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Diinya niifusunda son yillarda yasanan kontrolsiiz artis, sanayilesme, sehirlesme gibi faktorler
dogal kaynaklara olan talebi hizla artirmistir. Diger bir soyleyis ile insanoglunun ginlik
yasamini devam ettirmesi icin yaptigl her faaliyette enerjiye ihtiyac vardir ve enerjiye olan
talep yillar icerisinde katlanarak artirmistir. Ginimuzde eneriji, fosil yakitlar ve yenilenebilir
kaynaklar olmak Uizere baslica iki kaynaktan elde edilmektedir. Kiiresel enerji talebinin %87
gibi buyuk bir kismi petrol, kémir, dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilmektedir.® Fosil
yakitlarin yogun ve bilingsizce kullanimi gevre kirliligi, kiresel 1sinma, sera gazi ve iklim
degisikligi gibi pek ¢ok sorun ortaya ¢ikmistir. Karbon emisyonu, bunlardan bir tanesidir.

arbon emisyonu, en basit anlamda karbonun atmosfere salinmasi anlamina gelir.

Karbon emisyonu denildiginde akla bircok farkh tanim gelmektedir fakat karbon

emisyonu aslinda sera gazi emisyonundan bahsetmektir. Sera gazi emisyonlari
genellikle karbondioksit esdegerleri olarak hesaplandigindan dolayi, herhangi bir kiresel
Isinma veya sera gazl etkisi tartismasinda genellikle “karbon emisyonu veya karbon salinimi”
seklinde adlandirilir. Ayrica, sera gazlarinin blyuk bir ¢ogunlugunda karbon molekiline
rastlanmaktadir. Ornegin, Kyoto Protokoli’'nde sera gazi olarak kabul edilen alti gazin dort
tanesinde karbon molekili vardir (karbondioksit, metan, hidroflorir karbonlar, perfloro
karbonlar). Karbon emisyonu ve sera gazinin diinyada artmasinin baslica sebepleri;

» Kontrolstiz ntfus artis
Sanayilesme

Klresel enerji talebinde artis
Artan sehirlesme ihtiyaci
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Yesil alanlarin azalmasi
» Sera gazlarinin kontrolsiz bir bicimde dogaya salinmasidir.

Atmosferdeki insan kaynakli sera gazi yogunlugu, 6zellikle 1850’li yillarda baslayan sanayi
devrimi ile artmaya baslamistir. Bunun bir sonucu olarak, kiiresel enerji talibinde bir artis
gozlemlenmis ve bu artisi karsilayabilmek icin dogal kaynaklarin (6zellikle fosil yakitlarin)
kullaniminda ciddi bir artis gbzlemlenmistir. Tablo-1'de sera gazinin gegmisten gliniimiize olan
artisi gorilebilir.?

Tablo 1-1850-2011 Arasi Sera gazi degerleri

SeraGazi 1850 6ncesi 2011 Artis Orani

co, 280 ppm* 391 ppm 40%
CH, 715 ppb** 1803 ppb 152%
N,O 270 ppb 324 ppb 20%

*parts per million (milyonda bir anlamina gelen kiitlesel yogunluk birimi)

**parts per billion (milyarda bir anlamina gelen kiitlesel yogunluk birimi)




Uluslararasi Enerji Ajansi’nin 6n gorilerine gore 2050 yilina kadar fosil yakitlara olan talep
artacak ve buna bagh olarak karbon emisyonu degerlerinde %130’luk artis gbzlemlenecektir.
Buna ek olarak, Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin 6n gorilerine gére onuimuzdeki yirmi yillik
slrecte kiresel yiuzey sicakliklarinda ortalama 0,5 °C civarlarinda bir artis beklenmektedir.
Hava sicakliklarina baktigimizda ise 19. ylizyildan gliniimize kadar olan sirecte kiiresel hava
sicakhigr ortalama 0.3-0.6 °C derece artmistir ve d6niimizdeki yillarda da sera etkisine yol agan
tim gazlar katlanarak artmaya devam edecek, kiresel isinma ve iklim degisikligi gibi ¢cok
onemli sorunlar ilerleyen yillarda diinya icin daha blyik tehdit haline gelecektir. Sekil 1’de
toplam sera gazi emisyon degeri karbondioksit esdegerinde gorilebilir.

WMily on Kiloton Karbondioksit
Egdegernde

Sekil 1- 1970-2010 Yillari Arasinda Toplam Sera Gazi Emisyon Degerleri (Kaynak: data.worldbank.org)

Turkiye’de TUIK tarafindan diizenlenen “2014 Sera Gazi Emisyon Envanteri” sonuglarina gore
toplam sera gazi emisyonu (CO, esdegerinde)* 467,6 milyon ton olarak hesaplanmistir.
Yiizdesel olarak bakildiginda ise 1990 yilindan 2014 yilina kadar toplam sera gazi emisyonu
(COz esdegerinde) %125 artis gostermistir. Kisi basina diisen emisyon degerlerine bakildiginda
ise 1990 yilinda kisi basi (CO. esdegerinde) 3,77 ton/kisi iken 2014 yilinda bu rakam 6,08
ton/kisi seviyelerine ulasmistir. Asagidaki sekilde, 1990-2014 yillari arasinda Turkiye’de kisi
basina diisen sera gazi emisyonu (CO; esdegerinde) verileri gérilmektedir. 3

*Sera gazlari arasinda, en fazla salinim dederine sahip gaz CO2’dir. Bu sebeple, tiim degerler CO; esdederinde
hesaplanmustir.




Ton CO; egd./kisi
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Sekil 3-1990-2014 yillari arasinda Tiirkiye'de kisi basina diisen sera gazi emisyonu (Kaynak: tuik.org.tr)

Artan emisyon degerleri, cevre kirliligi, iklim degisikligi gibi ortaya g¢ikan problemler ve bu
problemlerin canli yasami Uzerinde yarattigi olumsuz etkiler fark edildikten sonra, tim
diinyada bir ¢evre bilinci olusmaya baslamistir. Bu baglamda, uluslararasi alanda sera gazi ve
cevre kirliligini 6nlemek amaciyla bircok adim atilmistir. ilk adim olarak, 1979 yilinda
Cenevre’de Birinci Diinya iklim Konferansi diizenlenmistir. Cenevre ve Rio basta olmak lizere
diinyanin gesitli yerlerinde konferanslar diizenlenmis ve gesitli kararlar alinmistir. Rio’daki
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans’nda “iklim Dedisikligi Cerceve Sézlesmesi

(UNFCCC)” imzalanmistir. Bu o=

s6zlesmenin amaci havadaki karbon y ’
emisyon degerini iklim degisikligini
ve cevre kirliligini Onleyecek bir
dizeyde tutmaktir. Emisyon degeri
hedeflerinin kontrolleri icin,

yuktumliltklerin  yerine  getirilip
getirilmedigini incelemek amaciyla Kyoto Protokolti'ne katilim:
her yil  “Taraflar  Konferansi” .imzalayan ve .imzalayan; fakat anlagmay!

diizenlenmeye  baslanmistir. Bu  onaylayanlar onaylamayan']
. Yalniz imzalayanlar . imzalayan; fakat daha sonra

D imzalama stirecinde gekilenler
olanlar. D imzalamayanlar.

konferanslar kapsaminda, 1997
yiinda Japonya’nin Kyoto sehrinde
bir protokol imzalanmistir. Kyoto
Protokoli, 1997 y|I|nda Sekil 2 Kyoto Protokolii Katilim Grafigi (Kaynak: wikipedia.com)
imzalanmasina ragmen 16 Subat

2005 yilinda Rusya’nin protokoll kabul etmesi ile yirirlige girmistir (Protokolin yirirlige
girmesi i¢in karbon emisyon miktarinin en az %55’'nden sorumlu 55 lkenin protokoli
onaylamasi gerekmektedir).! Tiirkiye ise Kyoto Protokoline katilma kararini 17 Subat 2009
tarihinde Resmi Gazete’de yayinlamistir.




Bu protokollin amaci, sanayilesmis Ulkelerin karbon emisyonu oranlarini 2008-2012 yillari
arasinda %5 oraninda azaltmasidir. Protokolde yer alan her llkenin, ayri hedefleri vardir.
Ornegin, Avrupa Birligi tlkelerinde mevcut olan karbon salinimi oranlarinin %8, Japonya’nin
ise %5 oraninda azaltmasi beklenmektedir. Ayrica, Tablo-2’de goruldigi gibi, disik karbon
salinimi oranina sahip bazi Ulkelerin ise (Ornek: Portekiz, Danimarka), bu oranlari
yukseltmesine izin verilmektedir. Tirkiye’de ise kisi basina diisen sera gazi salinimi (6,08
ton/kisi) OECD ulkeleri ortalamasinin 1/3’U, Avrupa Birligi ortalamasinin 1/2 ’si kadardir.
Turkiye’nin kiiresel isinmaya son 150 yilda katkisi %0,04 oranindadir.

Tablo 2-Cesitli Ulkelerin Karbon Emisyon Hedefleri

ABD -7 Ispanya 15 Avusturya -13

Rusya 0 isveg 4 Belgika -7,5
Japonya -6 Isvigre 8 Birlesik Kralhk  -12
Kanada -6 italya -6,5 Bulgaristan -8
Cin 0 izlanda 10 Cek Cumhuriyeti -8
Hindistan 0 Almanya -21 Danimarka 21
Tirkiye 0 Kanada -6 Finlandiya 0
Arjantin 0 Letonya -8 Fransa 0
Endonezya 0 Liechtenstein -8 Hirvatistan -5
Brezilya 0 Liksemburg -28 Hollanda -6
Japonya 0 Macaristan -6 Polonya -6
Avustralya 8 Monaco -4 Portekiz 27
Guney Kore 0 Norveg¢ 1 Romanya -8
Giiney Afrika 0 Slovakya -8 Ukrayna 0

irlanda 13 Slovenya -8 Yunanistan 25 |

Kyoto Protokolii’'niin en dikkat cekici 6nlemi, gaz salinimi diisirme yikamlalGagiadar. Bu
yukUmlalik, devletlerin s6zlesmede kabul ettigi fakat uygulamada sinifta kaldigi bir
yukimlilik olmustur. Sanayisi gelismis bazi (lkeler, sinirlamalarin Ustine c¢ikmistir ve
yUkimlalGgini yerine getirememistir. Bunu 6nlemek igin, belirlenen seviyeden daha fazla
salinim yapacagini anlayan Ulkeler bir sekilde baska bir yerden karbon kredisi bulmak zorunda
kalmislardir. Bu durum, karbon piyasasi ve borsasini ortaya cikarmistir.




arbon piyasasi, emisyon ticareti mekanizmasi cercevesinde, belli bir emisyon hedefi

olan Ulkelerin kendi aralarinda emisyon izinlerinin bir boliminin alinip

satilabilmelerini saglamaktadir. Bu kapsamda (lkelere karbon emisyon kotasi tahsis
edilmekte ve Ulkelerin bu kotalari, Ureticileri arasinda paylagsmasi beklenmektedir. Herhangi
bir Glke kendi emisyon kotasini asarsa, daha az Ureten Ulkeden karbon emisyon kotasi satin
alabilmektedir. Bu durum, emisyon degerlerinin dislrilmesine dayali bir piyasanin olugsmasini
saglamistir. Bu piyasalara da “karbon ticareti piyasasi” adi verilmektedir.*

Karbon ticareti piyasasi glinden giine blylyen bir ekonomi haline gelmistir. Kiresel
piyasalarda, 2005 yilinda 10 milyar $ islem hacmi olan karbon piyasasi, 2016 yili itibariyle
yaklasik olarak 150 milyar $’lik bir piyasa haline gelmistir.

Karbon piyasalari, zorunlu ve génulli olmak lizere iki ana grupta incelenmektedir. Zorunlu

karbon piyasalari, Kyoto Protokoliinde tanimlanan esneklik mekanizmalari ile tlkelerin diistik
maliyetle karbon salinimi azaltimi yapabilmelerine olanak saglayan bir mekanizmadir. Bu
mekanizma, Ortak Uygulama (Joint Implementation-JI), Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean
Development Mechanism- CDM) ve Salinim Ticareti (Emission Trading- ET) olmak Uzere Ug¢
baslik altinda incelenmektedir. Gonulli karbon piyasalari ise, bireylerin, kurum ve kuruluslarin,
firmalarin, sivil toplum 6rgutlerinin faaliyetleri sonucu olusan sera gazi salinimlarinin gonalli
olarak azaltimini, dengeleyebilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan bir pazardir. >

Karbon piyasasinin en 6énemli unsurlarindan bir tanesi fiyatlandirma politikasidir. Karbon
fiyatlandirmasi, emisyon degerlerini azaltmak icin uygulanan bir politika olmakla beraber
ulkeler igin ayni zamanda bir gelir kaynagidir. Karbon fiyatlari, kullanilan hesaplama araglarina
gore 1S ile 130S (Fiyatlar, CO; es dederinde ton igindir) degismektedir. Asagidaki sekil Diinya
Bankasi iklim Degisikligi raporundan alinmis olup, cesitli ilkelerde vergilendirme ve enerji
ticaret sistemlerindeki karbon fiyatlarini géstermektedir.
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Sekil 4- Cesitli Ulkelere Gére Karbon Fiyatlari (Kaynak: data.worldbank.org)

Enerji Sektorintn Karbon Salinimindaki Rol(
nerji, karbon emisyonlarinin temel belirleyicisi konumundadir ve Uretim sirecinde en

onemli girdilerden birisidir. Uretim yapacak firmalar ve hane halklari gereksinim

duydugu enerjinin yaklasik olarak %87’lik kismini fosil yakitlardan saglamaktadir. Farkh
enerji tiirlerinin de farkli tiirlerde ve miktarlarda sera gazi salinimi oldugu bilinmektedir. “TUIK
2014 Sera Gazi Envanterine” gore 1990 yilinda 132,5 milyon ton (CO; esdegerinde) iken 2014
yilinda bu rakamin 340 milyon tona (CO; esdegerinde) ¢ikmistir. Diger bir ifade ile 1990-2014
yillari arasinda enerji sektoriniin karbon salinimi %156 artmistir. Tablo-3'te, sektorlerin 1990-

2014 vyillar arasinda sera gazi salinimi milyon ton cinsinden (CO. esdegerinde) verileri

gorilmektedir.




Tablo 3- 1990-2014 Yillari Arasinda Sektérlere Gore Sera Gazi Salinimi Dederleri (Kaynak: tuik.gov.tr)

Yl Enerji :Egrll:fl;?{/il iiriin ::;l';:t‘l’;r Atik Toplam ;:g;m?;)gare
kullanimi

1990 132,5 23,1 41,2 10,9 2078 -
1991 136,6 24,4 41,9 11,2 214,1 3.1
1992 142,6 24,7 42,1 114 220,8 6.3
1993 150,5 25,5 43,0 11,7 230,6 11,0
1994 147,0 25,5 40,3 11,9 224,7 8,2
1995 160,1 27,0 39,8 12,2 239,0 15,0
1996 175,2 28,0 40,8 12,6 256,7 23,5
1997 188,1 29,6 39,1 13,1 269,9 29,9
1998 187,7 29,8 40,8 134 271,8 30,8
1999 1874 28,7 41,3 13,9 2714 30,6
2000 2144 28,4 39,6 14,4 296,8 42,9
2001 198,3 28,6 37,0 14,9 2788 34,2
2002 206,0 30,0 35,7 154 287,1 38,2
2003 £19,1 31,6 37,1 158 303,7 46,2
2004 2292 34,3 37,0 16,4 316,9 52,5
2005 2527 378 37,9 16,9 3452 66,2
2006 275,2 39,8 38,9 174 3713 78,7
2007 3061 41,1 38,5 17,7 403 4 94,2
2008 295,3 435 36,5 17,8 393,1 89,2
2009 280,9 458 38,0 17,9 382,5 84,1
2010 286,0 51,8 393 18,1 3953 90,2
2011 298,2 58,2 41,1 18,4 4159 100,2
2012 3213 62,4 458 18,0 4475 1154
2013 3100 63,2 49,3 16,2 4388 111,2
2014 339.1 62,8 495 16,1 467,6 125.0,

Sera gazi miktarlarindaki 6nlenemez artis, tim diinyayi bu konuda yeni politikalar gelistirmeye

mecbur birakmistir. Tablo 3’te goruldiGgi gibi, enerji sektori, sektorler icerisinde sera gazi

emisyonu degerlerinde blylk pay sahibidir. Temiz ve yesil dostu enerji ilkesini edinmeye

baslayan ilkeler, enerji arzini bu ilke dogrultusunda sekillendirmeye baslamistir. Ulkemizde

dogalgazin yayginlasmasi ile diger fosil yakitlara olan ihtiya¢ giin gectikce azalmaktadir.

Turkiye'de, 2016 yil sonu itibariyle dogalgaz 76 ilde kullaniimaktadir. Dogalgaz abone sayisi

12,5 milyon seviyelerine ulagmistir. Buna ek olarak, sanayi, enerji ve tasima sektorlerinde de




dogalgaz kullanimi her gecen giin artmaktadir. 2016 yili istatistiklerine gore, Turkiye’'de bir
hane yillik ortalama 934 standart m3 gaz kullanmaktadir. Isinma icin kémir kullanan haneler
ise yillik ortalama 1,9 ton komiir kullanmaktadir. 2016 yilinda hanelerde isinma icin harcanan
komir ve dogalgaz yakimi sonucu dogaya yaklasik olarak 41,3 milyar kg gaz salinimi yapilmistir.
Eger yakit olarak sadece komir kullanilsaydi toplam salinim degeri 68,7 milyar kg olacakti.
Diger bir ifade ile dogalgaz kullanimiyla karbon salinim degeri 27,4 milyar kg (yuzde %40)
azaltilmigtir.
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Sekil 5-Konutlarda Dogal Gaz- Kémiir Karbon Salinimi Degerleri Karsilastirmasi

Turkiye’de elektrik tretiminde dogalgazin payi yillar icerisinde dislise gecmis olmasina
ragmen Uretilen elektrigin yaklasik %30’u dogalgaz cevirim santrallerinden elde edilmektedir.
Karbon emisyon degeri fazla olan kémiir yerine kullanilan dogal gaz ile havaya salinan karbon
miktari %50 seviyelerinde azalmistir. 2016 yilinda elektrik Gretimi igin kullanilan dogal gaz
miktari 16,7 milyar standart m®dur. Ayni elektrik enerjisini elde etmek icin dogal gaz yerine
kdmir kullanilsaydi bu rakam 33 milyar kg civarlarinda olurdu. Dogal gaz kullanimi ile karbon
salinimi 40 milyar kg (%48,6) daha az gergeklesmistir. Sekil 6’da elektrik Gretimi igin dogal gaz
ve kdmir kullanildiginda ortaya ¢ikan karbon salinim degerleri gorilmektedir.




KOMUR KARBON SALINIMI (KG) 77.322.406.172

DOGAL GAZ KARBON SALINIMI (KG)
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Sekil 6- Elektrik Uretimi icin Dogalgaz-Kémiir Karbon Salinimi Miktarlar

2016 yili sanayi tliketim verilerine bakildiginda ise, elektrik Gretimi ile benzer bir tabloya
rastlanmaktadir. 13,9 milyar standart m® dogalgaz tiuketimine sahip Turk sanayi sektord,
dogaya 31 milyar kg civarinda karbon salinimi gerceklestirmistir. Eger dogalgaz yerine, komir
kullanilsaydi karbon salinimi miktari 64 milyar kg civarinda olacakti. Yani giincel karbon
salinimi miktarinin tam 2 kati karbon salinmis olacakti.
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Sekil 7- Sanayi Sektériinde Dogal Gaz ve Kémiir Karbon Salinim Miktarlari




Ulasim Sektortnin Karbon Emisyonundaki Rolu

etrol, mazot ve gaz gibi yakitlarin kullanildigi ulastirma sektori de karbon emisyonu

degerlerini artirmaktadir. Son yillarda gelisen teknoloji, artan verimlilik ve araglarda

kullanilmaya baslanan alternatif yakit kaynaklarina ragmen ulasim sektdriinde net bir
azaltim saglanamamaktadir. Emisyon degerlerinin istenilen seviyelere gelmemesinin en biyik
sebebi yik ve yolcu trafigindeki strekli artis, arag sayisindaki dnlenemez yiikselis ve insanlarin
toplu tasima araglarini tercih etmemesidir. 2017 yili basi itibariyle Turkiye’de trafige kayith
otomobil sayisi 11.317.998’dir. Kayith otomobillerin %39,2’si LPG, %33,6’sI motorin ve %26,8’i
benzin kullanmaktadir. Trafige kayith araglarin hepsinin 100 kilometrelik mesafede ortalama
7,5 litre yakit tukettigini kabul ettigimizde yaklagik 190 bin ton karbon salinimi ortaya
cikmaktadir. Bu salinim degeri yaklasik 550 bin agac dikimine esdegerdir. Diger ortalama
tlketim verileri ile ilgili rakamlar asagidaki tabloda gorilmektedir.

Tablo 4 Otomobillerin Yakit Tiirlerine ve Ortalama Tiiketimlerine G6ére Karbon Emisyon Dederleri

Yakit Tipi Arag Sayisi  Ortalama Tiiketim Emisyon Degeri (ton)

51t/100 km

3.033.223 7,5 [t/100km

101t/100 km

51t/100 km

3.802.847 7,5 [t/100km

101t/100 km

51t/100 km

4.436.655 7,5 [t/100km

101t/100 km

Ulasimdan ortaya ¢ikan bu emisyon degerlerini “sifir emisyon” hedefi olan araclarla azaltmak
miumkiindir. Gelisen teknoloji ile ilerleyen yillarda ulasimda daha fazla yer alacak olan
elektrikli ve dogal gazli araglar ile mevcut emisyon degerleri asagilara diisecektir. Dogal Gaz
Kullanan Araglar Birligi Avrupa ayaginin yaptigi hayat boyu degerlendirmeye gore yakit olarak
dogal gaz kullanan araglar benzinli araglara gore %23, dizel aracglara gore ise %7 ile %17
arasinda daha az karbon salinimi gergeklestirmektedir.
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Sonug olarak, artan kiiresel eneriji talebi, sehirlesme, kontrolsiiz niifus artisi gibi sebepler dogal
kaynaklarin kullanimini oldukga artirmistir. Bu dogrultuda Ulkeler, birgok &nlem paketini
ylrirlige koymustur. Kyoto Protokoli ile diinya karbon salinimi miktarlarinda az da olsa
azalmalar gorilmustir (Bazi AB Uye Ulkeleri, Rusya). Ancak bu azalma degerleri diinya karbon
saliniminin ¢ok kiiciik bir béliimiine karsilik gelmektedir. iste bu sebeplerden dolay, ilerleyen
yillarda Ulkelerin daha temiz ve daha yesil bir dinya igin, temiz enerji kaynaklarina yani
dogalgaz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi beklenmektedir.
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