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Ozet
Fosil  yakitlarin  elektrik  enerjisi  iiretiminde
kullanilmas1  sonucunda olusan CO, emisyonu

kullanilan fosil yakit tipine bagli olarak degisir.
Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarin dnemli bolimii
fosil yakitlarin yanmasi nedeniyle enerji sektoriinden
kaynaklanmakta olup elektrik iiretimi kaynakli CO,
emisyonu enerji sektoriinde dnemli bir paya sahiptir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin 2013- 2017 donemi elektrik
enerjisi iretimi kaynakli CO, emisyon degerleri
donem igerisindeki her yil i¢in ayr1 ar1 hesaplanmustir.
Calismada kullanilan kaynak tiplerine bagh elektrik
iiretim degerleri TEIAS tarafindan hazirlanan 2013-
2017 donemi Tiirkiye elektrik enerjisi 5 yillik tiretim
kapasite projeksiyonu c¢aligmasinda kullanilan iki
farkli senaryoda yer alan degerlerdir. Ayrica fosil
yakitll enerji Uretim tesiSlerinin {irettii enerjiye
uygulanacak karbon vergisi ile elde edilecek vergi
geliri projeksiyon donemindeki her yil i¢in ayr1 ayri
hesaplanmuistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda; Tiirkiye’nin elektrik

enerjisi  kaynakli CO, emisyonunun  mevcut
politikalarin devami halinde Oniimiizdeki yillarda
artmaya devam edecegi gOriilmistir. Elektrik
iretimindeki  fosil  yakitlara  karbon  vergisi

uygulanmasi durumunda elde edilecek gelir, emisyon
azaltilmasinda ¢Oziimlerin
gerceklestirilmesin de 6nemli bir ekonomik kaynak
olacaktir. Calisma sonucunda elde edilen veriler,
enerji ve ¢evre politikalarinin belirlenmesinde, enerji
cesitliligini artirmakta enerji politika yapicilarina yol
gosterici olacaktir.
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1. Giris

Tiirkiye gelismekte olan bir tilke olup niifusu ve enerji
tiiketimi hizla artan bir iilkedir. Enerjide biiyiik oranda
disa bagimli olan Tirkiye’nin elektrik enerjisi
tiretiminde fosil kaynaklar ilk sirada yer almaktadir.
2013 yili sonu itibariyle gergeklesen iiretimin kaynak
tiplerine gore iretim degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tirkiye elektrik {iretiminin kaynak tiplerine
gore degerleri [1]

Kavnak TUretim (GWh)
Komiir 60.870.86
Dogalgaz+I. NG 105.329.50
Hidroelektrik 59.272 .20
Rilzgar 7.494.05
Yenilenebilir atik + Jeotermal 2.267.62
Diger-1 (F.O1l+Motonn+Nafta+Asfaltt) 3.907.25
Diger-2-(Cok yakitls Kati+S1vi+D, gaz) 166,60
Toplam 239.308.07

2013 yil1 enerji iiretim degerlerine gore; fosil kaynakli
tesislere ait iretim miktar1 170.274,21 GWh olup,
yenilenebilir enerji kaynakl tesislere ait iiretim degeri
ise 69.033,86 GWh’tir. Toplam elektrik enerjisi
tiretimi igerisindeki fosil kaynakli tesislere ait tiretim
oran1 % 71 seviyelerindedir [1].

Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu olusan sera gazi
emisyonlarmin azaltilmasinda kullanilan araglardan
biride karbon vergisi uygulamasidir. Bu uygulamanin
politika olarak benimsenmesi fosil yakit kaynakli sera
gaz1 emisyonlarimin diistirilmesinde etkili olacaktir [2,
3,4,5,6,7,8].

Karbon wvergisi fosil yakitlarin igerdigi karbon
miktarma gore belirlenen bir 6zel tiiketim vergisi olup
emisyonunu diisiiriilmesi amaciyla kullanilan piyasa

temelli bir aractir [8,9]. Karbon vergisinin



uygulanmasiyla ortaya ¢ikan olumsuz etkiler; diger
vergi kalemlerinde yapilacak diizenlemeler (indirim
velveya muafiyet) ve bu vergilerin alinmasi
sonucunda elde edecek mali gelirlerle giderilebilir [8].

Tiirkiye enerji sektorii toplam sera gazi emisyonlarina
en fazla katki yapan sektordiir. Bu sektorde, fosil
yakitlarin yanmasi sonucu olusan CO, salmimlari
yillar igerinde hizli artis gdstermistir. Enerji sektorii
icerinde elektrik enerjisi tiretimi kaynakli emisyonlar
%30’lara  yakin seviyelerdedir. Elektrik enerjisi
tiretimi kaynakli emisyonlarin enerji kaynagi tipine
gore belirlenmesi sera gazi salimimlarinin azaltilmasi
amaciyla izlenecek olan enerji politikalarmin
belirlenmesi anlaminda Onemlidir. Bu ¢aligmada
Tirkiye’nin  2013- 2017 donemi elektrik enerjisi
kaynakli  CO, emisyon  degerleri
hesaplanmistir. Daha sonra, fosil yakitlt enerji iiretim
tesislerinin irettigi enerjiye uygulanacak karbon
vergisi ile elde edilecek vergi geliri, projeksiyon
donemindeki her bir yil i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigtir.
Ayrica fosil yakith enerji iiretim tesiSlerinin trettigi
enerjiye uygulanacak karbon vergisi ile elde edilecek
vergi geliri projeksiyondaki her bir yil igin ayr1 ayri
hesaplanmistir. Caligmada kullanilan kaynak tiplerine

tretimi

bagli elektrik iiretim degerleri Tiirkiye enerji sitemine
ait  gerceklesmesi  Ongoriilen  degerlerdir. Bu
kapsamda; TEIAS tarafindan hazirlanan 2013-2017
donemi Tiirkiye elektrik enerjisi 5 yillik dretim
kapasite projeksiyonu c¢alismasinda kullanilan iki
farkli  dretim senaryosunda yer alan veriler
kullanilmigtir [10].

2. Tiirkiye’nin Sera Gazi Emisyon Degerleri

2012 yili sera gazi emisyon degerlerinin sektorler
dagilimi incelendiginde; enerji sektorii 308,6 Mton
CO; esdegeri (%70,2) ile ilk sirada yer almaktadir.
2012 yili toplam sera gazi emisyon degerlerine goére
CO, emisyonu 357,5 Mton olup toplam sera gazi
emisyonu i¢indeki orani %81,26’dir. Enerji sektorii
icerisindeki elektrik tiretimi kaynakli CO, emisyon
degeri 116,76 Mton’dur [11]. Tirkiye’nin son 30
yildaki fosil yakit kaynakli (Dogalgaz, kdmiir ve
petrol  kaynakli) CO, salmimi degerleri yillar
icerisinde hizla artigmugtir [12].

3. Tiirkiyenin Elektrik Enerjisi Uretimi
Kaynakhi Sera Gazi Emisyonlarimin ve
Karbon Vergisi Gelirinin Enerji
Kaynagina Gore Hesaplanmasi

Tiirkiye’nin 2013-2017 donemine ait elektrik enerjisi
iiretimi kaynakli sera gazi emisyonlariin tesis tipine
gbre hesaplanmasi amaciyla; Tirkiye elektrik iletim
A.S. (TEIAS) tarafindan hazirlanan  2013-2017
donemi Tirkiye elektrik enerjisi 5 yillik dretim
kapasite projeksiyonu c¢alismasi kullanilmustir [10].
Projeksiyon ¢aligmast lisans sahibi projelere ait
ilerleme raporlar1 dikkate alinarak iki farkli senaryoya
gore hazirlanmustir.

Calismanin baglangicinda; her iki senaryo durumu i¢in
2013-2017 donemine ait giivenilir liretim degerlerinin
kaynak tiplerine gore kiimiilatif degerleri GWh olarak
hesaplanmigtir. ~ Birinci ve ikinci senaryoya ait
giivenilir {iretim degerlerinin kaynak tiplerine gore
kiimiilatif degerleri Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Birinci senaryo i¢in 2013-2017 dénemine ait
tiretim degerlerinin kaynak tiplerine gore kiimiilatif
degerleri

Kaynak Giivenilir iiretim kapasitesi (GWh)

2013 2014 2015 2016 2017
T kémiirii 2.793.00 2.793.00 2.793.00 4.893.00 4.893.00
Lunyit 44.118.90 4447590 5052590 5332590 5332590
1 ksmiir 2.546.70 2.546,70 9.366.70 9366.70 17.886,70
Fuel-oil 9.414.20 9.414.20 941420 1022450 10.22490
Motorin 148.00 148.00 148.00 148.00 148.00
Nafta 1.113.80 1.113.80 1.113,80 1.113.80 1.113.80
Asfaltit 945.00 945,00 294840 294840 2.948.40
LPG 255.00 259,00 259.00 259.00 259,00
Atk 978.80 1.018.80 1.118.80 1.118.80 1.118.80
Dogalgaz 169.750.60 17095690 179.065.80 180.113.10 180.113.10
Hidroelektrik 4661070 4917120 5621430 5845890 5845890
Riizgar 6.731.40 741170 5.646.10 9.419.30 9.419.30
Biyogaz 255.00 255,00 255.00 255.00 255,00
Cap 5740 150,00 164.30 164.30 164.30
Jeotermal 1.298.50 1.896.30 230530 230530 230530
Toplam 287.021,00 292.555,50 324.338.60 334.114.40 34263440

Tablo 3. ikinci senaryo i¢in 2013-2017 dénemine ait
tretim degerlerinin kaynak tiplerine gore kiimiilatif
degerleri

Kavnak Giivenilir iiretim kapasitesi (GWh)

2013 2014 2015 2016 2017
T komiirii 2.793.00 2.793.00 2.793.00 2.793.00 2.793.00
Linyit 4411850 4447590 4785090 4987590 4987590
1 komur 2.546.70 2.546.70 9.366.70 9366.70 17.886.70
Fuel-o1l 9.414.20 941420 9.414.20 9.414.20 9.414.20
Motorin 148.00 148.00 148.00 148.00 148.00
Nafta 1.113.80 1.113.80 1.113.80 1.113.80 1.113.80
Asfaltit 945.00 945.00 2.948.40 2.948.40 2.948.40
LPG 259.00 259.00 259,00 259.00 259,00
Atk 978.80 1.018.80 1.118.80 1.118.80 1.118.80
Dogalgaz 156.695.70 157.519.90 179.065.80 180.113.10 180.113.10
Hidroelektrik  46.610.70 49.171.20 56.379.30 5845570 58.455.70
Rizgar 6.731.40 741170 7.908.20 8.266.00 8.266.00
Biyogaz 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00
Cop 57.40 150,00 164,30 164,30 164,30
Jeotermal 1.298.50 1.896.30 2.186.90 2.186.90 2.186.90

Toplam 273.966.10 279.118.50 320.972.30 326.478.80 334.008.80




Daha sonra Tablo 4°de verilen her bir kaynaga ait CO,
emisyonu degerleri kullanilarak 2013-2017 ddnemi
sera gazi salinim degerleri her iki senaryo igin ayri
ayrt hesaplanmigtir.  Calismada kullanilan kaynak
tiplerine ait emisyon degerleri; elektrik {iretim
sistemlerine ait projelerin ingaat, isletme ve sokiim
asamalarinin tamaminda salinan sera gazi emisyon
miktarin1 kapsamaktadir. Hesaplamalarda ithal komiir
emisyon degerinin tag komiirii emisyon degeri ile ayni
oldugu kabul edilmistir. Son asamada; fosil yakitl
enerji iiretim tesislerinin tirettigi enerjiye uygulanacak
karbon vergisi ile elde edilecek gelir, projeksiyon
donemindeki her bir yil i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.
Uygulanacak karbon vergisi degeri olarak tiim fosil
yakit tipleri i¢cin 50 Dolar / Ton- CO, degeri esas
almmugtir [13].

Tablo 4. Farkli
degerleri [13,14,15]

enerji kaynaklara ait emisyon

Sera gazi emisyonu

Kaynak (Ton- CO2 /GWh)
Dogal gaz 499
Linyit 1054
Tas kimiirii 888
Ithal kémiir 888
Fuel-o1l 733
Niikleer 66
Hidroelektrik 26
Riizgar 10
Jeotermal 38
Biyokiitle 26
Giines 23

Birinci senaryo i¢in hesaplanan kaynak tipine bagh
kiimiilatif {iretim degerleri (Tablo 2)
hesaplanan sera gazi salimm miktarlar1 kimiilatif
olarak Tablo 5’de verilmistir.

esas almarak

Tablo 5. Birinci senaryo i¢in 2013-2017 dénemine ait
hesaplanan emisyonlarin kiimiilatif degerleri

Sera gazi salinim (milyon-ton- CO2)

Kavnak
2013 2014 2015 2016 2017
Dogal gaz 84.706 85,307 89354 89.88 890,88
Lmnyit 46.501 46,878 53254 56.21 56.21
Tag kémiiri 2480 2,480 2,480 434 434
Tthal kémiir 2,261 2.261 8318 832 15,88
Petrol tiir. 8,708 8,708 10,177 10,77 10,77
Niikleer 0,000 0.000 0.000 0,00 0,00
Hidroelektrik 1.212 1,278 1.462 152 1.52
Riizgar 0,067 0.074 0.086 0,09 0,09
Jeotermal 0.049 0.072 0.088 0.09 0.09
Biyokiitle 0,034 0.037 0.040 0,04 0.04
Giineg 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
Toplam 146,019 147,006 165,258 171,257 178,823

2013-2017 yillar igin birinci senaryo durumunda fosil
yakiatl tiretim tesislerine karbon vergisi uygulanmasi
durumunda elde edilecek olan karbon vergisi
gelirlerinin kiimiilatif degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Birinci senaryo i¢in 2013-2017 dénemine ait
hesaplanan karbon vergisi gelirlerinin  kiimiilatif

degerleri
Yiullar
2013 2014 2015 2016 2017
Karbon
vergisi 723283 7.281.74 B8.179.12 B.47577 BB854,05

(milyon-dolar)

Ikinci senaryo icin hesaplanan kaynak tipine bagh
kiimiilatif {iretim degerleri (Tablo 3) esas alinarak
hesaplanan sera gazi salimm miktarlar1 kiimiilatif
olarak Tablo 7 de verilmistir.

Tablo 7. ikinci senaryo i¢in 2013-2017 dénemine ait
hesaplanan emisyonlarin kiimiilatif degerleri

Sera gazi sahnim (milyon-ton- CO2)

Kavnak
2013 2014 2015 2016 2017
Dogal gaz 78.191 78,602 89.354 89.876 89.876
Linyit 46.501 46,878 50.435 52,569 52,569
Tag komiirii 2.480 2.480 2.480 2.480 2.480
Ithal komiir 2.261 2.261 8.318 8.318 15,883
Petrol tiir. 8.708 8.708 10.177 10.177 10.177
Niikleer 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Hidroelektrik 1.212 1.278 1.466 1.520 1.520
Riizgar 0.067 0.074 0.079 0.083 0.083
Jeotermal 0.049 0.072 0.083 0.083 0.083
Biyokiitle 0.034 0.037 0.040 0.040 0.040
Giines 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 139.504 140,391 162.431 165.146 172,711

2013-2017 projeksiyon dénemindeki yillar i¢in ikinci
senaryo durumunda fosil yakith iretim tesislerine
karbon vergisi uygulanmasi durumunda elde edilecek
olan karbon vergisi gelirlerinin kimiilatif degerleri
Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. ikinci senaryo i¢in 2013-2017 dénemine ait
hesaplanan karbon vergisi gelirlerinin  kiimiilatif
degerleri

Yillar
2015

2013 2014 2016 2017

Karbon vergisi
(milyon-dolar) 690711 6.946.49 8.038.15 8.171.00 B8.549.29

4. Sonug ve tartisma

2012 yili verilerine gore; enerji sektorii icerisindeki
elektrik tretimi kaynakli emisyon degeri 116,76
Mton-CO,  esdegeridir. ~ TEIAS  projeksiyon



calismasinda yer alan birinci senaryoya ait {iretim
degerlerinin gerceklesmesi durumunda 2013-2017
donemindeki emisyon degerleri; 2013 yilinda 146,019
Mton - CO, esdegeri, 2017 yilindadal78,823 Mton-
CO, esdegeri olmak iizere artarak degisecektir. ikinci
senaryoya ait tiretim degerlerinin gerceklesmesi
durumunda  2013-2017  donemindeki  emisyon
degerleri; 2013 yilinda 139,504 Mton - CO, esdegeri,
2017 yilinda da 172,711 Mton- CO, esdegeri olmak
lizere artarak degisecektir. TEIAS projeksiyon
caligmasinda yer alan her 1iki senaryo ig¢in
hesaplamalar dikkate alindiginda elektrik enerjisi
bagt olarak gerceklesen emisyon
degerlerinin  2013-2017 doéneminde artis egilimi
stirdiirecegi goriilmektedir. TEIAS birinci
Senaryosunun  ger¢eklesmesi  durumunda 2017
yilindaki emisyon degerinin 2012 yilina gére %53,15
oraninda, ikinci senaryonun ger¢eklesmesi durumunda
ise %47,40 oraninda artacagi hesaplanmistir.

tretimine

TEIAS calismasinda yer alan birinci senaryoya ait
tiretim degerlerinin gergeklesmesi durumunda fosil
yakitlara uygulanacak karbon vergisi sonucu elde
edilecek vergi gelirleri; 2013 yilinda 7.232,83 milyon-
dolar, 2017 yilinda da 8.854,05 milyon-dolar olmak
iizere artarak degisecektir. Ikinci senaryoya ait iiretim
degerlerinin gerceklesmesi durumunda fosil yakitlara
uygulanacak karbon vergisi sonucu elde edilecek vergi
gelirleri; 2013 yilinda 6.907,11, 2017 yilinda da
8.549,29  milyon-dolar artarak
degisecektir.

olmak lizere

Tiirkiye’nin 2023 yilinda GSYIH’ nn 2 trilyon dolara,
kisi basina gelirin 25 bin dolara yiikseltilmesi,
ihracatin 500 milyar dolara ¢ikarilmasi,  issizlik
oraninin yiizde 5’e diisiiriilmesi ekonomi politikalar
arasinda yer almaktadir. Elektrik enerji talebi
anlaminda; 2013-2022 yillar1 igin Tirkiye elektrik
sitemi briit puant talebinin ortalama olarak %5-%5,5
arasinda artacagl tahmin edilmektedir. Gelecek yillara
ait ekonomik biiylime ve enerji talep degerindeki
hedefler dikkate alindiginda; Tiirkiye
biliylimeyle beraber artan enerji talebi ile karst karsiya
kalacaktir. Tiirkiye’nin fosil yakitlara dayali elektrik
enerjisi liretimi dikkate alindiginda bu durum daha
fazla emisyon anlamina gelecektir.

ekonomik

Tiirkiye nin fosil yakitlarin enerji iiretimindeki yiliksek
payl sera gazi emisyonlarina ve buna bagli olarak
iklim degisikligine neden olmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari anlaminda zengin potansiyele sahip
Tiirkiye’ nin bu potansiyeli daha fazla
degerlendirilmeli, elektrik enerjisi tiretimindeki payi

artirilmalidir.  Emisyonlarin  azaltilmas1  amaciyla;
vatandaglarin enerji konusunda farkinda 111 artirilmali
ve egitim miifredat1 igcerinde cevre, enerji ve iklim
degisikligi konusunda dersler verilmeli halkin
bilgilendirilmesine yonelik etkinlikler yiiriitilmelidir.
Piyasa temelli etkin bir mali arag¢ olan karbon vergisi
ile elde edilecek gelir araciligiyla kiiresel 1sinmay1
onleyecek tedbirlerin  (Enerji  verimliligi, enerji
tasarrufu, yenilebilir enerji kaynaklarinin elektrik
tretimindeki  paymin  artirilmas1  vb.)  tesviki
saglanabilir. Karbon vergisi uygulamasina bagli olarak
karbon yogunlugu azalirken, enerji
diizelecektir.

verimliligi
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