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Sera gazlarinin neden oldugu kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi ile ilgili
calismalar 20. yiizyilin sonlarinda
yogunlagmig ve soruna kiiresel ¢o-
zim bulmak {lizere, Birlegsmig Mil-
letler tarafindan hazirlanan “Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” ve
“Kyoto Protokolii” diinyada yturiirli-
ge girmistir. Iklim degisikligi yavasg
bir siiregtir. Ancak ilk etkilerinin
giinimizde gorilmeye baglanmasi
ve bazi dramatik raporlarin yayin-
lanmasi, iklim degisikligini iizerinde
¢ok tartigilan giincel konulardan biri
haline getirmistir. Enerjiye yone-
lik faaliyetlerden kaynaklanan sera
gazlarinin toplamda yiiksek bir paya
sahip olmast, enerji-iligkin sektorleri
ve faaliyetleri 6nemli hale getirmek-
tedir. Elektrik enerjisi sektorii hem
emisyonlar agisindan, hem de iklim
degisikliginden etkilenecek olmasi
acisindan tizerine egilinmesi gereken
bir sektordiir.

Iklim DegisikliJi, Sera
Gazlari

Bagta karbondioksit (CO,), metan
(CH,), diazotmonoksit (N,O) olmak
iizere, insan faaliyetlerinden kaynak-
lanan ve sera gazlar1 (Greenhouse ga-
ses-GHG) olarak tanimlanan gazlarin
atmosferde dogal dengeyi bozacak
sekilde birikmesi, atmosferde orta-
lama sicakligin artmasina ve kiiresel
1sinmaya (Global warming) neden
olmakta ve iklim degisikligi (Clima-
te change) sonucunu yaratmaktadir.
Kiiresel bir cevre sorunu olarak kar-
simiza ¢ikan iklim degisikligi, kurak
ve yar1 kurak alanlarda yagiglarin

azalmasi ile kurakligin artmas;
buna karsilik bol yagis alan

yerlerde sel olaylarinin artmas;

buzullarin erimesi; erimeye
bagli olarak okyanus-
larda ve denizlerde
su seviyesinin yiksel-
mesi, dolayisiyla alcak
kiyilarin sular altinda
kalmasi, ormanlarin
ve bitki ¢esitliliginin
azalmas1 gibi sorunlar
dogurmaktadir.

Iklim
Degisikligi
Cergeve
Sozlesmesi
Kyoto
Protokoli
Tim dinyay: ilgilen-
diren iklim degisikligi soru-
nuna uluslararas: platformlarda
¢6zum bulmak amaciyla, Birlesmig
Milletler (BM) tarafindan 1992 yi-
linda, BM Iklim Degisikligi Cerceve
S6zlegmesi-IDCS (United Nations
Framework Convention on Climate
Change-UNFCCC) imzaya acilmis
olup, 1994 yilinda yirirlige girmis-
tir. Sozlesme, tilkelerin bu sorundaki
tarihsel sorumluluklarini, gelismislik
diizeylerini dikkate alarak farkli iilke
gruplar1 i¢in farkl yikiimlulikler ge-
tirmektedir. S6z konusu farkli gruplar
ise sozlesme ekleri ile belirlenmistir.
Ek-I ve Ek-I’de yer alan tilkeler ge-
lismis tilkelerdir. Ek-II listesi OECD
ve AB iilkelerini kapsamaktadir. Ek-I
listesinde, Ek-II uilkeleri ile birlikte,
Rusya Federasyonu ve Rusya’nin

dagilmas: ile olugan ve ekonomileri
gecis doneminde olan ilkeler yer
almaktadir. Ek-I ve Ek-II listeleri
disinda kalan tulkeler ise geligmekte
olan iilkelerdir.

Kyoto Protokolii (KP), IDCS’ne ilig-
kin olarak, 1997 yilinda imzaya acil-
mis, Subat 2005 tarihinde yurirlige
girebilmistir. Yaptirimlari zayif olan
IDCS’ne karsilik, KP ile s6zlesme
hiikiimleri hayata gecirilmekte ve
onemli yaptirimlar getirilmektedir.
IDCS’de Ek-I iilkeleri i¢in sera gazi
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salimlarinin 2000 yilinda 1990 yil1 se-
viyelerinde tutulmas: 6ngoriilirken,
KP’nde ilk uygulama dénemi olan
2008-2012 doneminde 1990 yilina
gore en az yuzde 5 azaltilmasi hikmi
bulunmaktadir.

KP Ek-A’da, CO,, CH,, N,O, SF_
(Kikiirt hekzafloriir), HFCs (Hid-
roflorokarbonlar), PFCs (Perfloro-
karbonlar) olarak alt: adet sera ga-
zinin kapsama alindig1 belirtilmekte,
ayrica sektorler ve kaynak kategorileri
siralanmakta, Ek-B’de ise 2008-2012
icin Ek-I iilkelerinin sayisal azaltim
hedefleri bulunmaktadir.

KP ile sera gazi azaltiminin saglan-
masina yonelik olarak bazi esneklik
mekanizmalar1 getirilmis olup, bu
mekanizmalar asagida verilmekte-
dir.

* Emisyon Ticareti

(Emission Trading-ET)
Sozlegsmenin EK-I listesinde bulunan
geligmis ilkelerin kendi aralarinda
uygulanmakta olup, boylece emisyon
azaltim hedeflerine ulagilmasina
olanak saglayan bir mekanizmadir.
Ancak ET’nin uygulanmasinin ol-
dukc¢a kompleks oldugu akilda tu-
tulmalidir.

* Ortak Uygulama

(Joint Implementation-JI)
ET gibi bu mekanizma da EK-I il-
keleri arasinda gerceklestirilmekte
olup, bu mekanizmay: uygulayan
taraflar, emisyon azaltim hedefleri-
ne ulagmak i¢in ortak politika/ortak
proje gelistirebilmektedirler.

* Temiz Kalkinma Mekanizmasi

(Clean Development

Mechanism-CDM)
Bir EK-I iilkesinin yani geligmis
ilkenin, EK-I dist bir ulkede, yani
gelismekte olan iilkede, daha az ma-
liyetle daha fazla azaltim saglayan bir
proje yuriitmesine olanak tantyan bir
mekanizmadir.

Tarkive'nin Durumu

Tirkiye, s6zlegmenin hem Ek-I
listesinde, hem de ytikiimliliikleri
daha agir olan Ek-II listesinde yer

almig olmasi ve bu durumun iilkenin
gelismislik diizeyi ile bagdagmamast
nedeniyle s6zlesmeyi imzalama-
mistir. Daha sonra, Ttrkiye, Ek-II
listesinden ¢ikarilmasi ve tilkenin
“0zel kosullar1” dikkate alinarak,
Ek-I listesinde kalmasi konusunda
bir 6neride bulunmustur. 2001 y1-
linda, S6zlegmenin Yedinci Taraflar
Konferansi’nda (COP-7), ilkemi-
zin bu talebi kabul edilerek karara
baglanmigtir. Bu ¢ercevede, IDCS
TBMM’de onaylanmig ve 24 Mayis
2004 tarihinde yurirlige girmistir.

Tirkiye sadece IDCS’ne iiyedir ve
heniiz KP’ne taraf olmamigtir. Do-
layisiyla KP’ne iliskin herhangi bir
yikiimluligi olmadig: gibi esneklik
mekanizmalarinda da yer almasi
miimkiin degildir. Tirkiye’nin AB
iiyeligine bagli olarak, KP’ne taraf
olmas1 gerekecektir. Ancak, konu-
nun ilke ¢ikarlar: agisindan ¢ok iyi
irdelenmesi ve agir yliktumliilikler
almaksizin uygun bir zamanlama ile
taraf olunmasi 6nemlidir.

IDCS hiikiimlerine gore, sozles-
meye taraf olunmasindan sonra ha-
zirlanmas1 gereken “Birinci Ulusal
Bildirim (First National Communi-
cation)” ve ilk “Ulusal Envanter (Na-
tional Inventory)” kisa bir siire 6nce
BM’e sunulmusgtur. Ayrica Ulusal
Bildirim’de yer almak tizere, enerji
iligkin faaliyetlerde sera gazi azal-
tim senaryolarinin olusturulmasina
yonelik bir proje UNDP destegi ile,
Argonne Ulusal Laboratuvar1 (ABD)
danigmanliginda, Enerjive Tabii Kay-
naklar Bakanligi, Elektrik Uretim A.S.
(EUAS), Tiirkiye Elektrik [letim A.S.
(TEIAS) isbirligi icinde gergeklesti-
rilmistir. Projede, calisilan senaryolar
i¢in sera gazi azaltimlari ve maliyetleri
¢tkarilmig ve emisyon azaltiminda en
maliyet etkin senaryonun talep tarafi
yonetiminde (Demand Side Mana-
gement-DSM) enerji verimliliginin
saglanmasi oldugu gorulmiistiir.

BM raporlarina gére, IDCS Ek-I
iilkelerinin CO,-esdeger emisyon-
lar1 listesinde, yluizde 72.6 artisla,
Tirkiye birinci siradadir. Diger

taraftan Tirkiye 'nin emisyonlar: cok
diisiik seviyede olup, 2004 yilinda CO,
emisyonlari, diinya toplaminin ytizde
0.79’unu, OECD iilkelerinin ise yliz-
de 1.62’sini olusturmaktadir.

Iklim Degisikligi ve Enerji
Etkilegimi

Sera gazlari, cesitli sektorlerden kay-
naklanmakla birlikte, enerji-iligkin
faaliyetler toplam sera gazi emisyon-
larinda 6nemli bir sorumluluk payina
sahiptir. Ulkemiz verilerine gore, bu
pay ylizde 76.7’dir. CH,, N, O gibi baz1
sera gazlarinin atmosferde yarattig:
sera etkisinin CO,’e gore cok fazla
olmasina karsilik, elektrik, sanayi,
konut, ulagim gibi sektorlerde enerji
kaynagi olarak fosil yakitlarin kulla-
nilmasi ile ¢ok biiyiik miktarlarda
atmosfere verilen CO,, cok 6nemli
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bir paya sahiptir. Tiirkiye verilerine
gore, enerji kaynakli CO,’in payi
yluzde 81.5°dir. Enerji-iligkin sek-
torler arasinda, emisyonlardan en
fazla sorumlu olan elektrik enerjisi
sektoriidiir. Sekil 1’de, CO,-esdeger
(CO, ve CO, cinsinden ifade edilen
diger sera gazlarinin toplami) olarak
sera gazlarinin sektorel dagilimi ve-
rilmektedir.

Sekil 1’de de goriildig gibi enerji
kaynakli emisyonlarinin sektorel da-
giliminda elektrik sektori yiizde 34
ile birinci siradadir. Sektore Tablo
1’de verilen indikatorler agisindan
bakilmasinda yarar gériilmektedir.

Tablo 1’deki verilere gore elektrik
iretiminin yizde 162 ile tulkenin
kalkinma hizindan daha biiyiik oranda
artig gosterdigi gorilmektedir. Buna
bagli olarak, elektrik sektériinden
kaynaklanan emisyonlarda da artig
olmakla birlikte, bu artis yiizde 132 ile
daha dugtik bir orandadir. Bu husus,
elektrik sektorii sera gazi emisyonlari
yogunlugunda (KgCO,-esdeger/Kw-
hr) ytizde 11 oraninda azalma olma-
sindan kaynaklanmaktadir.

Elektrik iretiminde, termik iire-
timin toplam iiretimdeki payinin
yiksek olmas: (yaklagik ytuizde 70)
fosil yakitlardan kaynaklanan CO,

Sekil 1: 2004 Yili Enerji Kaynakli Sera Gazlarinin Sektérel Dagilim1

17%

34%

18%

31%

D Elektrik
B Sanayi
OUlastirma
ODiger

Kaynak: Birinci Ulusal Bildirim, Ttrkiye 2007

Tablo 1: Sera Gazlari - Indikatérler

GSMH (1000YTL)1987

Toplam Sera Gazlar1
(Milyon ton CO,-esdeger)

Elektrik Uretimi (Milyar kW-hr)
Elektrik Sektorii Sera Gazlar:
(Milyon ton CO,-esdeger)

Elektrik Sektorii Sera Gazi yog.
(Kg CO,-esdeger/ kW-hr)

Kaynak: Bolgesel Cevre Merkezi-REC

1990 2004 Artis Orani
83,579 1 136,693 %064
70.061 = 296.6 %74

57.54 150.7 %0162

30.4 70.7 %0132
0.529 | 0.469 - %11

emisyonlari yogunlugunu énemli hale
getirmektedir. 1990-2004 yillar1 ara-
sindaki donemde, komiire gore daha
az emisyon veren dogalgazin elektrik
iiretiminde kullaniminin artmasina
bagl olarak, elektrik sektériit CO,
yogunlugunda (KgCO,/Kw-hr) genel
bir azalma olmakla birlikte, hidrolik
iretiminde diigiis oldugu yillarda
artig gostermektedir.

Elektrik iiretiminde sera gazlarinin
azaltilmas1 icin alinmas1 gereken 6n-
lemler, genel olarak, fosil yakitlarinin
kullaniminin azaltilmasi; hidrolik ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 v.b.
kaynaklarin artirilmasi; ytiksek ve-
rimli, gelismis teknolojilerin uygulan-
mas1 ve son yillarda giindeme gelen
karbon tutma ve depolama teknolojisi
(Carbon capture and storage) olarak
siralanabilir. Ancak bu 6nlemlerin
alinmasinda iilkemizin ekonomik
kosullar1 ve elektrik enerjisi talebin-
deki hizli artig dikkate alinmalidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirilmasi 6nemlidir,
ancak hizla artan talebin karsilan-
masinda yeterli olamayacag: aciktir.
Komiire dayali termik santrallar i¢in
mevcut gelismis teknolojilerin ma-
liyetleri oldukga yiiksek olup, cogu
ticarilegsmemigtir. Karbon tutma
ve depolama teknolojisinde ise, ¢6-
ziimlenmesi gereken pek ¢ok teknik,
malive idari sorun olup, ticarilegsmesi
ve maliyetlerin diigerek yayginlagmasi
i¢in 2030’1u yillar hedeflenmektedir.
(IEA Workshop on Early Options for
Carbon Capture and Storage, 21-22
June 2007, Oslo-Norway) Elektrik
iretiminde alinacak 6nlemlerden
bagka sera gazlarinda 6nemli dl¢iide
azalma saglayan en 6nemli maliyet-et-
kin ¢6ztim enerjiverimliliginin, 6zel-
likle talep tarafli yonetim (Demand
Side Management) ile verimliligin
artirilmasidir. Verimliligin artiril-
mas1 bir yandan sera gazlarini azal-
tirken, diger yandan kaynak israfini
da onleyecek ve oldukga yiiksek olan
iilkemiz enerjiyogunlugunun da azal-
masini saglayacaktir. Halen diinyada
daverimliligin artirilmasi en 6ncelikli
¢6zim olarak kabul edilmektedir.
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Elektrik sektorii sadece iklim de-
gisikligine yaptig1 olumsuz etkiler
agisindan degil, ayn1 zamanda iklim
degisikligi sonuclarindan etkilene-
cek olmasi ag¢isindan da 6nemli bir
sektordiir. Hitkiimetleraras: Tklim
Degisikligi Paneli (Intergovern-
mental Panel on Climate Change
- IPCC) calismalarinda (Climate
Change 2001: Working Group II:
Impacts and Vulnerability, Chap.7,
7.3.1.Energy Supply and Demand
- IPPC, UNEE, WMO) iklim degi-
sikliginin enerji arzini ve talebini
etkileyecegi belirtilmekte ve daha
sonra yapilan ¢aligmalarin da bu 6n-
goriiyl teyit eder nitelikte oldugu dile
getirilmektedir.

Diinyada yapilan ¢aligmalara gore,
Tirkiye kuraklik agisindan duyarh
iilkeler arasinda yer almakta olup,
Ege kiyilari, Dogu Akdeniz ve I¢
Anadolu bélgeleri kurakligin yogun
bir sekilde yasanacagi bolgelerdir.
Yagis sekli ve yagis karakteristikle-
rindeki degisiklikler, yagmur ve kar
yagisindaki azalma, buna ilaveten s1-
caklik artigindan dolay: su yiizeyinden
buharlagmanin artmasi su kaynaklar:
iizerinde olumsuz etki yapacaktir. Su
kaynaklarindaki azalma yaz aylarinda
hidrolik enerji arzinda distse ve
zaman i¢inde hidrolik potansiyelde
azalmaya neden olabilecektir. Bazi
yorelerde ise, olagan dis1 yogun ya-
gislardan dolay1 seller olugabilecek ve
bu su tagkinlar da hidrolik santrallar
agisindan bir bagka risk olacaktir. Ay-
rica klimatolojik degisiklikler riizgar
enerjisi tiretimini de etkileyebilecek,
riizgar santralinin bulundugu y6reye
bagli olarak, riizgar hizinda degisim-
ler yaganabilecek ve elektrik tiretimi
i¢in teknolojik olarak kabul edilebilir
degerlerin iistiine ¢ikilmasiveya altina
inilmesi s6z konusu olabilecektir.

Elektrik sektoriinde, enerji arzi agi-
sindan risk yaratabilecek diger bir
husus da sicakliklarin artmast ile ter-
mik santrallarda sogutma suyundan
kaynaklanan kapasite diisiikliiklerinin
yasanmasidir. Bu husus kurulmasi
planlanan yeni santral projelerinde
de dikkate alinmalidir.

Tklim degisikligi, enerji arz1 yoniinden
risk olugturan olumsuz etkiler yara-
tirken talep tarafinda da bazi etkiler
yaratmaktadir. Sicakligin artmasi,
yaz doneminde sogutma sistemleri-
nin daha fazla ¢aligmasina ve elektrik
titketiminin artmasina neden olacak
ve elektrik enerjisi arzinda zaman
zaman sorunlar yasanabilecektir.

Kiiresel istnmanin yukarida 6zetlenen
olast etkilerinden bazilar1 giinimiiz-
de ilk igaretlerini vermektedir. Ancak
yagsanmakta olan su kaynaklarinda
azalma, hidrolik {iretimde dusus,
termik santrallarda kapasite distisu
v.b. olumsuzluklarin timiini iklim
degisikligine baglamak da pek dogru
olmayacaktir. Tklim degisikliginin
etkilerine kargilik alinacak tedbirler
konusunda ge¢ kalinmistir. Ornegin
suyun israf edilmesi ve su yonetimi-
nin iyi yapilamamasi su kaynaklarin-
da azalmay1 yer yer biiyiik bir soruna
dontstirmustir. Diger taraftan
gerekli yatirimlarin yapilmamasi du-
rumunda 6niimiizdeki yillarda enerji
arzinda daha buyiik sikintilar yagana-
bilecektir. Ayrica elektrik arzinda ve
talebindeki olumsuz gelismeler,
belirsizlikler, rekabete dayali enerji

piyasasini da etkileyebilecektir. Bu
nedenle iklim degisikliginin elektrik
enerjisi sektorii tizerindeki potansiyel
etkilerinin belirlenmesi, bu etkilere
karg1 hazirlikli olunmasi i¢in 6nlem-
lerin alinmasi ve planlarin yapilmasi,
ileride yasanabilecek olas1 sorunla-
rin azaltilmasi/giderilmesi agisindan
onem arz etmektedir. [ll
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