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Önsöz

Deloitte Eğitim Vakfı (DEVAK), kurulduğu 2007 
yılından bu yana her yıl, üniversite öğrencilerinin 
ekonomik ve sosyal konularda araştırma yapmasını 
teşvik etmek amacıyla “Bilimsel İnceleme 
Yarışması” düzenlemektedir. 

Bu yıl üçüncüsünü düzenlediğimiz bilimsel 
inceleme yarışmasının ana temasını, günümüzde 
gittikçe önem kazanan, iş dünyası ve iş yapış 
şekillerini çok önemli ölçüde etkileyeceğini ve 
değiştireceğini düşündüğümüz sürdürülebilirlik 
konusu üzerinde durarak “Türkiye’de Sürdürülebilir 
Kalkınma ve İş Dünyası” olarak belirledik. 
Sürdürebilirlik dalgası ile gelecek değişime hazır 
olmak, iş stratejilerini bu yönde geliştirmek ve bu 
süreçte takip edenlerden değil, liderlerden olup 
değişimi fırsata dönüştürmek fi rmalar için kritik 
önem taşımaktadır. 

Türkiye ve yurtdışındaki üniversitelerden ön lisans, 
lisans, yüksek lisans ve doktora öğrencilerinin 
katılımına açık olacak bu organizasyonda, 
üniversiteli gençlerimizin “Türkiye’de Sürdürülebilir 
Kalkınma ve İş Dünyası” konusunda düşünmelerini 
ve iyileşme sağlayacak fi kir ve çalışmalar 
üretmelerine katkıda bulunmayı amaçladık. 

Yarışmamıza Türkiye’nin ve dünyanın çeşitli 
bölgelerinde eğitim gören öğrenciler katıldı ve 
gönderilen incelemeler, iş dünyasının seçkin 
isimleri ve ülkemizin önde gelen üniversitelerinin 
rektörlerinden oluşan seçici kurulumuz tarafından 
değerlendirildi. 

Değerlendirme sonucunda birincilik ve ikincilik 
ödülü alan incelemeleri bu kitapta okuyucular ile 
buluşturuyoruz.

Yarışmaya katılan tüm eser sahiplerine ve 
değerlendirmelerinden dolayı seçici kurul 
üyelerimize teşekkür ediyoruz.

Saygılarımızla,

Deloitte Eğitim Vakfı
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Bilimsel inceleme yarışması katılım koşulları

1) Yarışmaya Deloitte ve DEVAK- Deloitte 
Eğitim Vakfı çalışanları ve yöneticileri ile DEVAK 
bursiyerleri katılamaz.

2) Yarışma, Türkiye ve yurtdışındaki üniversitelerden 
ön lisans, lisans, yüksek lisans ve doktora 
öğrencilerinin katılımına açıktır. 

3) Deloitte Eğitim Vakfı’nın önceki yıllardaki 
yarışmalarında dereceye giren öğrenciler katılamaz.

4) İncelemeler A4 ebadında, "Times New Roman" 
yazı tipi, 12 punto, 1,5 satır aralığı ile 2.000-4.000 
sözcük arasında olmalıdır.

5) İncelemeler daha önce herhangi bir dergi veya 
kitapta yayımlanmamış olmalıdır.

6) Değerlendirme Deloitte Eğitim Vakfı’nın 
belirteceği Jüri tarafından yapılacaktır.

7) Yarışma sonuçları Mart 2011'de açıklanacak ve 
ödüller Deloitte Eğitim Vakfı’nın belirleyeceği tarih 
ve yerde verilecektir.

8) Ödül alan incelemelerin kitap, dergi, internet 
ya da diğer mecralarda yayınlanma hakkı Deloitte 
Eğitim Vakfı’na aittir. 

9) İncelemelerde herhangi bir marka belirtilemez, 
ürünün jenerik adı kullanılabilir.

10) İncelemelerde geçerli olan tek dil Türkçe'dir. 
Kullanılan kelimelerin İngilizce, Almanca, İtalyanca 
vb. değil Türkçe olmasına özen gösterilmelidir. 
Ödül kazanan ve kitap olarak basılacak eserler, 
basım öncesi Türkçe yazım kurallarına göre 
düzenlenecektir.

11) İncelemelerinizi yazarken kullandığınız 
kaynaklar inceleme içinde gerektiği gibi belirtilmeli 
ve incelemenizden bağımsız bir kaynakça 
yazılmalıdır.

12) İncelemelerde belirli bir zümre, sınıf, kişi 
veya toplumu oluşturan tabakalardan herhangi 
birinin, şirket veya şirketler topluluğunun menfaati 
ön plana çıkartılamaz; bu konuda reklam ve 
propaganda yapılamaz.

13) İncelemelerde belirli bir kişi, sınıf, topluluk, 
şirket veya kamu kuruluşu ile personeli hedef 
gösterilemez. 

 14) İnceleme başlıkları herhangi bir fi rmaya ait 
reklam sloganları ile aynı olamaz veya benzerlik 
gösteremez.

15) İncelemelerde bilerek ve yönlendirme amacıyla 
yanlış bilgiler verilemez.

16)  İncelemelerde anlatılan konu yazarın 
sorumluluğundadır.

17) Görsellerin aslı gönderilmelidir. Dijital olarak 
gönderilecek görseller ise en az 300 dpi jpg ya da 
tif formatında olmalıdır.

18) Ödüller yarışmaya katılan şahsa aittir, başka bir 
şahsa devredilemez.

19) Her katılımcı yalnızca 1 inceleme gönderebilir.

20) Yarışmaya katılan herkes bu kuralları kabul 
etmiş sayılır.
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üretiminin düĢmesi sonucu 98,5 milyon tona gerilemiĢtir. Buna göre 2009 yılı itibariyle 

elektrik sektörü toplam emisyonları üretim artıĢıyla paralel olarak 1990 yılına göre %255, 

yıllık bazda ise ortalama %7,1 oranında artmıĢtır. Aynı dönemde ise toplam elektrik üretimi 

%239, yıllık bazda ise ortalama %6,7 artmıĢtır. Bu veriler göstermektedir ki Türkiye elektrik 

sektörünün sebep olduğu emisyonlar, sektörün ortalama büyüme hızında daha fazla bir oranda 

artmaktadır. Bunun temel sebebi ise termik santrallerin Ģebekedeki payının 

düĢürülememesidir. 

Diğer taraftan, sektörün neden olduğu emisyonlar toplam elektrik üretim miktarı ile bağıntılı 

olduğu kadar kullanılan yakıtların dağılımına ve santrallerin net üretimlerine de bağlıdır. Bu 

bağlamda brüt elektrik üretim miktarları üzerinden hesaplanan toplam emisyonların net 

elektrik üretim miktarına oranlanmasıyla birim CO2 emisyonlarının geliĢimine 

ulaĢılabilmektedir: 

Grafik 2: Türkiye Elektrik Sektörü Birim CO2 Emisyonları (tCO2/MWh)
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Grafikte de görüldüğü üzere, birim elektrik üretimi baĢına gerçekleĢen emisyonlar zaman 

içerisinde bir miktar azalma göstermiĢtir. Ancak, birim emisyonlar belirli bir bant aralığında 

dalgalanma göstermektedir. Bu dalgalanmanın ve kayda değer bir azalmanın ortaya 

koyulamamasının sebebi ise toplam elektrik üretiminde termik santrallerin halen hâkim 

konumda olmasıdır: 



8 
 

Grafik 3: Türkiye Elektrik Sektörü Termik ve Yenilenebilir Enerji Payları (%)
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Grafikten de görüldüğü üzere CO2 emisyonlarına sebep olan termik santrallerin toplam 

elektrik üretimi üzerindeki hâkimiyeti yıllar boyunca değiĢmemiĢ ve 2009 yılında %66’lık bir 

paya ulaĢmıĢtır.  

2009 yılı itibariyle herbir yakıt rürünün birim net elektrik üretimi baĢına sebep olduğu CO2 

emisyonları aĢağıdaki tabloda gösterildiği gibidir: 

Tablo 2: Santral Türlerine Göre Birim CO2 Emisyonları - 2009
TaĢkömürü 

+ Ġthal 

Kömür

Linyit Fuel-Oil Motorin LPG Nafta Doğalgaz

Termik 

Santrallerin 

Ortalaması

ġebeke 

Ortalaması

Birim CO2 

Emisyonları 

(tCO2/MWh)

0,788 0,911 1,034 1,541 0,761 1,333 0,422 0,603 0,485

 

Tablodan görüldüğü üzere doğalgaz santralleri dıĢında tüm termik santraller hem Ģebeke 

ortalamasının (yenilenebilir enerji üretimleri dahil edildiğinde), hem de termik santrallerin 

genel ortalamasının üstünde CO2 emisyonlarına sebep olmaktadırlar.  

2010 – 2020 DÖNEMĠ TÜRKĠYE ELEKTRĠK SEKTÖRÜ CO2 EMĠSYONLARI ve 

MUHTEMEL EMĠSYON AZALTIM YÜKÜMLÜLÜKLERĠ 

Türkiye’nin emisyon azatlım hedefinin (enerji sektöründe 2020 yılına kadar referans 

senaryoya göre %7 azaltım) enerji sektörüne, bu çalıĢma kapsamında elektrik sektörüne, 

etkisinin araĢtırılabilmesi için öncelikle referans senaryonun bilinmesi gerekmektedir. Ancak 

sektörler için referans senaryolar henüz ilgili kurumlar tarafından hesaplanarak 

bildirilmemiĢtir. Bu çalıĢma kapsamında elektrik sektörü için referans senaryonun 
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belirlenebilmesi için Türkiye Elektrik Ġletim A.ġ.’nin (TEĠAġ) “Türkiye Elektrik Sektörü 10 

Yıllık Kapasite Projeksiyonu (2010 – 2019)” raporundan istifade edilmiĢtir. Rapor 10 yıllık bir 

planlama ufku ile sektörün genel görünümü mevcut lisanslar, lisans baĢvuruları ve talep 

tahminlerine göre tahmin etmektedir. Buna göre projeksiyona dâhil edilen projelerin elektrik 

üretim kapasiteleri Ģu Ģekilde tahmin edilmiĢtir: [14] 

Tablo 3: Türkiye Elektrik Sektörü Tahmini Proje Üretim Kapasiteleri (2010 - 2019) - GWh

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Linyit 52.456 52.497 52.545 52.593 52.504 52.455 52.496 52.545 52.593 52.593

T.Kömürü+Asfaltit 3.967 3.967 3.967 3.967 4.949 5.930 5.930 5.930 5.930 5.930

Ġthal Kömür 13.980 14.729 18.493 24.620 27.196 28.360 34.051 33.616 33.663 33.663

Doğalgaz 128.388 134.715 140.923 151.559 151.607 152.561 153.195 152.362 153.115 152.890

Fuel Oil 12.023 12.053 12.053 12.053 12.053 12.053 12.053 12.053 12.053 12.053

Motorin 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148

Nafta 969 969 969 969 969 969 969 969 969 969

Lpg 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294

Termik Toplam 212.225 219.372 229.392 246.203 249.720 252.770 259.136 257.917 258.765 258.540

Hidrolik 54.143 61.749 68.027 72.120 75.304 79.879 80.456 80.456 80.456 80.456

Rüzgar 3.488 4.865 5.608 5.608 5.608 5.608 5.608 5.608 5.608 5.608

Jeotermal 524 524 524 524 524 524 524 524 524 524

Biyogaz+Atık 618 664 664 664 664 664 664 664 664 664

Yenilenebilir Toplam 58.773 67.802 74.823 78.916 82.100 86.675 87.252 87.252 87.252 87.252

TOPLAM 270.998 287.174 304.215 325.119 331.820 339.445 346.388 345.169 346.017 345.792
 

Sektörün arz kapasitesini sergileyen ve yukarıdaki tabloda sergilenen Ģebeke yapısına göre 

Türkiye’nin 2019 yılında toplam elektrik üretim kapasitesi 345.792 GWh olacaktır. Sektörün 

talep tarafı ise ilgili raporda iki farklı senaryo olarak tahmin edilmiĢtir. DüĢük ve Yüksek 

Talep Ģeklinde yapılan tahminler Ģu Ģekildedir: [15] 

Tablo 4: Türkiye Elektrik Sektörü Talep Projeksiyonu (2010-2019) - GWh 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

DüĢük Talep 209.000 219.478 234.183 249.873 266.615 284.478 303.254 323.268 344.604 367.348

ArtıĢ (%) - 5,0% 6,7% 6,7% 6,7% 6,7% 6,6% 6,6% 6,6% 6,6%

Yüksek Talep 209.000 219.478 235.939 253.634 272.657 293.106 314.796 338.091 363.110 389.980

ArtıĢ (%) - 5,0% 7,5% 7,5% 7,5% 7,5% 7,4% 7,4% 7,4% 7,4%
 

Tabloda görüldüğü üzere, Türkiye’nin toplam elektrik talebi 2019 yılında, düĢük talep 

senaryosuna göre 367.348 GWh, yüksek talep senaryosuna göre ise 389.980 GWh’e 

ulaĢmaktadır. Arz ve talep tahminleri karĢılaĢtırıldığında ise düĢük talebe göre 2019, yüksek 

talebe göre ise 2018 yılında arz yetersizliği ile karĢılaĢılacaktır. Bu ise bir yandan sektörün 

büyüme eğiliminin potansiyeline iĢaret ederken, diğer taraftan da fosil yakıtlar konusunda 

ülkenin dıĢa bağımlılığı ile birlikte değerlendirildiğinde mevcut sistemin sürdürülebilir 

olmadığına iĢaret etmektedir. 
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Grafik 4: Türkiye Elektrik Sektörü Proje Üretimleri ve Talep Tahminlerinin GeliĢimi
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ÇalıĢmanın bir sonraki aĢamasında, talep tahminlerinin tahmin edilen Ģebeke yapısı ile 

karĢılanması durumunda gerçekleĢecek emisyonlar hesaplanmıĢtır. Bu noktada, elektrik 

enerjisi ithalatı ihmal edilmiĢ ve projelerin elektrik üretimlerinin tahmin edilen proje üretim 

kapasiteleri ile eĢit oranlarda karĢılanacağı kabul edilmiĢtir. Tüm yakıt türlerinin elektrik 

üretim kapasiteleri, her bir yıl için tahmin edilen talebe göre (her iki talep senaryosuna göre) 

oranlanmıĢtır. Ayrıca tahmin edilen proje üretim kapasitelerinin düĢük talep senaryosuna göre 

2019, yüksek talep senaryosuna göre ise 2018 yılında yetersiz kalacağı tahmini göz ardı 

edilerek, her yakıt türünde yeni yatırımlarla (tahmin edilen oranlarda) talebin karĢılanacağı 

kabul edilmiĢtir. Bu durumda sisteme sağlanacak elektrik üretimi her iki talep senaryosu için 

Ģu Ģekildedir:
 7

 

                                                             
7 TEĠAġ’ın hazırlamıĢ olduğu kapasite projeksiyon raporu 2019 yılına kadardır. Kyoto sonrası döneminin ise 2012 – 2020 
dönemini içermesi nedeniyle 2020 yılı elektrik talebi, her iki talep projeksiyonunun da son 4 yılı için tahmin edilen büyüme 

oranlarında bir artıĢ ile elde edilmiĢtir. (DüĢük talep için %6,6, yüksek talep için ise %7,4 ) 
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Tablo 5: DüĢük Talep - Elektrik Üretimi Tahmininin Yakıt Türlerine Göre Dağılımı  - GWh

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020*

Linyit 40.455 40.122 40.449 40.421 42.187 43.961 45.959 49.211 52.378 55.872 59.598

T.Kömürü+Asfaltit 3.059 3.032 3.054 3.049 3.976 4.970 5.192 5.554 5.906 6.300 6.720

Ġthal Kömür 10.782 11.257 14.236 18.922 21.852 23.768 29.811 31.483 33.526 35.761 38.147

Doğalgaz 99.016 102.958 108.482 116.482 121.815 127.856 134.118 142.695 152.490 162.421 172.999

Fuel Oil 9.272 9.212 9.278 9.263 9.684 10.101 10.552 11.288 12.004 12.804 13.658

Motorin 114 113 114 114 119 124 130 139 147 157 168

Nafta 747 741 746 745 779 812 848 908 965 1.029 1.098

Lpg 227 225 226 226 236 246 257 275 293 312 333

Termik Toplam 163.673 167.659 176.585 189.221 200.648 211.838 226.867 241.552 257.708 274.657 292.720

Hidrolik 41.756 47.193 52.367 55.428 60.506 66.944 70.437 75.351 80.127 85.471 91.172

Rüzgar 2.690 3.718 4.317 4.310 4.506 4.700 4.910 5.252 5.585 5.958 6.355

Jeotermal 404 400 403 403 421 439 459 491 522 557 594

Biyogaz+Atık 477 507 511 510 534 556 581 622 661 705 752

Yenilenebilir Toplam 45.327 51.819 57.598 60.652 65.967 72.640 76.387 81.716 86.896 92.691 98.873

Toplam 209.000 219.478 234.183 249.873 266.615 284.478 303.254 323.268 344.604 367.348 391.593
 

Tablo 6: Yüksek Talep - Elektrik Üretimi Tahmininin Yakıt Türlerine Göre Dağılımı  - GWh

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020*

Linyit 40.455 40.122 40.752 41.029 43.143 45.294 47.708 51.468 55.191 59.314 63.744

T.Kömürü+Asfaltit 3.059 3.032 3.077 3.095 4.067 5.120 5.389 5.808 6.223 6.688 7.187

Ġthal Kömür 10.782 11.257 14.343 19.207 22.347 24.488 30.945 32.927 35.326 37.965 40.801

Doğalgaz 99.016 102.958 109.295 118.235 124.576 131.734 139.223 149.238 160.679 172.427 185.035

Fuel Oil 9.272 9.212 9.348 9.403 9.904 10.408 10.954 11.806 12.648 13.593 14.609

Motorin 114 113 115 115 122 128 135 145 155 167 179

Nafta 747 741 752 756 796 837 881 949 1.017 1.093 1.174

Lpg 227 225 228 229 242 254 267 288 309 332 356

Termik Toplam 163.673 167.659 177.909 192.070 205.195 218.263 235.502 252.628 271.548 291.578 313.086

Hidrolik 41.756 47.193 52.759 56.263 61.877 68.974 73.118 78.806 84.430 90.737 97.515

Rüzgar 2.690 3.718 4.349 4.375 4.608 4.842 5.097 5.493 5.885 6.325 6.797

Jeotermal 404 400 406 409 431 452 476 513 550 591 635

Biyogaz+Atık 477 507 515 518 546 573 603 650 697 749 805

Yenilenebilir Toplam 45.327 51.819 58.030 61.564 67.462 74.843 79.294 85.463 91.562 98.402 105.752

Toplam 209.000 219.478 235.939 253.634 272.657 293.106 314.796 338.091 363.110 389.980 418.838
 

Yukarıdaki tablolarda ortaya koyulan Ģebeke yapısının sebep olacağı emisyonlar ise 2009 

yılına kadar gerçekleĢen emisyonların hesaplanmasından farklı bir yöntem ile hesaplanmıĢtır. 

Tüketilecek yakıt miktarı ve bu yakıtlardan elde edilecek ısı miktarı verileri elde 

olmadığından, toplam CO2 emisyonları yukarıda bahsi geçen metodolojinin (1) ve (3) 

numaralı formüllerinden faydalanarak her bir yakıt türüne ait emisyon faktörleri ve üretilecek 

olan elektrik miktarının çarpılması ve tesislerin kullandıkları yakıtları elektrik enerjisine 

dönüĢtürmedeki verimliliklerine bölünmesi ile bulunmuĢtur: 
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TEy  : y yılında gerçekleĢecek toplam emisyonlar (tCO2) 

EGi,y  : y yılında i yakıt türünü kullanan santraller tarafından üretilen elektrik miktarı 

(MWh) 

EFCO2i : i yakıt türünün CO2 Emisyon Faktörü (kgCO2/GJ) 

i  : i yakıt türünü kullanan santrallerinin geçerli enerji çevrim verimliliği
8
, 

9
 

Tesislerin üretecekleri elektrik miktarları TEĠAġ’ın Ģebeke yapısına ve toplam talebe dair 

tahminlerine göre hesaplanmıĢtır. (Tablo 5 – 6) 

Yakıt türlerine ait emisyon faktörleri Hükümetler arası Ġklim DeğiĢikliği Paneli’nin (IPCC) 

2006 yılında yayınladığı “Milli Sera Gazı Emisyonu Envanteri Kılavuzu”nda yer alan 

ortalama emisyon faktörleridir.
10

,  

Tablo 7: Yakıt Türlerine Ait Emisyon Faktörleri (kg CO2/GJ)

Minimum Orta Maksimum

Kömür 92,8 96,1 100,0

Linyit 90,9 101,0 115,0

Benzin 75,5 77,4 78,8

Motorin 72,6 74,1 74,8

Doğalgaz 54,3 56,1 58,3

Lpg 61,6 63,1 65,6

Nafta 69,3 73,3 76,3

Kaynak: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
 

Tesis tiplerinin verimlilikleri ise 2009 yılı TEĠAġ Elektrik Üretim – Ġletim Ġstatistiklerinden 

faydalanılarak hesaplanmıĢtır. 2000 – 2009 yılları arasında termik santraller tarafından 

üretilen üretilen elektrik miktarı ve bu elektriğin üretilmesi için kullanılan yakıtlardan ortaya 

çıkan ısıl değerler oranlanarak yanma sonucu ortaya çıkan ısının elektrik enerjisine dönüĢüm 

oranları bulunmuĢ ve aritmetik ortalaması alınmıĢtır. Buna göre santral tiplerinin ortalama 

enerji dönüĢüm verimlilikleri Ģu Ģekildedir: 

                                                             
8  Bkz. Tool to calculate the emission factor for an electricity system, Appendix 1  
9 Metodolojide enerji dönüĢüm verimliliği tanımlanmamıĢ olan nafta ve lpg için 2000 – 2009 yılları arasında gerçekleĢen 
elektrik üretimi ve tüketilen yakıtların ısıl değerleri verileri kullanılarak verimlilik değerleri hesaplanmıĢtır. 
10 IPCC tarafından yayınlanan emisyon faktörlerinin kg CO2/GJ cinsinden verilmiĢ olması nedeniyle için bu değerler 3,6 ile 

çarpılarak MWh’e çevrilmektedir. (3,6 GJ = 1 MWh) 
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Tablo 8: Santral Türlerine Göre Ortalama Enerji DönüĢüm Oranları (2000 - 2009)

Yakıt Türü Ortalama Enerji DönüĢüm Oranı

Kömür 39,00%

Linyit 39,00%

Benzin 46,00%

Motorin 46,00%

Lpg 36,14%

Nafta 42,76%

Doğalgaz 60,00%
 

Buna verilere göre Türkiye’nin elektrik Ģebekesinin 2010 – 2020 yılları arsında sebep olacağı 

CO2 emisyonları düĢük ve yüksek talep senaryolarına göre Ģu Ģekildedir: 

Tablo 9: DüĢük Talep Tahminine Göre Toplam CO2 Emisyonları: 2010 - 2020 (milyon tCO2)

Yıllar

TaĢkömürü 

+ Ġthal 

Kömür

Linyit Fuel-Oil Motorin LPG Nafta Doğalgaz Toplam

2010 12,3 37,7 5,6 0,1 0,1 0,5 33,3 89,6

2011 12,7 37,4 5,6 0,1 0,1 0,5 34,7 91,0

2012 15,3 37,7 5,6 0,1 0,1 0,5 36,5 95,9

2013 19,5 37,7 5,6 0,1 0,1 0,5 39,2 102,7

2014 22,9 39,3 5,9 0,1 0,1 0,5 41,0 109,8

2015 25,5 41,0 6,1 0,1 0,2 0,5 43,0 116,4

2016 31,0 42,8 6,4 0,1 0,2 0,5 45,1 126,2

2017 32,9 45,9 6,8 0,1 0,2 0,6 48,0 134,4

2018 35,0 48,8 7,3 0,1 0,2 0,6 51,3 143,3

2019 37,3 52,1 7,8 0,1 0,2 0,6 54,7 152,8

2020 39,8 55,6 8,3 0,1 0,2 0,7 58,2 162,9

(D
Ü

ġ
Ü

K
 T

A
L

E
P

)

 

Tablo 10: Yüksek Talep Tahminine Göre Toplam CO2 Emisyonları: 2010 - 2020 (milyon tCO2)

Yıllar

TaĢkömürü 

+ Ġthal 

Kömür

Linyit Fuel-Oil Motorin LPG Nafta Doğalgaz Toplam

2010 12,3 37,7 5,6 0,1 0,1 0,5 33,3 89,6

2011 12,7 37,4 5,6 0,1 0,1 0,5 34,7 91,0

2012 15,5 38,0 5,7 0,1 0,1 0,5 36,8 96,6

2013 19,8 38,3 5,7 0,1 0,1 0,5 39,8 104,2

2014 23,4 40,2 6,0 0,1 0,2 0,5 41,9 112,3

2015 26,3 42,2 6,3 0,1 0,2 0,5 44,3 119,9

2016 32,2 44,5 6,6 0,1 0,2 0,5 46,9 131,0

2017 34,4 48,0 7,2 0,1 0,2 0,6 50,2 140,6

2018 36,9 51,5 7,7 0,1 0,2 0,6 54,1 151,0

2019 39,6 55,3 8,2 0,1 0,2 0,7 58,0 162,2

2020 42,6 59,4 8,8 0,1 0,2 0,7 62,3 174,2

(Y
Ü

K
S

E
K

 T
A

L
E

P
)
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Tablo 9 ve Tablo 10’dan görüldüğü üzere, Türkiye elektrik sektörünün sebep olacağı CO2 

emisyonları 2020 yılında düĢük talep senaryosuna göre 162,9 milyon tCO2, yüksek talep 

senaryosuna göre ise 174,2 milyon tCO2’ye çıkmaktadır.  

GerçekleĢen CO2 emisyonları ve üretilen toplam elektrik miktarına oranlanması ile birim 

elektrik üretimi baĢına gerçekleĢtirilen CO2 emisyonları elde edilmiĢtir. Buna göre yakıt 

türlerine göre santrallerin gerçekleĢtirdiği birim emisyonlar Ģu Ģekildedir: 

Tablo 11: 2010 - 2020 Dönemi Referans Senaryoya Göre Birim Emisyon Faktörleri (tCO2/MWh)

TaĢkömürü 

+ Ġthal 

Kömür

Linyit Fuel-Oil Motorin LPG Nafta Doğalgaz
ġebeke 

Ortalaması

Birim CO2 

Emisyonları 

(tCO2/MWh)

0,887 0,932 0,606 0,580 0,629 0,617 0,337 0,429

 

Tablodan da açıkça görüldüğü üzere 2010 – 2020 dönemi için hesaplanan değerlere göre de 

doğalgaz santralleri dıĢında tüm fosil yakıtlarla çalıĢan santraller Türkiye’nin elektrik 

Ģebekesinden kaynaklı birim emisyonlardan daha fazla emisyon gerçekleĢtirmektedir. En 

fazla elektrik üretimi baĢına CO2 emisyonları linyit santralleri tarafından 

gerçekleĢtirilmektedir. Bunun nedeni kömür santralleriyle aynı verimlilik değeri kabulü 

yapılmasına rağmen linyitin emisyon faktörünün yüksek olmasıdır. Her ne kadar doğalgazdan 

sonra en düĢük emisyon faktörüne sahip olsa da Lpg santrallerinin birim CO2 emisyon değeri 

görece verimliliğinin düĢük olması nedeniyle fuel oil ve motorine göre daha yüksektir. 

Termik santraller içerisinde ise hem santral verimliğinin diğerlerine göre yüksek olması hem 

de emisyon faktörünün düĢük olması nedeniyle en az emisyon gerçekleĢtiren termik santraller 

doğalgaz santralleridir.  

Türkiye’nin Ġklim DeğiĢikliği Strateji Belgesi’nde ortaya koyulan %7 azaltım hedefine göre 

2010 – 2020 yılları CO2 emisyon sınırları ise Ģu Ģekilde olacaktır: 

Tablo 12: DüĢük ve Yüksek Talep Senaryolarına Göre Türkiye'nin Muhtemel Emisyon Sınırları (2010 - 2020)

Elektrik Sektörü 

Emisyon Sınırları (milyon 

tCO2)

2010* 2011* 2012* 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

DüĢük Talep 89,6 91,0 95,9 95,5 102,1 108,2 117,4 125,0 133,2 142,1 151,5

Yüksek Talep 89,6 91,0 96,6 96,9 104,4 111,5 121,8 130,7 140,4 150,8 162,0

* 2010, 2011 ve 2012 yılları için Türkiye'nin emisyon azaltım taahhüdü bulunmamaktadır.
 

Buna göre tüm Türkiye’nin muhtemel toplam emisyon hakkının tüm termik santrallere 

dağıtılması durumunda Türkiye’nin elektrik üretimi baĢına birim CO2 emisyon sınırları yıllar 

itibariyle Ģu Ģekilde gerçekleĢecektir: 
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Tablo 12: 2010 - 2020 Dönemi Türkiye Elektrik Sektörü Birim CO2 Emisyon Sınırları (tCO2/MWh)

2010* 2011* 2012* 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Elektrik Sektörü Birim CO2 

emisyonları (tCO2/MWh)
0,547 0,543 0,543 0,505 0,509 0,511 0,517 0,518 0,517 0,517 0,517

 

Bu birim emisyon faktörü tüm santral türleri için üst sınırı oluĢturacaktır. Bu değerlerden yola 

çıkıldığında santral türlerinin azaltmakla yükümlü olmaları muhtemel CO2 emisyon tutarları 

her iki talep senaryosu için aĢağıdaki tablolarda gösterildiği gibidir: 

Tablo 13: DüĢük Talep - Santral Türlerine Göre Muhtemel Emisyon Azaltım Yükümlülükleri (milyon tCO2)

Yıllar Kömür Linyit Fuel-Oil Motorin LPG Nafta Doğalgaz Toplam

2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2012 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2013 -8,4 -17,3 -0,9 0,0 0,0 -0,1 19,6 -7,2

2014 -9,8 -17,9 -0,9 0,0 0,0 -0,1 21,0 -7,7

2015 -10,8 -18,5 -1,0 0,0 0,0 -0,1 22,3 -8,1

2016 -12,9 -19,1 -0,9 0,0 0,0 -0,1 24,2 -8,8

2017 -13,7 -20,4 -1,0 0,0 0,0 -0,1 25,8 -9,4

2018 -14,6 -21,8 -1,1 0,0 0,0 -0,1 27,5 -10,0

2019 -15,6 -23,2 -1,1 0,0 0,0 -0,1 29,3 -10,7

2020 -16,6 -24,7 -1,2 0,0 0,0 -0,1 31,3 -11,4

(D
Ü

ġ
Ü

K
 T

A
L

E
P

)

 

Tablo 14: Yüksek Talep - Santral Türlerine Göre Muhtemel Emisyon Azaltım Yükümlülükleri (milyon tCO2)

Yıllar Kömür Linyit Fuel-Oil Motorin LPG Nafta Doğalgaz Toplam

2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2012 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2013 -8,5 -17,5 -1,0 0,0 0,0 -0,1 19,9 -7,3

2014 -10,0 -18,3 -1,0 0,0 0,0 -0,1 21,5 -7,9

2015 -11,1 -19,1 -1,0 0,0 0,0 -0,1 23,0 -8,4

2016 -13,4 -19,8 -1,0 0,0 0,0 -0,1 25,2 -9,2

2017 -14,3 -21,3 -1,0 0,0 0,0 -0,1 27,0 -9,8

2018 -15,4 -22,9 -1,1 0,0 0,0 -0,1 29,0 -10,6

2019 -16,5 -24,6 -1,2 0,0 0,0 -0,1 31,1 -11,4

2020 -17,7 -26,4 -1,3 0,0 0,0 -0,1 33,5 -12,2

(Y
Ü

K
S

E
K

 T
A

L
E

P
)

 

Tablo 13 ve 14’te görüldüğü üzere Kyoto sonrası taahhüt döneminin 2012 yılı sonrasını 

kapsaması nedeniyle 2010 – 2012 yılları arasında termik santraller için bir emisyon azaltım 

zorunluluğu söz konusu değildir. Ancak Kyoto sonrası yeni iklim rejiminde Türkiye’nin 

%7’lik emisyon azaltım hedefi neticesinde doğalgaz santralleri dıĢında tüm santrallerin 

normal Ģartlar altında sebep oldukları emisyonları azaltmaları gerekmektedir. Doğalgaz 

santralleri ise kendilerine tanınan emisyon haklarından daha az emisyon gerçekleĢtirecekleri 
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için bu emisyon azatlım haklarını piyasa mekanizmaları kapsamında değerlendirebilme 

Ģansları olabilecektir. 

SONUÇ ve DEĞERLENDĠRME 

Ġklim değiĢikliği günümüzde insanlığın karĢılaĢtığı en büyük ve karmaĢık sorundur ve bir 

çevre problemi olmasının yanında sürdürülebilir kalkınma mevzusudur. [16] Bu yüzden 

sorunun çözümü sürdürülebilir kalkınma çalıĢmaları arsında da öncelikli bir yere sahiptir. 

Türkiye geliĢmiĢ ülkelere kıyasla küresel iklim değiĢikliğinde tarihi olarak büyük bir etkiye 

sahip değildir. Ancak sanayileĢmesinin halen devam ediyor olması nedeniyle CO2 

emisyonları hızla artıĢ göstermektedir. Diğer tarafatan, Kyoto Protokolü döneminde sadece 

geliĢmiĢ ülkeler azaltım taahhütleri almıĢken, 2012 sonra iklim rejiminde, “ortak fakat 

farklılaştırılmış sorumluluklar” ilkesi nedeniyle tüm ülkeler elini taĢın altına koymak zorunda 

kalacaktır.  

Ġklim değiĢikliğine neden olan seragazlarının salımı sektörel bazda incelendiğinde, hızlı 

büyüme rakamları sergileyen ve sanayileĢmesi devam eden Türkiye’nin toplam seragazı 

emisyonları içerisinde enerji sektörünün en büyük payı aldığı görünmektedir. Bu yüzden, 

iklim değiĢikliği ile mücadelede en büyük risk altındaki Ģirketler fosil yakıt kaynaklı enerji 

üretim Ģirketleri ve enerji yoğun sanayi Ģirketleridir. Bu çalıĢmada enerji sektörü altında 

elektrik üretim Ģirketleri incelenmiĢtir. Bu noktada, elektrik üretim sektörünün sürdürülebilir 

bir geliĢim kaydedebilmesinde sera gazı emisyonları ve bu emisyonların yönetimi büyük 

önem arz etmektedir.  

ÇalıĢma sonuçları göstermektedir ki Türkiye’nin mevcut emisyon azaltım hedefine göre 

doğalgaz santralleri dıĢındaki termik santraller Türkiye’nin ortalam birim CO2 emisyon 

(tCO2/MWh) hedefinden daha fazla emisyona sebep olmaktadır. Bu ise, sebep olunan 

emisyonların çeĢitli mekanizmalar ile (emisyon ticareti, CO2 vergisi v.s) birim elektrik 

üretimi maliyetlerini artıracağına iĢaret etmektedir.  

Türkiye toplam emisyonlarında %7’lik bir azaltıma gidecektir. Bu emisyonların azaltımının 

aynı oranlarda santrallere dağıtılması durumunda her santral emisyonlarını %7 olarak 

azaltacaktır. Ancak diğer taraftan, bu emisyon azaltımlarının tüm Ģebeke için hedeflenen 

birim CO2 emisyonunu ile sınırlanması durumunda ise termik santrallerin (doğalgaz 

santralleri hariç) 2012 – 2020 dönemi içerisinde emisyon azaltım yükümlülükleri %11 ila 
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%46 arasında değiĢecektir. Bu senaryo altında en büyük risk altındaki santraller kömür ve 

linyit santralleridir. 

Yenilenebilir enerji üretim santralleri ise sıfır emisyonlu santraller olması nedeniyle herhangi 

bir sorumluluk altında kalmamasının yanında sebep oldukları emisyon azaltımlarında gelir 

elde edebileceklerdir.
11

 Termik santraller için büyük bir risk teĢkil eden CO2 emisyonları, 

yenilenebilir enerji santralleri için büyük bir fırsata iĢaret etmektedir. 

Sonuç olarak, elektrik üretim Ģirketlerinin ciddi bir risk yönetimi içerisinde olmaları 

gerekmektedir. Bu noktada, piyasanın büyük oyuncuları için atılacak en önemli adım, elektrik 

üretim santrali portföyünün çeĢitlendirilmesidir. Böylelikle, hem ithal fosil yakıt bağımlılığı 

ve beraberinde gelen kur riskini dağıtmıĢ, hem de portföylerinde yenilenebilir enerji 

santralleri bulundurarak bu santrallerin emisyon azaltımı ile termik santral emisyonlarını 

dengeleme (off-setting) fırsatını elde etmiĢ olacaklardır.ÇalıĢma kapsamında elde edilen 

sonuçlar, kaynak dağılımı konusunda Ģirketlere fikir verebilmektedir. 

Ayrıca, elektrik üretim sektörünün hem büyük hem de küçük oyuncuları için stratejik emisyon 

yönetimi de baĢvurulacak önemli yöntemlerden biridir. Emisyonların düzenli olarak ölçülmesi 

ve bu emisyonların azaltımı konusunda çalıĢmalar yapılması 2012 sonrası iklim rejiminin 

taĢıdığı muhtemel risklerin analizinde de faydalı olacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
11 Kyoto Protokolü’nde öngörülen mevcut emisyon ticareti mekanizmaları yenilenebilir enerji santrallerine bu hakkı 
tanımaktadır. Bu projeler, emisyon azaltımlarını CDM metodolojileri altında ispatlayarak emisyon haklarını azaltım taahüdü 

altındaki Ģirketlere satabilmektedirler. 
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sözleşmeyle ilgili bir dava, kanunlar veya haksız fi ilden doğan her türlü özel, dolaylı veya arızi zararlardan ve cezai tazminattan dolayı 
sorumlu tutulamaz.
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DEVAK - Deloitte Eğitim Vakfı, Türk iş dünyasına yaratıcı, araştırmacı, yenilikçi, global vizyonasahip 
ve lider insan kaynağı yetiştirilmesine destek vermek amacıyla; yetenekli öğrencilereburs vermek ve 
eğitim kurumları kurmak hedefi yle hayata geçmiştir. Bu faaliyetler, DEVAK’ın Türkiye’ye ve Türk iş 
dünyasına değer katacak insanlar yetiştirmek vizyonuyla tanımlanmaktadır.

©2011 DEVAK. Her hakkı saklıdır.Tasarım Clients and Markets tarafından yapılmıştır.
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