niikleer enerjinin enerji kaynaklari icindeki payini arttiracagini
gostermektedir.

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji sektoriiniin ekonomik, cev-
resel ve sosyal agidan siirdiiriilebilir bir bicimde karbonsuzlastirilmasi ge-
rekmektedir. Bu, hem ekonominin dis kaynaklara bagimliligin1 azaltacak,
hem de ekolojik ayak izindeki artis1 dengeleyecektir. Tiirkiye, elektrik iireti-
minde yenilenebilir enerji i¢in belirledigi stratejik hedefi %30’un lizerine ¢1-
karmali ve fosil yakitlara bagimliligini azaltmalidir. Temiz enerjiye tesvikin
artirilmast icin hidroelektrik enerji disindaki yenilenebilir enerji kaynaklari-
nin etkin kullanimini daha gii¢lii bir sekilde destekleyen yasal diizenlemeler
yapilmalidir. ¢ Tiirkiye’de yenilenebilir enerji, 6zellikle giines ve riizgar ener-
jisi konusunda verilen tesvikler, Avrupa iilkelerine gore ¢ok diisiiktiir. Ayrica,
temiz enerji teknolojileri konusunda arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 ar-
tirilmalidir. Onuncu Kalkinma Planinda yenilenebilir kaynaklara odakl ola-
rak yapilmasi gerekenler su sekilde siralanmaktadir:

o Elektrik iiretimi amaciyla heniiz degerlendirilememis su potansiyelinin

yapilabilirlik kriterlerini ve ¢evresel kriterleri saglamasi durumunda

hizla yatirima doniistiiriilmesi

6 Hidroelektrik enerji; cevreye dost, temiz, yenilenebilir, yiiksek verimli, yakit gideri olmayan, ener;ji fiyat-
larinda sigorta rolii Gstlenen, uzun 6mdrlQ, isletme gideri cok dusik, disa bagimli olmayan yerli bir kaynak-
tir. Ancak kurulus maliyetlerinin yiksek olmasi, yatirrmin uzun bir zaman dilimi igerisinde gerceklesmesi
ve kimi durumlarda baraj govdesinin verimli araziler Gizerinde kuruluyor olmasi hidroelektrik santrallerin
olumsuz yonleri olarak ortaya ¢ikmaktadir (Demir, 2013: 8). Bilindigi gibi hidroelektrik enerji, suyun po-
tansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donusturilmesi ile saglanmaktadir ve su giderek kitlasan, bu nedenle
de gelecek igin 6Gnemli tehdit unsuru olan yasamsal bir ihtiyag maddesidir. Her ne kadar Tirkiye’nin hid-
rolik potansiyeli yliksek olmasina ragmen bu enerji kaynaginin kullaniimasinda temkinli davraniimasi ge-
rekmektedir.
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¢ Riizgar, giines, biyokiitle ve jeotermal kaynaklarin elektrik iiretiminde

kullanilmasina ydnelik potansiyelin tam olarak tespit edilmesi, bu kap-

samda jeotermal aramalarin hizlandirilmasi

o Su kaynaklar1 disindaki yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminin

artirllmasi i¢in yatirim gergeklesmelerine yonelik izleme ve degerlen-

dirme yapilmasi

e Biyokiitle, jeotermal ve giines kaynaklarinin birincil enerji amaciyla de-

gerlendirilmesi icin mevcut potansiyelin harekete gecirilmesi

¢ Biyoetanol ve biyodizel yakitlarin benzin ve motorinle harmanlanmasi

uygulamalarinin gida giivenligi, cevresel etkiler ve tesis kapasitelerinin

gelistirilmesi acisindan izlenmesi

Kiiresel Ayak izi Ag1 (Global Footprint Network) tarafindan yapilan eko-
lojik ayak izi hesaplamalarina gore, bugiinkii siirdiiriilebilir olmayan iiretim
ve tliketim kaliplarimizi devam ettirdigimiz siirece 2050 yilinda gelindiginde
li¢ diinya esdegerinde bir diinyaya ihtiyacimiz olacaktir. Ancak evrende ya-
sayabilecegimiz nitelikte li¢ diinyanin var oldugu heniiz tespit edilmedigine
gore elimizdeki gezegeni korumamiz gerekmektedir. Bilindigi gibi kiiresel
1sinma en biiyiik ¢cevresel tehdittir ve global bir sorundur. Bu ¢alisma her ne
kadar Tiirkiye'nin karbon ayak izine odaklanmis olsa da, bu ayak izi sadece
Tiirkiye'yi etkilemeyecektir. Ayn1 zamanda bir bagka iilkenin karbon ayak
izini diistirememesi yine baska lilkelere zarar verecektir. Kaldi ki cevre kali-
tesi miilkiyet haklar1 tanimlanmamis ve dolayisiyla piyasasi olmayan tipik
bir maldir. Gerek ekolojik ayak izi, gerekse daha spesifik olarak karbon ayak
izini dlistirmek biitlin iilkelerin gorevidir. Strdiiriilebilir kalkinma ve yesil
ekonomi de bu yiizden 6nem kazanmistir. Yesil ekonomiye gecis maliyetlidir,
bu nedenle bazi kesimlerce kar oranlarini diisiirecegi i¢in tercih edilmemek-
tedir. Ancak devletlerin koyacagi cevresel sorumluluk ve diizenlemelerle, 6r-
negin karbon vergisi gibi vergilerle, karbon borsalariyla, enerji verimliligini
artiracak, fosil yakit kullanimini kisitlayacak ve yenilenebilir enerji kaynak-
lariin kullanim duizeyini yiikseltecek tesvik ve dnlemlerle ¢cevre kalitesinin
artirllmasi saglanabilir. Tiirkiye yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan ba-
kildiginda oldukga sansl bir tilkedir. Ancak ¢alisma boyunca ortaya kondugu
gibi var olan potansiyelini degerlendirememekte, fosil yakita bagimli iiretim
yapisinl devam ettirmektedir. Bu durum hem c¢evresel, hem sosyal hem de
ekonomik sorunlar yaratmaktadir. Hala gelecek nesiller icin bir “gelecek” bi-
rakabilecek bir yol ayirimindayken siirdiiriilebilir, diistik karbonlu ve yesil
olan yolu benimsemeliyiz.
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