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Onsoz

Deloitte Egitim Vakfi (DEVAK), kuruldugu 2007
yilindan bu yana her yil, Universite 6grencilerinin
ekonomik ve sosyal konularda arastirma yapmasini
tesvik etmek amaciyla “Bilimsel inceleme
Yarismas!” duzenlemektedir.

Bu yil UcUincusinu dizenledigimiz bilimsel
inceleme yarismasinin ana temasini, guinuimuzde
gittikce 6nem kazanan, is dinyasi ve is yapis
sekillerini cok dnemli dlgude etkileyecegini ve
degistirecegini dusindugumuz strdurulebilirlik
konusu Uzerinde durarak “Turkiye'de Sardurulebilir
Kalkinma ve Is Dlnyasi” olarak belirledik.
Surdurebilirlik dalgasi ile gelecek degisime hazir
olmak, is stratejilerini bu yonde gelistirmek ve bu
sUrecte takip edenlerden degil, liderlerden olup
degisimi firsata donustlirmek firmalar icin kritik
onem tasimaktadir.

Turkiye ve yurtdisindaki Universitelerden on lisans,
lisans, yuksek lisans ve doktora 6grencilerinin
katiimina agik olacak bu organizasyonda,
universiteli genclerimizin “Turkiye'de Strddrulebilir
Kalkinma ve Is Diinyasi” konusunda distunmelerini
ve iyilesme saglayacak fikir ve calismalar
uretmelerine katkida bulunmayi amacladik.

Yarismamiza Turkiye'nin ve dunyanin cesitli
bolgelerinde egitim goren dgrenciler katildi ve
gonderilen incelemeler, is dunyasinin seckin
isimleri ve Ulkemizin dnde gelen Universitelerinin
rektorlerinden olusan secici kurulumuz tarafindan
degerlendirildi.

Degerlendirme sonucunda birincilik ve ikincilik
6dulu alan incelemeleri bu kitapta okuyucular ile
bulusturuyoruz.

Yarismaya katilan tim eser sahiplerine ve
degerlendirmelerinden dolayi secici kurul
Uyelerimize tesekkur ediyoruz.

Saygilarimizla,

Deloitte Egitim Vakfi



1) Yarismaya Deloitte ve DEVAK- Deloitte
Egitim Vakfi calisanlari ve yoneticileri ile DEVAK
bursiyerleri katilamaz.

2) Yarisma, Turkiye ve yurtdisindaki Universitelerden
on lisans, lisans, yuksek lisans ve doktora
ogrencilerinin katilimina aciktir.

3) Deloitte Egitim Vakfi'nin 6nceki yillardaki
yarismalarinda dereceye giren 6grenciler katilamaz.

4) incelemeler A4 ebadinda, "Times New Roman"
yaz tipi, 12 punto, 1,5 satir araligr ile 2.000-4.000
sozcuk arasinda olmaldir.

5) incelemeler daha énce herhangi bir dergi veya
kitapta yayimlanmamis olmalidir.

6) Degerlendirme Deloitte Egitim Vakfi'nin
belirtecegi Juri tarafindan yapilacaktr.

7) Yarisma sonuclart Mart 2011'de agiklanacak ve
oduller Deloitte Egitim Vakfi'nin belirleyecegi tarih
ve yerde verilecektir.

8) Odul alan incelemelerin kitap, dergi, internet
ya da diger mecralarda yayinlanma hakki Deloitte
Egitim Vakfi'na aittir.

9) incelemelerde herhangi bir marka belirtilemez,
Urinun jenerik adi kullanilabilir.

10) Incelemelerde gecerli olan tek dil Turkge'dir.
Kullanilan kelimelerin ingilizce, Almanca, italyanca
vb. degil Turkce olmasina 6zen gosterilmelidir.
Odul kazanan ve kitap olarak basilacak eserler,
basim dncesi Turkce yazim kurallarina gore
dlzenlenecektir.

Bilimsel inceleme yarismasi katilim kogullari

11) Incelemelerinizi yazarken kullandiginiz
kaynaklar inceleme icinde gerektigi gibi belirtiimeli
ve incelemenizden bagimsiz bir kaynakca
yaziimalidir.

12) incelemelerde belirli bir zimre, sinif, kisi

veya toplumu olusturan tabakalardan herhangi
birinin, sirket veya sirketler toplulugunun menfaati
on plana ¢ikartilamaz; bu konuda reklam ve
propaganda yapilamaz.

13) incelemelerde belirli bir kisi, sinif, topluluk,
sirket veya kamu kurulusu ile personeli hedef
gosterilemez.

14) Inceleme basliklari herhangi bir firmaya ait
reklam sloganlari ile ayni olamaz veya benzerlik
gosteremez.

15) Incelemelerde bilerek ve yénlendirme amaciyla
yanlis bilgiler verilemez.

16) Incelemelerde anlatilan konu yazarin
sorumlulugundadir.

17) Gorsellerin asli gonderilmelidir. Dijital olarak
gonderilecek gorseller ise en az 300 dpi jpg ya da

tif formatinda olmalidir.

18) Oduller yarismaya katilan sahsa aittir, baska bir
sahsa devredilemez.

19) Her katiimci yalnizca 1 inceleme génderebilir.

20) Yarismaya katilan herkes bu kurallar kabul
etmis sayilir.
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iiretiminin diismesi sonucu 98,5 milyon tona gerilemistir. Buna gore 2009 yili itibariyle
elektrik sektorii toplam emisyonlar1 iiretim artistyla paralel olarak 1990 yilia gore %255,
yillik bazda ise ortalama %7,1 oraninda artmistir. Ayn1 donemde ise toplam elektrik tiretimi
%239, yillik bazda ise ortalama %6,7 artmistir. Bu veriler gdstermektedir ki Tiirkiye elektrik
sektoriiniin sebep oldugu emisyonlar, sektoriin ortalama biiylime hizinda daha fazla bir oranda
artmaktadir. Bunun temel sebebi ise termik santrallerin gsebekedeki paymin

disiiriilememesidir.

Diger taraftan, sektoriin neden oldugu emisyonlar toplam elektrik iiretim miktari ile bagintili
oldugu kadar kullanilan yakitlarin dagilimma ve santrallerin net {iretimlerine de baghdir. Bu
baglamda briit elektrik iiretim miktarlar1 lizerinden hesaplanan toplam emisyonlarin net
elektrik  iiretim miktarina oranlanmasiyla birim CO2 emisyonlarmin  gelisimine

ulasilabilmektedir:

rafik 2: Tirkiye Elektrik Sektorii Birim CO2 Emisyonlan (tCO2/M Wh)
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Grafikte de goriildiigii lizere, birim elektrik liretimi basma gerceklesen emisyonlar zaman
icerisinde bir miktar azalma gostermistir. Ancak, birim emisyonlar belirli bir bant araliginda
dalgalanma gostermektedir. Bu dalgalanmanin ve kayda deger bir azalmanm ortaya
koyulamamasinin sebebi ise toplam elektrik iretiminde termik santrallerin halen hakim

konumda olmasidir:



Grafik 3: Tirkiye Elektrik Sektorii Termik ve Yenilenebilir Enerji Paylan (%)
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Grafikten de goriildiigii tizere CO2 emisyonlarina sebep olan termik santrallerin toplam
elektrik tiretimi lizerindeki hakimiyeti yillar boyunca degismemis ve 2009 yilinda %66’lik bir

paya ulagmustir.

2009 yili itibariyle herbir yakit riiriiniin birim net elektrik {iretimi bagina sebep oldugu CO2

emisyonlar1 asagidaki tabloda gosterildigi gibidir:

Tablo 2: Santral Tiirlerine Gore Birim CO2 Emisyonlari - 2009
Taskomiirii
+ ithal
Komiir

Termik
Dogalgaz |Santrallerin
Ortalamasi

Sebeke

Fuel-Oil Ortalamasi

Motorin LPG

Birim CO2
Emisyonlan 0,788
tCO2/MWh

1,034 0,603 0,485

Tablodan goriildiigli lizere dogalgaz santralleri diginda tiim termik santraller hem sebeke

ortalamasinin (yenilenebilir enerji tiretimleri dahil edildiginde), hem de termik santrallerin

genel ortalamasinin iistiinde CO2 emisyonlarina sebep olmaktadirlar.

2010 — 2020 DONEMi TURKIYE ELEKTRIK SEKTORU CO2 EMIiSYONLARI ve
MUHTEMEL EMISYON AZALTIM YUKUMLULUKLERI

Tirkiye’nin emisyon azatlim hedefinin (enerji sektoriinde 2020 yilina kadar referans
senaryoya gore %7 azaltim) enerji sektorline, bu ¢aligma kapsaminda elektrik sektdriine,
etkisinin arastirilabilmesi i¢in oncelikle referans senaryonun bilinmesi gerekmektedir. Ancak
sektorler icin referans senaryolar heniiz ilgili kurumlar tarafindan hesaplanarak

bildirilmemistir. Bu c¢alisma kapsaminda elektrik sektorii i¢cin referans senaryonun
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belirlenebilmesi igin Tiirkiye Elektrik iletim A.S.’nin (TEIAS) “Tiirkiye Elektrik Sektorii 10
Yillik Kapasite Projeksiyonu (2010 — 2019)” raporundan istifade edilmistir. Rapor 10 yillik bir
planlama ufku ile sektoriin genel goriinimii mevcut lisanslar, lisans basvurular1 ve talep
tahminlerine gore tahmin etmektedir. Buna gore projeksiyona dahil edilen projelerin elektrik

tiretim kapasiteleri su sekilde tahmin edilmistir: [14]

Tablo 3: Tiirkiye Elektrik Sektorii Tahmini Proje Uretim 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.Komiirii+Asfaltit 3.967 3.967 3.967 3.967 4.949 5.930 5.930 5.930 5.930 5.930
Ithal K5 miir 13.980 14.729 18.493 24.620 27.196 28.360 34.051 33.616 33.663 33.663
Dogalgaz 128.388 134.715 140923 151.559 151.607 152561 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
Riizgar 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+Atk 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
== - = - = = - - - - - - -

Sektoriin arz kapasitesini sergileyen ve yukaridaki tabloda sergilenen sebeke yapisina gore
Tiirkiye’nin 2019 yilinda toplam elektrik tiretim kapasitesi 345.792 GWh olacaktir. Sektoriin
talep tarafi ise ilgili raporda iki farkli senaryo olarak tahmin edilmistir. Diisiik ve Yiiksek

Talep seklinde yapilan tahminler su sekildedir: [15]

Tablo 4: Tiirkiye Elektrik Sektorii Talep Projeksiyonu (2010-2019) - GWh
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Diisiik Talep 209.000{ 219.478| 234.183| 249.873| 266.615| 284.478| 303.254| 323.268| 344.604| 367.348
Artis (%) - 5,0% 6,7% 6,7% 6,7% 6,7% 6,6% 6,6% 6,6% 6,6%

Yiiksek Talep | 209.000] 219.478] 235.939] 253.634] 272.657] 293.106] 314.796] 338.091] 363.110] 389.980
Artis (%) - 50%|  75%| 75%| 75%| 75%| 74%| 74%| 74%|  74%
.|

Tabloda goriildiigli tizere, Tirkiye’nin toplam elektrik talebi 2019 yilinda, diisiik talep
senaryosuna gore 367.348 GWh, yiiksek talep senaryosuna gore ise 389.980 GWh’e
ulagmaktadir. Arz ve talep tahminleri karsilastirildiginda ise diisiik talebe gore 2019, yiiksek
talebe gore ise 2018 yilinda arz yetersizligi ile karsilagilacaktir. Bu ise bir yandan sektdriin
biiyiime egiliminin potansiyeline igaret ederken, diger taraftan da fosil yakitlar konusunda
iilkenin diga bagimlilig: ile birlikte degerlendirildiginde mevcut sistemin siirdiiriilebilir

olmadigina isaret etmektedir.



Grafik 4: Tiirkiye Elektrik Sektorii Proje Uretimleri ve Talep Tahminlerinin Gelisimi
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Calismanin bir sonraki asamasinda, talep tahminlerinin tahmin edilen sebeke yapisi ile
karsilanmasi durumunda gergeklesecek emisyonlar hesaplanmistir. Bu noktada, elektrik
enerjisi ithalat1 thmal edilmis ve projelerin elektrik iiretimlerinin tahmin edilen proje iiretim
kapasiteleri ile esit oranlarda karsilanacagi kabul edilmistir. Tiim yakit tiirlerinin elektrik
iiretim kapasiteleri, her bir yi1l i¢in tahmin edilen talebe gore (her iki talep senaryosuna gore)
oranlanmistir. Ayrica tahmin edilen proje liretim kapasitelerinin diistik talep senaryosuna gore
2019, yiiksek talep senaryosuna gore ise 2018 yilinda yetersiz kalacagi tahmini géz ardi
edilerek, her yakit tiiriinde yeni yatirimlarla (tahmin edilen oranlarda) talebin karsilanacagi
kabul edilmistir. Bu durumda sisteme saglanacak elektrik tiretimi her iki talep senaryosu i¢in

su sekildedir: ’

" TEIAS’1n hazirlanus oldugu kapasite projeksiyon raporu 2019 yilina kadardir. Kyoto sonrasi déneminin ise 2012 — 2020
donemini icermesi nedeniyle 2020 yil1 elektrik talebi, her iki talep projeksiyonunun da son 4 yil1 i¢in tahmin edilen bilylime
oranlarinda bir artis ile elde edilmistir. (Disiik talep i¢in %6,6, yiiksek talep igin ise %7,4 )
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Tablo 5: Diisiik Talep - Elektrik Uretimi Tahmininin Yakit Tiirlerine Gore Dagilini - GWh
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020*

Linyit 40.455 40.122 40.449 40.421 42.187 43961 45959 49.211 52.378 55.872 59.598
T.Komiirii+Asfaltit 3.059 3.032 3054 3049 3976 4970 5192 5554 5906 6300 6.720
Ithal K 6miir 10.782 11.257 14.236 18.922 21.852 23.768 29.811 31.483 33.526 35761 38.147
Dogalgaz 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 9212 9278 9263 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 47 741 746 745 779 812 848 908 965 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 91172
Riizgar 2690 3718 4317 4310 4506 4700 4910 5252 5585 5958 6.355
Jeotermal 404 400 403 403 421 439 459 491 522 557 594
Biyogaz+Atk 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: Yiiksek Talep - Elektrik Uretimi Tahmininin Yakit Tiirlerine Gore Dagilimi - GWh

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

Linyit 40.455 40.122 40.752 41.029 43.143 45294 47.708 51.468 55.191 59.314 63.744
T.Komiirii+Asfaltit 3.059 3.032 3077 3.09 4067 5120 5389 5808 6.223 6688 7.187
Ithal K 6miir 10.782 11.257 14.343 19.207 22.347 24488 30.945 32927 35326 37.965 40.801
Dogalgaz 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 9212 9348 9403 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 47 741 752 756 796 837 881 949 1017 1093 1174
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 41756 47.193 52.759 56.263 61.877 68.974 73.118 78.806 84.430 90.737 97.515
Riizgar 2690 3718 4349 4375 4608 4842 5097 5493 588 6325 6.797
Jeotermal 404 400 406 409 431 452 476 513 550 591 635
Biyogaz+Atk 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
- - - - - - - - - - - - - - ]

Yukaridaki tablolarda ortaya koyulan sebeke yapisinin sebep olacagi emisyonlar ise 2009
yilina kadar gerceklesen emisyonlarin hesaplanmasindan farkli bir yontem ile hesaplanmastir.
Tiiketilecek yakit miktart ve bu yakitlardan elde edilecek 1s1 miktar1 verileri elde
olmadigindan, toplam CO2 emisyonlar1 yukarida bahsi gegen metodolojinin (1) ve (3)
numarali formiillerinden faydalanarak her bir yakit tiiriine ait emisyon faktorleri ve iiretilecek
olan elektrik miktarinin ¢arpilmasi ve tesislerin kullandiklar1 yakitlar1 elektrik enerjisine

dontistiirmedeki verimliliklerine boliinmesi ile bulunmustur:

_ ZEGi,y x EFCO2i X 3,6
= —

TEy
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TEy .y yilinda gergeklesecek toplam emisyonlar (tCO2)

EGiy .y yilinda i yakit tiirlinii kullanan santraller tarafindan tiretilen elektrik miktari
(MWh)

EFCO2i - 1 yakit tiirtiniin CO2 Emisyon Faktorii (kgCO2/GJ)

7i i yakit tiiriinii kullanan santrallerinin gegerli enerji ¢evrim verimliligi®, °

Tesislerin iiretecekleri elektrik miktarlart TEIAS m sebeke yapisma ve toplam talebe dair

tahminlerine gore hesaplanmistir. (Tablo 5 — 6)

Yakit tiirlerine ait emisyon faktorleri Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC)
2006 yilinda yayimnladigi “Milli Sera Gazi Emisyonu Envanteri Kilavuzu”nda yer alan

ortalama emisyon faktorleridir. ™,

Tablo 7: Yakit Tiirlerine Ait Emisyon Faktorleri (kg CO2/GJ)

Minimum Orta Maksimum
Komir 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
Dogalgaz 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 yili TEIAS Elektrik Uretim — Iletim Istatistiklerinden
faydalanilarak hesaplanmistir. 2000 — 2009 yillar1 arasinda termik santraller tarafindan
iiretilen iiretilen elektrik miktar1 ve bu elektrigin {iretilmesi i¢in kullanilan yakitlardan ortaya
cikan 1s1l degerler oranlanarak yanma sonucu ortaya ¢ikan 1sinin elektrik enerjisine doniisiim
oranlar1 bulunmus ve aritmetik ortalamasi alinmistir. Buna gore santral tiplerinin ortalama

enerji doniisiim verimlilikleri su sekildedir:

8 Bkz. Tool to calculate the emission factor for an electricity system, Appendix 1

® Metodolojide enerji doniisiim verimliligi tanimlanmamus olan nafta ve lpg i¢in 2000 — 2009 yillari arasinda gerceklesen
elektrik tiretimi ve tiiketilen yakitlarin 1s1l degerleri verileri kullanilarak verimlilik degerleri hesaplanmustir.

0 IPCC tarafindan yaymlanan emisyon faktorlerinin kg CO2/GJ cinsinden verilmis olmasi nedeniyle igin bu degerler 3,6 ile

carpilarak MWh’e ¢evrilmektedir. (3,6 GJ = 1| MWh)
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Tablo 8: Santral Tiirlerine Gore Ortalama Enerji Doniisiim Oranlan (2000 - 2009)

Yakat Tiirii Ortalama Enerji Doniisiim Oram
Komir 39,00%
Linyit 39,00%
Benzin 46,00%
Motorin 46,00%
Lpg 36,14%
Nafta 42,76%
Dogalgaz 60,00%

Buna verilere gore Tiirkiye’nin elektrik sebekesinin 2010 — 2020 yillar1 arsinda sebep olacagi

CO2 emisyonlar1 diisiik ve yiiksek talep senaryolaria gore su sekildedir:

misyonlari: 2010 - 2020 (milyon tCO2)
Taskomiirii
Yillar + ithal Linyit | Fuel-Oil [ Motorin| LPG Nafta |Dogalgaz | Toplam
Komiir

a 2010 12,3 37,7 5,6 01 01 05 333 89,6
E 2011 12,7 374 56 01 01 05 347 91,0
< 2012 15,3 37,7 5,6 01 01 05 36,5 95,9
= 2013 195 377 56 01 01 05 392 1027
:% 2014 229 39,3 59 0,1 01 05 410 109,8
%’ 2015 255 41,0 6,1 0,1 0,2 05 430 1164
e 2016 31,0 428 6,4 0,1 0,2 05 451 126,2

2017 329 459 6,8 01 0,2 0,6 480 1344

2018 35,0 488 73 01 0,2 0,6 51,3 1433

2019 373 52,1 78 0,1 0,2 0,6 54,7 1528

2020 39,8 55,6 8.3 0,1 0,2 0,7 58,2 1629

Taskomiirii
Yillar + ithal Linyit | Fuel-Oil | Motorin| LPG Nafta |Dogalgaz | Toplam
Komiir
A 2010 12,3 37,7 5,6 0,1 0,1 05 333 89,6
E 2011 12,7 374 5,6 01 01 05 34,7 91,0
< 2012 155 38,0 5,7 01 01 05 36,8 96,6
= 2013 19,8 38,3 5,7 0,1 0,1 0,5 39,8 104,2
E 2014 234 40,2 6,0 0,1 0,2 0,5 419 1123
g 2015 26,3 422 6,3 0,1 0,2 0,5 443 1199
) 2016 32,2 445 6,6 0,1 0,2 05 46,9 131,0
Z | 2017 344 480 72 0.1 02 06 50,2 1406
2018 36,9 515 7.7 0,1 0,2 0,6 54,1 151,0
2019 39,6 55,3 8,2 01 0,2 0,7 58,0 162,2
2020 426 59,4 8,8 0,1 0,2 0,7 62,3 174,2
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Tablo 9 ve Tablo 10°dan goriildiigii lizere, Tirkiye elektrik sektoriiniin sebep olacagi CO2
emisyonlar1 2020 yilinda diisiik talep senaryosuna gore 162,9 milyon tCO2, yiiksek talep
senaryosuna gore ise 174,2 milyon tCO2’ye ¢ikmaktadir.

Gergeklesen CO2 emisyonlart ve iretilen toplam elektrik miktarina oranlanmasi ile birim

elektrik liretimi basina gergeklestirilen CO2 emisyonlar1 elde edilmistir. Buna gore yakit

tiirlerine gore santrallerin gerceklestirdigi birim emisyonlar su sekildedir:

Tablo 11: 2010 - 20 0 i aryoya Gore Birim Emisyon Faktorleri (tCO2/M Wh)
Taskomiirii Sebeke
+ ithal Linyit Fuel-Oil | Motorin LPG Nafta Dogalgaz
A Ortalamasi
Komiir
Birim CO2
Emisyonlan 0,887 0,932 0,606 0,580 0,629 0,617 0,337 0429
(tCO2/MWh)

Tablodan da agikg¢a goriildiigi tizere 2010 — 2020 donemi igin hesaplanan degerlere gore de
dogalgaz santralleri diginda tiim fosil yakitlarla ¢alisan santraller Tiirkiye’nin elektrik
sebekesinden kaynakli birim emisyonlardan daha fazla emisyon gerceklestirmektedir. En
fazla elektrik {retimi basina CO2 emisyonlar1 linyit santralleri tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bunun nedeni komiir santralleriyle ayni verimlilik degeri kabulii
yapilmasima ragmen linyitin emisyon faktoriiniin yiiksek olmasidir. Her ne kadar dogalgazdan
sonra en diisiik emisyon faktoriine sahip olsa da Lpg santrallerinin birim CO2 emisyon degeri
gorece verimliliginin diistik olmas1 nedeniyle fuel oil ve motorine goére daha yiiksektir.
Termik santraller igerisinde ise hem santral verimliginin digerlerine gore yliksek olmasi hem
de emisyon faktoriiniin diisiik olmas1 nedeniyle en az emisyon gerceklestiren termik santraller

dogalgaz santralleridir.

Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi Strateji Belgesi’nde ortaya koyulan %7 azaltim hedefine gore
2010 — 2020 yillar1 CO2 emisyon simirlar ise su sekilde olacaktir:

Tablo 12: Diisiik ve Yiiksek Talep Senaryolarina Gore Tii
Elektrik Sektorii
Emisyon Simirlan (milyon | 2010*| 2011*| 2012*( 2013 2014| 2015| 2016| 2017| 2018| 2019 2020
tCO2)
Diisiik Talep 896 910] 959] 955| 1021| 1082| 1174| 1250( 1332 1421 1515
Yiiksek Talep 896 910 966] 969| 1044| 1115 1218 130,7[ 1404| 1508| 162,0
* 2010, 2011 ve 2012 yillar: igin Tiirkiye'nin emisyon azaltim taahhiidii bulunmamaktadur.

Buna gore tiim Tiirkiye’nin muhtemel toplam emisyon hakkimin tiim termik santrallere
dagitilmas: durumunda Tiirkiye’ nin elektrik iiretimi bagma birim CO2 emisyon simnirlar1 yillar

itibariyle su sekilde gerceklesecektir:
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Tablo 12: 2010 - 2020 Donemi Tii

Elektrik Sektori Birim CO2
emisyonlari (tCO2/MWh)

Bu birim emisyon faktorii tiim santral tiirleri i¢in {ist sinir1 olusturacaktir. Bu degerlerden yola
cikildiginda santral tiirlerinin azaltmakla yiikiimlii olmalar1 muhtemel CO2 emisyon tutarlar1

her iki talep senaryosu i¢in asagidaki tablolarda gosterildigi gibidir:

Tablo 13: Diisiik Talep - Santral Tiirlerine Gére M uhtemel Emisyon Azaltim Yiikiimliilii

Yillar Komiir Linyit [ Fuel-Oil | Motorin LPG Nafta | Dogalgaz | Toplam
E 2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E 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 -84 173 -09 00 00 01 19,6 72
:% 2014 -9,8 -179 -09 0,0 0,0 -01 21,0 -1,
:%“ 2015 -10,8 -18,5 -10 0,0 0,0 -0,1 22,3 -8,1
e 2016 -129 -19,1 -0,9 0,0 0,0 -0,1 24,2 -88
2017 -13,7 -204 -10 0,0 0,0 -01 25,8 -94
2018 -14,6 -21.8 -11 0,0 0,0 -0,1 27,5 -10,0
2019 -15,6 -23,2 -11 0,0 0,0 -01 29,3 -10,7
2020 -16,6 -24,7 -12 0,0 0,0 -01 31,3 -114
iiksek Talep - Santral Tiirlerine Gore M uhtemel Emisyon Azaltim Yiikiimlii

Yillar Komiir Linyit | Fuel-Oil | Motorin LPG Nafta | Dogalgaz | Toplam
E: 2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E 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 85| 175 10 00 00 01 199 73
E 2014 -10,0 -18,3 -10 0,0 0,0 -01 21,5 -79
‘g 2015 -111 -191 -1,0 00 00 -01 23,0 -84
Hon) 2016 -134 -19,8 -10 0,0 0,0 -0,1 25,2 -9.2
% 2017 -143 -21,3 -10 0,0 0,0 -01 27,0 -9,8
2018 -154 -22,9 -11 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 -114
2020 -17,7 -26,4 -13 0,0 0,0 -01 33,5 -12,2

Tablo 13 ve 14’te goriildiigi iizere Kyoto sonrasi taahhiit doneminin 2012 yili sonrasini
kapsamas1 nedeniyle 2010 — 2012 yillar1 arasinda termik santraller i¢in bir emisyon azaltim
zorunlulugu s6z konusu degildir. Ancak Kyoto sonrasi yeni iklim rejiminde Tiirkiye’nin
%7’lik emisyon azaltim hedefi neticesinde dogalgaz santralleri disinda tim santrallerin
normal sartlar altinda sebep olduklar1 emisyonlar1 azaltmalar1 gerekmektedir. Dogalgaz

santralleri ise kendilerine taninan emisyon haklarindan daha az emisyon ger¢eklestirecekleri
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icin bu emisyon azatlhm haklarmi1 piyasa mekanizmalar1 kapsaminda degerlendirebilme

sanslar1 olabilecektir.
SONUC ve DEGERLENDIRME

Iklim degisikligi giiniimiizde insanhigm karsilastig1 en biiyiik ve karmasik sorundur ve bir
cevre problemi olmasinin yaninda siirdiriilebilir kalkinma mevzusudur. [16] Bu yiizden

sorunun ¢oziimii siirdiiriilebilir kalkinma ¢aligmalar1 arsinda da oncelikli bir yere sahiptir.

Tiirkiye gelismis tilkelere kiyasla kiiresel iklim degisikliginde tarihi olarak biiyiik bir etkiye
sahip degildir. Ancak sanayilesmesinin halen devam ediyor olmasi nedeniyle CO2
emisyonlar1 hizla artig gostermektedir. Diger tarafatan, Kyoto Protokolii doneminde sadece
gelismis tlkeler azaltim taahhiitleri almisken, 2012 sonra iklim rejiminde, “ortak fakat
farklilastiriimis sorumluluklar™ ilkesi nedeniyle tiim iilkeler elini tagin altina koymak zorunda

kalacaktir.

Iklim degisikligine neden olan seragazlarmin salimi sektdrel bazda incelendiginde, hizli
bliylime rakamlar1 sergileyen ve sanayilesmesi devam eden Tirkiye’nin toplam seragazi
emisyonlar1 igerisinde enerji sektoriiniin en biiylik payr aldig1 goriinmektedir. Bu yiizden,
iklim degisikligi ile miicadelede en biiyiik risk altindaki sirketler fosil yakit kaynakli enerji
iretim girketleri ve enerji yogun sanayi sirketleridir. Bu g¢alismada enerji sektorii altinda
elektrik tiretim sirketleri incelenmistir. Bu noktada, elektrik {iretim sektoriiniin stirdiiriilebilir
bir gelisim kaydedebilmesinde sera gazi emisyonlar1 ve bu emisyonlarin yonetimi biiyiik

Onem arz etmektedir.

Calisma sonuclar1 gostermektedir ki Tiirkiye’nin mevcut emisyon azaltim hedefine gore
dogalgaz santralleri digindaki termik santraller Tiirkiye’nin ortalam birim CO2 emisyon
(tCO2/MWh) hedefinden daha fazla emisyona sebep olmaktadir. Bu ise, sebep olunan
emisyonlarin ¢esitli mekanizmalar ile (emisyon ticareti, CO2 vergisi v.S) birim elektrik

iiretimi maliyetlerini artiracagia igaret etmektedir.

Tiirkiye toplam emisyonlarinda %7’lik bir azaltima gidecektir. Bu emisyonlarin azaltiminin
ayni oranlarda santrallere dagitilmasi durumunda her santral emisyonlarmi %7 olarak
azaltacaktir. Ancak diger taraftan, bu emisyon azaltimlarmin tiim sebeke i¢in hedeflenen
birim CO2 emisyonunu ile smirlanmasi durumunda ise termik santrallerin (dogalgaz

santralleri hari¢) 2012 — 2020 donemi igerisinde emisyon azaltim yiikiimliilikleri %11 ila
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%46 arasinda degisecektir. Bu senaryo altinda en biiyilik risk altindaki santraller komiir ve

linyit santralleridir.

Yenilenebilir enerji liretim santralleri ise sifir emisyonlu santraller olmas1 nedeniyle herhangi
bir sorumluluk altinda kalmamasinin yaninda sebep olduklar1 emisyon azaltimlarinda gelir
elde edebileceklerdir.'* Termik santraller igin biiyiik bir risk teskil eden CO2 emisyonlarr,

yenilenebilir enerji santralleri i¢in biiylik bir firsata isaret etmektedir.

Sonug olarak, elektrik tiretim sirketlerinin ciddi bir risk yonetimi igerisinde olmalari
gerekmektedir. Bu noktada, piyasanin biiyiik oyuncular1 i¢in atilacak en 6nemli adim, elektrik
iretim santrali portfoyiiniin ¢esitlendirilmesidir. Boylelikle, hem ithal fosil yakit bagimlilig1
ve beraberinde gelen kur riskini dagitmig, hem de portfoylerinde yenilenebilir enerji
santralleri bulundurarak bu santrallerin emisyon azaltimi ile termik santral emisyonlarmi
dengeleme (off-setting) firsatin1 elde etmis olacaklardir.Calisma kapsaminda elde edilen

sonuglar, kaynak dagilimi konusunda sirketlere fikir verebilmektedir.

Ayrica, elektrik tiretim sektoriiniin hem biiyiik hem de kiiclik oyunculari i¢in stratejik emisyon
yonetimi de basvurulacak 6nemli yontemlerden biridir. Emisyonlarin diizenli olarak 6lgiilmesi
ve bu emisyonlarin azaltimi konusunda caligmalar yapilmasi 2012 sonrasi iklim rejiminin

tasidig1 muhtemel risklerin analizinde de faydali olacaktir.

1 Kyoto Protokoli'nde éngdrillen mevecut emisyon ticareti mekanizmalart yenilenebilir enerji santrallerine bu hakki
tamimaktadir. Bu projeler, emisyon azaltimlarmi1 CDM metodolojileri altinda ispatlayarak emisyon haklarini azaltim taahiidii
altindaki sirketlere satabilmektedirler.
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