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Istanbul Politikalar Merkezi Hakkinda

Istanbul Politikalar Merkezi, kiiresel uzantilar1 olan bagimsiz bir politika aragtirma merkezidir. Misyonu,
sosyal bilimler alaninda yapilan akademik arastirmalara ve bunlarin politika olusturma siireclerinde
uygulanmasina katkida bulunmaktir. IPM, i¢ ve dis politika alanlarinda karar vericilere, kanaat énderlerine,
akademisyenlere ve toplumun geneline yenilikci ve nesnel analizler sunmay1 amaclamaktadir. IPM,
Tirkiye-AB-ABD iliskileri, egitim, iklim degisikligi, Tiirkiye’deki siyasal ve sosyal egilimler ve bu egilimlerin
sivil toplum ve yerel yonetisime etkisi konularini da kapsayan -fakat bunlarla sinirh kalmayan- genis bir
alanda uzmanlhga sahiptir.
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ONETICI OZETI

Bu raporda, komiiriin bir enerji ve sera gazi kaynagi
olarak Tiirkiye’deki mevcut durumu, saglik tizerine
etkileri, elektrik tiretiminde komiriin paymin
artirllmasi yoneliminin iklim ve ekonomi poli-
tikalariyla iligkisi ve temiz komiir tartismasi ele
alinmaktadir.

Tiirkiye’nin Enerji ve iklim Politikalarinda
Komiiriin Yeri

Diinya birincil enerji arzindaki payr %29 olan
komdir, kiiresel elektrik enerjisi tiretiminin %40’ 1m1
saglamaktadir. Komiir, fosil yakitlardan kaynak-
lanan kiiresel CO, emisyonlarmin %44’tinden,
elektrik ve 1s1 tiretiminden kaynaklanan CO, emis-
yonlariin ise %72’sinden sorumludur. Kémiir en
fazla sera gazi salimina neden olan enerji kaynagi
olarak iklim degisikliginin birincil nedenidir.

Kiiresel 1sinmay1 2°C’nin altinda tutabilmek icin
atmosfere salinabilecek sera gazinin, yani kiiresel
karbon biit¢cemizin {igte ikisini (2.900 GtCO,nin
1.900nii) tiikketmis durumdayiz. Mevcut fosil
yakit rezervlerinin neden olacagi emisyon miktari
ise kalan kiiresel biitcenin dort katidir. Dolayisiyla
iklim degisikliginin geri doniilmez noktaya gelme-
sini engellemek icin fosil yakitlarin dortte ti¢liniin,
komiir rezervlerinin ise daha biiytik bolimiintin yer
altinda kalmasi gerekmektedir.

Turkiye’de komdiir, petrol ve dogalgazin 2013’te
birincil enerji arzindaki pay1 %88’dir. Elektrik ener-
jisinin yaklagik %70’den fazlas1 fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. Toplam 71 GW olan kurulu giiciin
%20,5u komiir santrallarindan  olugmaktadir.
Komdirlii termik santrallarinin kurulu giicii 2004’e
gore %77 artmugtir.

Sera gaz1 emisyonlarini 2013’te 1990’a gore %110,4
artiran Turkiye, diinya siralamasinda ilk 20 tilke
arasinda yer aliyor. Toplam emisyonlarda komiiriin

pay1ryaklasik %33’tiir ve komiir kaynakli emisyonlar
%130 artmustir. Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin
2023’e kadar yaklasik olarak iki katia cikacag
ongoriistinde bulunan hiikiimet, artan enerji tale-
bini yeni komiir santrallar1 inga ederek kargilamak
istemektedir. Tiirkiye diinyada yeni komiir santral-
lar1 yapiminda Cin, Hindistan ve Rusya’nin hemen
ardindan dérdiincii sirada yer aliyor. Isletmedeki
24 adet komtirlt termik santralin ve inga halindeki
3 yeni santralin yam sira kurulu giicii 66,5 GW’ye
ulagan 70’den fazla yeni komiirlii termik santralin
yapimi planlanmis durumdadir. Planlanan yeni
komiir santrallarinin mevcutlara ek olarak yilda
yaklagik 400 milyon ton sera gazi emisyonuna
neden olacag1 hesaplanabilir. Planlanan termik
santrallarin gerceklesmesi durumunda yaklagik
Tiirkiye’nin toplam emisyonu kadar bir sicrama soz
konusudur.

Turkiye’nin enerji stratejisi “mevcut tiim yerli linyit
ve tagkomiirii potansiyelinin elektrik tiretimi icin
kullanilmasimi” ve “arz giivenligini saglamak icin
yiiksek kalori degerine sahip ithal komiire dayah
termik santrallarin kullanimini” hedeflemektedir.
Buyaklasim Tirkiyenin iklim degisikligiyle kiiresel
miicadeleye yapmasi gereken katkiy1 yok saymakta
ve sera gazl azaltimini iceren bir iklim politikasini
imkansiz hale getirmektedir.

Tiirkiye’de Komiir Madenciliginin
Ekonomideki Yeri

Komiir madenciliginin Tarkiye ekonomisinin
toplam iiretimi icindeki payr %1’in altindadir ve
bliytime oranlarina katkisi ¢ok azdir. Sektordeki
istihdam da oldukca diisiiktiir ve 1998’den 2015’
kadar toplam istihdam icindeki payr %1,3’ten
%0,7’ye gerilemistir. Dolayisiyla sektore verilen
tegviklerin son yillarda artmasinin nedeni
ekonomik biiytime hizini ytikseltmek ya da igsizligi
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azaltmaktan cok, Tiirkiyenin ekonomik biiytime
patikasinin yiiksek karbonlu niteligidir.

Tirkiye’de 2002-2009 doneminde yillik biiyiime
hizina en fazlakatkiyryapmis sektorler gayrimenkul
hizmetleri, yurtici tagima, makine ve ekipman
kiralama, tekstil, perakende ticaret, toptan ticaret
ve insaat sektorleridir. Bu sektorlerin cogunun
ingaatla ilgili oldugu goriilebilir. Bu da demir-celik
ve cimento gibi enerji-yogun sektorlere talep yara-
tarak enerji ithalatinin artmasina sebep olmustur.
2004 yilindan itibaren enerji ithalatinin dis ticaret
ac181 icindeki pay1 %40,3’ten %63,7 ye yiikselmistir.

Kamu destekli yatirimlar ve tesvik programlariyla
katma-degeri diisiik, diisiik teknolojili, enerji ve
kirlilik-yogun tiretim 2008 krizi sonrasinda daha
da artmustir. Bu durumun yarattigl sosyal mali-
yetler arasinda is kazalarindaki artis da sayilabilir.
Tirkiye’de cevresel diizenlemelerin sikilig1 giderek
diismiis, 2012 yilinda Tiirkiyenin uluslararasi sira-
lamadakiyeri 140 iilke arasinda 85., diizenlemelerin
yaptirimi siralamasinda da 79. siraya inmistir.

Tiirkiye’de Komiir Yatirimlari ve Mevcut
Tesvikler

Resmi projeksiyonlara gore 2030°da kémiir yakith
iiretim {i¢ kat1 artarak 200 TWh seviyesine ulasa-
caktir. Kisith rezervler dikkate alindiginda, Tiirkiye
tagkomiirtiniin ¢cogunu ithal etmeye devam etmek
zorunda kalacak ve bu nedenle ithal enerji kaynak-
larina bagimliligini ortadan kaldirmasi mimkiin
olmayacaktir.

Turkiye’de komiire verilen desteklerin en 6nemlisi,
hazineden transfer ddemeleri yoluyla taskomiirii
ithalatini tesviketmekicin kullamlmaktadir. Kémiir
yatirimlar1 2012°de yiriirlige giren Yeni Yatirim
Tesvik Sistemi cercevesinde de tesvik edilmektedir.
Ayrica fosil yakit sektoriine AR-GE masraflari icin
destek, yeni komiir santrallarina ayrilan biitceler,
yatirim garantileri, fiyat ve elektrik alim garantisi
gibi tegvikler de mevcuttur.

Koémiir ayn1 zamanda yatirimlar cevre mevzua-
tindan muaf tutularak da desteklenmektedir. Cevre
Etki Degerlendirmelerinin (CED) uygulanmasin-
daki eksiklikler ve muafiyetler tegvik olarak nitele-
nebilecek 6rneklerdir. Tiirkiye'deki 6lciilebilen tiim
komiir tesvikleri dikkate alindiginda, kWh basina
tesvik miktar1 yaklasik 0,01 dolar (yoksul ailelere
komiir yardimi dahil edilirse 0,02 dolar) olarak
hesaplanmaktadir. 2013 yilinda kémiir sektoriine
toplam 730 milyon dolar dolayinda tesvik aktaril-
magtir.

2009 yilinda bir araya gelen G20 liderleri orta
vadede etkin olmayan ttim fosil yakit tesviklerini
agsamali olarak bitireceklerini vaat etmislerdir.
Bazi1 projeksiyonlara gore sadece komiire verilen
tegvikler kaldirilirsa, tahmin edilen baz patikaya
kiyasla 2030 itibariyle Tiirkiye'de %5,4 emisyon
azalis1 gerceklesebilecektir.

Komiir Kullanimina Yonelik Uluslararasi
Engeller

Avrupa Birligi (AB) disiik karbonlu ekonomiye
gecis konusunda éncii rol tistlenmigtir. AB, toplam
enerji tiikketiminde yenilenebilir enerji paymni
%27’ye cikarmayl, enerji verimliligini en azindan
%27 artirmayl ve sera gazi emisyonlarini 1990’a
gore en az %40 azaltmay iceren yeni 2030 hedef-
leri tizerinde anlagmigtir. AB, 2050 yilima kadar
emisyonlarini 1990°daki seviyelerin %80 altina
inecek sekilde azaltacagimi duyurmustur.

AB, enerji kaynakh CO, emisyonlarini 2050’ye
kadar ortadan kaldirmayr hedeflemektedir.
Komiirden elde edilen enerjinin 2050 itibariyla
%16'dan %8’e gerilemesi beklenmektedir. Mevcut
cevre direktiflerinin bazilari, komiir yakmak diisiik
karbonlubir gelecek hedefine uymadigindan AB’nin
komiir sektorii tizerinde simdiden bir negatif baski
yaratmakta, komiir madenleri ve komiirlii termik
santrallar kapatilmaktadir.



OECD Genel Sekreteri Angel Gurria da, yeni komiir
yakith enerji santrallarmin su anda diinyanin
gelecegi icin en dnemli tehdit oldugunu séyleyerek
bu santrallara yonelik planlarin yeniden gozden
gecirilmesi icin diinya hiikiimetlerine cagrida
bulunmustur. Diinyanin en biiyiik komiir tiiketicisi
olan Cin bile hem rekor seviyeye varan hava kirli-
ligi, hem de iklim hedefleri nedeniyle daha fazla
yenilenebilir kaynak ve yeni teknolojiler kullanarak
2015’te daha az komiir titketmeye baglamigtir.

Tirkiye de gerekli politika degisikliklerini yapma-
mas1t ve mevcut politikalariyla devam etmesi
halinde artan maliyetler ve ticari simirlamalarla
kars1 karsiya gelebilir.

KoOmiirlii Termik Santrallar ve Saghk Etkileri

Komdiirlt termik santrallar cevreyi en cok kirleten,
hava kirliligine en cok neden olan endiistriler
arasinda yer alir. Komiirlii termik santrallardan
cevreye verilen zararh atiklar goyle siralanabilir:
Havada asili partikiil maddeler, kiikiirtdioksit, azot
oksitler, karbondioksit, karbonmonoksit, ucucu
organik bilegikler (VOC), dioksinler, hidroklorik
asit, kiil, radyoaktif maddeler, agir metaller.

Hava kirliliginin insan saghg: tizerindeki etkileri
arasinda  solunum sistemi enfeksiyonlarina
yatkinlik, alerjik solunum sistemi hastaliklarinda
ve Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi’nda alev-
lenme, gozde iritasyon, solunum sistemi kanserleri,
solunum ve dolagim sistemi hastaliklarinin goriilme
sikliginda ve bu hastaliklara bagh 6liim oranlarinda
artis sayilabilir. Uluslararasi Kanser Aragtirma
Ajanst JARC) dis ortam hava kirliligini insanlarda
kansere yol acan nedenler (Grup 1) arasma dahil
etmigtir.

Hava kirliliginin yogunlastigi dénemlerde oliimler
ve hastaneye bagvurular ile havadaki kirleticilerin
konsantrasyonu arasinda iligki bulundugu aras-
tirmalarla kanitlanmistir. Yapilan arastirmalarda
termik santrallarin olusturdugu hava kirliligi

nedeniyle yorede yagayan insanlarin solunum fonk-
siyonlarinda azalma belirlenmistir.

Dis ortam hava kirliligine bagh olarak kiiresel
diizeyde, 2012 yilinda 3,7 milyon o6liim goriil-
miistiir. Oliim nedenleri icinde iskemik kalp hasta-
liklar1 ve inme %40’ar oranla 6n sirada yer almistir.
Avrupa’da hava kirliligine bagh kaybedilen ¢alisma
giinii sayis1 4.100.000 ve saglik etkilerinin maliyeti
42,8 milyar olarak bulunmustur. Tiirkiye’de halen
calisan termik santrallarin saghk maliyeti en az
2876 erken o0liim, 637.643 yitirilen isgiinii ve 3,6
milyar avro olarak hesaplanmistir.

“Temiz Komiir” Miimkiin mii? - Karbon Tutma
ve Depolama (CCS) Teknolojileri

Komdiirle calisan tesislerin ve termik santrallarin
tirettikleri CO, gazinin bacadan ¢ikmadan yakala-
narak depolanmasina Karbon Tutma ve Depolama
(CCS) teknolojisi denmektedir. Elde edilen CO,
sikistirilarak jeolojik yapilara, okyanuslara, mineral
karbonatlar icerisine konulabilir ya da daha sonra
endstriyel islemlerde kullamilmak tizere tasina-
bilir.

Karbonu serbestce atmosfere salmak yerine tutup
depolamak enerji gerektirmektedir. Ayrica bu
tutma sistemlerinin ya eski santrallara eklenmesi
yadayeni santrallarin bu yontemlerle inga edilmesi
gerektiginden karbon tutmak, karbonu serbestce
atmosfere salmaktan daha pahali bir teknolojidir.
Tutulan karbonun saklanacagi yere taginmasi boru
hatlariyla veya kara-deniz yoluyla yapilir. Karbon
tutma sonucu elde edilen karbondioksitin su buhari
da icerdigi icin clriitiicti olmasi altyap1 maliyetle-
rini birkac kat artirmaktadir. Kara ve deniz yoluyla
tasima yontemleri ise endiistriyel Olcekte test
edilmemistir.

Bu alanda teknik olarak en az bilgi ve beceriye
sahip oldugumuz baglik depolama konusudur. Tiim
diinya iilkelerinin yaklasik 50 milyar ton olan yillik
sera gaz1 salimlarinin sadece 5 milyon tonu, yani
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toplamin on binde biri su ana kadar cahistirilmasi
becerilebilen karbon tutma ve depolama projele-
rinde saklanabilmektedir. Karbon tutma ve depo-
lamanin bedeline bir 6rnek olarak hesapladigimiz
Afsin-Elbistan termik santralimin bir iinitesinde
bu yontemi uygulamanin maliyeti ton bagina
yaklasik 80 dolardir. Diinya devletleri karbon
tutma ve depolamayr gelecegin c¢oziimii olarak
lanse etseler de kendi sorumluluklarinin neler
olacagl ve maliyetler konusunda kafa yormus ve
politika gelistirmis degillerdir. Bu politika eksikligi,
tiretilen teknolojilerle birlikte kisa vadede serbest
piyasa karsisinda bir zaafa dontiserek uzun vadede
tehlike yaratabilecek yontemlerin kullanilmasina
yol acabilir.

Sonuc¢

Yeni yapilan bir komiirlii termik santralin ekonomik
omrii yaklagik 40-50 yildir. Tirkiye komiirii enerji
politikalarinin merkezinde tutar, kamu tegvikleriyle
desteklemeye devam eder ve planlanan yeni komiir
santrallar1 yapilirsa, Tiirkiye'nin enerji politikalari
2050’lere, hatta daha sonrasina kadar yiiksek emis-
yonlu fosil yakitlardan cikisi olmayacak bir sekilde,
daha da bagimh hale gelecektir. Bu durum yenile-
nebilir enerji teknolojilerinin rekabet edebilmesini
de zorlastiracak ve yenilenebilir enerji yatirnmlarin
tehlikeye sokacaktir.

Bu nedenle iklim degisikligiyle miicadele, siirdiirii-
lebilir bir enerji politikas1 ve saghk ve diger sosyal
maliyetlerin azalmasi i¢in komiire yonelik tegvikler
kaldirilmali, komiiriin elektrik tiretimindeki payimni
artiran politikalardan vazgecilmelidir. Tiirkiyenin
iklim ve enerji politikalar1 karbon yogunlugunun
azaltilmasi, yenilenebilir enerjilerinin 6niiniin
acilmasi ve enerjinin verimli kullanimi temelinde
yeniden gekillendirilmelidir.
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Niifus ve ekonomi acisindan diinyanin en biiyiik
yirmi tilkesinden biri olan Tiirkiye, iklim ve enerji
politikalar1 arasindaki gerilimin giderek arttig1 bir
dontim noktasinda bulunuyor. 15-16 Kasim 2015’te
Antalya’da yapilacak olan G20 Liderler Zirvesi’nin
donem bagkanligini yiirtiten Tiirkiye, bu cercevede
iklim politikalar1 ve fosil yakit siibvansiyonlari
konusundaki olumlu adimlara da onciilitk etme
sorumlulugunu tasiyor.

Paris’te bu y1l Aralik ayinda yapilacak olan 21.
Birlesmis Milletler 1klim Degisikligi Taraflar
Konferans1 (COP 21) éncesinde, tilkeler sera gazi
azaltim hedeflerini Sekreterya’ya sundular. Tklim
degisikligiyle miicadeleye yonelik kendi Ulusal
Katki Niyet Beyanimi (INDC) 30 Eyliil giinii sunan
Turkiye de, emisyon azaltimi hedefi belirleyerek
Paris anlasmasina katilacak tilkelerden biri oldu.
Ancak Tirkiye'nin oldukca yetersiz ve tartismal bir
azaltim hedefi sundugu soylenebilir. Bu yetersiz-
ligin nedeni, mevcut ekonomik biiytime ve kalkinma
anlayisi, yitksek enerji talebi artis projeksiyonlar:
ve bunlardan da onemlisi enerji politikalarinda
fosil yakitlara, 6zellikle de komiire verilen agirhktir.
Komiire dayali hizli enerji tiretim artisi senaryolart,
Tirkiye’yi sera gazi azaltim hedefleri acisindan
adim atamaz hale getirmektedir.

Toplam enerji {iretiminin %88’ini, elektrik tireti-
minin ise yaklasik %70’ini fosil yakitlardan saglayan
Tirkiye, ulusal enerji stratejileri ve eylem plan-
larinda, bagta yerli komiir olmak {izere komiiriin
kullanimini ve enerji tiretimindeki payimi artirmayi
hedeflemektedir. Hem iklim degisikligine neden
olan karbondioksit, hem de cevre ve insan saghgini
olumsuz etkileyen gaz ve partikiil madde emisyon-
lar1 acisindan en kirletici enerji kaynagi olan komdir,
ucuz olarak degerlendirildigi ve Tirkiyenin hizli
ekonomik kalkinma hedefleriyle uyumlu bulun-
dugu icin resmi politikalarin merkezine oturtul-

mustur. Bu yaklagimda yerli komiir kaynaklarinin,
Tiirkiye'nin degerlendirilmeye acik en 6nemli fosil
yakit kaynagi olarak goriilmesinin payr biyiiktiir.
Bir bagka deyisle enerji kaynaklarinda disa bagimh
olan Tirkiye, yerli komiir potansiyelini sonuna
kadar kullanarak bu bagimhhgi azaltmay1 hedefle-
mektedir.

Ancak komiire dayali bir enerji politikasi sadece
yerli degil, ithal komiiriin kullammmimni ve payim
artirma hedefini de beraberinde getirmektedir.
Yerli ve/veya ithal komiire dayali cok sayida yeni
komirlti termik santral planlanmis, bazilarinin
yapimina baglanmistir. Bu da daha fazla komiir
kullaniminin enerjide digsa bagimhhg azalttig
tezini zayiflatmaktadir. Ayrica yerli komiirlerin
tamaminin  degerlendirilmesi hedefi de hem
iklim degisikligi, hem cevre ve halk saghg), hem
de is giivenligi ve siirdiiriilebilir enerji politikasi
acisindan ciddi sorunlar yaratmaktadir.

Daha fazla komiir kullanim, yiiksek karbondioksit
emisyonu nedeniyle Tiirkiyenin sera gazi emisyon-
larinda hizh bir artisa neden olmakta, iklim degi-
sikligiyle miicadeleyi imkansiz hale getirmektedir.
Cevre ve insan saghg {izerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle komiiriin toplumsal maliyeti yiiksektir
ve ucuz bir kaynak olarak degerlendirilmesi tek
boyutlu ve kisa vadeli bir yaklasimin sonucudur.
Komiir rezervlerini hizh bir sekilde kullanma karari
is glivenligi acisindan da ciddi sorunlar dogurmakta,
2014’te 301 kiginin 6ldiigii Soma madeni is kazasi
gibi felaketlere yol acmaktadir.

Turkiyenin daha fazla komiir kullanimini istihdam
artis1 ve ekonomik biiylime icin zorunlu gérmesi
bilimsel a¢idan tartismali ve biiytik 6lciide siyasi
bir karar gibi goriinmektedir. Tiirkiye'nin komiire
uyguladigr tesvik, komiir madenciligini destekle-
mesi ve sadece yerli degil, daha fazla ithal komiire
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dayali bir enerji gelecegi belirlemesi, Tirkiye
ekonomisinin ve enerji altyapisinin 6niimiizdeki 50
yilda fosil yakit bagimlisi bir patikada kilitlenmesini
kacinilmaz kiliyor.

Biitiin bu tartismalarin bilimsel bir gekilde, kiiresel
gelismeler 15181nda yapilmasi gerekmektedir. Siyasi
tercihlerle sekillenen iklim ve enerji politikalarinin,
giincel veriler ve cagdas yaklasimlarla elestirilmesi,
daha saglikli ve siirdiiriilebilir politikalarin olustu-
rulmasi icin zorunludur.

R

Bu raporda, komiiriin bir enerji ve sera gazi kaynagi
olarak Tiirkiye'deki mevcut durumu ve gelecekte
komiiriin paymin artirilmasi yéneliminin iklim ve
ekonomi politikalariyla iligkisi ele alinmaktadir.

Raporun birinci boliimiinde kémiiriin iklim degi-
sikligine neden olan sera gazlarimin salimindan
birinci derecede sorumlu oldugu, karbon biitcesi
ve kiiresel emisyonlardaki egilimler 1s181nda ortaya
konmakta, Tiirkiye’de enerji altyapisinin mevcut
durumu ve komiiriin pay1 ile gelecekte komiiriin
payimin artirilmasina yonelik planlar ele alinmak-
tadir.

Ikinci béliimde kémiiriin Tiirkiye ekonomisindeki
yeri ve agirligi ile komiire agirlik veren bir enerji
politikasinin ~ temelini  olusturan  ekonominin
yapisal doniistimii ve giincel egilimleri tartisilmak-
tadir.

Raporun {ciincti bolimii, Tirkiye'deki komir
yatirimlarini, komiire verilen devlet destegini ve
tegvikleri ele almakta, bu durumun Tirkiye'nin
iklim politikalari acisindan yarattigi sorunlar ortaya
konmaktadir.

Dordiincii boliitmde Tiirkiye'nin komiiriin payini
artirmaya yonelik politikalar1 uluslararas1 gelis-
meler 1s181nda degerlendirilmektedir. Avrupa Birli-
gi'nin diisiik karbonlu ekonomiye gecis politikalar:

ve diger iilkelerdeki karbonsuzlasma egilimlerinin
gelecekte bu politikalarin 6niine ¢ikaracagi engeller
bu boliimiin baghica konusunu olusturmaktadir.

Besinci boliimde komiiriin cevre ve saghk etkile-
riyle, komiirlii termik santrallardan kaynaklanan
halk sagligi sorunlari ele alinmaktadir.

Raporun altinci ve son boliimii ise son yillarda
iklim politikalar1 alaminda siklikla dile getirilen
“temiz komiir” sOyleminin teknik olarak miimkiin
olup olmadig iizerinedir. Bu boliimde komiirden
kaynaklanan emisyonlar1 azaltmasi Ongoriilen
karbon tutma ve depolama teknolojilerinin uygu-
lanmasina yonelik teknik, ekonomik ve hukuki
zorluklar ele alimmaktadir.



TURKIYE’NIN ENERJI VE iKLIiM POLITIKALARINDA
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1.1. iklim Degisikligi, Karbon Biitcesi ve Kémiir

Iklim degisikligi nedeniyle son yiiz yilda yeryii-
ziiniin ortalama sicakligr 0,85°C artmigtir (IPCC,
2013).Buartisson 40 yilda giderek hizlanarak, 2014
yili aletsel sicaklik 6lctimiiniin yapildigi 1880°den
bu yana en sicak y1l olmus ve en sicak 15 yihin 14’
yirmi birinci ylizyilda yasanmistir (NOAA, 2014).
Iklim degisikligi nedeniyle yeryiiziiniin sicakhginda
goriilen bu belirgin artig yagis diizensizliklerine,
buzullarin erimesine, deniz seviyelerinin yiiksel-
mesine, seller, kasirgalar, kuraklik ve sicak dalgalari
gibi asir1 hava ve iklim olaylarinin sikhiginda ve
siddetinde artisa neden olmakta, bu olumsuz gelis-
meler de su ve gida krizleri, iklim gocleri, biyolojik
cesitliligin azalmas1 ve diger ekolojik-toplumsal
sorunlara yol acmaktadir. Tklim degisikliginden en
fazla etkilenen bolgeler arasinda bulunan Akdeniz
havzasinda yer alan Tirkiye de, baglica su kithgy,
kuraklik, bunlara bagh tarimsal iiretimde azalma,
deniz seviyelerinin ylikselmesi ve sicak dalgalari
seklinde olmak {izere, iklim degisikliginden
olumsuz sekilde etkilenecek iilkeler arasinda en {ist
siralarda yer almaktadir (Sen, 2013).

Iklim degisikligi sanayi devriminin ardindan
ortaya citkmistir ve insan etkinliklerine baghdir.
S6z konusu insan etkinlikleri biiyiik lctide enerji
iiretimi ve endustriyel siirecler icin fosil yakitlarin,
yani komiir, petrol ve dogalgazin yakilmasi ile
toprak kullaniminda ormansizlagma ve tarim alan-
larinin acilmasi gibi nedenlere bagh degisiklikler
olup, bunlar da ekonomik sistem ve toplumsal

yasamun isleyisiyle dogrudan baglantihdir. Insan
etkinlikleri atmosferdeki sera gazi konsantrasyon-
larimin artmasina, bu artis da yeryiiziiniin insanhk
tarihi boyunca gortilmemis bir hiz ve seviyede
1sinmasina neden olmaktadir. Baghca sera gazlar:
olan karbondioksit, metan ve diazotmonoksitin
atmosferik konsantrasyonlar1 son 800 bin yilin
en yiiksek seviyesine ulasmustir. Sanayi Oncesi
dénemde (1750 6ncesi) yaklasik 280 ppm civarinda
sabit olan atmosferik karbondioksit konsantrasyo-
nunun 2014’te 400 ppm’in iizerine cikmasi ve yilda
yaklagik 2-2,5 ppm artmasi (Scripps, 2015), iklim
degisikliginin en tehlikeli noktaya gelmesinden
kacinmakicin kiiresel ismmanin en fazla 2 derecede
sinirlanmasi hedefi icin gereken maksimum 450
ppm’lik diizeyin mevcut emisyonlar devam ettigi
takdirde kisa siirede asilabilecegini gostermektedir.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi ~Paneline
(IPCC) gore 1970 ile 2010 arasindaki emisyon arti-
sinin yiizde 78’inden fosil yakitlarin yakilmasi ve
endistriyel siirecler sonucunda atmosfere salinan
karbondioksit sorumludur. Kémiir, fosil yakitlar
icinde en fazla karbondioksit emisyonuna neden
olan yakittir. 2012 itibariyle diinya birincil enerji
arzindaki payr %29 olan kémiir, 9168 TWh ile
kiiresel elektrik iiretiminin %40°1mn1 saglamaktadir.
Komiir, fosil yakitlardan kaynaklanan kiiresel CO,
emisyonlarinin %44’tinden, biittin diinyada elektrik
ve 1s1 lretiminden kaynaklanan CO, emisyonla-
riin ise %72’sinden sorumludur. (IEA, 2014a; IEA,
2014b)
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Sekil 1.1 - Elektrik iiretim teknolojilerinin enerji kaynaklaria gore iiretilen her 1 kWh elektrik
basina yasam dongiisii boyunca sera gazi1 emisyonlar1 (Kaynak: IPCC, 2012)
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Komiirden elektrik elde edilmesi yenilenebilir
enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda cok yiiksek,
diger fosil yakitlara gore de daha yiiksek sera gazi
emisyonuna neden olur. Komiir yakilmasi sonu-
cunda, ortalama bir termik santralda, {iretilen her
bir kWh elektrik bagina yasam dongiisii boyunca
yaklagik 1.000 gram CO,e sera gazi atmosfere
salimir. Bu miktar yiiksek emisyonlu sistemlerde
1.500 gram’1 agmakta, en verimli termik santral-
larda ise 750 gram seviyelerine diisebilmektedir.
Dogalgazdan elektrik iiretilmesinde bu miktar
ortalama olarak yaklasik 500 gram olup, en verimli
santrallarda 350 gram kadardir. Yenilenebilir enerji

santrallarinda ise sera gazi salim diizeyleri yasam
dongiistt boyunca her bir kWh elektrik basima 5
ile 50 gram arasinda degigir (riizgar icin 10-20
gram, fotovoltaik giines panelleri icin 35-50 gram)
(IPCC, 2012). Yani en verimli komiir santralimin
neden oldugu sera gazi emisyonlari, tiim yasam
dongiistinde bir dogalgaz santralinin yaklagsik 2 katu,
riizgar santralinin ise yaklagik 75 kat1 daha fazladir.
IPCCnin 2011 yili Yenilenebilir Enerji ve Iklim
Degisikliginin Azaltilmasi Ozel Raporuw'ndan alinan
Sekil 1.1’de yenilenebilir ve fosil kaynakli elektrik
dretiminin emisyonlar1 karsilastirilmaktadir.



Sekil 1.2 — Karbon biitcesi (Kaynak IPCC, 2014)
2 derece hedefiyle uyumlu karbon biitcemizin %65’i simdiden kullamildx

Toplam Karbon Biitcesi
2.900
GtCo,

Diinya iilkeleri 2010'da yapilan Cancun Iklim
Konferansi'nda (COP 16) iklim degisikligini
geri doniisii olmayan noktaya getirecek tehlikeli
kiiresel 1sitnmanin 2°C oldugu ve bu diizeyin, hatta
mimkiin olursa pek cok bilim insammin giivenli
sinir  olarak kabul ettigi 1,5°C’nin asilmamasi
gerektigi konusunda anlagmiglardir. IPCC, kiiresel
1sinmay1 2°C’de tutmak icin gerekli karbon biitce-
sini de hesaplamistir. Karbon biitcesi, ortalama
sicakliklardaki artisin 2°C'nin altinda tutulabilmesi
icin insanlar tarafindan atmosfere salinabilecek

Kalan Miktar
1.000
GtCo,

Kullanilan Miktar
1870-2011:
1.900
GtCo,

karbondioksit miktarini, yani maksimum toplam
(tarihsel birikimli) kiiresel sera gazi emisyonunu
ifade eder. IPCC, kiiresel 1sinmay1 2°C’nin altinda
tutabilmek icin bu diizeyin sanayi devriminden
(1750°den) itibaren yaklagik 2.900 GtCO, oldu-
gunu bildirmistir. Sekil 1.2'de gosterildigi gibi, bu
biitgenin 1.900 GtCO,si, yani yiizde 65°i 2011 y1lina
kadar tiiketilmistir JPCC, 2014).

2012’de yillik kiiresel toplam emisyon diizeyi 54
GtCO,e'dir (UNEP, 2014), Dolayisiyla karbon emis-

Sekil 1.3 - Mevcut fosil yakit rezervlerinin CO, igerigi ile 2 derece hedefi i¢in kalan karbon
biitcesinin karsilastirilmasi (Kaynak: Davidson vd, 2013)
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yonlar1 bugiinkii diizeyinde devam ederse, kalan
yaklagik 1.000 GtCO,e’nin 2030’larda salimmig
olacagl hesaplanabilir. Diinyada mevcut fosil yakit
rezervlerinin neden olacagr emisyon miktar: ise
4.000 GtCO,e'ye yakindir. Demek ki, mevcut
rezervlerin en az dortte {i¢cliniin yer altinda kalmasi
gerekmektedir. Mevcutrezervlerdeki CO, igeriginin
en biiyiik kismini komiir olusturmaktadir. Mevcut
komiir rezervleri bu toplamin yarisindan fazlasini
(2000 GtCO,e'den fazla) olusturur (Davidson vd,
2013). Dolayisiyla komiiriin diger fosil yakitlara
gore daha da biiyiik kisminin cikartilmadan yeral-
tinda birakilmasi gerekmektedir. Bu da diinya
ekonomisinin karbonsuzlagtirilmasi icin 6ncelikle
ve en hizli bir sekilde komiiriin elektrik tiretiminde
kullanilmasindan vazgecilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir (Sekil 1.3).

Ayn1 karbon biitcesi hesabindan yola cikan
Birlesmis Milletler Cevre Programinin (UNEP)
Emisyon A¢ig1 Raporuna gore (2014), 2 derece
hedefine ulagmak icin kiiresel emisyonlarin 2055-

2070 arasinda notralize edilmesi, yani atmosfere
saliman karbondioksidin tamaminin yutaklar tara-
findan tutulabilecegi seviyeye kadar diistirtilmesi,
2080-2100 arasinda da net olarak sifira indirilmesi
gereklidir. Bu da 2012'de 54 GtCO,e olan yilhk
kiiresel toplam sera gazi emisyonunun 2050°de 22
GtCO,e’ye digiiriilmesi ve bu diisiigtin hizlanarak
devam etmesi anlamina gelmektedir (Sekil 1.4).

Tiirkiye 2013 yilinda 459 MtCO,e ile kiiresel sera
gazi emisyonlarinin %0,94’tinii tiretmigtir (WRI,
2015). Tarihsel olarak birikmig kiiresel emisyonla-
rinin %0,4’tinden sorumlu olan Tiirkiye'de (WRI,
2005) kisi bagina diisen emisyonlar ise 6,04 ton’dur
(TUIK, 2015). Tiirkiye’nin toplam y1llik emisyonlari
1990-2013 arasinda %110,4 oraninda, kisi basina
diisen emisyonlari ise %53 oraninda artmugtur.

30 Eylill 2015°te yayimlanan Tiirkiye'nin resmi
Ulusal Katki Niyet Beyani'na (INDC) gore, mevcut
politikalarla 2030’da toplam emisyonu 1.175
MtCO,e’ye cikacak, yani 2013’e gore iki katin ¢ok
tizerinde (%155) artis gosterecektir (UNFCCC,

Sekil 1.4 - 2 derece hedefi icin sera gaz1 emisyonlariin 2050’ye kadar diisiiriilmesi gereken diizey.

(Kaynak: UNEP, 2014)
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2015). INDC’de belirtilen referans senaryoya gore
%21 azaltim hedefi (2030°da emisyonlar1 929
MtCO,e'de tutmak) basarilsa dahi, artig miktar
yine iki katindan fazla olmaktadir. Tarkiyenin
enerji tiretiminde komiire agirlik verme stratejisi,
azaltim hedefinin diisiik ve yetersiz olmasinin ve 2
derece hedefine yonelik olarak Tiirkiye'nin sorum-
lulugunu yerine getirme kararliligina sahip olama-
masinin baslica nedeni olarak kabul edilebilir.

1.2. Tiirkiye’de Enerji Politikalar: ve Kémiir

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de toplam sera
gaz1 emisyonlarinin biiyiik kismi (2012’de %70’1)
enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Enerji
tiretiminde fosil yakitlara ileri derecede bagimh
olan Tiirkiye'nin bugiin bir yol ayriminda oldugu
soylenebilir. Ya fosil yakitlara olan bagimliligini
artirarak yiliksek karbonlu enerji altyapisina sikisip
kalacak, ya da yonelim degislikligi yaparak yenile-
nebilir kaynaklara dayali stirdiiriilebilir bir enerji
gelecegini sececektir.

Turkiye’de enerji tiretimi fosil yakitlara ve ithal
kaynaklara bagimhdir. Kémdir, petrol ve dogalgazin
2013’te birincil enerji arzindaki pay1 %884dir.
Birincil enerji arzinda ithal kaynak oranmi %80
olmakla birlikte bu oran petrolde %93’e, dogalgazda
ise %99’a cikmaktadir. Toplam kémiir arzinin ise
%581 ithaldir. Tthal komiiriin tamam tas komiirii
olup, Tiirkiye'de tiretilen komiiriin sadece %6’s1 tas
komiirdi, %907 diisiik kaliteli bir komiir olan linyit
ve geri kalan ise linyitten daha diisiik kaliteli bir
tlir olan asfaltittir. Tiirkiye’de kullanilan komiiriin
%51’ini ithal tas komiirii olustururken, yerli linyitin
orani %38'dir.

Turkiye'de elektik tiretimindeki fosil yakit pay1 da
fazladir. 2014’te Turkiyenin toplam elektrik ener-
jisi tretimi 250,4 TWhdir. Elektrik tiretimindeki
artis oran1 2004-2013 arasinda %70, 1990-2013
arasinda %315’tir. Haziran 2015 rakamlariyla
elektrik enerjisinin yaklasik %70’den fazlas: fosil
yakitlardan (%36’sin1  dogalgazdan, %27,5'unu

Sekil 1.5 - Tiirkiye’de 2015 Haziran ay1 sonu
itibariyle kaynaklara gore elektrik enerjisi
tiretiminin dagilim (Kaynak: ETKB, 2015)
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Sekil 1.6 - Tiirkiye’de 2015 Haziran ay1 sonu

itibariyle kaynaklara gore elektrik enerjisi

tiretiminde kurulu giiciin dagilimi (Kaynak:
ETKB, 2015)
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komiir ve linyitten), %24t hidro elektrikten karsi-
lanmaktadir (ETKB, 2015). Ancak 2013-2014 déne-
minde yasanan kuraklik nedeniyle hidroelektrik
santrallardan elde edilen enerji miktar1 distiigi
icin 2014°te fosil yakitlarin elektrik tiretimindeki
pay1 %80’ yaklagsmistir (Sekil 1.5).

Elektrik enerjisi kurulu giicti ise 2015 yili Haziran
ay1 sonu itibariyle 71 GW1 asmugtir (ETKB, 2015).
Kurulu giictin %50’den fazlas1 %20,5'u komiir
olmak tizere fosil yakith santrallardan olusmaktadir
(Sekil 1.6).

Komiirli termik santrallarinin kurulu giicii 2004°e
gore %77 artarak 14.659 MW’a yiikselmistir. Bu
komiirli termik santrallarin 8.244 MW" linyit,
6.334 MW ise ithal komiir veya asfaltit yakmak-
tadir (ETKB, 2015).

Tiirkiye ekonomisinin enerji ve karbon yogunlugu
da Avrupa ilkeleriyle kiyaslandiginda oldukca
yiiksektir ve ekonomik biiyiimeyle karbon emisyon-
lar1 arasinda da biiyiik 6l¢iide korelasyon mevcuttur
(Sekil 1.7).

Sekil 1.7 - Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarindaki de§i§imlef!<0nomik biiyiime (GSYH artis hiz1)
arasindaki korelasyon (Kaynak: TUIK verileri)
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Tiirkiye’nin Enerji ve Kémiir Goriintimii*

e Tiirkiye'nin birincil enerji tiikketimi 2014’te 125,3 milyon TEP olup, diinya siralamasinda %1’lik payla
19. sirada yer almaktadir. (Toplam enerji titketiminde Cin %23’liikk payla 1., ABD %17,8’lik payla 2., Rus-
yaise %5,3’liikk payla 3. siradadir.,) Tiirkiye’nin elektrik iiretimi de 2014’te 250,4 TWh ile diinya toplam
tiretiminin %1,1'ine denk gelmekte ve yine 19. sirada yer almaktadir. (Toplam elektrik tiretiminde Cin
%24°1iik payla 1., ABD %18,3’liik payla 2., Hindistan ise %?5,1’lik payla 3. sirada yer almaktadir.)

e Turkiye’nin 2014’te elektrik {iretimi 250,4 TWh, elektrik tiiketimi ise 255,5 TWh’dir. Bir 6nceki yila
gore iiretimde %4,3, titketimde %3,7 artis gerceklesmistir.

* 2014’te toplam elektrik tiretiminde termik (fosil yakit; agirlikli olarak dogalgaz, linyit ve komiir) kay-
naklarin pay1 %79,6’ya cikmistir. Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretiminin birincil enerji kaynaklarina
gore dagiliminda, komiirtin pay1 2014’te %29,56’ya ¢cikmugtir. (Sekil 1.8 ve Tablo 1.1)

Sekil 1.8 - Tiirkiye’de yillara gore elektrik enerjisi iiretiminin kaynak dagilimi

(Kaynak: ETKB, 2015)
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* Alint1 ve grafikler ETKB'nin son “Diinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii Raporundan (1 Temmuz 2015 itibariyle)
alimmstir.
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Tablo 1.1 - Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretiminin birincil enerji kaynaklarina gore
dagilimi (GWh) (Kaynak: ETKB, 2015)

2012 2014 2015 Haziran Sonu

Elektrik T Elektrik

Elektrik et 3 . | Uretimi

Birincil Enerji Kaynag: Uretimi (Gwh) | ici

Taskomiirii+ Ithal Komiir+

£ Asfaltit 33.324  %13,90 37.601  %15,01 19.812  %15,86
é Linyit 34.689  %14,50 36409  %I14,55 14.626  %11,71
- TOPLAM 68013 %2840 74040  %29,56 34437 %27,57
. FUEL-OIL 981 %040 3.062  %1,22 1518  %1,21
é MOTORIN 657  %0,30 360 %014 880  %0,70
% LPG 89 %004 48  %0,04
= Nafta 72 %003 37 %03
“ popLAM 1639  %0,70 3583 %143 2483  %1,99
DOGALGAZ + LNG 104499  %43,60 120437 %4809 45005 %36,02
YENILEBILIR + ATIK 721 %0,30 1.343  %0,54 710 %0,57
TERMIK TOPLAM 174.872  %73,00 199404 %7962  82.635 %66,15
HIDROLIK TOPLAM 57.865  %24,20 40.396  %16,13 35410 %28,34
RUZGAR TOPLAMI 5.861 %240 8385 %335 5407  %4,33
JEOTERMAL TOPLAMI 899 %040 2.250  %0,90 1477 %118
GENEL TOPLAM 239497 %100 250435 %100 124929 %100

* Klektrik tiretiminde 6zel sektoriin pay1 2004°’te %58,4 iken, 2015 yili Haziran ay1 sonu itibariyla yak-
lagik %79’a cikmugtir.

e 2004 yilinda 36.824 MW olan elektrik enerjisi kurulu giicti 2014 yilinda 69.520 MW’ye, 2015 y1l1 Ha-
ziran ay1 sonu itibariyla ise yaklasik iki kat artarak 71.604 MW’ye yiikselmistir (Tablo 1.2 ve Sekil 1.9).
Mevcut kurulu giiciin %35°1 hidrolik, %30,1’i dogalgaz, %20,5’i komiir, %5,6’s1 riizgar ve %8’i ise diger
kaynaklardan olusmaktadir. 2004-2014 aras son 11 yillik donemde ise ortalama yillik %6,3’ltik bir
kapasite artis1 gerceklesmistir.



MW

Tablo 1.2 - Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu giiciiniin gelisimi (Kaynak ETKB, 2015)

Komiir
2004 8.296
2005 9117
2006 10.197
2007 10.097
2008 10.095
2009 10.501
2010 11.891
2011 12491
2012 12.530
2013 12.428
2014 14.636
I%I(x)zli?{AN sony 14059
ORAN %20,5

Dogalgaz
11.349
12.275
12.641
12.853
13428
14.555

16.112
16.003
17.162
20.253
21.474

21.569

%30,1

4.500
4487
4.520
4.322
4.072
4.284
4.276
5438
5.337
5.967
5.692

5.756

%8,0

12.645
12.906
13.063
13.395
13.829
14.553

15.831

17137
19.620
22.289
23.643

25.057

%35,0

Hidrolik | Riizgar

18,9
20,1
59
146,3
363,65
791,6
1.320
1.729
2.261
2.760
3.630

4.024

%5,6

Jeotermal

15

15
23
23
29,8
77,2
94,2
114,2
162,2
310,8
4049

431,2

9%0,6%

40,2
107,6

%0,15

Toplam

36.824
38,820
40.502
40.836
41.817
44.761
49.524
52911
57072
64.007
69.520

71.604

%100

3,5
54
4,3
0,8
24
7,0
10,6
6,8
7.9
12,2
8,6

3.0

Sekil 1.9 - Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu giiciiniin degisimi (Kaynak: ETKB, 2015)
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e Termik Santral Kurulu Giicii Dagilimi incelendiginde termik santrallardan (kémiir, dogalgaz, vd)
temin edilen kurulu giiciin 2004 yilinda 24.145 MW oldugu 2015 yili Haziran ay1 sonunda ise 41.984
MWra yiikseldigi gorillmektedir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3 - Tiirkiye’de termik santral kurulu giiciiniin dagilhim
(Kaynak: ETKB, 2015)

2004 2009 2012 2014 .2015
Haziran Sonu

Linyit 6451 8.110 8.148 8.238 8.244
Taskomiirii 335 335 335 335 350
ithal Komiir+Asfaltit 1510 2.056 4048 6.198 490
Fuel-Oil 2.308 1541 1196 509 12
= Motorin 214 27 27 1 1,2
g LPG 10 0 0 0 0
% Nafta 37 21 5 5] 5
© Dogalgaz 11349 14555 17162 21474 21569
LNG 2 2 2
}figﬂi’{gg sl bt 28 82 159 288 315
TOPLAM 22241 26726 31080 37060 37.311
= Kati + Siv1 454 552 676 668 658
é % Sivi+D. Gaz 1450 2062 3.273 4074 4015
> Toplam 1.903 2.614 3.949 4.742 4673
TERMIK TOPLAM 24145 29339 35020 41802 41.984

* Yerli ve ithal kaynak bazinda elektrik enerjisi kurulu giicii incelediginde 2004 yilinda yerli kaynak
bazli kurulu giic miktar1 19.493 MW (%52,9) ve ithal kaynak bazlh santrallarim kurulu giicti ise 17.331
MW (%47,1) olarak gerceklesmistir. 2015 y1li Haziran ay1 sonu itibariyla ele alindiginda ise yerli kay-
nak bazli kurulu giic miktariin 38.529 MW (%53,8) iken ithal kaynaklardan yakit saglayan santral-
larm kurulu giicii ise 33.075 MW (%46,2) dir. 2004-2015 Haziran sonu arasindaki stirecte hem yerli
kaynaklardan hem yabanci kaynaklardan saglanan kurulu giic miktari artarken bu miktarlarin toplam
kurulu giice olan oran degerlerinde dikkate deger bir degisim s6z konusu olmamigtir (Sekil 1.9).



Sekil 1.10 - Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu giiciiniin yerli ve ithal kaynak dagilim
(Kaynak: ETKB, 2015)

100

(%)
W » u1 o ~N (=] 0
& © & & & o o

N
o

(=}

471 473 46,3 46 45,7
52,9 52,7 53,7 54 54,3

2004 2005 2006 2007 2008

(o]

B Yerli Kaynaklar

1.3. Tiirkiye’nin Sera Gazi Emisyonlari

Turkiye toplam sera gazi emisyonlar1 acisindan
diinyanin en fazla emisyon yapan ilk 20 tilkesi
arasindayer alir. 77 milyon 700 bin niifusuyla diinya
niifusunun %1,05’ini olusturan ve en kalabalik 18.
tilke olan Turkiye’nin ekonomisi de 2013 rakamla-
rina gore 821 milyar USD ile diinya siralamasinda
18. sirada yer alir. Dolayisiyla toplam kiiresel sera
gaz1 emisyonlarinin %1’e yakinim {ireterek diinya
tilkeleri arasinda 19. sirada yer alan Tirkiye'nin
(WRI, 2015) kiiresel isinmadaki pay tilkenin niifu-
suyla ve ekonomik biiyiikltigiiyle orantilidir.

1992’de imzaya acilan ve 1994’te yiriirliige giren
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesine (UNFCCC) 2004te taraf olan

46,5 47,9 47,9 46,2 46,7 47,4 46,2
53,5 52,1 52,1 53,8 53,3 52,6 53,8

2009 2010 20mM 2012 2013 2014 2015

Haziran
sonu

B ithal Kaynaklar

Tirkiye, Sozlesmenin geregi olan yillik sera gazi
envanterlerini 2006 yilindan itibaren yayimlamaya
baglamigtir. Her y1l iki y1l 6ncesinin emisyon diizey-
leri yayimlanmaktadir. Son envanter Mayis 2015’te
yayimlanan 1990-2013 envanteridir. Bu envanter
raporlarina gore Tiirkiyenin emisyonlar1 her yil
diizenli olarak artmaktadir. Ancak son raporda
hesaplama yonteminde yapilan degisiklik nede-
niyle 1990’dan itibaren biittin y1llara ait rakamlarda
degisiklik olmustur. Raporun son hali ve degisiklik-
lerin nedeni netlesmedigi i¢in bu béliimde 2014 te
yayimlanan 1990-2012 sera gazi envanterindeki
rakamlar kullanilmisgtir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan 2014’te
yayimlanan Sera Gazi Envanteri 1990-2012ye
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gore Tiirkiye’nin 1990 yili emisyonu (arazi kulla-
nimindan kaynaklanan ve ortadan kaldirilan
emisyonlar hesaba katilmadan) 188,4 milyon ton,
2012'de ise 4399 milyon tondur (TUIK, 2014).
Tarkiyenin emisyonlarinda 1990°’dan 2012’ye
goriilen %1334’lik artis Ek-1/OECD iilkeleri
arasinda en yiiksek diizeydedir. Bu artig orani ilk
envanterde de 2004 rakamlarina (ve o zamanki
hesaplama yontemine) gore %74,4 idi ve o yildan
itibaren Tirkiyenin Ek-1/OECD f{ilkeleri arasina
en biiyiik artis hizina sahip olma o6zelligi degis-
memistir. Hesaplama yontemindeki degisiklik
nedeniyle 2015te yayimlanan son envanterde
ise 1990-2013 arasi artis orani %110,4°e inmistir
(TUIK, 2015).

Tiirkiye'nin emisyonlarinda enerji tiretiminin pay1
da, diger {ilkelerde oldugu gibi en yiiksek diizey-
dedir. Enerjiden kaynaklanan toplam emisyon

1990’da 132,9 milyon tondan 2012’de 308,6 milyon
tona cikmigtir. Enerjiden kaynaklanan emisyon-
lardaki artis hiz1 %132,2 ile toplam emisyonlardaki
artis hiziyla hemen hemen aynmidir. 2012°de ener-
jinin toplam emisyonlardaki pay1 %70,2’dir. Bunu
%14 4 ile endiistriyel siirecler, %8,2 ile atiklar ve
%7,3 ile tarimsal aktiviteler izlemektedir.

Sozlesmeye gore emisyon envanterlerinde 6 sera
gazinin emisyon rakamlar1 verilmektedir: Karbon-
dioksit (CO,), metan (CH,), Diazotmonoksit (N,0),
Hidroflorokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar
(PFCs) ve Kiikiirthekzafloriir (SF)). En 6nemli
sera gazi olan CO,'nin diizeyi 1990°da 141,6 milyon
tondan, 2012’de 357,5 milyon tona cikmistir. Diger
sera gazlarindan metanin diizeyi 1990'da 34,1
milyon tondan 2012’de 61,6 milyon tona, diazot-
monoksit’'in diizeyi 12,2 milyon tondan 14,8 milyon
tona cikmistir. Diger ii¢ sera gazinin emisyon

Sekil 1.11 - 1990 ve 2012°de Tiirkiye’de sera gazi1 emisyonlarimda fosil yakitlarin payidaki
degisim. (Kaynak Algedik, 2015).
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miktarlar1 ¢ok diisiiktiir. CO, emisyonu 1990'dan
2012’ye kadar %152,5 artmigtir. Metan'daki artis
%81, diazotmonoksit'teki artis %21'dir. Bu da
toplam sera gazi artisinin agirhkl olarak CO,'den
kaynaklandigini gostermektedir.

1.4. Tiirkiye’de Komiire Artan Yonelis

Tirkiye’de enerji kaynakli emisyonlardaki artis
biiytik 6l¢tide komiir kullanimindaki artigla ilgilidir.
2007e kadar komiir tiketiminde karbondioksit
emisyonlarindaki artisa paralel bir yiikselme
olmamustir. 1990°'da karbondioksit emisyonlarinda
kémiirtin pay1 %44'tiir ve 2001’de en diisiik sevi-
yeye inerek %33,7’ye diismiistiir. Bu tarihten sonra
artis baglamis ve 2009°da komiiriin emisyonlardaki
payl %43,2’ye cikmigtir. 1990°da 62,6 milyon ton
olan komiir kaynakli emisyonlar 2001'de 70,5
milyon tona, 2012'de ise 144,2 milyon tona cikarak
%130 artig gostermistir. 2012°de toplam emisyon-
larda komiirtin pay1 yaklagik %33’dur (Sekil 1.11).
1990-2012 arasinda termik santrallarda yakilan
komiirden kaynaklanan emisyonlar ise %219
artmistir. Oysa ayni ddnemde toplam emisyon artisi
%1334 idi (Algedik, 2015).

Stratejik planlarda Tirkiyenin enerji ihtiyacinin
2023’ kadar yaklasik olarak iki katma cikacagi
ongorilmektedir. En son yaymlanan tahminlerde
2030’a kadar her yil enerji ihtiyacinin bir énceki
yila gore %5,25 artacagi ongoriisiinde bulunulmak-
tadir. Boylece toplam enerji tiretiminin 2013’te
213 TWh'den, 2023’te 440 TWh’ye ve 2030°da
619 TWh'ye yiikselmesi gerekecektir (WWE,
2014). Tirkiye bu artan enerji talebini yiiksek
miktarlarda yeni komiir, hidroelektrik ve riizgar
santrallar1 insa ederek karsilamak istemektedir.
Bu politikayla, dogalgaz ithalatina bagimlilhigi azal-
tarak cari acig1 diistirme amacina yonelik olarak
enerji tiretiminde hem yerli hem de ithal komiiriin
paymin artirilmasi hedeflenmektedir. Aym sekilde
2020 ile 2022 yillar1 arasinda iki niikleer santralin
isletmeye acilmis olmasi ve {iclinciisiiniin de insa

halinde olmasi planlanmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik tiretiminde de artis
hedeflenmekte ve bu alanda agirhgin riizgar sant-
rallarina verilmesi amaclanmaktadir.

Ancak Turkiye’nin enerji talep tahminleri genellikle
gerceklesenden daha yiiksek olmakta, bu yiiksek
tahminler de yeni yapilacak olan cok sayidaki
enerji santrallarinin gerekcesi olarak gosteril-
mektedir. Ornek olarak Kalkinma Planlarrna da
yansiyan ongoriiler verilebilir. Onuncu Kalkinma
Plam1 (2013) elektrik enerjisi talebinin 2018'de
341 bin GWh'ye cikacagini, yani 2012’ye gore %41
artacagini, bunun icin de elektrik kurulu giiciiniin
%36,7 artmas1 gerektigini ongormektedir. Oysa
Dokuzuncu Kalkinma Plani'nda (2006) 2013 icin
ongortilen elektrik enerjisi talebi 295 bin 500 GWh
oldugu halde, 2013’te bu rakam 245 bin GWh olarak
gerceklesmis, yani tahmin edilenin %17 altinda
kalmugtir. Ayrica TEIAS'in rakamlarina gore Tiirki-
ye’nin meveut enerji tiretim tesisleri 2014 icin 320
bin GWh enerji talebini karsilayabilecek kapasite-
dedir. Bu rakamin 10. Kalkinma Plani’nda 2018 icin
ongoriilen enerji talep tahminine ¢ok yakin oldugu
goriilebilir. Dolayisiyla yeni komiir santrali kararla-
rinin sadece ileriye doniik enerji talep tahminlerine
gore verildigini soylemek zordur.

Komiir, Tirkiyenin kalkinma plan1 6ncelikleri
arasinda ©Onemli yere sahiptir. 10. Kalkinma
Plani’nda “enerji arz giivenligi” amaciyla yerli
komiir sahalarinin elektrik tiretimi icin 6zel sektore
acildigl, Afsin-Elbistan linyityataklarindakielektrik
tiretimini artirmak icin Birlesik Arap Emirlikleri ile
anlagma imzalandi8l, Tiirkiye’nin enerji arzindaki
dis bagimliliginm azaltmak icin yerli kaynaklarin
ozel sektor eliyle elektrik enerjisi tiretimindeki
kullaniminin mimkiin olan en yiiksek oranda
degerlendirilmesi gerektigi ve kiiciik rezervli komiir
yataklarinin da bolgesel enerji {iretim tesislerinde
degerlendirilmesinin saglanacag1 belirtilmektedir
(Kalkinma Bakanlhgi, 2013).
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Onuncu Kalkinma Plam (2014—2_018)
Yerli Kaynaklara Dayali Enerji Uretim Programi Eylem Plani’’nda Komiir

¢ 2012 yili sonunda birincil enerji iiretiminde yiizde 27 olan yerli kaynak payinin, 2018 sonunda ytiizde
35% ylikseltilmesi, 2013 yilinda 32 milyar kWh olarak gerceklesen yerli komiir kaynakl elektrik ener-
jisi tiretiminin 2018 yilinda 57 milyar kWh’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

 Afsin Elbistan, Konya Karapinar ve Trakya Ergene gibi biiyiik linyit havzalari termik santral kurulmak
lizere talep gar.antisi—hasﬂat paylagimi geklinde veya belirli bir stire alim garantisinin saglandig1 Yap
Islet veya Yap-Islet-Devret modeliyle EUAS tarafindan ihaleye cikarilacaktur.

» Daha diisiik kapasiteli linyit havzalarinin rédovans bedeli talep edilmeksizin ihtiyaclari olan elektrigi
iretmek tizere OSB’lere devredilmesi modeli aragtirilacaktir.

+ Ozel sektore acilacak linyit sahalar ile rodovans usuliiyle yeni ihale edilecek sahalara yapilacak iiretim
yapilar1 dahil diger biittin elektrik tiretim santrallarinin yatirim siirecinin daha hizh yiirtimesini sagla-
yacak bir koordinasyon birimi olusturulacaktr.

* Tiirkiye uzun vadeli arz giivenligi icin yerli komiiriin yan: sira ithal tas komiiriine de ihtiyac duymak-
tadir. Fiyat avantajlar1 ve stireklilik gibi kavramlar nedeniyle uygun tilkelerde yurt dis1 kémiir ruhsat:
alma, arama, komiir ve enerji kaynagi olarak kullanilabilecek diger madenlerin aranmasi, iiretimi ve
ithalat1 gibi faaliyetleri organize edecek bir sirket kurulacaktir.

« TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii, Universiteler, Teknoparklar tarafindan yiiriitiilen her seviyedeki
komiiriin kalitesini yiikseltecek ve komiirden daha yiiksek verim elde edecek AR-GE calismalari yiirii-
tiilecek, pilot tesisler kurulacak ve nihai uygulamalar yapilacaktir.

¢ Yerli komiir ve termik enerji yatirimlarinin hizla gelisebilmesi icin tegvik sisteminin, gelismeler izlene-
rek en gec birer y1llik donemlerde giincellenmesi ve etkinliginin artirilmasi saglanacaktir.

Kaynak: Kalkinma Bakanligi, Yerli Kaynaklara Dayah Enerji Uretim Programi Eylem Plani (2014-2018), Kasim 2014

Yine Onuncu Kalkinma Plam hazirhik siirecinde
yayimlanan Yerli Kaynaklara Dayali Enerji Uretim
Programi Eylem Planr’'nda (2014-2018) vyerli
komiirden elektrik tiretiminin 2013’te 43 TWh’den,
2018'de 57 TWh’ye cikarilmas: hedeflenmektedir.

Plan’da belirtilen %33’liik yerli kaynak artigi linyit
kullaniminda artisa ve bu da daha yiiksek sera gazi
emisyonuna neden olacaktir.

Tiirkiye diinyada komiir yatirimlarini en ¢cok artiran

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhgimin (ETKB)
2013 Enerji Denge Istatistiklerine gore komiirden
enerji tretiminde ithalata bagimhlhik %58dir ve
yerli kaynaklardan {iretimin biiyiilk bolimii de
linyite dayalidir. Tiirkiye'nin linyit rezervlerinin
diistik kalori degeri goz 6niine alindiginda Bes Yillik

iilkeler arasinda Cin, Hindistan ve Rusya’nin hemen
ardindan dordiincii sirada yer almaktadir (Yang ve
Cui, 2012).

Tiirkiye’de halen (otoprodiiktorler hari¢ ve 50
MW {istit) 25 adet komiirlii termik santral elektrik
iretiminde kullanmilmaktadir ve 3 yeni termik



santral yapim halindedir. Isletmede olan kémiirlii
termik santrallar Canakkale (Can, Karabiga),
Bursa (Orhaneli), Kocaeli (Gebze), Manisa (Soma),
[zmir (Aliaga), Kiitahya (Tuncbilek, Seyitomer),
Zonguldak (Catalagzi), Ankara (Nallithan), Eski-
sehir (Mihaliccik), Mugla (Yatagan, Yenikoy,
Gokova), Yalova (Tagkopri), Bolu (Goyniik), Sivas
(Kangal), Adana (Yumurtalik-Sugozii), Kahra-
manmaras (Afsin-Elbistan), Hatay (iskenderun)
ve Sirnak (Silopi) illerinde bulunmaktadir. Yapim
halindeki komiirlii termik santrallar ise, Adana
(Tufanbeyli), Canakkale (Karabiga) ve Kiitahya
(Tuncbilek) illerindedir.

Halen, bazilar lisans almisg, ya da lisans/on lisans
degerlendirme siirecinde, bir kismu ise CED
siirecinde olan, bazilar1 da heniiz lisanslanmamis
olmakla birlikte resmi olarak duyurulmus bulunan
70’den fazla yeni komiirlii termik santralin yapimi
planlanmis durumdadir. Yeni komiirlii termik
santrallarin planlandig yerler arasinda Kirklareli
(Demirkoy), Tekirdag (Marmara Ereglisi), Canak-
kale (Can, Biga, Lapseki, Gelibolu, Ezine), Balikesir
(Bandirma), Manisa (Soma), Izmir (Aliaga, Kinik),
Mugla (Milas), Bursa (Keles, Demirtas OSB),
Eskisehir (Alpu), Kiitahya (Tuncbilek, Domanic),
Afyon (Dinar), Konya (Karapinar, Ilgin), Diizce
(Akcakoca), Bartin (Amasra, Mugada), Zonguldak
(Catalagzi, Eregli, Karabiik), Amasya (Merzifon),
Cankirt (Orta), Sivas (Kangal), Kahramanmarag
(Afsin-Elbistan), Mersin (Silifke), Adana (Ceyhan,
Yumurtalik), Hatay (Erzin, Iskenderun), Adiyaman
(Golbasy), Elaz1g (Kovancilar), Bingol (Kigi-Adakl)
ve Sirnak (Silopi) sayilabilir. Bu yerlerin énemli bir
kisminda termik santral planlarinin yarattigi cevre
ihtilaflarim, yerel cevre hareketleri ve yore halklar
tarafindan siirdiriilen protesto hareketlerini,
siirmekte olan CED iptal davalarini ve Sinop’un
Gerze ilcesinde oldugu gibi yerel hareket tarafindan
yapimi engellenen termik santrallar oldugunu da
not etmek gerekir.

Yapimi planlanan yeni komiirlii termik santrallar
arasinda Tiirkiye’de heniiz bulunmayan cok biiyitk
(yiiksek kurulu giice sahip) santrallar da bulunmak-
tadir. Bunlar arasinda toplam 6.500 MW kurulu
glice sahip olacak Afsin-Elbistan C-D-E tniteleri,
5.250 MW kurulu giice sahip olacak Konya-Kara-
pinar termik santrali, 3.500 MW kurulu giice sahip
olacak Afyon Dinar termik santrali sayilabilir. Oysa
bugiin mevcut en biiylik komiirlii termik santrallar
(Afsin-Elbistan A ve B, Sugozii, Catalagz, Kara-
biga gibi) 1.000-1.500 MW civarinda kurulu giice
sahiptir ve diger termik santrallarin biytkligi
400-600 MW civarindadir.

Planlanan yeni komiirlii termik santral yatirimla-
rinin toplami yaklasik 66,5 GW yeni kurulu giice
denk gelmektedir. Halen bunun doértte birinden
az (15 GW’a yakin) kurulu giicte komiirlii termik
santral oldugu ve Tiirkiye'nin biitiin kaynaklardan
mevcut toplam kurulu giictiniin 71,6 GW oldugu goz
oniine alinirsa, neredeyse mevcut toplam kurulu
giic kadar yeni komiir yatirnmi yapmanin hem iklim
degisikligi, hem cevre ve halk saghgi, hem de tilke
ekonomisi acisindan énemli bir sorun olugturdugu
goriilebilir. Bu yeni komirlii termik santrallarin
olas1 yillik sera gazi emisyonlari da yiiksek olacaktir.

IPCC’nin (2012) komiirden 1 kWh elektrik {iretimi
icin ortalama 1.000 gram karbondioksit salindig
verisi kullamldiginda, %70 kapasite faktoriine
gore 66,5 GW’lik yeni santrallarnn tamaminin
yapilmasi halinde, bunlarin mevcut santrallara ek
olarak yilda yaklasik 400 milyon ton (Tirkiyenin
2013’teki toplam emisyonuna yakin) sera gazi
emisyonuna neden olacagi hesaplanabilir. Plan-
lanan santrallarin tiimii yapilmasa bile 2030°da
yaklasik 600 Twh’ye yiikselmesi 6ngoriilen elektrik
tretiminin ticte birinin komiirden karsilanmasi
bu rakamin yarisimin yalmzca komiir yakilmasi
nedeniyle salinacagi anlamina gelir. Yapilacak
olan termik santrallarin bir kisminda 1s1l degeri
diistik yerli linyitlerin kullanilacagi ve birim enerji
basina emisyonlarinin 1.000 gramdan daha yiiksek
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Tiirkiye’nin Enerji Stratejik Planlarinda
Komiir

e Yerli komiirden tiretilen elektrik enerjisi
miktarinin dénem sonunda yillik 60 milyar
kWh diizeyine cikarilmasi saglanacaktir.

e Var olan yerli komiir kaynaklarinin elektrik
enerjisi tiretim yatirnmlarina doniistiirtilmesi
ve yeni kaynaklarin aragtirilmasi saglanacak-
tir.

Yerli tas komiirii iretiminin arttirilmasi sag-
lanacaktir. Kamunun ruhsat sahibi oldugu
tiim komiir sahalarinin uygun modellerle
(biiytik olcekli rezerve sahip linyit sahalari-
nin hiitktimetleraras: anlasma/kamu 6zel or-
takligr vb.) yatirima acilmasi saglanacaktir.

¢ Yeni komiir sahalarinin arastirilmasi ve mev-
cut sahalarin yatirima hazir hale getirilmesi
icin MTA'min ilgili birimlerinin teknik ele-
man sayisinin arttirilmasi ve mevcut altyapi
durumlarinin iyilestirilmesi saglanacaktir.

Yerli tagkomiirii icin Linyit Arama Projesi
benzeri bir Tagkémiirii Arama Projesi icin
gerekli calismalarim yapilmasi ve arama faa-
liyetlerine baglanmasi saglanacaktir.

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi 2015-2019 Strate-
jik Plani

olacagr dustiniiliirse, bu hesabin muhafazakar
oldugu da akilda tutulmalidir. Bir bagka hesapla,
ETKBnin 2015-2019 Stratejik Plani’nda 6ngoriilen
donem sonuna kadar yerli komiire dayali termik
santrallardan 60 milyar kWh’lik elektrik {iretimi
hedefi gerceklesirse, sadece bunlari neden olacag:
emisyon diizeyinin 2018'de 60-90 milyon ton
olacagl soylenebilir. Biitiin bu planlarin gercek-
lesmesinin, Tiirkiye'nin mevcut toplam sera gazi
emisyonlarinin cok yiiksek diizeylere sicramasina
neden olacagi aciktir.

Turkiye’nin enerji stratejisi “mevcut tiim yerli linyit
ve tagkomiirii potansiyelinin elektrik tiretimi icin
kullanilmasini” ve “arz giivenligini saglamak icin
yiiksek kalori degerine sahip ithal komiire dayali
termik santrallarin kullanimini” hedeflemektedir.
Buyaklasim Tiirkiye’nin iklim degisikligiyle kiiresel
miicadeleye yapmasi gereken katkiy1 yok saymakta
ve sera gazl azaltimini iceren bir iklim politikasini
imkansiz hale getirmektedir.

2012 yilimin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhgi
tarafindan “komiir yili” olarak ilan edilmesinden
de anlagilabilecegi gibi 6ntimiizdeki yillarda Tiirki-
ye’nin enerji piyasasinda en hizh biiyliyen sektoriin
komiir olmasi beklenebilir. Halen yerli komiir ve
linyit projeleri en ucuz kaynak olarak savunul-
maktadir. Hiitkiimetin bu yonelime uygun olarak
komiir sektoriine verdigi en 6nemli mali destek ise
komiir tesvikleridir. Uluslararas: Siirdiiriilebilir
Kalkinma Enstitiisiniin (IISD) hesaplarina gore
2013’te Turkiyenin komir sektortine verdigi
sitbvansiyon yaklasik 730 milyon dolardir. Bir
bagka deyisle iiretilen her 1 kWh elektrik bagina
verilen destek 0,01 dolardir ve hane halkina yonelik
komiir yardimlar: da dahil edildiginde bu miktar
0,02 dolara ¢ikmaktadir (Bkz. Boliim 3). Komiire
yonelik bu destekler ithal komiiricin de yenibir kapi
acmaktadir. Ithal komiire dayal termik santrallarin
toplam kurulu giicii boylece 2012'de 3,9 GW’dan
2014’te 6,1 GW’a ¢ikmistir ve toplam kurulu giicii
8,1 GW olan yerli komiire dayali termik santrallara
yaklagmistir (Algedik, 2015).

1.5. Sonuc

Antalya’da yapilacak olan G20 zirvesinde komdiirle
ilgili olarak oncelikli tartisma, 2009 yilinda alinan
orta vadede etkin olmayan tiim fosil yakit tesvik-
lerini asamal1 olarak sonlandirma vaadinin uygu-
lamaya konmasidir (Bkz. Boliim 3). G20 donem
bagkam Tirkiye, iklim finansmani konusunun
toplant1 giindemine alinmasini saglamistir ve fosil
yakit tesvikleri konusunun bir uygulama kararina



dontismesine liderlik etmesi beklentisi yaratmak-
tadir. Ancak Tiirkiye’nin kalkinma hedeflerinde bu
tesviklerin gelistirilmesi yer almaktadir.

Yeni yapilan bir termik santralin ekonomik
omriiniin 40-50 y1l oldugu géz 6niine alindiginda,
Tirkiyenin yeni komiir sahalar1 acma, yeni yerli
ve ithal komiire dayali termik santrallar yapma
planlarinin, distintilen yatirnmlarin biiyiikligi
de goz online alindiginda, enerji altyapisini 2050
ve Otesine yonelik olarak fosil yakitlara, ozellikle
de komiire bagimh hale getirecegi goriilmektedir.
Kiiresel 1sinmayr 2 derecede sinirlama hedefi,
2030’de kiiresel emisyonlarin 42, 2050'de de 22
milyar tona geriletilmesini zorunlu kilmaktadir
(Bkz. Sekil 1.4; UNEP, 2014). Tiirkiye’nin INDC
raporunda Dbelirledigi azaltim rakami (929
milyon ton), 2030’da 2 derece hedefi icin gereken
maksimum miktarin %2’sinden, 2050°de ise (bu
rakamidahafazlaartirmasabile) %4 iinden fazlasini
tek basma salmay1 hedefledigi anlamima gelir (Bu
oran halen yaklagik %1dir). Ustelik planlanan yeni
kémiir yatinmlar: gerceklestigi takdirde, 2050
ve sonrasina yonelik olarak komiire bagimli hale
gelmisg bir enerji sisteminde bu rakamlarin asilmasi
da beklenebilir. Dolayisiyla Tiirkiyenin kémiir
planlar1 nedeniyle hem kiiresel 2 derece hedefinin
gereklerini yerine getirememesi, hem de kisi basi
emisyon diizeyi 2030°dan itibaren 10 tonun {izerine
cikmig, diinya capinda en yiiksek diizeyde sera gazi
salan iilkelerden biri haline gelmis olmasi olasidur.

Uluslararas1 iklim miizakerelerinde uzun yillar
boyunca “6zel durumu” olan bir Ek 1 tilkesi olma
niteligiyle herhangi bir azaltim hedefi belirlemeyen
Turkiye, 2015 Paris Taraflar Konferansi’nda
belirlenecek yeni iklim rejimine, sera gazi emisyon
azaltimi yapmay (artistan azaltim da olsa) taahhiit
ederek taraf olmayr planlamaktadir. Ancak
mevcut enerji stratejisindeki fosil yakit, 6zellikle
de komir agirhgl, yeni doénemde Tiirkiyenin
miizakerelerdeki konumunu da zorlastiracaktir.
Komiirden vazgecmeyen bir enerji politikasiyla

iklim degisikligine kars1 miicadele etmek ve ulus-
lararas1 miizakerelerde anlamli bir yer edinmek
miimkiin degildir. Karbonsuzlagsmay: hedefleyen
diinya ekonomisi icinde yiiksek karbonlu kalkinma
yolunu tercih etmek yerine, ekonominin karbon
yogunlugunu azaltmak, yenilenebilir enerjiye ve
enerji verimliligine dayal stirdiiriilebilir bir enerji
gelecegine gecmek daha akiler bir secenek olarak
gortinmektedir.
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TURKIYE’DE KOMUR MADENCILIGININ EKONOMIDEKI YERI]

Ahmet At1l Asic

2.1. Tiirkiye’de Komiir Madenciligi

Komiir madenciligi Tiirkiye Istatistik Kurumunun
(TUIK) acikladign sektorel hesaplar icinde Maden-
cilik ve Tagocakeiligi (MAT) sinifi icinde degerlen-
dirilmektedir. Linyit ve tagkdmiiriine 6zel hesaplara
gore komiir madenciliginin Tiirkiye ekonomisinin
toplam iiretimi icindeki pay1 %1’in altindadir ve bu
oran diismektedir.

Madencilik ve Tasocakcihigr sektoriiniin istihdama
vaptigi katki da oldukca diisiiktiir. Sekil 2.1'de
gosterildigi gibi Tiirkiye ekonomisi 1998-2013
doneminde yillik ortalama %3,9 oraninda biiytirken
(sar1 cizgi), MAT sektorti sadece 2004-2008 yillar1
arasinda genel ortalamanin tizerinde bir biiyiime
kaydedebilmigtir, ancak toplam f{iretim icindeki
pay1 oldukea diisiik oldugundan biiytime oranlarina
katkis1 yok denecek kadar azdir.

Sekil 2.1- Madencilik ve Tagocak¢ilig sektoriiniin Tiirkiye ekonomisinin 1998-2013
arasindaki biiyiimesindeki pay1 (Kaynak: TUIK)
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Sekil 2.2- Madencilik ve Tagocak¢ihgi sektoriiniin istihdam sayilarinin 1998-2013
arasindaki degisimi (Kaynak: TUIK)
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Sekil 2.2'de goriildiugii gibi, icinde komiir madenci-
liginin de oldugu Madencilik ve Tasocak¢iligi sekto-
riinlinistihdama yaptigi katki yine oldukca diisiiktiir.
MAT sektoriindeki istihdamin 1998 yilinda 229 bin
kisiden 2015 Subat ayinda 117 bine geriledigi goriil-
mektedir. Sektoriin toplam istihdam icindeki pay1
ayni donemde %1,3’ten %0,7’ye diismiistiir.

Bu verilere gore, sektoriin toplam {iretim ve
istihdamdan aldig1 payin oldukca kiiciik ve giderek
diistiyor olmasina ragmen sektére son yillarda
verilen (dolayh ve dolays1z) tesviklerin artmasimin
nedeni ekonomik biiylime hizini yiikseltme ya
da issizligi azaltmaktan cok, Tiirkiye'nin 2000’li
yillarda icine girmis oldugu ekonomik biiyiime
patikasinin niteligidir. Enerji-yogun sektorler eliyle
biiylime patikasini secen Tiirkiye’de enerji titketimi,
dolayisiyla enerji kaynaklar: ithalati1 artmis, bu da
ekonomik biiylimenin stirdiiriilebilirligini olumsuz
etkileyen cari acig1 artirmistir. Buna cevap olarak
politika yapicilar1 yerli enerji kaynaklarimi daha
fazla kullanmaya karar vermislerdir. Yerli linyit
madenciligine ve yerli linyit kullanacak termik
santrallara verilen tesvikler raporun 3. boliimiinde
ele alinmigtir.

200 2008 2013

Ik bakista, daha hizh biiyiime-ithalat-cari acik kisir
dongiisiine care olarak yerli kaynaklara yonelme
karar1 mantikli gibi goriinse de, bir adim geri cekilip
ekonominin icine girdigi patikanin niteliklerine
bakildiginda secilen yolun a¢mazlarla dolu oldugu
goriilebilecektir.

Tirkiye’de 2002-2009 doneminde ekonomik biiytii-
meyi sirtlamig (yillik biiytime hizina en fazla katkiy1
yapmus) sektorler gayrimenkul hizmetleri; yurtici
tastma (karayolu, boru hatti vb), makine ve ekipman
kiralama, tekstil ve tekstil iirtinleri, perakende
ticaret, toptan ticaret ve insaat olarak bulunmustur
(Asici, 2015). Bu sektorlerin birbiriyle bagimlhilik-
laria bakildiginda cogunun ingaatla ilgili oldugu
gortilebilir. Tirkiye’de son 10 y1l icerisinde artan
ingaat faaliyetleri, bir yandan makine ve ekipman
kiralamave tiretilen evve isyerlerini pazarlamaisle-
rini tetiklemigken, geride demir-celik ve cimento
gibi enerji-yogun sektorlere talep yaratarak enerji
ithalatinin artmasina sebep olmustur.

Sekil 2.3'de Tiirkiye'de cari acigin icindeki enerji
ithalatinin pay1 gosterilmistir.



Sekil 2.3: Tiirkiye'de cari acigin icindeki enerji ithalatinin pay1 (Kaynak: Hazine
Miistesarligi Dis Ticaret Istatistikleri)
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2004 yilindan itibaren enerji ithalatinin toplam
ithalat icindeki payr %14,2’den 2014’te %22,2’ye
cikmis, cari acigin en 6nemli bileseni olan dis ticaret
ac181 icindeki payr da %40,3ten %63,7’ye yiiksel-
mistir. Bir digerifadeyle 2014 yili sonuiitibariyle 84,6
milyar dolar olarak gerceklesen dis ticaret aciginda
enerji ithali 53,8 milyar ile ilk siray1 almigtur.

2.2. Ekonomik Yapidaki Doniigiim

Bir iilkedeki ekonomik yap1 statik degildir. Bircok
farkli etkene bagh olan dinamik bir stire¢ sonucunda
stirekli olarak evrilir. Bunlarin bir kismi tizerinde
politika yapicillarin = belirleme giici oldukca
simirhdir. Bunlara ornek olarak, iilke ihracatinin
gerceklestigi uluslararasi pazarlardaki gelismeler

verilebilir. Tiirkiye’de ihracatin yaridan fazlasinin
gerceklestirildigi AB pazarimin 2008 kriziyle
beraber daralmis olmasi, ya da 2000’li yillarin
baglarinda tiim diinyada yagsanan ekonomik genis-
leme Tirkiyenin kiiresel isbolimiinde aldig: rold,
ihracat ve ithalat hacmini, dolayisiyla ekonomik
yapisini etkilemistir. AB'nin 2020 itibariyle sera-
gaz1 emisyonlarimi %20 azaltma taahhfitii gibi ulus-
lararasi anlagsmalar da Tiirkiye ekonomisinin icine
girdigi biiyiime patikasinda 6énemli bir faktordiir.
Boyle olmakla beraber, ekonomik yapi dis kosullara
tiimiiyle bagh degildir. Ulke icindeki politika yapici-
lar1dabelirli bir oranda etkiye sahiptir. Glintimiiziin
kiiresellesen diinyasinda bu alan (policy space)
Diinya Ticaret Orgiitii-IMF-Diinya Bankasi gibi
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uluslariistii orglitler tarafindan giderek daraltilmig
olsa da, akile1 politikalarla ekonomik yapiyr daha
siirdirtilebilir bir noktaya cekmeyi bagaran iilkeler
bulunmaktadir. Politika yapicilarm ekonomik
yapiy1 belirli bir yone evriltme amaciyla kullanabi-
lecekleri, sanayi politikasi, tesvikler, vergilendirme,
diizenlemeler (yasalar, yonetmelikler vb) gibi cok
cesitli araclar bulunur.

Dolayisiyla, Tirkiye gibi disa acik bir tlkede
ekonomik yap1 hem dig hem de ic faktorlerden
etkilenerek sekillenir.

2.2.1. Tiirkiye’deki Ekonomik Yapiy1 Belirleyen
Onemli I¢ ve D1s Gelismeler

Guntimiizde Turkiye ekonomisini belirleyen
etmenler icin 1980 yilina kadar geri gitmek yeterli
olacaktir. 1923 yilindaki kurulusundan bugiine
onemli gelismeler olmus olsa da (Boratav, 2010),
esas doniistim 1980 yilinda ekonominin kiiresel
piyasalara acilimiyla yasanmustir. Ayrintilhi  bir
degerlendirme icin Oni§ (2010)’a bakilabilir.

Bu dontisiimii belirlemis ic ve dis faktorler kisaca
soyle ozetlenebilir:

+ 1980 - Dis ticaretin serbestlestirilmesi (I¢ Faktor)

* 1989 - Finansal akimlarim serbestlestirilmesi (i¢
Faktor)

e 1994 Nisan - Ekonomik kriz (ig Faktor)
* 1995 - ABile Giimriik Birligi (I¢ Faktor)
* 1997-1998 - Asya Krizi, Rusya Krizi (D1s Faktor)

* 1999 - IMF ile ekonomik istikrar amagh Stand-By
anlasmasi (I¢ Faktor)

* 1999-2000 - ABD’de finansal piyasalarim deregii-
lasyonu (D1s Faktor)

11 Eyliil 2001 - El Kaide saldirilar: (Dis Faktor)

* 2001-2006 - ABD Merkez Bankasi tarafindan
FED’in genislemeci para politikas1 (D1s Faktor)

* 19 Subat 2001 - Cumhuriyet tarihin en biiyiik
ekonomik ve sosyal krizi (I¢ Faktor)

* 2001 - Kemal Dervis tarafindan baslatilan Giicli
Ekonomiye Gecis Program (I¢ Faktor)

+ 2002 - AKP’nin tek basima iktidara gelmesi (Ic
Faktor)

* 2005 - AB ile tam {iyelik miizakerelerinin basla-
masi (I¢ ve dis faktor)

* 2003-2015 - Afrika, Arap ve Korfez tilkeleri gibi
yeni pazarlara acihm (I¢ ve dis faktor)

2008 - Kiiresel Kriz (D1s Faktor)

* 2008-2009 - Tiirkiye’de ekonomik durgunluk ve
kriz (I¢ Faktor)

e 2009-2011 - Ekonomik Kurtarma Paketleri (i(;
Faktor)

e 2012 - Girdi Tedarik Stratejisi (GITES), Vizyon
2023 ve sinirsiz deregiilasyon (I¢ Faktor)

Yukarida ana hatlariyla listelenmis i¢ ve dis gelis-
meler Tiirkiye ekonomisinin 1980 sonrasi donemde
yasadigidoniisiimiibelirlemistir. Tiirkiye ekonomisi
dis ticareti serbestlestirdigi 1980 yilinda kiiresel
piyasalara eklemlenmeye baslamis, 1989 yilinda
sermaye akimlari 6niindeki engellerin kaldirilmasi
siireci hizlandirmigtir. 1980°e kadar diga kapali bir
ekonomi olarak, sanayi politikasini belirleyen ana
giidii ithalati ikame etmekti. Thracat dolayisiyla
doviz gelirleri oldukca simirh oldugu icin ithalati
ikame edecek ara mali ve yatirim mali ithalati 6nce-
likli paya sahipti. 1980°deki disa acilma karari ile
birlikte ihracata dayal sanayilesme dénemibagladi.
Ne var ki, 1980 y1linda alinan doniigiim karar titiz-
likle tizerinde ¢alisilmig, hazirlhigl yapilmis bir karar
degildi. 1970’lerin sonunda giderek artan ekonomik
krize (enerji gibi en temel ithalati yapamayacak
duruma sokan doviz sikintisi) verilmis zorlama
bir cevapti. O giine kadar uygulanan ithal ikameci
sanayi politikasi tilke ihracatini besleyecek ara mali
ve yatirim mallar1 sektorlerini kurmay1 basarama-



mistl. Dolayisiyla bu acihm kararinin ekonomik
yapiya etkisi ¢ok biiyiik oldu. Diga kapali donemde
her ihtiyacini kendi iiretme zorunlulugu ile bi¢im-
lenen sanayi yapisi bu tarihten sonra dis pazarlarda
rekabet edebilecek {irtinler tizerinde yogunlasmaya
baglamigtir. O donemlerde ekonomik biiytimeyi ve
ihracati sirtlamig olan tekstil bu tiir sektorlere bir
ornektir. Gorece hizli bir sekilde yeni sartlara uyum
saglayan sanayi ihracati hizla artmig, ancak ara mal
ve yatirim mallarindaki diga bagimhlik kirilama-
digindan ekonomik biiytime {izerindeki stirdiirii-
lebilirlik tartismasi hep canl kalmistir. 1993 yih
sonunda gerceklesen rekor cari acik iilkeyi ertesi
yil krize siiriikleyen en temel etken olmustur. Ulke
icinde artan siyasal gerilimle birlikte ekonomik
istikrarsizlik giderek artmis, buna bir de 1997 Asya
ve 1998 Rusya krizleri eklenmigtir. Ekonomik
istikrar1 saglama adina isbasindaki hiikiimet IMF
ile bir stand-by anlagmasi imzalamis, saglanan nisbi
iyilesme gereken reformlarin zamaninda yapilama-
mas! nedeniyle siirdiiriilememistir. Bu dénemde
diger tilkeler gibi Tiirkiye’yi de etkileyen énemli dis
gelismeler yasanmigtir.

ABD hiikiimeti, 1999 ve 2000 yillarinda kendi
ekonomik sikintilarindan kurtulmak icin finansal
piyasalar1 serbestlestirme karari almistir. 2008
yilinda patlayacak olan emlak balonu bu tarihten
itibaren sismeye baglamigtir. 11 Eyliil saldirilar
sonrasinda ortaya cikan durgunluga cevaben FED
2008 krizine kadar genislemeci para politikasim
siirdlirmiis, bunun sonucunda tiim diinyada para
bollugu yasanmustir. Bunun diinya ticaretine ve bu
ticaretten pay almaya calisan Tiirkiye gibi tilkelere
giren para miktarina onemli katki yaptigi kolay-
likla gortilebilir. Titrkiye bu doneme hic de iyi bir
baglangi¢c yapamamug, Subat 2001'de Cumhuriyet
tarihinin en derin krizi yaganmigtir. Bu krizin
ardindan yeni IMF recetesi Giiclii Ekonomiye Gecis
Programi ad1 altinda uygulanmaya baslamisken
2002 sonunda iktidara Adalet ve Kalkinma Partisi
(AKP) gelmistir. AKP bu programi oldukc¢a benim-
semis, ozellikle ekonomik yapimin déniisiimii bu

dénemde hizlanmistir. Bunun basinda, tarimin
iiretim ve istihdam icindeki payimin hizla diisiiriil-
mesi gelmektedir. Hitktimet bir taraftan geleneksel
ihrac pazarlarinin disina cikmaya calisirken, 11
Eylil saldirilarindan sonra yoniinii Bati iilkele-
rinden Tirkiye'ye ceviren Arap ve Korfez serma-
yesinin de yardimiyla Tirkiye'ye rekor diizeyde
yabanci yatirim girmeye baglamistir. Bu siirec 2005
yilinda AB ile tam tiyelik miizakerelerinin bagla-
mastyla Batrdan gelen yatirimlarla giliclenmistir.
Arap ve Korfez tilkeleriyle iligkilerin giiclenmesi,
Tiirkiye'nin yeni ihracat pazarlarina kavusmasini
saglamistir. Ancak soz konusu iilkelerde yasanan
emlak spekiilasyonundan Tirkiye’nin payima
demir-celik, cimento ve katma-degeri diisiik olan
iretimlerin diisttigii goriilmektedir.

Ekonomik biiytimeyi sagladigi icin herhangi bir
miidahalede bulunulmayan bu egilim siirerken,
2000’1i yillarin baglarinda sismeye baglayan emlak
balonu ABD’de patlamis ve tiim diinya ile birlikte
Tirkiye de krize girmistir. 2009 yilinda diinyanin
en cok kiiciilen ekonomilerinden biri olan Tiirkiye,
o gline kadar gelistirmis oldugu ticaret baglantilari
ve glicli mali yapisiyla krizden hemen cikmay1
bagarmig, ancak bunun sosyal ve cevresel mali-
yeti biiyiik olmustur. Keynezyen kamu destekli
yatirimlar ve tesvik programlariyla duran carklar
tekrar islemeye baslamis, katma-degeri diisiik,
distik teknolojili, enerji ve kirlilik-yogun iiretim
2008 krizi sonrasinda daha da artnus ve ekonomik
bliylimeyi sirtlamaya devam etmistir. Boyle bir
ekonomik yapimin gerektirdigi enerji yatirimlari
bu dénemde artarak devam etmis, bu da 6zellikle
Karadeniz boélgesinde kiiciik HESler temelinde
cevresel ihtilaflara sebep olmustur.
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Ekonomik Yapidaki Doniisiim: Soma’dan Goriiniim

Bir zamanlar tirettigi tiitiiniin kalitesi ile anilan Soma, 13 May1s 2014 te 301 iscinin 6liimiiyle sonuclanan
maden kazasiyla giimdeme oturdu. Aym bolgede yer alan Yircada termik santral insaati icin kesilen
6.000 zeytin agacina karsi koyliilerin miicadelesi de Tiirkiye ekonomisinin yasadigi yapisal dontistimii en
belirgin haliyle ortaya koymaktadir.

1990’larin sonlarinda yasanan ekonomik istikrarsizligi ortadan kaldirmak amaciyla IMF ile imzalanan
stand-by anlasmasinda verilen sozlerden biri de tarim sektoriiniin reforme edilmesi idi. IMF gozeti-
minde 2002’de aciklanan Giiclii Ekonomiye Gec¢is Programi’nda tiitiin ve alkol {iretimi yapan TEKEL
gibi KIT’lerin 6zellestirilmesi, tarimda destekleme fiyat1 sisteminin yiiriirlitkkten kaldirilmasi sartlar:
bulunmaktaydi. 2002’de 4733 sayili yasanin getirdigi 6nemli degisikliklerden biri de {ireticiyi alicinin
merhametine terkeden sozlesmeli tarimin yayginlastirilmasi olmustur (Karakas, 2014).

Destekleme alimlarinin bitmesi, girdi maliyetlerinin hizla artmas gibi etkenlerin sonucunda tilkedeki
tiittin tireticisi sayis1 2002°de 406 binden 2011’de 51 bine, tiitiin tiretim miktar1 da ayn1 dénemde 160 bin
tondan 45 bin tona gerilemistir. Tarimda, 6zellikle tiitiin tiretimindeki bu hizh diisiis ciftcileri hayatlarin
bagka sektorlerde kazanmaya itmistir. Soma’da hayatini kaybeden madencilerin cogunun ya kendilerinin
ciftci oldugu ya da bir nesil 6ncesinde tarimla ugrasan ciftcilerin cocuklar oldugu bilinmektedir.

Bu durumun yarattigi sosyal maliyetler arasinda
2008 krizi oOncesinde tersanelerde yaganan is
kazalarindan kaynaklanan oliimler de sayilabilir.
Kiiresel krizle ticaret daralinca gemi sipariglerinin
kesilmesi ve bir¢ok tersanenin iflas etmesi nede-
niyle tersanelerden gelen 6liimlii is kazasi haberleri
kesilmig olsa da, ekonomik biiyiime modelinin
temelini olugturan ingaat ve komiir madenciligi
sektorlerinde oliimlii is kazalar1 artarak devam
etmigtir.

Sekil 2.4°de sektorel bazda isci 6liimleri sayis yillar
itibariyle verilmistir. Ekonominin enerji-yogun
insaat sektorii eliyle canlandigi dénemlerde (2010
ve 2011) insaat ve madencilik ve tagocakciligl
sektorlerindeki oltimlerin artmis oldugunu gorii-
yoruz. Ekonominin duraklamaya bagladigi 2012
yilinda isci 6liimleri de buna bagh olarak diismdiis,
Soma, Ermenek gibi kazalarin yasandigl yil olan

2014’ ait resmi istatistikler ilgili kurumlarca yayim-
lanmadigindan burada yer verilememisgtir.!

Giderek disa bagimli hale gelen ekonomik yapi bir
yandan biiyiirken, bir yandan da cari acig1 giderek
siirdiirtilemez bir noktaya tasimistir. Bu da hiikii-
meti Ozellikle enerjide disa bagimhiligi azaltacak
onlemler almaya itmigtir. Yerli linyit tiretimi ve yerli
linyit yakith termik santrallara verilen tegvikleri bu
gelismeler 1s181nda degerlendirmek miimkiindiir.
Bunlarin yaninda, isveren sorumlugundaki énlem-
lerin alinmamis olmasini gozardi eden devlet
kurumlari tarafindan yapilan ortiik tesvikleri de not
etmek yerinde olur.

1 iscioliimlerine ait Sosyal Giivenlik Kurumu'nun derledigi istatistiklere
yakin bir zamana kadar Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhig: web si-
tesinden ulagilabilmekteydi. Artan is¢i 6liimleri ile beraber bakanlik bu
verileri “SGK torba yasa ile veri paylasimini durdurdugu icin verilere
erisim saglanamiyor. Bu yiizden istatistik yaymlanamiyor” ibaresiyle
durdurmustur. Hitkiimetin is giivenligine bakig acisin1 bundan daha
net ifade eden bir tutum olamazdi.



Sekil 2.4 - Sektorel bazda isci 6liimleri (Kaynak: ILO, 2015)
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2.2.2. Ekonomik Yapidaki Doniisiimiin Cevresel
Etkileri

Vizyon 2023’te yer alan hedeflerine en kisa yoldan
ulagmak isteyen hiikiimetin, elindeki tesvik, sanayi
politikas1 ve diizenleme araclarimi “ne pahasina
olursa olsun ekonomik biiytime” hedefine yonelt-
mesi Soma, Ermenek ve Torunlar Ingaat’ta yaganan
kitlesel is kazalarinin birincil sebebi olarak gorii-
lebilir. Is giivenligi ve cevre standartlarim gozard:
ederek, ekonomik biiylimeyi saglamaya calisan
hiikiimet bu kazalar sonrasi artan kamuoyu baski-
sinin da etkisiyle madenlerdeki calisma kogullarin
diizenleyen ILO 176 no’lu sézlesmeyi imzalamstir.
Ancak, sektérden gelen baskilar nedeniyle maden-
lerin calisma kosullarini diizenleyen yonetmeligin
uygulanmaya baglama tarihi Agustos 2015’te
alman bir kararla 2020 yilina ertelenmigtir. Bu
tavir, cevre ve emek standartlarmin ekonomik
biiylime oniinde bir engel olarak goriildiigiiniin
kanitlarindan biridir.

Il Diger

Kamu Yénetimi,
Sosyal ve Diger Hizmetler

[ Ticaret, Ulagtirma
B Madencilik ve Tasocakeiligi

. in§aat

B imalat Sanayi

2012

Diinya Ekonomik Forumu (World Economic
Forum-WEF) belirli araliklarla tilkelerdeki cevresel
standartlarin ne yonde gelistigini iki veriyle
olemektedir. Tlk veri cevresel diizenlemelerin siki-
Iig1, ikincisi ise bunlarin ne derece uygulandigini,
yani yaptirim diizeyini gostermektedir. Sekil 2.5’te
goriildiigii gibi, Tiirkiye'de ¢cevresel diizenlemelerin
sikiligit 2006-2012 doéneminde giderek diismiis,
2012 yilinda Tiirkiyenin uluslararasi siralamadaki
yeri 140 iilke arasinda 85. siraya inmistir. Giderek
esneklesen diizenlemelerin yeterince uygulan-
madi81 da bir gercektir. Diizenlemelerin yaptirimi
siralamasinda Tirkiye yine 140 iilke arasinda 79.
sirada yer almaktadir.
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Vizyon 2023

Iktidardaki Adalet ve Kalkinma Partisi 2012 yilinda Vizyon 2023 isimli uzun donemli bir gelisme strate-
jisi duyurmustur. Stratejinin temel amaci Tiirkiye ekonomisini 2012 itibariyle 17. biiyiik ekonomi iken,
2023 yilinda en biiyiik ilk 10 ekonomi arasina yiikselecek sekilde bilyiitmektir. Bununla baglantili olarak
2023’te ihracatin 500 milyar dolara, kisi bagma diisen gelirin 25 bin dolara ¢ikarilmas: hedeflenmistir.
Ekonomik biiylime sonucu artan dig acik sorununa care olarak, Girdi Tedarik Stratejisi (GITES) ve Yeni
Tesvik Yasasi gibi, bir dizi belge hazirlanmis ve uygulamaya konulmustur. Ekonomik biiylimenin disa
bagimhligini azaltmak amaciyla demir-celik ve demir-dis1 metaller, otomotiv, makine, kimyasal tiriinler,
tekstil ve deri, tarim gibi sektorler kilit sektorler olarak secilmistir. Yeni Tegvik Yasasi’'nda hangi bolgede
iiretileceginden bagimsiz olarak ozellikle yerli komiir madenciligi ve yerli komiirle elektrik tiretimi
stratejik yatirnmlar kategorisinde degerlendirilip en yiiksek tesvige hak kazanmistir (Acar vd. 2015). Ne
var ki, cari ac181 daraltan ekonomik biiyiime oranlarindaki diisiise ragmen 2014 sonu itibariyle cari acigin
GSYH’ye oran1 % 5,7 olarak gerceklesmis ve beklentilerin gerisinde kalmistir.

Sekil 2.5 - Tiirkiye’de cevresel diizenlemelerin 2006 ile 2012 arasindaki degisimi
(Kaynak: WEF Executive Opinion Surveys, 2006-2013)
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WEF ilkelerin diinya piyasalarinda ne tiir tirtin- sayar gibi) lizerinden sagladigi gosterilmektedir.
lerle rekabet ettigini de dlcmektedir ve en yliksek En diisiik deger olan 1’e yaklagildikca ise tilkenin
deger olan 7’ye yaklagildikca iilkenin rekabet diinya piyasalarinda emek ve dogal kaynak (gemi
giictinii katma-degerli, AR- GE pay1 yiliksek ve bagka sokiimii, madencilik vs.) {izerinden rekabet ettigi
tilkelerce taklit edilemeyecek triinler (tablet bilgi- goriilmektedir.




Sekil 2.6 - Rekabetciligin yapisi (Kaynak: WEF Global Competitiveness Index,
2005-2013)
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Sekil 2.6’da rekabetciligin yapisi, Cin gibi hizh
bityiiyen bir gelismekte olan iilke ile Italya gibi
gelismis ancak son donemde ekonomik Kkriz
icerisindeki bir {ilke, Tiirkiye ile karsilagtirilarak
gosterilmektedir. Buna gore Tiirkiye 2005 yilinda
120 iilke icinde 76. sirada iken 2013 y1linda 144 iilke
arasinda 95. siraya gerilemigtir. Cin ise 2013’te 45.
siraya yiikselmistir.

Yukaridaki sekil ekonomik krizden cikigin tek
yolunun emek ve cevre standartlarindan feragat
ederek, rekabet giliclinii doga ve emek somiiriisiine
dayanarak kazanmak olmadigini Cin 6rneginde
gortldugi gibi hizl ekonomik biiytimesi stiren bir
iilke, ya da Ttalya gibi bir gelismis iilke 6rneginde
gostermektedir.

2.3. Sonuc¢

Tirkiye ekonomisinin bu siirdiiriilemez biiyiime
patikasi bir kaza eseri degil uygulanan cok cesitli
politikalarin bir sonucudur. Ekonominin enerji
ve kirlilik yogun sektorlerde katma degeri diisiik

2009

== Cin

2010 201 2013 2014 2014

* italya

iriinlere yogunlasmis olmasi bu iiriinlerin &zel
sektor tarafindan daha cazip bulunmasi sebebiy-
ledir. Destekler, tegvikler ve stratejik planlar farkh
bir bicimde olusturulabilmis olsaydi ekonomik yap1
da bagka bir goriintim kazanabilirdi.

Kiiresel iklim degisikliginin etkilerine karsi en
kirllgan cografyalardan birinde, enerjide oldukca
disa bagimh bir {ilkenin Vizyon 2023’te dzetlenen
hedeflere hayat kalitesini artirarak ulagabilmesi
miimkiin gortinmemektedir. Kalkinma planlariin
bu iki 6nemli kisita gore tekrar gozden gecirilmesi,
diisitk enerji ve kirlilik-yogun sektorlerde katma
degeri yiiksek {irtinleri 6n plana cikartacak yatirim
ve inovasyon ikliminin iyilestirilmesi gerekmektedir.
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TURKIYE’DE KOMUR YATIRIMLARI VE MEVCUT TESViKLER

Sevil Acar

3.1. Tiirkiye’de Kémiir Yatirimlar: ve Komiir
Yakith Santrallar

3.1.1. Kémiir Madenciliginde Yeni Yatirimlar

Tirkiye, uzun yillardir mevcut komiir rezervlerini
isletmek ve yeni rezervler bulmak icin 6zel caba
gostermektedir. Gectigimiz donemde {ilkenin
komiir kaynaklari 6 milyar ton kadar artmigtir IEA
Temiz Komiir Merkezi, 2014). Bu artista en cok
Maden Tetkik ve Arama Genel Midurliga (MTA)
ile Tiirkiye Komiir i§letmeleri Kurumunun (TKD)
devlet tarafindan finanse edilen arama seferberligi
rol oynamigtir. Enerjide disa bagimhiligin azaltil-
mas1 amaciyla ve ithal komiir, petrol ve dogalgaz
fiyatlarinin yiiksek seyretmesi nedeniyle 2005
yilinda TKI koordinatorliigiinde “Linyit Rezerv-
lerimizin Gelistirilmesi ve Yeni Sahalarda Linyit
Aranmas1” Projesi baglatilmistir. Devlet destekli
komiir arama programi, 2005ten itibaren 5,8
milyar tonluk yeni komiir rezervini aciga cikarmis
ve boylece komiir rezervlerini %50 nin {izerinde
bir oranda arttirmistir (OCI, 2014). Yeni komiir
rezervleri Afsin-Elbistan, Trakya, Manisa-Soma,
Konya-Karapmar, Afyon-Dinar, Eskisehir Alpu,
Kirklareli-Vize havzalarinda bulunmaktadir. Hali-
hazirda bilinen komiir rezervleri ise 13,9 milyar ton
civarindadir; bu rezervlerin biiytik kismini (13,4
milyar ton) diisiik kaliteli linyit olusturmaktadir.
Bilinen rezervlerin geri kalan kismi daha cok
Zonguldak havzasinda bulunan gorece yiiksek
kaliteli tagkomiirii rezervleridir. Ote yandan Tiirki-
ye'nin komiir ithalati 1990’1 yillarin ortasindan
itibaren ivmelenerek artmigtir. 2009 yilinda yayim-
lanan “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi

Strateji Belgesi’nde belirtildigi {izere 2023 yilina
kadar tiim komiir rezervlerine iligkin yatirnmlarin
tamamlanmasi ve bilinen linyit ve tagkomiirii
kaynaklarinin tamaminin elektrik {iretimi amaciyla
degerlendirilmesi 6ngoriilmektedir.

3.1.2. Komiir Yakith Santrallara Yeni Yatirimlar

TEIAS Elektrik Uretim Istatistiklerine gore 2013
yili itibariyle, Tiirkiye'nin toplam elektrik tiretim
kurulu giiciiniin 12,5 GW’1, yani %20’si komiir
yakith elektrik tiretiminden; toplam {iretimin ise
64 terawatt-saat’i (TWh), yani %27’si (%14’liikk
kismi taskomiirii+ithal komir+asfaltit ve %13’litk
kismu linyit olmak tizere) komiirden olugmaktadir.
Toplam komiir yakith iiretim giictiniin iicte ikisini
(8,2 GW) linyit olustururken, linyitin 1s1l degeri
tagkomiirtinden daha dusiik oldugundan toplam
tiretimin yarisindan azini (30,2 TWh) saglamak-
tadir. Tagkémiirii santrallarmin cogunlugu ithal
komiir kullanmakta, linyit santrallarimin yakit ihti-
yaci ise yerli kaynaklardan karsilanmaktadir (Acar,
Kitson ve Bridle, 2015).

Resmi projeksiyonlara gore 2030 yilina kadar
toplam elektrik tiretiminin 240 TWh seviyesinden
600 TWh'in iizerine cikmasi beklenmektedir.
Komiirtin toplam iiretimdeki payr ise yaklasik
%27'den %32 civarina yiikselecektir. Toplam
tretimdeki artis diigtintildiigiinde, goriintiste kisith
olan bu artig ylizdesi, komiir yakith tiretimin ti¢ kat
artarak neredeyse 200 TWh seviyesine ulagmasi
anlamina gelmektedir. Bu tiretim artigi, linyit ve
komiir yakith santrallarin kurulu giictiniin tic kat
artarak neredeyse 35 GW’a ulasmasiyla karsila-
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nacaktir. Bu gii¢ artisinin yaklasik %35’ tagkomii-
riinde, kalan %651 ise linyitte gerceklesecektir.
Kisith rezervleri dikkate alindiginda, Turkiye
tagkdmiritiniin cogunu ithal etmeye devam etmek
zorunda kalacak ve bu nedenle ithal enerji kaynak-
larina bagimliligimi ortadan kaldirmasi miimkiin
olmayacaktir. Yerli komiir {iretiminin daha cok
linyit agirhkli olmas1 ve bircok santralin tasko-
mirtiyle calismasi, yerli komiir tiretiminin enerji
giivenligi hedefleriyle uyusmadigini gostermek-
tedir. Ithal komiir bagimliiginin artmasi sadece
cari acil arttirmayacak, aym zamanda tilkenin
enerji giivenligi cabalarim da cikmaza sokacaktir
(Acar vd, 2015).

Ote yandan WWF ve Bloomberg New Energy
Finance (BNEF, 2014)’in ortaklaga hazirladig
raporda, TEIA§ tarafindan hesaplanan resmi
elektrik talep artisi projeksiyonlarinin gercekei
olmadigl, 2030 yilinda talebin bugilinkii seviye-
sinden sadece %93 daha fazla olacagi bulgulanmak-
tadir. Bu kosullar altinda elektrik kurulu gii¢ arti-
sinin da daha sinirl olacagl tahmin edilmektedir.

3.1.3. G20 Ulkelerinde Komiir Yatirimlar1!

G20 iilkeleri arasinda komiir madenciligi ve komiir
yakith santral yatirnmlarma oncelik veren tek
iilke Tiirkiye degildir. Komiir yataklar1 acisindan
oldukca zengin olan Avustralya'da gectigimiz
donemde Liberal Parti hiikiimeti, yeni komiir
altyapr yatirinmlarini onaylamis, cevreye olumsuz
etkilerine ragmen komiir iretiminin daha da genis-
lemesine yonelik niyetini aciga vurmustur. Oyle ki
Avustralya hiikiimetinin ¢evre ile ilgili sorunlar1 goz
ard1 etmesine iliskin endigeler sebebiyle bazi ticari
bankalar komiir {iretiminin gelismesine verdikleri
fonlar1 geri cekmeye baglamiglardir. Mayis 2014'te
Deutsche Bank, daha sonra HSBC ve Royal Bank
of Scotland, komiire verdikleri fonlar geri cekmig-

1 Bu boliim hakkinda daha ayrintihi bilgi i¢in Oil Change International
(OCI, 2014) tarafindan yayimlanan “The Fossil Fuel Bailout: G20 sub-
sidies for oil, gas and coal exploration”baghkli rapora bakimiz.

lerdir. Buna ragmen hiikiimet yakin zamanda,
Galilee havzasinda bulunan ve hayata gectigi
takdirde Avustralya’nin en biiyiik komiir madeni
olacak olan 16 milyar dolar degerindeki komiiriin
cikarilmasina yesil 151k yakmigtir (ODI-OCI, 2014).

Benzer gsekilde Kanada’da Teck Resources, Hillsbo-
rough Resources ve HD Mining gibi sirketler zengin
komiir yataklarim isletmekte, komiir havzalarim
genisletmek icin arama yapmaya devam etmek-
tedir. Diinyanin 6nde gelen birincil enerji kaynag:
tliketicisi olarak Cin, Cin Kalkinma Bankasi
araciligiyla bityiik 6lcekli komiir projelerini destek-
lemektedir. Yenilenebilir enerjinin gelismesi icin
kuvvetli politikalara sahip olan Almanya’da bile
devletin de destegiyle son y1llarda komiir tiretimi ve
tiiketimi artmistir. Tsvecli Vattenfall enerji sirketi,
dogu Almanya’da linyit komiirii yataklarina sahiptir
ve yeni yataklar acmak icin genisleme planlari
yapmaktadir. Kémiirde benzer genigleme cabalari
Endonezya ve Japonya’da da goriilebilir (ODI-OCI,
2014).

3.2. Tiirkiye’de Komiir Tesvikleri?

Genel kabul gormiis tanimiyla, fosil yakit tesvikleri,
fosil yakitlardan elde edilen enerjinin maliyetini
diisiirmek, enerji/fosil yakit tireticilerinin eline
gecen fiyati yiikseltmek, enerji/fosil yakit tiike-
ticilerinin karsilastigy fiyatlar1 diisiirmek gibi
amaclarla devlet tarafindan iireticilere ya da tiike-
ticilere saglanan kolayliklardir. Bu tesvikler direk
transferler, capraz stibvansiyonlar, fiyat kontrolleri,
satin alim garantileri, vergi muafiyetleri ve benzeri
formlar alabilirler.

Artan enerji talebini karsilamak ve enerji gtiven-
ligini saglamak amaciyla Tirkiye elektrik arzini,
komir yakith elektrik {iretimine yapilan genis

2 Bu boliimde International Institute for Sustainable Development -
Global Subsidies Initiative tarafindan yayimlanan “Tiirkiye’de Komiir
ve Yenilenebilir Enerji Tesvikleri” baghkh rapordaki (Acar, Kitson ve
Bridle, 2015) bulgular 6zetlenmektedir. Tesviklerle ilgili daha ayrintili
bilgi icin ad1 gecen calismaya bakiniz.



capli yatirimlarla arttirmayr éngoérmektedir. 2015
Mart ayinda Global Subsidies Initiative tarafindan
yayimlanan “Tirkiye’'de Komiir ve Yenilenebilir
Enerji Tegvikleri” raporu (Acar, Kitson ve Bridle,
2015), tesvikler yoluyla komiir tiretim ve yati-
rimlarinin  desteklenmesinin dogurdugu maliyeti
analiz ederek, cevre ve saglik da dahil olmak {izere
komirtin dissal maliyetlerini hesaplamakta, bu
maliyetleri, glines ve riizgar enerjisinin maliyetle-
riyle karsilastirmaktadir. Asagida bu raporun ortaya
koydugu komiir tegviklerinin ¢egitleri ve miktarlar:
Ozetlenmektedir:

o Komiire verilen desteklerin en onemlisi, Hazi-
ne'den transfer ddemeleri yoluyla tagkomiirii sek-
toriine verilen mali yardimlardir. Bu transferler
cogunlukla tagkomiirii ithalatini siibvanse etmek
icin kullanilmaktadir; ¢tinkii yerli kaynaklar top-
lam talebin cok azini karsilayabilmektedir. Tablo
1, 2009’dan 2013’e kadar bu transferlerin mikta-
rin gostermektedir. Bu transferler yillik olarak
260 milyon dolar ila 300 milyon dolar araliginda
degismektedir.

o Komiir yatirimlar1 2012°de yiirirliige giren Yeni
Yatirum Tegvik Sistemi cercevesinde de siibvanse
edilmektedir. Bu sistem dort plandan olusmak-
tadir: (1) Genel Yatirim Tegvik Plani; (2) Bolgesel
Yatirim Tesvik Plany; (3) Biiyiik Olgekli Yatirim
Tegvik Plani; (4) Stratejik Yatirim Tegvik Plani.
Komiir arama, komiir {iretimi ve komiir yakith
elektrik santrallarina yapilacak yatirimlar, Bol-
gesel Yatirim Tegvik Plam altinda siibvanse edil-
mekte ve “Oncelikli yatirimlar” olarak tanimlana-
rak yiiksek tesvik oranlarmma tabi tutulmaktadir.
Bu program Tiirkiye'deki bolge ve sehirleri gelis-
miglik diizeylerine gore kategorilere ayirmakta
ve sehirlerin potansiyeline gore ilgili sanayi kol-
lari desteklemeyi amaclamaktadir. Genel ola-
rak program; kosullar1 ve oranlari bolgeye bagh
olmak tizere, giimriik vergisi muafiyeti, KDV mu-
afiyeti, vergi indirimi, sosyal sigorta prim destegi
(isveren pay), arazi tahsisi ve faiz destegi bici-

minde tesvikler sunmaktadir (Bolgeler; 6. Bolge
en yiiksek tesviki alacak sekilde 1'den 6’ya kadar
derecelendirilmistir). Kémiir yatirnmlari 5. Bolge
tesviklerinden faydalanmaktadir (yalnizca 6. Bol-
ge'de yapilan yatirimlar 6. Bolge tesviklerinden
yararlanir).?

Arastirma ve Gelistirme (AR-GE) destegi: Hikii-
met fosil yakit sektoriiniit AR-GE masraflar ko-
nusunda desteklemektedir. Cesitli fosil yakitlar:
arasinda komiir en fazla pay1 almaktadir. Ulus-
lararas1 Enerji Ajans1t TEA), 2009 yilinda kémiir
AR-GE’si icin hitkiimet tarafindan 2,6 milyon TL
harcandigini bildirmektedir.

Maden arama icin verilen devlet destegi: Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin 2010-2014 Stra-
tejik Plani, bakanligin 2010-2014 yillar1 arasinda
komiir, petrol ve gaz arama calismalar icin ayir-
dig1 biitceyi belgelemektedir (ETKB, 2010, s. 41).
Rakamlar tabloda yansitilmistir. Bu biitceler plan
doneminde 35 milyon ile 51 milyon TL (yaklasik
23-34 milyon dolar) arasinda degismektedir.

Tyilestirme destegi: Ozellestirme siirecinin bir
parcas1 olarak, devlet tagkomiirii madenleri ve
komiir santrallarinin iyilestirilmesi icin fon sag-
lamaktadir.

Komlir yakitl elektrik santrallarina yapilan kamu
harcamast: Yeni komiir santrallarina ayrilmasi
planlanan biitce, 2013 y1liicin 28 milyon TL (yak-
lagik 15 milyon dolar), 2014 y1l icinse yaklagik 31

1. Bolge: Ankara, Antalya, Bursa, Eskisehir, istanbul, Izmir, Kocaeli,
Mugla 2. Bolge: Adana, Aydin, Bolu, Canakkale, Denizli, Edirne, Is-
parta, Kayseri, Kirklareli, Konya, Sakarya, Tekirdag, Yalova 3. Bolge:
Balikesir, Bilecik, Burdur, Gaziantep, Karabiik, Karaman, Manisa,
Mersin, Samsun, Trabzon, Usak, Zonguldak 4. Bolge: Afyonkarahisar,
Amasya, Artvin, Bartin, Corum, Diizce, Elazig, Erzincan, Hatay, Kas-
tamonu, Kirikkale, Kirgehir, Kiitahya, Malatya, Nevsehir, Rize, Sivas
5. Bolge: Adiyaman, Aksaray, Bayburt, Cankiri, Erzurum, Giresun,
Giimiishane, Kahramanmaras, Kilis, Nigde, Ordu, Osmaniye, Sinop,
Tokat, Tunceli, Yozgat 6. Bolge: Agri, Ardahan, Batman, Bingol, Bitlis,
Diyarbakir, Hakkari, Igdir, Kars, Mardin, Mus, Siirt, Sanliurfa, Sirnak,
Van
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milyon TL (yaklasik 14 milyon dolar) olarak he-
saplanmigtir. Bu rakamlar, 2013 y1li sonuna kadar
tamamlanacak olan 3.500 MW giictindeki yerli
komiir yakith yeni termik santrallar1 da kapsa-
maktadir (ETKB, 2010).

Bunlarin disinda miktar1 olciilemeyen bagka
tegvikler de vardir. Asagida bu tegviklerden bazilari
listelenmistir:

¢ 15-20 yillik igletim 6mrii olan kémiir santralla-
rina (6rnegin Cayirhan ve Iskenderun termik
santrallar1) Hazine tarafindan saglanan yatirim
garantileri.

* Linyit yakith iretim yatirimlariin da dahil oldu-
gu projelere belli donemler icin fiyat ve elektrik
alim garantisi: Tirkiye'nin uzun vadeli elektrik
alim anlagmasi cercevesi ve ihale sistemi, yeni
elektrik tiretim yatirimlarina gelir saglanmasi-
n1 garanti altina almaktadir. Biiylik enerji pro-
jelerinin finansman bulmasi bu yolla miimkiin
olmaktadir. Uzun vadeli elektrik alim modeli ve
ihale sistemi, komiir santrallar1 gibi teslim siire-
leri uzun olan elektrik tiretim projelerine imtiyaz
saglamak icin gelistirilmistir (OCI, 2014). Yap-Is-
let-Devret ile Yap-Sahip Ol—1§let modellerine
dayanan elektrik santrallari, elektrigin kamuya
satilmasi i¢in uzun vadeli elektrik alim anlagma-
larina girmektedir.

Tesvikler ayni zamanda aleni veya fiili olarak
verilen cevre mevzuatindan muafiyet haklariyla
desteklenmektedir. Cevre mevzuatinin yetersiz-
ligi veya mevcut mevzuat ve standartlara uymama
ornekleri de bilinmektedir. Cevre Etki Degerlen-
dirmeleri'nin (CED) uygulanmasindaki eksiklik-
ler tegvik olarak nitelenebilecek 6rneklerdir. CEE
Bankwatch Network (2013), planlanan kémiir ya-
kithi santrallarin cevre etki degerlendirmelerinin
tamamlanmamis oldugunu ortaya cikarmigtir.
Cevre ve Sehircilik Bakanhg) istatistiklerine gore,
1999 ve 30 Ocak 2015 tarihleri arasinda 40’tan
fazla komtir yakith elektrik santrali ve bagh tesis-

lerin CED raporlari onaylanmis, CED raporured-
dedilen hicbir kédmiir projesi olmamigtir. Bunun
yaninda, 1s1l giicii 300 MWt (termik megawatt)’in
altindaki komiir santrallari cevre etki degerlen-
dirmesinden muaftir. Eger degerlendirmeye tabi
tutulmayan bir santralin giicii, giic ilavesi ya da
genigleme yoluyla degerlendirmeye tabi olacak
seviyeye gelirse, CED raporu hazirlanmasi zorun-
lu degildir. CED mevzuati, Avrupa Birligi (AB) ile
uyum gerekcesiyle Kasim 2014 te degistirilmisgtir.
Ancak, bu degisikliklerin AB hedefleriyle uyum-
lu olmadi1 ortaya ¢ikmigtir. Ornegin degisiklik-
lerden bir tanesi, santrallar kapatildiktan sonra
sokiim asamasinda isletmelerin CED’den muaf
olmasini 6ngérmektedir.

Yoksul ailelere komiir yardimi: Tirkiye'de tiiketi-
cilere saglanan komiir tesviklerinin tek tiirtidiir.
Aile ve Sosyal Politikalar Bakanhgi Sosyal Yar-
dimlar Genel Mudirligi tarafindan ytirttiilen
bu program 2003 yilindan beri uygulanmaktadir.
Baglangicindan itibaren 2 milyonun iizerinde
hane bu tesvikten yararlanmustir. TKI tarafindan
temin edilerek yoksul ailelere gonderilen komiir
miktar1 hane bagina en az 500 kg’'dir. Yoksul ai-
lelere komiir dagitilmasi icin Hazine’den, Ttrki-
ye Tagkomiirtt Kurumu (TTK), Tiirkiye Tasko-
miirii Isletmeleri (TKI) ve Elektrik Uretim A.S.
(EUAS)’ye yapilan transferler T.C. Sayistay Bas-
kanhg tarafindan raporlanmaktadir.

Tirkiye’deki olciilebilen tim komiir tegvikleri
dikkate alindiginda, Acar vd. (2015), 2013 veri-
lerine dayanarak, kilowatt-saat bagina tegvik
miktarim yaklasik 0,01 dolar olarak hesapla-
maktadir. Tiiketicilere komiir yardimi olarak

verilen tegvikleri de dahil etti§imizde bu rakam

kilowatt-saat basia 0,02 dolara yiikselmektedir.
Tablo 1'de de goriilecegi gibi, 2013 yilinda komiir
sektoriine toplam 730 milyon dolar dolayinda
tesvik aktarilmistir. Dikkat cekmek istedigimiz

bir diger nokta da bu tahminlerin, gerceklesen

toplam tegviklerin altinda oldugudur; ciinkii bu



Tablo 1: Tiirkiye’de komiir sektoriine saglanan tesvikler

Te§V1kler1

Linyit Madenciligine
Saglanan Yatirim 1 (Blhn— 3 9 7 gefwk EB)kl({)nolm !
Tegvikleri* miyor) elgesi sayis1 Bakanligi
Tagkomiirii
Madenciligine Tesvik Ekonomi
Saglanan Yatirim It B NG ! 2 belgesi sayis1 Bakanligi
Tegvikleri *
P B Uluslararasi
Komir AR GESIiCIn 65 NA. NA NA. NA | milyor/USD! |Enerji Ajans
(IEA)
.. Enerji ve Tabii
Uretici Maden Arama . Kaynaklar
Tesvikleri  Togvikleri** NA. 2311 2289 2341 2436 milyonUSD pEPL
(Madencilik (ETKB)
ve Elektrik  Ozellegtirme 0il Change
Uretimi) Siirecinde Iyilestirme- 23,00 19,00 N.A. N.A. N.A. milyon USD International
Tagkomiirii (0OCD
Tagkomiirii Uluslararasi
Endiistrisine Yardim . Enerji Ajansi,
(Hazine'den Dogrudan 26442 302,98 286,68 258,18 298,47  milyon USD Hazine
Transferler) Miistesarlig
Ozellestirme 0il Change
Siirecinde Iyilestirme- N.A. 2,00 2,00 2,00 2,00 milyon USD 'S
. International
Elektrik Santrallar:
Yeni Komiir Santrali . Enerjive Tabii
Harcamalar: *** N.A. 13,86 13,73 14,05 14,62 milyon USD Kaynaklar
Bakanlhigi
1. Komiir santrallarina saglanan yatirim, fiyat ve alim garantileri
2. Yeni Yatirim Tegvik Plan1 kapsaminda; gtimriik vergisi ve KDV
Olciilemeven muafiyetleri, sosyal giivenlik prim destegi, arazi tahsisi ve piyasanin Hazine
Tegvikler 4 altinda faiz oranlar saglama yoluyla gerceklesen tesvikler Miistesarlig ve
§ 3. Cevre mevzuatindan muafiyet- mevcut komiir santrallarina digerleri

saglanan gecici muafiyetler ve gevsek cevre etki degerlendirme
(CED) uygulamalar1 dahil
Tiketici Yoksul Ailelere 3564 2956 3904 413.2 302.3

Tesvikleri Komiir Yardimi

milyon Hazine
USD Miistesarlig

Kaynak: Acar, S., Kitson, L. ve Bridle, R. (2015). Ttirkiye’de Kémiir ve Yenilenebilir Enerji Tesvikleri. International Institute for Sustainab-
le Development (ITSD) - Global Subsidies Initiative (GSI) Raporu, sayfa 12.

Notlar:

* Komiir arama, komiir tiretimi ve komiir yakith elektrik santrallarina yapilan yatirimlar; giimriik vergi muafiyeti, KDV muatfiyeti, vergi
indirimi, sosyal gtivenlik prim destegi (isveren pay1), arazi tahsisi ve faiz destegi seklinde tegvikler sunan Bolgesel Yatirim Tegviki Plan1

kapsaminda stibvanse edilmektedir.

** Bu rakamlar, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligimin (ETKB) 2010-2014 Stratejik Plani kapsaminda, séz konusu bakanligin 2010 ve
2014 yillar1 arasinda komiir, petrol ve gaz arama calismalarina ayirdig) tahmini biitceyi kapsamaktadir.

*** Bu rakamlar, 2010-2014 arasi donem icin komiir santrallarina yapilmasi planlanan biitce harcamalarim yansitmaktadir. Stratejik
Plan’da Hedef 1.2°de de belirtildigi tizere, 2013 sonuna kadar 3,500 MW giiciinde yeni yerli komiir termik santrallar1 tamamlanacaktir
(ETKB, 2010). Bu biitcelerdeki tegvik miktar bilinmemektedir.
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rakamlara, tahminlerde 6nemli fark yaratabilecek
yatirim garantileri, bolgesel yatirim tegvikleri ya da
miktar1 6l¢iilemeyen diger tesvikler dahil degildir.
Bu tegvik tahminini 6nceki calismalarla kiyaslamak
gerekirse daha once bulunan miktarlarin tistiinde
oldugunu sodylemek miimkiindiir. Nitekim IEA
(2009), taskomiirti sektoriine saglanan tesvikleri
398 milyon dolar olarak hesaplamistir. Yine burada
sunulan rakam, bircok tesviki tespit eden ancak
siirli sayida olctilebilir tesvik verisi rapor eden
OECD’nin (2013) tahmininin de {izerindedir.
OCT'nin (2014), 2013 y1ili icin hesapladigi rakam ise
560 milyon dolardir. Ote yandan mevcut calismanin
tahminleri, digsalliklar1 da hesaba katan ancak
toplam tegvik bilesenlerini tanimlamayan IMF’nin
(2013) bulgulariyla dogrudan karsilastirilamaz.

3.3. Diger G20 Ulkelerinde Fosil Yakit Tegvikleri

2009 yilinda bir araya gelen G20 liderleri orta
vadede etkin olmayan tiim fosil yakit tesviklerini
(FFS) agamali olarak bitireceklerini vaat etmis-
lerdir. Avrupa Birligi de 2020 stratejisine bu
tesvikleri bitirme hedefini dahil etmistir. 2012'de
Birlesmis Milletler cagrisiyla toplanan Rio+20
Konferans1 ve sonrasindaki tartismalarda fosil
yakit tegvikleri konusu daha sik giindeme gelmeye
baglamustir. Oyle ki FFS’i asamali olarak azaltma ve
tamamen kaldirma 6nerisi Rio Diyaloglar1 icinde en
cok oyu alan konulardan biri olmustur.

Ote yandan, Uluslararas1 Enerji Ajansrmin 2011
verilerine gore hiikiimetler fosil yakitlara, yenile-
nebilir enerjiye verdikleri tesviklerin 12 kat1 kadar
tesvik vermektedirler. G20 {ilkelerinde enerji
tesvik politikalar1 cesitlilik gostermekle birlikte
bircok {ilke komiirii ve kdmiirden enerji tiretimini
desteklemeye devam etmektedir. G20 iilkelerinin
hiikiimetleri her yil 88 milyar dolarlik kaynagi
sadece fosil yakit arama faaliyetlerine aktarmakta-
dirlar (ODI-OCI, 2014). Ornegin Almanya, her ne
kadar 2025’ kadar yenilenebilir enerji kaynakla-
rinin paym %40-45’lere cikarmayl hedeflese de,

2012’de komiir tiretimine 3 milyar avro aktarmig bir
iilke olarak Avrupa’daki en bityiik komiir destekcisi
olmaya devam etmektedir (G20, 2014).

Benzer bir sekilde Avustralya ve Kanada hiikii-
metleri, dogrudan fosil yakit iiretim destekleri
yaninda fosil yakit arama faaliyetlerini arttirmak
icin cesitli tegvik mekanizmalar1 kullanmaktadir.
Toplamda bu tegvikler Avustralya'da yillik 2,9-3,5
milyar dolar dolayindadir. Kémiir sirketlerini de
kapsayan Avustralya madencilik sektorii, her yil tek
basina bu fondan 2 milyar dolarlik pay almaktadir.
Kanada federal hiikiimeti fosil yakitlara minimum
928 milyon dolar diizeyinde tesvik saglamaktadir
(ODI-OCI, 2014). Kanada G20 iilkeleri icinde
fosil yakit arama faaliyetlerine en biiyiilk kamu

finansmanini sunan tilkeler arasinda olup, Export
Development Canada adli kredi ajansi eliyle ve
Diinya Bankas1, Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas1
ve Asya Kalkinma Bankasi gibi kuruluslardaki
hisseleri aracihigiyla denizagir: projelere de énemli
miktarlarda fon saglamaktadir (ODI-OCI, 2014).

Kayda deger miktarda fosil yakit rezervine sahip
Hindistan’da hiikiimet 2013 yilinda kémiir arama,
cikarma ve arastirma-gelistirme faaliyetlerine
yaklagik 70 milyon dolar harcamistir. %90 kamu
sahipliginde olan Coal India Limited sirketi, 2012
ve 2017 yillar1 arasinda deniz agiri {ilkelerde komiir
projelerine 9,8 milyar dolar civarinda yatirim
yapmay1 planlamaktadir. Bu miktarin 1,5 milyar
dolar1 2013-2014’te sadece Mozambik’'te kulla-
nilmak tizere ayrilmistir (ODI-OCI, 2014).

Yakin zamanda petrol iiretimi azalan Endonezya’da
komiir madenciligi cok hizhi bir sekilde artmaya
baglamis, net komiir ihracati 2000’den bu yana
alti katina ¢ikmugtir (BP, 2014). Endonezya hiikii-
meti, fosil yakit sektorlerine arama calismalarim
dogrudan destekleyen vergi kolayliklar1 ve muafi-
yetleri saglamaktadir.



Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Japonya, Kore ve Giiney Afrika da fosil yakit
sektorlerine ve 6zellikle de komiire devlet destegini
stirdiiren G20 iilkeleri arasindadir. Japonya hiikii-
meti denizasir1 petrol, dogalgaz ve komiir arama
faaliyetlerine yillik 724 milyon dolar ayirmak-
tadir. Kore ise, yurt icinde azalmakta olan komiir
rezervlerine karsilik denizasir tilkelerde komir
madenciligi, arama, komiir yakith santral proje ve
faaliyetlerini fonlamaya devam etmektedir. ABD’de
de benzer sekilde komiir endiistrisi kiictilmeye
devam ettigi halde komiir cikaran bashca dort
biiytik sirket arama ve gelistirme maliyetleriyle
ilgili tegviklerden (26 milyon dolar degerinde) 2013
yilinda en fazla yararlanan sirketler olmuglardir
(ODI-OCI, 2014).

3.4. Komiir Tesviklerinin iktisadi ve Cevresel
Etkileri

Komiir ve diger fosil yakit tegviklerinin ulusal ve
kiiresel diizeyde olas1 sosyo-ekonomik ve cevresel
etkilerini inceleyen calismalar son donemde ivime
kazanmigtir. Bu calismalarin cogu tesviklerin
azaltilmasi, tamamen kaldirilmasi ya da yeniden
diizenlenmesinin etkilerini irdelemek amaciyla
farkli senaryolar1 mercek altina almaktadir. Ellis’in
(2010) tegvik azaltim senaryolarina iligkin incele-
digi alt1 farkli cahsmada, tegvik reformunun kiiresel
olcekte onemli miktarda gelir artigina ve CO, emis-
yonu diisiisiine neden olacagi bulgulanmaktadir.*

Ulusal diizeydeki analizlere gelince, UNDPnin
(2012) Vietnam’daki fosil yakit tegvikleri ile ilgili
calismasinda, tesviklerin kaldirilmasinin  reel
gayrisafi yurtici hasilayn (GSYIH) %I oraninda
arttiracagi ve seragazi emisyonlarinda kayda deger
bir azalig saglayacagi gosterilmistir.

Tirkiye'deki komiir tesviklerinin makroiktisadi
ve cevresel etkilerini bolgesel bir genel denge

4 Ellis (2010)'da sozii edilen alti calismanin bulgulari icin bkz: https://
www.iisd.org/gsi/sites/default/files/effects_ffs.pdf

modeli cercevesinde inceleyen bir arastirmaya gore
(Acar ve Yeldan, 2015) koémiire verilen iiretim ve
yatirnm stibvansiyonlar1 kaldirilirsa, 2030 yilina
gelindiginde CO, emisyonlar1 hem yliksek hem de
diistik gelirli bolgelerde 6nemli oranda diisecektir.
Bu senaryoya gore 2030’da tiilke diizeyinde baz
politikaya kiyasla %54 emisyon azalis1 gercekle-
sebilecektir. Komiir sektoriiniin iilkenin sektorel
kompozisyonu icinde c¢ok kiiciik bir yer tuttugu
diistiniiliirse, sadece komiire verilen destekleri
kaldirmanin bile tek basina cevre kirliligi ve iklim
degisikligi ile miicadele acisindan kayda deger
kazanclar saglayacaglr ortadadir. Mevcut komir
tesvikleri, hem yenilenebilir enerji teknolojilerinin
rekabet edebilmesini zorlagtirmakta ve yenilene-
bilir enerji yatirimlarimi tehlikeye sokmakta, hem
de enerji sistemini fosil yakit temelli enerji iireti-
mine bagimh kilmaktadir (“lock-in”) (Bridle and
Kitson, 2014).

Ayrica kiiresel 1sinmaya iligkin 2°C sicaklik artis
hedefini tutturmay1 amaclayan bir iklim politikasi,
diinya genelinde hiikiimetlerin kémiir, petrol ve
dogalgaz gibi fosil yakitlardan tamamen uzaklagma-
larinmi gerektirmektedir. Eger bu sektorlere verilen
tesvikler kaldirilirsa “kirli” projelerin bircogundan
vazgecilmesi, yatirimlarin bagka sektorlere kaymasi
beklenmektedir. CTI'nin (2013) yaptig1 analizlere
gore boyle bir potansiyel sektorel doniisim ve
tesviklerden vazgecis, fosil yakit endiistrisine 2035
yil1 itibariyle 28 trilyon dolarlik briit kazang¢ kaybi
getirecek, biiyiik hacimlerde fosil yakit yatirimi
atil duruma diisecektir (stranded assets). Bagka bir
deyisle heniiz iktisadi 6miirlerinin sonuna gelme-
seler bile mevcut komiir ve diger fosil yakitlar,
diistik karbonlu ekonomiye gecis yapan bir diinyada
ekonomik kazang¢ getirmeyecekleri icin atil hale
geleceklerdir. Son hesaplamalara gore giintimiizde
biiytik 6lcekli enerji sirketlerinin komiir, petrol ve
dogalgaz rezervlerinin %80’i iklim degisikligi tehli-
kesi nedeniyle “yakilamaz karbon” (unburnable
carbon) statiisiindedir (CTI, 2013).
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3.5. Sonuc¢

Fosil yakit tesviklerinin genellikle olumsuz
ekonomik sonuclar dogurdugu bilinmektedir.
Bu tegvikler cogu zaman maliyetlidir; bagka
alanlara devlet biitcesinden daha az pay ayril-
masina, savurgan tiiketimin artmasina ve piyasa
aksakliklarina sebep olurlar. Bu dezavantajlarina
ragmen, hiikkiimetler kirilgan toplumsal gruplar
korumak, ekonomik gelismeyi arttirmak ve enerji
giivenligini saglamak amaciyla bu tesvikleri kullan-
maktadirlar. Ancak, tesvikler cogu zaman istenilen
hedefleri kargilayamamaktadir. Ustelik fosil yakit
sitbvansiyonlari, ¢evreye duyarli bir enerji politika
araci degildir; strdiiriilebilir biiylime/kalkinma
hedefleriyle celisir; diisiik karbon teknolojilerinin
gelisimine ve iklim degisikligi ile miicadeleye engel
tegkil eder ve kamu maliyesini zayiflatir.

2013 y1linda kdmiire saglanan ol¢iilebilir tegvikler,
Tiirkiye'nin nominal GSYIH’sinin yaklagik %0,1’ini
olusturmaktadir. Bu rakam 6nemli gibi goriinmese
bile bu tegviklerin, yeni tegvik ve garantiler de
eklenerek devam etmesi, iilkeyi komiire bagimh
bir teknik, kurumsal ve hukuki yapiya mahkum
etmekte ve yenilenebilir enerjilerin gelismesinin
oniinii tikamaktadir. Bu nedenle fosil yakitlara
saglanan tegviklerden vazgecilmelidir. G20 iiyesi
bir tilke olarak Tiirkiye, savurgan tiiketimi arttiran
ve verimli olmayan fosil yakit tesviklerini orta
vadede kaldiracagim taahhiit etmistir. G20’nin 10.
Devlet Baskanlar1 Zirvesi 2015 yilinda Tiirkiye'de
yapilacag) icin bu taahhiit 6zellikle énem kaza-
nacaktir. Tarkiye’nin 2015 yilindaki G20 Dénem
Bagkanligi, bu taahhiidiin altinin cizilmesi ve
taahhiidiin gerceklesebilmesi icin gerekli adimlarin
atilmasi yolunda bir firsat sunmaktadir.

Komiir tesviklerinin kaldirilmasi, kdmiire dayah
sektorlerdeki istihdamin diismesi gibi olumsuz
etkilere yol acabilir; bu nedenle olas1 istihdam
kayiplarinin telafi edilmesi ve olumsuz etkilerin
hafifletilmesine yonelik stratejiler gelistirilmelidir.

Komiiriin, sosyal ve cevresel etkilerinin de hesaba
katildig1 gercek maliyeti, enerji sektoriindeki karar
almasiireclerinde dikkate alinmalidir. Yenilenebilir
enerjinin gelecekte Tirkiye'nin elektrik tiretimin-
deki kaynak dagiliminda cok daha biiyiik bir rol
oynama potansiyeli bulunmaktadir. Son olarak,
yerli komiir tiretiminin enerji giivenligi saglayacagi
varsayimi yeniden gozden gecirilmelidir (Acar vd,
2015).
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TURKIYE’NIN AB UYELiIGi BAGLAMINDA KOMUR KULLANIMINA YONELIK

LUSLARARASI VE BOLGESEL ENGELLER

Pinar Gedikkaya Bal

Fosil yakit tiiketimi diinyada son yirmi yildir
hizlanan sanayilesme ile paralel olarak artmig ve
iklim degisikligi, hava, su ve toprak kirliligi gibi
ontimiizdeki yillarda diinyamin siirdiiriilebilirli-
gini tehdit edecek ciddi ¢cevre sorunlarina neden
olmustur. Yapilmas: gereken aslhinda oldukca acik
ve nettir. Bu sorunlarin temel sebebi fosil yakitlarin
kullanimiyla atmosfere salinan karbondioksit ve
diger sera gazlarindaki artistir. Dolayisiyla, mevcut
cevre sorunlarina getirilecek ¢o6ztim, diinya ekono-
misini karbonsuzlastirmaktan (decarbonization)
gecmektedir. Karbon yogun fosil yakit olarak petrol
her gecen giin daha da az bulunur hale gelmektedir
ve oniimiizdekiyillardaagamaliolarak tiikenecektir.
Bununla birlikte, en yiiksek karbon emisyonuna
sahip olan kodmiir gelecekte halen mevcut olacaktir.
Stirdiiriilebilir bir diinya icin, komiir kullanimi da
agsamal1 olarak sonlandirilmali ve yerini yenilene-
bilir enerji kaynaklarma birakmalidir.

Glintimiizde diinyanin kimi bolgelerindeki cogu
iilke enerji iiretimi icin komiire bagimh olsa da,
diinyanin bagka bolgelerinde diigiik karbonlu
ekonomiye gecis amach olarak enerji devrimleri
simdiden gerceklesmeye baglamistir. Avrupa Birligi
(AB) bu konuda bir 6nciidiir. Sadece AB’de degil,
ayni zamanda Amerika Birlesik Devletlerinde ve
baz1 yiikselen ekonomilerde, hiikiimetler komiir
kullanmmini kisitlayacak ve her ne kadar farkli
hizlarda olsa da ekonomilerini karbonsuzlastiracak
onlemleri almaktadir. Kiiresel bir c¢oztim icin
cogu zaman etkisiz olan ulusal cabalarin yaninda,

bolgesel ve uluslararasi inisiyatifler de gelisme
agamasindadir.

Bu bolim, karbonsuzlagtirma amaciyla yakin
gecmiste gerceklestirilen gelismelere deginerek
komiir kullammim kisitlamak yoniinde ulusal,
bolgesel ve uluslararasi cabalarin sarf edilmekte
oldugunu vurgulamayi hedeflemektedir. Bu ¢abalar,
komir politikalarinda serbestce hareket eden
iilkeler icin kolaylikla engel ya da kisitlama haline
gelebilir. Bu calismada, ekonomilerini karbonsuz-
lagtirmak {izere adim atmayan iilkelerin komir
yakmalarmdan dolay1 diinya piyasalarinda ticaret
engelleriyle, kisitlamalariyla ve ayni zamanda da
ilave tiretim masraflar1 ve cezalarla kars1 karsiya
kalabileceklerine dikkat cekilmektedir.

Bu baglamda, ilk boliimde ABnin komir kulla-
nimina yonelik olarak diisitk karbon hedefleri,
politikalar1 ve yasal yapilar1 mercek altina alina-
caktir. Sonrasinda, bu konudaki tium uluslararasi
gelismelerin smirli sayidaki sayfalar arasinda
verilmesi miimkiin olmayacagindan, uluslararasi
arenadan bazi ornekler sunulacaktir. Son olarak,
bu gelismelerin Tiirkiye {izerindeki etkilerinden
bahsedilecektir.

4.1. AB’nin Diisiik Karbonlu Gelecek Plani

Ik kuruldugu giinden bu yana, enerji AB icin son
derece 6nemli bir konu olmugtur. Avrupa Komiir
ve Celik Toplulugu (1951), o yillarda komiirtin
Oonemini ortaya koymasi ve Avrupa’daki enerji igbir-
ligi alaninda bir déniim noktasi niteliginde olmasi



sebebi ile 6nemli bir adimdir. Zamanla teknolojik
gelismeler sayesinde, niikleer, dogalgaz ve yenile-
bilir gibi yeni enerji kaynaklar: da igbirligi icerisine
alimmistir.

Diinya, 1960’1 yillardan itibaren enerjinin 6zellikle
de fosil yakitlarin kullaniminin cevre {izerindeki
etkilerine tanik olmaya baglamistir. Komir ve
petrol gibi fosil yakitlarim kullanim, iklim degisikli-
gine yol acacak sekilde sera gazlariin atmosferdeki
konsantrasyonlarini artirmaktadir. Bu tehdit,
AB’de ciddiye ahnmis ve 1990’lardan itibaren iklim
degisikligi ile miicadele etmek ve etkilerine uyum
saglamak amach igbirligi 6n plana c¢ikarilmistir.
Iklim degisikliginin yam sira, hava kirliligi ve artan
atiklarin da azaltilmasi amaclanmigtir. Bu siirec,
1997 yilinda Kyoto Protokolirniin imzalanmasiyla
resmiyete dokiilmiistiir. AB, Protokol kapsaminda
2008 ve 2012 yillar1 arasindaki ilk taahhiit done-
minde sera gazi emisyonlarini 1990’daki seviyelerin
%8 altina indirmeyi hedeflemistir. AB, bu hedefe
ulasmak ve tiiye devletlere bu ydnde yardimci
olabilmek amaciyla cesitli tliziik ve direktifler hazir-
lamistir. Bununla yetinmeyen AB, ilerleyen yillarda
2020, 2030 ve hatta 2050 yilina kadar gerceklestir-
meyi planladig1 hedefleri ortaya koymustur.

4.1.1. 2020 Paketi

Tim AB iiyeleri tarafindan 2007°de kabul edilen
ve 2009’da baglayict mevzuat halini alan iklim ve
enerji paketi, AB’ye iddiali 2020 iklim ve enerji
hedeflerine ulagmasinda yardimci olma amacin
tagimaktadir. “20x20x20” olarak adlandirilan bu
paketin 2020 icin ti¢ adet hedefi bulunmaktadir:
ABnin toplam sera gazi emisyonlarinin 1990
seviyesinin %20 altina indirilmesi, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerjinin AB enerji tiike-
timi icerisindeki paymin %20’ye yiikseltilmesi ve
AB’nin enerji verimliliginde %20 oraninda bir artis
saglanmasi. Bu paket, ABnin gelecekte enerjiyi
verimli kullanan diistik bir karbon ekonomisi haline
gelme taahhiidiiniin sinyallerini vermektedir. AB

bu hedeflerle birlikte iklim degisikligiyle miicadele
etmeye, enerji giivenligini artirmaya ve kiiresel
piyasalardaki rekabetciligini giiclendirmeye calis-
maktadir. AB yenilenebilir enerjiye vurgu yaparak
“yesil bliytimeyi” yaratacak yeni is alanlar1 ortaya
cikarmay1 da amaclamaktadir. Bu paket dahilinde,
karbon tutma ve depolama teknolojilerinin cevre
acisindan giivenli kullamimina yonelik bir hukuki
cerceve de sunulmaktadir. Enerji verimliligi, 2011
yilinda Enerji Verimliligi Plam1 ve Enerji Verim-
liligi Direktifi yoluyla baglica bir hedef olarak
eklenmistir (European Commission, 2015a). AB,
Kyoto Protokolit'niin ikinci doénemi icin (2013-
2020) emisyonlarini 1990 seviyelerinin %20 altina
indirme taahhiidiinde de bulunmustur (European
Commission, 2015b).

4.1.2. 2030 Cercevesi

AB tiyeleri, Ekim 2014 tarihinde, toplam enerji
tiikketiminde yenilenebilir enerji paymi %27’ye
cikarmayi, enerji verimliligini en azindan %27 artir-
may1 ve sera gazi emisyonlarini 1990’a gore en az
%40 azaltmay1 iceren yeni 2030 hedefleri tizerinde
anlagmigtir. Bu yeni cerceve ile AB diisiik karbonlu
ekonomiye dogru ilerlemeyi siirdiirme amacin-
dadir. AB, bu diisiik karbon ekonomisi kapsaminda
tlim tiiketiciler i¢in ucuz enerjiyle birlikte rekabetci
ve giivenli bir enerji sistemi olusturmayi, enerji
ithalatlarini azaltarak enerji giivenligini artirmay:
ve yeni is imkanlariyla birlikte biiylime icin yeni
firsatlar yaratmayr amaclamaktadir (European
Commission, 2015c¢).

4.1.3. 2050 Yol Haritas1

AB, dustik karbonlu bir gelecege olan baghiligini
gostermek tizere 2050 yilina kadar emisyonlarim
1990’daki seviyelerin %80 altina inecek sekilde
azaltacagim aciklamigtir. AB, bu yol haritasinda
Avrupa’nin emisyonlarindan sorumlu bashca
sektorler icin ileriye doniik planlar yapmaktadir.
Soz konusu sektorler, enerji tiretimi, sanayi, ulagim,
binalar ve ingaat ile tarimdir. Yol haritasi, bu
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sektorlerin diisiik karbonlu bir gelecege gecisi nasil
en maliyet etkin sekilde gerceklestirecegini tarif
eden bir belge olarak goriilebilir. Diisiik karbon
ekonomisinde yenilenebilir enerji kaynaklarina
daha fazla ihtiyac olacaktir ve komiir ve petrol
gibi fosil yakita dayali enerji tiirlerinin kullanimi
asgariye indirilmelidir. Yeni teknolojiler, bu diisiik
karbonlu gelecegi yaratmak adina hayatin tiim alan-
larinda gerekli olacaktir (European Commission,
2015d). Bu durum, inovasyonu tesvik edecek, yeni
is firsatlar1 yaratacak ve Avrupamin diinya piyasala-
rindaki rekabet avantajini bir kez daha artiracaktir.

AB, bu hedeflere ulasmak icin sera gazi emisyonla-
rin1 azaltmak ve hava kirliligiyle su kirliligi ve atiklar
gibi diger cevre sorunlariyla miicadele etmek {izere
cesitli tliztikler ve direktifler tizerinde calismalarim
siirdiirmektedir. AB'de emisyonlarla birlikte her bir
iriiniin cevre tizerine etkisi dikkatle goz oniinde
bulundurulmaktadir.

Emisyonlarin azaltilmasi icin en biiyiik potansiyel
enerji sektoriine aittir. AB, enerji sektoriinden
saliman CO, emisyonlarini 2050’ye kadar ortadan
kaldirmayr hedeflemektedir. Yol haritasina gore,
enerji sektoriiniin karbon emisyonlar1 2030’a kadar
%54-68 ve 2050’ye kadar %93-99 azaltilacaktir.
Ulagim ve 1sinmada da fosil yakitlarin yerini elekt-
rigin almasi planlanmaktadir. Elektrik tiretiminde
riizgar, glines, su ve biyokiitle gibi yenilenebilir
kaynaklar ve niikleer enerji santrallar: gibi diistik
karbon emisyonlarina sahip diger kaynaklarla
karbon tutma ve depolama teknolojisiyle dona-
tilmus fosil yakith enerji santrallar kullanilacaktir.
Enerji sektorii disinda, enerji yogun endiistrilerin
de 2050’ye kadar emisyonlarini %80°den fazla
azaltarak katki saglamasi planlanmaktadir. AB, bu
hedeflere erigebilmek icin Emisyon Ticaret Plam
dahilinde enerji sektoriine uygulanan emisyon
tavan degerlerini diistirmeye calismaktadir (Euro-
pean Commission, 2015e).

4.2. AB’'de K6miir Uzerindeki Engeller

AB, emisyonlarim kisitlamak icin hedefler koydu-
gundan, enerji tiretiminde bir teknoloji devrimine
ihtiyac duymaktadir. Bu baglamda, diisiik karbon
enerji teknolojileri AB i¢in olduk¢a fazla 6nem
kazanmistir. AB, diisiik karbon ekonomisinin lideri
olmay1 ve boylelikle de diinya piyasalarinda kendisi
icin yeni bir rekabet avantaji yaratmay1 arzu etmek-
tedir. Buna gore, AB giivenli, ucuz ve stirdiiriilebilir
enerjiye sahip olmayi istemektedir. Yenilenebilir
enerji bu taleplerin tiimiinti karsilayabilmektedir.
AB, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile birlikte
emisyon azaltim hedeflerine ulagabilecek, enerji
ithalatlarini azaltabilecek ve bu da Avrupa’y: enerji
tedarikinde daha bagimsiz ve giivenli kilabilecektir.
Yenilenebilir enerji tiirleri ve diisiik karbon tekno-
lojileri sektoriinde, AB diinya piyasalarinda liderlik
elde edebilecek, yeni is firsatlar1 yaratabilecek ve
igsizligi azaltabilecek, Avrupallar1 birlestirerek
yeni hedefler koyabilecek ve Avrupa’daki biitiin-
lesme siirecini gelistirip gliclendirebilecektir. Bu
yeni teknolojiler, Avrupa’yr oniimiizdeki yillarda
yeniden canlandirabilecektir. Yenilenebilir ener-
jinin maliyeti Avrupa’da zaten bir diisiis yasamistir
ve bir “yesil” sektor ortaya cikmistir. Diisiik karbon
kaygilari, diger sektorlere yayillmaya baglamigtir.
Giintimiizde Avrupada diisitk karbon devrimi
gerceklesmektedir. Enerji verimliligi cabalariyla
birlikte, insaattan otomotive kadar neredeyse
tiim sektorler aym hedefler, ilkeler ve kisitlamalar
dogrultusunda calismaktadir. Ornegin, AB bu on
yillik donem sonuna kadar tiim yeni binalar1 “sifir
karbon” hale getirmeyi amaclamaktadir. Otomobil
sektoriinde, hibrid ve elektrikli araclar piyasaya
sunulmustur. Daha da az enerji kullanimini yaygin-
lastirmak tizere iiriinlerde enerji siniflandirmalar:
sunulmaktadir. Uriinlerin ekolojik tasarimlari, daha
az enerji kullanimina neden olmaktadir. Emisyon
Ticaret Sistemi, karbon piyasasi ve cevreye yonelik
direktiflerin hepsi ayni amaca, yani diisiik karbonlu
bir gelecegi insa etmeye yoneliktir.



Diinyadaki komiir tiikketimi bolgelere gore fark-
lihk gostermektedir. Oniimiizdeki yillarda Cin,
Hindistan ve Giliney Afrika gibi bazi yiikselen
ekonomilerde ve ayrica Avustralya, Kanada ve
Amerika Birlesik Devletleri gibi bazi gelismis
iilkelerde komiirtin cikarilmasi ve kullanimimin
artmasi beklenmektedir. Hindistanin da komiir
titketimini 2035’ kadar ikiye katlamasi 6ngortil-
mektedir (Hope, 2014). Ancak AB’de, diisiik karbon
ekonomisine gecise yonelik hedefler, komiir kulla-
niminin azalmasim gerektirmektedir.

Avrupa Komisyonu'na gore, ABnin enerji iiretimi
icerisinde komiirden elde edilen enerjinin 2050
itibariyla %50 oraninda azalarak %l6’dan %8’e
gerilemesi beklenmektedir. 2010 yilinda ABde
elektrigin %24’ti komiirden {retilmistir, 2030'da
bu paym %12ye, 2050’de ise %7’ye gerilemesi
ongoriilmektedir (Hope, 2014). Komiir yakmak
diisitk karbonlu bir gelecek hedefi ile uyumlu
olmadigindan mevcut cevre direktiflerinin bazilari
simdiden AB’nin komiir sektorii {izerinde olumsuz
bir baski yaratmaktadir. Bu dogrultuda bazi komiir
madenleri ve komiir yakan enerji santrallar
kapatilmaya baglanmigtir. Cevre konularinda
yurtrlige giren direktifler ve tiiziikkler komiiriin
aleyhinedir. Dahas, diisiik karbonlu bir gelecek icin
hazirlanmakta olan yeni mevzuatin éntimiizdeki
yillarda daha fazla sayida komiirle calisan enerji
santralim1 kapanmaya zorlamasi beklenmektedir.

4.2.1. AB’de Endiistriyel Kirleticiler Hakkindaki
Yasal Diizenlemeler

AB, atmosfer, su, toprak ve atiklardan kaynaklanan
emisyonlar1 en aza indirmek amaciyla son yirmi
yildir endiistriyel faaliyetlerini kontrol altina
almaya calismaktadir. Buradaki en biiyitk amac, iist
seviyede cevre ve saglik korumasi saglamak, hedef-
lere ulagmak ve AB'yi diisitk karbon ekonomisine
doniistiirmektir.

1. Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi
(Integrated Pollution Prevention and Control
Directive - IPPC)

Bu direktif, kirlilik kontrolil tizerine hazirlanan
ilk direktiflerden biridir. Yillar gectikce gelistiril-
mistir. IPPC Direktifinin amaci, enerji, mineraller,
metaller, kimyasallar, tarim ve atik yonetimi gibi
sektorlerde endtistriyel ve zirai tesislerden gelen
kirleticileri 6nlemek ve/veya azaltmaktir. Bu
direktif, s6z konusu sektorlerde faaliyete gecmek
icin gereken “izinlerin” alinabilmesi amaciyla
kargilanacak asgari gereksinimleri ortaya koymak-
tadir (Directive2008/1/EC/15.01.2008).

2. Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (Industrial
Emissions Directive - IED)

AB Parlamentosu ve Konseyi, endiistriyel emis-
yonlar hakkindaki IPPC Direktifi ve ilgili diger alti
direktifi tek bir mevzuat altinda toplayanbu direktifi
24 Kasim 2010 tarihinde yiirtrliige koymustur. Sz
konusu direktif, enerji endiistrileri, metal {iretimi
ve islemesi, mineral endiistrisi, kimya endistrisi ve
atik yonetimi gibi yiiksek kirlilik potansiyeli olan
endustriyel faaliyetleri kapsamaktadir. Direktif,
50 MW’n tizerindeki biiyiik capli yanma tesisleri,
organik solventler kullanan atik yakma tesis ve faali-
yetleri ile titanyum dioksit iireten tesisler icin 6zel
hiikiimler icermektedir. Bu direktif kapsaminda,
tesislerin faaliyete gecmek icin izin alabilmeleri
amaciyla kirlilige kars1 onleyici dénlemler almasi,
En Iyi Mevecut Teknolojileri (EIMT) uygulamalari,
belirgin diizeyde kirlilige sebep olmamalari, daha
az kirlilik yaratacak sekilde atiklar1 azaltmalar,
enerji verimliligini artirmalar, kazalar1 6nlemeleri
ve faaliyetleri sona erdiginde tesis alanlari iyiles-
tirmeleri gerekmektedir (Industrial Emissions,
EUR-Lex, 2013; Directive2010/75/EU/24.11.2010).

IED, 7 Ocak 2014’ten bu yana IPPC, Atik Yakma
Direktifi (WID), Solvent Emisyonlar1 Direktifi
(SED) ve titanyum dioksit konusundaki ti¢ direktifi
endiistriyel emisyonlar hakkindaki tek bir direktif
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olarak degistirmistir. Bu sekilde cakismalar ortadan
kaldirilmig ve prosediirler basitlestirilmigstir. S6z
konusu direktifin, 1 Ocak 2016 itibariyla Biiyiik
Caplh Yanma Tesisleri Direktifi'nin de yerini almasi
planlanmaktadir. IPPC 50.000 tesisi kapsamina
almistir. IED ile daha da fazla tesis kapsanacaktir.
Bu direktif sayesinde, halkin karar alma siirecine
dahil olarak uygulamalara izin vermeye, goriis
bildirmesine ve salimlarin takibiyle ilgili sonuclara
erismeye hakki olacaktir (Industrial Emissions,
EUR-Lex, 2013; Directive2010/75/EU,/24.11.2010).

3. Eneryji Birligi

Yeni Avrupa Komisyonu Bagkam Jean Claude
Juncker, enerji Dbirliginin gorevi sliresince
oncelikleri arasinda oldugunu aciklamistir. Juncker
Avrupa Parlamentosunda yaptigl bir konusmada
(Juncker, 2014: 6), gelecege doniik bir iklim
degisikligi politikasim iceren direncli bir enerji
politikasinin 6nemini vurgulamistir. Juncker, bu

konusmasinda Avrupada yenilenebilir enerjiyi
kuvvetle desteklemektedir:

“..Kitamizda yenilenebilir enerjilerin payini
kuvvetlendirmeye ithtiyacimiz var. Bu yalnizca
sorumluluk sahibi bir iklim degisikligi politikast
meselesi degildir. Bu ayni zamanda, orta vadede
enerji giivenligine sahip olmay istiyorsak bir en-
diistriyel politika zorunlulugudur. Yesil biiyiime-
nin potansiyeline kuvvetle inantyorum. Bundan
dolayi, Avrupa’min Enerji Birligi'nin yenilenebilir
enerji alaminda diinyanin bir numarast olmasini
istiyorum.” (Juncker, 2014: 6)

Juncker’in bu konuda soyledikleri aslinda AB icin
yeni degildir. S6z konusu hedeflerin birkac y1l 6nce
belirlenmesinden bu yana, politikalar, direktifler
ve tliziikler, yani sOylediklerini miimkiin kilacak
etkenler AB’de zaten mevcuttur.

4.3. Uluslararasi Alanda Kémiir Uzerine Olas1
Engeller

Son yillarda kiiresel diizeyde komiiriin cevre
tizerindeki olumsuz etkilerini ve komiir kullanimini
kisitlayacak cesitli cabalar sarf edilmektedir.

4.3.1 Birlesmis Milletler Biinyesindeki Cabalar

Tehlikeli boyutlardaki iklim degisikliginden
kacinmak amaciyla, diisitk karbonlu ve stirdiirii-
lebilir bir ekonomiye dogru paradigma degisikligi
gereklidir. Bu gercek, Birlesmis Milletler tarafindan
kabul edilmistir. Birlesmis Milletler, 2015 sonrasi
kalkinma giindemi ve ayni zamanda Rio +20
stireciyle paralel dogrultuda tiim diinyada stirdiirii-
lebilir kalkinma hedeflerini belirlemeyi ve destek-
lemeyi amaclamaktadir. Giiniimiizde Birlesmis
Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(United Nations Framework Convention on Climate
Change - UNFCCC) liderliginde, tiim diinya tilke-
leri iklim degisikligiyle miicadele ve diisiik karbon
ekonomisine gecis amaciyla sera gazi emisyonlarini
kisitlamak tizere kiiresel bir anlagmaya son seklini
vermeye caligmaktadir.

2014 yilinda yayimlanan son TPCC Sentez Rapo-
runa' gore, karbon emisyonlar1 sonucta sifira
diismek zorundadir. S6z konusu rapor, ozellikle
komdir, petrol ve dogalgazdan salinan karbon emis-
yonlarmin azalmasi gerekirken mevcut durumda
artmakta oldugunu vurgulamistir. Bu son rapora
gore, Birlesmis Milletler Genel Sekreteri Ban Ki
Moon, kémiir ve fosil yakita dayali yatirimlarin
azaltilmasi ve yenilenebilir enerjiye gecis icin
yatirimcilara ve yoneticilere acik cagrida bulun-
mustur (Carrington, 2014).

4.3.2. OECD Tarafindan Sarf Edilen Cabalar

Diistik karbon ekonomisinin yalnizca gelecege
yonelik  hedefler koyarak gerceklestirilmesi

1 IPCC raporu icin bakimz: https://www.ipcc.ch/report/ar5/ erisim
29.06.2015.



miimkiin degildir. Politika ve diizenleyici cerceve-
lerin ayni diizleme oturtulmasi gerekmektedir. Yeni
OECD Raporu (OECD vd, 2015) iklim hedefleri ve
mevcut politika ve diizenleyici cerceveler arasinda
bu tiir bir uyarlama yapilmasi cagrisinda bulun-
maktadir. OECD’nin zengin ve sanayilesmis iilkeler
kuliibti olarak algilanmasindan dolayi, bu cagri
diistik karbon ekonomisine dogru atilan énemli bir
adim olarak goriilebilir.

OECD Raporuna gore (OECD vd, 2015), komiir
yakith enerji tiretimi 2050 yilina kadar atmosfere
500 milyar ton karbondioksit salimina neden
olabilecektir. Bu miktar, kiiresel 1sitnmay1 iklim
degisikliginin tehlikeli etkilerinin ortaya ¢cikmasini
engellemek acisindan esik deger olan 2 derecede
tutmak i¢in diinyanin elinde kalan karbon biitce-
sinin yarisina esittir.

Burapora isaret eden OECD Genel Sekreteri Angel
Gurria, yeni komiir yakith enerji santrallarimin
su anda diinyanin gelecegi icin en 6nemli tehdidi
olusturmalarindan dolayr s6z konusu santrallara
yonelik planlarin yeniden gézden gecirilmesi icin
diinya hiiktimetlerine cagrida bulunmustur. Gurria,
bu kémiir yakith enerji santrallarinin gelecekte de
salim yapmaya devam edeceklerini ve sonug olarak
da “cogunun terkedilmis varliklar haline gelerek
ekonomik omiirlerinin sona ermesinden on yillar
once devre dist birakilacaklar?” uyarisinda bulun-
mustur (Harvey, 2015).

4.3.3. Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) Tarafindan
Sarf Edilen Cabalar

DTOniin ticareti serbestlestirme hedefleri olma-
sma kargin, iilkelerin c¢evreyi koruma amaciyla
ticareti kisitlama haklar1 bulunmaktadir. Glintimiiz
itibariyla DTO'niin enerji alanmdaki ticaretle
ilgili belirli kurallar1 bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, Doha Kararlar1 (Doha Mandate) cevresel
iriin ve hizmetlerdeki ticareti serbestlestirmeyi
hedeflemektedir. Bu iirtin ve hizmetlerin biiyiik
bir kismini olusturan giines panelleri, giines

enerjili su 1siticilarl ve ayrica cevre danismanlig
gibi hizmetler temiz enerji ve enerji verimliligiyle
dogrudan iligkilidir (WTO News, 2015). DTO Genel
Direktorii Roberto Azevedo, cevresel iriinlerde
ticaretin serbestlestirilmesini olduk¢a énemli bir
dontim noktasi olarak algilamaktadir:

“Burada ticaretin éniindeki engellerin ortak se-
kilde ortadan kaldiriimast ya da azaltilmast,
DTO iiyelerine temiz enerji teknolojileriyle ilgili
cesitli ithal iiriinlere ve bunlart destekleyen hiz-
metlerin bazilarina daha fazla erisim saglaya-
caktir. Bu calisma, inovasyonun tesvik edilmesi
ve temiz enerji endiistrilerinin gelistirilmesinin
kolaylastirilmast gibi konularda bunlarin mevcut
olmadig iilkelere de dahil olmak iizere yardim
saglayacak ve bu da yeni yesil is firsatlarinin dog-
masw miimkiin kilacaktir” (WTO News, 2015)

Bir grup DTO iiyesi, cevresel iiriin ve hizmetler icin
alinan ihracat ve ithalat vergilerini ortadan kaldir-
may1 amaclayan bir siire¢ baslatmigtir. Bu tilkeler,
kiiresel diizeyde cevresel {irtin ticaretinin nere-
deyse %85’inden sorumludur. Bu tiir bir anlagsma
fosil yakita dayali enerji ile yenilenebilir enerjiler
arasindaki maliyet farkimi azaltma potansiyeline
sahiptir (Burns, 2009). Bu dogrultuda Ocak 2014’te
Davos’ta ABnin de katilimiyla on {i¢ iilke ortak
bir bildiri ile 2015 sonuna kadar APEC Cevresel
Uriinler Listesi?izerine uygulanan ihracat ve ithalat
vergilerini azaltma taahhiidiinde bulunmuglardir
(Joint Statement, 2014). Haziran 2015’te, Tirkiye
dahil onyedi DTO iiyesi, 650’nin iizerinde vergi tiirii
ve 2000°den fazla tiriinii iceren bir liste tizerindeki
vergilerde kesintiye gidilmesini tartismak iizere
Cenevre’de tekrar bir araya gelmislerdir (BioRes,
20152). Uriin listesinin tamamlanarak goriigme-
lerin Aralik 2015’te Nairobi'de diizenlenecek olan

2 Yirmi bir tilkeden olugan APE] grubu, 2012 yilinda 54 tiirde uygulanan
vergileri 2015 sonuna kadar %5 ya da daha agagisina ¢ekmek lizere
taahhiitte bulunmusgtur.
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DTO bakanlar konferansi sirasinda sonuclandiril-
maya calisilmasi beklenmektedir (BioRes, 2015b).

Cevresel Uriinler Anlasmasmin (Environmental
Goods Agreement - EGA) katihmecilar1 yirmi bir
tilkeli Asya Pasifik Ekonomik Isbirligi’yle (APEI)
elli dort vergi tiirii ve vergilerin %5’in altina diisii-
riilmesi istenen iirtinleri iceren bir liste hazirlamay1
planladiklarimi beyan etmiglerdir. AB, 2015’in
sonunda tamamlanacak olan BM iklim goriisme-
leriyle birlikte bir basariya imza atmak icin boyle
bir anlagmanin gerceklestirilmesine en fazla destek
saglayan taraf konumundadir (BioRes, 2015a). Bu
gelismelerle birlikte cevresel iirtinlerde uluslara-
rasi seviyede bir ticaret sistemi gelismektedir. EGA,
oniimiizdeki yillarda gelisimini siirdiirecek olan
“canli bir anlagsma” olarak goriilmektedir (Euro-
pean Commission, 2015f).

4.3.4. Cin’in Kémiir Politikas1

Kiiresel komiir piyasasini sekillendiren baslica
etkenlerdenbiri de Cin’in komiir enerjisini yonetme
tarzidir. Cin’in kdmiir politikalar1 tizerinde etkisi
olabilecek olan diger etkenler; iklim degisikligi ile
ilgili kiiresel anlasmanin son haline kavusturulmasi,
temiz enerjiye dair teknolojik gelisme seviyesi, yeni
teknolojilerin maliyet etkinligi ve tiim diinyada
ve Cin'de cevre korumasma ve siirdiiriilebilir
kalkinmaya yonelik bolgesel direnis hareketlerinin
artmasi ve kuvvetlenmesidir.

Komiir en ucuz enerji kaynagi olmasina ragmen
cevreye olan etkilerinden dolay1 pahali bir yatirim
halini almaktadir. Temiz komiir teknolojileriyle
birlikte, komiir sektoriindeki yatirim ve iiretim
devam edebilir, ancak yine de yenilenebilir enerji
kaynaklarina kiyasla bu teknolojilerin maliyetinin
gelecekte dezavantajli konumda olmasi beklen-
mektedir. Ayrica, temiz komiir teknolojileriyle bile
komiirtin cevre lizerindeki etkileri ortadan kaldi-
rilamamaktadir. Komiir yakith enerji santrallar
ve komiir madenciligi icin yapilan yatirimlara en
biiyiik engel, hem ulusal hem de uluslararasi diizey-

lerde gelecekte uygulanabilecek karbon emisyon
cezalar1 ve gelecekteki cevre politikalar: hakkindaki
belirsizliklerdir (Thurbar, 2014).

Cin, diinyanin en biliylik komiir tiiketicisi
konumundadir. Enerjisinin %70-80’ini komiirden
tiretmektedir. Diinyanin komiir tiiketiminin nere-
deyse yaris1 (%48) Cin'de gerceklesmektedir. Cin,
2007 yilindan bu yana kendi kaynaklar1 yetmedigi
icin komiir ithal etmektedir. Bununla birlikte, 2011
ile kargilagtirildiginda 2015’te daha az komiir tiiket-
meye baglamistir. Cin bunu daha fazla yenilenebilir
kaynak ve yeni teknolojiler kullanarak gerceklesti-
rebilmigtir (The Center for Media and Democracy,
2015).

Cin’in komir ttiketiminin saghk tizerinde hayati
Oneme sahip etkileri bulunmaktadir. Bazi kentlerde
hava kirliligi rekor diizeydeki rakamlara ulasarak
kabul edilebilir seviyeleri asmistir (Greenpeace web
sitesi). Artan hava ve su kirliliginin sonucu olarak,
Cin hiikumeti 2013 yilinda emisyonlar1 azaltmak
tizere bir plan hazirlamigtir. Belirli pilot sehirlerde
emisyon ticareti amach karbon piyasalar1 olustu-
rulmugtur. Hiikiimet, 2011 yilinda komiir ve bazi
kirleticiler icin yeni diizenlemeler hazirlamistir.
Bunun disinda, Cin’deki pek cok bina hava filtreleri
kullanmaktadir ve saghk giderleri de giinden giine
artmaktadir. Kisacasi, yeni diizenlemeler ve poli-
tikalarla ve ayn1 zamanda saglik etkileri nedeniyle,
Cin'de ucuz komiir tiiketiminin avantaji yavag
yavas ortadan kalkmaktadir. Ayrica Cin'deki hava
ve su kirliligi kitlesel diizeyde protestolara neden
olmaktadir. Cin hitkiimeti bir karbon vergisi bile
diigtinmektedir (The Center for Media and Democ-
racy, 3 Temmuz 2015). Cin, son dénemde 2016’ya
kadar diinyanin en biiyiik karbon piyasasini hayata
gecirecegini aciklamistir (BioRes, 2014).

Dtstik karbon ekonomisine gecis stirecinde olan
AB'nin Cin ile olan iligkisi de diinyadaki kémiir
piyasasimnin gelecegi icin oldukca 6nemlidir. Bu



iliskinin “kiiresel enerji doniisiimiiniin fiili lokomo-
tifi” olma potansiyeli mevcuttur (Simon, 2015).

4.4. Tiirkiye’nin Diisiik Karbon Ekonomisine
Gecisinde Komiire Uygulanan Bolgesel ve
Uluslararasi Engeller

Bugiinkii diistik karbon ekonomisine gecis siire-
cinde komiiriin cikarilmasi ve yakilmasi ne cevresel
acidan ne de ekonomik olarak yeni donemin gerek-
liliklerine uygun diismektedir. Yeni politikalar
ve diizenleyici cerceve anlagmalariyla birlikte
komiir tiiketimi simdiden masrafli hale gelmistir.
Diinyanin yeni gercekligi {ilkeleri yenilenebilir
enerjilere yoneltmektedir. Yiikselen bir ekonomi
olan Tirkiye icin bu degisikliklerin bolgesel ve
kiiresel diizeylerde takip edilmesi son derece
onemlidir. Tirkiye iklim ve cevre politikalariyla
ilgili diizenlemelerini AB ve diinyanin geri kala-
niyla ayni cerceveye oturtarak kalkinmasina devam
edebilir. Bu baglamda, Tirkiyenin ytiziinii gele-
neksel fosil yakitlardan ziyade yenilenebilir enerji
kaynaklarina cevirmesi gerekmektedir. Tirkiye,
yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla yatirnm
yapabilmelidir. Bu sekilde bir enerji kaynag olarak
ithal komiire olan bagimhiligini da azaltabilir, yati-
rimlarimi AB direktiflerinin gereklerinden dolay1
ortaya cikan ilave masraflardan koruyabilir. Enerji
politikasindaki bu tiir degisiklikler Tiirkiye’yi diistik
karbonlu bir yola dogru kanalize edeceginden son
derece 6nemlidir. Bu yondeki politikalar Tiirki-
ye’nin emisyonlarimi daha kolay yonetebilmesine
ve boylece iklim degisikligiyle kiiresel miicadelede
kendisine bir yer edinmesine olanak verecektir.
Bu durum, Tiirkiye’ye kiiresel alanda prestij sagla-
yacaktir. Tirkiye, bu degisiklikleri uygulayarak
diisitk karbon ekonomisinin bir parcasi olabilir,
bu konuda geri planda kalanlarla kiyaslandiginda
rekabet avantaji elde edebilir. Bu sayede Tiirkiye
ontimiizdeki yillarda diinyay1 bekleyen zorluklara
kars1 hazirlik yaparak siirdiiriilebilir bir diinya icin
gelismis iilkelerle birlikte ileriye dogru hareket
etme sansina sahip olabilir.

Tiirkiye, gerekli politika degisikliklerini yapmamasi
ve mevcut politikalariyla devam etmesi halinde
artan maliyetlerle kars: karsiya gelebilir. Tiirkiye
ve AB arasindaki tiyelik miizakereleri 2005 yilinda
baglamis ve Cevre Fash 2009 yilinda miizakereye
acilmistir. O dénemden bu yana Tiirkiye pek cok AB
direktifini Tiirk hukuk sistemiyle uyumlastirmistir.
Bundan dolayi, yukarida belirtilen cevreyle ilgili
cesitli AB direktifleri® ve aym1 zamanda da ABnin
ictincti taraflarla temiz teknolojiler {izerine yaptig1
cift tarafli anlasmalar1 uyarinca, Tiirkiye’nin yeni
teknolojileri edinmekte gecikmesi maliyetleri
artiracak ve Tiirkiyenin hem Avrupa hem de diinya
piyasalarindaki rekabet avantajin1 azaltacaktir.
Eski tesisler goz oniinde bulunduruldugunda, bu
direktiflerin kurallaria ayak uydurmak icin gerekli
degisiklikleri yapmas1 olduk¢a masrafli olacaktir.
Yeni tesisler icin s6z konusu direktifler uyarinca
ilk yatirimlarin yapilmasi da yine oldukca masrafh
olacaktir.

4.5. Sonuc

Fosil yakit iiretiminin ¢evre tizerindeki etkilerinin
azaltilmasi icin alinmasi gereken onlemlerden
kaynaklanacak ek maliyetlerin  ontmiizdeki
yillarda tiim diinyada artmas1 beklenmektedir.
Bunaragmen, yenilenebilir enerji yatirim ve tiretim
maliyetlerinin yeni teknolojilerin oldukca hizh
gelismesinden dolay1 azalmasi beklenmektedir.
Bati Avrupa, diisiik karbon ekonomisine gecis
siirecindedir. Hedefler olusturulmus, gerekli poli-
tika ve diizenleyici cerceveler de bu hedefle ayni
diizleme oturtulmustur. Bu sekilde Avrupa diinya
tizerindeki cevresel etkilerini azaltacak ve diistik
enerji maliyetlerinden dolay1 diinya piyasalarinda
kargilagtirmali bir avantaj elde edecektir.

3 Tirkiye’nin AB mevzuatina uyumu iizerine kapsamli bir analiz i¢in,
TEPAV’1n (2015) “Tiirkiye'nin Endiistriyel Emisyon Direktifiyle Uyu-
mu: Bir Mevzuat Boslugu Analizi ve Bunun Tiirk Enerji Sektoriindeki
Muhtemel Maliyetleri’ne bakiniz. Séz konusu rapor su linkten indi-
rilebilir:  http://www.tepav.org.tr/upload/files/haber/1427475571-5.
Turkey___s_Compliance_with_the_Industrial Emissions_Directive.
pdf erisim 25.06.2015.
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Gelecekteki muhtemel engeller ve kisitlamalarla
birlikte AB iiyelik miizakereleri de g6z oniinde
bulunduruldugunda, Tirkiye yenilenebilir enerji
yatirimlarindan biiyiik fayda saglayabilir. Tim
diinyada maliyet rekabetciligi ve gelisen politika
ortami yenilenebilir enerji sektoriintin bitytimesini
hizlandirmaktadir. Bu gelismelere paralel olarak,
uluslararas1 iklim ve temiz enerji finansmani
miktart da artis gostermektedir. Oniimiizdeki
yillardaki enerji sektorii distik karbon modele
dogru hizla ilerlemektedir. Bu degisime ayak
uydurabilen ve inisiyatif kullanabilen iilkeler,
yenilenebilir enerji tiretiminde lider olma firsatim
yakalayabilecek, gelecegin enerji sorunlarina karsi
hazirlikli olacak ve diinya piyasalarinda mevcut
0zel fonlara erigebileceklerdir. Tiirkiye, enerji
sektoriindeki muhtemel bolgesel ve uluslararasi
engellere kars1 hazirlikl olabilmek icin i¢ piyasasini
teknik, siyasi, finansal, yasal ve diizenleyici temeller
acisindan destekleyici bir ortama sahip olacak
sekilde hazirlayarak diisiik karbon ekonomisine
gecis icin kolaylastirict bir ortam yaratmaldir.
Tiim bu ¢abalarin gortiniir ve faydali kilmmasi icin
Tirkiyenin uluslararasi anlagmalara uymasi ve bu
anlagmalarin gerekliliklerini yerine getirmesi son
derece onemlidir. Tirkiye eski politikalar tara-
findan yoénlendirilmemeli ve kendini bagaril bir
gelecekten mahrum birakacak sekilde ek masraflar,
engeller ve cezalarla kargi karsiya kalmamahdir.
Bunun yerine, Tiirkiye, mevcut kosullara uyum
saglamal ve gelecekteki zorluklara kars1 hazirlikh
olmak icin ekonomisini karbonsuzlastirmahdir. Bu
hepsinin Otesinde gezegenin siirdiiriilebilirligini
saglayabilmek icin tiim tilkelerin bashca sorumlu-
lugu olarak algilanmalidir.
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KOMURLE CALISAN TERMiK SANTRALLAR VE SAGLIK ETKIiLER]

Ali Osman Karababa

Ulkemizin enerji iiretiminde basta fosil yakitlar
(kémiir, petrol, dogalgaz) olmak tizere su (hidro-
elektrik), az miktarda riizgar, cok az miktarda
jeotermal ve giines gibi kaynaklar kullanilmaktadir.
Tirkiye'de var olan enerji {iretiminin yaklagik
beste biri ise komdiirle calisan termik santrallardan
saglanmaktadir. Bu santrallara ek olarak yaklasik
80 yeni komiirle calisacak termik santral yapilmasi
planlanmaktadir (HEAL, 2015).

Enerji tiretim siireclerinde bugiine kadar dogaya,
yasama zarar vermeyen bir teknoloji bulunama-
mustir. Ancak riizgar ve glinesin yagsam kaynaklar:
gozetilerek kurulmasi kosuluyla digerlerine gore

daha az zararli oldugu bilinmektedir. Tablo 1’de
gortilduigi gibi riizgar ve glines enerjisi disinda tiim
enerji kaynaklarinim farklh diizeylerde cevreye ve
sonucta insan saghgina olumsuz etkileri bulun-
maktadir. Kémiirle calisan termik santrallar ise
cevresel etkileri acisindan en riskli kaynak olup,
komiiriin saglandigl alanlarin cok biiyiik oranda
acik maden ocagl olmasi nedeniyle, cevrelerinde
yesil ortiintin yok edilmesi ytiziinden ciddi ekolojik
yikima ve gorsel kirlilige neden olurlar. Bunlarin
yani sira madenin cikarilmasi ve taginmasi sira-
sinda kullamlan biiyiikk araclardan kaynaklanan
hava ve giiriiltii kirliligi ile yol tahribatindan ve is
kazalarindan da bahsetmek gereklidir.

Tablo 1. Enerji kaynaklarimn iiretim siireclerindeki cevresel etkileri

Enerji Hava Su Toprak Gida
kaynagi kirliligi | kirliligi | Kirliligi kirliligi
Komiir X X X X
Petrol X X X X
Dogalgaz X X X X
Niikleer X X X X
Hidroelektrik = X X X
Riizgar - - - -
Giines - - - -
Jeotermal = X X X

Radyasyon {&Sit Gi.iri.il.lf?l Ek l.im. 0
yagmuru | kirliligi | degisikligi

X X X

- X X .

- ¢ X -

8 : X :

- ) X .

- _ X i

. - X -

- X )



5.1. Komiiriin Cevreye Etkileri

Komdirle calisan termik santrallar temel ilke olarak
dogadan, acik veya kapal komiir ocaklarindan cika-
rilan farkh kalitelerde komiirii (en diistik kaliteli
linyitten, kaliteli tagkomiiriine kadar) bir yatakta
yakip elde edilen 1s1 enerjisiyle suyun isitilip buhara
doniistiirilmesi ve bunun bir buhar tiirbininde
elektrik enerjisine doniistiiriilmesi seklinde calisir.
Komiirtin tiiriine gore yakma islemi sonunda
yararlandigimiz 1s1l enerji disinda farklh miktar ve
niteliklere sahip kiil ve baca gazi ortaya cikar. Kiiller
genelde suyla karistirthp akigskan hale getirilerek
tasimip bir depolama alaninda (kiil baraji) ¢okeltilip
saklanmir. Bacadan gaz halindeki atiklarla birlikte
cikan kiiltin 6nemli bir boliimii ise bacaya monte
edilen genelde elektrostatik filtrelerle tutulur,
digerleri ise atmosfere verilir. Baz1 santrallarda
sisteme eklenen destilfrizasyon tinitesiyle baca
gazindaki kiikiirt tutulur. Ancak tilkemizdeki sant-
rallarin cok azinda bu {inite bulunmaktadir.

Fosil yakitlar icinde en kirli kaynak olarak bilinen
komiiriin yakilmasiyla enerji elde edilen termik
santrallar cevreyi en cok kirleten, hava kirliligine
en cok neden olan endiistri dallar1 siralamasinda
en 6n sirada yer almaktadir. Ulkemizde, termik
santrallarin bir boliimiinde kullanilan yerel linyit
kémiirtiniin cok diisiik kalorili olmas1 nedeniyle,
kullanilan komiir miktarinin ¢cok artmasi ve bu
artiga paralel olarak cok yogun cevre kirliligine
neden olmalar1 kacinilmaz bir gercekliktir.

Komiir yakilarak enerji elde edilen termik santral-
larin calisma bicimleri g6z dntinde bulunduruldu-
gunda, cevresel etkileri Sekil 1'de belirtilen sekilde
degerlendirilebilir. Komiirtin acik veya kapali
maden ocaklarindan (iilkemizde linyit komiiri
isletmeleri acik maden ocagi bicimindedir) cikarilip
termik santrallara tasinmasi, bu tesislerde yakil-
masl ve enerji elde edilmesi siireci doga acisindan
kabul edilebilir bir siirec degildir.

Sekil 1. Komiir yakilarak enerji elde edilen termik santrallarin cevresel etkileri

Maden ocag
atik ve artiklar:
- Agir metallerin
Koémiir Acik-kapali Peyzaj alic1 ortamlara
madenciligi maden ocaklar1 bozulmasi verilmesi Hava kirliligi
Asit-maden
drenaji Ekolojik yikim Su kirliligi
.Baca Kati atiklarin Toprak kirliligi
emisyonlari alic1 ortamlara
verilmesi
Komiir yakilan Komiir Sogutma suyu Gida kirliligi
termik santrallar yakilmasi kullanimi B
Ekolojik yikim
Kiil ¢ikisi
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Sekil 2. Ekolojik yikimlarin ¢cevre ve insan saghg iizerindeki beklenen etkileri (WHO, 2005)

—>> Gog
Sel
=2 Felaketler —_————> Toprak kaymasi
Kuraklik
Tarimsal tiretimde
= >
. azalma Beslenme
Ekolojik bozukluklar
dongtilerin (aclik)
cokiisti . Hayvansal iiretimde >
azalma
> Bulasici hastahiklarda
artis (vektorle bulagan)
> Su kaynaklarinda Sudan kaynaklanan
azalma ve kirlenme > bulagici hastaliklarda artig

Tiim ac¢ik maden ocag isletmelerinde oldugu gibi,
kémiirtin bulundugu alanlarda da ilk gerceklesti-
rilen siyirma islemi, yani topragin {izerindeki yesil
ortiiniin tamamen yok edilmesi, ardindan pasa adi
verilen cevher icermeyen topragin kazinmasi ve
sonunda cevherin cikarilmasidir (Holmes, 2003).
Komiir cikarilan acik maden ocaklarmin biytik-
ligiy, bu calismalar sonucu acilan devasa cukurlar
ve ekosistemin ¢okertilmesi sonucunda Sekil 2'de
goriildiigi gibi sel, toprak kaymasi, kurakhik gibi
felaketler; ileri erimde gocler ve cevre Kkirliligi
(0zellikle su ve toprak dolayisiyla da gida) gibi insan
sagligin ciddi boyutta etkileyecek sorunlarla karsi-
lagilabilmektedir.

Dogadabulunan canlive cansiz 6gelerinbu siirecten
etkilenmeden kalabilmesi olas1 degildir. Ozellikle
de insan saglig1 géz oniinde bulunduruldugunda,
yasam dedigimiz siirecin gerceklestigi tic alict

ortamun (hava, su ve toprak) ve bu alici ortamlarin
bileskesinde tirettigimiz gidalarimizin (Sekil 3), bu
kosullarda, yasami destekleyecek diizeyde temiz
kalabilmesi s6z konusu degildir.

Madencilik ve maden isletmecilig§inden kaynak-
lanan riskler, genel cercevede, isletme atiklariin
depolandigr atik baraj golii, atik taginmasi, pasa
depolanmasi, asit-kaya drenaji olusumu, atiklardan
kaynaklanan tozlanma, rehabilitasyon yapilmamasi
ve gaz ve siv1 atiklara yonelik ortaya cikmaktadir.
Risk olugmasi halinde alici ortamlar kirlenmek-
tedir. Ortaya cikan cevre Kkirleticileri ise agir
metaller, radyoaktif izotoplar ve bazi1 kimyasallar
olmaktadir (Tablo 2).



Sekil 3. Termik santrallarin cevre kirliligi etkileri

Hava kirliligi

v

Su kirliligi

/

Toprak kirliligi

Y

Gida kirliligi

Tablo 2. Madencilik ve maden isletmeciliginde olusan riskler, etkilenen alanlar ve ilgili toksik

Risk
Atik baraj goliiniin agir1 yliklenmesi

Atik baraj golii duvarimin kétii yapim
nedeniyle cokmesi

Atik baraj golii duvarinin deprem
nedeniyle cokmesi

Boru s1zintis1

Atik havuzunun tabaninda
sizdirmazhgin saglanmamasi

Atik kaya yiginlariin yagmura maruz
kalmasi

Atik kayalar ve pasa’dan toz ¢ikisi

Madencilik girisimleri sonrasinda
alanda rehabilitasyon yapilmamasi

Baca gazinin filtre edilmemesi

Atik su aritmasinin olmayzisi

bilesenler (MIT, 2013)

Yeralti sulari, yiizey sulari, toprak

Yeralti sulari, yiizey sulari, toprak

Yeralti sulari, yiizey sulari, toprak
Yeralti sulari, yiizey sulari, toprak

Yeralti sular1

Yeralti sulari, yiizey sulari, toprak

Hava, toprak

Toprak kullanimi, uzun erimli toprak
kirlenmesi

Hava, toprak

Yiizey sulari

Etkilenen alan flgili toksik bilesenler

Su Kkirleticileri:

- olgularin ¢ogunda radyontiklidler,
cogunlukla toryum ve uranyum

- agir metaller,
- asitler
- floridler

Hava kirleticileri:

- olgularin cogunda radyontiklidler,
cogunlukla toryum ve uranyum

- agir metaller,
- HF, HCI, SO, vb.
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Komir yakilarak enerji elde edilen termik sant-
rallardan cevreye, alici ortamlara, verilen zararh
atiklar asagidaki gibi siralanabilir (MIT, 2013;
EPA, 2015; Vardar ve Yumurtaci, 2010; Avci, 2005;
Oztiirk ve Ozdogan, 2004; Curezone, 2015):

» Havada asili tanecikler

o Kiikiirt dioksit

» Azot oksitler

» Karbondioksit

» Karbon monoksit

* Ucucu organik bilegikler (VOC)
* Dioksinler

 Hidroklorik asit

o Kiil

» Radyoaktif maddeler

+ Agir metaller (arsenik, krom, kadmiyum, kursun,
civa, bakir, vanadyum, nikel, cinko, selenyum, an-
timon)

Ulkemizde termik santrallarin yapildigi yerler
degerlendirildiginde, yer secimi konusunda cok
ciddi stkintilar yasandigi goriilmektedir. Ozellikle
komiirle calisan termik santrallarin madene yakin
yerlere kurularak tasima maliyetinin azaltilmasi
yoniindeki girisimler, ciddi bilimsel hatalar1 ve
toplumsal direnisleri beraberinde getirmek-
tedir. Bunun en 6nemli 6rnekleri Aliaga, Gerze
ve Bursa’dir. Bu baglamda Tirkiye'nin turizmi
acisindan cok onemli bir yere sahip olan Mugla
ilinde yer alan {i¢c termik santralin cevre etkile-
rinden 6zellikle bahsetmek gerekmektedir. Yatagan,
Yenikoy ve Kemerkoy termik santrallar: birbirle-
rine 10-40 kilometre gibi cok yakin konumda olan,
bu yiizden de etkilerinin birlikte (kiimiilatif olarak)
degerlendirilmesi gereken insan ve cevre saghgi
riskleri nedeniyle siirekli gtindemde olan iic 1. sinif
gayri sithhi kurumdur (Cevre mevzuatina gére insan
saghgm cok ciddi boyutlarda etkileyen kurum
anlamina gelmektedir). Bu ti¢ santralin tirettikleri
enerji kapasitelerine gore cevreye verdikleri hava
kirliligi yaratan zararli Kkirleticiler bu alandaki
standart verilerden hareketle hesaplanarak Tablo

Tablo 3. Yatagan, Yenikoy ve Kemerkdy Termik Santrallarinin kirletici etkileri

T . Yatagan Yenikoy Kemerkoy
Kirletici Etki (630 MW) (420 MW) (630 MW) TOPLAM

Termal Etki (Kcal/sn) 2.394.000
Kiikiirt dioksit (ton/y1l) 238.500
Azot oksitleri (ton/yil) 163.800
Karbon monoksit (ton/yil) 4.725
Kati parcaciklar (ton/y1l) 22.050
Hidrokarbonlar (ton/y1l) 1.575
Kiil (ton/yl) 35.280

1.596.000 2.394.000 6.384.000
189.000 283.500 756.000
109.200 163.800 436.000

3.150 4.725 12.600
14.700 22.050 58.800
1.050 1.575 4.200
23.520 35.280 94.080



3’te sunulmustur. Tabloda aktarilan verilerin deger
olarak buyiikliigli yorenin ne denli 6nemli bir
cevresel risk altinda bulundugunu gostermektedir.
Tabloya standart veriler olmadigindan radyoakti-
vite ve agir metal miktarlar: konulmanmustir.

Termik santrallarin cevreye verdigi hava kirliligine
neden olan 6gelerin solunan havadaki miktarmin
az veya ¢ok olusu, yogunluklari, yayilma alanlariin
genigligi, etki stireleri agsagidaki ozelliklere gore
degismektedir (MEB, 2011):

* Kirletici yayan bacanin yiiksekligi

o Kullamilan yakitin niteligi ve niceligi

» Bolge veya yerin topografik yapisi

* Meteorolojik kosullar (riizgar hizi, yagislar gibi)
* Yanlis yer secimi

e Yanma {riinlerinin filtre edilmeden atmosfere
salinmasi

* Geri teknoloji kullanimi

Termik santrallardan cevreye verilen atiklardan
kaynaklanan sorunlar agsagidaki gibi siralanabilir
(Avel, 2005; Uslu, 1991a,b):

» Dogal flora ve vejetasyon {izerine etki
o Tarim {irtinleri tizerine etki

« Insanlar iizerine etki

* Yabanil yasam iizerine etki

 Toprak tizerine etki

* Yiizeysel sular tizerine etki

* Yer alti sular1 iizerine etki

» Hava lizerindeki etki

* Yerlesim yerleri ve 6ren yerleri tizerindeki etki

Havadaki kirleticilerin sagliga yukarda belirtilen
dogrudan etkileri yaninda dolayl etkileri de bulun-
maktadir. Bunlar:

+ I¢me ve sulama suyu kaynaklarinin kirlenmesi
« Bitki ortiistiniin zarar gérmesi

 Mikro klima degisiklikleri (Ortamdaki nem orani,
sicaklik, sicaklik degisim hizi, riizgarlar ile)

Termik santrallardan kaynaklanan kiikiirt dioksit
ve azot oksitleri havadaki suyla birlesip asit
yagmurlarinaneden olurlar. Asityagmuru bitkilerin
yapraklarida 6liime neden olarak kisa erimde bitki
yasami i¢in olumsuz etki yaratirlar. Bunun yaninda
topragin pH’sim asit yone cekerek dengesini
bozar ve bitkilerin kronik etkilenmesine sonucta
o toprakta yetisen bitkilerin 6liimiine neden olur
(MEB, 2011; Miiezzinoglu, 2000; Giiler, 2012).
Bolgenin toprak ekosistemi bozulur. Bu da uzun
erimde bitkilerin yaninda yabaml yasami, insan
yasamini olumsuz etkiler. Yoredeki tarimsal {iretim
azalir, hatta yok olur. Bu nedenle devlet termik
santral cevresindeki tarim alanlarinin sahiplerine
stirekli olarak tazminat 6demek zorundadir. Bu
bolgelerde yesil ortiintin kayb1 nedeniyle erozyon
ve sellerde artis da gtindeme gelir (MEB, 2011).

Yine asit yagmuru binalarimizin émriinii olumsuz
yonde etkiler. Binalarin dis cephelerinde olustur-
dugu tahribat sik sik tamirlere, bu nedenle ekonomik
kayiplara neden olur. Ulkemizdeki 6ren yerlerinin
de asit yagmurlarindan énemli diizeyde olumsuz
etkilendigi bilinmektedir (Miiezzinoglu, 2000).

Termik santral atiklar1 bolgedeki yer alt1 ve 6zellikle
yeriistil sularinin asitlenmesine, kimyasal acidan
kirlenmesine neden olmaktadir. Bu da insan sagh-
g1 uzun erimde olumsuz yonde etkilemektedir.
Giintimiiz kosullarinda tilkemizdeki su sikintisinin
giderek artacagr diisiintildiigtinde bu etkinin ne
denli yasamsal 6nemi oldugu kendiliginden anlasil-
maktadir.
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5.2. Hava Kirliligi ve Saghk

Hava kirliliginin saglik tizerine etkileri 1950’lerden
bu yana yapilan arastirmalarin ve 06zellikle
1980’lerden sonra bu alanda yapilan epidemiyolojik
calismalarin ortaya koydugu bilimsel kanitlarla
yeterince anlasilmistir.

Bu bilgi birikimi' .ﬁzerinden 17 Eyliil 2013 tarihinde
Diinya Saghk Orgiiti'niin bir alt bileseni olan
Uluslararasi Kanser Arastirma Ajans1 IARC) dis

ortam hava kirliligini insanlarda kansere yol acan
nedenler (Grup 1) arasina dahil etmigstir. IARC
bilimsel literatiiriin sagladigi kamtlara gore dis
ortam hava Kkirliliginin akciger kanserine neden
oldugunu duyurmustur. Bunun yaninda IARC, dis
ortam hava kirliliginin mesane kanseri icin de artan
orandarisk faktorii oldugunu bildirmistir. Dig ortam
hava kirliliginin 6nemli bir bileseni olan havada asil
tanecikler (PM) de insanlarda Grup 1 kanser yapici
etkenler arasinda sayilmigtir J1ARC, 2014).

Sekil 4. insanin cevresel etkenlerden etkilenmesini belirleyen faktorler
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Sekil 5. Solunum sistemi savunma mekanizmasi ve hava kirliliginin etkisi
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Gilindelik yasamimizda yarattigi saghk sorunlar
acisindan yadsinamaz Onemi bilimsel verilerle
boylesine net olarak ortaya konulan hava kirlili-
ginin insan tizerindeki etkileri Sekil 4'te aktarildigy
gibi cok bilegenli bir etkilesim siirecinin sonucudur.
Ortamdaki kirleticilerin yogunlugu ve etkilesim
stirecinin uzunlugu en 6nemli faktorler olmakla
beraber diger dgelerin de etkisiyle saglk sorunlar:
ile kargilagilmaktadir.

Solunum sistemimizde Sekil 5te gortuldiigi gibi,
disardan gelen etkenlere yonelik bir savunma
sistemi bulunmaktadir. Savunma burun killariyla
baslamaktadir. Buasamada solunan havada bulunan
10 mikron ve daha biiyiik tanecikler tutulur. Sonra-
sinda solunum sistemi mukozasinda bulunan sili-
yalar ve tizerindeki mukus tabakasi gorevi devralir.
Buradaise 2 mikronakadar olan tanecikler tutularak
solunumun gerceklestigi alveollerle ulagmalar
engellenir. Ancak stirekli kirli havanin bulundugu
bolgelerde yasayanlarda ve sigara icenlerde siliyalar
zamanlaislevsizlestiginden, savunmanin bu béliimii
coker ve akcigerler dis tehlikelere biiyiik oranda
acik hale gelir. Kisi hem kirli havanin bulundugu
ortamda yasiyor ve hem de sigara iciyorsa savunma
sisteminin c¢okiis siireci daha hizl olur.

Hava kirliliginin insan saghg tizerindeki etkileri
asagidaki gibi siralanabilir (Moeller, 2005):
 Solunum sistemi enfeksiyonlarina yatkinlik

* Allerjik solunum sistemi hastaliklarinda alevlen-
meler

e Kronik obstriiktif akciger hastaliginda alevlen-
meler

* Gozde irritasyon
e Solunum sistemi kanserleri

» Solunum ve dolasim sistemi hastaliklarinin go-
riilme sikliginda artma

 Solunum ve dolagim sistemi hastaliklarina bagh
0liim oranlarinda artma

Hava kirliliginin yogunlastigi dénemlerde 6liimler
ve hastaneye bagvurular ile havadaki kirleticilerin
konsantrasyonu arasinda iliski bulundugu, birlikte
artis veya azahg gosterdikleri arastirmalarla kanit-
lannmugtir (Tecer, 2013; Peel vd, 2005).

Yatagan'da termik santral kaynakli hava kirliliginin
yogunlastigl, toplumsal tepkilerin arttigt 2000
yilinda Tiirk Tabipleri Birligi'nin gorevlendirdigi bir
uzman ekibin yorede yaptigi degerlendirmelerde
solunum sistemi hastaliklari nedeniyle Yatagan
Devlet Hastanesi'nde yatarak sagaltim goren hasta
orani, ayni hastalik grubu nedeniyle Mugla merke-
zindeki hastanelerde yatan hastalara oranla 2 kat
fazla; brongit, astim ve amfizem grubu hastaliklar icin
ise bu oran 3 kat fazla bulunmustur. (Ucku vd, 2000).

Yapilan aragtirmalarda termik santrallarin olus-
turdugu hava kirliligi nedeniyle yorede yasayan
insanlarin solunum fonksiyonlarinda azalma belir-
lenmistir (Pala, 2012).

Hava kirliliginden en cok etkilenen risk gruplari ise
sunlardir (Ucku vd, 2000; Peled, 2011):

* Bebekler, gelisme cagindaki cocuklar

* Gebe ve emzikli kadinlar

* Yaghlar

* Kronik solunum, dolagim sistemi hastalig1 olan-
lar

» Enddstriyel isletmelerde calisanlar

e Sigara kullananlar

¢ Diisiik sosyoekonomik grup

Havakirliliginin kisa erimde neden oldugu 6liimlere
bazi tarihsel 6rnekler bulunmaktadir. Bunlardan
birbslumii agagida verilmistir (Miiezzinoglu, 2000;
Wikipedia, 2015):

* 1930, Belcika, Mesue Vadisi: 60 6lil

* 1948, Donora, Pennsylvania: 20 6lii, 7000 hasta
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* 1952, Londra: 4000 6lii (12.000°e ulastig da be-
lirtilmekte)

¢ 1948-1962, Londra: 3500 o6l
* 1953,1963 ve 1966, New York: Toplam 1000 6lit

Dis ortam hava kirliligine bagh olarak 2012 yilinda
kiiresel diizeyde, 3,7 milyon o6liim goriildi. Bu
oliimlerin %88’i, diinya niifusunun %82’sini olug-
turan diisiik ve orta gelir diizeyine sahip tilkelerde
gerceklesti. Dis ortam hava kirliligine bagh 6liim-
lerin 1,67 milyonu Bati Pasifik bolgesinde, 936.000’i

Sekil 6. Bolgelere gore dis ortam hava kirliligine atfedilen 6liim sayilar1 1000) (WHO, 2012)
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Dogu Asya bolgesinde, 236.000’i ise Dogu Akdeniz
bolgesinde gozlendi. Olenlerin yas ve cinsiyetine
gore dagilimina bakildiginda %53’tintin (1.937.000)
25 yag ve lizeri erkek, %44’tintin (1.632.000) 25
yas ve lizeri kadin, %3’tintin (127.000) ise 5 yas alt1
cocuklar oldugu goriildii. Oliim nedenleri icinde ise
iskemik kalp hastaliklar1 ve inme %40’ar oranla 6n
sirada yer aldi (Sekil 6, 7, 8) (WHO, 2012).

Astim ataklar;, solunum sistemi hastaliklar,
iskemik kalp hastalifi ve zamansiz oliimler gibi
onemli toplum saghgi sorunlari olan tiim bu hasta-
liklarin nedeni termik santrallarin olusturdugu
hava kirliligidir. Clean Air Task Force verilerine
gore bu sorunlarin boyutu Tablo 4'de 6zetlenmistir
(Schneider, 2004).

Sekil 8. 2012 y1linda dis ortam hava kirliligine
bagh 6liimlerin hastaliklara gore dagilim

(WHO, 2012)
127.000
%3 227.000

1.505.000
%40

%6

389.000
%11

1.485.000
%40

. Akut alt solunum yolu hastaliklari

. Akciger kanseri
. Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi (KOAH)

. Inme

. iskemik kalp hastaligi

Tablo 4. Amerika Birlesik Devletleri’nde termik
santrallarin saghik etkileri (y1llik)

Saghk etkileri Olgu sayilar:
Olim 23.600
Hastaneye yatis 21.850
Astim nedeniyle acil servis bagvurusu 26.000
Koroner atak 38.200
Kronik brongit 16.200
Astim atag1 554.000
Isgiinii kaybi 3.186.000

5.3. Komiirlii Termik Santrallarin Saghk
Etkileri

Avrupa Birligi'nde caligmalar yiiriiten bir sivil
toplum kurulusu olan The Health and Environment
Alliance (HEAL) tarafindan hazirlanan rapora gore
27 Avrupa Birligi {ilkesindeki termik santrallarin
toplam saghk etkileri Sekil 9’da gortilmektedir.
Rapora gore yilda 18.200 erken (prematiir) 6liim
termik santrallarla iligkilendirilmigtir. Bu her yil
ortalama yasam siiresini doldurmadan 6len insan
sayisini gostermektedir. Saglik sorunlari nedeniyle
calisamayanlar nedeniyle kaybedilen calisma giinti
sayis1 4.100.000 olarak bulunmustur. Saghgin
parasal karsihgini etik olarak dl¢cmek olas1 olma-
makla beraber, ekonomistler tarafindan yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilen degerler sekilde
goriildiigl gibi saglik etkilerinin maliyetinin 42.8
milyar avro gibi oldukca biiyiik rakamlara ulagtigin
gostermektedir (Jensen, 2013).

HEAL raporunda kullanilan ydntemle Tiirkiye
icin yapilan degerlendirmeden cikarilan kémiirle
calisan termik santrallarin etkileri “Odenmeyen
Saglhk Faturas1” adlh raporda yaymlanmigtir.
Rapora gore Tirkiye'de halen calisan termik
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Sekil 9. Avrupa Birligi'nde kémiirle calisan termik santrallarin saghk etkileri (Jensen, 2013)
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santrallarin saglik maliyeti en az 2876 erken 6liim,
637.643 yitirilen igglint ve 3,6 milyar avro olarak
hesaplanmgtir (Sekil 10) (Heal, 2015).

Odenmeyen Saglik faturasi adli raporda Tiirkiye'de
solunum sistemi hastaliklarmin degerlendirilme-
sinde; 5 milyon KOAH hastasi bulundugu (500.000
vakaya tani konulabilmis), 2 milyon cocugun astimh
oldugu, yetigkinlerin %5-7’sinde astim goriildiigi;
2014 yilinda 25.658 kisinin akut solunum yolu
hastaliklar1 nedeniyle, 23.642 kiginin ise solunum
sistemi kanserleri nedeniyle yasamini yitirdigi
belirtilmistir (Heal, 2015).

HEAL raporuna gore komiirle calisan termik sant-
rallara bagl saglik etkileri ise etkilenen organlar
ve dokular {izerinden asagidaki gibi verilmektedir
(Jensen, 2013):

Akcigerler: Inflamasyon, oksidatif stres, KOAH’da
hizhi ilerleme ve alevlenme, solunum sistemi hasta-
liklar1 semptomlarinda artig, pulmoner reflekslerin
etkilenmesi, akciger fonksiyonlarinda azalma,
akciger kanseri riskinde artis.

Kalp: Kalbin otonomik fonksiyonunda bozulma,
oksidatif stres, disritmik duyarlilik artisi, kardiyak

repolarizasyon bozuklugu, miyokardiyal iskemide
artis.

Beyin: Serebrovaskiiler iskemide artig, dikkat eksik-
ligi, hiperaktivite bozuklugu.

Damarlar: Damar tikanmikhigi, plaklarda hizh iler-
leme ve destabilizasyon, endotel disfonksiyonu,
vazokonstriksiyon ve hipertansiyon.

Kan: Akis degisimi, koagiilabilitede artis, parcacik-
larda yer degisimi, periferik tromboz, oksijen
doygunlugunda azalma.

Diger etkiler: Diisiik dogum agirhigl, erken dogum,
deri ve mesane kanseri, diyabet.

5.3.1. Agir Metallerin insan Saghg Uzerindeki
Olasi1 Etkileri

Komiirle calisan termik santrallarin kullandiklar
komiiriin bilegsimine gore farkl agir metalleri alic
ortamlara verirler (Karaca, 2001; Giir ve Yaprak,
2011; Karaca vd, 2009).

Sekil 11'de gortildugu gibi komiirle cahisan termik
santral kaynakl toprak, hava ve sudaki agir metal
kirliliginin bitkinin bunlar1 emdigi suyla yapisina

Sekil 11. Termik santrallardan kaynaklanan agir metallerin bitki yasamindaki yeri
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almasiyla beslenme zincirine katildigi, yararlandi-
g1imiz tirtinleriyle bize aktarildigi ve insan sagliginin
olumsuz etkilendigi anlasilmaktadir.

Agir metallerin saglik etkileri, maruz kalis siiresinin,
maruz kalisin yinelenmesinin, maruz kalinan etken
madde miktarinin artigina paralel olarak artmak-
tadir. Bubaglik altinda termik santrallardan cevreye
verilen agir metallerin saglik etkilerine yer veril-
mistir. Bu etkilerin ortaya cikis zamani ve bulgularin
agirhg) yukarida bahsedilen maruz kalis kriterleri
yaninda; santrala yakin olma, hava hareketleri ve
diger meteorolojik kosullar, bireyin biinyesel yanit1
gibi diger degiskenlere bagli olarak degisebilecektir.

Arsenik’in insan sagligi iizerindeki etkileri (ATSDR,
2007):

1. Cilt reaksiyonlar1 (Ciltte kalinlasma, cilt
renginin koyulasmasi)

2. Sac dokiilmesi

3. Tirnaklarda kolay kirilma

b

Kemik iliginin etkilenmesi sonucu anemi
(kansizlik)

Kalp ritminde bozulma
Goz hastaliklar1 (konjoktiva ve kornea)

Agir bronsit

® N o @

Dolasim bozuklugu (kilcal damarlarin etki-
lenmesi sonucu cilt renginde koyulasma ve
ardindan gangren ve buna bagl cilt yaralari ve
uzuv kayiplarr)

9. Karaciger islevlerinde bozulma ve buna bagh
sarilik

10. Bobrek islevlerinde bozulma

11. Kanser (Cilt, solunum yollari, akciger, karaciger,
bobrek, mesane, prostat)

Kadmiyum’un insan sagligt tizerindeki etkilert
(ATSDR, 2008):

1. Asir1 yorgunluk hissi
2. Solunum giicligii

3. Bobrekler, karaciger ve sindirim sisteminde iglev
bozuklugu

4. Kemiklerde kolay kirillma
5. Farkli sistem kanserleri

Cwva’min insan saglign tizerindeki etkileri
(ATSDR, 1999):

1. Sinir sisteminin dogrudan etkilenmesi ve beyinde
birikim
a) Bag, el, kol ve bacaklarda titreme
b) Hafizada bozulma ve his kayb1

¢) Davrams degisiklikleri (agir1 duyarhhk, sinirli
davraniglar ve korku)

d) Isitme kayb1
e) Konusma bozuklugu
f) Gorme alaninda daralma
g) Kaslarda esgiidiim kayb1
2. Bobreklerde birikim
a) Kanin siiziilmesinde azalma
b) Viicutta civa birikiminde artis
¢) Civadan etkilenimde artis

Kursun’un insan sagligi lizerindeki etkileri
(ATSDR, 2007):

1. Sinir sistemi tutulumu
2. Parmaklar, el ve ayak bileklerinde giicsiizlitk

3.Kan yapim siirecinin bozulmasi1 sonucu anemi
(kansizlik)

4. Kan basincinda yiikselme (hipertansiyon)

5. Hafiza kaybi1 ve konsantrasyon problemleri



6. Yiiksek diizeyde etkilenmede beyin ve bobrekler
de hasar

7. Disetlerinde cizgilenme (Burton ¢izgisi)
8. Gebelerde bebegin beyin gelisiminde bozukluk

9. Deri ve mukozalarda solukluk, genel yorgunluk ve
bitkinlik, bag ve eklem agrilari, istahsizlik, mide-
barsak bozukluklari, kabizlik, anemi (kansizlik)

Antimon’un insan saglig lizerindeki etkileri
(ATSDR, 1992):

1. GOz, bogaz, nefes yollarinda tahris
2. Idrar yapamama

3. Kalp atislarinda diizensizlik

4. Cesitli deri hastaliklar:

5. Akciger ve mesane kanserleri

6. Gebelerde diisiik

7. Anne siitii ile bebege gecis, benzer bulgularin
bebekte goriilmesi

Cinko’nun insan sagligi tizerindeki etkileri
(ATSDR, 2005):

1. Cesitli deri hastaliklar:

2. Nefes almada zorluk

3. Solunum yollarinda tahris ve zatiirre
4. Zatiilcemp, kanli balgam

5. Farkl sistem kanserleri

Krom’un insan sagligt tizerindeki etkileri
(ATSDR, 2006):

1. Dermatit, cilt tilserleri

2. Solunum yollarinda 6dem, kronik rinit, bronsit,
kronik farenjit, astim, akciger kanseri

3. Bobrek harabiyeti, bobrek islevlerinde bozulma
4. Karaciger harabiyeti ve islevlerinde bozulma

5. Farkli organ kanserleri

Nikel’in insan sagligu lizerindeki etkileri
(ATSDR, 2005):

Ciltte alerjik reaksiyonlar, solunum sisteminin
etkilenmesi ve astim

Bakirin insan sagligi tizerindeki etkileri
(ATSDR, 2004):

Gorme bozuklugu ve kaybi, karaciger harabiyeti

Komiirle ¢aligan termik santrallar ve agir metaller
degerlendirilirken kuskusuz civa konusuna o6zel
onem vermek gereklidir. Komiir yakilmasi, insan
etkinliklerinden dolay1r atmosfere salinan civanin
en 6nemli kaynaklarimdan biridir. Kémiirli termik
santrallar, bu cercevede Avrupadaki en Onemli
kaynaktir ve Tiirkiye'de de 6yle oldugu tahmin
edilmektedir. Tiirkiye icin yapilan bir madde akis
analizinde, komiir yakith termik santrallardan yilda
10.551 kg civanin cevreye salindigr hesaplanmak-
tadir. Giincel kanitlar, dogum 6ncesi ve sonrasinda
cwva veya kursuna maruz kalan cocuklarm dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu (DEHB) ile
iligkili sorunlara 3 ile 5 kat arasinda daha sik sahip
oldugunu gostermektedir (HEAL, 2015).

5.3.2 Radyoaktif Maddelerin Saghk Uzerindeki
Etkileri:

Bacaemisyonundave yanmasonucuolusankiillerde
bulunan radyoaktif maddelerin uranyum, toryum
ve radyum oldugu saptanmistir. Bu maddelerin
yillarla olciilebilecek uzun siirelerde (radyumun
radyoaktivitesinin yarillanma o6mrii 1600 yil)
cevrelerine yaydiklar: radyoaktivite ile (alfa, beta,
gama 1sinlary) insan saglina zararl etkileri vardir
(Nakaoka vd, 1984; Baba, 2002).

Diinyanin cesitli bolgelerinden alman koémiir
orneklerinde ortalama olarak uranyum konsantras-
yonu 1,0+0,5 ppm, toryum konsantrasyonu 3,3+1,6
ppm olarak verilmektedir. Yatagan Termik Santrali
komiirvekiil 6rneklerinin analizi sonucu hazirlanan
teknik raporda uranyum konsantrasyonu 12,8 ppm
toryum konsantrasyonu 14,4 ppm, kiilde uranyum
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konsantrasyonu 27,0 ppm toryum konsantrasyonu
24,8 ppm olarak olctilmiigtiir (Ankara Niikleer
Aragtirma ve Egitim Merkezi, 1993).

Komiirle calisgan termik santral kiilleri yiiksek
diizeyde radyoaktivite icerebilir. Bu yiizden sant-
ralda caliganlar ve santral cevresinde yagayanlar
acisindan olasi saglik riskleri vardir. Termik santral
kaynakl ucucu kiillerdeki radyoaktivite diizeyi,
yanma sonucu olusan ve kiil barajinda depolanan
kiillere gore daha yiiksektir (Pandit, 2011).

Radyasyona maruz kalinan doz, siire ve maruz
kalisin  stirekliligi veya yinelenmesi arttikca
toplumsal diizeyde olugabilecek saglik sorunu
olasilig1 ve cesitliligi artar.

Radyasyona maruz kalma sonucu olusabilecek
saglik etkileri (Moeller, 2005; Etzel ve Balk, 2003):

1. Genetik etkiler

2. Karsinojenik etkiler

3. Embriyo ve fetus {izerine etkiler
Radyasyonun genetik etkileri (MEB, 2011):

Insanmn genetik yapisim belirleyen DNA’da
noktasal degisiklikler, kromozom kollarinda
kiriklar sonucu eksilme (delesyon), cogalma
(duplikasyon), yer degistirme, ters dosnme (inver-
siyon) ve bu degisikliklerin sonucu olarak bazi
somatik kusurlar ortaya cikabilecegi gibi kansere
egilimde artma da s6z konusudur.

Radyasyonun kanser yapic etkileri (Moeller, 2005;
Etzel ve Balk, 2003):

Maruz kalinan radyasyon dozu ve siiresine bagh
olarak oncelikle hizh iireyen hiicrelerin bulun-
dugu dokularin (gonad, tiroid, meme vb.), daha
sonra olgunlagmig hiicrelerin bulundugu doku-
larin (sinir, kemik vb.) etkilenmesi s6z konusu. Bu
etkilenim sonucu 6ncelikle bahsedilen dokularda
kanser gelisimi beklenir.

Radyasyonun embriyo ve fetus tizerine etkileri
(Bicaket, 2009):

Radyoaktiviteye maruziyetin gebeligin ilk 10
giinil icinde olmasi halinde embriyonun &liimii,
gebeligin ilk 6 haftas1 icinde olmasi halinde
dogumsal anomaliler, gebeligin 6. haftasindan
sonraki donemde olmas1 halinde ise gelisme
geriligi ve fonksiyon bozukluklar: gibi sorunlarla
karsilagilabilmektedir.

5.4. Sonuc¢

Komdirle calisan termik santrallarin insan ve cevre
tizerinde geri dontigstiz ciddi etkilerinin bulundugu
aciktir. Giintimiizde enerji sektoriindeki gelismeler
ve tilkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli goz
oniinde bulunduruldugunda, komiirle calisan
termik santralara yatirnm yapilmasindan vazgeci-
lerek eldeki simirh kaynaklarin daha akilelr kullanimi
benimsenmelidir. Bu baglamda iilkemizin enerji
politikalarinda;

* yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimi 6ncele-
yen ve tesvik eden,

¢ enerjide disa bagimliligl 6nleyen,
* enerji tasarrufunu tegvik eden,

* enerji nakil hatlarindaki kayiplar1 diinya stan-
dartlaria uygunlastiran,

cok ivedi radikal degisikliklere gidilmesi gereklidir.
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“TEMIiZ KOMUR” MUMKUN MU? - KARBON TUTMA VE DEPOLAMA (CCS)

TEKNOLOJILERI

Levent Kurnaz

Komiir tartisilmaz bir bicimde fosil yakitlarim en
kirlisidir. Yandig1 zaman ¢ikan CO, gazi iklim degi-
sikligine yol agar, SO, gaz1 asit yagmuru olusturur;
atiklari, cevredeki sular1 kirletir ve yeraltindaki
civanin onemli bir boliimii de bu yolla dogaya
salinir. Her gecen giin gelisen yenilenebilir enerji
teknolojileri, hidroelektrik santrallar ve planlanan

niikleer enerji santrallar1 arasinda komiirden
iiretilen enerjinin payinin azalacag diistiniilebilir,
ancak llkemizdeki elektrik enerjisinin énemli bir
boliimii komiirt yakit olarak kullanan termik sant-
rallardan tiretilmektedir ve santrallarin yenileri de
planlanma agamasindadir.

Sekil 6.1 - Olas1 bir CCS siteminin sematik ¢izimi (Kaynak: Rubin, 2005)
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1970’lerden beri konulan kurallar sayesinde alinan
onlemlerle komiiriin daha temiz yakilabilmesi
genel bir piyasa standardi olarak kabul edilmistir.
Bunun sonucu olarak bu temiz komiir teknolo-
jilerinin fiyatlar1 ucuzlamis ve performanslar
artmistir. Fiyati ucuzlayan ve performans: artan
teknolojiler baca gazlarindaki SO, ve NOx gibi
gazlarla toz parcaciklarmin cevreye sacilmasim
engelleyerek bolgelerindeki hava kirliligini 6nemli
ol¢lide azaltmiglardir.

Sozii edilen toz ve gazlar daha c¢ok yerel etkileri
goriilen kirleticilerdir. Yani Yatagan Termik
Santralindan sacilan SO, gazinin Rize’deki bir ¢ay
bitkisine ulagsmasi cok zordur. Ayrica bu gazlarin
ve tozlarin tutulmasinda nispi bir bagar1 saglan-
digindan ve bu artik bir endiistri standardi haline
geldiginden giintimiizde temiz komiir kavramu,
bu kirleticilerden cok, atmosfere yayilan ve iklim
degisikliginin ana nedeni olan CO, gazinin engel-
lenmesi anlaminda kullamlmaktadir.

Komiirle cahgan tesislerin ve elektrik {ireten
termik santrallarin tirettikleri CO, gazinin bacadan
cikmadan yakalanarak depolanmasina Karbon
Tutma ve Depolama (Carbon Capture and Storage
- CCS) teknolojisi denmektedir (Sekil 6.1).

Karbonun tutulma ve depolanma yontemlerine
girmeden once genelde fosil yakitlardan 6zelde
de komiirden enerjinin nasil tretildigi tizerinde
durulacaktir.

6.1. Enerji ve Is1 Uretim Yontemleri

Fosil yakitlarin en eskisi komirdir. Komiiri
yakarak mekanik enerji elde etme, yani komiir
yandiginda ¢ikan 1s1y1 bir pistonu ¢evirmek icin
kullanma teknolojisi on sekizinci yiizyillin son
ceyreginden bu yana diinyada yaygin bicimde kulla-
nilmaktadir. Bu teknolojinin temeli kémiir, petrol
ya da dogalgazin yakilmasiyla ortaya cikan 1simin;
bir kazanda tutulan suyu isitmasi ve bu isinan
suyun veya olusturdugu buharin bir pervaneyi

dondiirmesi sonucu 1sinin mekanik enerjiye doniis-
tiirtilmesine dayanmaktadir. Elde edilen mekanik
enerji dogrudan kullanilabilir ya da kolayca elektrik
enerjisine doniigtiiriilerek elektrik hatlar1 vasita-
styla uzak mesafelere tagmabilir. Termodinamigin
kanunlarina goére ortaya cikan isinin tamamini
mekanik enerjiye dontistiirmek miimkiin degildir.
Dolayisiyla fosil yakitlardan bu sekilde mekanik
enerji ve elektrik enerjisi frettigimizde ortaya
cikan 1smmin 6nemli bir kismi bosa gitmektedir.
Buradaki problem insanoglunun beceriksizligi
veya bilgisizliginden degil doganin kanunlarindan
kaynaklanmaktadir.

Glintimiiz teknolojisinde séz konusu verimi en
uist diizeyde tutmaya calisarak ti¢ ana teknolojiyle
komiirden enerji tiretilebiliyor:

Kombine Cevrim Santrali (Combined Cycle Power
Plant): Geleneksel yontemde yanmayla olusan
151 suyu 1sitmakta ve 1sinan su hareket ederek bir
pervaneyi dondiirmektedir. Ancak yakit yandiktan
sonra bacadan cikan gaz da ashinda fazlasiyla
sicaktir ve atmosfere salinacak yerde tutulup bir
bagka kazandaki suyu 1sitmak icin kullanilabilir.
Dogal olarak ikinci kazan ilki kadar yliksek sicakliga
ulagmayacaktir, buna karsin gene de iiretim verimi
cok daha yiiksektir. Bu yontem genelde dogalgaz
santrallarinda kullanilmaktadir ama yakit olarak
petrol veya kdmiirden elde edilen gazin da kullaml-
dig1 gortilmektedir.

Toz Komiir Santralt (Pulverized Coal Power Plant):
Komiirden elde edilen 1siy1 mekanik enerjiye
cevirmek dendiginde akliniza western filmlerin-
deki trenler ve kazana komiir atan makinistler
gelebilir. Ancak endiistriyel uygulamalarda kazana
bu yontemle komiir atmak ve disaridan alinan
hava ile bu kémiirti yakmak verim kaybina yol
acmaktadir. Bunun yerine komiir, ezilerek toz
haline getirilmekte ve Onceden 1sitilmig hava
kullanilarak yakilmaktadir. Bu yontem geleneksel
yontemlere oranla verimi arttirmaktadir. Diinyada



iiretilen elektrik enerjisinin yaklagik olarak yarisi
bu yontemle tiretilmektedir.

Yukarida bahsi gecen bu iki yontemden hangisi
kullanilirsa kullanilsin, komiiriin icinde bulunan
kiikiirt veya civa gibi ek kirleticiler yanma sonrasi
yine havaya karisacaktur.

Gazlastirma Uniteli Kombine Cevrim Santrali
(Integrated Gasification Combined Cycle Power
Plant): Bu yontemde komir énce hidrojen ve
karbonmonoksit karigimina cevrilir, sonra da
kalan kirleticiler temizlenir. Buradaki enerji verimi
nispeten diisiiktiir ancak santralin ¢iktisinin tama-
mina yakini su buhari ve karbondioksittir.

Enerji santrallarinda yukarida siralanmis olan
degisik yontemlerle fosil yakitlar yakilarak enerji
elde edilmektedir. Bu yontemler sonucu aciga
cikan karbondioksidin gaz icindeki orani ve basinci,
karbon tutma yontemlerinden hangisinin kullanil-
mas1 gerektigi konusunda en 6nemli belirleyicidir.

6.2. Karbon Tutma Yontemleri

Karbon tutma, ancak biiytik endiistriyel kaynaklara
uygulanabilir. Biiytik dl¢ekte CO, kaynaklari fosil
yakitlarin ya da biyokiitlelerin yanmasini, yiiksek
CO, salmh endiistrileri, dogalgaz tiretimini,
sentetik yakit endiistrilerini ve fosil yakit bazh
hidrojen tiretim tesislerini kapsar. Elde edilen CO,
sikistirllarak jeolojik yapilara (kullanilmis petrol
veya dogalgaz kuyular1 veya derin tuz formasyonlari
gibi), okyanuslara, mineral karbonatlar icerisine
konulabilir ya da daha sonra endiistriyel islemlerde
kullanilmak {izere taginabilir.

Karbon tutma yontemleri sadece kOmiire o6zel
degildir, atmosfere CO2 veren tiim yakitlar icin
kullamlabilir.

Yakma Oncesi tutma, yakma sonrasi tutma ve oksi-
yakit yakilmasi karbon tutma yoéntemlerinin bagli-
calaridir. Hangi tutma sisteminin kullanilacaginin
belirlenmesinde; gaz akimindaki CO, konsant-

rasyonu, gaz akiminin basinci ve yakit tiirtinin ne
oldugu en 6nemli parametrelerdir.

Yakma sonrast tutma sistemleri karbondioksidi ana
yakitin hava ile temas halinde yanmasindan sonra
olusan baca gazindan ayirirlar. Baca gazinin ancak
%3-15 arasindaki bir kismu CO,, geri kalani da
cogunlukta azottur. Bu baca gazi monoetanolamin
(MEA) gibi bir siv1 ¢oziiciiniin icerisinden geciri-
lerek CO, havanin geri kalanindan ayrilir.

Yakma éncesi tutma sistemleri ana yakiti bir reaktor
icinde su buhar1 ve hava ile islemden gecirerek
hidrojen ve karbonmonoksit tiretirler. Elde edilen
bu karbonmonoksit ikinci bir reaktor icerisinde su
buhari ile tepkimeye sokularak CO, ve daha fazla
hidrojen elde edilir. CO, ve hidrojen karigimi, CO,
ve hidrojen olarak kolayca ikiye ayrilabilir. Burada
elde edilen hidrojen, karbondan arindirilmis
yakittir ve oksijen ile birlestirilerek giic veyaisi elde
edilebilir. Buislem baglangicta yakma sonrasi tutma
sistemlerine oranla daha zor ve pahali olsa da ¢ikan
CO, gaz1 ¢cok daha yiiksek basingli ve yogun oldu-
gundan sondaki ayristirma cok daha kolaydir. Bu
sistemin calisan bir termik santrala monte edilmesi
miimkiin degildir, sadece bu sistemle caligan termik
santrallar yapilmasiyla kullanilabilir. Buna karsin
kullanildig1 zaman da klasik sistemlerden cok daha
verimli yanma ve karbon tutma saglanabilir.

Oksiyakit yakilmast ashinda komiriin yanma
olaymin havada degil saf oksijen icinde oldugunu
belirtir. Bu durumda c¢ikan baca gazinda da su
buhar1 ve karbondioksitten bagka bir gaz yoktur.
Bu nedenle de karbondioksidin ayrilmasi daha
kolaydir. Zor olan ilk basta kullamlan oksijeni
havadan ayirmaktir. Cogu modelde oksijenin saflig1
%95-99 seviyesindedir. Dolayisiyla da geri kalan
azotun gene de karbondioksitten ayrilmasi gerek-
mektedir. Bu nedenle oksiyakit sistemleri daha test
agsamasindadir ve komiirden ziyade dogalgaz ile
calisan termik santrallarda kullanilmaktadir.
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Aciklanan yontemlerden hangisi kullanihirsa kulla-
nilsin karbonu serbestce atmosfere salmak yerine
tutup depolamak enerji gerektirmektedir. Ayrica bu
tutma sistemlerinin ya eski santrallara eklenmesi
yadayeni santrallarin bu yontemlerle insa edilmesi
gerektiginden karbon tutmayi, karbonu serbestce
atmosfere salmaya kiyasla pahali bir teknoloji
haline getirmektedir.

6.3. Tutulan Karbonun Taginma Yollar1

Karbon tutulan fabrikalar karbonun saklana-
cagr cografi yerin tam fizerinde degilse, tutulan
karbonun saklanacagl yere tasimmasi1 gereklidir.
Tagima iki temel yolla yapilabilir: Boru hatlariyla
nakliye ve kara-deniz yoluyla nakliye.

Boru hatlart giniimiizde karbondioksidi tasimak
icin kullanilan olgun bir teknolojidir. Karbondi-
oksidin sikistirilarak yiiksek basinc¢ altinda boru
hatlar ile taginmas1 1970’lerden bu yana bagari
ile uygulanmaktadir. Bu metodun uygulama alani
oncelikle petrol ve dogalgaz cikartmada yardimci
olmak icin kullanilan karbondioksitin taginmasidir.
Bu durumda karbondioksidin azottan arindirilmig
olmas1 beklenmektedir. Endiistri standartlar
kullanim alanmi tarafindan belirlendiginden CCS
icin kullanilacak boru hatlarinda, 6zellikle de hat,
insanlarin yasadigl bolgelerden geciyorsa, diigitk
H,S yogunluguna, yolun daha dikkatli se¢ilmesine,
yiitksek basinca kargi 6zel korumaya ve kacak
onlenmesine ©onem gostermek gerekmektedir.
Ayrica kuru karbondioksit celik bazli boru hatlar
icin cliriitiicli degildir. Fakat bir siire¢ sonucu elde
edilen karbondioksit, ayn1 zamanda su buhar1 da
icerdiginden ciddi bicimde ciiriitiiciidiir. Bu da
boru hatlariin 6zel bir alagimla kaplanmasim
gerektirdiginden altyap: maliyetlerini birkac kat
arttirmaktadir.

Boru hatlar1 disinda kara veya deniz yolu ile nakliye
de karbondioksidi tasimak icin kullanilabilecek
yollardir. Kara tasimacilifinda demiryolu veya
tankerler kullanilabilir, ancak taginmasi gereken

miktar diistiniildigiinde kara tagimaciligiin sagla-
yacagi imkanlar hem kisitl hem de pahahdir. Deniz
yolu tasimaciligl ise 6zellikle taginacak olan mesafe
arttikca daha ucuz bir hale gelmektedir. Deniz yolu
tasimaciliginda karbondioksidin pay fazla degildir,
bunun ana sebebi de talebin az olmasidir. Talep arti-
styla birlikte taginan miktarin da kolayca artmasi
beklenebilir ciinkii deniz yolu ile tagmman LPG
gazinin Ozellikleri karbondiokside ¢ok benzemek-
tedir. Dolayisiyla da LPG tasimak icin kullamlan
sistemler kolayca karbondioksit tasimacilifina da
uyarlanabilir. LPG tasimaciliginda arada kazalar
gortilse de bu tasimaciligin boru hatlarindan daha
giivenli oldugu bilinmektedir. Ayrica karbondioksit
LPGden daha az tehlikeli oldugundan giivenlik
problemleri daha da az olacaktir.

Bu durumda tagima seklinin seciminde iki 6nemli
faktor vardir: Miktar ve mesafe. Az miktarda
karbondioksidi kisa mesafe tasiyacak olursak en
makul ¢6zlim kara yolunda tankerlerle tagimaktir.
Tam tersine cok miktarda karbondioksidi uzun
mesafe tasityacak olursak en uygun coziim, eger
miimkiinse deniz yolu degilse de boru hatt1 olma-
lidr.

Tasima konusunda unutmamamiz gereken en
onemli nokta, olasi sorunlari ¢6zecegimizden emin
olsak da heniiz bu tagima metotlarinin hi¢birinin
endustriyel 6lcekte ve gereken miktar: tasiyabilecek
sekilde test edilmemis oldugudur.

6.4. Tutulan Karbonun Depolanma Cesitleri

Karbon tutulmasi1 ve depolanmasi baghigl altinda
ele alman {i¢ teknik problem vardir: Karbonun
tutulmasi, taginmasi ve depolanmasi. Bu ii¢
bagliktan teknik olarak en az bilgi ve beceriye sahip
oldugumuz baghk depolama konusudur. Tutulan
karbonu depolamak icin en azindan teorik olarak
ic ana metot vardir: Jeolojik depolama, sualt1 depo-
lamas1 ve mineral karbonlamasi. Jeolojik depola-
mada karbondioksit yeraltindaki kayalarin icine
depolanir. Sualti depolamasinda ise karbondioksit



okyanuslarin derinliklerine taginarak birakilir.
Okyanuslarda su dongtisti cok yavas oldugundan
birakilan bu karbondioksidin atmosfere uzun
siire katilmayacagl dustiniiliir. Mineral depola-
masinda ise karbondioksit yeryiiziinde bulunan
taglarin icindeki minerallerle tepkimeye sokularak
minerallerin yapisi degistirilir ve karbondioksidin
neredeyse siiresiz bir bicimde saklanmasi saglanir.

Jeolojik depolama, karbondioksidin yeraltindaki
kayalarin arasinda depolanmasi anlamina gelir. Bu
amacla kullanilmasi planlanan yerlerin basinda
petrol ve gaz yataklari, derin tuzlu su yapilari ve
kullanilamayacak komiir yataklar1 gelmektedir.
Bu depo alanlarimin ortak ozelligi gecirgen tortul
kayalardan olugmalaridir. Yiiksek basing altindaki
karbondioksidin bu kayalarin icine enjekte edilerek
depolanmasi saglanacaktir. Bu depolama alanlari
karalarin ya da denizlerin altinda olabilir.

Ttim diinya iilkelerinin yillik sera gazi salimlar
yaklagik 50 milyar ton karbondioksit eslenigidir. Su
ana kadar caligtirllmasi becerilen karbon saklama
projelerinde saklanabilen yillik karbondioksit
miktariise sadece 5 milyon ton civarindadir. Yani bu
konuda senelerdir yapilan calismalara ve yatirim-
lara ragmen salinan karbondioksidin on binde biri
depolanabilmektedir. Bu da depolama cabalarimin
tutma ve tasima cabalariyla kiyaslandiginda daha
cok gerilerde oldugunu gostermektedir.

Ancak bunun yaninda her sene yaklasik 30 milyon
ton karbondioksit, daha fazla petrol ve dogalgaz
cikartmak icin petrol ve dogalgaz kuyularina
enjekte edilmektedir. Bildiginiz gibi petrol ve
dogalgaz yeraltinda yiiksek basinc altinda bulun-
maktadir. Bir petrol kuyusu ilk acildiginda petroliin
fiskirmasinin nedeni budur. Ama giin gecip petrol
yataginda kalan petrol azaldik¢a basinci da azalir ve
kendiliginden figkiramayacak hale gelir. O zaman
bu kuyuya bir gaz enjekte ederek basinci arttirmak
ve kalan petroliin de bu sekilde ylizeye cikmasini
saglamak diisiintilm{istiir. Bu yonteme Gelistirilmis

Petrol Uretimi (Enhanced Oil Recovery — EOR)
denmektedir. EOR tekniginde kullanilan en 6nemli
gaz da karbondioksittir. Burada daha fazla karbon-
dioksidin saklanabilmesine sevinmekle birlikte,
bunun amacinin daha fazla karbondioksidi atmos-
fere salacak olan petroliin cikartilmasi oldugunu
bilmek gerekmektedir.

EOR gelecek i¢in dngoriilen en 6nemli teknoloji-
lerden biridir. Yalniz su basit hesabin unutulma-
masi gerekir: Cikan petrolii yaktigimizda atmosfere
karigsan karbondioksidin tamamini yakalayip ayni
petrol yatagina geri koyamayiz. Mutlaka bir kismi
atmosfer sisteminde kalarak diinyanin isinmasina
neden olur. O zaman neden petrolii ait oldugu yerde
birakmak yerine cikartip sonra tekrar yeraltinda
depoluyoruz?

Yaklasik 800 metreden daha derin petrol veya
tuzlu su yataklarina enjekte edilen karbondioksit
o derinlikteki basinc ve sicaklikla siv1 haldedir. Siv1
karbondioksidin yogunlugu ise suyun yogunlu-
gundan az oldugundan kaldirma kuvveti karbon-
dioksidin yukariya dogru hareket etmesine neden
olur. Bunu engellemek icin iki ana mekanizma
kullanilmaktadir. Ilki hepimizin aklina gelecegi
gibi lizerine saglam bir kaya kapamaktir ve genelde
de boyle yataklar secilmektedir. Ancak {izerindeki
bu saglam ve gecirgen olmayan kaya, gazin sadece
yukart dogru gitmesini engeller. Yanlara dogru
hareket etmesini ise engelleyemez. Yalniz yanlara
dogru sizma cok daha yavas oldugundan bu hare-
ketin de jeokimyasal yakalama ile engellenmesi
planlanmaktadir.  Jeokimyasal = yakalamadan
kastedilen, 6nce karbondioksidin su icerisinde
coziinmesidir. Icinde karbondioksit céziinen su
daha agirlagir ve dibe dogru coker (yiizlerce veya
binlerce yilda). Dibe ¢6ken bu su dipteki kayalarla
tepkimeye girerek kati karbonat mineralleri olus-
turur (milyonlarca yilda). Bu sekilde kayalarm icine
enjekte edilen karbondioksidin milyonlarca yilda
geri donmeyecek sekilde atmosfer sisteminden
cikartilmasi beklenir.
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Bir diger yontem ise cikartilmasi zor komiir yatak-
larinin icerisine enjekte edilen karbondioksidin
bu yataklarin icerisindeki metanin yerini alarak
uzun siire saklanmasidir. Bu yonteme Gelistirilmis
Komiir Yatagindan Metan Uretimi (Enhanced Coal
Bed Methane Recovery — ECBM) denilmektedir.
Burada da her ne kadar bir kisim karbondioksit yer
altinda tutulsa da, bu aslinda yer altinda kalmasi
gereken metan gazinin ticari olarak kullanimi icin
geligtirilmig bir yontemdir.

Sonuc olarak, yer kabugunun altinda bizim {retti-
gimiz tiim karbondioksidi tutacak kadar yer bulun-
maktadir. Ancak bu depolamanin ¢alisabilmesi icin
cok 6nemli teknik ve hukuki adimlarin atilmasi
gerekmektedir. Bu adimlarin ttimii atildigi zaman
dahi yeraltina enjekte edilen karbondioksidin hizli
bir bicimde kacarak tekrar atmosfere cikmaya-
cagiin bir garantisi bulunmamaktadir. Gene de
giinimiizde karbondioksidin depolanmasi icin en
uygun yontem olarak yeraltinda depolamak gortil-
mektedir.

Su alti depolamast yonteminde karbondioksidin
okyanuslarin derinliklerinde depolanmasi ve
boylelikle atmosferden ylizyillarca izole edilmesi
hedeflenir. Karbondioksit boru hatlar1 veya gemiler
araciligiyla okyanusta saklanacag) yere tasinir ve
derinliklere enjekte edilir. Bu yontem teorik olarak
miimkiin olsa da calisir bir sistemde heniiz denen-
memistir.

Diinya yiizeyinin %70’i okyanuslarla kaphdir ve
okyanuslarin derinligi ortalama 3800 metredir.
Atmosferdeki karbondioksit okyanusun ilk 100
metrelik kisminda c¢oziinmiis olarak bulunur.
Okyanuslarda dikey karisma cok yavas oldugundan
iist katmanda coziinmils olan karbondioksidin
agagilara dogru yayilmasi binlerce yil siirecektir.
Endiistri devriminin basindan bu yana salinmig
olan karbondioksidin yaklasik %40’1 okyanuslar
tarafindan emilmistir ve emilmeye de devam
etmektedir. Ancak bizim atmosfere saldigimizdan

bagimsiz olarak okyanuslar her y1l yaklagik 7 milyar
ton karbondioksit emebilirler.

Karbondioksit okyanuslara iki yontemle enjekte
edilebilir:  Puskiirtme ve goller olusturma.
Piuskiirtme yonteminde karbondioksit okyanusun
derinliklerine kadar inen borudan karbondioksit
suyun icine katilir. Eger bu derin bir yerde yapilacak
olursa olusan 6bek dibe dogru batar, daha yukari-
larda yapilacak olursa da yavas yavas yiizeye dogru
yiikselir. Goller olugturmak icin ise boru okyanusun
3 kim’den daha derin bir noktadaki tabanina kadar
uzatilir ve karbondioksit o noktada enjekte edilerek
okyanusun dibinde bir gol olusturmasi saglanir.

Hazirlanan modellerde enjekte edilen karbondi-
oksidin ne kadarmin okyanusta kalip atmosfere
karismayacagl enjekte edildigi derinlige baghdir.
Ornek olarak eger enjeksiyon derinligi olarak 800
metre secilecek olursa bu ylizyilin sonuna kadar
enjekte edilen karbondioksidin %?22’si tekrar
yiizeye cikarak atmosfere karisacaktir. Eger enjek-
siyon derinligi olarak 3000 metre secilecek olursa
500 y1l sonra enjekte edilen karbondioksidin %71’i
hala okyanusun icinde kalacaktir.

Karbondioksidin enjeksiyon derinligi arttikca
enjekte edilen gazin tekrar atmosfere ¢ikma siiresi
de uzamaktadir. Ama aymi zamanda enjeksiyon
derinligiyle birlikte hem enjeksiyon maliyeti
artmakta hem de bu derinlikte bulunabilecek
yerlerin sayis1 azalmaktadir. Yeterli olmayan derin-
likte enjeksiyon yapmanin yaratacagi problemler
uzun zamana yayildiklarindan bu konudaki kontrol
ve hukuk mekanizmalarimin olusturulabilmesi son
derece 6nem tasimaktadir.

Karbondioksit suda coziildiiginde karbonik asit
olusturur, bu da okyanuslarin asiditesini degistirir.
Endistri devriminin bagsindan buyanaokyanuslarin
pH degerinin 0,1 azaldig bilinmektedir. Cogumuz
icin bu 6nemsiz goriinse de deniz canhilarinin pek
cogu icin pH degerindeki en ufak degisiklik bile
hayati 6nem tasimaktadir.



Doganin atmosferdeki karbondioksidi emme
yontemlerinin basinda denizin tist katmanlarinda
yasayan minik kabuklu deniz canlilar1 gelir. Bu
canlilar sudan aldiklar1 karbondioksidi kendilerine
kabuk yapmakta kullanirlar. Daha sonra bu canlilar
oldiiglinde deniz dibine ¢oker ve deniz dibindeki
tortul kayalar1 olustururlar. Ancak bu canhlarin
kabuk olusturabilmeleri icinde bulunduklar: suyun
asiditesine siki sikiya baghdir. Suyun asiditesindeki
ufak bir artis bu canhlarin kabuk olusturmalarim
zorlastiracagindan doganin atmosferden en 6nemli
karbondioksit emme mekanizmalarindan birini de
sekteye ugratacaktir. Okyanusun iist tabakasindaki
pH degerindeki bugiine kadarki degismenin okya-
nusun derinliklerine karbondioksit enjekte edilme-
siyle 0,3-04 araligina ¢cikmasi beklenmektedir. Bu
da karbondioksidin okyanuslarda depolanmasinin
ontindeki en 6nemli engellerden biridir.

Mineral karbonlamasit karbondioksidin uzun siireli
sekilde atmosfer sisteminden uzaklastirilmasin
saglayan en saglikli yontemdir. Bu yontemde
toprakta ve kayalarda bulunan magnezyum oksit
veya kalsiyum oksit gibi alkali ve toprak alkali
metal oksitleri karbondioksit ile tepkimeye soku-
larak magnezyum karbonat ve kalsiyum karbonat
olusturulur. Diinya ylizeyindeki silika kayalardaki
metal oksitlerin miktar1 tim diinyanin tiretecegi
karbondioksidi saklamaya yeterlidir.

Mineral karbonlamasi sonucunda c¢ikan {iriin
aslinda tas oldugundan karbondioksidin atmosfere
geri salinmas1 miimkiin degildir, bu da {iretim ve
depolama sahalarmin uzun siire kontrol edilmesi
zorunlulugunu ortadan kaldirir. Uretilen kayalarin
dayolyapimi gibi kullanim alanlaribolca mevcuttur.

Ancak mineral karbonlamas1 yonteminin en biiyiik
problemi diger tiim yontemlerle kiyaslandiginda en
pahaliyontem olmasidir. Bunun ananedeni mineral
karbonlamada kullanilacak olan minerallerin acik
komiir madenlerine benzer yontemlerle kazanil-
mas1 gerekliligidir. Bu sebeple de mineral karbon-

lamasi i¢in kullanilacak madencilik yontemlerinin
cevresel etkilerinin iyi analiz edilmesi 6nemlidir.

6.5. Karbon Tutma ve Depolamanin Bedeli

Karbon tutma ve depolamanin bedeli {i¢ ayri
baglik altinda incelenebilir: Karbon tutma, tutulan
karbonu tagima ve depolama. Ornek olarak
Afsin-Elbistan B Termik Santrali secilmistir. Bu
santral 4 tiniteden olusmakta ve her bir tinite 360
MW enerji tiretmektedir.

Komiirden 360 MW elektrik enerjisi iiretebilmek
icinikiyolumuzbulunmaktadir: Toz Kémiir Santrali
(Afsin-Elbistan bu yontemle calismaktadir) veya
Gazlagtirma Uniteli Kombine Cevrim Santrali. Toz
Komiir Santralinin ilk kurulum maliyeti yaklagsik
460 milyon dolardir. Eger bu santrali karbon
tutacak sekilde tasarlayacak olursak maliyet 750
milyon dolara ¢ikar, yani %63 artar. Buna kargilik
ayni santral Gazlastirma Uniteli Kombine Cevrim
Santrali olarak tasarlanmis olsa ilk tiretim maliyeti
yaklagik 480 milyon dolar olacaktir, yani ilkinden
sadece %4 fazla. Ama Gazlastirma Uniteli Kombine
Cevrim Santrali ayn1 zamanda karbon tutacak
sekilde tasarlanirsa maliyet 660 milyon dolar olur.
Bu da orijinal maliyetinden %35 daha fazladir.
Yani eger tiim santrallarin ilk maliyet yapilari en az
karbon salacak sekilde tasarlanacak olursa yapim
agamasinda bile kazanclh ¢tkmak miimkiindiir.

Afsin-Elbistan B Santralinin her bir {initesi saatte
yaklagik 280 ton karbondioksit salmaktadir. Karbon
tutma teknolojileri ile bu salimin yaklasik %86’s1m
tutmak miimkiindiir. Bunu yapabilmek i¢in salinan
ton basina 41 dolar masraf yapmak gerekir. Bu da
tiretilen elektrigin fiyatinin %57 artmasi anlamina
gelir. Bu santral Gazlastirma Uniteli Kombine
Cevrim Santrali olarak tasarlanmig olsayd: karbon
tutma masrafi ton basia 23 dolar olacak ve tiretilen
elektrigin fiyati %33 daha fazla olacakti. Burada
ilk yatirim kararlar1 alinirken karbon salimlarina
dikkat edilmemesinin bedelinin, sonrasinda
karbon tutmaya karar verecek olursak ne kadar
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yliksek oldugunu gorebiliyoruz. Bu nedenle, komiir
kullaniminin devamina karar verilecekse bile, gele-
cekteki karbon tutma gereklerini en kolay sekilde
yerine getirecek sistemler tercih edilmelidir.

Afsin-Elbistan Santralimin tirettigi karbondioksidi
depolamak icin 1000 km mesafeye tasiyan bir boru
hattikuracak olursak, boru hattinin maliyetitizerine
tagman her ton karbondioksit bize 8 dolara mal
olacaktir. Diinyanin diger iilkeleri icin daha uygun
bir ¢6ztim olabilecek deniz tagimaciligl eger 1000
km’den kisa bir mesafe taginacaksa boru hattindan
daha pahalidir, ancak 1000 km’nin iizerinde gemi
tagsimaciligt daha ucuza gelmektedir. Mesela
karbondioksidi deniz yolu ile 3000 km tagimak ton
basina 25 dolara mal olurken boru hattinin masrafi
ton bagina 40 dolar olacaktir. Ulkemizde dogalgaz
ve petrol yataklari fazla bulunmadigindan bu tasima
uzakligl cok daha fazla olabilir.

Karbondioksidi yeraltinda depolamanin maliyeti
ton bagina 0,5-8 dolar arasinda degismektedir. Bu
maliyet genelde tiikkenmis petrol yataklarini kullan-
manm maliyetidir. Ulkemizde bu yataklar fazla
sayida bulunmadigindan maliyetin {ist limitten
hesaplanmasi daha dogru olabilir.

Benzer gekilde karbondioksidi kiyidan 500 km
Oteye boruhattiile tasiyip denizin altina gondermek
ton basma 30 dolar maliyet getirmektedir. Aym
igslemi tankerlerle yapmak ise ton bagma 15 dolar
tutacaktir.

Dolayisiyla, bugiin icin, Afsin-Elbistan termik
santralimin iirettigi karbondioksidi tutup, sikistirip
borularla Karadeniz kiyisina tasiyip, sonra bir boru
hattiile Karadeniz’in derinliklerine gondermek ton
basina yaklagik 80 dolar bir masraf demektir.

Evde 1sinmak i¢cin 1 kW’Iik bir elektrikli 1sitic
kullandigimizi ve bunun bir saat boyunca calistigim
diisiinelim. Kémiirden kazanilan elektrik enerjisi
kullanildig1 zaman eger karbondioksidi tutup depo-
lamak istersek kullandigimiz bu enerjinin maliyeti

6 sent yani yaklagik 15 kurug artacaktir. Bu normal
elektrik faturamiz tizerine 6dememiz gerekecek en
diistik maliyettir.

6.6. Karbon Tutma ve Depolamanin Hukuki
Yonii

Karbonututmakbugiin yapmamiz gerekenbirislem
olmasia ragmen tutulan karbonun ylizyillarca
depolanmasi ve bu depolama yerinden kacmamasi
gerekmektedir. Depolamanin bu kadar uzun siire
boyunca yapilmas1 zorunlulugu beraberinde diger
cogu alanda olmayan hukuki zorluklar1 getirmek-
tedir.

Oncelikle bir yanda depolanan karbondioksidin
sizmadiglt devamli kontrol edilmek zorundadir.
Devamli yapilan kontrollarin uzun vadede ciddi
bir ekonomik yiikii olacaktir. Karbondioksidi
depolamaktan sorumlu olan sirket ya da kurulug bu
kontrollarin yapilmasinin yiikiinti de tagimahdir.
Bu sorumluluk ise sirketin sonu goriilemeyen bir
ticari anlasmaya imza koymasi anlamina gelecektir.
Bu sirket gelecekte kapanacak ya da iflas edecek
olursa kontrol yiikiimliiliigiintin nasil stirdiiriilmesi
gerektigi tartisilan bir konudur. Bu konudaki en
dogal ve dogru ¢oziim bu sorumlulugu sirketlerden
alip devletlere vermektir. Bunun yerine getirilebil-
mesi icin de devletler depolamay1 yapan sirketten
uzun siire kontrol yapilmasmin bedelini pesin
olarak almak isteyeceklerdir. Bu depolama masrafi
ekonomik anlamdabuuzun vadeye yayiliyor olsada,
gene de ilk depolama masrafini ciddi anlamda artti-
racaktir. Bu nedenle daha denemeleri yeni yapilan
bir teknolojik modelin ¢aligir hale gelebilmesi icin
gerekli olan hukuki diizenlemelerin de acilen yapil-
masi gereklidir. Devletlerde genelde bu kadar uzun
vadede is yapma ve yaptirma anlayis1 olmadigindan
bu problemle ilk defa kargilagildiginda konulacak
kurallar ve karsihgindaki yaptirimlar fazla diisiin-
meden atilmis adimlardan olusabilecegi icin ileride
toplumlar1 6nemli zarara ugratma potansiyeli
tagimaktadir.



Diger yandan karbondioksidin tasinmasi ve depo-
lanmas1 sirasinda beklenmedik sekilde kacaklar
olugmasi ve bu kacaklarin mal ve can kaybina sebep
olmasimiimkiindiir. Tasinmasirasindaolusabilecek
kacaklar icin sorumluluk atamak fazla zor olmasa
da, uzun siire depolandiktan sonra olusabilecek
kacaklar sonrasinda muhatap bulmak zor ve hatta
imkansiz olabilir. Bu ttir durumlar icin normalde
kullanilan sigorta sistemleri de bu kadar uzun vade
icin garanti saglayamayacagindan sorumluluk gene
devletlere diismektedir. Bu da gerek tagima gerekse
de depolama noktasinda devletin kontrolii sagla-
yarak konuyu serbest piyasaya birakamayacagini
gostermektedir. Bugiin icin diinya devletleri karbon
tutmave depolamay1 gelecegin ¢coziimii olarak lanse
etseler de kendi sorumluluklarinin neler olacagi
konusunda kafa yormus ve politika gelistirmis
degillerdir. Bu politika eksikligi iiretilen teknoloji-
lerle birlikte kisa vadede serbest piyasa karsisinda
bir zaafa doniiserek uzun vadede tehlike yaratabi-
lecek yontemlerin kullanilmasina yol acabilir.

6.7. Sonuc¢

Karbon tutma ve depolama teknolojileri komiir
yakan endiistriyel sistemlerin siirdiirtilebilmesi
icin tasarlanan yontemlerdir. Bu yontemlerin isler
hale gelebilmesi icin en énemli unsur maddi yapti-
rimlardir. Bu sistemler havaya saldiklar1 karbon-
dioksidi bir digsallik olarak gordiikleri miiddetce
yeterli 6lcekte karbon tutulmasi ve depolanmasini
beklemek hayalcilikten oteye gecmeyecektir. Tim
endiistriyel tesisler atmosfere saldiklari sera gazina
karsilik olarak bir {icret 6demek zorunda birakilir
ve bu sekilde digsalliklarini icsellestirmek zorunda
kalirlarsa karbon tutma ve depolama teknolojileri
icin bir kullanim alani dogabilir. Saliman karbondi-
oksidin ton bagina tutma ve depolama maliyetinin
altinda bir bedel belirlenmesi bu tesislerin tutma ve
depolama yerine cezaya katlanarak salmay1 tercih
etmelerine yol acacaktir.

Komiir yakma konusunda dogal olan ilk tercih
komiirit yakmadan yeraltinda birakmaktir. Doga
glinesten aldig1 enerjiyi kullanarak atmosferdeki
karbondioksidi yeraltma sokmak icin milyon-
larca yil harcamigtir. Bizler giines enerjisinin bu
konsantre halini bulup yakarak son 250 yilda
doganin milyonlarca yillik emegini harcamis
olduk. Simdi ise yapmaya calistigimz, aynen
doganin yapmis oldugu gibi ama cok daha acemice
bir bicimde karbondioksidi yeraltina depolamak.
Insanoglunun kendini begenmisligi ve bu isi
dogadan daha iyi yapabilecegini diistinmesi hepi-
mizi insanlik tarihinin belki de en biiyiik problemi
ile kars1 karsiya birakmistir. Bu problemin ¢6ziimi
olmasa da daha da koétiillesmesini engelleyecek en
O6nemli yontem karbon tutma ve depolamadir. Bu
yontemin calisabilmesi icin teknoloji gelistirilmesi
yaninda bu baglamdaki hukuki konular {izerinde de
acilen calismalar yapilmasi gereklidir.
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