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Ozet

Kiiresel 1sinmaya bagl olarak gelisen iklim degisikliginin en 6nemli nedenini sera gazi emisyonlari
olusturmaktadir. Bu konuya iliskin uluslararas1 yazinda yapilan calismalara kiyasla Tiirkiye’de yapilan
calismalar olduk¢a smirli sayidadir. Bu galigmada, ulastirma sektorii ve hanehalk: enerji tilketiminde
alternatif enerji ikamesinin emisyon ve ekonomik etkileri analiz edilmektedir. Analizler 1998 yili girdi-
cikti tablosu ve igsel emisyon hesaplama tekniklerini kullanarak yapilmaktadir. Alternatif enerji
ikamesine iliskin bes senaryo gelistirilmistir. ilk ii¢ senaryo ulastirma sektdriinde petrol ve tiirevleri
kullaniminin belli bir oranda dogalgaz, biyo-yakitlar ve elektrik ile ikame edilmesini 6ngérmektedir. Son
iki senaryoda ise hanehalki petrol ve tiirevleri kullaniminin belirli bir oranda dogalgaz ve elektrik enerjisi
ile ikamesi Ongoriilmektedir. Senaryo analizleri sonucu, enerji kaynaklarindan elektrik kullanimi tercih
edildiginde karbondioksit emisyonlarinin minimum ve gevresel kazancin maksimum olacagi tespit
edilirken elektrik enerjisinin 6zellikle tiiketim agamasinda temiz bir enerji ¢esidi oldugu belirtilmektedir.
Elektrik ikamesinin en ¢ok etkiledigi sektorlerin ithal girdi kullanimma dayali sektorler oldugu
vurgulanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Sera gazlari, CO, emisyonlari, ¢cevresel girdi-gikti matrisi, ulastirma sektor, alternatif
enerji.

1. Girig

Tiirkiye’de Ozellikle enerji iiretimine dayali olarak sera gazi emisyonlari
hizli artis gostermektedir. Bu artiga imalat sanayi ve ulastirma sektorlerinde
tilketilen petrol ve komiir gibi fosil yakitlarin da Onemli Olglide katkist
bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de ulastirma sektorii ve hanehalki
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tarafindan kullanilan ve en ¢ok sera gazi emisyonuna yol acan yakit olan petroliin
daha az emisyon yayan yakitlarla ikamesine dayali senaryo analizleri yapmaktir.
Bu dogrultuda temel metedolojisinde girdi-¢ikt1 ¢arpanlarinin  kullanildigi
senaryolar gelistirilmistir. Calismanin birinci boliminde iktisadi aktivitelerin
karbondioksit emisyon etkilerini ¢esitli yontemlerle ele alan ampirik
calismalardan olusan bir yazin taramasi verilmektedir. Calismanin ikinci ve
ticlincli boliimleri ise kullanilan yontem ve senaryo analizleri ile sonuglariin
aciklanmasina ayrilmistir. Son boliimde ise ¢alismanin sonuglari tartisilmaktadir.

2. LiteratUr taramasi

Bu boliimde iktisadi aktiviteler ve karbondioksit emisyonlar: etkilesimini
cesitli yontemlerle farkli baglamlarda ele alan ampirik ¢aligmalar temel
yontemleri ve ana bulgular itibariyle 6zetlenmektedir. Calismalarin mukayeseli
bir 6zeti Tablo 1’de sunulmaktadir.

Art ve Zeren (2011) Tiirkiye’nin de dahil oldugu Akdeniz iilkelerinde
cevresel Kuznets egrisi hipotezini test etmektedir. Calisma, CO, emisyonlari ile
kisi bas1 gayri safi yurtici hasila (GSYIH) arasindaki iliskiyi panel veri
ekonometrik modeli kullanarak analiz etmektedir. Analiz sonucunda, 2000-2005
déneminde, CO, emisyonunun ekonomik biiyiime ile pozitif yonlii bir iliski i¢inde
oldugu goriilmektedir. Ayrica niifus yogunlugu ve enerji tiiketiminin de CO,
emisyonunu pozitif yonde etkiledigi ortaya konulmaktadir (Ar1 ve Zeren, 2011, ss.
37-47).

Halicioglu (2008) Tiirkiye’de, 1960-2005 ddneminde CO, emisyonu ile
enerji tilketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki nedensellik iligkisini zaman serisi
teknikleri kullanarak arastirmaktadir. Bu dogrultuda, s6z konusu degiskenler ile
CO; emisyonu arasinda uzun donemli bir iliski belirlenmekte ve emisyonlarin
ozellikle gelir ve enerji tiikketimi tarafindan belirlendigi sonucuna ulasilmaktadir.
Ampirik bulgular, Tiirkiye’de gelirin emisyonlar: belirlemede en 6nemli degisken
oldugunu ve bunu enerji tikketimi ve dig ticaretin izledigini gdstermektedir
(Halicioglu, 2008).

Karakaya ve Oz¢ag (2003), Tiirkiye’de CO, emisyonuna yol acan faktorleri
ve etkilerini 1973-1999 donemi araliginda ayristirma yontemi ile analiz
etmektedir. Calismada 1973-1999 doneminde CO, emisyonlarindaki artisa neden
olan en Onemli faktorlerin biiylime ve niifus etkisi oldugu belirtilmektedir.
Emisyonlara neden olan diger faktorlerin ise fosil yakitlarin yogunlugu ve enerji
yogunlugu oldugu savunulmaktadir. Calismada ayrica, enerji yogunlugunun
sektorler arasi etkileri de incelenmektedir. Analiz sonucunda, 1973-1999 dénemi

1 Arnavutluk, Cezayir, Bosna-Hersek, Hirvatistan, Misir, Fransa, Yunanistan, Israil, Italya, Liibnan,

Malta, Fas, Slovenya, ispanya, Suriye, Tunus.
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icin, sanayi sektoriiniin CO; emisyonlari artisini tetikleyici bir etkiye sahip oldugu
belirtilmektedir (Karakaya ve Ozgag, 2003).

Kiran, Turanoglu ve Ozceylan (2011), 1980-2008 déneminde, Tiirkiye’nin
sosyo-ekonomik kosullarina ve gostergelerine dayanarak, CO, emisyonlarint ABC
(artificial bee colony approach) kiimeleme alogoritmasi yaklasimi? ile analiz
etmektedir. Analizde, enerji tiiketimi, niifus, GSYIH ve motorlu tasitlarin sayisi
girdi degiskenleri; CO; emisyonlar1 ise ¢ikti de8iskeni olarak belirlenmekte ve
emisyonlar ile girdi degiskenleri arasinda pozitif yonli bir iliski oldugu
saptanmaktadir. Ayrica ¢alismada, emisyonlari en dogru sekilde tahmin etmek
amaciyla, ABC yaklasimi altinda, dogrusal, iistel ve ikinci derece fonksiyonlardan
hangisinin en iyi sonucu verecegi tahmin edilmektedir. Analiz sonucunda, U¢
fonksiyonun belirlilik katsayilarina bakilarak, CO, emisyonlari ile girdi ¢iktilar
arasindaki iliskinin, en iyi sekilde dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilecegi
belirtilmektedir (Kiran, Turanoglu ve Ozceylan, 2011, ss. 536-540).

Kumbaroglu, Karali ve Arikan (2008), toplulagtirilmis bir denge modeli
kullanarak Tirkiye’de CO, emisyonlarim1 azaltmak icin farkli politika
onlemlerinin ekonomik maliyetlerini arastirmaktadir. Calismada, 6zellikle 2000-
2005 doneminde, enerji sektorl, ekonomik biyume ve CO, emisyonlar
arasindaki iligski cesitli ¢evresel senaryolarla incelenmekte ve gelecek donemler
i¢cin GSYIH biiyiimesi ve yenilenebilir elektrik teknolojisinin yayilimi {izerine
¢esitli emisyon indirimi senaryolar1 gelistirilmektedir. Ampirik bulgular sonucu,
yenilenebilir  elektrik  teknolojisinin  kullanilmasmin  teknik  6grenmeyi
hizlandiracagit ve daha yiiksek Odemeye goniilli kosullar yaratacag
ongoriilmektedir. Sonug olarak, emisyon azaltiminin ekonomik biiyiimeyi 6nemli
derecede etkiledigi ve teknolojik degisiklikleri ve enerji arzini tesvik ettigi
savunulmaktadir (Kumbaroglu, Karali ve Arikan, 2008, ss. 2694-2708).

Lise ve Van Montfort (2005) Tirkiye’de 1970-2003 doneminde, yillik
veriler kullanarak, enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi es-biitiinlesme
analizi ve Granger nedensellik testi yardimiyla aciklamaktadir. Yapilan analiz
sonucunda, GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisi bulundugu
belirtilmektedir. Bu da sonug olarak enerji tasarrufunun ekonomik biyimeye
zarar vermeyecegini gostermekte ve ekonomi biiyiidiigii siirece enerji tikketiminin
de biiyliyecegi ongoriilmektedir (Lise ve Van Montfort, 2005).

Say ve Yiicel (2006) Tirkiye’nin 1970-2002 yillar1 arasindaki enerji
tiiketimini inceledigi ¢alismalarinda, ¢oklu regresyon analizi ve IPCC yontemini
uygulamaktadir. Gelismekte olan iilkelerde, enerji tiiketimini belirleyen en dnemli

2 ABC yaklasimu, sayisal optimizasyon problemlerinin ¢éziimii icin gelistirilen bir yontemdir. Bu analiz
yontemi, olduk¢a az kontrol parametresine sahip, siirii zekasina dayali, sayisal ve ayrik problemlerin
¢oziimii i¢in kullanilabilen bir algoritmadir (http://web.firat.edu.tr).
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iki faktor olan niifus artig1 ve ekonomik biiylime verileri ile toplam enerji tiiketimi
modellenmekte ve toplam enerji tuketimi ile toplam CO, emisyonu arasindaki
iliski incelenmektedir. Elde edilen ampirik bulgular sonucunda, ekonomik
blytime ve toplam enerji tuketimi ile toplam CO; emisyonlar1 arasinda, 1970-
2002 doneminde pozitif yonlii giiclii bir iliski oldugu tespit edilmektedir (Say ve
Yucel, 2006, ss. 3870-3876).

Soytag ve Sar1 (2007) Tirkiye’de 1960-2000 yillar1 arasinda, ekonomik
blyume, CO, emisyonlar1 ve enerji tiiketimi arasindaki uzun dénemli iliskiyi
Granger nedensellik analizi kullanarak incelemektedir. Analiz sonuglarina gore,
karbon emisyonlarinin enerji tiiketimini Onciiledigi fakat bu iligkinin tersinin
mimkiin olmadigr savunulmaktadir. Calismada, uzun donemde, gelir ile
emisyonlar arasinda bir iligkinin olmamasi1 Tiirkiye’nin ekonomik biiylimeden
vazgecmek zorunda olmadan karbon emisyonlarini azaltabilecegi seklinde ifade
edilmektedir (Soytas ve Sari, 2007).

Telli, Voyvoda ve Yeldan (2008) Kyoto protokoliiniin amaci1 dogrultusunda
Tiirkiye’nin uygulayabilecegi ¢evre politikalarin1 arastirmakta ve bunlarin
ekonomiye, 6zellikle sanayi sektoriine olast maliyetlerini, 2006-2020 donemi igin
hesaplanabilir genel denge modeli ile incelemektedir. Calismada CO,
emisyonunun sektorel etkileri lizerinde durulmakta ve sera gaz1 emisyonundan en
fazla etkilenen sektorlerin demir-celik, rafine petrol, ¢imento, elektrik, tarim
sektorleri oldugu belirtilmektedir (Telli, Voyvoda ve Yeldan, 2008, ss. 321-340).

Tung, Akbostanci ve Asik (2005), Tiirkiye ekonomisinde {iretim sonucunda
olusan sera gazlarindan CO; miktarin1 tahmin etmek icin 1996 yili verilerini
kullanarak bir girdi-¢ikti modeli olusturmaktadir. Bu yolla, CO, emisyonunun
kaynaklar1 ayristirlmakta ve sektorlerin toplam emisyon icindeki paylari
irdelenmektedir. Analiz sonucu, toplam CO, saliniminin tigte birinden fazlasindan
imalat sanayinin sorumlu oldugu ve imalat sanayini enerji ve madencilik ile
ulastirma ve diger hizmetler sektorlerinin izledigi sonucuna ulasilmaktadir. CO,
saliniminda en diigiik paya sahip sektoriin ise tarim ve hayvancilik sektorii oldugu
goriilmektedir (Tung, Akbostanci ve Asik, 2005).

Incelenen galismalarin amaglari, yontemleri ve bulgulari itibari ile enerji
tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi tespit etmeyi amagladiklar1 goriilmektedir.
Ayrica CO, emisyonlari ile niifus, gelir, dis ticaret ve teknoloji arasindaki iliskiler
de incelenmektedir. Temelde bu ¢alismalarda zaman serisi ve panel ekonometri
kullanilmakla birlikte daha az oranda genel denge ve girdi-¢ikti modelleri de
kullanilmaktadir. Bulgular, Tiirkiye’de karbondioksit emisyonlar1 ile enerji
tiilketimi ve GSYIH arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu gdstermektedir.
Ayrica emisyonlarin, teknolojik degisiklikleri etkiledigi ve niifus, dis ticaret ile de
iliski i¢inde oldugu goriilmektedir.
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Bu ¢aligmada ise, “alternatif enerji kaynaklarimin ikamesi yoluyla emisyon
azaltiminin miimkiin olabilecegi” argiimani girdi-¢ikt1 analiz yontemi kullanilarak
test edilmektedir. Ayni zamanda enerji ikamesinin ekonomik etkileri de
incelenmektedir. Boylece, sera gazi emisyonunda bir azalma gozleniyorsa bunun
ekonomik agidan ne pahasina oldugu tartisilabilecektir.

3. Ampirik Yontem

3.1. Girdi-gikzz analizi-ileri ve geri bag etkileri

Girdi-¢ikt1 tablolarinda, bir {ilke ekonomisinin kendi icerisinde homojen ya
da birbirine benzer mallar tireten temel sektdrlere boliinebilmesi ve bu sektorlerin
birbirlerinden aldiklar1 ve birbirlerine verdikleri mallarin akimlari ile nihai talebin
karsilanmasina yonelik olusan mal akimlar1 yer almaktadir. Girdi-¢ikt1 analizinin
temelini, s6z konusu sektorlerin birbirleriyle ve ekonomiyle olan iligkilerinin
matematiksel ifadesi olusturmaktadir (Condur ve Evlimoglu, 2007, s. 32; Ilhan,
2008, s. 34). Girdi-gikt1 tablosunun satirlarindan hareketle girdi-¢ikti modelinin
miktar sistemi olusturulabilirken; tablonun siitunlarindan hareketle de denge
maliyet sistemi olusturulabilmektedir. Miktar sisteminde, kapali bir ekonomide,
her sektoriin arz1 yurt i¢i tiretime esitken, toplam talebi de ara talep ile yurt ici
nihai talebin toplamina esittir. Denge maliyet sisteminde de, her sektoriin liretim
maliyetinin sektoriin ¢ikt1 degerine esit olmasi gerekmektedir.

Talep yonli analizde temel girdi-¢ciktt modeli kullanilarak nihai talep
degisimi karsisinda denge iiretim vektoriiniin elde edilisi denklem 1-4 arasinda
gosterilmektedir.

X =AX+Y (1)
X-AX =Y (2)
(I1-AX=Y @A)
X =(-A71Y (@)
veya

AX = (I = ATAY (5)

X: Cikt1 vektorii (liretim)

A: Girdi katsayilart matrisi (teknoloji matrisi)
Y: Talep vektoru

(I-A)™: Leontief ters matrisi

A: Degisim operatorii
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Denklemde, girdi katsayilart matrisi (A), birim ¢ikt1 bagina gerekli minimum
ara girdi miktarlarin1 gésteren dogrudan girdi katsayilarindan olugsmaktadir. Buna
gore, denklem (4), temel girdi-¢ikti modelinin genel ¢6ziimiinii olusturmakta,
iretim teknolojisi (A) veri iken, digsal olarak belirlenmis bir nihai talep
vektoriine/degisimine (Y) karsilik gelen ¢ikti (liretim) vektoriinii/degisimini
belirlemektedir (Aydogus, 1999, ss. 21-38).

Girdi-¢ikt1 katsayilar1 kullanilarak sektor bazinda hesaplanabilen 6nemli iki
gdsterge ileri ve geri bag etkileridir. Ileri bag (denklem 6); bir sektdriin ¢iktisinin
ekonominin diger sektorleri acisindan ne derecede énemli ve gerekli oldugunun
bir gdstergesi olarak, bu sektoriin ¢iktisinin dogrudan ara mal olarak kullanilan
kismimin sektdriin toplam ¢iktisina orani olarak tanimlanmaktadir. Geri bag ise
(denklem 7); bir sektoriin, diger sektorlerin ¢iktilarina olan talebinin
biiyilikliigiiniin bir gostergesi olarak bu sektoriin diger sektorlerden ve kendisinden
direkt olarak aldigi ara girdilerin toplaminin sektériiniin ¢iktisina orani olarak
tanimlanir (Aydogus, 1999, s. 95).

2%
_

FL, (6)
X.

R
= = Zaij (7
X; i

BL,

3.2. Enerji kullanimi ve emisyon hesaplamast

Turkiye ekonomisinde enerji kullanimi ¢ogunlukla fosil yakit tiiketimi ile
gerceklesmekte ve bu yakitlar da sera gazi emisyonlarinin en 6nemli kaynagini
olusturmaktadir. Fosil yakit tiikketiminden sera gazi emisyonlarini tahmin etmek
icin Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) Cevresel Koruma Ajanst (EPA-USA)’nin rehberleri
kullanilmaktadir. Buna gore, fosil yakit tiiketiminden sera gazi emisyonlarimi
tahmin etmek i¢in 3 yaklasim vardir: birinci yaklasimda ortalama emisyon
faktorleri (EF) kullanilmaktadir (varsayilan EF); ikinci yaklasimda iilke &zel
EF’leri farkli yakitlar icin kullanilmakta ve ii¢lincli yaklasimda farkli yanma ve
etkinlik teknolojileri i¢in degisen EF’ler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada birinci
yaklagim kullanilmaktadir. Birinci yaklagim emisyon tahmin yontemi her bir yakit
tipi icin asagidaki basamaklar1 gerektirmektedir:

1. Yakit verisi ortak enerji birimine doniistiiriiliir. Bunun igin ilk olarak yakit
verisi bin TEP’e (bin ton petrol esdegeri) ¢evrilmekte ve daha sonra bin TEP’i
terajoule’e (TJ) ¢evirmek i¢in net kalori degeri (NCV) kullanilmaktadir.
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2. Varsayilan EF tanimlanir (yakit tipine gore degisen ve her bir yakit i¢in
varsayilan EF’ler kullanilmaktadir (kg/TJ)).

Fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 asagidaki
esitlikle tahmin edilmektedir:

Emisvon GHG.F; = F:Tﬁ;{n‘?ﬂ'}'ﬂ = N =+ EFGHG:-.F:- (8)

GHG;: Sera gaz1 emisyon tipi

Fi: Yakat tipi

EF: Emisyon faktori (Kg/TJ)

NCV: Net kalori degeri

Yukaridaki esitlikte, tiiketim miktar1 bin TEP olan yakit verisini TJ’e
cevirmek amaciyla s6z konusu yakita ait NCV ile tiiketim miktar1 ¢arpilmakta ve
daha sonra bu deger yine o yakita ait EF ile ¢arpilarak sera gazi emisyon hacmi
hesaplanmaktadir (Bhutto, 2007, ss. 86-87). Sonug olarak, denklem 5°de herhangi
bir sektorde birim dretim icin gerek duyulan kalori degerini vermek iizere
kullanilacak alternatif enerji talebi degistiginde® (AY), sektdrel iiretim degisimi
denklem 5’de esitligin solunda bulunurken, ortaya ¢ikan yeni emisyon, AY nin
denklem 8’in sag tarafinda Fi’nin yerine konulmasiyla bulunmaktadir.

4. Ampirik analiz

Bu calismada kosulan senaryolarin temel amaci, ulastirma sektorii ve
hanehalki tarafindan kullanilan ve en ¢ok karbondioksit emisyonuna yol acan
petroliin belli bir oranin1 daha az emisyon yayan alternatif enerji kaynaklar ile
ikame ederek emisyon etkilerini ortaya ¢ikarmaktir. Ulastirma sektorii, 6zellikle
bu sektoriin tek basina toplam CO; emisyonlarinin yaklasik %16'sin1 salmasindan
dolay1 secilmistir. Cevrim ve enerji liretiminin pay1 ¢ikarildiginda tiim sanayinin
%20 civarinda bir paya sahip oldugu, %23'niin ise geri kalan sektorlerden
kaynaklandig1 dikkate alindiginda ulastirma sektoriiniin CO, emisyonlari igindeki
pay1 yadsmamaz durumdadir.* Benzer sekilde, hanehalkmin konutlarda tiikettigi
enerjinin CO; salinim1 toplam iginde yaklasik %13’liik bir paya sahiptir ve bunun
onemli Olglide petrol tiirevi 1stnma amach kullanilan yakitlardan kaynaklandigi
bilinmektedir. Bu durumda, hanehalkinin yol actigi salinimlara yonelik de bir
politika Onerisi gelistirebilmek adina bu senaryo kosulmaktadir. Tim
senaryolardaki petrol kullanimindaki azalis orant sembolik ve hipotetiktir.
Petroliin hem sanayi hem de hanehalki tiiketiminde bir baska enerji ile ikamesi
teknoloji degisimi ve buna bagli olarak finansman gerektirmekte ve ancak uzun
donemde olabilecek bir degisikliktir. Buna ragmen, senaryolardaki minimum

® Vektor tizerinde istenilen sektorler i¢in aym anda yapilabilir bu degisim.
* hitp://ww.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=10829.
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ikame oranlarinin iktisaden cazip sonuclara yol ac¢tig1 durumda, enerji ikamesinin
bir politika Onerisi olarak gelistirilmesi miimkiin olabilecektir. Gelistirilen senaryo
analizlerinin ekonomik boyutunu incelemek i¢in 1998 yili girdi-¢ikt1 tablosu
kullanilmaktadir. Tiirkiye'de son yayimlanan resmi girdi-¢ikti tablosu 2002 yilina
aittir. Fakat bu tablo sektorel stok degisim verisinin oldugundan daha yiiksek
oldugu gerekgesiyle elestirilmektedir. Boyle bir durumun varligi tablonun
teknoloji matrisinden ziyade nihai talep kisminda bir sorun olabilecegi izlenimini
yaratmaktadir. Ote yandan 1998 yil1 girdi-¢ikt: tablosunda enerji sektorii 2002 yili
tablosuna gore daha ayristirilarak verilmektedir ve bu calismanin amacina daha iyi
hizmet etmektedir. Bu durumda, 1998 ve 2002 yillar1 arasinda teknoloji
matrisinde sonuglar1 etkileyecek bir degisikligin olmayacagi varsayimiyla
calismada 1998 yili tablosu kullanilmaktadir.

4.1. Senaryo 1-2-3

Ilk 3 senaryo, ulastirma sektdriinde (havayolu, demiryolu, denizyolu ve
karayolunu igermektedir) petrol kullaniminin belli bir oranda sirasiyla dogalgaz,
biyo-dizel, biyo-etanol ve elektrik ile ikame edildigi durumda ortaya ¢ikacak CO;
emisyonlari1  ve degisen enerji talebini temin edecek sektorel retim
degisikliklerini hesaplamay1r hedeflemektedir. Her bir senaryo igin, her bir
ulastirma alt sektoriinde petrol tiiketiminin %1 azaltildigi Ongoriilmis, ortaya
¢ikan enerji kalori agig1 sirasiyla dogalgaz, biyo-dizel, biyo-etanol ve elektrik net
kalori degerleri kullanilarak dogalgaz, biyo-dizel, biyo-etanol ve elektrik
taleplerinin  arttirilmasi  ile bulunmustur. Petrol tliketimindeki diisiisten
kaynaklanan emisyon degeri emisyon faktorleri kullanilarak toplam emisyon
hacminden diisiilmiis, ayn1 zamanda sirasiyla dogalgaz, biyo-dizel, biyo-etanol ve
elektrik tiikketimindeki artis yine bu yakitlara ait emisyon faktorleri kullanilarak
toplam emisyona eklenmistir (Tablo 2).

Nihai olarak, ilk 2 senaryo i¢in, petrol talebindeki % 4’liikk azalma ve
dogalgaz ve biyo-yakitlarin kullaniminda hesaplanan % artis girdi-¢ikt1 tablosuna
bir dissal sok olarak etki etmis ve bu talep degisikliklerini temin edebilecek
ekonominin sektorel arz yapisi yeniden bulunmustur. Senaryo 3’de sadece
karayolu petrol talebindeki %1°lik azalma ve elektrik tuketiminde hesaplanan %
artis girdi-cikt1 tablosuna bir digsal sok olarak etki etmis ve yine bu talep
degisikliklerini karsilayabilecek ekonominin sektérel arz yapisi yeniden

bulunmustur®.

Elektrikli oto ¢aligtirabilmek igin gerekli giic = 400 volt x 16 amper = 6400 watt ve bunun sahip
oldugu enerji 6400 joule olarak diisiiniilmiis ve bu dogrultuda petrol kullaniminda %1°lik azalmanin
yol ac¢tig1 kalori kayb1 6400 joule’e boliinerek elektrigin net kalori degeri hesaplanmugtir. Elektrik
kullanimi1 CO, emisyonuna yol agmadig i¢in elektrigin emisyon faktorii “0” olarak almmustir.
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4.2. Senaryo 4-5

Senaryo 4 ve 5, hanehalkinda petrol kullaniminin belli bir oraninin sirasiyla
dogalgaz ve elektrik ile ikamesinin meydana getirecegi c¢evresel ve ekonomik
degisiklikleri ortaya koymay1 amacglamakta ve bu durumda ortaya ¢ikacak CO,
emisyonlarii ve degisen enerji talebini karsilayabilecek sektorel dretim
degisikliklerini hesaplamay1 hedeflemektedir. Her bir senaryo i¢in, hanehalkinin
petrol kullaniminin %1 azaltildig1 6ngoriilmiis ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
enerji kalori ag181, dogalgaz ve elektrik net kalori degerleri kullanilarak dogalgaz
ve elektrik taleplerinin arttirilmas: ile bulunmustur. Petrol kullanimindaki bu
azalma emisyon faktorleri kullanilarak toplam emisyon hacminden diisiilmiis ve
ayni zamanda dogalgaz ve elektrik tliketimindeki artis yine bu yakitlara ait
emisyon faktorleri kullanilarak toplam emisyona eklenmistir (Tablo 3).

Tablo 3
Hanehalki Petrol Kullaniminin Dogalgaz ve Elektrik ile Ikamesi*
Hanehalki Toplam . Petrol Talebinde %1 Diisiis
o Enerji Net Kalori Emisyon Co0, Petroliin  [Kalori Agigini |Kalori Agigini
Yakit Tipi | Kullammu | Kalori (Tj) Faktori | Emisyonu | Toplam | Kapatacak | Kapatacak
(Bin TEP) | Degeri (A*B) (Kg/Tj) (Bin Ton) Kalori Dogalgaz |Elektrik Artigt
(A) (Tj/10) (Tj) Artis1 (TEP) (TEP)
Petrol 1160,5 42,3 49087,6 73300 3598,12 48596,75 10,23 2200
Dogalgaz 1406,5 48 67512 56100 3787,42
Elektrik 1603,1 0,223 357,7 0 0

*: Petrol toplam kalori degeri, hanehalk: petrol kullanimi %1 azaltildiginda elde edilen degerin petrol net kalori degeri
ile garpilmasi sonucu elde edilmistir. Kalori agigin1 kapatacak dogalgaz ve elektrik artislari, petrol talebinin azalmasi
sonucu ortaya ¢ikan kalori eksiginin sirasiyla dogalgaz ve elektrik net kalori degerlerine boliinmesi ile hesaplanmigtir.

Sonugcta, hanehalki petrol tiikketimindeki % 1’lik azalma ve dogalgaz ve
elektrik® kullaniminda hesaplanan % artis girdi-gikt: tablosuna bir digsal sok
olarak etki etmis ve bu talep degisikliklerini karsilayabilecek ekonominin
sektorel arz yapist yeniden bulunmustur.

4.3. Bulgular-gevresel Analiz
4.3.1. Senaryo 1-2-3

Tablo 4’te ulastirma sektoriinde petroliin %1 oraninda sirasiyla dogalgaz,
biyo-dizel, biyo-etanol ve elektrik ile ikamesi sonucunda ortaya ¢ikan senaryo
oncesi ve sonrast CO;, emisyon miktarlar1 gosterilmektedir. Petroliin %1 oraninda

®  Hanehalkinda elektrigin sagladigi giic = 220 volt x 10 amper = 2200 watt ve bunun sahip oldugu

enerji 2200 joule olarak alinmis ve petrol kullaniminda %1°lik azalmanin yol ag¢tig1 kalori kayb1 2200
joule’e boliinerek elektrigin net kalori degeri hesaplanmustir. Elektrik kullanimi CO, emisyonuna yol
agcmadig i¢in elektrik emisyon faktorii “0” olarak alinmugtir.
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dogal gaz ile ikamesine dayanan 1. senaryo oOncesinde, havayolu, denizyolu,
demiryolu ve karayolunda petrol kullanimi sonucu ortaya c¢ikan CO;
emisyonlarinin sirastyla 3429.25, 700.73, 657.32 ve 28376.59 bin ton oldugu
goriillirken, her bir sektdrde petrol talebinin % 1 azaltimi sonucu bu miktarlarin
azalarak sirastyla 3394.96, 693.72, 650.75 ve 28092.83 bin ton oldugu
goriilmektedir. Havayolu, denizyolu ve demiryolunda, baz alinan yilda, dogal gaz
kullanim1 olmadigindan bu sektdrlerin senaryo oncesi CO, emisyon miktar1 ‘0’
olurken, arttirilan dogal gaz talebi sonucu senaryo sonrasinda bu sektdrlerdeki
CO; emisyon miktarlarimin sirasiyla 0.55, 0.11 ve 0.10 bin ton oldugu
gozlenmektedir. Senaryo Oncesi karayolunda dogal gaz kullanimi1 sonucu ortaya
cikan CO; emisyon miktarinin 10.77 bin ton oldugu goriiliirken, senaryo
sonrasinda arttirilan dogal gaz miktarinin yaydigi emisyonun ise 4.52 bin ton
oldugu gozlenmektedir.

Tablo 4
Enerji Kullanimi1 ve Emisyon Degerleri-Senaryo 1, 2 ve 3
Senaryo Oncesi Senaryo Sonrasi
CO0, emisyonlar1 CO0, emisyonlar1
(bin ton) (bin ton)
Petrol | Dogalgaz | Elektrik Petrol | Dogalgaz | Biyo-dizel | Biyo-etanol | Elektrik
Havayolu 3429,25 3394,96] 0,55 1,23 1,36
Denizyolu 700,73 693,72| 0,11 0,25 0,28
Demiryolu 657,32 650,75 0,10 0,23 0,26
Karayolu 28376,59| 10,77 28092,83] 4,52 10,15 11,25 0

Ulastirma sektoriinde petroliin biyo-yakitlarla ikamesine dayanan 2. senaryo
analiz sonuglarina gore; eger ikame biyo-dizel ile saglanirsa ortaya ¢ikan CO;
emisyon miktarlarinin sirasiyla 1.23, 0.25, 0.23 ve 10.15 bin ton oldugu, ikamenin
biyo-etanol ile yapildigi durumda ise emisyon miktarlarinin 1.36, 0.28, 0.26 ve
11.25 bin ton oldugu goriilmektedir. Karayolunda petrol tiiketiminin %1 oraninda
elektrikle ikame edildigi 3. senaryo analizinde, petrol kullanimi azaltimi sonucu
ortaya c¢ikan emisyon miktarmin 28092.83 bin ton oldugu gozlenmektedir.
Petroldeki bu % azalisin elektrikle ikame edilmesi sonucunda, tiikketim asamasinda
elektrigin emisyon faktoriiniin ‘0’ olmasi dolayisiyla, elektrik tiiketimi sonrasinda
ortaya ¢ikan CO, emisyon miktarinin da ‘0’ oldugu goriilmektedir.

4.3.2. Senaryo 4-5

Hanehalki petrol tiiketiminin %1 oraninda dogal gaz veya elektrik ile ikame
edildigi senaryo Oncesi ve sonrast CQO; emisyon miktarlar1 Tablo 4’te
gosterilmektedir. Hanehalkinda petrol kullaniminin dogalgaz ile ikamesine
dayanan 4. senaryo oncesinde CO, emisyon miktarinin 3598.12 bin ton oldugu
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gbzlenirken, petrol kullanimimin % 1 azaltimi sonucunda ortaya ¢ikan emisyon
miktarinin ise 3562.14 bin ton oldugu goriilmektedir. Senaryo Oncesinde
hanehalkinda dogal gaz kullamimi sonucu ortaya ¢ikan emisyon miktarinin
3787.42 bin ton oldugu goriilmektedir. Petrol tiiketiminin % 1 lik kisminin
dogalgaz ile ikamesi sonucu dogal gaz kullaniminda ortaya ¢ikan CO, emisyonun
ise 0.57 bin ton oldugu gozlenmektedir.

Hanehalki petrol kullaniminin elektrik ile ikame edildigi 5. senaryo analizi
sonucunda, petrol kullanimi sonucu ortaya ¢ikan CO, emisyon miktarmin 4.
senaryo sonuclari ile ayni oldugu goriilmektedir. Azaltilan miktarin elektrikle
ikamesi sonucu ise, tiikketim asamasinda elektrigin emisyon faktorii ‘0 oldugu
icin, ortaya ¢ikan CO, emisyon miktarinin ‘0’ oldugu goézlenmektedir.

Tablo 5
Enerji Kullanim1 ve Emisyon Degerleri-Senaryo 4 ve 5
Senaryo Oncesi Senaryo Sonrast
CO, emisyonlari CO, emisyonlari
(bin ton) (bin ton)

Petrol  |Dogalgaz Elektrik Petrol Dogalgaz | Elektrik

Hanehalki Enerji

3598,12 3787,42 3562,14 0,57 0
Kullanim

4.4. Bulgular-ekonomik analiz
44.1. Senaryo 1-2-3

Ulastirma sektoriinde petrol kullaniminin %1 oraninda dogal gaz, biyo-dizel
ve biyo-etanol ile ikamesi ve karayolunda petrol kullaniminin ayni oranda elektrik
ile ikamesi sonucunda sektdr arzlarinin parasal degerindeki degisim ile bu
sektorlerde bir birim iiretimin parasal degeri icin gerekli olan ithalat, isgiicli ve
sermayenin parasal degerleri Tablo 6’da gosterilmektedir. Senaryo 1 ve 2
sonucunda en fazla pozitif arz etkisi 11 numarali sektor olan dogal gaz ¢ikarim
sektoriinde goriilirken ayrica 1. Senaryoda pozitif arz etkisi en fazla olan
sektorlerden birinin 12. sektdr olan gaz iretimi ve dagitimi sektorii oldugu
goriilmektedir. Yine ilk 2 senaryo i¢in en fazla negatif arz etkisinin oldugu
sektorlerin ise 1 ve 2. sektorler oldugu yani ham petrol ¢ikarimi ve kok firin1 ve
rafine edilmig petrol driinleri imalati sektorleri oldugu gorulurken, en kuguk
pozitif ve negatif arz etkilerinin ise tarim ve hayvancilikla ilgili hizmetler, ana
kimyasal maddeler sentetik kaucuk ve plastik hammadde imalati ve temizlik,
kozmetik b.ys. kim. {iriinler ve suni sentetik elyaf imalati sektorleri oldugu
goriilmektedir. Ugilincii senaryoda ise negatif arz etkisinin en fazla oldugu
sektorler yine 1 ve 2. sektorler iken, en fazla pozitif arz etkisinin oldugu
sektorlerin de 5 ve 11. sektorler oldugu yani elektrik iiretimi iletimi ve dagitimi ile
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dogalgaz ¢ikarimi sektorlerinin oldugu goriilmektedir. Anilan sektorlere
baktigimizda genelde en ¢ok etkilenen 1 ve 2. sektorler ithal girdiye en fazla
bagli sektorler arasindayken, isgiicii ve sermaye gereksinimlerinin goreli olarak
daha az oldugu gdzlenmektedir. ileri ve geri bag etkilerine baktigimizda ise
pozitif arz degisiminin en fazla goriildiigii 1 ve 2 numarali sektorlerin ileri bag
etkilerinin geri bag etkilerine gore ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.4.2. Senaryo 4-5

Hanehalkinda petrol kullaniminin belli bir oraninin dogalgaz veya elektrik
ile ikamesi sonucunda sektor arzlarinin parasal degerindeki degisim ile bu
sektorlerde bir birim iiretimin parasal degeri i¢in gerekli olan ithalat, isgiicli ve
sermayenin parasal degerleri Tablo 7°de gosterilmektedir. DOrdunci senaryo
sonucunda en fazla pozitif arz etkisi olan sektorlerin 11 ve 12. sektorler oldugu
gozlenirken, en fazla negatif arz etkisi olan sektorlerin ise 1 ve 2 numarali
sektorler oldugu gozlenmektedir. S6z konusu sektorlere baktigimizda 11. sektorin
ithalat girdi gereksinimi yogun oldugu goriiliirken 12. sektoriin ise isgiicl
gereksinimi yogun bir sektdr oldugu goriilmektedir. 1 ve 2 numarali sektorlerin
ise ithal girdiye en fazla bagli sektorler oldugu gozlenmektedir. 5. senaryo
sonucunda ise en fazla pozitif arz etkisi olan sektorlerin 5, 9, 11 ve 17. sektorler
oldugu gozlenirken, en fazla negatif etkinin ise 1. sektor lizerinde oldugu
goriilmektedir. Bu sektorlerin girdi gereksinimleri degerlendirildiginde ise 11 ve
17. sektorlerin ithal girdi gereksiniminin diger girdilere gore daha yogun oldugu
goriiliirken 5 ve 9. sektorlerin ise isgilicii gereksinimlerinin daha yogun oldugu
gdzlenmektedir. Ileri ve geri bag etkilerini degerlendirdigimizde ise, 4. senaryo
pozitif arz degisiminin en fazla oldugu 11. sektoriin ileri bag etkisinin geri bag
etkisine gore oldukc¢a yiiksek oldugu goriiliirken, 12. sektoriin ise geri bag
etkisinin ileri bag etkisinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En fazla negatif
arz etkisi olan 1 ve 2. sektdrlerin ise ileri bag etkisinin olduk¢a yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Besinci senaryoda ise pozitif ve negatif arz etkisi en fazla olan
sektorlerin hepsininde ileri bag etkilerinin geri bag etkilerine gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

4.1. Degerlendirme

Tim senaryolarin g¢evresel analiz sonuglari Tablo 8’de gosterilmektedir.
Petroliin belli bir oraninin dogalgaz veya biyoyakitlar ile ikamesine dayanan ve 4
ulagtirma sektorliniin de analize dahil edildigi 1 ve 2. senaryo sonuglarina
bakildiginda, 4 ulastirma sektorii iginde, ikame edilen yakitlar arasinda gevreye en
az zarar veren yakitin dogal gaz oldugu goriilmektedir. Dogalgazdan sonra CO;
emisyonu en diisiik olan yakitlarin ise sirasiyla biyo-dizel ve biyo-etanol oldugu
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gozlenmektedir. Hanehalkinda petrol kullaniminin belli bir oraninin dogalgaz ile
ikame edildigi 4. senaryo sonucunda da senaryo sonrasi agiga ¢ikan CO;, emisyon
miktarinin  olduk¢a diisik oldugu gorilmektedir. Karayolu sektori ve
hanehalkinda petroliin belli bir oraninin elektrikle ikame edildigi 3 ve 5. senaryo
sonrasinda ise, elektrik kullanim1 sonucunda ortaya ¢ikan CO, emisyonlarinin ‘0’
oldugu goriilmekte ve buradan enerji kaynaklari arasinda tiiketim asamasinda
gevreye en az zarar veren kaynagin elektrik oldugu anlasilmaktadir’.

1, 2 ve 4. senaryo sonuclarinin ekonomik etkileri incelendiginde, burada
kullanilan kaynaklar arasinda en az c¢evresel zarara yol agan dogalgaz
kullaniminin, ulastirma sektorii ve hanehalkinda en ¢ok etkiledigi sektorlerin, ham
petrol ¢ikarimi, dogalgaz ¢ikarimi, kok firin1 ve rafine edilmis petrol {irtinleri
imalat1 ve gaz tliretimi ve dagitimi sektorleri oldugu goriilmektedir. Bu sektorlerin
girdi gereksinimleri degerlendirildiginde ise ithalat gereksiniminin diger girdilere
gore daha yogun oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 bu sektdrlerin arzindaki
artislarin ithalat gereksinimini arttiracagi, azalislarin ise ithalat gereksinimini
azaltacagi sOylenebilir.

Sonug olarak, senaryo analizlerine dahil edilen kaynaklar arasinda elektrik
kullanim1 tercih edildiginde ¢evresel kazanimin en yiiksek diizeyde olacag
goriilmektedir. Bu baglamda bu tespitin ekonomik etkilerini degerlendirecek
olursak, karayolunda petrol kullaniminin belli bir oraninin elektrikle ikamesine
dayanan 3. senaryo analiz sonuglarina bakildiginda, elektrik ikamesi sonucunda en
cok etkilenen sektorlerin sirasiyla; elektrik iiretimi, iletimi ve dagitimi, dogalgaz
cikarimi, ham petrol ¢ikarimi, maden komiirii ve linyit ¢ikarimi, kok firin1 ve
rafine edilmis petrol iirlinleri imalati, mali araci kuruluslar ve bunlara yardimci
faaliyetler ve denizyolu tagimaciligi sektorleri oldugu goriilmektedir (Tablo 9).
Hanehalkinda petroliin elektrikle ikamesine dayanan 5. senaryo analiz
sonucglarinda da, elektrik ikamesi sonucunda en ¢ok etkilenen sektorlerin 3.
senaryo sonuglari ile benzerlik tasidigi gortlmektedir. Burada ilk 2 sektoér ayni
olmak kosuluyla sirasiyla, ham petrol ¢ikarimi, maden kémiirii ve linyit ¢ikarimi,
mali aracit kuruluslar ve bunlara yardimci faaliyetler ve denizyolu tasimacilig
sektorlerinin izledigi gozlenmektedir. Bu sektorlerin girdi gereksinimlerine
bakildiginda genellikle cogunun ithalat gereksinimi yogun sektorler oldugu
goralirken az bir kismmnin da isglici gereksinimi yogun sektorler oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla buradan bu sektorlerin arzindaki artis veya azaliglarin
cogunlukla ithalat gereksinimini arttiracagi veya azaltacag anlasilmaktadir.

Ozellikle elektrik enerjisinin ikame edildigi 3 ve 5. senaryo bulgulari dikkatle yorumlanmalidir. Bu senaryolar
iiretim asamasinda salinan emisyonlar {izerine yogunlasmamaktadir. Senaryo analizlerinden “elektrik enerjisi en
temiz enerji” olarak yorumlanmamali, {iretim asamasi emisyonlar1 da akillarda bulundurulmalidir. Benzer sekilde
sonuglardan “o zaman elektrik enerjisini niikleer ya da hidroelektrik santrallerle mi iretelim” yorumu da
¢ikarilmamalidir. Ciinkii, her iki Giretim tliriiniin de farkli gevre sorunlarina yol agtig1 bilinmektedir.
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5. Sonug

Bu calismada sera gazi emisyonlarinin azaltimma yonelik gelistirilen
senaryo analizleri ve bunlarin g¢evresel ve ekonomik etkileri incelenmeye
calisilmistir. Sera gazlarinin en zararlis1 olan karbondioksit gazinin yol agtigi
salimlarin en 6nemli nedenini enerji kaynaklarinin kullanimi olusturmaktadir.
Tiirkiye enerji ihtiyacinin biiylik bir kismini fosil yakitlardan saglamaktadir.
Karbondioksit emisyonlarinin asil kaynagini olusturan fosil yakitlarin ¢evreye en
zararlilarinin basinda petrol ve komiir kullanimi gelmektedir.

Calismada, ulastirma sektorii ve hanehalki enerji kullanimi sonucunda
ortaya c¢ikan karbondioksit emisyonunun alternatif enerji kullanimi yoluyla nasil
degisecegi senaryo analizleri ile incelenmistir. Farkli enerji tlirlerinin birim kalori
esdegerleri kullanilarak enerji alternatifleri ve miktarlar1 belirlenmektedir.
Analizler girdi-¢ikti matrisi kullanarak ve 5 alternatif senaryo c¢ergevesinde
gerceklestirilmektedir. Senaryo sonuglari hem ¢evresel hem de ekonomik etkileri
acisindan  degerlendirilmektedir. Ulastirma sektoriinde ve hanehalkinda
karbondioksit emisyonuna neden olan yakitlarin talebi azaltilarak bunun
yaratacagi kalori eksikligi daha az emisyon yayan yakitlarin talebindeki artisla
telafi edilmeye calisilmistir. ilk 2 senaryoda, ulastirma sektdriinde petrol
kullaniminin belli bir orani sirasiyla dogalgaz ve biyo-yakitlar ile, 3. senaryoda ise
sadece karayolunda petrol kullaniminin belli bir orani1 elektrik ile ikame edilmistir.
Bu senaryolarin ¢evresel analiz sonuglarinda, ikame edilen yakitlar arasinda
tilketim asamasinda ¢evreye en az zarar veren yakitin elektrik oldugu ve bunu
izleyen kaynagin da dogal gaz oldugu goriilmistir. Hanehalkinda petrol
kullaniminin belli bir oraninin dogalgaz ve elektrik ile ikame edildigi 4 ve 5.
senaryolarin ¢evresel analiz sonuglarinda da yine tiiketim asamasinda elektrik
ikamesinin dogalgazdan daha az zararli oldugu tespit edilmistir. Senaryolar
arasinda Ozellikle petrolin belli bir oranmin elektrikle ikamesine dayanan
senaryolar dikkatli bir sekilde yorumlanmalidir. Daha 0nce de belirtildigi gibi bu
senaryolar (3 ve 5. senaryo) iiretim asamasinda salinan emisyonlar {izerine
yogunlagmamaktadir. S6z konusu senaryo analizlerinden elektrik enerjisinin en
temiz enerji ¢esidi oldugu sonucu anlagilmamali ve iiretim asamasi emisyonlari da
unutulmamalidir. Bu calismada elektrik ikamesine dayali senaryo sonuglarinda
asil vurgulanmak istenen elektrik enerjisinin tiiketim asamasinda temiz bir enerji
cesidi oldugudur.

Senaryolarin ekonomik etkileri sonucunda, karayolunda ve hanehalkinda
petrol kullaniminin belli bir oraninin elektrikle ikamesi sonucunda en c¢ok
etkilenen sektorlerin, elektrik iiretimi, iletimi ve dagitimi, dogalgaz c¢ikarimi,
maden komiirii ve linyit ¢ikarimi, ham petrol ¢ikarimi, kok firin1 ve rafine edilmis
petrol drdnleri imalati, mali aract kuruluslar ve bunlara yardimci faaliyetler ve
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denizyolu tasimaciligi sektorleri oldugu tespit edilmistir. Bu sektorlerde kullanilan
girdi gereksinimleri incelendiginde sektorlerin genellikle ithalat gereksinimlerinin
sermaye ve isgiicii gereksinimlerine oranla daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. ileri
ve geri bag etkilerine baktigimizda ise pozitif arz degisiminin en fazla gorildigi
ham petrol ¢ikarimi ve kok firmi1 ve rafine edilmis petrol iriinleri imalati
sektorlerinin ileri bag etkilerinin geri bag etkilerine gore c¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir. Hanehalk1 dogalgaz senaryosunda, pozitif arz degisiminin en fazla
oldugu dogal gaz c¢ikarimi sektoriiniin ileri bag etkisinin geri bag etkisine gore
oldukg¢a yiiksek oldugu goriiliirken, gaz iiretimi ve dagitimi sektoriiniin ise geri
bag etkisinin ileri bag etkisinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En fazla
negatif arz etkisi olan ham petrol ¢ikarimi ve kok firin1 ve rafine edilmis petrol
driinleri imalati sektorlerinin ise ileri bag etkisinin oldukca yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Besinci senaryoda ise pozitif ve negatif arz etkisi en fazla olan
sektorlerin hepsinin de ileri bag etkilerinin geri bag etkilerine gore daha yiiksek
oldugu gortilmektedir.

Sonug olarak, ulastirma sektorii ve hanehalkinda en ¢ok kullanilan ve ayni
zamanda en ¢ok karbondioksit emisyonuna neden olan enerji kaynagi petroliin
elektrikle ikamesi sonucunda cevresel kazanimin maksimum diizeyde oldugu
gozlenmis fakat elektrigin sadece tiiketim asamasinda temiz bir enerji ¢esidi
olabilecegi ve ancak bu asamada c¢evresel kazanimin en yiiksek diizeyde
olabilecegi vurgulanmistir. Ulastirma sektériinde ve hanehalki kullaniminda
petroliin elektrikle ikamesinin en ¢ok etkiledigi sektorlerin ithalat yogun sektorler
oldugu gozlenmektedir. Bu durumda, bdyle bir ikamenin petrol ithalat
harcamalarini azaltirken, ithalat yogun sektorlerde diger girdiler ithalatina yapilan
harcamalari arttirmasi olasidir.
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Extended summary

Emission and economic impacts of alternative energy use in transportation
industry and household energy consumption

Abstract

Greenhouse gas emissions constitute the main source of global warming that yields in climate change.
Regarding the issue, academic research in Turkey is quite limited when compared to international literatiire. In
this study, the gas emmission and economic effects of alternative energy use in transportation industry and
household consumption is analyzed. Anayses are carried out by utilizing 1998 input-output table. Five
scenarious are assumed to substitute used energy with alternative sources. In the first three scenarios, petroleum
and its derivatives used in the transportation industry is assumed to be partially substituted by natural gas, bio-
fuels and electric power. In the last two scenarios, household consumption of petroleum and its derivatives is
partially substituted by natural gas and electric power. Findings provide the information that use of electricity in
the consumption stage emits the least carbondioxide, therefore electricity seems to be the cleanest energy during
consumption, however gases emitted during electricity production should never be forgotten before reaching a
final conclusion regarding the cleanness. In addition, industries that are mostly affected by electricity
substitution are the ones which are more dependent on imported input use.

Keywords: Greenhouse gases, CO, emissions, Environmental input-output matrix, Transportation industry,
Alternative energy use

1. Introduction

The rapid growth of emissions in Turkey is mostly based on energy
production and use and in addition fossil fuels used in industrial production and
transportation industries also contribute significantly to emissions. This study
aims at finding the economic and emission effects of energy substitution in
transportation industry and households. The 1998 input-output table of Turkey is
used in analyses and petroleum as the main energy source is substituted with
natural gas, electricity and bio-fuels in the simulations.

2. Literature

Most of the applied studies regarding the issue involved with finding the
relationship between energy consumption and GDP growth; and in some cases the
relationship between CO, emissions and population growth and international trade
is also searched. Panel and time series econometrics are commonly used
methodologies and in some studies input-output and computable general
equilibrium models are also employed. Findings provide the information that there
is positive relationship between GDP growth, energy consumption and emissions.
This study searches whether energy substitution can be a partial solution to
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decrease the emissions and what could be the economic cost of it in terms of inter-
sectoral relations.

3. Methodology

Demand side input-output analyses and forward and backward linkage
multipliers (equations 3 and 4) are used to derive the economic impacts. Basically,
equation 1 is employed to find the new product pattern (X) to compensate for the
rise in alternative energy demand (Y) ((I-A)* is Leontief inverse). Then emissions
are calculated by using equation 2 where F represents type of fuel, NCV is net
calorific value and EF is emission factor.

X=(1-A7"1Y 1)
Emissiong,,; - = F,Consumption*NCV *EF,, - (I - A)™'Y

(2)
R
FL, =-
X (3)
2%
BL, =——=>"a,
SR @
4. Conclusion

In terms of environmental impacts electricity use both in transportation
industry and households is observed to be the cleanest energy followed by natural
gas. Bio-fuels are also relatively clean compared to petroleum however at this
stage of Turkey’s production potential it is not feasible to produce enough bio-
fuel. In terms of economic impacts production of electricity, natural gas, all types
of coal, petroleum, petroleum products and relevant service and transportation
industries are observed to be the mostly affected industries. Another common
finding is that all these industries are heavily dependent on imported input use.
Most of the industries affected by the energy demand shocks have large forward
linkages compared to size of backward linkages.



