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ONSOZ

Biitin diinyada oldugu gibi, Tirkiye’de de enerji politikalarinin etkinligi, enerji
alanindaki stratejilere ve hedeflerin siirdiiriilebilirligine bagldir. Istikrarli bir biiyiime icin;
yeterli, kaliteli, ¢esitli ve ucuz enerji arzinin saglanmasi hayati derecede 6nemlidir. Enerji
kaynaklarina bagimsiz olarak sahip olabilmek, bir iilkenin enerji sektoriindeki kaderini
degistirecektir. Bir iilke icin, kendine ait enerji kaynaklar1 bulunmadigi veya yeterli olmadigi
takdirde, en azindan enerji arz gilivenliinin saglanmasi gerekir. Enerji politikalarmin bu
temeller tizerine bina edilmis olmasi bir zorunluluktur. D1s ticaret dengesi/cari denge tlizerinde
olumsuz etkiler olusturan enerji bagimliligi, ancak etkin kaynak kullanimi, giiglii enerji
politikalar1, kamusal diizenlemeler ve Ar-Ge calismalari ile miimkiindiir. Her seyin zamanla
degisebilecegi gerceginden yola ¢ikarak, ge¢misteki politik diizenlemelerin yetersizliklerini
bir takim bilimsel yontemlerle teorik ve ampirik olarak irdeleyerek, etkin yeni politikalarin
olusumuna katkida bulunmak gerekir. Calismanin bu anlamda ilgililere faydali olmasini

dilerim.
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OZET

Tiirkiye’de enerji politikalarinin  etkin olup olmadigr hususunda yapilan bu
arastirmada, bu politikalarin ekonomik kalkinmaya, biiylimeye, iklim ve ¢evre miicadelelerine
onemli katkilart oldugu bilgisinden yola cikilmistir. Bu g¢alismada, politika etkinligini
temsilen enerji verimliliginin se¢ilmesinin en énemli nedenlerden biri, bu degiskenin, enerji
politikalarinin biitiin amaclarina hizmet etmesidir. Tiirkiye i¢in enerji verimliligini iyilestirme
caligmalar1, ekonomik faaliyetlere bagli olarak dogrudan yabanci yatirimlardan, sanayi katma
degerinden, ¢evre vergisinden, ticari disa agikliktan ve reel GSYH etkilenmektedir.

Verimliligin en 6nemli nicel temsilcisi birincil enerji yogunlugudur.

Tiirkiye’de enerji politikalarinin etkinliginin incelenmesi amacini tasiyan bu tez
caligmasinda; 1994-2019 donemine ait yillik verilerden faydalanilarak, dogrudan yabanci
yatirimlarin, sanayi katma degerinin, ¢cevre vergilerinin, ticari disa agikligin ve reel GSYH nin
enerji yogunluguna etkileri ARDL Sinir Testi kullanilarak incelenmistir. Bu ¢aligmada elde
edilen sonuglar ile ilgili literatiirde daha Once yapilan calismalarin sonuglar1 arasinda
benzerlikler oldugu goézlenmistir. Buna gore, kisa ve uzun donemli ARDL tahmini ve
varsayim testleri sonucuna gore; dogrudan yabanci yatirimlarin enerji yogunlugu {izerinde
higbir etkisinin olmadig1 goriilirken, sanayi katma degeri, ¢evre vergileri ve ticari disa
acikligin enerji yogunlugunu arttirdigi ve dolayisiyla enerji verimliligini azalttigi, reel
GSYH’nin ise enerji yogunlugunu azalttigi ve dolayisiyla verimliligi arttirdigi sonucuna
varilmaktadir. S6z konusu ekonometrik yontemler, kullanilan modeller ve bunlarin icerdigi
degiskenler ¢ercevesinde, Tiirkiye’de enerji politikalarinin etkin olmadigina isaret etmektedir.
Bununla beraber, son 5-10 yilda, 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak
tizere yapilan yatinmlar ve Akkuyu Nikleer Enerji Santrali’nin ingasindaki ilerlemeler

gelecek i¢in umut vericidir.

Anahtar kelimeler: Enerji Yogunlugu, Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Sanayi Katma Degeri,
Ticari Disa Agiklik, Cevre Vergisi ve Reel GSYH



ABSTRACT

In this study, we investigated whether energy policy is effective in Turkey considering
the fact that these policies have important contributions to economic development, growth,
climate and environmental struggles. One of the most important reasons for choosing energy
efficiency to represent policy effectiveness is that this variable serves all the purposes of
energy policies. In Turkey energy efficiency improvement efforts are affected by foreign
direct investment, industrial added value, the environmental tax, the trade openness and real
GDP depending on the economic activities. The most important quantitative representative of

efficiency is primary energy density.

In this thesis study, which aimed to assess the effectiveness of energy policies in
Turkey; using annual data for the period 1994-2019 the effects of foreign direct investments,
industrial value added, environmental taxes, trade openness and real GDP on energy intensity
were analyzed with the ARDL Boundary Test. It has been observed that there are similarities
between the results obtained in this study and the results of previous studies in the literature.
As a conclusion, according to the results of short and long term ARDL estimation and
hypothesis tests it is observed that foreign direct investments have no effect on energy
intensity whereas industrial value added, environmental taxes and commercial openness
increase energy intensity and thus reduce energy efficiency and it is concluded that real GDP
decreases energy intensity and thus increases efficiency. Econometric methods discussed here
verifies that energy policy in Turkey is not effective. According to econometric analysis and
models, it seems that the efficiency of energy policies in Turkey is not effective. Recent
Investments in nuclear santrals in Turkey creates a potential hop for Turkey in terms of
energy efficiency in the future.

Keywords: Energy Intensity, Foreign Direct Investments, Industry Value Added, Trade
Openness, Environmental Tax and Real GDP.
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Diinyada enerji kaynaklarinin kullanimi ekonomiler i¢in her zaman son derece 6nemli
olmustur. Sanayi devrimiyle beraber, makinelesmenin ve kentlesmenin ilerlemesi, enerji
tilketiminin artmasina ve enerjiye dayali bir endiistrinin meydana gelmesine sebep olmustur.
Ayrica iktisadi faaliyetlerin ¢ogu da, dnemli 6l¢iide enerji kullanimina baglidir. Niifus artist
da enerji tiikketimini arttiran bir faktordiir. Enerji tiiketiminin her gecen gilin artmasi ve
kaynaklarin tiikenebilir olmasi sebebiyle, insanlar zaman igerisinde degisik enerji kaynaklari
bulmaya ve mevcut kaynaklari gelistirmeye yonelmislerdir. Ciinkii siirdiiriilebilir bir biiyiime

icin kaynaklarin devamlilig1 6nemlidir.

Bir iilkenin ekonomik gelismesi, halkinin daha iyi yasam standartlarina erismesi ve
uluslararasi rekabette iistiinliik kazanabilmesi ucuz, giivenilir, cevre dostu ve siirekliligi olan
enerji kaynaklarina sahip olmasina baglhidir. Bu sebeple, enerji kaynaklarinin ¢esitli olmasi ve

etkin kullanilmasinin 6nemi her gecen giin artmaktadir.

Tiirkiye enerji liretiminde ve tiiketiminde stratejik bir dneme sahip olup, énemli bir
enerji piyasast olmaya adaydir. Bunun nedeni, Tiirkiye’nin enerji koridoru olma o&zelligi
gdstermesi, biitiin enerji giizergahlarinin Tiirkiye'den gegmektedir. Ozellikle petrol ve dogal
gaz konusunda 6zel bir konuma sahiptir. Avrupa Birligi enerji giivenligini saglayabilmek i¢in
Tiirkiye'yi bolgedeki en istikrarli iilke olarak goérmektedir. Bu siiregte Tirkiye'nin enerji
koridoru olma 6zelligini stratejik konumu ile iyice pekistirerek entegre etmesi gerekmektedir.
10 y1l1 askin bir siiredir Tiirkiye bu anlamda biiyiik 6lgekli projelere destek vermistir. O halde,
enerji nakil hatlarin1 gelistirecek, yeni iletim hatlar1 planlayacak ve bunlar hayata gecirecek
etkin bir strateji izlemesi gerekmektedir. Cok yonlii bir enerji politikast izlemesi, ekonomi

alanindaki gelisimine ve arz giivenligine katki saglayacaktir.

Bu Tezde, Tiirkiye’de enerji politikalarinin etkinligi analiz edilecek, enerji kaynaginin
secimi, piyasa mekanizmasi, devletin rolii, politikalarin performans1 ve koordinasyonu
tizerine odaklanilanilarak etkin bir enerji politikasinin olusumuna katki saglayacak onerilerde

bulunulacaktir.



Calismada, “Tiirkiye’de Enerji Politikalart Etkin midir?” seklinde bir problem ciimlesi
belirlenmistir. Bu ¢ergevede, problem, Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalarinin etkin olup
olmadiginin aragtirilmasi, belirlenmesi ve etkinlik artirici uygun Onerilerin yapilmasidir.
Teknik ve tahsis etkinligi sorunu, iktisadi faaliyetlerin tamami i¢in s6z konusu oldugundan,
enerji ihtiyacinin belirlenmesi ve planlanmasi, kaynak kullanim durumunun gézden
gecirilmesi ve planlanmasi, maliyet-etkin {iretim yontemlerinin belirlenmesi, biitiin bu

hususlar kit kaynaklarin optimum bir sekilde kullanilabilmesi agisindan 6nemlidir.

Yukaridaki paragrafin basinda yer alan temel soruya, alt problemlerle ilgili asagidaki

sorular da eklenebilir:

e Enerji politikalarinin basarili ya da basarisiz olmasina neden olan faktorler nelerdir?
e Eneji politikalarinin ekonomik biiylimeyle/gelismeyle bir iligkisi var mi1?

e Enerji politikalarinin verimlilik tizerindeki etkisi belirlenebilir mi?

e Enerji politikasina yonelik beklentiler nelerdir?

e Millilestirme faydali olur mu? Olursa, bu konuda ne gibi ¢caligmalar yapilmalidir?

e Ar-Ge calismalar1 yeterli midir?
Calismada biitiin bu ve benzer sorularin cevaplandirilmasina ¢aligilacaktir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Tezimizin amaci, enerji politikalarinin teorik incelemesinden sonra, Tiirkiye'de
uygulanan enerji politikalarnin etkin olup olmadigin1 belirlemek, etkinlik/etkinsizlik
kaynaklarini/nedenlerini tespit etmek, politikalar etkin degilse sorunun ¢ozimii i¢in
politikalarda yapilacak degisiklikler ve alinabilecek ilave tedbirler konusunda politika
onerilerinde bulunmaktir. Politika etkinligi analizi i¢in, Oncelikle genel iktisat politikasi
teorisini enerji politikas1 analizine uygulamak gerekmektedir. Bunun i¢in de, ise, politika
amaclarinin, hedeflerinin, araclarinin ve stratejilerinin belirlenmesi ile baglamak gerekir.
Tezde bu hususlar detayli olarak incelendikten sonra, bu cerceve kullanilarak konunun

Tiirkiye’deki enerji politikalar agisindan ele alinmas1 amaglanmaktadir.

Konuyu anlamak ve politika Onerilerinde bulunabilmek i¢in, konuyla ilgili 6nemli
degiskenler arasindaki iligkilerin bilinmesi gerekir. Kurulacak bir model ¢ergevesinde, Tezin
ekonometrik analiz boliimiinde bu 6nemli degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi de
amaclanmaktadir. En sonunda, sira, elde edilen bulgularin yorumlanmasi ve politika
onerilerinde bulunulmasina gelecektir. Daha sonra politikalarin olumlu ve olumsuz yonlerini

degerlendirerek, Avrupa iilkelerinin enerji pazarina uyum saglayabilmek adina baslattig
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caligmalari, birincil enerji yogunluguna bagli olarak; dogrudan yabanci yatirimlari, sanayi
katma degerini, ¢evre vergilerini, ticari disa agiklig1 ve reel GSYH degiskenlerini inceleyerek,
enerji kurumlarinin yeniden yapilandirilmasini, fiyatlarin rekabet¢i olmasini, enerji verimliligi
ve tasarrufun arttirilmasini dikkate alarak, daha bagimsiz ve yenilik¢i enerji yapisi ile
yatirimlar1 ve enerji krizlerini dikkate alarak, enerji verimliliginin ekonomik faaliyetlerle
iligkisini ortaya koymak ve politik ¢ikarsamalar yapmak istedim. Boylece Tiirkiye agisindan
etkin enerji kaynaginin se¢imini ve bagimsizlasma ¢abalarini enerji politikalarin etkinligini
teorik ve ampirik olarak analiz ederek, enerji alaninda disa bagimlilig1 fazla olan {ilkemizin
enerji politikalarini kiiresel enerji politikalar1 ile koordine ederek, etkin bir enerji politikasi

tiirlinlin seciminde iligkiler ortaya koymak istedim.
1.3. Arastirmanin Onemi

Enerji, bir iilkenin yasam g¢izgisidir. Ulkenin biiyiimesi, gelismesi enerji
mevcudiyetine baghdir. Bu sebeple iilkede yasayan insanlarin yasam standardida dogrudan
enerji kaynaklarmin kullanimiyla iliskilidir. Bu sebeple yapilan arastirmalarda, gelisme
stirecinin ve niifus artisinin dogal bir sonucu olarak artan enerji ihtiyacinin etkin bir sekilde
karsilanmasi hayati bir 6nem tasimaktadir. Ekonomilerin gelismesinin giiniimiizde sahit
oldugumuz asamasinda, teknolojik gelismelerin ekonomilerin dijitallesmesini zorunlu kildigi
da dikkate alindiginda, isgiicli yerine sermayenin ikame edilmesi silirecinde enerji
kullanimimin siirekli olarak artacagi Ongorilebilir bir durumdur. Ayrica yenilenemez
nitelikteki enerji kaynaklarmin bir gilin tlikenecek olmasi, iklim ve ¢evre sorunlari,
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarma yonelmeyi de gerektirmektedir. Biitiin bunlar goz
Oniine alindiginda, etkin enerji politikalarinin 6nemi daha da artmaktadir. Ayrica enerjide arz
givenligi de diger Oonemli bir konudur. Enerji ihtiyacinin artmasi iilkeler ve toplumlar
arasinda da ciddi bir rekabet konusudur da ayn1 zamanda. Bu durumda enerji giivenliginin
saglanmasi suretiyle iiretilen enerjinin her an ulasilabilir durumda tutulmasi ve korunmasi da

Onemlidir.

Nihayet, giliniimliziin 6nemli Olglide disa agik ekonomileri, yeterli enerji
kaynaklarindan yoksunsa veya etkin olmayan politikalar nedeniyle ihtiyacin1 karsilayacak
kadar enerji liretemiyorsa, ithalat ka¢inilmaz olacaktir. Bu ise boyle ekonomiler igin ciddi cari
denge sorunlarina yol agabilecektir. Bu sorundan kaginma geregi de konunun dnemini artiran
bir faktordiir. Biitiin bunlar iilkelerin enerji politikalarini, bunlarin optimal bir sekilde

belirlenmesini, liretim ve tiikketimde etkinligin saglanmasini 6nemli hale getirmektedir.



1.4. Tammmlar
Enerji Verimliligi: Binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan enerji tiikketiminin

azaltilmasidir (Enerji Verimliligi Kanunu, 2007: madde 3).

Birincil Enerji Yogunlugu: Bir birim hasila iiretebilmek igin tiiketilen enerji

miktaridir (EVK, 2007: madde 3).



IKINCI BOLUM
ENERJi, ENERJi PIYASASI VE EKONOMI

2.1. Enerjinin Tanim ve Kapsam

Enerji, Yunanca is kelimesinden tiiremis olup, is yapabilme yetenegi anlamina
gelmektedir. Yani sistemin is yapma yetenegi ve kapasitesidir. Enerji; mekanik, 1s1, manyetik
gibi birgok formda bulunabildigi i¢in tam olarak bir taniminin yapilmasi imkansizdir. O halde
fiziksel ve kimyasal olaylara verilen tim tepkimeler enerji olarak tanimlanabilir. (Aydin,

2016: 25).

Enerjiye erisimin insan faaliyetleri i¢in 6nemli oldugu bilinen bir gergektir. Ciinkii
hersey enerjiye bagl olarak calisir. insan ve hayvanlardan makinelere, hatta elektronik
cihazlara kadar birgok canli ve cihaz enerjiye ihtiyag¢ duymaktadir. Enerjinin iretimi ve
kullanimi1 siirdiiriilebilir bir kalkinma ic¢in son derece onemlidir. Kaynaklarin sinirliligi ve
maliyetlerin her gegen giin artmasi, enerji ihtiyaglarimin karsilanmasinda zorluklara neden
olmustur. Bunlara kars1 6nlemler almak ve yeni kaynak arayislarinda bulunmak insanligin en

temel gorevidir.

Ekonomik sistemde, bircok sey enerjiye baglidir. Oyle ki, ekonomik biiyiime
modelinde, materyaller ve enerji merkezi bir rol oynamaktadir. Ayrica; ulusal kaygilar,
kiiresel baskilar, enerji tiretimini belirleyen piyasalar siirdiiriilebilir bir kalkinma hedefinde 6n
sarttir. Enerji sanayi ve emegin yanmi sira bagimsiz bir iiretim faktorii olarak da

degerlendirilmelidir (Ayres & Warr, 2009: 18).

2.2. Enerjinin Tiirleri

Hayatimiz i¢in 6nemli olan ve giinlik hayatimizi kolaylastiran enerji kendi iginde
sekiz tiire ayrilmaktadir. Bunlarin isimleri ise genellikle enerjinin olusum sekilleriyle
alakalhidir. Her bir enerji tiirtiniin farkli olusum sekillleri ve potansiyelleri olsa da hepsi
teknolojinin gelismesine 6nemli katkilar saglamislardir. Enerji tiirleri arasinda 1s1 enerjisi,
mekanik enerji, kimyasal enerji, niikleer enerji, manyetik enerji, kinetik enerji ve potansiyel

enerji sayilabilir.
2.2.1. Is1 Enerjisi

Maddeyi olusturan atom ve molekiillerin potansiyel ve kinetik enerjilerinin toplamina
1s1 enerjisi denir. Maddenin i¢ yapisindaki 1s1, tepkimelerle depolanarak reaksiyona girer ve

bu kombinasyon neticesinde enerji olusur (Yilmazoglu, 2010: 33).



Enerji verimliligi ve bunun siirdiirtilebilirligi, enerjinin 1s1y1 depolamasina ve bunun
kullanim siiresine baglidir. Isty1 depolama kisa siireli ve uzun siireli olmak iizere ikiye ayrilir.
Daha ¢ok kullanim alanlarma gore segilecek depolama yontemleri, enerjinin verimli

kullanilmasinda ekonomik ve ¢evresel yararlar saglayacaktir (Yilmazoglu, 2010: 33-41).
2.2.2. Mekanik Enerji

Diger adi kinetik enerji olan mekanik enerji, hiz ve kiitle ile ilgilidir. Bir cismin
hareketine bagli olarak ortaya ¢ikan enerjidir. Bir kisinin kosmasini ya da hareket eden bir

aracin ortaya ¢ikardigi enerjiyi mekanik enerjiye drnek olarak verebiliriz.
2.2.3. Kimyasal Enerji

Kimyasal maddelerin tepkimesiyle beraber bag kurmaya baslayan kimyasallarin ortaya
cikardigi enerjidir. Bu enerji, baglarin kirtlmasi ve atomlarin yeni baglar olusturmasinin bir

1s1n1n ortaya ¢ikmasina neden olmasiyla olusur. Bu 1s1 enerjiye doniisiir.

2.2.4. Niikleer Enerji

Bir niikleer reaktorde, uranyum ve toryum gibi radyoaktif maddelerin kullanilmasiyla
tiretilen elektrik enerjisidir. Niikleer enerji, yenilenebilir enerji kaynaklarina yakin zamanda
dahil edilen bir enerji tiridiir. Niikleer uygulamalar insan saglhigini, gida ve tarimi
desteklemeyi ve gelistirmeyi, dogal kaynaklarin gelistirilmesini ve yonetilmesini
desteklemektedir (Harikrishnan T & Thayyib Sahini, 2010: 81). Niikleer enerji, bir gii¢
kaynaglt olmanin yam sira, hidrojen lretimine, deniz suyunun tuzdan arindirilmasma ve

dolayisiyla yesil enerjilere katkida bulunabilir (Harikrishnan T & Thayyib Sahini, 2010: 83).

Niikleer enerji, kirletici olmamasina ragmen, hem iiretim asamasinda hem de esas

olarak radyoaktif atiklarin imhasi i¢in bir dizi potansiyel tehlikeye sahiptir.

Niikleer-gii¢ santralinin yer altindaki yapisi, yani, imal edilmesi nispeten pahalidir. Bu
nedenle, mevcut iyi isletilen niikleer santraller hem rekabet¢i hemde karli bir elektrik
kaynagidir. Ayrica rekabet giicli iilkelere ve durumlara gore farklilik tagimaktadir. Niikleer
santrallerin 6mrii 40 ile 60 yil arasindadir (Harikrishnan T & Thayyib Sahini, 2010).

Tiirkiye’de niikleer enerji santrali kurma caligmalar1 1965 yillarindan itibaren baglamig
olup, ¢cogu kez basarisizliklarla sonuglanmigtir. Bu sebeple, Tiirkiye niikleer enerji santrali
inga etme hususunda otuz yili askin siiredir miicadele etmektedir. Yeterli finansmanin
olmamasi, yasal sorunlar, ¢evre sorunlar1 ve niikleer karsitt gruplarin muhalefeti nedeniyle

planlar siirekli engellenmektedir. Niikleer santral insa etme g¢alismalar1 su anda da devam



etmekte olup, bu c¢ergevede Tiirkiye'nin ilk niikleer santralinin insast1 Mersin-Akkuyu’da

baslamistir.

Niikleer enerjiye dayali sistemler, fosil yakitlara dayali enerji iiretim sistemleri
tarafindan lretilen sera gazina neden olmadigindan, kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine
neden olan CO2 emisyonunin azaltilmasinda ©nemli rol oynamaktadir. Tiirkiye’de
hidroelektrik potansiyel yiiksek olmasina ragmen hala kullanilmayan bir¢ok hidroelektrik
santral mevcuttur. Alternatif enerji kaynaklarina yonelimler ekosistem agisindan bir
zorunluluktur. Ciinkii tiim elektrik talebinin tek kaynaktan saglanmasi ciddi sorunlar
yaratacaktir. Zamanla elektrik {iretimi i¢in daha ekonomik ¢6ziim yollar1 bulmak
gerekmektedir. Tiim faktorler, niikleer enerjinin Tirkiye i¢in kesinlikle gerekli oldugunu
gostermektedir. Elektrik tiretim maliyetlerini de diistirecek olan niikleer enerjiyle elektrik
iiretimine bir an 0nce baslanmak gerekmektedir. Toryum rezervleri agisindan ikinci iilke olan
Tiirkiye’nin boyle muazzam bir firsati degerlendirmesi gerekir. Tirkiye kesinlikle toryum
reaktor teknolojisine Sahip olmali ve bunu saglayacak mutlak ve kararli siyasi irade

kurmalidir (Aras, 2013: 108-115).
2.2.5. Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi, gliniimiizde kullanilan en 6nemli enerjisi tiirtidiir. Yunanca elektron
anlamma gelen elektrik enerjisi ilk defa ABD’nde Benjamin Franklin’in yaptig1 bir deney
sonucu bulunan hareket enerjisidir. Siirtiinmeyle ortaya ¢ikar. iletimi bakir, aliiminyum ya da
platin maddeleri tarafindan yapilmaktadir. Isi, 151k, manyetik ve kimyasal etkileri vardir.
Elektrik enerjisinin elde edilebilmesi igin birincil ve ikincil enerji kaynaklarinm

dontstiiriilmesi gerekmektedir.
2.2.6. Manyetik Enerji

Diinyanin etrafinda manyetik bir alan vardir. Bu alan, kuzey ve giiney kutuplari
arasindaki pozitif ve negatif gerilimler ve ¢ekimler sonucunda ortaya ¢ikmigtir. Bu manyetik
alan sayesinde ortaya c¢ikan manyetik enerji, insanlarin kutuplar arasindaki c¢ekim

farkliliklarini ortadan kaldirarak saglikli bir yasam siirmesini saglamaktadir.
2.2.7. Kinetik Enerji

Bir nesnenin harketine bagli olarak ortaya ¢ikan bir enerji tlirtidiir. Bir nesneyi hareket
ettirmek istiyorsak ona bir kuvvet uygulamamiz gerekir. Uyguladigimiz bu kuvvet enerjiyi
nesneye aktarir ve kinetik enerji ortaya ¢ikar. Kinetik enerji baska enerji cesitlerine de

doniisebilir.



2.2.8. Potansiyel Enerji

Cisimlerin fiziksel konumlara ve cisimde meydana gelen degisiklige bagl olarak,
mesela cismin diisiik potansiyelden yiiksel potansiyele gectigi siiregte ortaya c¢ikardigi bir

enerji tlrtdiir.
2.3. Enerji Kaynaklar

Gilines enerjisi ve jeotermal enerjinin pek c¢ok ortak noktasi vardir. Dogada bol
miktarda bulunurlar ve esit olmayan bir dagilima sahiptirler. Bunlar, ¢evreye en az zarar veren
iki enerji kaynagidir. Cogunlukla gelistirilmeleri pahalidir. Geleneksel enerji kaynaklariyla
karsilastirildiginda, her ikisinden de az gii¢ iiretilir. Giines enerjisinden yararlanma girisimleri
binlerce yil once gerceklesmistir. Yunanlilar o yiliz yillar 6nce aynalarin gilines 15181
yogunlastiracagini bilerek, teknolojik olarak basit ama giines 15181 ile 1sitilabilen kiiltiir evleri
insa etmislerdir. Giines enerjisinin kesintili bir enerji kaynagi olmasi sebebiyle, Ingilizler,

teknolojiden de faydalanarak giines enerjisi ile ¢alisabilen buhar motorlari tasarlamiglardir.

Kaplicalar, volkanik faaliyetler ve diger dogal tezahiirler seklindeki jeotermal enerji
kaynaklart bir donem uygarlik i¢in bir gizem ve korku timsali iken, arastirilmis ve artik
insanligin rahatligi igin kullanima sunulmus bir enerji kaynagidir. Yeraltindan gelen jeotermal
enerji, termal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Cok eski ¢aglardan beri dogrudan
binalar1 ve bonyo suyunu 1sitmak, karlar1 eritmek, yemek yapmak gibi bir¢ok amag igin arda
kullanilmistir. 19. yiizyilda jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi sicak suyun elektrige
doniistiiriilmesi ile bagslarken, 1982’de Boise sehrinde 1sitilan su pompalar1 ile binalar

1sitilmaya baglanmigtir (Tabak, 2009: 10-15).

Yel degirmenleri ile en az 3000 yildan beri tahil 6giitiilmekte ve su pompalanmaktadir.
Yelkenli gemilerde ise riizgar cok daha uzun siiredir bir gii¢ kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Elektrik tiretmek i¢in kullanilan yel degirmenleri, ABD'deki Charles F. Brush tarafindan insa
edilen 12 kW DC riizgar degirmeni jeneratorii ile baglamistir (Burton vd., 2001: 10-20).

Su giiciiniin ge¢misi binlerce y1l dncesine dayanmaktadir. Romalilar ve Yunanlilar bu
giicli yaygin olarak kullanmuslardir. Insanlik tarihinde ilk kez su ¢arklar1 tarimsal alanlari
isleme ve endiistriyel uygulamalar i¢in yatay su degirmenleri kurularak olusmustur. Tahil
oglitmek, sulama yapmak gibi bircok faaliyetler su giiciinii kullanarak elde edilmistir. Su
giiciiniin Cin'de de piring ve maden cevheri 6giitmek, komiir ve odun komiirii yakmak i¢in
oksijen saglamak, biiylik koriikleri calistirmak gibi islerde yaygin olarak kullamildig:
gortilmektedir (Pandey & Karki, 2017: 15-20).



1990’11 yillarda enerji piyasasina sunulan biyo yakit enerji kaynagi tarim {riinlerine
bagl olarak olugmaktadir. Kaynaginda her tiirli bitkisel {irlin mevcuttur. Bitkisel yaglarin
motorlarda kullanimi gliniimiizde 6nemsiz gibi goriinse de, aslinda bu petrol ve komiir katrani
kadar degerlidir. Dogada 150 milyar ton/y1l biyo kiitle tiretilmektedir. Birgok {iilke biyoyakit
enerjisi i¢in Ozel bitkiler yetistirmektedir. Mesela, Malezya ve Brezilya’da hurma agaclarinin
yetistirilmesi icin 6zel tesvikler verilmektedir. Hindistan’nin jatropha bitkisine yogunlagsmasi

ise yine bu bitkiden elde edilen biyoyakit enerjisinden kaynaklanmaktadir (Narin, 2008: 1).

Sekil 1. Enerji Kaynaklar1

Enerji Kaynaklari

Birincil Enerji Kaynaklari ikincil Enerji Kaynaklar:

Yenilenemeyen Enerji Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Kaynaklar1 Jeotermal enerji, giines enerjisi,

Petrol, dogalgaz, kémir, riizgar enerjisi, dalga enerjisi, Elektrik, Odun Kémiirii, LPG

gel-git enerjisi, hidrojen
enerjisi, hidroelektrik enerjisi,
biyokiitle enerjisi

asfaltit, antrasit, bor, bitiimlii
sist, uranyum

Kaynak: ETKB’ndan derlenmistir.

2.3.1. Birincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklari; ham petrol, tas komiirii, dogal gaz gibi tabiattan elde edilen
kaynaklardir. Diinya’da kullanilan enerjinin biiyiik bir miktar: birincil enerji kaynaklarindan
elde edilmektedir. Buradaki en bilyilk paya sahip olan enerji kaynagi ise sirasiyla petrol,

komiir ve dogal gazdir.

Tirkiye’nin Tablo 1’de wverilen 2015 yili kaynak rezervine baktigimizda, fosil
yakitlardaki rezervlerin daha yogun oldugunu gérmekteyiz. Ulkemizde taskomiirii ve linyit

rezervlerinin fazla olmasi, diger enerji kaynaklarinin tlikenebilme 6zelligi goz Oniine



alindiginda bir avantaj yaratabilmektedir. Tablodan da anlasildig1 gibi Tiirkiye’de petrol ve

dogal gaz rezervlerinin diinya siralamasina gore ¢ok gerilerde oldugu goriilmektedir.

Tablo 1.Tirkiye'nin Birincil Enerji Kaynaklar1 Rezervi (2015)

Kaynaklar Goriiniir Muhtemel MiimKiin Toplam
Tagkomiirii (Milyon Ton) 506,5 4250 368,4 1.308,5
Linyit (Milyon Ton)

Elbistan 4.845,5 4.845,5
Diger 9.146,0 768,9 4,5 9.9194
Toplam 13.991,5 768,9 4,5 14.764,4
Asfaltit (Milyon Ton) 82 82,0
Bitiimler (Milyon Ton) 1.641,4 1.641,4
Hidrolik

GWh/yil 59.245,8 59.245,8
MW 22.748,9 22.748,9
Ham Petrol (Milyon Varil) 7.126 7.167,0
Dogalgaz (Milyar m?®) 23,2 23,2
Niikleer Kaynaklar (Ton)

Uranyum 9.129 9.129,0
Toryum 380.000 380.000

Kaynak: ETKB, Mavi Kitap, 2016.

Tablo 2, diinyada petrol ve dogal gaz rezervlerinin daglimini gostermektedir. Buna
gore, diinya petrol rezervi 1.697,6 milyar varildir ve bunun biiyiik ¢ogunlugu, yani %47,3’i
Orta Dogu’da bulunmaktadir. Orta Dogu’da en biiyiik petrol rezervlerine sahip olan iilke ise
Suudi Arabistan’dir. Dogal gaz rezervlerinin diinya iizerindeki dagiliminda yine Orta
Dogunu’nun %42,8 ile basi ¢ektigini, %30,4 ile Avrupa ve Asya iilkelerinin ikinci sirada yer

aldigin gérmekteyiz.

Tablo 2. 2015 Yili Diinya Uzerindeki Petrol ve Dogal Gaz Rezervlerinin Dagilim1

Petrol Rezervleri Dogal Gaz Rezervleri

Milyar Varil [Top.Pay1 % [Trilyon m® ([Top. Pay1 %
Kuzey Amerika 238,0 14,0 12,8 6,8
ABD 55,0 3,2 10,4 5,6
Kanada 172,2 10,1 2,0 11
Meksika 10,8 0,6 0,4 0,2
Orta ve Giiney Amerika 329,2 19,4 7,6 4.1
'Venezuela 300,9 17,7 5,6 3,0
Diger Ulkeler 28,3 1,7 2,0 1,1
Avrupa ve Avrasya 155,2 9,1 56,8 30,4
Rusya 102,4 6,0 32,3 17,3
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Kazakistan 30,0 1,8 0,9 0,5
Turkmenistan 0,6 0,0 17,5 9,4
Diger Ulkeler 22,2 1,3 6,1 3,2
Orta Dogu 803,5 47,3 80,0 42,8
Suudi Arabistan 266,6 15,7 8,3 45
iran 157,8 9,3 34,0 18,2
Irak 143,1 8,4 3,7 2,0
Kuveyt 101,5 6,0 1,8 1,0
Katar 25,7 15 24,5 13,1
Diger Ulkeler 108,8 6,4 7,7 41
Afrika 129,1 7,6 14,1 7,5
Asya Pasifik 42,6 2,5 15,6 8,4
Cin 18,5 1,1 3,8 2,1
Hindistan 57 0,3 15 0,8
Diger Ulkeler 18,4 1,1 10,3 55
Diinya 1.697,6 100,0 186,9 100,

Kaynak: www.botas.gov.tr.

2.3.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklart

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 dogal siireclere bagli olarak olusur. Bunlarin tiretim
oranlar1 degistirilemeyecek kadar yavastir. Komiir, petrol ve dogal gaz yenilenemeyen birer
enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklarin ana kullanim alanlar1 elektrik iiretimidir. Komiiriin uzun
ve zengin bir tarihi vardir. Fosil yakitlar igerisinde dogay1 en kirletici olan da komiirdiir.
Dogal gaz, boru hatlariyla taginabilen ve sivilastirilmast 6zelligiyle de uzak iilkelere
nakledilebilen renksiz, kokusuz ve gevreci bir enerji kaynagidir. Petroliin ise %70’i ulagimda
kullanilmaktadir. Giinliik hayatta cesitli seylerin de tiiretiminde kullandigimiz petroliin

karmasik bir yapist vardir ve ticareti islenme sekline baghdir (Ghosh & Prelas, 2009: 2).

Fosil yakitlar olarak da bilinen karbon bazli bu kaynaklar birincil enerji kaynaklari
olarak da adlandirilir. Bu kaynaklarin tiikenmez olduklar1 distiniiliir; fakat gercekte durum
bdyle degildir. Cevresel etkiler bu kaynaklar etkileyen 6nemli bir faktordiir. Olusum siirecleri

oldukg¢a uzundur (Marschoff, 1998: 303-306).
2.3.1.1.1. Petrol

Petrol, eski caglardan beri hayvan ve bitki kalintilariin sicaklik ve basing etkisiyle
katmanlarin altinda fosilleserek olusturdugu sivi, koyu renkli, yapiskansi ve yanici bir

maddedir. Diinya’nin en 6nemli enerji kaynagidir.

Gegmisi ¢ok eski yillara uzanan petroliin, Ortadogu'da bir¢cok olaylara dayali bir

hikayesi vardir. Batili iilkelerin ¢ogu uzun yillardir petrolle ilgili bilgilerin farkinda
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degillerdir. Bunun nedeni muhtemelen kullanimlar1 hakkinda bilinen ana kaynaklarin ve
bilgilerin Roma Imparatorlugunun sinirlar1 disinda kalmasidir. Ek olarak, ulasim kanallarinin
yetersizligi ve gelismemis olmasi da bu bilgilerin Bati'ya aktarilmasina engel olmustur. Orta
Cag'dan itibaren Avrupa'da zaman zaman mesela Bavyera, Sicilya, Po Vadisi, Alsak,
Hannover ve Galigya gibi iilke ve bdlgelerde petrol sizintilar1 goriilmiistiir. Rafineri

teknolojisi Araplar araciligiyla Avrupa'ya gecmistir (Yergin & Tuncay, 1995: 22).

Yeralt1 rezervuarlarindan pompalanan ham petrol, nihai iiriinler elde edilmeden ve

halka satilmadan 6nce bir dizi islem agsamasindan geger. Fakat kullanim amaci islenme sekline

baglidir. Daha ¢ok ulasimda yakit olarak kullanilir (Ghosh & Prelas, 2009: 281).

Petrol, komiir ve dogal gaz gibi rafine drlnlerin kirlilik potansiyelleri hem
birbirlerinden farkli hemde diger enerji kaynaklarina gore daha fazladir. Asit yagmurlarinin
olugmasi, bitki Ortiilerinin yok olmasi, ozon tabakasinin delinmesi, oksijenin azalmasi,
karbondioksitin artmasi ve iklim degisikligi bunlarin bir sonucudur (Griffin & Steele, 1986:
191).

Diger enerji kaynaklarina nazaran petrolle ilgili olarak 1950 ve 1960 yillar1 arasinda
rekabet {stiinliigii agisindan biiyiik belirsizlikler yasanmigtir. Fakat 1973’ten sonra petrol
rekabet egilimi agisindan biiylime trendine ge¢mistir (Evans, 1978: 14). Modern toplumda
petroliin  yaptigini  baska hicbir meta yapamamaktadir. Petrol, kiiresel ekonomiyi

yonlendirmekle kalmayip ayn1 zamanda yasam tarzimizi da kontrol etmektedir.

Tablo 3. Petrol Rezervinin Diinyadaki Bolgesel Dagilimi (1990-2000-2010)

1990 2000 2010
Orta Dogu %65.7 %63.1 %54.4
Diger Amerika %7.1 %8.9 %17.3
Avrupa, Avrasya %8.1 %9.8 %10.1
Afrika %5.9 %8.5 %9.5
Kuzey Amerika %9.6 %6.2 %5.4
Asya Pasifik %3.6 %3.6 %3.3

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2011.

Diinya’da petrol rezervinin en yogun oldugu bdlge Orta Dogudur. Suriye, Iran, Irak,
Suudi Arabistan, Kuveyt, Katar, Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn ve Yemen iilkeleri zengin

petrol iilkeleridir. Diinya’nin dortte ii¢iinii kapsayan bir yliz 6l¢iimiine sahip olan Orta Dogu
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Diinya pertol rezervinin 2010 yili itibariyle % 54.4 iine sahiptir. Diger {ilkelerdeki rezerv

artislar1 petrol arama faaliyetlerinin ne kadar 6nem kazandiginin bir gostergesidir.

Tablo 4. Diinya'daki Petrol Ureticileri

Uretici Ulkeler Mt (Milyon TEP) Diinya Toplami %
Rusya Federasyonu 494 12.9
Suudi Arabistan 452 11.8
\Amerika Birlesik Devletleri 320 8.3
Iran Islam Cumhuriyeti 206 5.4
Cin 194 5.0
Kanada 152 4.0
Meksika 146 3.8
Venezuela 126 3.3
Kuveyt 124 3.2
Birlesik Arap Emirlikleri 120 3.1
Diger Diinya Ulkeleri 1.509 39.2
Diinya Toplam 3.843 100.0

Kaynak: Key World Energy Statistics, 2010: 11.

Rusya ve Suudi Arabistan basta olmak, iizere tablo 3’te verilen iilkelerin siralanisi

petrol iiretimi konusunda giice sahip tilkeleri gostermektedir.

Giinliik yasami etkileyen Diinya ekonomisine hakim bir kaynak olan petrol’iin %701
her ne kadar ulasim amagh kullanilsa da ¢esitli mallar iiretmek icin de kullanilan temel bir
hammaddedir. Yapi itibariyle karmasik bir kimyasal olan petrol kiiresel enerjiyi yonlendiren,
insanlarin yagsam tarzini kontrol edebilen bir 6zellige sahiptir. Cin basta olmak tlizere ABD ve

Dogu Asya, petrol tiikketimi en fazla olan iilkelerdir (Ghosh & Prelas, 2009: 383-400).
2.3.1.1.2. Dogal Gaz

Dogal gaz, gdmiilii bitki ve hayvanlardan olusan ve asir1 sicaga ve basinca maruz
kalan fosil bir yakittir. Bir takim dogal olaylar sonucunda yer altindaki sicaklik ve basing
farkina bagl olarak, organik maddelerden olusan bu fosil yakitin biiyiik bir cogunlugu metan
gazindan olugsmaktadir. Diinya’daki dogal gaz rezervlerinin sinirli olmast onu daha da 6nemli
hale getirmistir. Dogal gazin 6nemi 1970’lerden sonra ortaya c¢ikmistir. Dogaya zarar

vermeyen ¢evreci bir enerji kaynagidir.

Geleneksel yakitlardan daha az hava kirliligine sebep olur. Tiim fosil yakitlarda
oldugu gibi dogal gazda da uzun vadede bir karbondioksit salinimi ve yiiksek sicakliklara

erigsebilmesinden kaynakli oksit emisyonu s6z konusudur (Griffin & Steele, 1986: 191).

13



Diinyaya’da dogal gaz tiretimi 1880 yilinda baglamistir. 1880°den 1970’e¢ kadar 90 yillik
stirede ylizde 6.8 artmistir (Duncan, 2005: 5).

ABD’nin, i¢ talebinin yiizde yiizlinli en az 90 yil boyunca karsilayacak kadar dogal
gaza sahip oldugu tahmin edilmektedir. Tiiketilen gazin yiizde 95’1 yerlidir. Amerika dogal
gaz iiretiminin 1990 yilinda 643 milyar m3 oldugu, 2014 yilinda da 939 milyar m3’e ulastig
goriilmektedir. Niifustaki artisa bagli olarak 2020 yillarinda bu rakamin 1046 milyar
m3 olacagi tahmin edilmektedir (Robinson, 2015: 62).

OPEC iilkeleri dogal gaz rezervlerinin yiizde 40’ma sahiptir. Petrolde oldugu gibi
dogal gazda da bolge ya da iilkeler arasinda orantisiz bir kaynak dagilimi ve iiretimi sz

konusudur (Ozev, 2017: 16-17).

2004 yili sonrasi Irak savaslarinin etkisiyle OECD iilkelerinde dogal gaz ithalati %
0,06 oraninda diisiis gostermis fakat tilkelerin aldigi bir dizi politik 6nlemler ve iyi bir pazar
yonetimi sayesinde ithalat hacmi tekrar degismeye baslamistir. Irak savaslari ayn1 zamanda
Orta Dogu’da petrol ihracin1 da biiyilik oranda kesintiye ugratmistir. 2008 yili sonrasinda ise
kiiresel krizlerin de etkisiyle dogal gaz ithalatinda yiikselisler baglamistir. Diinyada bilim ve
teknolojinin giderek gelismesiyle birlikte, 2013 yili baslarindan itibaren dogalgaz kullanim
orani artmaya ve dogalgaz boru hatlar1 gelismeye baglamistir. Boylece 2015 yili dogal gaz
fiyatlarinin artmaya basladigi bir y1l olmustur (Min vd., 2017: 8).

Elektrik iiretimi yaninda konut ve tasimacilikta kullanimi artan dogal gazin, yatirim
maliyetlerinin, yenilenebilir enerji kaynaklar1 yatirim maliyetlerine gore uygun olmasi, temiz
ve c¢evreci yapist diger enerji kaynaklarina gore daha hizli genislemesine neden olmustur.
2040 yilina kadar bu genislemenin devam edecegi ve dogalgaz kullaniominin %69 oraninda
artacagl tahmin edilmektedir. OECD dis1 Asya iilkeleri, Orta Dogu {ilkeleri ve OECD iiyesi
Amerika iilkeleri bu artistan en fazla pay alan iilkelerdir (Ozev, 2017: 16-17).

Tiirkiye'nin enerji talebi yaklasik yilda %8 oraninda artarak diinyadaki en yiiksek
artisa sahiptir. Ayrica; Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklari arasinda dogal gaza olan talebinin
pay1 da oldukea fazladir. Gaz tiikketimi 1987 yilinda 0,5 milyar m3olarak baslamis olup 2007
yilinda yaklasik 35 milyar m3’e ulagmustir. Tiirkiye dogal gaz kullanimimin &niimiizdeki

yillarda 6nemli 6l¢tide artmasi beklenmektedir. (Erdogdu, 2010: 211-2018).

Dogal gazin atmosferik basingta yaklasik olarak -162 °C'ye sogutulmasi ile elde edilen
LNG (sivilastirilmis dogal gaz) kokusuz, renksiz ve zehirli olmayan sivi fazda bir yakaittir.

Enerji ihtiyacin1 alternatif yakitlarla saglayan ve yiiksek yakit tliketimine sahip tim
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isletmelerde kolaylikla kullanilabilmektedir. Tiirkiye’de arz giivenliginin ve arz esnekliginin
arttirtlmasi i¢cin hem baz yiik tesisi olarak c¢alistirmak hem de ihtiya¢ duyuldugunda pik
diistiriicii olarak devreye sokulmak amaciyla LNG (sivilagtirllmis dogalgaz) calismalarina
1984 yilinda baslanmis olup, ilk olarak BOTAS Marmara Ereglisi LNG terminali 1994
yilinda devreye alinmistir (http://www.etkiliman.com.tr/05.12.2019).

LNG’nin en 6nemli 6zelligi, simdiye kadar cografi faktorlere bagli olarak gelisen
ticari iligkilere ragmen bu baglayiciligr kiran yeni ticari iligkiler kurmaya ve siyasi anlamda
yeni ittifaklar olusmasina imkan vermesidir. Daha 6nce higbir ticari iliskisi olmayan tilkelerin,
LNG sayesinde birbirleriyle islem yapma egiliminde olduklar1 ve birbirlerine bagimli hale
geldikleri goriilmektedir (Luft & Korin, 2009: 279).

Diinya genelinde dogalgazin belirli tiikketim hizi vardir. Rezervler ise en fazla OECD
bolgelerinde yer almaktadir. Tablo 5’te, dogal gaz iiretiminin bolgesel dagiliminda 2014
yilindan itibaren biiylik bir artis oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda diinyadaki dogal gaz
{iretiminin genel toplam1 3.802 milyar m3’e ulasmistir. Ulkeler bazinda en fazla iiretim
Amerika’da gerceklesmistir. Bu iilke i¢in 2014 yilinda 1.270 milyar m3olan bu rakam 2020

yilinda 1.046 milyar m3 olmustur.

Tablo 5. Dogal Gaz Uretiminin Diinya'daki Bolgesel Dagilimi (Milyar m?)

Ulkeler 1990 2014 2020
OECD 882 1.270 1.409
Amerika 643 939 1.046
Avrupa 211 260 220
Asya Okyanusu 28 71 143
OECD Dis1 Ulkeler 1.191 2.267 2.393
Dogu Avrupa-Avrasya 831 858 879
Asya 132 460 494
Orta Dogu 95 559 613
Afrika 73 214 230
Latin Amerika 60 176 178
Diinya Toplam 2.073 3.536 3.802

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June, 2002: 20.

Tablo 6’da goriildiigii gibi, diinya’nin en biiyiikk dogalgaz iireticisi ABD’dir. Bu

siralamada daha sonra, Rusya ve Kanada yer almaktadir. Diinyadaki dogalgaz rezervlerinin
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%?3’iine sahip olan ABD’nin dogalgaz iiretiminde %20’lik bir paya sahip oldugu ve bunu kaya

gazindan elde ettigi bilinmektedir.

Tablo 6. Diinya'daki Dogal Gaz Ureticileri

Uretici Ulkeler bcm Diinya Toplami %
Amerika Birlesik Devletleri 594 19.2
Rusya Federasyonu 589 19.0
Kanada 159 5.1
Islam Cumhuriyetleri 144 4.6
INorveg 106 3.4
Cin 90 2.9
Katar 89 2.9
Cezayir 81 2.6
Hollanda 79 2.5
Endonezya 76 2.5
Diger Diinya Ulkeleri 1094 35.3
Diinya Toplami 3101 100.0

Kaynak: Key World Energy Statistics, 2010: 13.

Dogal gaz da tipki petrol gibi borsada emtia olarak alinip satilabilir. Taginmasi zor
oldugundan, hareket etme kabiliyeti komsu ilkelerle sinirlidir. Gelisen teknoloji ile son

zamanlarda sivilastirilmis dogalgazin deniz yoluylada da taginmasi miimkiin olmustur.

2005 yilindaki dogalgaz tiiketiminin 104 trilyon fit kiip’ten 2030 yilinda 183 trilyon fit
kiip’e ¢ikmasi beklenmektedir. Dogalgaz, komiir ve petrole kiyasla daha verimli yanan bir
enerji kaynagidir. ABD’de dogalgaz tiiketiminin tiim sektorlerde artmasi beklenmektedir.
Dogalgazin en 6nemli kullanict ilkeleri ABD ve Cin’dir. Dogalgazin tasima maliyeti ¢ok
yiliksek oldugu i¢in ticareti ve kullanimi1 bélgeseldir. Diinyada mevcut rezervlerin 65 yil

yetecegi tahmin edilmektedir (Ghosh & Prelas, 2009: 281-313).
2.3.1.1.3. Komiir

Komiir, yiizyillar 6nce var olan ve dlen agacglarin, egrelti otlarinin ve diger bitkilerin
kalintilarindan olusan yanabilir bir karbon kaynagidir (Robinson, 2015: 55). Kolayca
yanabilen, kati, koyu renkli, homojen olmayan, ucuz ve kaliteli fosil bir maden kaynagidir.
Degisik bir fiziksel yapiya sahiptir. Kiikiirt ve nitrojen, ¢ogunlukla da karbon, hidrojen ve
oksijen igermektedir. Bazi komiirler 1sitildiginda erir ve plastik olur. Islemler sonucunda

katran, likor ve cesitli gazlar elde edilebilir (Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu, 2019: 1). Diinyanin
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gelecegi i¢in iki dnemli 6zellige sahiptir. Bunlardan ilki diisiik maliyetli olmasi, digeri ise

rezervlerin diinya genelinde yaygin olmasidir.

Insanlarin yasami i¢in son derece onemli olan kdmiir, elektrik {iretimi basta olmak
iizere bir¢ok endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Diinya da en yaygin olarak kullanilan
onemli bir 1s1 kaynagidir. Diinya’da kullanilan ilk fosil yakit komiirdiir. Diinya’da 70’in
iizerinde iilkede komiir rezervleri bulunmaktadir. Fakat en biiyiilk kdmiir rezervi ABD’nde
bulunmaktadir. Kémiir bu {ilkenin fosil enerji rezervlerinin ylizde 95’ini olusturmaktadir. Bu

nedenle Amerika net bir komiir ihracatg¢isidir.

Komiirdeki kiikiirt oksitler ¢ok ciddi derecede hava kirliligine sebep olurlar. Ayrica
komiiriin hava kirliliginden baska yarattig1 sorunlarda vardir. Mesela madencilige dayali katik
atiklarin ve atik yiginlarinin yarattigl ¢evre sorunlari, madenlerin ¢okmesi, maden yanginlari,

akciger hastaliklari ve 6liimciil kazalardir (Griffin & Steele, 1986: 192).

Komiir yiiz yillar 6nce yemek pisirmek ve 1sinmak i¢in kullanilmis olup, endiistriyel

islerde ise 1700 yillarindan sonra yer almistir (Duncan, 2005: 5).

Diinya’da elektrik iiretiminin yaklasik olarak %40°1 kdmiirden saglanmaktadir. Bir¢ok

ulkede elektrik tretiminin 6nemli bir bolimi komurden elde edilmektedir.

Komiir tiretimi 1970-2000 yillarinda talebi karsilamaya yetmemektedir. 1970 yilinda
4.57 milyon ton olan satilabilir tagkomiirii dretimi varken 1980'li yillardan itibaren bu
rakamlar gerilemis 1999 yili sonunda 1.99 milyon ton olmustur. Goriildiigii gibi, satistaki bu
ciddi diistis, komiiriin gerekli yenileme, modernizasyon ve hazirlik yatirnmlarinin zamaninda

yapilmamasindan kaynaklanmaktadir (Sabah, Mart, & Celik, 2002: 38).

Uluslararasi ticarette kullanilan komiiriin pay1 sadece iiretilen komiiriin %15'1 kadardir.
Bu payin 2040 yilina kadar %13'e diismesi tahmin edilmektir. Hindistan ve Cin gibi
tilkelerdeki komiir kullanimi ise her gecen giin artmaktadir. Karbon saliniminin yiiksekligi
nedeniyle, karbon yakalama teknolojilerinin gelistirilmesi icap ederken, komiir
madenciliginde, uygun fiyatlh, verimli ve giivenli teknolojilerin daha temiz kullanim firsatlari

iceren imkanlar ile donatilmasi hayati dnem tasimaktadir (Ozev, 2017: 19).

Tablo 7. Diinya Goriiniir Komiir Rezervinin Ulkelere Gore Dagilimi ve
Tiikenme Omiirleri (2017 Sonu)

Antrasit ve Alt Bitiimlii ve Omiir R/P

— :
Ulke/Bolge Bitiimlii (M) Linyit (vt) | oPlam (MO % | = )y
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Toplam Kuzey Amerika 226.306 32.403 258.709 | 250 335

Toplam Giiney ve Orta 8.943 5.073 14016 | 1,4 141
Amerika

Toplam Avrupa 24.220 76.185 100.405 9,7 159

Toplam Bagims1z Devletler| 44 165 93.066 223228 | 21.6| 397
Toplulugu

Toplam Orta Dogu ve 14.354 66 14420 | 1.4 53

Afrika
Toplam Asya Pasifik 314.325 109.909 424234 | 1,0 79
Toplam Diinya 718.310 316.702 1.035.012 | 100 134

Kaynak: Tirkiye Taskomiirii Kurumu, 2019: 4.

21. yiizyil boyunca enerjiye olan talebin artacagi senaryolarinin enerji tedarigi
hususunda 2050 yilina kadar enerji ihtiyacinin bugiinkii seviyesinin en az iki katina ¢ikacagi
tahmin edilmektedir. Enerji talebindeki artisin nedeni, sanayilesmis iilkelerde enerji temin

giivencesi liretimin ve hizmetlerin devamliligi i¢in bir 6n sarttir (Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu,

2019: 21).

Tablo 8. Diinya'daki Kémiir Ureticileri (Milyon Ton)

Ulkeler 2016 2017 2019
Cin 3.268,2 3.376,1 3.353,4
Hindistan 711,7 729,8 733,2
ABD 660,8 702,3 728,4
Avustralya 500,3 501,1 503,9
Endonezya 463,5 487,6 490,1
Rusya 366,3 387,2 388,4
Giliney Afrika 255,3 257,1 258,2
Almanya 175,6 175,1 176,7
Polonya 131,0 127,0 126,0
Kazakistan 103,1 106,0 107,3
Diger 688,4 699,5 700,4
Toplam 7.324,2 7.548,8 7.680,7

Kaynak: Tiirkiye Tagkomiiri Kurumu, 2019. 6.

Komiir, ABD’de elektrik tiretiminde kullanilan 6nemli bir kaynak olup, yerel iiretimin
%32’s1 komiir, %27’si dogalgaz, %23’ ham petrol, geri kalan1 %18’i ise niikleer enerji ve
yenilenebilir enerjiden kaynaklanmaktadir (Committee on the Strategic Assessment of the
U.S. Department, 1995: 2-5).
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Cin, Diinya’daki komiir talebinin %23’iinii tek balina karsilayabilecek kadar komiir
rezervine sahiptir. 1996 yilinda komiir, Cin’in birincil enerji arzinin %76’sin1 kapsamaktadir.
2020’ye kadar Cin’in komiir talebinin yilda %3,1 oraninda arttiracagi diisiiniilmektedir.
Komiir Cin’deki ticari enerji tilkkeminde %72’lik bir orana sahiptir. Demiryolu sektoriinde de
hala en ¢ok kullanilan bir kaynaktir. Konut sektoriinde de komiir kullanimi ile Diinya’daki on
iilke arasindadir. Cin’deki komiir kaynaklart 2000 metre derinlikte ve 5,750 milyar ton
civarindadir. Koémiir rezervinde, Cin, ABD, Hindistan ve Rusya ilk siralarda yer almaktadir.
Cin; %I11°1 bitimli, %12’si antrasit, %13’ de linyit olmak ftizere 114.5 milyar ton
kanmtlanmis rezerve sahiptir. Gelecekte ise 150 metreyi gegen derinliklerden komiir

cikarilmasi hedeflenmektedir (CIAB Asia Committee, 1999: 21-31).

Tablo 9. Tirkiye'de Tagkomiirii Rezervleri (Ton)

?Eﬁgrv Koklasmaz Kokl;(s'abﬂir Koklasabilir Toplam TTK
Amasra Armutguk Kozlu Uziilmez Karadon

Hazir 423840  |1.579.607 2.794.854 |399455  |2.366.331 |7.564.087

Gorinir | 169.014.724] 6.874.821 64.276.173 |134.507.782|129.184.308 |503.857.808

Muhtemel | 115.052.000 ] 15.859.636 40.539.000 |94.342.000 |159.162.000|424.954.636

Miimkiin | 121.535.000 | 7.883.164 47.975.000 |74.020.000 |119.034.000|370.447.164

Toplam  |406.025.564|32.197.228 155.585.027 | 303.269.237 | 409.746.639 | 1.306.823.695

Kaynak: Tirkiye Taskomiirii Kurumu, 2015: 24.

Onemli komiir rezervlerinin bulundugu Zonguldak Havzasi’nda rezerv arama
caligmalarinin -1200 metre derinlige kadar ilerledigi, toplam jeolojik rezervlerin 1.30 milyar
ton oldugu, bunun ise sadece %38'inin goriiniir bir rezerv oldugu bilinmektedir. Rezervler
diinya ¢apinda tanmirken, mevcut madencilik teknolojisi ile sadece ekonomik olarak
kullanilabilen rezervler dikkate alinmaktadir. Havza bazli rezervler -1200 m derinlige kadar
olan sondajlardan elde edilen verilerle hesaplanmistir (Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, 2015:
24).

2.3.1.1.4. Niikleer Enerji

Japonya’nin Hirosima ve Nagazaki kentlerine atilan niikleer bombalardan sonra
duyulan bir kelimedir. Uranyumun fisyon tepkimesine girerek bdliinmesi sonucunda agiga
cikan enerjiye denir. Yiiksek basinca sahip olan niikleer enerji, su buharlarmin tribiinleri

dondiirmesi sonucunda elektrik enerjisi tiretilmektedir. Bu sebeple gelecegin enerjisi olarak da
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adlandirilmistir. Mevcut fosil yakit rezervlerinin giderek azaliyor olmasi ve enerji

kaynaklarinin stabil olmamasi sebebiyle niikleer enerji daha da dinamizm kazanmustir.

Niikleer santraller hava kirliligine neden olmazlar, fakat biiylik miktarda sogutma
suyuna ihtiya¢ duymasi sebebiyle termal su kirliligine neden olurlar. Fakat radyasyon kirliligi
en Onemli dezavantajidir. Ayrica yer altindaki yiiksek seviyeli niikleer atiklarin
depolanmasinin uzun vadeli tehlikesini degerlendirmekte gerekir (Griffin & Steele, 1986:
193).

Niikleer enerji, fosil kaynaklar kadar dogay1 kirletici olmamasina ragmen iiretimi
asamasinda radyoaktif atiklarin imhasi ve niikleer santrallerden yayilan radyoaktif gaz

salinimlar1 sebebiyle ciddi ¢evresel sorunlara yol agabilen bir enerjidir (Kalogirou, 2009).

Niikleer enerji olduk¢a verimli bir enerji seklidir. Bir pound uranyum, 3.000.000
pound komiir kadar enerjiye es degerdir (Robinson, 2015: 60).

Niikleer reaktorler diinya elektrik arzinin yaklasik ylizde 11’°ini gerceklestirmektedir.
16 iilkede 60 adet niikleer reaktér bulunmaktadir. Fransa elektrik talebinin yaklasik yiizde
76’sin1, Ukrayna yiizde 56’sm1, Belgika yiizde 37’sini, Isve¢ yiizde 34’iinii, Giiney Kore ve
AB yiizde 30’unu, ABD ise yiizde 20’sini niikleer enerjiden karsilamaktadir (Ozev, 2017: 20).

Niikleer tesislerden c¢ikan atik miktarlari, komiir ve petrolle ¢alisan iiretim
tesislerinden ¢ikan atik miktarlarindan daha azdir. Ayrica rektérlerin zaman i¢inde teknolojik
olarak gelisme kaydetmedigine dair bazi goriisler olsada reaktdr performanslarinda ve
ekonomisinde ilerlemeler vardir. Diinya’daki bir¢ok {iilke niikleer enerjiyi niifus artigina bagl
olarak artan enerji talebini karsilacak 6nemli bir enerji kaynagi olarak gormektedir (Herbst &

Hopley, 2007: 2).

Tablo 10’da, niikleer enerjiden yararlanmay1 diisiinen iilkeler verilmistir. Bu iilkelerin
niikleer enerjiyi kullanabilmeleri baz1 asamalarda gelismis olmalarma baglidir. Ozellikle yasal
baz1 prosediirlerin, teknolojinin, giivelik standartalarinin  ve riskleri Onleyebilme
kabiliyetlerinin olmas1 gerekir. Tiirkiye bu noktada yasal bir¢ok alt yapiy1 olusturabilmis bir

iilkedir. Ayn1 zamanda niikleer enerjiyi kurebilmek i¢in bigok uluslararasi anlagsmalar da

imzalamistir.
Tablo 10. Niikleer Enerjiden Yararlanmay: PlanlayanUlkeler
Bolge Ulke
Avrupa IArnavutluk, Sirbistan, Hirvatistan, Portekiz,
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INorveg, Polonya, Belarus, Estonya, Letonya,
Irlanda, Tiirkiye

Ortadogu ve Kuzey Afrika

Birlesik Arap Emirlikleri, Suudi Arabistan, Katar,
Kuveyt, Yemen, Israil, Suriye, Urdiin, Misir,
Tunus, Libya, Cezayir, Fas, Sudan

Bati, Orta ve Giiney Afrika

Nijerya, Gana, Senegal, Kenya, Uganda, Namibya

Gliney Amerika

Sili, Ekvator, Venezuela

|Azerbaycan, Giircistan, Kazakistan, Mogolistan,

Orta ve Giiney Asya Banglades, Sri Lanka
Endonezya, Filipinler, Vietnam, Tayland, Malezya,
Singapur, Avustralya, Yeni Zelanda,

Dogu Asya Kuzey Kore

Kaynak: Niikleer Enerji Proje Uygulama Dairesi Baskanligi, 2010: 21.

Diinya’da en cok niikleer enerji santrali olan lilke ABD dir. Tablo 11°deki, 2010

verilerine baktigimizda bu siralamada ikinci en ¢ok niikleer santrali olan iilkenin Fransa

oldugunu gérmekteyiz. Fransa ayrica niikleer santrale dayali elektrik tiretiminde de %77,1 ile

Diinya’da birinci siradadir.

Tablo 11. Diinya'daki Niikleer Enerji Ureticileri

Uretici Ulkeler TWh Diinya Toplami %
ABD 838 30,7
Fransa 439 16,1
Japonya 258 9,4
Rusya Federasyonu 163 6,0
Kore 151 55
Almanya 148 5,4
Kanada 94 3,4
Ukrayna 90 3,3
Cin 68 2,5
Isveg 64 2,3
Diger Ulkeler 418 15,4
Diinya 2731 100,0

Kaynak: Key World Energy Statistics, 2010.

Niikleer Enerjinin, Avrupada ve Kuzey Amerikada kaynak yogunlugu olarak daha

fazla oldugunu Tablo 12’den gormekteyiz. Niikleer gii¢ santrallerinin teknolojik olarak

ilerlemesi, artan rekabet ve talep sebebiyle uluslararasi iliskiler c¢ercevesinde, 2019 yili

itibariyle bu rakamlarin daha da arttigin1 sdyleyebiliriz.
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Tablo 12. Niikleer Enerji Rezervinin Diinya'daki Bélgesel Dagilimi (Milyon Ton)

Kamitlanmis Rezervler 1995 2000 2002 2019
Kuzey Amerika 184.4 198.0 202.6 963
Amerika ve Digerleri 2.2 2.7 4.8 24.6
Avrupa 202.5 218.5 225.0 928.5
Sovyetler Birligi 41.3 49.3 51.2 209
Orta Dogu
Afrika 2.7 3.1 2.6 14.2
Asya Pasifik 93.0 113.4 115.0 647.3
Diinya Toplami 526.1 585.0 601.2 2796

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June, 2020: 20.

2.3.1.2. Yenilenebilen Enerji Kaynaklart

Yenilenebilir enerji dogal islemlerden elde edilen ve tiiketildiginden daha hizli
uretilebilen giines, riizgar, hidrolik ve biyokiitle gibi enerji tiirlerinden olusan bir enerjidir
(Yao & Herrerias, 2014: 250). Bu kaynaklar, dogal olarak meydana gelen olaylarin teknoloji
yardimiyla faydali enerji formlarina doniistiiriilmesi suretiyle pazarlanabilir enerji
tiretilmesine imkan verirler. Bu kaynaklar, biiyiik enerji potansiyeline sahip olup, bolgesel
degiskenligi yiiksektir. Diinyanin ¢evresel, ekonomik ve politik sorunlar1 {izerinde olumlu

etkileri vardir (Kalogirou, 2009: 35-36).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, uzun vadeli enerji hizmetleri sunum planinin bir
parcasidir. Bu enerjiden faydalanmak kiigiik ve orta 6lgekli isletmelere, tarim ve ormancilik
sektoriine ve esnaflara enerji sistemleri kurulum hizmetleri c¢ercevesinde imkanlar

saglamaktadir (Sovacool & Drupady, 2012).

Yenilenebilir enerjinin ticari olarak kullanilmasi, bdlgesel ekonomi politikasinin asil
amacina, yani sosyal esitsizlikle miicadeleye ulasmada, akla gelebilecek diger tim
girisimlerden daha fazla katkida bulunmaktadir. Boylece enerji alanindaki iliskiler
diizenlenmis olur ve kiiresel piyasadan bolgesel piyasalara gegerken uluslararasi oyunlarda

insanlarin nerede yasadiginin dnemi kalmaz ve bir firsat esitligi saglanir (Scheer, 2002: 291).

1973 yilindaki petrol krizi sonrasi enerjideki arz giivenligi i¢in bir takim ¢dziim
arayislari ve bu konuda sarfedilen cabalarin bir pargasi olarak Yyenilenebilir enerji
teknolojilerinin diisiik maliyetli olacagi, istihdam, inovasyon ve yatirim alanlarindaki katkisi

gibi dzellikler tiim diinyada biiyiik bir heyecan yaratmistir (Ozev, 2017: 61).
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Yenilenebilir enerjinin kiiresel enerji icindeki paymmin her gegen giin arttigin
gormekteyiz. Bu kaynaklarin iklim kosullarindan etkilenmesi nedeniyle, dikkatli kullanilmasi
gerekir (Ozev, 2017: 62).

Bu enerji kaynaklar1 i¢in gerekli olan tesislerin kurulmasi ve devreye alinmasi
arasinda higbir on siire olmadigindan gelismekte olan iilkeler ddvizlerini dogrudan
yenilenebilir enerji teknolojisine ait ithalata yatirabilmektedir. Buradaki en onemli strateji,

yatirimlari iyi yonetmek ve doviz rezervlerini ise yenilenebilir enerjiye yonlendirmektir.

Tablo 13. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye Ekonomik Potansiyelleri ve Kapasite

Faktorleri
. . . Yillik Ortalama
el Toplam Kty Kl KBS 3t e P
(milyon kWh/y1l)
Hidroelektrik 36.000 16.934 %44 36.000 144.000
Riizgar 48.000 1.587 %30 20.000 60.000
Glines 50.000 - %20 3.000 7.500
Jeotermal 600 94 %84 600 4.400
Biyokiitle 2.000 44 %380 2.000 14.000
Toplam 136.600 136.600 - 61.600 229.900

Kaynak: ETKB, 2019.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimiz ve kapasite faktorleri dikkate alindiginda,
ekonomik hacim olarak biiytik, fakat enerji kaynaklarina sahip olma agisindan disa bagimh
olan iilkemiz icin niikleer santral bir secenek degil, zorunluluktur (Niikleer Enerji Proje

Uygulama Dairesi Bagkanligi, 2010: 32).

Tablo 13, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giiglerini ve bunlardaki degismeleri
yillar itibariyle gostermektedir. Buna gore, giines ve riizgar enerjilerinde ¢ok fazla degisme
oldugunu goérmekteyiz. Bu degismelerde en o©nemli pay, teknolojik ve endiistriyel
gelismelerindir. Ayrica bu alanda yapilan yatirimlarin tesviklerle desteklenmesi de bu
kaynaklardan iiretilen enerjinin artmasini saglamis ve yenilenebilir enerjiye gegis i¢in bir

firsat yaratmstir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinyadaki kurulu gii¢ dagilimimin yer aldigi Tablo
14’te en fazla giiclin hidroelektrik enerjide yogunlastigi ve bunu riizgar enerjisi ile giines

enerjisinin takip ettigi goriilmektedir.
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Tablo 14. Diinya'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kurulu Giictindeki Degisim

Enerji Tirleri 2003"Y"111 Kurulu | 201 2 .Y"111 Kurulu | 201 3"Y"111 Kurulu |201 8Y1h Kurulu
Giicli (GW) Giicli (GW) Giicli (GW) Giicii (GW)

Hidrolik Enerji 715 960 1000 1114
Biyoenerji 36 83 88 122
Jeotermal Enerji 8.9 115 12 13,5
Giines Enerjisi 3 102.5 142.4 442
Riizgar Enerjisi 48 283 318 539
Yenilenebilir Enerji 800 1.440 1.560 2.230

Kaynak: Senel & Kog, 2014: 49 ve www.mmo.org.tr'den derlenmistir.

2.3.1.2.1. Giines

Insanligin kokeni ve devamu giines enerjisine dayanmaktadir. Giines 1s18indan elde
edilen enerji temiz bir enerjidir. Fotosentez ve yagmur dongiisii gibi diinyadaki yasami
destekleyen en temel siiregler gilines enerjisi tarafindan gergeklesmektedir. Tarihin en
basindan beri insanlik, giines enerjisini iyi bir sekilde kullanmanin yararina oldugunun farkina

varmistir. Glines enerjisi giintimiizde alternetif bir enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Gilines enerjisinden faydalanmanin dort yolu vardir. Fotovoltaik sistemler (15181
elektrige doniistiirme), 1sitma ve sogutma sistemleri (giines enerjisi), konsantre giines enerjisi
(kullanim &lgegi), ve aydinlatmadir. Bunlar, genellikle enerji tiretiminin en pahali sekilleridir
(Robinson, 2015: 64).

Tablo 15°te, yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde kurulum maliyetleri en ytliksek
olan kaynaklar verilmistir. Kurulum maliyeti en yiiksek olan kaynak niikleer enerjidir.
Siralamada daha sonra jeotermal ve biyokiitle enerjisi yer almaktadir. Gilines enerji
santrallerinin 2014 ve 2018 yillarina ait yatirim maliyetleri degerlendirildiginde 2014 yilinda
3000-3500 $/kW oldugu tespit edilmektedir. 2019 yilinda ilk yatirim maliyeti ise 3873 $/kW

artis gostermistir.

Tablo 15. Enerji Santrallerinin Yatirim ve Birim Uretim Maliyetleri

o Birim Enerji Uretim Maliyeti
Yatirim Maliyeti ($/kW) (cent/kWh)
2014 Y11 | 2018 Yili |Degisim (%)| 2019 Yili | 2014 Yili | 2018 Yili |Degisim (%)
I;;rﬁlre;r 5385-8199 | 5385-8053 |  -1,08 5530 | 7,7-114 | 9,3-13.2 17,3
g;;‘tlefnem 3000-3500 | 3500-4500 | 23,08 3873 | 14,8-20,5 | 18,2-27,3 26,4
Jeotermal | 4600-7250 | 4600-7250 0 4362 | 89-152 | 8,9-14.2 0,0
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Enerji
Santrali

Biyokiitle
Enerji
Santrali

3000-4000

3000-4000

4114

8,7-12,8 | 8,8-12,5 0,0

K omiir
'Y akitl
Termik
Santral

3000-8400

3000-8400

3246

6,3-15,4 | 6,7-15,1 6,8

Riizgar
Enerji
Santrali

1500-2000

1400-1800

-8,58

2213

4,8-9,5 3,8-16,2 38,9

Dogalgaz
'Y akitl
Termik
Santrali

1006-1318

1006-1318

917

6,2-8,8 6,7-8,7 -1,4

Kaynak: ETKB, 2018.

Bu enerji kaynagmin ilk yatinm maliyetlerinin yiiksek oldugu, diger enerji

kaynaklarina gore daha ucuz bir kaynak oldugu bilinmektedir. Giines panellerinin bakim

maliyetleri de yatirim maliyetlerinin sadece %2,8’ine denk gelmektedir.

Tablo

16°da, iilkelere gore gilines enerji santralleri kurulu giic kapasitesini

gostermektedir. Buna gore, Cin, 2020 y1li itibariyle 173 GW ile birinci sirada bulunmaktadir.

Gelisen teknolojisi sayesinde Diinya’nin en biiyiik glines panellerine sahip olmasi, onun en

biiyiik tiretici olmasina imkéan tanimistir. Tengger ¢6llerinde 1500 megawattlik gilines enerjisi

tarlalar1 bulunmaktadir.

Tablo 16. Diinya'da Ulkelere Gére Giines Enerji Santrali Kurulu Giig Listesi (2020)

Ulke Kurulu Gii¢ (GW)
Cin 173
Amerika Birlesik Devletleri 61
Japonya 56
Almanya 46
Hindistan 26
Tirkiye 10,5

Kaynak: enerjiatlasi.com, 2020.

Cin’in, gilines enerjisi alanindaki en 6nemli prensibinin sadece enerji kaynagindan

yararlanmak olmadigini, ¢evreye zarar vermeden ihtiyaclar1 karsilayabilecek avantajlar
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sonuna kadar degerlendirebilecek teknolojileri kullanarak stratejiler gelistirdigini bilmekteyiz
(Scheer, 2002: 22). Giines enerji kulu gii¢ listesinde ikinci sirada 61 GW ile ABD yer
almaktadir. Tiirkiye’nin ise bu siralamada altinci olarak sahip oldugu gii¢ 10,5 GW tir.

2.3.1.2.2. Riizgar

Riizgar enerjisi, kinetik enerjiyi mekanik giice doniistliren riizgar tiirbinlerinin lirettigi
bir enerji seklidir. Riizgar giiciiniin kullanimi, 5000 y1l 6nce Nil nehrinde gemilerin yelken
acmastyla basladi. Daha sonra tahillar1 68iitmek ve suyu pompalamak seklinde kullanildi.
Gilines enerjisi gibi riizgar enerjiside mevsimlerle degisen potansiyellere sahiptir. Riizgar
enerjisi diinyada ilk defa Amerika Birlesik Devletleri’ nde 1890 yilinda yel degirmeninin
kurulmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bugiin riizgar enerjisi santralleri diinya’nin bircok yerinde
temiz bir elektrik enerjisi saglamaktadir. 14 iilkeden finanse edilen Uluslararasi Enerji Ajansi,
riizgar enerjisini gelistirme konusunda ortak arastirma gelistirme ¢alismalar1 ve bilgi transferi

yapmaktadir.

Riizgar enerjisine ait tesisatlarin, ortalama tiirbin boyutlar1 yakin ge¢cmise kadar 300
kW iken, artik 500 ile 1000 kW kapasiteli yeni makinelerin gelistirilmesi ve kurulmasi soz
konusudur. Gelistirilmis tlirbin tasarimlart ve tesis kullanimi, biiyiik dlgekli riizgar enerjisi
iiretim maliyetlerinde 1980'de kWh basina 35 sentten, kWh basina 5 sentin altina diismesine
katkida bulunmustur. Buna katki saglayan en dnemli faktor diistik fiyatlar, enerjiyi yakalamak
icin kullanilan elektrik jeneratorlerinin degisken hizda ¢alismasi, gelismis tesisler ve birikmis

deneyimleridir (Patel vd., 1999: 23).

Ulkelerin 2014 y1li riizgar tiirbin gii¢ kapasitesinde ilk dort iilke olarak 98588 MW ile
Cin, 61946 MW ile ABD, 36488 MW ile Almanya, 22970 MW ile Ispanya yer almaktadur.
Tiirkiye ise bu siralamada 16. olarak 22970 MW kapasiteye sahiptir.
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Sekil 2. Diinya Riizgar Potansiyelinin Kitalara Gore Dagilimi (2003-2013)
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Kaynak: Senel & Kog, 2014: 490.

Riizgar enerjisi, onemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Yel degirmenleri i¢in en
onemli parametre riizgarin hizidir. Sekil 3 diinya’daki 2019 yili riizgar enerjisi toplam kurulu
kapasiteyi gostermektedir. 2019 yili itibariyle 40.000 mv’ti ve yilda yaklasik 75 TWh

uretmektedir.
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Sekil 3. 2019 Y1l Riizgar Enerjisi Kurulu Giiciindeki Artisin Ulkelere Gére Dagilimi

2019 = Gin
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Kaynak: Senel & Kog, 2014: 50 ve ETKB'ndan derlenmistir.

Riizgar enerjisi ozellikle; Cin, Almanya, ABD, Danimarka ve Ispanya’da
kullanilmaktadir. Tipik tiretim maliyeti 0,05 ile 0,13 Euro/kWh’dir. Uzun vadede 0,03 ile 0,10
Euro/kWh’ye kadar diisebilir. Modern riizgar enerjisi doniistiiriiciileri 4-5 m/s riizgar hizinda
calismaya baslar ve 15,17 m/s’de nominal giice ulasir, 25m/s’de de kapatirlar. Riizgar enerjisi
cok diisiik bir maliyet enerjisine sahiptir (Goetzberger & Hoffmann, 2005: 204-205).

Riizgar enerjisindeki biiyiimenin her daim devam edecegi beklenmektedir. Ciinkii

2006 yilinda 74 GW olan kurulu gii¢ 2020 yilinda 400 GW’a ulagmaktadir.

Ulkemizdeki yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde riizgr enerjisi  giic
yogunlugunun Marmara Bolgesi'nde daha yogun oldugunu Tablo 17°deki verilerden
gormekteyiz. Bu bolgedeki; Izmir, Manisa, Balikesir, Samsun ve Canakkale illeri kara ve

deniz riizgar potansiyeli ¢ok yliksek olan illerimizdir.

Tablo 17. 10 m Yiikseklikte Bolgelerin ve Ulkemizin Ortalama Riizgar Gii¢ Yogunluklari
(2019)

Ortalama Riizgar Giicii

Bolge Adi Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) Yogunlugu (W/m?2 )
Marmara Bolgesi 4.2 68.91
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 3.6 27.34
Ege Bolgesi 2.8 28.17
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Akdeniz Bolgesi 2.4 28.36
Karadeniz Bolgesi 2.6 25.30
ic Anadolu Bélgesi 2.1 26.10
Dogu Anadolu Bolgesi 2.8 12.29
Tiirkiye Toplami 2.44 32

Kaynak: ETKB, Sektorel Goriiniim 2019.

Riizgarin ozellikleri, yerel cografi farkliliklar ve yeryiiziinlin homojen olmayan
1sinmasina bagl olarak, zamansal ve yoresel degisiklik gosterir. Riizgar hiz ve yon olmak
iizere iki parametre ile ifade edilir. Riizgar hiz1 yiikseklikle artar ve teorik giicli de hizinin
kiipii ile orantili olarak degisir (ETBK, 2019). Bu sebeple Marmara Boélgesi ve Giiney Dogu

Anadolu Bolgesi riizgr enerjisinin en giic yogunlugu acisindan en fazla olan bolgeleridir.
2.3.1.2.3. Hidrolik

Diinyada kullanilan en eski enerji tiirii hidrolik enerjidir. Ilk defa 1880 yilinda
endistriyel bir ortamda enerji elde etmek i¢in kullanilmigtir. Amerika’da ilk hidroelektrik

santrali 1882 yilinda kurulmustur (Robinson, 2015: 58).

Akan suyun akis siiresince tasidigi hizi enerjiye doniistiirmesidir. Hidroelektrik
santrallerden yliksek miktarlarda enerji elde edilmektedir. Bu alanlarda kurulu olan tiirbinler,
mekanik enerjiyi jeneratorler araciligiyla elektrik enerjisine doniistiiriir. Suyun akisi ne kadar

hizli olursa ortaya ¢ikan enerjide o kadar giiclii olur.

Cok diisiik bir kirlilik seviyesine sahiptir. Ozellikle hava kirliligi etkisi sifirdir. Sadece
su kirliligi yaratmaktadir. Buda tesisatlarin uygun tasarlanmasiyla 6nlenebilmektedir. Hidrolik
santraller kinetik enerjiyi elektrige doniistiirebilen bir enerji tiirtidiir. Bunun nehir sisteminin
ekolojisine bazi olumsuz etkileri vardir. Fakat bunun yani sira mevsimsel su tagkinlarinin da

oniine gecilmektedir (Griffin & Steele, 1986: 192).

Tablo 18’de goriildiigii gibi Diinya siralamasinda hidroelektrik enerjiyi en yiiksek
oranda kullananan iilkelerin basinda Avustralya gelmektedir. Avustralya % 70 oraninda
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan bir ilkedir. Ayrica yenilenebilir enerjinin % 40’m1
hidroelektrik santralleri olusturmaktadir. Arjantin, Bolivya, Ekvator, Sili gibi Gliney Amerika
iilkeleride hidroelektik enerji bakimmdan olduk¢a zengindir. Ozellikle Arjantin’in, Atlas
Okyanusu’na uzanan 4989 km’ lik kiy1 seridine sahip olmasi biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
Arjantin’in  kuzeyinde yer alan Bolivya’da sahip oldugu sayisiz kivrimlar sayesinde

hidroelektrik enerjisi siraamasinda 6nde gelen iilkelerdendir.
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Tablo 18. Diinya'daki Hidroelektrik Potansiyelleri

Tanimlama Teorik Potansiyel Teknik Potansiyel Teknik ve Ekonomik
(GWh) (GWh) Potansiyel (GWh)
Afrika 4.000.000 1.665.000 1.000.000
IAvustralya/Okyanusya 19.000.000 6.800.000 3.600.000
Avrupa 600.00 270.000 105.000
Kuzey ve Orta Amerika 3.150.000 1.225.000 800.000
Giiney Amerika 6.000.000 1.500.000 1.100.000
Diinya Toplami 7.400.000 2.600.000 2.300.000
40.150.000 14.060.000 8.905.000

Kaynak: DSI, 2019.

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en aktif olan1 hidroelektrik
santrallerdir. Bu enerji kaynaginin potansiyeli kiiresel dilimin %1'i kadardir. 2023 yilina kadar

bu teknik potansiyelin elektrik iiretiminde kullanilmasi hedeflenmektedir (Ozev, 2017: 65).

Tablo 19. Hidroelektrik Santralleri Kurulu Giig ve Proje Kapasiteleri (2019)

Durum Glig (MWe) Oran
Devrede 28.358 % 62,2
Kurulumu devam eden 5.252 % 12,0
Uretim lisans1 alinan 3.133 % 7,2
Onlisans alinan 3.944 % 9,0
Proje asamasinda 2.993 % 6,9
TOPLAM 43.669 % 100

Kaynak: enerjiatlasi.com, 2019.

2.3.1.2.4. Jeotermal

Jeotermal enerji, gilivenilir, ucuz, cevre dostu ve yenilenebilen yesil bir enerji
kanagidir. Yerin derinliklerindeki kayaglarin arasinda birikmis olan 1simin sicak su ya da

buhar olarak rezervuarda depolanmasina denir.

Yeryiiziindeki 1s1ya, petrol i¢in yapilan delme islemine benzer bir siiregte su ve buhar
kuyular1 i¢in sondaj ile erisilebiliyor ve bu durumda jeotermal savunucular bu kaynagi

muazzam bir 1s1 ve gii¢ kaynagi olarak goriiyor (Robinson, 2015: 56).

Eski zamanlardan beri Japonlar banyo yapmak icin jeotermal enerjiden

yararlanmaktadir. Tlk jeotermal tesis 1961 yilinda Matsukava’da insaa edilmistir. Bu tesis her
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ne kadar kiicilik olsa da enerji sirketlerinin ¢ok dikkatini ¢gekmistir. Japonya’da yaklasik yetmis
kuvaterner volkani bulunmaktadir. Bunlarin arasindan yedisi aktiftir (Nasser, Abe, &
Hirakawa, 1982: 1,2).

Jeotermal enerjinin kullanimi ve tasarimlari i¢in ylizey altindaki kiriklarin izlenmesi

ve kontrol edilmesinde yeni teknolojilerin gelistirilmesi mutlak olarak esastir.

Jeotermal enerji, diinyadaki diger enerji kaynaklar igerisinde goz ardi edilemeyecek
kadar biiyiik miktarda, dahili olarak iiretilen ve depolanabilen bir enerji kaynagidir. Suyun
magmanin lizerindeki gecirimsiz tabakada beklemesi ve iist tabakalarda buldugu catlaklarla
yeryiiziine c¢ikmasiyla asirt 1sinmis olarak c¢ikan buharin enerji potansiyeli olarak cok
etkileyici oldugu bir gergektir. Bu kaynaklarin enerji potansiyeli ¢ok yiiksektir. Mesela;
Italya’daki Lardarello jeotermal verimliligi ile iinlii bir rezervuardir (Griffin & Steele, 1986:
363-364).

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarinin hemen hemen hepsine sahip olan bir
tilkedir. Diinyada yedicin iilke konumunda olmasina ragmen yine de enerji ihtiyacinin biyiik
bir boliimiinii ithalat yoluyla karsilamaktadir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan Tiikiye’nin
jeotermal enerjide de 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu fakat bu potansiyelin sadece
%4 inl kullandigini syleyebiliriz (Komiircii & Akpinar, 2009: 1611-1615).

Tablo 20. Diinya'da Ulkelere Gére Jeotermal Enerji Kurulu Giicii (MW) (2019)

Ulke Kurulu Giig (MW)
Amerika Birlesik Devletleri 3.639
Endonezya 1.948
Filipinler 1.868
Tiirkiye 1.303
Yeni Zelenda 1.005
Meksika 951
Italya 944
Izlanda 755
Kenya 676
Japonya 542

Kaynak: enerjiatlasi.com, 2019.

Diinya’da 70 ten fazla iilkede jeotermal enerji kullanilmaktadir. Amerika birlesik
Devletleri bu kaynag1 en dogru sekilde kullanan iilkelerin en basinda gelir. Ozellikle bati
eyaletlerinde daha basarilidir. Diinya’da en ¢ok jeotermal enerji kullanan iilkeler; ABD,
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Filipinler, Endonezya, Meksika, italya, Japonya, Yeni Zelenda ve Izlanda’dir. Diinyada Ki
jeotermal enerjinin %30’u ABD’nde iiretilmektedir. Diinya’da yaklasik 16.000 megawatt
jeotermal enerjiye bagli elektrik enerjisi liretilmektedir. Ayrica 60 milyon insan bu enerjiden
ihtiyaclarim1 karsilamaktadir. Filipinler ise jeotermal enerjiyi kullanan diinya’daki ikinci
biiyiik iilkedir. Ulkede elektrik enerjisinin biiyilk c¢ogunlugu bu enerji tiiriinden
karsilamaktadir. izlanda’da ise evlerin yaklasik % 90’1 bu enerji ile 1sinmaktadir (Wachtel,
2010: 6-7).

Tablo 21. Tirkiye'deki Kurlu Giictin Kurulus Kaynaklarina Gére Dagilimi (MW) (2019)

Kuruluglar | Kaynak Tipi 2002 2012 2014 2015 2016
EUAS Termik 10.932 12.561 8.884 7.319 6.939
Hidrolik 10.109 12.214 12.995 13.004 13.166
Jeotermal 18
TOPLAM 21.058 24.775 21.879 20.323 20.105
Uretim Termik 8.636 22.468 32.918 34.584 37.472
Sirketleri Hidrolik 2.132 7.406 10.648 12.864 13.515
Riizgar 19 2.261 3.630 4.503 5.571
Jeotermal 162 405 624 821
Giines 40 249 833
TOPLAM 10.788 32.297 47.641 52.824 58.392
TOPLAM Termik 19.569 35.029 41.802 41.903 44,411
Hidrolik 12.241 19.620 23.643 25.868 26.681
Riizgar 19 2.261 3.630 4.503 5.751
Jeotermal 18 162 405 624 821
Giines 40 249 833
TOPLAM 31.846 57.071 69.520 73.147 78.497

Kaynak: ETKB, 2019.

Ulkemizin jeotermal potansiyeli oldukca yiiksek olup potansiyel olusturan alanlarin
%78'i Bati Anadolu'da, %9’u I¢ Anadolu'da, %7’si Marmara Bolgesi’'nde, %5'1 Dogu
Anadolu'da ve %1'1 diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin %90 diisiik
ve orta sicaklikta olup dogrudan uygulamalar (isitma, termal turizm, cesitli endiistriyel
uygulamalar vb.) i¢in, %10’u ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi iiretimi) i¢in uygundur

(ETKB, 2019).
2.3.1.2.5. Biyokiitle

Biyoenerji, bitkilerden ve hayvan kaynaklarindan gelen herhangi bir organik
malzemeden iiretilen yenilenebilir bir enerjidir. Biyoenerji kaynaklarma “biyokiitle” adi

verilir (Robinson, 2015: 52).
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Ulkemizde ise bitkisel ve hayvansal atiklarin giibre olarak kullanilmayarak yakilmas1

ve 1s1 Uiretiminde kullanilmas1 biyokiitle enerjisinden yararlanildiginin bir gostergesidir.

1975’ten beri Avrupa iilkelerinin Ar-Ge ¢alismalarinda birinci siray1 biyokiitle enerjisi
olusturmaktadir. Giinlimiizde biyokiitle deyince tarim ve ormancilik kavrami akla
gelmektedir. Oysaki cevrenin iyilestirilmesi tarimsal {iretimdeki alternatifler gibi temel
hususlarida kapsamaktadir. Ayrica biyokiitle kullanimi1 kirsal kalkinma i¢in oldukga
onemlidir. Enerji tarlalari, tarimsal atiklarin toplanmasi ve batakliklar yogunlugu yiiksek

enerji tastyiciligina dondstiiriilebilir (W. Palz, Coombs, & Hall, 2006: 3-4).

2014 yilinda dizel yakit disindaki yakitlara %3 biyoetanol karistirma zorunlulugu
getirilirken, yerli iriinlerden elde edilen biyoetanol ya da biyodizelin %2’ye kadar
kullanilmas: ise vergiden muaf tutulmustur. Ayrica dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli
tehdit konusu ise gida atiklarindan elde edilen biyolojik kaynak {iretiminin de gida fiyatlarini

ve gida giivenligini tehdit etmesidir (Ozev, 2017: 65).

Tablo 22. Biyokiitle Kaynaklari, Kullanilan Cevrim Teknikleri, Elde Edilen Yakitlar ve
Uygulanma Alanlar

Biyokiitle Cevrim Yon. Yakitlar Uygulama Alanlari
Orman Artiklari Havasiz Ciirlitme Biyogaz Elektrik tiretimi, 1sitnma
Tarim Atiklari Proliz Etanol Isinma, ulagim araglari
Enerji Bitkileri Dogrudan Yakma Hidrojen Isinma
Hayvansal Atiklar Fermantasyon, havasiz Metan Ulasim araglari, 1sinma
curitme
Copler (Organik) Gazlastirma Metanol Ucaklar
Algler Hidroliz Sentetik yag, roketler
Enerji Ormanlar Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma
Bitkisel ve Hayvansal Esterlesme Reaksiyonu Motorin Ulasim araglari, 1stnma,
Atiklar seracilik

Kaynak: EIGM, 2019.

Biyokiitlenin enerji lretiminde diger enerji kaynaklarina karsi rakipsiz avantajlari

vardir (Karayilmazlar, Saragoglu, Cabuk, & Kurt, 2001: 65-66).

1. Sera gazi emisyonuni azaltici ve iklim degisikligini yavaslatic1 tek enerji kaynagi

olmasi.

2. Toprak koruma, su, enerji ve besin iiretiminin giivence altina alinmasi, peyzaj

degeri olusturmasi
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3. Siirekli is imkanlar1 olusturmasi.

4. Devlete ekonomik ve siyasal avantajlar saglamasi.

Tablo 23. Yenilenebilir Kaynaklardan Biyoelektrik Uretimi (2018)

Yenilenebilir Elektrik Teknolojisi | Gelismekte Olan Ulkeler AB25 |Almanya (Cin |ABD |Diinya
Riizgar 11,1 505| 21,8 |3,8|13,6| 76,0

Kii¢iik HES 62,0 13,0 19 152,00 40| 78,0

Giines 0 42 3,7 01]07] 68

Jeotermal 4,8 0,6 0 0 |36 98

Gel-Git 0 0,3 0 0] 0 0,6
Biyoelektrik 25,0 11,0 3,1 (30|46 490

Biiyiik HES 362 120 8 100| 97 | 786

Kaynak: ETKB, Sektorel Goriiniim 2018.

Diinyadaki biyodizel pazarinin biiyiikliigii 82,7 milyar dolardir. Clinkii diinyada en ¢ok

iiretilen siv1 yakit biyoetanoldiir. En ¢ok etanol iireten lilke ABD iken biyodizel iireten iilke

ise AB dir. Almanya, Ispanya, Fransa ve Italya da iiretici iilkelerdendir. AB, petrol alaninda

%98 oraninda petrol bagimlisi olan bir tasima sistemine sahiptir. Bu oranin %80 lik kismu ise;

Rusya, Suudi Arabistan, Libya, Iran ve Norveg'ten gelmektedir. Bu durum her ne kadar siyasi

ve ekonomik olarak Avrupa i¢in istenmeyen bir durum yaratsa da AB iilkelerinde artan

biyoyakit kullanimi, hem yakit kaynaklarini ¢esitlendirmek hem de atmosfere verilen zarari

kontrol etmek olarak agisindan kullanimi mutlaka degerlendirilmesi gereken bir noktadadir

(Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi (DEK-TMK), 2012: 201-203).

Tablo 24. Tiirkiye'de Biyogaz Tesislerinin Sayilari ve Kapasiteleri (2018)

Isletme | Isletmedeki . Planlam_adakl Toplam | Toplam
) . . Planlamadaki Tesis . .
Hallr_ldekl Kapasite Tesisler Kapasitesi Bly_ogaz_ Kapasite
Tesisler (MW) (MW) Tesisleri (MW)
Tarim (hayvansal 2 0,76 16 16,99 17 17,58
atiklar, bitkiler)
Gida sanayi (atiksu, 17 16,8 3 5,86 19 18,56
organik atik)
Belediye (¢cop gazi, 17 97,99 16 37,76 32 143,90
atiksu)
Belediye (¢cop gazi) 13 96,07 10 34,08 25 132,03
Belediye (atiksu) 5 3,98 4 3,68 8 7,63
Siniflandirilmamis 0 0 31 66,13 34 68,18
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Kaynak: ETKB, Sektorel Goriiniim 2018.

Biyoyakitlarin piyasalari, ekonomik ve sosyal etkileri degerlendirildiginde tarim ve
hayvancilik sektoriinde ireticilerin refahini arttirmada 6nemli bir rol oynamistir. Enerji
alanindaki disa bagimlili§i biraz daha azaltacagi diisiiniilen bu yakit tiirii i¢in biyoyakit

mabhsiilleri yetistirmek ve ve yerli kaynaklara yonelmek gerekmektedir.
2.3.2. Ikincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklarina bagli olarak iiretilen enerji kaynaklarina ikincil enerji
kaynaklar1 adi verilir. Bunlar1 elektrik, benzin, mazot, motorin, hava gazi ve LPG

(stvilastirilmig petrol gazi) olarak tiirlerine ayirabiliriz.
2.3.2.1. Elektrik

Elektrik enerjisi, bakir benzeri iletken tellerin hareket etmesi sonucu olusan bir enerji
tirtidiir. Bu enerji tilirtinii bir bagka kaynaklar yoluyla elde etmek miimkiindiir. Mesela termik

kaynaklar, hidrolik, niikleer ve yenilenebilir kaynaklar yoluylada elektrik enerjisi elde edilir.

Elektrik iiretimi tiim diinyada tek diize bir yapiya sahiptir. Tiim diinya’da oldugu gibi
Tiirkiye’de de sosyal ve ekonomik gelisim i¢in hayati bir girdidir. Ciinkii elektrik enerjisi
iilkenin ekonomik yapisini anlatan en 6nemli gostergedir. Niifusun hizla biiyiidiigi tilkelerde

buna paralel olarak enerji talebide her gegen giin artmaktadir.

1882 yilinda, Londra’nin Holborn Viaduct istasyonunda bir elektrikle aydinlatma
sistemi tesis edildi. Elektrik enerjisi ve elektrikle isletilen sanayiler Berlin’de 0 kadar ¢abuk
yayild1 ve benimsendi ki, sehir kisa zamanda isim degistirerek Elektropolis adiyla taninir oldu

(YYergin & Tuncay, 1995: 77).

Diinyada elektrik enerjisinin Oykiisii 1878 yilma dayanmaktadir. Oyleki; ilk kez
giinliik yasamda aydinlatma amaciyla kullanilmistir. Tarsus' ta 1902 yilinda kurulan ve 2 kW
lik bir giice sahip kiiciik bir su degirmeni ile ilk elektrik enerjisi iiretim santrali kurulmus
olmaktadir. Daha sonra 1913 yilinda Silahtaraga Elektrik Santrali kurulmustur. Santrallerin
cogu motor giicliyle ¢alisarak 43 sehre elektrik enerjisi iletmektedir. 1950 yilinda iilkedeki
iretim kapasitesi 500 MWh iken, kurulu giic 407,8 MW' a ulagmaktadir. 1953 yilinda ise
hidroelektrik santralleri kurmak amaciyla Devlet Su Isleri kurulmus olup 6zel sektdr ve devlet

ortaklig1 ile yeni elektrik santrallerinin yapimlari baslamistir (Karagdl & Tiir, 2017: 15).

35



1970 yilindan itibaren Tiirkiye' nin linyitteki glicii 1989 yilina kadar istikrarli bir
sekilde artmis ve 2000 yili sonunda %24' e diismiistiir. 1990 yilinda termik iiretimde linyitin
pay1 zirveye cikarak %55 ile elektrik enerjisinin iiretiminde ¢ok Onemli bir paya eristigi

goriilmektedir. 2000 yillarinda ise yerini dogal gaza birakmaktadir (Sabah vd., 2002: 40).

Tirkiye’de kurulu elektrik iiretim kapasitesi 2020 verilerine goére lisanssiz 6.726,0
MW tir. Ancak, elektrik iiretimindeki bu artig yeterli degildir. Tiirkiye'yi uzun yillardan beri
net elektrik ithalatcis1 yapan elektrik talebidir. Ongoriiler, Tiirkiye’nin elektrik tiiketiminin

ontimiizdeki yillarda da artarak devam edecegini gostermektedir.

2020 yilinda Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinin 462,0 MW’1 termik
santrallerden, 70,8 MW’1 riizgar enerjisinden, 8,7 MW’1 akarsulardan ve 6.184,5 MW’1 da
giines enerjisinden olusmaktadir. 2020 yili sonuna gore dogalgaz ve linyitten elde edilen
elektrigin kurulu gii¢lerinde toplam 244,8 MW’lik eski yonde degisim oldugu, yenilenebilir
enerji kaynaklarma dayali kurulu giicte ise 3.778,6 MW’lik bir atis gergeklestigi
goriilmektedir. 2020 yili verilerine gore elektrik enerjisi tiretimi 264.897.839.020 kWh,
elektrik enerjisi titkketimi ise 264.605.292.090 kWh dir. 2019 yilina gore; 2020 yilinda elektrik

enerjisi tiretimi %7,8, tiiketim ise %3,8 artig gdstermistir (Www.emo.org.tr).

Elektrik enerjisi tiiketimi, bir iilkenin en 6nemli gelismislik gostergelerinden biridir.
Hizla gelismekte olan iilkemizde her yil artan elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi,
kurulacak kaynak cesitliligine sahip yeni elektrik santrallerine ve elektrik enerjisinin verimli

kullaniminin artmasiyla karsilanabilir (Meral vd., 2009: 36).

Artan rebabet ile birlikte ulusal ve uluslararasi elektrik piyasalarim 2020' de 25.800
TWh iken ve 2040' da 36.500 TWh' e yiikselmesi beklenmektedir. OECD iilkeleri ayn1 donem
icin yillik %1,5 artis beklerken, Diinyada birincil elektrik iiretim kaynaklari arasinda en
yiksek artisin %2,9 ile yenilenebilir kaynaklardan oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica;
elektrik tiretiminin biiyliyiip gelismesine en ¢ok katki saglayan kaynaklar dogalgaz ve niikleer
enerjidir. Bu durum sera gazi emisyonunin artmasina sebep olmaktadir. 2040 yilinda
komiirden elde edilen enerjinin pay: azalarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen
enerji esitlenecektir. Tiketimi c¢ok yapan iilkelerin temiz enerji teknolojilerini hayata

gecirmeleri de komiiriin bu artan paym diisiirecektir (Ozev, 2017: 20-21).

Tablo 25, Diinya’da ve Tirkiye’de {iretilen elektrigin yakitlara goére dagilimini

gostermektedir. Buna gore, Tiikiye’nin %45 kWh ile petrole bagl elektrik {irettigini,
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Diinya’da ise elektrik iiretiminde komiir kullaniminda %40,6 kWh ile birinci oldugunu

sOyleyebiliriz.

Tablo 25. Diinya'da ve Tiirkiye'de Uretilen Elektrigin Yakit Kaynaklarina Gére

Dagilimi (2019)

Kaynaklar Diinya Tiirkiye
Petrol %33,3 %45
Dogalgaz %21,6 %34
Komiur %40,6 %21
Hidroelektrik %6,9 %26,2
INikleer %4,5 %
Diger (Yenilenebilir vb.) %3,2 %6,8

Kaynak: Key World Energy Statistics, 2019 ve ETKB'dan derlenmistir.

Tablo 26°da, Diinya’da elektrik {iretimi i¢in en yaygin olarak kullanilan kaynagin %
40,6 ile komiir oldugu, bunu hemen arkasindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin taikp ettigi
goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Hindistan ve Almanya’da komiir, Rusya’da
dogalgaz, Fransa’da niikleer enerji ve Kanada’da yenilenebilir enerji elektrik enerjisi

iiretiminde en fazla paya sahip olan kaynaklardir (ETKB, 2019).

Tablo 26. Bazi Ulkelerin Kaynak Bazinda Elektrik Uretim Oran1 (2019)

Ulke Komiir Petrol Dogalgaz | Niikleer Yenélr?é]r??l lir Diger
Fransa %2,1 %0,3 %2,3 %77,6 %17,5 %0,2
Almanya %45,4 %0,9 %9,9 %15,5 %28,0 %0,3
ABD %39,5 %0,9 %26,8 %19,1 %13,6 %0,1
Kanada %9,9 %1,2 %9,3 %16,4 %62,8 %0,3
Cin %72,5 %0,2 %2,0 %2,3 %23,0 %0,0
Hindistan %75,1 %1,8 %4,9 %?2,8 %15,5 %0,0
Rusya %14,9 %1,8 %50,1 %17,0 %17,0 %0,0
Diinya %40,6 %4,3 %21,6 %10,6 %229 9%00,1

Kaynak: ETKB, 2019.

Tablo 27°de goriildiigii gibi 2019 yilinda kurulu giiciin kuruluslara gére dagilimina
bakildiginda serbest iiretim sirketleri %68,86 MW {iretim yaparak en biiylik iiretim
kapasitesini gerceklestirmis iken, %22,18 lik iiretim yapan EUAS ise ikinci sirada yer

almaktadir.
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Tablo 27. Kuruluslarina Gére Kurulu Giiciin Dagilimi (2019, MW)

EUAS %22,18
Isletme Hakki Devredilen Santralle %4,11
Yap Islet Santralleri %3,47
Yap Islet Devret Santralleri %1,8
Serbest Uretim Sirketleri %68,86
Lisanssiz Santraller

Kaynak: TEIAS, EPDK: 2019.

2.4. Enerji Kullanim

Enerji kaynaklarinin sinirliligy, niifus artisi, sanayilesmeye dayali biiyliyen hacim ve
yogun kullanilan enerji kaynaklar1 neticesinde yenilenebilir enerjiye duyulan ihtiyaglar her

gegen glin artmaktadir.
Enerji kullanimi; daha ¢ok binalar, makine, techizatlar ve ulastirma ile ilgilidir.

Diinya rezervlerinin ve enerji kaynaklarinin diizensiz dagilmis olmasi ve hiikiimetler
tarafindan yanlis yonetilmesi enerji kullanimindaki en 6nemli zorluklardan biridir. Enerjiyi

korumanin ve 6mriinii uzatmanin en 6nemli yolu geri dontisiimdyir.

Diinyada enerji tiiketimini en fazla yapan iilkeler arasinda basta; Texas, California,
Florida, Ohio, New York, Pennsylvania, Illinois, North Carolina, Michigan ve Indiana yer
almaktadir (Robinson, 2015: 95). Tiirkiye’de ise en fazla enerji tiiketimi yapan sehirler; basta
Istanbul olmak iizere izmir, Kocaeli, Ankara, Bursa, Hatay, Antalya ve Adana seklinde

siralanmaktadir.

Enerji kaynaklarin1 daha iyi ifade edebilmek i¢in, tiim yakitlar1 ayr1 ayr1 ve ortak bir
enerji bigiminde gostererek sunmak gerekir. Bu her bir yakitin ekonomiye yaptigi katkinin ve
baska yakitlara doniistimiiyle karsilikl iligkilerinin kolay bir sekilde karsilastirilmasina katki

saglar.

Tablo 28’de diinyada birincil enerji kaynaklarmin tiiketimiyle/kullanimiyla ilgili
veriler yer almaktadir. Bu veriler Cin, ABD ve Hindistan’in enerji kullaniminda diinyada ilk
ii¢ siray1 paylastigini gosteriyor.

Tablo 28. Diinya Birincil Enerji Kaynaklar1 Tiiketimi (Milyon TEP)
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- Diinya Toplamindaki Pay1

Ulke 2013 | 2014 | 2015 |2019 y 26’19 ) YU | Sira
Cin 2.903,9 | 2.970,3 | 3.014,0 [141.70 %24,3 1
ABD 2.271,7 | 2.300,5 | 2.280,6 [116.58 %16,2 2
Hindistan 626,0 666,2 700,5 |[34.06 %5,8 3
Rusya 688,0 689,8 666,8 |28.81 %5,1 4
Japonya 465,8 4539 4485 |18.67 %3,2 5
Kanada 335,0 335,5 3299 |(14.21 %2,4 6
Almanya 325,8 311,9 320,6 |[13.14 %2,3 7
Brezilya 290,0 297,6 292,8 (12.40 %2,1 8
Giiney Kore 270,9 273,1 276,9 |[12.37 %2,1 9
[ran 247,6 260,8 267,2 [12.34 %2,1 10
Suudi Arabistan 237,4 252.,4 264,0 (11.04 %1,9 11
Fransa 247.4 237,5 239,0 9.68 %1,7 12
Endonezya 175,0 188,3 1956 | 8.91 %1,5 13
Birlesik Krallik 201,4 188,9 191,2 7.84 %0,8 14
Meksika 188,9 190,0 185,0 7.72 %1,3 15
italya 155,7 146,8 151,7 6.37 %1,1 16
Ispanya 134,2 132,1 134,4 | 5.72 %1,0 17
Avustralya 130,7 129,9 1314 | 6.41 %1,0 18
Tiirkiye 120,3 123,9 125,9 6.49 %01,0 19
Tayland 120,3 1234 1249 5.61 %1,0 20
Gliney Afrika 124,6 128,2 124,2 5.40 %0,9 21
Tayvan 109,9 1114 110,7 | 4.81 %0,8 22
BAE 97,2 99,0 103,9 | 4.83 90,8 23
Polonya 96,0 92,4 95,0 4.28 %0,7 24
Ukrayna 114,7 101,0 85,1 341 %0,6 25
Toplam 12.873,1 | 13.020,6 | 13.147,3 583.90 %100,0 26

Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2017 ve BP Statistical Review of World Energy 2020: 8’den

derlemistir.

Bu siralamada Cin’in birinci sirada yer almasi, hizli biiyiiyen ekonomisine bagl olarak
enerji gereksinimlerinin de atmasi ve niifusunun fazla olmasinin neden oldugu yiiksek
tiketimden kaynaklaniyor olabilir. Enerji gereksinimini de arttiran bu durum neticesinde
diinya petrol piyasalarindaki fiyatlar da etkilenmektedir. ABD ise, en fazla tlikettigi petrol
kaynagi ile siralamada ikincidir. Tirkiye bu siralamanin ¢ok gerisindedir. Tabii ki, enerji
kaynaklarinin ¢ografi olarak dagilimi, iilkenin sahip oldugu teknoloji, uluslararas: iligkiler,
enerji politikalart ve enerjinin ekonomiye katkis1 gibi bircok faktor bu siralamayi

etkilemektedir.
2.4.1. Sektorel Tiiketim

Enerji tiiketim egilimlerinin sektdrlere gore dagiliminda, kaynak kullanimlarinin her

yil bir Oncekine gore arttigi goriilmektedir. Enerji iretiminin, tiiketimindeki atislari
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karsilayamamasi sebebiyle enerjinin biiylik ¢ogunlu ithal edilmektedir. Tiirkiye nin
sanayilesmekte olan bir iilke olmasi sebebiyle enerji maliyetleri ¢ok yiiksektir. Bu durum,
ozellikle tiiketimin biiyiik 6l¢iide petrol ve dogal gaza bagl olmasindan kaynaklanmaktadir.
Tabii ki, fiyatlardaki artislar da tiiketime paralel olarak ilerlemektedir. Tablo 29’da

tiketici/kullanict gruplarinin sektorlere gore dagilimlar verilmektedir.

Tablo 29. Genel ve Nihai Enerji Tiikeminin Sektorel Dagilimi (Ktep)

Toplam Enerji Tiiketimi (Bin TEP) 1990 2000 2011 2017
Toplam Enerji Urtinleri Arzi 52,465 79,428 113,371 145,305
Cevrim ve Enerji Sektorii 10,228 17,834 28,459 33,522
Sanayi 13,641 22,876 27,138 35,329
Ulastirma 8,723 12,007 18,455 28,425
Mesken ve Hizmetler 15,356 19,556 30,230 36,013
Tarim ve Hayvancilik 1,956 3,073 3,796 4273
Enerji Dig1 Tiiketim 2,543 3,455 5,205 7,372

Kaynak: EPDK, 2018.

Tablo 29°da en dikkat ¢eken sey, tliketimin yillar itibariyle artmasidir. Mesken ve
hizmetler sektdriiniin 1990-2017 yillar1 arasinda enerji tiikketiminde artiglar gozlenmektedir.
2017 yilinda tiikketimi 36,013 Ktep olan bu sektori, 35,329 Ktep tiikketim ile sanayi sektorii
takip etmektedir.

Sekil 4’te, Tiirkiye’nin, 2001-2020 yillar1 arasindaki sektorel enerji talepleri
verilmistir. Burada sektorel enerji tiikketimleri; konut, sanayi, ulastirma, enerji dist ve ¢evrim
sektoriinii kapsamaktadir. Verilen rakamlarin tarihsel siire¢ icerisinde artis gostererek
ilerledigini fakat bu oranlarin, 6zellikle sanayi ve ulagtirma sektorlerinde 2008 yilinda diisiise
gectigini gormekteyiz. Bunu etkileyen en dnemli faktdriin, konut piyasasinda baslayan ve
daha sonra ekonomik piyasalar1 etkisi altina alan kiiresel kriz oldugunu ve gelismekte olan
ilkeler1 daha fazla etkiledigini, kiiciik ve orta Olgekli birgok isleymeyi piyasadan

uzaklastirarak geriye finansal anlamda dev sirketlerin kalmasina sebep oldugunu

sOyleyebiliriz.
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Sekil 4. Tiirkiye'de Sektorel Enerji Tiiketimleri (%)
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Kaynak: ETKB, 2020.

2.4.2. Birincil Enerji Kaynaklar: Tiiketimi

Birincil enerji kaynaklar tiiketiminin diinyada yillar itibariyle nasil artis gosterdigini

degerlendirirsek; burada en dnemli etkenlerin teknolojik degisim, artan niifus ve ekonomik

etkenler oldugunu soyleyebiliriz. Bu artisin her gegen gilin artacagimi da mutlaka

unutmamaliy1iz. 1980°1i yillardan sonra birincil enerji kaynaklar tiiketiminin arttigini bu

kaynaklar igerisinde en biiylik oranin da petrole ait oldugunu asagidaki tablodan net bir

sekilde gormekteyiz. . Genel toplamlara baktigimizda 1980 yilinda tiiketilen kaynagin 7.224

Mtep oldugunu, 1990 yilinda 8.779 Mtep olarak arttigin1 ve ve petroliin en 6nde olan sirasiyla

her gecen yilda diger kaynaklarda dahil olmak iizere, Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin

tahminleriyle 2035 yilinda 18.676 Mtep olacagi varsayimi kuvvetlenmektedir. Bu tablo ayni

zamanda fosil enerji kaynaklarindaki tiiketimin yerini yenilenebilir enerji kaynaklarina da

biraktigini da gostermektedir.

Tablo 30. Kaynak Bazinda Diinya Birincil Enerji Kaynaklart Tiiketimi

1980 1990 2000 2011 2018
Kaynak Tiirii Mtep % Mtep | % | Mtep | % | Mtep % Mtep %
Petrol 3.107 | 43 |3.230| 37 |3.649|364 |4130| 315 | 5120 | 33,3
K6miir 1.788 | 24,80 | 2331 | 25 | 2295|229 |3.776 | 288 | 4421 | 281
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Dogal gaz 1235 | 17 [1668 | 19 |2.088 | 20,8 | 2.793 | 21,3 | 3.350 | 241

Niikleer 186 2,6 526 6 675 | 6,7 | 669 51 856 4,5
Hidrolik 148 2,1 184 2 225 | 2,3 | 301 2,3 484 6,9
Biyokiitle 748 10,4 | 903 10 | 1045|104 | 1313 | 10 | 1.849 10

IDig. Yenilenebilir 12 0,1 36 0,4 55 0,5 131 1 703 3,2

Kaynak: ETKB ve EPDK’dan derlenmistir.

Tablo 30’ da, diinya’nin 1980-2018 yillar1 arasindaki birincil enerji kaynaklar tiiketim
verileri yer almaktadir. 1980 yilinda en fazla tiiketilen kaynagin %43 ile petrol oldugunu,
bunu %24,80 ile komiiriin ve %17 ile dogalgazin takip ettigini sdyleyebiliriz. 1980 yilindaki
fran devrimi sebebiyle, petrol iiretimi diinya talebinin altinda birakilmis ve OPEC tarafindan
fiyatlar yiikseltilmistir. Bu sebeple petrol tiiketimi 1990, 2000 ve 2011 yillarinda petrol
tilkketimi yavaglamig ve kiiresel biiyiimeyi etkilemistir. Her ne kadar 1980 yillarindan sonra
petrol fiyatlar1t OPEC tarafindan ayarlanip kotalar konulsada, petrol tiiketimindeki artis
yavaglamigtir. Dilinya birincil enerji tiiketim verileri genel olarak incelendiginde en fazla

tiiketimlerin fosil enerji kaynaklarindan oldugu goriilmektedir.

Diinya ortalamasina bakildiginda; 1971 yilinda kémdiriin paymin %40 oldugu, 1980°de
ise 37.8’e gerileyerek, 35.5’e dustiigii goriilmektedir. 2000 yilinda ise bu oran artarak 38.2’
ye, 2010 yilinda ise yeniden %40 lara ulasmistir. 2011 yilinda ise %40.9 olarak belirlenmistir.
Komiirtin halen elektrik tiretiminde diinyanin en énemli birincil kaynagi oldugu ve iiretimin
yarisina yakin bir pay almasi dikkat ¢ekerken, istatistikler 2011 yilinda Botsvana’da iiretimin
tamaminin komiirden yapildigini, Mogolistan’da ise %98.2, Kosova’da 96.9, Giiney
Afrika’da ise %93.8 gibi yiiksek paylara sahip oldugu goriilmektedir. (Yapici, 2014: 36-37).

Niifus artis1 ve sanayilesmeye bagli olarak artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
alternatif bir enerji kaynagi olarak dogal gazin hava kirliligine de bir ¢6ziim olmasi adina
tilketimi yillar iytibariyle artis gostermektedir (Dogal Gaz Piyasast 2018 Yili Sektor Raporu,
2018: 27).

Tablo 31°de Tiirkiye’nin sahip oldugu birincil enerji kaynaklari tiikketimlerine ait 2001-
2019 verilerine bakilarak linyit tiikketiminin ciddi bir diizeyde oldugu gériilmektedir. Ulkemiz
linyit yataklar1 agisindan olduk¢a zengindir. En fazla Giineydogu Anadolu’da ¢ikarilirmakta
ve elektrik enerjisi Uretiminde kullanilmaktadir. 2019 yilinda 82.48 Bin ton linyit
tilketilmektedir.
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Tablo 31. Tiirkiye'nin Birincil Enerji Kaynaklar1 Tiiketimi (2001-2019)

2001 | 2008 | 2012 | 2019
Tas Komiirti (Bin Ton) 11.176 22.720 31.460 39.506
Linyit (Bin Ton) 61.010 75.264 75.341 82.48
Asfaltit (Bin Ton) 31 630 868 82.48
Petrol (Bin Ton) 29.661 30.877 29.237 50.000
Dogal Gaz (10°m3) 16.339 36.928 45.259 46.000
Hidrolik, Jeotermal Elektrik
(GWh) 24.100 33.432 57.865 63.842
Jeotermal Is1 (Bin Tep) 687 1.011 1.463 1.473
Riizgar (GWh) 62 847 5.861 8.405
Gilines (Bin Tep) 287 420 768 839
Odun (Bin Ton) 16.263 12.264 7.843 6.640
Hayvan ve Bitki Art.(Bin 5.790 4.883 4.788 4.598
Ton)
Biyoyakit (Bin Ton) 18 20 26 32

Kaynak: Peker, 2014: 37 ve ETKB'ndan derlenmistir.

Tiirkiye’de tiretim potansiyeli yiiksek bir diger enerji kaynagi ise hidrolik ve jeotermal

elektrik enerjisidir. Bu enerji kaynaginin tiikketimi 2019 yili itibariyle 63.842 GWh’tir.

Tablo 31° deki verilere gére dogalgaz tiiketimlerinin, her y1l atis gosterdigini bunun en
onemli sebebinin ise 1980 yilindan itibaren konutlarda 1sinma amacli dogalgaz kullaniminin
oldugunu sanayi, elektrik ve diger tliketim ¢esitlerinin de bu orandaki artis1 etkiledigini

soyleyebiliriz. 2019 yilinda tiiketilen dogalgazin 46.000 10°m3 oldugunu gérmekteyiz.

Tas Komiirii’niin tiiketim verilerine baktigimizda 2019 yili itibariyle 39.506 Bin ton
oldugunu, fakat iiretilen tag komiirii kaynaklarimin yine ayn1 y1l itibariyle 2.292 Bin ton olarak

iiretildigini aradaki farkin ithalat yoluyla karsilandigini soyleyebiliriz.

Petrol tiiketim verileri 2019 yil1 i¢in 50.000 Bin ton iken, iiretim verileri ise, 2,324 Bin
ton dur. Uretim talebin ¢ok gerisindedir. Tiirkiye bu talebi karsilayabilmek icin petrol ithal

etmistir.

Tablo 32°de Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari kullanim
oranlarmin her gegen giin arttigini gormekteyiz. Temiz enerji kaynaklart olarak ta bilinen bu
kaynaklar igerisinde 6zellikle riizgar ve giines enerjilerinin tiiketim paylar1 2018 yilinda diger

enerji kaynakalaria gore daha fazla artig gdstermistir.

Tablo 32. ikincil Enerji Kaynaklari Tiiketimi (2005-2018)
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Yillar | Hidrolik Enerji | Riizgar Enerjisi | Giines Enerjisi %g;;fﬁz?l ! Toplam
Tiirkiye | Diinya | Tiirkiye | Diinya | Tiirkiye | Diinya | Tiirkiye | Diinya | Tiirkiye | Diinya
2005 9,00 662,20 0,01 | 23,63 - 0,83 0,05 | 60,46 | 9,08 771,0
2010 11,70 | 782,10 | 0,66 | 78,76 | 0,0018 | 6,87 0,25 | 83,18 | 13,27 [1035,77
2018 91 879 190 |159,79| 0,0132 | 42,06 | 0,88 |115,07| 118932 | 1195,92

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012, TSKB'den derlenmistir.

2.4.3. Niifus-Tiiketim Iliskisi

Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkelerde iilke niifusunun artmasi ve ekonominin

biiyiimesi, enerji talebini de aymi sekilde arttirmaktadir. Enerji talep artist % 5-6 arasinda

olmakla birlikte donem bandi disinda da degisimlere sebep olmustur. Enerji Bakanligi, 2020

yili itibariyle Tirkiye’nin enerji tiketiminin yillik 222,000 MTEP’e ulasacagi tahmin

edilmektedir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin iretim igindeki paymi arttirmak
gerekmektedir (Peker, 2014: 41).

Sekil 5. Tiirkiye'nin Nihai Enerji Tiiketimi ve Niifus iliskisi (2004-2014)
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Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014 ve TUIK ’ten derlenmistir.

Niifus artis hiz1 ile enerji tiikketimindeki artis hizina baktigimizda, niifus artis hizinin

10 yilda 10.850 milyon artis gosterdigini, nihai tliketimin ise 18.980 Mtep arttigini

gormekteyiz. Bu degerler nufiis artis hizinin tarihsel siire¢ igerisinde ¢ok biiyiik bir artig
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gostermedigini fakat nihai enerji tiiketimindeki degisimin yiiksek oldugunu gormekteyiz. Bu
artigin sebeplerinden birincisi; kisi basina diisen enerji tiikketiminin artmis olmasi ya da
kullanilan arzin talebi karsilama oraninin diisiik olmasi, ithalat bagimliligi, kullanilan konut,
tagit ve sanayilesmenin her gegen giin artmasi olabilir. Sekil 5’teki verilerden yararlanilarak
hesaplanan kisi basina diisen nihai enerji tikketimi 2004 yilinda 1.01 Tep iken bu oran 2010
yilinda 1.14 Tep olmus ve son olarak da 2013 yilinda 1.17 Tep olarak hesaplanmustir.

2.5. Enerji Arz ve Talebi
Enerji talebi; niifus ve tiiketim egiliminin artmasina bagli olarak meydana gelmektedir.

Bu talebi karsilayabilmek, fiyat hareketliligine, arz kabiliyetine ve enerji kullanim etkinligine

baglidir (Fanchi, 2005: 200).

Gayri Safi Milli Hasila biiyiime oranlari, enerji taleplerini belirleyen en temel
belirleyicilerdir. Bu oran artan enerji fiyatlarindan etkilenir. Arz ve talepler, tiiketicilerin

iireticilerin artan maliyetlerine karst 6deme istekliligini esitleyen bir denge fiyat iizerinden

dengelenir (Alan S., Richard G., & John P., 1978: 4).

Enerji arzi; enerjinin 1s1, 151k, hareket, elektrik, kimyasal, niikleer ve yergekimi gibi

cesitli sekillerde iiretilmesine denir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari diinyadaki, bir¢ok iilkenin enerji arzinin ¢ekirdegini
olustururken, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise diinyanin sahip oldugu enerji kaynaklari
icerisinde biiylik bir paya sahiptir. Enerji sektorii her daima fosil yakita gliivenmeye devam
edecek fakat kullanim orani, 2035 yilina kadar yiizde 68'den yiizde 57’ye diisecektir. Kiiresel
enerjiye olan talep, 6zellikle gelismekte olan ekonomilerde artacaktir. Dogal gaz talebinin
artmas1 beklenirken, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da komiire olan talebin azalacagi
Cin, Hindistan ve diger gelismekte olan iilkelerde artacagi diistiniilmektedir (Robinson, 2015:
50).

Bir {ilkenin sahip oldugu enerji arz1 ve enerjiye olan talebi, sanayideki gelismini ve
enerji kaynakli bir ekonomik kalinmayi etkileyecektir. Ulke igerisinde enerjiye olan talebin
artmasi lilkedeki sanayi sektoriine baglidir. Enerji talebinin maliyeti ve giivenilirligi ekonomik

kalkinma i¢in son derece onemlidir.

Petrol ve dogal gaz, her zaman kiiresel enerji arzinin birincil kaynaklari olmustur.
Petroliin, en az 2030 yilina kadar kiiresel enerjinin yiizde 30'unu saglayan birincil yakit
icerisindeki en biiylik tek element olarak kalmasi beklenmektedir. 2006 yilinda diinya

pazarindaki enerjinin ylizde 21'ini olusturan dogal gazin, bu paymin da artacag
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diisiiniilmektedir. Ozellikle 2030 yilina kadar yiizde 22 olacag1 tamin edilmektedir (Goldthau
& Witte, 2010: 2).

Kiiresel dogal gaz talebinin artmasindaki en biiyiik etkenin teknolojik yenilikler
oldugunu ve orta sinifin biiylimesine bagli olarak satin alma giiciiniin artisin1 sdyleyebiliriz.
Cin’in 2030 yilina kadar diinya’nin en biiyiik petrol tiiketicisi olarak ABD’yi gegecegi tahmin
edilirken, Orta Dogu’da da petrol talebinin biiyiiyecegi tahmin edilmektedir. Ayrica 2020’ye
kadar Orta Dogu’nun en biiyiik ikinci dogal gaz tiiketicisi, 2030 yilina kadar da diinya’nin en
biiyiik tiglincii petrol tiiketicisi olacagi diisiiniilmektedir (Robinson, 2015: 69).

Petrol arz ve talebinin kontrolii 1960’lar ve 1970’lerde OPEC’in kurulmasi ve petrol
zengini uluslarin bagimsizliklarini ilan etmesiyle kaybolmustur. Talep tizerindeki kontrol ise
Asya ekonomilerinden gelen hizli talep artis1 ve NOC (National Oil Companies) Ulusal Petrol
Firmalart’nin olusmasi ile 21. yilizyilin basinda kaybolmustur (Mouraviev & Koulouri,
2019:13).

Sekil 6’da Diinyada birincil enerji arzinin 2016 ve 2019 yillarina ait yiizdesel dagilimi
yer almaktadir. 2016’dan 2019 yilina kadar ki zaman siirecinde Diinya’daki toplam birincil
enerji arzinin 2,5 kat1 kadar arttigin1 ve bu siirede petroliin her zamanki ki gibi hakim yakit

oldugunu, fakat 2019 yilinda %31,44’e diistiigiinii soyleyebiliriz.

Sekil 6. Diinya'da Enerji Tiirlerine Gore Toplam Birincil Enerji Arz1

Hidrolik __Digerleri 2016- (13,761 Mtoe)

Enerji
2% Biyoyakit
Niikleer Enerji 10%
5%

Dogal Gaz
22%

46



Digerleri

2,05%Hidroli
2,52%

Niikleer Enerji

4,95%

Dogal Gaz

22,86%

_2019- (13,761 Mtoe)

Biyoyakit
5,14%

Kaynak: World Energy Balances, 2018: 9 ve www.mmao.org.tr'den derlenmistir.

Dogalgazin ve hidrolik enerji kaynaklarinin biraz arttigini, niikleer enerji paymin ise

%S5’°ten %4,95’¢e geriledigini gormekteyiz (World Energy Balances, 2018: 10).

2010-2018 yillar arasindaki verilere bakilarak olusturulan Tablo 33’teki birincil enerji

talebinin yapilan tahminlere goére 2010 yil1 i¢in sapma gostererek %65 ile Tiirkiye’yi birinci

yaptigini sOyleyebiliriz.

Tablo 33. Baz1 Ulkelerin Toplam Birincil Enerji Tahminlerinde Gergeklesme ve Sapmalar

Ulkelerin Toplam Birincil Enerji Tahminleri, Ger¢eklesme ve Sapmalar (%)

Ulke 2010 Senaryo | 2010 Gergek | Sapma (%) | 2018 Senaryo | 2018 Gergek | Sapma (%)
Tiirkiye 175 106 65 160 129 24
Cin 1426 2416 -41 2509 2990 -16
Hindistan 478 691 -31 776 851 9
Brezilya 201 262 -23 265 295 -10
Rusya 660 710 -7 751 689 -9
OECD 5532 5404 2 6261 5259 19
Diinya 11390 12730 -11 14071 13633 3

Kaynak: TMMOB, 2018: 12.

Enerji taleplerindeki tahminler ve sapmalar siralamasinda, Tiirkiye’de talep fazla

tahmin edilirken, diger tilkelerde ise eksik tahmin edilmektedir. Cin %16, Brezilya %10,

Hindistan ve Rusya %9, oranlarinda daha diisiik 6ngoriilerde bulunmus. OECD’nin sapma

ortalamasi ise %19 dur. (TMMOB, 2018: 11).

47



Sekil 7°de 2016 ile 2017 yillar1 arasinda 150 iilkeye ait arz ve talep verileri ile fosil

yakit {iretiminin ylizdesel degisimi yer almaktadir. Bu oranlara bakildiginda 2016 yilinda

kiiresel enerji talebinin 2015 yilina oranla arttigin1 sdylenebilir.

Sekil 7. Kiiresel Fosil Yakit Uretiminin Y1llik Ortalama Degisimi
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Kaynak: World Energy Balances, 2018: 7.

Bu verilere dayanarak komiir iiretiminin belirli bir siire diisiis egiliminde olmasinin

ardindan yiikselise gectigini bunun temel sebebinin ise kdmiir tiretimindeki artislar oldugunu

sOyleyebiliriz. Komiirden sonra ikinci sirayi, dogal gaz lretimi almaktadir. OECD iiyesi

olmayan Asya ve Avrupa iilkelerinde ise %+5.8, OECD iilkelerinde %+2.3 artmistir. Ham
petrole gelince, OECD ve Afrika iilkelerinde 2017 yilinda sirasiyla %+2.5 ve %+5.1 lik bir

biiyiime gerceklesmistir. Petrol ve dogal gazdaki artig 15 yillik siire sonunda %+1.1 oraninda

azalmistir (World Energy Balances, 2018: 7).

Sektorel dagilimlara gore, Tirkiye'nin birincil enerji tiikketimi 2001 ile 2014 yillar

arasinda ve 2015-2020 yillar1 arasinda degismektedir. Tablo 34'ten anlasilacagi gibi 2008

yilindaki kiiresel mali krizin etkileri enerji piyasasini etkilemistir.

Tablo 34. Tiirkiye'de Birincil Enerjide Sektor Talepleri

Tirkiye’de Birincil Enerjide Sektor Talepleri (Bin Tep)

| Konut | Sanayi | Ulastirma | Tarim | Enerji | Cevrim

Toplam

Tiirkiye’de
Birincil Enerjide
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Dis1 Sektorii Talep Toplam Arz
2001 | 18.122 | 21.324 | 12.000 | 2.964 | 1.638 19.354 75.402
2002 | 18.463 | 24.782 | 11.405 | 3.030 | 1.806 18.845 78.331
2003 | 19.634 | 27.777 | 12.395 | 3.086 | 2.098 18.836 83.826

2004 | 20.252 | 29.358 | 13.907 | 3.314 | 2.174 18.814 87.818 85.809

2005 | 22.923 | 28.084 | 13.849 | 3.359 | 3.296 19.564 91.074 88.642

2006 | 23.677 | 30.996 | 14.994 | 3.610 | 4.163 22.201 99.642 96.802

2007 | 24.623 | 32.466 | 17.282 | 3.945 | 4.430 24.879 107.625 104.287
2008 | 28.323 | 26.906 | 15.996 | 5.174 | 3.244 26.779 106.421 103.096
2009 | 29.466 | 25.966 | 15.916 | 5.073 | 4.153 25.565 106.138 102.915
2010 | 28.868 | 30.628 | 15.328 | 5.089 | 3.459 25.894 109.266 105.827
2011 | 29.973 | 30.830 | 15.950 | 5.755 | 4.442 27.528 114.480 114.480
2012 | 31.794 | 31.467 | 20.284 | 1.952 | 4.390 31.097 142.861 120.093
2013 | 34.500 | 52.056 | 23.700 | 4.988 | 2.706 32.940 150.890 120.290
2014 | 36.450 | 54.766 | 25.100 | 5.210 | 2.774 35.911 160.211 123.937

2015 | 38.507 | 57.633 | 26.541 | 5.443 | 2.844 39.186 170.154
2016 | 40.400 | 60.991 | 28000 | 5.690 | 2.915 40.459 178.455
2017 | 42.150 | 64.842 | 29.480 | 5.943 | 2.988 42.520 187.923
2018 | 43.900 | 69.144 | 31.000 | 6.203 | 3.063 45.601 198.911
2019 | 45.700 | 73.795| 32,500 | 6.475| 3.140 48.626 210.236
2020 | 47.549 | 78.732 | 34.039 | 6.753 | 3.219 52.132 222.427

Kaynak: Peker, 2014: 32 ve ETKB Mavi Kitap'tan derlenmistir.

Bu yila kadar istikrarli bir sekilde artan enerji tiiketimi, kriz sonrast konut, tarim ve
cevrim sektorlerinde etkisini daha fazla gostermektedir. Ekonomik krizin ardindan yaganan
gerileme 2010 yilinda enerji talebinde de kiigiik bir artis yaratmaktadir. Ancak bu etki 2011

yilinda azalig gostermis ve Tiirkiye ekonomisi canlanmigtir (Peker, 2014: 33).

2015 ve 2020 yillar1 arasindaki veriler tahminleri ifade ettigi i¢in, 2004-2014 yillar
arasindaki birincil enerji kaynaklar toplam arz degerlerini karsilastirdigimizda toplam arzin
daima toplam talebin gerisinde kaldigin1 ve 6zellikle 2012, 2013 ve 2014 yillarinda bu farkin

daha fazla oldugunu gérmekteyiz.

Tiirkiye’nin toplam enerji liretiminin arzim1 karsilama orani sekil 8’de, 1990 yilinda

%48’ den 2000 y1linda %33’e diismiistiir.
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Sekil 8. 1990-2018 Tiirkiye Toplam Enerji Uretiminin Arzi1 Karsilama Orani
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60
50
40
30
H (%)
20
10
0 T T T T 1
1990 2000 2010 2015 2016

Kaynak: TMMOB, 2018: 44.

Ciinkii Tiirkiye’nin enerji arzinda disa bagimliligi her gecen giin artmaktadir. Bu
sebeple 2010, 2015 ve 2016 verilerine baktigimizda yerli liretimin arzi1 karsilama oraninin gok

gerisinde kaldigin1 net olarak gostermektedir.

2.6. Enerji ve Iktisadi Biiyiime

Bazi mal ve hizmetlerin {iretiminde girdi olarak kullanilan enerjinin iilke eknomisinin
biliyiimesinde de onemli katkilar1 vardir. Bu sebeple iilkenin birincil enerji yogunlugu o
iilkenin gelismislik seviyesinin ve enerji kaynaklarimi verimli kullanip kullanmadiginin
onemli bir gostergesidir. Enerji kaynaklarina bagimsiz olarak sahip olan iilkeler, ekonomik

biiyiime yolunda her zaman avantaj elde etmislerdir (Korkmaz & Y1ilgor, 2011: 112).

Endiistrilesme siirecinde, enerjinin yogun bir sekilde kullanimi hem iiretimi hem de
toplumun yasam standartin1 yiikseltmektedir. Mesela; 1947-1974 donemlerine ait veriler
kullanilarak ABD'nde enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki incelenmis ABD
ekonomisi i¢in bu calismalarin nedenselligini gézden gegirmistir. Nedenselligin ekonomik
biliylimeden enerji tiiketimine dogru oldugu sonucuna varilmistir. Enerji tiilketimi ve enerji
tiikketiminin ekonomik yansimalar1 degisen ve gelisen diinya kosullar ile birlikte tiim iilkelerin

ilgi odag1 olmustur (Mucuk & Uysal Dogan, 2009: 107).
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Tiirkiye’de enerji piyasinda birincil enerji kaynaklarinin %70°1 ve elektrigin %60°1
ithalata bagli olarak tiiketilmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji
tiikketimi ve ekonomik biiyiime agisindan son derece onemlidir. Bu durum ayrica g¢evre ve
enerji politikalar1 agisindan da hayati 6nem tasimaktadir. Enerji tiiketimi Ozellikle iiretim
siirecinde hayati 6nem tasimaktadir. Fakat bu donemlerde tasarrufa yonelik politikalarin

biiyiimeyi olumsuz etkileyecegini unutmamak gerekir (Ocal & Aslan, 2013: 494-499).

Tiirkiye' de 1980'den sonra egemen olan goriis dis ticaret rejimidir. Bu goriis
neticesinde enerji tilketiminde hizli bir biiyiime ve artis siireci baslamustir. Thracata dayali
ekonomi modelinin uygulandigi bu siiregte tarim kesimi 6nemini kaybederken, sanayi ve
hizmetler sektorii ise 6n plana ¢ikmaktadir. Bu siiregte yasanan degisim daha fazla enerji
kullanimin1 gerektirdigi i¢in de, petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlara olan talepler

artmaktadir (Mucuk & Uysal Dogan, 2009: 106).

Tablo 35’te, OECD iiyesi olmayan iilkelerin diinya enerji tiikketiminde stirekli artan bir
paya sahip oldugunu gérmekteyiz. 2016 yilinda Cin’in kiiresel enerjinin %21,5’ini, ABD ise
%15,7’sini tiiketmektedir. Sonug itibariyle bu bes iilkenin 2016 yilinda kiirsel enerjinin
yarisindan fazlasini talep ettigini, ilk on iilkenin ise 1971°den 2016 yilina kadar %56’dan
%062’ye yiikselen bir kiiresel enerji talebi olusturdugunu goérmekteyiz (World Energy
Balances, 2018: 10).

Tablo 35. Diinya Enerji Piyasasindaki ilk On Ulke

Ulke TPES/Mtoe Piyasa Paylar

2016 1971
Cin Halk Cumhuriyeti 2958 22% 7%
ABD 2167 16% 29%
Hindistan 862 6% 3%
Rusya Federasyonu 732 5% N/A
Japonya 426 3% 5%
Almanya 310 2% 6%
Brezilya 285 2% 1%
Kore 282 2% %0.3
Kanada 280 2% 3%
Iran 248 2% 3%
Digerleri 5211 38% 44%
Diinya 13761 100% 100%

Kaynak: World Energy Balances, 2018: 10.
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Enerji, ekonomilerde iiretim siirecinde kullanilan en onemli girdidir. Bu sebeple
ekonomik biiyiimeyi destekleyen ve katki saglayan bir yoni vardir. Enerji ve ekonomi
arasindaki iligkilerin niteligi ve niceligi 1973’ten bu yana diinya petrol fiyatlarindaki artisa

bagli olarak biiyiik 6nem kazanmistir (Hudson & Jorgenson, 1978: 118).

ABD’nde biiylimeyi etkileyen en onemli faktor, yiiksek enerji fiyatlarindan dolay1
verimliligin azalmasi seklinde ifade edilmektedir. Yillik biiylime oraninin veya reel GSMH’
nin, 1977°den 2000’¢ kadar ortalama yiizde 3,2 oldugunu ve bu biiyiime oraninin, 1950 ve
1973 yillar1 arasinda ortalama ylizde 3,8'lik oldugu tahmin edilmektedir. Bu azalmanin bir
kisminin ekonomik biiylimenin azalmasindan kaynaklandigin1 diger bir kisminin da
diizenlemenin sagladigi korumadan ve reel enerji fiyatlarindaki stirekli artistan

kaynaklandigini sdyleyebiliriz (Hudson & Jorgenson, 1978: 138).

Stirdiirebilir bir kalkinma i¢in kiiresel enerji tiikketimi 6nemlidir. Bu artisin en fazla
OECD disinda kalan ve gelismekte olan iilkelerde oldugunu Sekil 9°da gérmekteyiz. Bunun
temel sebepleri gelismekte olan tilkelerin biiyiimek i¢in daha fazla sanayilesme ve enerji

tiikketimine ihtiya¢ duymalaridir.

Sekil 9. Diinya Enerji Tiiketimi
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Kaynak: EIA, 2013.

52



Elektrik enerjisinin sanayilesen ve biiyiliyen llkeler i¢in onemli bir kaynak oldugu
bilinen bir gergektir. Niifus artisi, ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi bileseni kiiresel
ekonomi i¢in oldukg¢a 6nemlidir. Bu tiiketimi azaltic1 yondeki politikalar iilkenin biiyiimesini
olumsuz etkilemektedir. Bu sebepten dolayr enerji politikalar1 elektrik tiiketimlerini
azaltmayacak ve sanayilesmeyi yavaslatmayacak nitelikte olmalidir (Akbas & Sentiirk, 2013:
60). Tablo 36°da iilkelerin niifus, GSYH, enerji liretimi ve tiikketim verilerinin iilkelere gore

dagilimi yer almaktadir.

Tablo 36. Ulkelerin 2011 Y1l Niifus, GSYH/Kisi, Enerji Uretimi ve Tiiketim Miktari

Olkeler | Niifus | GSYIH/Kisi | Enerji Tketimi | Elektrik Tiiketimi EmisyoﬁSZ(M“yon
(milyon) ($/kisi) (Mtep) (TWh) Ton)
Cin 1348.1 5445 2613.21 4700.07 8979.14
ABD 313.1 48112 2269.33 4308 6016.61
Rusya 142.8 13089 685.63 105159 1675.04
Hindistan|  1242.6 1489 559.10 1006.17 1797.99
Japonya | 126.5 45903 47759 1104.18 1307.40
Kanada 343 50345 330.27 607.59 624.44
Almanya|  82.1 44060 306.41 614.5 802.82
Brezilya | 196.7 12504 266.88 501.32 481.89
Kore 484 22424 263.01 520.10 738.06
Tiirkiye | 74.7 10444 118.80 228.41 323.40
Dinya | 69783 10027 12274.62 22018.12 34032.75

Kaynak: Senel & Kog, 2014: 41.

Tablo 36’dan diinyada elektrik iiretimi rakamlarinin, kiiresel ekonomik trendler ile

paralellik gosterdigi tespit edilmistir. 2001 ve 2009 yillarinda gerceklesen kiiresel finans
krizlerinin de etkisiyle elektrik tiretimi diger yillara gore daha diisiik bir miktarda seyretmis ve
hatta azalmistir (Tiirk Smai Kalkinma Bankasi, 2018: 16).

Ulkelerin yaptiklar1 sanayi ve kalkinma planlari neticesinde Diinya enerji iiretimi ve
tiiketimi artmaktadir. En ¢ok enerji tiiketen tilkelerin baginda Cin gelirken; bunu ABD, Rusya,
Hindistan ve Japonya izlemektedir. Enerji tiiketimine bagli olarak ger gecen giin karbon

saliniminin da arttig1 bilinen bir gercektir (Senel & Kog, 2014: 41).

Geligmekte olan tlkelerdeki elektrik tiikketimi, yiikselen ekonomik biiyiime ile paralel

bir seyir izlemektedir. 2017 yilinda %7 ekonomik biiyiime oranima sahip iki iilke, Cin ve
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Hindistan, 2017 yil1 kiiresel elektrik talebi biiylimesinin %70’ini olusturmuslardir (Tirk Sinai
Kalkinma Bankasi, 2018: 17).

Tablo 37°de iilkelere ait enerji tiiketimleri ve enerji yogunluk verileri yer almaktadir.
Tablodaki ilk bes iilke enerji alaninda bagimsiz olan ve tiiketimlerini milli kaynak ile yapan

iilkelerden olugsmaktadir. Bu nedenle kisi basina enerji tiiketimleri fazladir.

Tablo 37. 2011 Y1l Ulkelerin Kisi Bagina Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Enerji Yogunlugu

.. . Kisi Basina

- Kisi Baﬂsma.El‘ektrlk Kisi Basina Enerji Enerji Yogunlugu CO,
Ulke Tiketimi o o . ;

(kWh/kisi) Tiiketimi (tep/kisi) (tep/bin dolar) Emlsypqu

(ton/kisi)

izlanda 53072 17.42 0.52 10.52
INorveg 25876 8.77 0.14 9.14
Kuveyt 20965 11.92 0.26 32.87
Katar 18395 15.7 0.17 39.95
Kanada 17620 9.58 0.22 18.1
Isveg 16656 5.34 0.14 5.8
ABD 13926 7.28 0.17 19.31
BAE 13837 11.05 0.19 28.73
Finlandiya 13653 5.14 0.20 9.8
Tiirkiye 3058 1.59 0.11 4.33
Diinya 3155 1.87 0.19 4.88

Kaynak: Senel & Kog, 2014: 42.

Gelismis lilkelerde, enerji verimliligini arttirmak, enerji yogunlugunu azaltmak ve kisi
bagina diisen elektrik enerjisi tiiketimini arttirmak, enerji politikalarin temelini olusturan
unsurlardir. Birincil enerji yogunlugu, toplam milli hasilaya diisen birincil enerji tiiketimi
olarak tanimlanirken ayni zamanda iilkenin gelismislik seviyesini de gostermektedir (Senel &

Kog, 2014: 41).

Birincil enerji tiiketimlerinin petrol ve dogalgaz gibi disa bagimliligi yiisek olan
kaynaklardan yapilmasi ekonomik biiylimeyi olumsuz etkilemektedir. Tiirkiye gibi gelismeke
olan tilkelerin daha fazla sanayilesme g¢abalari, niifus artis1 ve milli kaynaklarin yetersizligi

reel GSYIH’y1 olumsuz etkilemektedir.
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Bu nedenle Tirkiye'nin 2019 yilina yonelik siyasi mekanizmasindaki en Onemli
konulart enerji maliyetleri ve fiyatlaridir. Bu gergevede enerji sektoriinde temel altyapi
konularinda 6nemli ilerlemeler kaydedilmis, enerji piyasalar1 biiylik dlglide liberallesmistir.
Rekabet edebilirligi arttirmak i¢in kamulastirma calismalari, finansal sistemdeki yiik ve
piyasa riskine maruz kalan santrallerin teknik ve ekonomik sorunlari enerji glindemindeki
onemli konulardandir. Milli kaynak arama g¢alismalarinin yogunlagmasi, enerji tasarrufuna
yonelik faaliyetlerin artmasi, fiyat ve vergi politikalari, enerji tiikketimine bagli reel GSYH y1

pozitif yonde etkilemek igindir (Tiirk Sinai Kalkinma Bankasi, 2018: 57).
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UCUNCU BOLUM
ENERJIi POLITIKALARI

3.1. Enerji Politikas1 Kavram ve Tarihi

Enerji politikalari; {iretici veya tiiketici ayirt etmeden tim canlilarin hayati
ilgilendiren, tarim ve sanayi gibi ekonomik yasami miimkiin kilan, ilkelerin gelismislik
seviyelerini arttirmaya yarayan en Onemliside tiim bunlarin yasanmasinit miimkiin kilan
sosyal, siyasi ve ekonomik bir igeriktir. Tiim giliciinii kamusal yapidan almaktadir. Zaman
gore dinamik bir yapiya sahiptir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, enerji politikalarinin

belirlenmesinde 6nemli adimlar atarak kendisine bagli kuruluslarla hizmetler vermektedir

(Alodal1 vd., 2020: 189-202).

Enerji politikasini olusturma siirecine birden fazla faktoriin katkida bulundugunu ve
enerji politikasinin olusma siirecinde en fazla orana sahip olan kaynagmn bu politikalarin
olusma sekline yon verdigini sdyleyebiliriz. Amerika Birlesik Devletleri’nin 1990 yilina kadar
sahip oldugu enerji kaynaklarinin %75’ini olusturan petrol ve dogal gazin, enerji
politikalarmin olusma seklini etkiledigini sdyleyebiliriz. Ayrica fiyat konrolleri ve ithalat

bagimlilig1 da enerji politikalarini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir.

Mesela 1970’lerde ABD ve Kanada’da uygulanan enerji politikalarinin olusmasinda
rol alan en Onemli faktorlerin petrol ve dogal gaz lizerindeki fiyat kontrolleri oldugunu
gormekteyiz. Daha sonraki yillarda Amerikalilar ve Kanadalilar, Avrupa’daki benzin
fiyatlarmin  ¢ok yiiksek oldugunu gozlemleyerek fiyatlardaki yiiksekligin tiiketim
vergilerinden kaynakladigini tespit ettiler. Bu vergiler devletin en 6nemli gelir kaynagiydi;
uistelik vergi kagirilma ihtimali olmadan tahsili de oldukca kolayd: (Griffin & Steele, 1986:
261).

Enerji, gectigimiz yiizyildan beri esi goriilmemis diizeyde ekonomik biiylime, refah
ve kiiresellesme saglayan itici bir gli¢ olmustur. Ayrica birincil enerji kaynaklari da bu
donemde popiilerlik kazanmistir. Kaynaklarin kisith olmasi, arz giivenligi ve artan gevresel
kaygilar sebebiyle, son on yilda kiiresel enerji matrisine yenilenebilir ve geleneksel olmayan
enerji kaynaklar1 dahil olmak iizere geleneksel fosil yakitlara alternatifler sunulmustur.
Bununla birlikte, enerjiye olan talep ve sagladig1 gelismis yasam kalitesi giicli her gegen giin
biliylimektedir. Bu kiiresel ger¢egi uygun sekilde yonetmek, diinya genelinde analiz edilen,

gelistirilen ve uygulanan bircok enerji ve iklim politikasina baghdir.

56



Tarihe kisa bir bakis yapacak olursak, enerji ve ekonomik biiylime arasinda siki bir
iliski vardir diyebiliriz. Ozellikle, Endiistri Devrimi, Ikinci Diinya Savas1 sonrasi patlama ve
1970"erin ortalarindaki petrol krizi gibi olaylar bu iligkiyi daha da giiglendirmistir. Son
zamanlarda, 2007 yilinda baslayan ekonomik kriz, petrol ve dogal gaza olan talep ve fiyat
dalgalanmalari, enerji liretimi i¢in niikleer enerjinin kullanimi1 konusundaki endiselerin yani
sira yenilenebilir enerji kaynaklarmin yakin zamanli vaadeleri, enerji tiirleri arasinda
kutuplasmaya neden olmustur. Enerji teknolojileri, tarihsel kalintilara bakarak yaptigi
arastirmalara gore yaklagik 250 yil Once sanayi devriminin baslangicindan beri, enerji
gegislerinin ¢ok uzun siirdiigiinii, ¢ok karmasik oldugunu, genellikle baslangigta beklenenden

daha pahali oldugunu séylemektedir (Simmons, Coyle, & Chapman, 2014: 28).

Enerji; insan, ¢evre ve ekonomik gelisme baglaminda yer almaktadir. Enerji tedariki
ve yonetimi, bu dongiiye bagl bir uygulama gerektirir. Bu nedenle burada ortaya ¢ikabilecek

bir sorun sadece politika yapicilarin ¢oziilebilecegi bir konu degildir.

1909 yilina kadar ABD giinde yarim milyon varil petrol iireten bir {ilke olarak diger
iilkelere fark atarken, Orta ve Giliney Amerika’da ayrica Orta Dogu’da yeni petrol yataklar
kesifleri ile ABD’nin bu tistiinliigii azalmistir (Fanchi, 2005: 200).

Bu asamada, gecmisten giinlimiize enerji politikalarinin ¢esitli {ilkelerde nasil
olustuguna bakilmasi faydali olacaktir. ABD’nin enerji ve iklim politikasini ortaya ¢ikaran en
onemli olay, 1973’teki Arap-israil savasidir. Bu savas araplarin petrol ambargosu ile
baglamigtir. Bu da ABD’nin ithalatina bagimliligin1 arttirmaktadir. Cilinkii ambargo petrol
iretiminde ayda %5-10 arasinda bir azalmaya ve ABD’ne yapilan petrol ihracatinda 6nemli
bir enerji arz1 sikintisina neden olmustur. Bu olaydan sonra ABD ile Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii'niin (OECD) diger iiye iilkeleri arasinda 1973 petrol krizine cevaben
Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) kurulmustur. ik gérevi ise piyasada petrol stoklarmin serbest
birakilmasi, petrol fiyatlarin1 ve petrol arzindaki aksakliklar1 koordine etmektir (Simmons
vd., 2014: 34).

1973 yilina petrol fiyatlarinin diisiik olmasini avantaja ¢evirmek i¢in gergeklestirilen
fiyat artislar1 ile ortaya ¢ikan ilk petrol krizi, kiiresel enerjinin biiyiik oranda fosil yakitlara
bagli oldugunu ve en kisa zamanda cesitli enerji kaynaklarina bagl bir enerji portfoyii

olusturmak gerektigi sonucu ortaya ¢ikarmistir (Fanchi, 2005: 17).

Avrupa Birligi’nde Enerji ve Iklim Politikas1 ise, enerji ile ilgili olaylarin ortaya

ciktig1 II. Diinya savasi sonrast donemde baslamistir. 1950°de Fransa Disisleri Bakani Robert
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Schuman, Schuman Deklarasyon’unda Fransa ile Bati Almanya arasinda komiir/gelik
sanayilerini tek cati altinda birlestirmelerini O6nerdi. Bu Oneriyle, Avrupa Politikasinin
degisimine temel olusturan ve Avrupa Komiir Celik Toplulugu’nun kurulmasini saglayan
tohumlar atilmis oldu. 18 Nisan 1951 yilinda Fransa, Almanya, Italya, Belgika, Liiksemburg
ve Hollanda’y1 bir araya getirerek, komiir ve ¢eligin serbest dolagimini ve iiretim kaynaklarina

serbest erisimi saglamak amaciyla topluluk kuruldu (Simmons vd., 2014: 42).

1-3 Haziran 1955 tarihinde, Sicilya Adasi’nda Messina sehrinde Avrupa Komiir Celik
Toplulugu’na yeni bir baskan se¢mek i¢in bir araya gelinirken, Avrupa Toplulugu’nun
olugsmasia temel olan Giimriik Birligi fikri ortaya ¢ikt1 ve Avrupa Ekonomik Toplulugu
(AET) ve Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu’nun (EURATOM) kurulmasina karar verildi.
Sonrasinda 1 ocak 1958’de Roma Antlasmasi imzalandi (Simmons vd., 2014: 43).

Petrol Thrag¢ Eden Arap Ulkeleri (OAPEC) 1968 yilinda kurulmus olup, petrol
fiyatlarinin ve miktarlarinin belirlenmesi agisindan kartel niteligi tasiyan ve ayni zamanda
petrol iireten iilkeler arasinda isbirligi saglayan bir kurulustur. Bu kurulusun 1973’te petrol
ambargosu ilan etmesiyle Avrupa Birligi’nde yasanan ekonomik kargasa ile artan petrol

fiyatlar1 ve bunun finansal sonuglar1 Avrupa’nin gesitli iilklerine ekonomik darbe indirmistir.

Avrupa Birligi, yirmi birinci yiizy1l’da %80 petrol ve %60 dogal gaz ithalatiyla biiyiik
Ol¢iide fosil yakita bagimlhidir. Ayrica niikleer reaktorlerde kullandigi uranyumun %97’si
Rusya, Kanada, Avustralya, Nijerya ve Kazakistan gibi lilkelerden ithal edilmekte olup,
sadece %3’li Avrupa’dan ¢ikarilmaktadir (Simmons vd., 2014: 45).

1980’lerde riizgar ve giines enerjisi gibi alternatif enerji kaynaklarinin, niikleer enerji
yerine tercih edilmesi, 1992 Enerji Politikasinin olusmasinda rol oynamisgtir. O donemlerde
ABD’nin kirkinct bagkant olan Ronald Reagan, niikleer enerjideki siibvansiyonlari
arttiririken, yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarina saglanan destekler dnemli 6lgiide

azaltilmistir (Strangfeld, 2006: 24).

Cin, diinyada enerji tikketiminde ikinci, akaryakit kaynakli emisyonlarda birinci sirada
yer almaktadir. Ayrica, 6dnemli Olciide enerji kaynaklar1 ve altyapisina sahiptir ve daimi bir
Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyi iiyesidir. Bu konuda diinyada biiyiik gii¢ olarak, dis ve

ulusal giivenlik politikalarinda enerji ve iklim politikasinin roliinii arttirmistir.

Cin’deki hizli ekonomik biiylime, iiretim siireglerinin 6zelligi nedeniyle komiir
tikeminde artisa neden olmustur. Bu artan enerji talebi nedeniyle Cin komiir tiiketiminde

2009 yilinda ABD’yi gecmistir. Son kirk yila baktigimizda Cin hiikiimetinin enerji
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politikasinin ekonomik biiylimeye odaklandigini enerji ve ¢evre politikasinda ise biiyiik bir
g6z ard1 edilmenin s6z konusu oldugunu goriilmektedir (Mouraviev & Koulouri, 2019: 187-
188).

1993 yilinda Cin’in Pekin bolgesinde ilk defa petrol ithal edilmeye baslanmistir. Kisa
bir siire sonra Cin bu konuda basar1 elde ederek 2009 yilina ise diinya’nin en biiytlik ikinci
petrol ithalat¢ist olmustur. 2011 yili itibariyle net ithalatt Basra Korfezi, Sudan, Angola ve
Veneziiella gibi iilkelerden teslim edilen giinliik 5,5 milyon varile ulasmistir. 2014 yilinda ise
Cin’in kuzeydogusu’nda yogunlasan petrol rezervleri 20,4 milyar varil olarak tahmin
edilmektedir (Simmons vd., 2014: 50).

Rusya, diinyanin en biiylik geleneksel dogal gaz rezervine, ikinci en biiylik komiir
rezervine ve dokuzuncu en biiyiik ham petrol rezervine sahiptir. Bu sebeple ekonomisi biiyiik
Olciide enerji ihracatina baghdir. Rusya 2018 yilinda giinliik ortalama on milyon varilin
iizerinde ¢ikardigr petrol ile Diinya’nin en biiyiik petrol ihracat¢isi olan Suudi Arabistan’
geemistir. Ayrica Rusya enerji kaynaklarinin %51,6’sin1 Ukrayna tlizerinden Avrupaya ihrag
etmektedir. Ciinkii Ukrayna’nin Rusya ile Avrupa Birligi arasinda avrupa’nin enerji
giivenligini garanti altina almak agisindan stratejik bir 6nemi vardir. Ukrayna dogal gazin yani
sira petrol ve elektrik enerjisi nakil hatlar1 agisindan da gilivenlidir. Giiniimiizde Rus dogal

gazinin %80’1 ve 30 milyon ton Rus petrolii Ukrayna tizerinden Avrupa’ya ulastirilmaktadir.

Dogu Sibirya, Kuzay Kutbu ve Kuzey Hazar Denizi’'nde sadece Rusya’y1 degil, diger
bolge komsularini da ilgilendiren petrol ve dogal gaz kaynaklari ve buna bagh olarak artan bir
caligma potansiyeli vardir. Ayrica Arktik Okyanusu rezervlerinin 90 milyar varil petrol, 1.669
trilyon metrekiip dogal gaz ve 44 milyar varil dogal gaz sivisi oldugu tahmin edilmektedir
(Simmons vd., 2014: 53).

Rus enerji politikasi’nin gozetimi Enerji Bakanligi’na verilmistir. Ayrica ulusal enerji
politikasi’nin uygulanmasinda birden fazla kurum vardir. Rusya’da Cin gibi sadece kendi
enerji ve iklim politikalarim1 degil, aynt zamanda komsu f{ilkelerin de sorunlarim
etkileyebilecek onemli iklimsel ve ¢evresel zorluklarla karsi karsiyadir. Son yillarda Rus-Cin
iliskisi jeopolitik a¢idan dikkat ¢ekicidir. 2000-2010 yillar1 arasinda Cin’e yapilan ham petrol
ithracati, 1.3 milyondan 12.8 milyon tona yiikselerek yaklagik on kat artmigtir.

Bolgedeki enerji tliketen devletlere olan giiven ve artan bagimlilik g6z Oniine

alindiginda, Rus liderligi, hedeflerini yalnizca yerel degil uluslararas: ekonomik, ¢evresel ve
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giivenlik sonuglarini optimize etmeye yardimci olacak sekilde stratejilerle dengeleyerek

firsata ¢gevirmeyi basarmistir.

Brezilya’nin enerji matrisine baktigimizda bol miktada hidroelektrik enerji ve
biyokiitleden iiretilen elektrik ve seker kamis1 kaynakli etanol oldugunu sdyleyebiliriz. Etanol
diinya’nin en temiz enerji kaynagidir ve Brezilya bu kaynak ile {inliidiir. Seker kamis1 etanolii
stirdiiriilebilir bir biyo enerjidir. Araglarin yiizde doksanindan fazlasinda esnek yakit olarak
kullanilabilmektedir. Yenilenebilir enerjinin kiiresel ortalamasi ise %12,6 iken, Brezilya’nin
ortalamas1 %45 dir. Ayrica Brezilya’da %60 orana sahip olan Amazon yagmur ormanlari,
diiyadaki biyosfer i¢in ekolojik bir degere sahiptir. Brezilya ekonomisi son yillarda biiylimiis
ve bu biiylimeye uygun bir takim politikalar yaratmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma ve cevre
politikasi i¢ i¢edir. Bu hem yerel hemde uluslararast agidan oncelik kaynagidir. Brezilya sera
gazi emisyonunda diinyada 4. Sirada yer almaktadir. Siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi ile
ilgili kiiresel sahnede 2014°de Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi’na ev sahipligi yapmistir
(Simmons vd., 2014: 54,55). Brezilya’nin Ulusal Enerji Plan1 2030 yilina kadar kamu ve 6zel
sektorler i¢in uzun vadeli bir plandir. Amaci ise glivenligi saglamak, stratejiler ve politikalar

gelistirmektir.

Hindistan, diinya’nin en biiyiik dordiincii enerji tiiketicisidir. Aynt zamanda Cin ve
ABD’den sonra diinya’nin {igiincli glines enerji tireticisidir. Enerji ihtiyacinin %60 mi fosil
olmayan kaynaklardan elde edecek kadar enerji yatirimlari yapmaktadir. Ciinkii enerji ihtiyaci
her gecen giin artmaktadir. Bu nedenle Hindistan enerji politikasi, ekonomik kalkinmay1
stirdiirebilmek i¢in enerji kaynaklarini giivence altina almaya odaklanmaktadir. Ayrica enerji
ve iklim gindeminde kaynaklara erisimi ve giivenilirligi artirmak, diizenleyici bir fiyat
reformu uygulamak, petrol bagimliligim1 azaltmak, daha diisiik karbon kaynaklariyla enerji
cesitliligini ve verimliligini artirmaktir. Biitiin bunlar i¢in yabanci ortaklarla 6nemli yatirimlar
yapilmis ve 0zel ¢ikarlar i¢in yabanci yatirimcilar Hint projelerine katilma hususunda tesvik

edilmistir (Simmons vd., 2014: 61).

3.2. Enerji Politikasinin Amaclari

Enerji politikalarinin {i¢ temel amaci vardir. Bunlardan ilki; arz giivenligini saglamak,
ikincisi; rekabetci bir enerji piyasasinin kurulmasina onciilik etmek, iiciinciisii ise; iilke
kalkinmasiin siirdiiriilebilir olmasina katkida bulunmak. O halde diyebiliriz Kki; bir enerji
politikasinin en 6nemli amaci, ekonomik biiylimeye etkin ve verimli bir sekilde katkida
bulunmak, iilkenin sahip oldugu veya satin aldigi enerji kaynaklarmin giivenilir, zaman

uyumlu ve g¢evresel faktorleri dikkate alabilen 6zelliklere sahip olmasini saglamaktir. Ciinkii
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enerji sorunlart her zaman enerji politikalarinin 6nemli bir pargasi olmaktadir. Bu ¢er¢evede
atilan adimlarin odak noktast ise giivenilir, ekonomik, ¢evreci, kesintisiz enerji sistemleri
gelistirmek ve yerel enerji piyasasini tamamlamaktir. Yurtigi enerji piyasasinin tamamlanmasi
ise, arz giivenliginin saglanmasi ve etkin talep yonetiminin olusturulmasi ile miimkiindiir.
Rekabetci ve giivenilir enerji pazarlari olusturmak ve islemesini saglamak bir¢ok yasal

diizenlemelerle miimkiidiir (Bayra¢ & Cildir, 2017: 204).

Her devlet kendi enerji politikasini olusturmak ic¢in enerji kullanimi ve arzi
cercevesinde degisen kosullarla ilgili giincellemeler yapmaktadir. Bu cercevede, basarili
politikalar devam ettirilirken basarisiz olanlar terk edilir. Bu sebeple, yenilenebilir enerji
kullanimmi ve enerji verimliligini arttirmak ve faydali olan politikalar1 belirlemek ve

uygulamaya devam etmek gerekir (Seungtaek, Yeowon, & Wai K, 2015: 1283).

Enerji politikalarinin etkiligini gosteren enerji verimliligi, kaynaklarin kullaniminda
miktar1 azaltmadan ¢ikti miktarini attirarak, birincil enerji yogunlugunu azaltmaktir. Demek
oluyor ki; birincil enerji yogunlugu, Gayri Safi Yurt Ici Hasila basina tiiketilen enerji
miktaridir. Enerji kullaniminin bir gostergesi olmasi sebebiyle de bu oranin diisiik ¢ikmasi
idealdir. Fakat Tiirkiye’de bu oran yliksek ¢ikmaktadir. Bu oranin diisiirilmesi i¢in ya
toplumdaki enerji kullanim aliskanliklarinin degistirilmesi ya da Arz-Talep dengesinin
diizenlenmesi gerekir. Kolay ulasilabilen makul fiyatli bir enerji, tilkenin ekonomik refahina

onemli katkilar saglayacaktir (Fanchi, 2005: 200).

3.3. Enerji Politikasinin Araclar:
Tim diinyada enerji politikasinin olusturulmast ve desteklenmesi siirecinde
faydalanilan bir¢ok politika aracit vardir. Bu araglar, genellikle, tesvik edici, caydiric1 ve

onleyici gibi gili¢lere sahiptir.

Tablo 38 enerji politikasi araglariin gesitlerini ifade etmektedir. Bu kapsamda tercih
edilen en yaygin uygulamalar; Tarife Garantisi model ve Yenilenebilir Portfoy Standardi’dir.
Bunlardan ilki, fiyat esash ikincisi ise miktar esasli tesvik politikasidir. Bunlarin yaninda
ayrica az sayida iilkede, Net Ol¢iim/Hesaplama ve Kamu ihalesi uygulanmaktadir (Celikkaya,
2017: 60).
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Tablo 38. Enerji Politikasi Araglari

A) Tarife garantsi modeli (fiyat esasli)

1. Piyasadan bagimsiz tarife grantisi B) Piyasa fiyatina bagh tarife garantisi
(sabit fiyat modeli) modeli

2. Fiyatin enflasyona gore ayarlandig1 1. Sabit prim garantisi

model 2. Degisken prim modeli

3. Asamali tarife modeli 3. Sabit yiizde modeli

4. Spot piyasa modeli 4. Uygun tarife garantisi

C) Yenilenebilir portfoy standardi (miktar

esasl) D) Net dl¢lim/hesaplama modeli

Tarife Garantisi modelinin ilk versiyonu, Piyasadan Bagimsiz Tarife Garantisi
modelidir ve burada uygulanan sabit fiyat modelidir. Boylece fosil yakitlardaki fiyat
dalgalanmalarindan yenilenebilir enerji iireticileri etkilenmemektedir. Burada fiyatlarin daha

gergekei ve makul olmasi gerekir (Couture & Gagnon, 2010: 957).

1990’11 yillardan beri birgok iilke o6zellikle elektrik sektoriinde yenilenebilir enerji
dretimini tesvik etmek ig¢in cesitli politikalar uygulamiglardir. Amag hava kirliligini ve sera
gazi emisyonuni azaltarak teknolojik yeniligi tesvik etmektir. Sabit fiyat modelini uygulayan
Almanya 2000-2008 yillarinda yenilenebilir enerji tiretimi agisindan %200’in iizerinde bir
basar1 saglamis, yenilenebilir enerji tiretimi %6,3’den, %15°e yiikselmistir. Fakat burada

enflasyon dikkate alinmamistir (Schaffer & Bernauer, 2014: 16).

Uygulanan ikinci model ise fiyatin enflasyona goére ayarlandigi modeldir. Burada
tarife ekonomik degisikliklere bagli olarak ayarlanip iireticilerin gelirleri koruma altina
almmaya calisilmaktadir. Mesela; Irlanda’da fiyatlar énceden belirlenerek enflasyona gore
ayarlanabilir bir formiilasyona déniistiiriilmiistiir. Ispanya’da yine aym sekilde aylik ya da
yillik enflasyon ayarlamalar1 yapmaktadir. Fransa teknolojik degisiklikleri goz Oniinde
bulundurarak % 40 ile %100 arasinda bir enflasyon yaparken, Kanada ise elektrige uyguladigi

taban fiyatin %?20’si kadar enflasyon ayarlamasi yapmaktadir. Tim bu enflasyon
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ayarlamalarina baktigimizda, amacin, fiyatlardaki degisimlere bagli olarak yatirimcilardaki
olusan risk algisini olumlu yonde degistirmek oldugunu gorebiliriz (Couture & Gagnon, 2010:
957-958).

Ucgiincii uygulama modeli olan asamali tarife modeli ise, ilk zamanlarda daha yiiksek
bir 6deme seklini ve daha sonra tarifenin parekende fiyatin altina diistiigli bir modeldir.
Mesela; Minesota’da ilk on yilda yiiksek daha sonra disiik fiyat uygulanmaktadir.
Slovenya’da fiyatlar besinci yilin sonunda %10 diizeyinde azaltilmaktadir. Bu modelin amaci
ise yenilenebilir enerjiye yonelimi arttirmak ve bdylece iireticilerin baslangic maliyetlerini
distirmektir. Dordiincii model, spot piyasa modelidir. Burada spot piyasa fiyati tarife fiyatimi
asarsa ya da altina diiserse aradaki fark esas alinarak kapatilmaktadir. Mesela; Hollanda’da bu
farklar siibvansiyon ile kapatilirken, Ispanya’da vergi ile finanse edilmektedir (Couture &
Gagnon, 2010: 959).

Tarife Garantisi modelin disinda uygulanan ikinci model ise; Piyasa Fiyatina Bagimli
Tarife Garantisi modelidir ki; bu modelin ilki ise Sabit Prim Garantisidir. Burada da tireticiye
bir alim garantisi sunulmaktadir. Ikinci model Degisken Prim modelidir. Bu model esnek bir
fiyat yapisina sahiptir. Ayrica piyasada meydana gelebilecek degisikliklere karsi hazirliklt bir
fiyattir. Bu modelin amaci, perakende fiyatlarda meydana gelen artisa bagli olarak olusan
kazanglari minimize ederek ya da tam tersi durum ile yatirimciya giivence saglanarak fiyatin

proje maliyeti ile uyumlu olmasi saglanmaya ¢aligilir (Couture & Gagnon, 2010: 961).

Uygulanan {igiincii model ise Sabit Yiizde modelidir. Perakende fiyatin sabit bir
yiizdesini esas alan bir modeldir. Buradaki fiyatlar dalgali bir seyir izlemektedir. Uretici

agisindan riskli bir modeldir (Palmer, Paul, Woerman, & Steinberg, 2011: 3976-77).

Uygun Tarife Garantisi modelde ise, sabit fiyat modeli uygulamada en ¢ok tercih
edilen modeldir. Riski ¢ok diisiik ve getirisi oldukga yiiksektir. Bu sebeple yenilenebilir
enerji’nin gelisimine biiyiik katk: saglamaktadir (Celikkaya, 2017: 64).

Yenilenebilir Portfdy Standardi ise; 2000’11 yillarda uygulanmaya baslayan miktar
temelli bir tesvik politikasidir (Aguirre & Ibikunle, 2014: 375).

Tiirkiye’de belli bir doneme kadar yenilenebilir portfoy standardi uygulamasi
bulunmamasi sebebiyle enerjinin bir kismi, vergi dist tesvikler, kamu ihale/teklif sistemi ve
net Ol¢iim/hesap/fatura gibi alternatiflerle elde edilmistir. Buradaki amag rekabetin giiclinii

arttirmaktir (Celikkaya, 2017: 68-69).
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Yenilenebilir enerjinin iiretim maliyetini azaltmaya yonelik uygulanan bir diger tesvik
yontemi de vergi alanindadir. Hiikiimetlerin bu alanda verdikleri tesvikler, ozellikle
tireticilerin briit gelirlerini arttirdigi ve iiretim maliyetini diislirdiigli i¢in 6nemlidir. Ayrica
talebi tesvik etmek i¢in, 6zel enerji kaynaklarina verilen tesvikler ve yatirim indirimleri de s6z

konusudur (Marata, Ferrer, Dorrill, & Watkins, 2010: 482).

Yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik etmek i¢in uygulanan bir bagka politika araci
da fosil yakitlardan elde edilen enerjiye uygulanan vergilerdir. Hatta bu vergilendirme
tiirlinlin agirlastirilmasi ile fosil yakit tiiketiminin azaltilmasimna ve yenilenebilir enerjinin

desteklenmesine katki saglanacaktir.

Enerji piyasalarindaki rekabeti arttirmak icin kullanilan programlardan Ar-Ge ve
inovasyon ile bazi vergi tesvik araglari, vergi ertelemesi, muafiyetler ve istisnalar,
amortismanlar, vergi indirimleri, karbon rejimi ve ek vergiler s6z konusudur (Aslani,

Naaranoja, & Wong, 2013: 503).

AB’nin yenilenebilir enerji iiretiminde basarili oldugunu ve bir¢ok iilkenin ise enerji
politikalarii uygulama konusunda 2000°’li yillardan bu yana onemli tesvik politikalarini
uyguladiklar1 goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin briit nihai enerji tiiketimi
icindeki payr 2015 yilinda %16,7 ye ulagsmaktadir. Bu siralamayr en yiiksek oran ile yani
%53.9 ile Isvec gerceklestirmistir. Daha sonra %39,3 ile Finlandiya, %37,6 ile Letonya, %33
ile Avusturya takip etmistir. Tiikketimin en az gergeklestigi iilkeler ise, %5 ile Malta ve
Liiksemburg’dur. Bunlar1 %3,8 ile Hollanda, %7,9 ile Belgika, %8,2 ile Ingiltere ve %9,4 ile
Giiney Kibris izlemektedir. Her bir iilke farkli enerji kaynaklarma ve farkli enerji
potansiyellerine sahiptir. Bu nedenle, iilkeler gerek piyasa yapisina gore ve gerekse
kullanilacak enerji tiirline gore tesvik mekanizmalarinin kombinasyonlarini kullanmalidir

(Bayra¢ & Cildir, 2017: 206).

3.4. Enerji Politikalariin Analiz Cercevesi

Enerji politikalarmin etkinligini incelemek amaciyla yapilan bu ¢aligmanin ampirik
boliimiinde, politikalarin biitiin amaglarina hizmet eden enerji verimliligi ile bunu belirledigi
diisiiniilen baz1 degiskenler arasindaki iliskiler incelenmektedir. Enerji verimliligi, yaygin bir
sekilde birincil enerji yogunlugu degiskeni ile temsil edilmektedir. Enerji verimliligini
iyilestirme caligmalarinin enerji fiyatlarii diisiirmesi ve daha fazla tiilketime sebep olmasi
sebebiyle, ikinci degisken olarak ham petrol fiyatlari, tiiketim artislarindan etkilenen karbon

emisyonlar1 ve son olarak da enerjinin etkin yonetiminin 6nemli bir gdstergesi olan tasarruflar
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degisken olarak alinarak yapilacak analizde ARDL sinir testinden faydalanilmistir. Bu testin
kullanilmasinin en 6nemli nedenleri, farkli diizeylerden duragan seriler arasinda esbiitiinlesme
iligkisinin aranmasi, otokorelasyon ve igsellik sorunlarina karsi tutarli sonuglar vermesi, kisa
donem ayarlanma siirecini ve uzun donemli iligkileri ayristirabilmesi gosterilmektedir

(Pesaran ve Shin, 1997).

Calismada oncelikle degiskenlerin duraganlik derecelerine bakilacaktir. Boylece
degiskenler arasinda kisa ve uzun donemli nedensellik testleri uygulacak ve iliskinin
tespitinden sonra uzun donemli bir iliski ¢ikarsa, modele vektor hata diizeltme katsayisi
eklenecektir. Sayet kisa donemli iligki ¢ikarsa, kisa donemli ARDL testi yapilarak bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskene etkileri tespit edilecektir.

3.4.1. Enerji Politikalarim Etkileyen Unsurlar

Enerji politikasinin olugsmasini etkileyen en dnemli olgu kiiresel 1sinma ve buna bagl
meydana gelen iklim degisiklikleridir. Diinya’da enerji kaynaklarina sahip olabilmek igin
ortaya c¢ikan catismalari en aza indirecek, ekonomik biiylimeyi destekleyecek ve gelecegi

koruyabilecek nitelikte enerji ve iklim politikas1 olusturmak gerekir.

Diinyanin en hizli biiyliyen ekonomilerinden bazilar1 i¢in enerji ve iklim politikasinin
etkileri, onemi ve karmasikligi; Cin, Rusya, Brezilya ve Hindistan gibi {ilkeler i¢in daha

gelismis ve yerlesik iilkelerdekinden ABD ve Avrupa Birligi belirgin bir sekilde farklidir.

Avrupa Birligi’nin enerji politikasini belirleyen en 6nemli faktor ise enerji giivenligi
konusudur. Orta Dogudan Avrupa Biriligi’ne gelen petrol arzi ile ilgili krizlere tepki olarak
1960 larin sonlarinda bir mevzuat olusturulmustur. Niikleer Enerji alaninda bile AB’ne iiye
devletlerden, ulusal programlarin1 sunmalarini, en yliksek giivenlik standartlarin1 garanti eden
depolart ne zaman, nerede ve nasil insaa edeceklerini ve yonetim kurallarini talep etmistir.
Aralik 2009°da diizenlenen Lizbon Antlagsmasi’ndan 6nce Avrupa Birligi’nin enerji politikasi
olusturma hususunda yasal bir yiikiimliiliigii yoktur (Tosun, Biesenbender, & Schulze, 2015:
5).

Sera gazi emisyonunun olumsuz etkilerine karsi kamuoyunda bir farkindalik yaratmak
icin de son yillarda onemli Olciide etkili enerji politikalarinin olugmasi eylemleri sz
konusudur. Hem ulusal hemde uluslararasi ¢ikarlarin temsil edildigi ve tercihlerin siirekli
miizakare edildigi Avru Birligi gibi karmasik bir karar alma kurumunda enerji politikasi
olusumunu anlamak olduk¢a zordur. Enerji sektoriiniin karmasikligi, ithalat bagimlihigi,

degisen enerji gesitliligi bu zorlugun en 6nemli nedenlerindendir. Ayrica enerji giivenligi,
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ekonomik rekabet, cevresel siirdiirebilirlik, hizla azalan kaynaklar ve iklim degisikligi de bu

politikalarin olusumundaki baskilar1 arttirmaktadir (Birchfield & Duffield, 2011: 235).

Bir enerji kaynagi olarak petrol, sanayilesme evresinde ekonomik, askeri ve politik
olarak {ilkelerin giiglerini gosterdigi bir kaynak ve uluslararasi sorunlarin da en onemli
nedenlerinden biridir. Kendine has dinamiklere sahiptir. Bu nedenle, petroliin yerel ve
uluslararasi boyutlar1 olan devletler, orgiitler, sirketler, toplumlar bir olgu olarak géz 6niinde
bulundurulmalidir (Sevim, 2012: 4381). Bu nedenle enerji politikalarini etkileyen faktorler

cercevesinde politik yapinin, ekonomik ve askeri faktorler goz dnlinde bulundurulmalidir.
3.4.1.1. Ekonomik Unsurlar

Enerji denklemi kiiresel bir sorundur. Enerji piyasalar1 siirekli olarak gelismekte,
uluslararas1 kurallar her gecen giin zorlagmaktadir. Bununla birlikte arz ve talep egilimleri
ticaret hacmi iginde enerji sektoriiniin payini arttirmaktadir. Ciinkii enerji modern diinyanin
ekonomik ve sosyal gelisimi igin diger mallara gore daha hayati 6neme sahiptir (Goldthau &

Witte, 2010: 49-50).

Savas sonrasi donemde Ingiltere tiikettiginden daha fazla enerji iireten bir iilke
konumuna gelmistir. Elindeki yakit c¢esitliligi bu durumu giiglendiren 6nemli bir etkendir.
Ulkenin kendi kendine yeterliligi zamanla artarak net bir enerji ihracatgis1 konumuna
gelmesini saglamistir. Degisen piyasa ve gevre kosullar1 sebebiyle enerji kullanimida zamanla
degismektedir. Nitekim petrol tiiketimindeki degisimlere bagli olarak Ingiltere’nin birincil
enerji arzi icerisinde komiiriin payr %90°dan % 14’e diismiistiir. Komiirdeki nispi diisiise
karsilik ile tilke petrol ve gaz ireticisi haline gelmistir. 1960’larin sonuna dogru dogal gaz
tedarik edilmeye baslanirken petrol tiiketimi de 6nemli dl¢iide artmistir. Ulke su anda biiyiik
oranda elektrik tiretimine odaklanmustir (Birchfield & Duffield, 2011: 189).

AB, kiiresel enerji piyasasinda en biyiik ithalatgi ve tiiketici konumundadir. Bu
sebeple enerjinin AB'nde stratejik 6nemi mevcuttur. Diinyada enerji tiiketiminde 6nemli bir
siralamaya sahip olmasina ragmen enerji kaynaklari agisindan yetersizdir. Bu nedenle enerjide
her daim disa bagimlhidir. Tiikettigi enerjinin ylizde 54'{inii ithal etmek zorunda kalan iilke
ithalata olan bagimliligmi her yil artirmaktadir. Bu da ithal kaynaklara olan yiiksek
bagimliligi ve birligin enerji alaninda ortak politikalar olusturmasini zorunlu kilmaktadir

(Bayrag¢ & Cildir, 2017: 204).

Diisiik petrol fiyatlar1 veya fiyat dalgalanmalar1 hem Tiirkiye'nin arz giivenligini

etkileyen onemli bir faktor, hem de iilkenin cari agigimi kapatmaya calisan bir yetenege
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sahiptir. Ayrica kisa vadede Tirkiye'nin cari agigini kapatabilme giiciide s6z konusudur.
Fakat fiyatlarin bu seviyelerde kalmasi miimkiin degildir. Tiirkiye'nin enerji giivenligindeki
bu siire¢ orta ve uzun vadeli risk analizi ile degerlendirilip, daha diisiik fiyatli petrol arayislar
ile devam ettirilmelidir. Artan petrol fiyatlari, talebin her gegen giin arttig1 bir ortamda cari

acik ve enerji giivenligi acisindan ciddi sorunlara neden olabilmektedir (Ozev, 2017: 44).
3.4.1.2. Siyasi Unsurlar

Uluslararasi enerji piyasalarinda 6zellikle 1960 yilindan sonra 6nemli bir gelisme
yasanmustir. Diinya petrol ihracatinin % 80'ini kontrol eden Venezuela, Suudi Arabistan, iran,
Irak ve Kuveyt'in kartellesme teklifleri neticesinde merkezi Viyana'da bulunan OPEC (Petrol
Ihrag Eden Ulkeler Orgiitii) kurulmustur. Orgiite daha sonra Katar, Cezayir, Libya, Birlesik
Arap Emirlikleri, Endonezya ve Nijerya'da katilmistir. 1967 Arap-israil savasindan sonra
bir¢ok iilkeye ve Tirkiye'ye yapilan petrol ambargosu uluslararasi enerji piyasalarinda ciddi
dalgalanmalara neden olmustur. Tabii ki bu durumdan etkilenmeyen birgok iilke olmustur.
Bunun en Onemli sebebi, enerji kaynaklari konusunda bagimsiz olmaktir. 1973 sonrasi
yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji yogunlugunu azaltmak ve petrol krizi sonrasinda
baglayan yeni projelerle bagimsiz hale gelmek ise ¢ok onemli bir ¢abadir (Sevim, 2012:
4383).

Enerjide disa bagimlilik, {ilkelerin dis gilivenlik politikalarin1 ve stratejilerini
sekillendirmektedir. Bu durum ayrica, devletlerin uluslararas1 iligkilerini etkilerken
uluslararas1 hamleleri ve eylemleri, enerjiye sahip olma, enerji lojistigini glivence altina alma
ve diinyanin enerji kaynaklar1 {izerinde kontrol uygulama diirtiisiinii de etkilemektedir.
Petroliin her zaman ana giindemi Hazar Boélgesi olmustur. 21. yilizyilda petrol ve gaz
rezervleri lizerindeki miicadeleler Ortadogu'daki hakimiyet emellerini devam ettirirken, Hazar

Bolgesinde ise uluslararasi jeopolitik hamleler ivme kazanmaktadir (Sevim, 2012: 4381).

Avrupa’daki 20 yillik i¢ enerji politikalar1 gegmisine baktigimizda, kurumsal
reformlarda serbest ve adil bir enerji piyasasinin gelismesini saglama yoniinde onemli
calismalar oldugunu ancak, kurumsal reformlarin uygulanmasinda bazi basarisizliklar
sebebiyle bu ¢alismalarin yeterince ilerleyemedigi gortilmistiir (Birchfield & Duffield, 2011:
33).

Enerji politikas: ile ilgili ayrisma sadece siyasi diizeyde degil, diplomatik ve teknik
uzmanlar cephesinde de var olmaktadir. Mesela Fransa’nin iiretimlerindeki artis sebebiyle

enerji tilketiminde de artisin gdzlemlendigi ve bu sebeple niikleer enerjiye yoneldigi
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goriilmektedir. Tabi bu da Fransa’nin Kyoto Protokolii’ne taraf olmasi davranisini ortaya

cikarmistir (Birchfield & Duffield, 2011: 57).
3.4.1.3. Cografi Unsurlar

Enerji politikalarinin olusturulma siirecini etkileyen cografi etkenlerin en 6nemlisi
jeopolitiktir. Bu konuda karsimiza ¢ikan en 6nemli kavram boru hatti diplomasisidir. Boru
hatt1 diplomasisi, Hazar Havzas1 ve Orta Asya’dan, Avrupa’ya dogru boru hatt1 kapasitesinin
gelistirilmesine iliskin birgok faaliyeti icermektedir. Oyle ki, Rusya’ya olan bagimlilig:
azaltmak icin planlanan Nabucco Projesi ile Rus gazini bir baska sekilde tasimay1 planlayan
Tiirk-Akim (Mavi-Akim) Projesi bu duruma ornek olarak verilebilir (Birchfield & Duffield,
2011: 55-56).

Jeopolitik faktorler, tilkelerin i¢ siyasi sorunlari, petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar,
Iran gibi biiyiik iireticilerin piyasaya giris ve ¢ikislari, Cin, Hindistan, Tiirkiye, Endonezya ve
Brezilya gibi iilkelerdeki biiyiime hizina bagli olarak enerji talebindeki artis, yenilenebilir
enerji teknolojilerindeki gelismeler ve cevresel faktorler kiiresel enerji giivenligi ile ilgili
caligmalarda goz oOnilinde bulundurulmasi gereken temel faktorler arasinda yer almaktadir

(Ozev, 2017: 28).

Enerji jeopolitiginin enerji siyaseti ve enerji giivenligi kavramlar iizerinde bu kadar
etkili olmasimin en énemli nedeni, fosil enerji kaynaklarmin giiniimiiz enerji paradigmasinin
merkezinde yer almasidir. Fosil enerji kaynaklariin, 6zellikle petrol ve dogal gazin, tiretim
ve tiiketim bloklari arasinda asimetrik dagilimi bir diger énemli faktordiir. Ozellikle artan
dogalgaz talebinin bir sonucu olarak yeni jeopolitik gelismeler ve uluslararas: diizeyde yeni
gruplarin olusumu s6z konusu olabilir. Kaynak ve talep noktalar1 arasinda kismen simetrik
dagilimi nedeniyle, komiir, enerji jeopolitigi baglaminda fazla tartismaya neden olmayan bir
kaynaktir. Fosil enerji kaynaklar1 arasinda yer alan petrol ve dogalgazin simirh rezerv
degerlerine sahip olmasina ve bugiin petrol rezervlerinin ekonomik omriiniin 40 yil olacag:
tahmin edilmesine ragmen, her iki enerji kaynagina olan talep ¢ok hizli artmaktadir (Sevim,

2012: 4389-4390).
3.4.1.4. Askeri Unsurlar

Enerji glivenligi ile genel siyasi ve askeri giivenlik alanlar1 arasindaki etkilesim goz
oniline alindiginda, askeri kapasite gelistirmenin i¢ ve dig giivenlik acisindan 6nemi asla
tartisilmaz bir konudur. Bununla birlikte, enerji iireticileri ve tiiketicileri arasinda enerji

giivenligi, ¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan Tiirkiye i¢in, essiz bir merkez olma ozelligi
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yaratmaktadir. Denizcilik gelistirme calismalari, askeri ve ekonomik giivenligin yani sira,
ozellikle petrol ve LNG tedariki acisindan hayati 6neme sahiptir. Bu noktada caydiriciligi
artirmak icin elde edilecek fiziki gii¢ ile birlikte diplomatik faaliyetlerle deniz giicliniin daha

etkin hale getirilmesi amaglanmalidir (Ozev, 2017: 92).
3.4.1.5. Kurumsal Yapi

Kapsamli bir enerji politikas1 tasarlama karari, 2005°te Hampton Court’taki Avrupa
Konseyi toplantisinda verilmis ve o zamandan bu yana ¢ogu Avrupa kurumunun siyasi

giindeminde olmustur.

Avrupa Birligi’'nde enerji giivenligi ve stratejik politika olusturma krizlerinin her
gegen giin artig gdstermesi, ortak bir enerji politikast olugturma gerekliligini sekillendirmistir.
Enerji giivenligi, dis enerji iliskileri ve enerji aglari, merkezi enerji politikasinin 6nemli
konular1 haline gelmistir. Calismalarin igerigi, mevcut enerji durumunu 6zetlemenin yanisira

gelecege yonelik stratejiler belirlemektir.

Avrupa Birligi’nde ortak bir enerji politikasi olusturma siirecinde politikalarin nasil
sekillendigini belirleyen ululararasi birgok unsurlar sz konusudur. Hatta bunlardan ilki
Lizbon Antlagsmasidir (Birchfield & Duffield, 2011: 236). 2007 yilinda Lizbon’da yapilan bu
antlasma, Avrupa Birligi’nin daha demokratik bir sekilde cevre, enerji ve iklim degisikligi

konularinda ¢aligmasini saglayabilecek yeni hedefler i¢eren bir amaca hizmet etmektedir.

Tiirkiye'nin enerji alanindaki mevcut kurumsal yapisi ve enerji verimliligi, uluslararasi
uygulamalara ve Diinya Bankasi raporuna gore karsilastirildiginda, Enerji Verimliligi
Kurumu’nun bagimsiz, 6zerk ve karar vermede esnek olmasi gerekir. Ayrica Tiirkiye'de enerji
verimliligi fonksiyonlarinin goérev ve sorumluluklarini yerine getirme ve finansman
politikasini1 uygulama konusunda, uzman gibi yiiksek nitelikli kisileri ise alma konusunda bazi
giicliiklerin olabilecegi yorumlar1 yapilmaktadir. Bu konularin baska paydaslarla
degerlendirilip daha goriiniir ve hesap verilebilir bir nitelige sahip olmasi gerekmektedir
(Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji Verimliligi Kurumsal Incelemesi, 2015: 53). Tiirkiye, YEGM
(Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii) biinyesindeki Enerji Verimliligi ve Cevre Daireleri
Baskanligi’'ni, Dis iliskiler Genel Miudiirliigii'ne baglamistir. Ayrica bu organizasyonda
Tiirkiye’deki enerji politikalarinin olusumunu saglamak adma tiim faaliyetleri yliriitmek ve
piyasalarin yonetimini ve diizenlemelerini yapmak ii¢c kurum tarafindan gerceklestirilir.
Bunlar; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii ve Enerji

Piyasas1 Diizenleme Kuruludur.
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Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 ile enerji verimliligi ve finansman
mekanizmalarmin gelistirilmesi, kamu ve 6zel sektorde enerji verimliligi kiiltiiriiniin ve
farkindaliginin olusturulmasi, tiretim ve tiiketimin tesvik edilmesi, akilli sehirlerin ve
sebekelerin konumlandirilmasi, sanayi, ulasim ve tarimda enerji verimliliginin arttirilmas,
bolgesel 1sitma sistemlerinin yayginlastirilmasi, alternatif yakit ve kaynaklarin kullaniminin
arttirtlmasi, ¢evre dostu yapilarin yayginlagtirilmas: ve mevcut yapilarin daha verimli hale
getirilmesi kapsaminda tiim sektorlerde enerji verimliligi etkinliginin arttirilmas: ¢aligmalart

yiiriitiilecektir (Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023, 2018: 4).

YEGM caligmalar1 kapsaminda, enerji verimliliginin etkililigini arttirmak amaciyla
farkli kurum ve kuruluslarla etkilesim igerisinde olmak gerekmektedir. Bu sebeple YEGM
bazi kurum ve kuruluslar1 yetkilendirmistir. Bu g¢ercevede enerji verimliligi yetkisi olan

kurumlar TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 ve Osmaniye Korkut Ata Universitesidir.

Enerji verimliligi yatirimlarinin hayata gecirilmesinde ilave finansman destegi
saglamak iizere “Ulusal Enerji Verimliligi Finansman Mekanizmasi” olusturulmasi
hedeflenmis, gerekli mevzuatin olusturulmasi i¢in diizenlemeler yapilmasi karart alinmistir.
Ayrica, farkli kurum ve kuruluslar tarafindan olusturulan ve uygulanan farkli destek
mekanizmalar1 arasinda koordinasyonu saglamak ve bu finansman mekanizmalarinin
kontroliine ve izlenmesine yonelik protokoller gelistirmek, ana hedefler arasindadir (Ulusal

Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023, 2018: 35-36).

3.5. Alternatif Enerji Politikalar:

Yenilenebilir enerjiyi destekleyerek hem fosil yakitlara olan bagimliligi azaltmak
hemde alternatif enerji kaynaklarinin arastirilmasina yonelik yatirimlart ve bundan dogacak
olumlu sonuglar1 elde etmek gerekir. Bunun i¢in yenilenebilir enerji teknolojilerinin miimkiin
oldugu kadar en diisiik maliyetle elde edilebilir olmasi ve etkin kullanilmasi i¢in enerji
politikalarmin islevini yerine getirmesi gerekir. Teknolojik, politik ve ekonomik giigler

yenilenebilir enerji maliyetini azaltan ve uygulanabilirligi arttiran 6nemli bir faktordiir

(Goldthau & Witte, 2010).

Alternatif enerji politikalarini olustururken piyasadaki arz ve talep iliskilerini kapsamli
bir sekilde incelemek gerekir. Ayrica talebin birincil ya da ikincil kaynaklardan mi
karsilanacagi konusuda agik olarak sunulmalidir. Yatirim talebini, enerji ithalat seviyesini ve

enerji  kullanom verimliligine 1iliskin sonuclar1 inceleyerek gerekli degerlendirmeler
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yapilmalidir. Boylece hem politikacilarin hem de yoneticilerin aktif katilimiyla birlikte

ekonomistlerin ulusal enerji planlariyla ilgili cabalari artacaktir (Evans, 1978: 26).

Ayrica herhangi bir enerji politikasinin kendini karakterize edebilecek bes kritere

sahip olmasi gerekir (Evans, 1978: 26).
1. Enerji fiyatinin uzun siire istikrarli olmasi
2. Tasima ve dopolama kabiliyetinin rahat ve kolay olmasi
3. Arz ¢esitliligini igerebilir olmasi
4. Enerji kaynaklarinin korunmasina iliskin makul tercihlerin yapilmasi
5. Kirliligi en aza indirecek politikalarin takip edilerek kontrollerinin yapilmasi
3.5.1. Enerji Tasarrufu ve Verimlilik

Ekonomik gelisme icin sadece enerji kaynaklarindan faydalanmanin yetmeyeceginin,
ayn1 zamanda enerji tasarrufu ve verimliligini arttirmanin yollarin1 aramak gerektiginin
farkma olmaliyiz. Ozellikle enerji tasarrufu ve verimliligi ele alinirken, sadece enerji
maliyetlerini disiirmekle kalmayip, alternatif enerji saglayicilarin da desteklemesi gerekir.
Enerji tasarrufu ve verimliligi ¢aligmalarinin, enerji giivenligini arttirma ve kiiresel iklim
degisikligi ile miicadeleye olumlu katkilar1 vardir. ABD’nde 6zellikle ekonomik kalkinmay1
tesvik etmek igin enerji verimliligi programlari baglatilmistir. Ayrica bunu tesvik etmek igin

kamu hizmetleri ile ilgili programlar olusturulmustur (Robinson, 2015: 89-90).

Enerji, bir {irlin veya hizmetin yaratilmasinda kullanilan iiretim faktorlerinden biridir.
Enerji verimliligi ise; girdi miktarini ve kaliteyi azaltmadan ¢ikti miktarini arttirmaktir. Enerji
tasarrufu ise tiiketilen toplam enerji miktarinda bir azalma olarak tanimlanir. Burada tasarruf
kavrami enerji verimliliginden dnce gelir. Enerji verimliligi ¢aligmalarinda, gelecekteki enerji
fiyatlarini, enerji kullanimina bagh isletme maliyetlerindeki degisiklikleri, iirlin kullanim

yogunlugunu ve mevcut ekipmanin dmriinii dikkate almak gerekir (Robinson, 2015: 90).

Enerji kaynaklarimin etkin kullanimi; enerjideki son kullanim verimliligine bagl
birincil enerjiyi yararli bir enerji formuna doniistiirmek igin harcanan ¢abadir. Mesela bir
ampiiliin degistirilmesi ihtiyacinda alacagimiz en etkin karar en ucuz ampulii segmektir.
Tabiki burada ampuliin nasil 151k sagladigi ve de dmriinii g6z 6niinde bulundurmak gerekir.
Sayet pahali bir ampiil se¢ildiyse daha az aydinlatma ihtiyact duydugumuz yerde
degerlendirmek bu enerji kaynagimin etkin kullanimini saglayacaktir (Fanchi, 2005: 176).
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Uretkenligi tesvik etmek ve enetji yogunlugunu azaltmak icin temiz enerjileri tercih
etmek enerji verimliligini olumlu etkileyecek ve enerji tiiketimini diisecektir. Enerji
fiyatlarinin piyasa giicleri dikkate alinmadan sabitlenmesi verimliligi olumsuz etkilecegi i¢cin
piyasa mekanizmasinin c¢alismasma izin veren sektorlerin setbestlesmesi verimliligi

arttiracaktir. (Mouraviev & Koulouri, 2019: 207-208).
3.5.2. Arastirma-Gelistirme Calismalari

Gelismis {lilkelerde tiikketim aligkanliklarindaki degisime bagli olarak dogal {iriinlerden
uzaklasilmasi, sentetik {iriinlerin iiretiminde kullanilan enerji tiilketimlerinin artmasina neden
olmaktadir. Bunlarla ilgili mevcut rezerv miktarlarinin neler oldugu ya da enerji kaynaklarinin
nereden alinacagi, nasil kullanilacagi hususunda bir bilgi birikimi olusturmak ve yeni
kaynaklar bulabilmek i¢in Ar-Ge ¢alismalarinin olmasi ve bunun i¢in bir biit¢e planlamasinin
yapilmast mutlaka gereklidir. Bu c¢aligmalar iilkelerin tiiketim aligkanliklarina, lojistik
kabiliyetlerine, sahip olduklar1 enerji kaynaklar1 potansiyellerine, cografi konumuna ve

teknolojik seviyesine baglidir.

Diinyada her geg¢en gin komir tiketimi arttigi i¢in sera gazi emisyonu
yikselmektedir. Bu nedenle temiz enerji teknolojilerine yonelmek toplumsal bir
sorumluluktur. Enerji alaninda petrol, dogal gaz ve komiir gibi kaynaklarin daha fazla
tiketilmesi ve artan karbon salinimi sebebiyle yapilacak en 6nemli miicadele ¢alismalari
inovasyon ve Ar-Ge dir. Enerji alaninda yapilmasi gerekenler Sekil 10°da tasvir edilmektedir.
Oncelikle iilkenin sahip oldugu enerji kaynaklarmin mevcut rezervlerinin arastirilmast,
bunlarin enerji kaynaklarina doniisiimii ile ilgili teknolojik yeterlilikler, iletim, dagitim ve
depolama ve son olarak da sektorel tiiketimlerle ilgi inovasyon ve Ar-Ge calismalarinin

Tiirkiye ve Diinya’da degerlendirilmesi sosyal ve ekonomik degerler sagayacaktir.

Sekil 10. Enerji Deger Zinciri

Sektorlerde

. Enerji < oo
Enerji . A . Dagitim, Iletim . 1ot
Dontigiimii ( Tiiketim
Kaynaklari Kinetik enerji) ve Depolama

Kaynak: Enerji Alan1 Ulusal Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Hazirlanmasina
Mliskin Bilgi Notu, 2010: 5.
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Tablo 39. Enerji Deger Zinciri Boyunca Ar-Ge ve Yenilik Faaliyeti Konulari

Enerji Dagitim, iletim ve|  Sektdrlerde

Enerji Kaynaklari Déniistiirimii Depolama Tiiketim

Yenilenebilir Enerji  |Alternatif Enerji | Enerji Tasarrufu | Enerji Sistemi |Tiiketen Sektorler

Riizgar Enerjisi
Melez Sistemler
Bor Madeni
Hidrojen
Niikleer Enerji
Enerji Stratejileri
Enerji Depolama
Binalarda Enerji

Biyoenerji
Glines enerjisi
Hidroelektrik/HES

Jeotermal/Toprak Isis1
Temiz Fosil Yakitlar
Yakma Teknolojileri
Enerji Geri Kazanimi

Birlesik Is1 ve Gii¢
Elektrik Sebekesi
Enerji ve Ekserji Analizi
Enerji Verimliligi
Sanayide Enerji Verimliligi
Tarimda Enerji Verimliligi
Ulastirmada Enerji Verimliligi

Kaynak: Enerji Alan1 Ulusal Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Hazirlanmasina liskin Bilgi Notu,
2010: 5.

Ar-Ge ve inovasyon yoluyla doniisiim saglamanin ve kendi kaynaklarimizi kullanarak
enerji teknolojilerimizi iiretebilmenin sosyo-ekonomik faydalari 6nemli olacaktir. Farkli
senaryolarin  gergeklestirilebilmesi igin, enerji alaninda ulusal Ar-Ge ve inovasyon
stratejilerinin gerekliligi ve stratejiye uygun bilgi, tecriibe ve isbirliginin 6nemi, sosyal
ihtiyaglarimizin giderilmesi ve refah seviyemizin yiikseltilmesi ig¢in 6ne ¢ikmaktadir. (Enerji

Alan1 Ulusal Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Hazirlanmasma Iliskin Bilgi Notu, 2010: 6).

Bir iilkenin enerji alanlarindaki en Onemli belirleyicisi olan enerji politikalarinin
olusumunda Ar-Ge calismalari ve teknoloji ¢ok o©nemlidir. Ulkenin enerji kaynaklari
acisindan rezervlerini gozden gegirmesi hem ekosistem, hemde yeterlilik agisindan gereklidir.
Ar-Ge caligmalan iilkenin sahip oldugu enerji kaynaklarinin yapisina, teknoloji diizeyine ve

imkanlarina, kurumsal ve siyasi yapisina gore planlanmalidir.

Tiirkiye'de enerji sektoriiniin uzun bir Ar-Ge g¢alismalart gegmisi vardir. Osmanli
doneminde yerli buhar kazani imalat calismalari, 1974 Kibris Barig Harekati sonrasinda
hizlanan yerlilestirme caligmalari, EPDK'nin {iretici isletmeler icin belirledigi Ar-Ge biitceleri
ve son olarak YEKA siirecleri bu adimlardan bazilaridir. Bu noktada bir Ar-Ge kiiltiirii

olusmaya baglamigtir (ETBK).
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Tirkiye, bugiine kadar jeofizik, jeokimya ve jeoloji alanlarinda pek ¢ok kez calismalar
yapmig ve rezerv agisindan nasil bir potansiyele sahip oldugu hakkinda bilgiler toplamistir.
Bu caligmalar sonucunda; Tiirkiye’de riizgar enerjisinin potansiyel olarak daha fazla oldugunu

ve ikinci siray1 hidroelektrik kaynaklar1 ve giines enerjisinin aldigini sdyleyebiliriz.

Aslinda asamali bir Ar-Ge stratejisi kagmilmazdir. Buradaki; asamalarin neler

olabilecegi agagida siralanmaktadir.
a. Temel Ar-Ge laboratuvarlart
b. Enstitiiler
c. Kurumlar arasi isbirlikleri (TUBITAK vd.) proje, tarife biitgeleri ve birimleri
d. Ticarilestirmeye yonelik mekanizmalar

Bu sayede hem mevcut sistem ve mekanizmalar en iist diizeyde kullanilirken, hem de
coklu strateji ile tiim paydaslarin bir arada bilgilendirildigi ve ¢abalarin koordine edildigi bir

yap1 kurulabilir (www.enerji.gov.tr).

Ar-Ge calismalarinda iki tanimlama olduk¢a Onemlidir. Bunlardan biri mevcut
olmayan bir enerji kaynagini bularak buradan bir fayda yaratmak, digeri ise mevcut olan
enerji kaynaklarindan yola c¢ikarak bunlarin 6zelliklerinde ya da iiretim yontemlerinde bir
takim degisiklikler yaparak daha etkin bir kullanima erismesini saglamaktir. Burada 6nemli
olan, her iki tanimlamada da bu siiregleri ¢ok iyi bir sekilde yonetmek ve calismalarin

stirdiirebilirligini saglamaktir.

Ulkemizde, enerji ve dogal kaynaklarda kendi kendine yeterliligin énemli bir boyutu
olan Ar-Ge, inovasyon ve teknoloji gelistirme ¢aligmalari igin tesvikler verilmektedir. Ancak
caligmalar katma degeri yiiksek alanlara odaklanmali, sanayilesme ve ticarilesme 6n planda
olmali, tesvik ve izleme yapilar1 buna gore tasarlanmalidir. Bu nedenle, Ar-Ge kaynaklarinin
en uygun sekilde kullanilmasi igin desteklenecek alanlar igin Ar-Ge Stratejisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Mevcut durumda yapilan Ar-Ge ¢aligmalarimin  teoride kaldigi,
ticarilestirilemeyecegi ve bu nedenle ticarilestirme Onlemlerine ihtiyag duyuldugu
sOylenmektedir. Ayrica Ar-Ge projelerinin takip edildigi bir kontrol ve izleme birimi eksikligi
vardir. Kamu-tiniversite-sanayi isbirligi yeterli degildir. Bilgi ve teknoloji iireten taraflarin
bilgileri merkezi bir birimde toplanmamakta ve bazen c¢alismalarda miikerrerlik
olabilmektedir (T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2015: 87).
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3.5.3. Arz Giivenligi

Arz giivenligi, bir lilkenin sahip oldugu enerji kaynag ister milli isterse ithal olsun, o
iilke ekenomisi agisindan stratejik bir 6neme sahiptir. Fakat ithalat bagimlilig1 yiiksek olan
iilkelerin bu anlamda riskleri daha fazladir. Doviz kaynakli fiyat artislart o iilkedeki
ekonomiyi olumsuz etkilemektedir. Basta siyasi olanlar olmak tizere bu giivenligi zayiflatacak
bagka faktorler de vardir. Ayrica, arz giivenligi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif yonde
dogrudan bir iliski vardir. Niifus artisi, sanayilesme ve kentlesme oranlari iilkedeki enerji
tilketimlerini arttirmaktadir. Bu iilkeler enerji ihtiyaglarini ithalat yoluyla karsiladiklarinda ise
maliyetler artmakta ve cari agik meydana gelmektedir (Gokce & Babacanoglu, 2020: 158-
159).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin simirsiz olmasi ozelligi, bu kaynaklarin enerji
giivenligi acisindan popiiler olmasini etkileyen 6nemli bir nedendir. Bir bdlgenin suyu,
rlizgari, gilinesi diizenli olarak yenilendigi siirece enerji kaynaklar1 var olacaktir. Enerji
cesitliligi ve bu enerjilerin her gegen giin daha fazla kullanilmasi, iilkelerin enerji

politikalarinin bir parcasidir (Robinson, 2015: 175).

Enerji kaynaklari igerisinde petroliin jeopolitik 6neminin biiyilk olmasi sebebiyle
iilkelerin petrole erisimi i¢in verdigi miicadele, enerji gilivenligi konusundaki endiseleri
giindeme getirmistir. Savaglar sonrasinda petrol; ulagim, iiretim, 1sinma vb., bir ¢ok sektor
insanlarin birincil enerji kaynagi olmustur. Ayrica enerji giivenligi sanayilesmis tilkelerin yani
sira Cin, Hindistan gibi hizli biiyliyen iilkelerin de dikkatini ¢ekmistir. 2000 ve 2008
yillarinda petrol fiyatlarindaki artis bu diisiinceyi etkileyen onemli bir faktdor olmustur

(Mouraviev & Koulouri, 2019: 11,12).

Aslinda enerji giivenligine iliskin tek kaygi petrole erisim degildir; bunun yani sira
enerji kaynaklarinin genisligi, teknolojik gelismeler, enerji sistemlerinin yapisi, politik ve
ekonomik yap1 ile dogal riskleri de saymak gerekir. Enerji giivenligi uzun vadede ekonomik
kalkinma ve ¢evresel ihtiyaclarla, kisa vadede ise arz ve talep dengesindeki ani degisimlere
cevap verebilme becerisi ile ilgilidir. Ulkedeki yerel fiyatlarin yiiksekligi ve hane halki
tilketimi ekonomik biiylimenin oniindeki temel engellerdir (Mouraviev & Koulouri, 2019:
14).

Tiirkiye, komiir ve yenilenebilir enerji kaynaklarina bagl arz giivenligi stratejilerinde
milli kaynaklara agirlik verilmesi, niikleer teknoloji, petrol ve dogal gaz ithalat kaynaklarinin

cesitlendirilmesi, ¢evresel oOzelliklerin iyilestirilmesi agisindan diger iilkeler ve tiiketiciler
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arasinda gecis yapilmasi ve enerji piyasast acgisindan rekabetin serbestlestirilmesi gibi
hedeflerin pesindedir. Bu kapsamda, 2023 yilina kadar kdmiir ve linyit kaynaklarinin tam
kapasiteyle acilmasi, hidroelektrikte tam kapasite kullanimi ve elektrikte yenilenebilir enerji
paymin %30'a ulagsmasi ve toplam elektrik tiretiminin 414 TWh olmasi hedeflenmektedir
(Ozev, 2017: 33).

Arz gilivenligini  saglamak i¢in yapilan c¢alismalar kapsaminda, kaynak
cesitlendirmesine gitmek, tedarik acisindan tek iilkeye bagimli olmamak ve baska iilke
arayislarina gitmek, milli kaynak arama faaliyetlerini arttirmak ve bu alanda yapilan
yatirimlari tesvik etmek gerekmektedir. Ayrica temin edilen kaynaklarin depolanmasi da arz

giivenligi agisindan son derece onemlidir (Gokce & Babacanoglu, 2020: 171-172).

Enerji tiirleri igerisinde depolama kabiliyeti en fazla olani elektrik enerjisidir. Piller,
akiiler, giic kaynaklari, depolama tiirlerine birer 6rnektir. Fakat bunlarin hepsinin ayr1 ayri
oldukga yiiksek maliyetleri vardir. Maliyetleri diisiirmek i¢in enerjiyi yerinde tiikketmek daha
onemlidir. Bu tiiketim sekline puantaj denir. Puantaj sisteminde tiiketimleri kontrol edebilmek
ve daha dengeli bir tiiketim saglayabilmek igin tarife sistemi vardir. Kismen de olsa olumlu
sonuclar veren bu sistemde ekonomik biiyiime, niifus artis1 ve enerji tiikketimi baglami yetersiz
kalmistir. Sonug¢ olarak arz gilivenligini saglamak i¢in 6nemli bir asama olan su ve hava
depolama kabiliyetinin lilkemizde daha ayrintili bir sekilde kullanilmasi gerekir. Bdylece
elektrik tiikketimlerinin daha az oldugu geceleri tiiketim fazlasi olan elektrikler depolanarak

baska bagka yerlere taginabilir (Ozer & Sonmez, 2013: 39-48).

3.6. Enerji Politikalar1 ve Kazanimlar

Avrupa’da i¢ enerji politikalarmin 20 yillik ge¢misine baktigimizda kurumsal
reformlarda serbest ve adil bir enerji piyasasinin gelismesini saglayan bazi énemli gelismeler
goriilmektedir. Fakat kurumsal reformlarin bazilar1 hala yetersizdir. Bu sebeple enerji tam ve

dogru kullanilamamaktadir.

Yenilenebilir enerji politikast 1970’lerden beri arz giivenligi konusundaki kaygilara
bir cevap olmustur. O donemlerde cevre kaygilar1 da glindemde oldugu i¢in, 1980’lerin
sonlarina dogru cevre bilincinin de artmasiyla enerji politikasinin arkasindaki itici giigler
degismis ve yenilenebilir enerji politkasini yonetmek i¢in farkli yaklagimlar ve teknolojiler
gelistirmistir. Mesela Danimarka bir destekleme programiyla riizgar enerjisinde Oncii
olmustur; simdi diinyanin en biiyiik riizgar endiistrisine sahiptir. isvec ise 1970 ve 1980 yillar1

arasinda bioenerji kaynagi mahsulleri tesvik ederek 1991 yilinda enerji {iretimi konusunda
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fosil yakitlarin kullanilmasinin 6niine ge¢mistir. Almanya ise 1991 yilinda hem riizgar hem de
giines enerjisi endiistrisinde hizli bir biiylime saglayarak elektrik enerjisi tedarikgilerine fiyat

garantisi veren bir kanun hazirlamistir (Birchfield & Duffield, 2011: 113).

Fransa ise uyguladig1 enerji politikasi ile ulusal ¢ikarlarin1 korumak ve Avrupa’daki
degisim siirecini dikkate alarak giiglii bir devlet miidahalesini ortaya koymustur. ilk petrol
krizinden sonra baglattigi niikleer program sayesinde, 2019 yili enerji ihtiyacinin yaklagik
%4011 karsilamaktadir (Birchfield & Duffield, 2011: 146).
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DORDUNCU BOLUM
TURKIYE’DE ENERJi SEKTORU VE ENERJI POLITiKALARI

Diinyada ve Tiirkiye’de enerji sektorii her zaman petroliin hakimiyetindedir. Bu
nedenle iilkelerin ulusal enerji programlari her daim biiylik 6l¢iide petrol talebine baghdir.
Tek bir enerji kaynaginin piyasay1 bu kadar etkilemesi tiim tilkeleri yeni kaynak arayislarina
sevk etmistir. Enerji kaynaklarinin gesitliligi ne kadar fazla olursa, disa bagimlilik o kadar az

olacak ve enerjideki darbogazlik azalacaktir.

4.1. Tiirkiye’ de Enerji Sektori

Artan niifus, kentlesme, sanayilesme, yaygin teknoloji kullanimi ve artan zenginlige
paralel olarak enerji tiikketimi kaginilmaz olarak her gecen giin artmaktadir. Ote yandan enerji
tiikketimi miimkiin olan en diisiik seviyede tutulmali, enerji en ekonomik ve verimli sekilde
kullanilmalidir. Ciinkii enerji sektoriinde, enerji kaynaklarinin {iretim ve tedarik maliyetleri
yiiksektir. Ayrica enerji projeleri, uzun planlamalar ve yatirim donemleri ile yliksek
finansman ve ileri teknoloji gerektirmektedir (Uzun Vadeli Strateji ve Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plan1 2001-2005, 2000: 142).

Enerji talebinin miimkiin oldugu o6l¢iide yerli kaynaklarla karsilanmasi igin, gerek
kamu ve gerekse 6zel sektorce bilinen kaynaklarin en ekonomik ve maksimum faydayi
saglayacak sekilde degerlendirilmesi ve yeni kaynaklarin gelistirilerek biran Once iiretime

gecirilmesine son yillarda biiyiikk 6nem verilmektedir (Bahar, 2005: 41).

Tiirkiye'nin elektrik sektorii, arz giivenligine yonelik politika yaklagimi, iilkenin
ekonomik biiylimesine ve refahina katki saglayacak sekilde gelistirilmektedir. Tiirkiye uzun
zamandir, dikey biitiinlesik bir yapiyla hizmet sunmaktadir. 1990'l yillarda elektrik tiretim ve
dagitim faaliyetleri birbirinden ayrilmis, 6zel sirketlerin yatirim ve isletme siirecine katilimi
icin girisimler baglatilmis ve cesitli modeller test edilmistir. 2000'li yillardaki yasal
diizenlemeler ve kararli serbestlesme adimlar ile elektrik sektoriiniin, gliniimiiz rekabetci
modeline doniistiiriilmesi saglanmigtir. Tiirkiye'nin dogal gaz tiikketimi; niifus, sanayilesme ve
kentlesme ile dogru orantilidir. Tirkiye’nin dogal gaz iiretiminin tiikketime oram1 %2’nin
altinda olmakla beraber bu oran 2017 yilinda 9%0,66 olarak gerceklesmistir. Ayrica
Tiirkiye’nin dogal gazda ithalata bagimlilik oran1 %99 civarindadir. 2017 yili toplam dogal
gaz {iretiminin %50’den fazlas1 Tekirdag’da gerceklesmis, Tekirdag’1 %23,7 ile Istanbul ve
%14,8 ile Kirklareli izlemistir. 2017 yilinda ithalattaki pay %91,3’e gerilemistir. Tiirkiye nin
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dogal gaz ithalatin1 sagladi: iilkeler arasinda %51,9 ile Rusya olurken, bunu %16,7 ile iran,
%11,8 ile Azerbaycan, %8,4 ile Cezayir ve %2,4 ile Nijerya izlemektedir (Sektorel Goriiniim,
2018: 17-50).

Zamanla petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin azalabilecegi ve fiyatlarinin
artabilecegi gerceginden yola ¢ikarak, bu kaynaklarin yerini alacak yeni enerji kaynaklariin
gelistirilmesi gerekmektedir. Petrol ve dogal gaz konusunda zengin olmayan iilkemizde, bu
alanda %90 oraninda bir disa bagimlilik ve zamanla artmaya devam eden bir tiikketim
aligkanlig1 s6z konusudur. Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinma yaklasiminda enerji tiikketimini
hedeflemek ve dolayisiyla ekonomik ve sosyal kalkinmay1 desteklemek ve ¢evreye en az
zarar verecek minimum miktar ve maliyette enerji kaynag: tedarik etmek gerekmektedir.
Enerji sektoriinde serbest piyasa diizenine gegilirken, enerji politikalarinin da bu dogrultuda
olusturulmasi ve diizenlemelerin yapilmasi oldukg¢a fadyali olacaktir (Uzun Vadeli Strateji ve
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 2001-2005, 2000: 142).

Tiirkiye'nin enerji arzinin %30'U, enerji tiiketiminin ise %35'1 petrol kaynagindan
olusmaktadir. Ulkenin ham petrol iiretimi yillik 2,5 milyon ton civarindadir. Petrol ihtiyacinin
%90"'indan fazlasi ise ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Tiirkiye'nin enerji ithalat1 yiiksektir ve
bu da dis ticaret acigindaki artisin en onemli nedenlerinden biridir. Tiirkiye'de komiiriin
neredeyse tamami linyit statiistindedir. Tas komiirli yalnizca Zonguldak bdlgesinde
iiretilmektedir. Zonguldak Havzasi'ndaki toplam taskdmiirii rezervi 1,30 milyar ton, goriiniir
rezerv ise 506 milyon tondur. 1980'lerin basinda iilkenin toplam tas komiirii tiikketiminin %80'i
yerli kaynaklardan kargilanirken, imalat sanayinde tag komiirii kullaniminin artmasi nedeniyle
2017 yilinda bu rakam %3,3'e diismiistir. TEIAS'n 2018 yili istatistiklerine gore
tagkomiiriinden elektrik iireten santrallerin oran1 18.997 MW olup, bu toplam kurulu giiciin %
21,6'sma karsilik gelmektedir. ithal komiirden elektrik iireten santrallerin kurulu giicii ise
8.794 MW olup, kurulu giiclin %10'una tekabiil etmektedir. 2020 yilinda yaklasik 96.760
GWh elektrik iiretilmektedir. Bu degerin toplam kurulu giici 91.380 MW seviyesindedir
(Sektorel Goriiniim, 2018: 17-50).

Son yillarda elektrik ve linyit liretimindeki artiglar ihtiyac1 karsilayacak seviyelere
ulasmis ve bdylece elektrik enerjisindeki kesintiler sona ermistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 dahil her tiirlii enerjide arama faaliyetlerinin siirdiiriilmesi enerjideki millilestirme
caligmalar1 agisindan 6nemlidir. Elektrik sektoriinde, karlihigi ve verimliligi artirmak icin
mevcut tesislerin daha verimli ¢alismasina ve yeni iiretim tesislerinin insa edilmesine katki

saglamak {izere Enerji Bakanligi biinyesinde Ozellestirme g¢alismalart devam etmektedir.
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Enerji sektoriinde izlenen mevcut politikalarin, ekonomik kosullar1 ve gevresel etkileri dikkate
alinarak {ilkenin enerji ihtiyaglarini yeterli ve giivenilir sekilde karsilayacak atilimlara hizmet

etmesi gerekmektedir (Bahar, 2005: 41).

Tiirkiye'de 2000 yilinda hidroelektrik santrallerin kurulu giicii 27,3 GW’dir. Ancak o
dénemde Tiirkiye'de hidroelektrik santralleri hari¢ yenilenebilir enerjiye dayali elektrik iiretim
portfoyii ¢ok diisiik konumda idi. 2000'li yillarin baslarinda elektrik {iretiminde fosil
kaynaklara bagimlilik ve basta dogal gaz santralleri olmak tizere arz giivenligine iliskin
endiseler, elektrik {iretimi i¢in basta yenilenebilir kaynaklar olmak {izere tim yerli
kaynaklarin arayiglarimi hizlandirmistir. 2005 yilinda yiirtirliige giren ve zaman iginde
giincellenen mevzuat ile yenilenebilir enerjiye dayali elektrik iiretimi desteklenmistir.
Piyasanin serbestlesmesiyle birlikte elektrik alaninda daha biiyiik rol oynayan 6zel sektor de
yenilenebilir enerji santrallerine ilgi gostermeye baslamistir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji
gelistirme kurulu gii¢ kapasitesi 2000-2017 yillar1 arasinda istikrarli bir artis kaydetmis ve
2020 yili sonu 4200 GW seviyesine ulagsmistir. Ancak hizla artan elektrik talebine paralel
olarak dogalgaz ve komiir santrali yatirimlarinin artmasi nedeniyle yenilenebilir enerjinin

toplam kurulu gii¢ igindeki pay1r bir miktar artarak % 47'ye ulasmistir (Sektoérel Gorlintim,
2018: 17-50).

4.1.1. Enerji Tiirleri ve Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklarimizin tamamini devreye sokuncaya kadar, enerjide
kaynak ve lilke g¢esitlenmesine gidilmesi arz giivenligi agisindan biiylik bir 6neme sahiptir

(Giiner, Albostan, & Firtina, 2009: 6).

Tirkiye linyit, tas komiirii, asfaltit, petrol, dogal gaz, hidroelektrik ve biyokiitle ile
jeotermal, riizgar ve giines enerjisi dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli geleneksel ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina sahiptir. Bununla birlikte, bunlarin ¢ogu yetersiz nitelik ve niceliktedir.
Tiirkiye'nin hidroelektrik rezervlerinin diinya rezervlerinin yiizde 1'i civarinda oldugu tahmin

edilmektedir (ESMAP Report, 2000: 5).

Tiirkiye'nin zengin enerji kaynagi olan linyit 428 milyon ton ispatlanmis komiir
rezervi ile Zonguldak bélgesinden g¢ikarilmaktadir. Komsu Iran ve Irak'in aksine, Tiirkiye
petrol ve gaz bakimindan fakir bir {ilkedir. Rezervler sadece 46 milyon ton petrol ve 10 milyar
metrekiip dogal gazdan olusmaktadir. Toplam linyit rezervi 7,3 milyar ton olup bunun 3,4

milyar tonu Afsin-Elbistan bolgesinde bulunmaktadir.
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Giineydogusunda yer alan komsu {ilkelerin aksine Tiirkiye farkli olarak biiyiik su
kaynaklarina sahiptir. FElektrik {iretiminin yiizde 35-401 hidroelektrik santrallerinden
saglanmaktadir. Giiniimiizde biyokiitle enerjisi, basta giibre olmak {izere, aga¢, hayvan ve
bitki atiklarindan olugmaktadir. Bunlar 6zellikle kirsal kesimde 1sinma ve yemek pisirme
amacl yakilarak tiiketilen birincil enerjinin yaklasik yiizde 25'ini olusturmaktadir. Tiirkiye,
yenilenebilir enerji kaynaklari acisindan da Onemli rezervlere sahiptir. Bati sahili ve
Giineydogu Anadolu, riizgar enerjisi tiretimi i¢in ¢ok uygun yerler olarak tanimlanirken yillik
ortalama riizgar hizlar1 yaklasik 2,5 metre/saniye olarak belirlenmistir. Boylece yillik riizgar
enerjisi yogunlugu 2,4 w/m?'dir. Ayrica, jeotermal enerji potansiyeli yaklasik 35 GW ile

oldukea biiyiiktiir (ESMAP Report, 2000: 5-6).

Tiirkiye’nin cografi konumu, onu Avrupa'yr Asya'ya baglayan dogal bir kara kopriisii
yapmaktadir. Ulke hem ekonomisi hem de niifusu bakimimdan hizla biiyiimekte, buna paralel
olarak da elektrik enerjisi talebi hizla artmaktadir. Tiirkiye'nin diger iilkelere gore ekonomik
gelisimi, 1990l yillarda, yilda yaklasik % 4,4 artarken, elektrik tiiketimi yillik ortalama % 8,5
oraninda artmustir. 2019 yilinda ekonomik gelisim orant %14,9 iken elektrik tiiketim orani

2018 yilina oranla %0,38 azalarak 304.252 GWh’a ulasmistir (Hamzagebi, 2006: 2009).

Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklar1 rezervini gosteren Tablo 40°ta 4 yillik veriler
incelendiginde bazi enerji kaynaklardaki rezervlerin arttigi goriillmektedir. Rezervlerdeki bu

artis Ozellikle linyit, dogalgaz ve uranyum kaynaklarinda daha fazladir.

Tablo 40. Tiirkiye'nin Birincil Enerji Kaynaklar1 Rezervi (2015-2019)

Kaynaklar Toplam (2015) Toplam (2019)
Taskomiirii (Milyar Ton) 1.308,5 712
Linyit (Milyon Ton) 296 317
Elbistan 4.845,5 5.689
Diger 9.919,4 11.245
Toplam 14.764,9 16.478
Asfaltit (Milyon Ton) 82 94
Bitiimler (Milyon Ton) 1.641,4 1.875
Hidrolik (GW) 13,4 27,2
GWh/Y1l 59.245,8 62,648
MW 22.748,9 23,002
Ham Petrol (Milyon Varil) 7.167 334
Dogalgaz (Milyar m?) 23,2 408
INiikleer Kaynaklar (Ton)

Uranyum 9.129 13.614
Toryum 380.000 384.000
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Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2016 ve www.tskb.com’dan derlenmistir.

Enerji kaynaklarinin c¢esitlendirilmesi, enerji politikalarinin 6nemli bir pargasidir.
Uretim kapasitelerini arttirmak ve bu kaynaklan siirdiiriilebilir kilmak {ilkemiz igin oncelikli
konulardandir. Tablo 41, Tirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarina ait verileri
icermektedir. 2015 ve 2019 yillarina ait veriler karsilastirildiginda kaynaklarin artis trendinde
oldugu goriilmektedir. Bu kaynaklarin daha da gelistirilmesi ¢evre kirliligi ve iklimle

miucadelede onemli konlardandir.

Tablo 41. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli (2015-2019)

(2015) Hidrolik Riizgar Giines Biyokiitle Jeotermal
Kurulu Giig (MW) 25.867,8 4.503,2 248.,8 362,4 623,9
Elektrik Uretimi (GWh)| 67.1453,8 11.652,5 194 1.758,2 3.424,0
Is1 (Bin TEP) - - 795 - 4,99
2023 Hedefi (MW) 36000 20000 5000 1000 1000
1500 kwWh/
Potansiyel 160 TWh/yil | 48000 MW | m2 —yul | 20 Milyon TEP 321888 M\\//v\/t
(2019) Hidrolik Riizgar Giines Biyokiitle Jeotermal
Kurulu Giig (MW) 28.291 7.005 5.062 738,8 6.895
Elektrik Uretimi (MWh) 15.338 19.102 7.744 1.077 5.968
Is1 (Bin TEP)
2023 Hedefi (MW) 34000 20000 5000 1000 1000
Potansiyel

Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2016 ve www.setav.org’dan derlenmistir.

Tablo 42°deki enerji kaynaklara ait kurulu giicler igerisinde Hes’lerin biiylik paya

sahip oldugunu, bunu sirastyla dogalgaz ve tag komiiriiniin takip ettigini soyleyebiliriz.

Tablo 42. Kaynaklara Goére Kurulu Gii¢ Tablosu (2017-2019)

Birincil Kaynak 2017 Yili Kurulu Giig 2019 Yili Kurulu Giig

(MW) Pay1 (%) (MW)

Ithal Komiir 8.793,9 8.966

Tas Komiir + Asfaltit 7825 698.9

Linyit 9.090,1

S1v1 Yakiat 303,6 55,08 -

Cok Yakith (Kat1 + S1vi) 682,9 -

Cok Yakith (Siv1 + D. Gaz) 3.433,6 -

Dogalgaz 23.205,7 25.902
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Biyokiitle 634,2 846
Termik Toplam 46.926,3

Riizgar 6.516,2 8.004
Gilines 3.420,7 6.040
Barajli Hes 19.776,0 4492 29.396
IAkarsu Hes 7.497,1 '

Jeotermal 1.063,7 1,486
Yenilenebilir Toplam 38.273,7 43.686

Kaynak: Sektorel Goriiniim, 2018: 63 ve www.assets.kpmg'den derlenmistir.

Tiikiye’nin petrol ve dogalgaza bagimliligi her ne kadar yiiksek olsa da, yenilenebilir
enerji kullanimi ciddi diizeydedir. Eletrik iiretim verilerine bakildiginda birincil ve ikincil
kaynak olmak iizere oldukga fazla bir ¢esitlilige sahip oldugu goriilmektedir. Bu kaynaklarin
icerisinde teknolojik gelisim ve miihendislik koordinasyonuna bagl olarak yol almis bir enerji
kaynagi da niikleer enerjidir. Diinya’da 30’dan fazla iilkede niikleer enerji ile elektrik enerjisi
iiretilmektedir. ABD’nde 99, Fransa’da 58, Japonya’da 42 ve Cin’de 35 niikleer reaktor
vardir. Bu enerji kaynagmin denetimini saglamak i¢in bagimsiz uluslararasi oOrgiitler
kurulmustur. Niikleer enerjinin insanlar1 tedirgin eden yonleri oldukca fazla oldugu ig¢in
sosyal kabulii biraz diisiiktiir. Tesislerdeki emniyet durumlart ve kullanim atiklarinin nasil yok
edilecegi akillarda hep soru isaretleri olusturmaktadir. Niikleer enerji Ssantralleri kurma
caligmalarinda saha arastirmalari ekonomik, miihendislik, soyal ve ¢evresel basliklar altinda
incelenmektedir. Yer se¢imine, Oncelikle fay hatlari iizerinde olup olmadiklari, deprem
ozellikleri ve sogutma sular1 agisindan incelendikten sonra karar verilmektedir. Tiirkiyede ilk
niikleer gli¢ santrali Akkuyu’da kurulmaya baslamistir. 2010 yilinda imzalanan bazi
anlasmalar ile bu santral start almistir (TUBA-Niikleer Enerji Raporu, 2019: 36).

Niikleer santrallerin ¢alismasinda kullanilan uranyum rezervinin diinyadaki mevcut
miktart 6,35 milyon ton civarindadir. Bu miktarin 846.500 tonu Hindistan’da, 744.000 tonu
Tirkiye’de ve 60.000 tonu ise Brezilya’dadir (www.mta.gov.tr). Enerji iretiminde
kulanilacak olan toryum ve uranyuma yo6nelik tuz reaktorlerinin (MSR) teknolojik olarak her
gecen giin ilerlemesi vesilesiyle 2021 yilinda iiretim calismalar1 baslayacaktir. Ticarilesmesi

ise 15 yil kadar siirebilir (TUBA-Niikleer Enerji Raporu, 2019: 36).

Tiirkiye’de glines enerjisi sistemlerine yonelik ¢aligmalar 1980-1990 yilar1 arasnda
baglamistir. TUBITAK i ve EiEI’nin yaptifi calismalar neticesinde zamanla da kullanimi
artmaktadir. Piller, aydinlatmalar, trafik 1siklar1 gibi bir¢ok alanda da kullanimi
yogunlagmaktadir. 2015 yilinda gilines enerjisine bagl kurulu gii¢ kapasitesi 248,8 MW ttan,
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2019 yilinda 939,19 MW’a yiikselmistir. Tirkiye 2020 yilinda da arazi projeleri yapmaya

devam etmektedir (www.myenerjisolar.com).

Bu arazi projelerinden biri, Kalyon Enerji Yatirimlar1t AS’nin, Konya’nin Karapimar
Ilgesi’nde, 2023’te faaliyete gegirmeyi planladigi YEKTA Giines Enerji Santrali’dir. Yilda
2300 GWh elektrik iiretmeyi planlayan bu proje 3 fazdan olusmaktadir. Bu projenin
Tiirkiye’deki elektrik ihtiyacini daha diisiik maliyetle karsilayacagi ve iilkenin kalkinmasinda
onemli bir rol oynayacagi muhakkaktir. Bu projede kullanilacak olan giines panelleri de yine
Kalyon Holding’e ait Kalyon PV tarafindan iiretilecektir. Bu amagla kurulan fabrika, bir
giines panelinin tiretimindeki biitiin asamalar1, yani kiitiik, dilim, hiicre ve panelleri tek ¢ati
altinda toplayacak sekilde ve ayn1 zamanda 1.400 kisiye istihdam imkani saglayacak 1.000
MW giice sahip, 400 milyon dolarlik bir yatirimla kurulmustur. Tirkiye’nin yenilenebilir
enerjilerini millilestirme ¢alismalarinda 6nemli bir adim olarak goriilen bu fabrika, giines
paneli iiretiminde 6nemli bir agama olan ingot’u Avrupa ve Ortadogu’da iireten ilk ve tek

fabrika 6zelligindedir (www.kalyonpv.com).

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO), Karadeniz Bolgesi’nde 2000 yilindan bu
yana dogalgaz arama c¢aligmalar1 yiirlitmektedir. Bugiine kadar bir¢ok si1§ deniz kuyusu
kazilmistir. Bu ¢abalar sonunda, Fatih sondaj gemisi, 2020 yilinin Temmuz ayinda Karadeniz
Bolgesin’deki Tuna 1 kuyusunda 85 milyar m3dogalgaz rezervi bulmustur. 2021 yilinda
cikarilmasi planlanmaktadir. Bu rezerv yilda 50 milyar m3dogalgaz tiiketen Tiirkiye’nin 6

yillik dogalgaz ihtiyacini karsilayabilmektedir.
4.1.2. Tirkiye’de Enerji Mevzuati

Enerji mevzuati, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde enerji verimliligi agisindan
olduk¢a énemlidir. Ozellikle yiiriiriiliikte olan bazi yasal diizenlemelerin enerji politkalari
giiclendirecek, arz gilivenligini saglayacak, rekabet ve ¢evre bilincini arttirarak kiiresel
1sinmay1 6nlemeye katkida bulunacak ve enerji talebini karsilayacak nitelikte ve giigte olmasi

gerekir.

2001°de cikarilan 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu, elektrik enerjisi piyasasinin
olusturulmas: ile ilgili diizenlemelerin ve denetlemelerin yapilamasina iliskin hiikiimler
icermektedir. Bu Kanun ile Elektrik Piyasas1 Diizenleme Kurumu kurulmus, ardindan 4646
sayllt Dogal Gaz Piyasast Kanunu ile Kurumun adi Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK) olarak degistirilmistir. 5015 sayil1 Petrol Piyasas1 Kanunu petrol piyasasini kontrol
etmektedir. 5307 sayili Sivilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) Piyasasi Kanunu ise sivilagtiriimig
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petrol gazi piyasasini kontrol etmektedir. Kisacasi, elektrik sektoriindeki mevzuatin amaci,
dogal tekel niteligindeki elektrik iletim ve dagitim faaliyetlerini diizenlemek, elektrik {iretim,
toptan ve perakende piyasalarini rekabete agmaktir. Petrol ve LPG piyasalari ise genel olarak
rekabete agik olmakla birlikte bazi diizenlemelere tabidir. Bu alandaki fiyat diizenlemeleri
01.01.2005 tarihinden itibaren kaldirilmistir. Dogalgaz piyasasindaki diizenlemelerin amaci,
dikey yapiyi ithalattan son kullaniciya kadar serbestlestirmektir (Dokuzuncu Kalkinma Plani

2007-2013, 2007: 61).

Tirkiye'nin ¢evre politikalari, ¢evreyi korurken ayrica ekonomik kalkinma giindemini
de siirdiirme ilkesine dayanmaktadir. Bununla uyumlu olarak, enerji tiiketiminde 6ngoriilen
artis ile buna iliskin ¢evresel sorunlar arasinda bir denge aranir. Cevresel agidan siirdiiriilebilir
enerji kullanimi, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin hedefleri de dahil
olmak {iizere, tiim enerji sektorii i¢in temel hedefleri belirlemekten ETKB sorumludur.

Bakanlik, ayrica yakit spesifikasyonlarinin belirlenmesinden de sorumludur.

Hiikiimet, son yillarda enerji politikalarinda yaptigi degisikliklerle enerjiyle ilgili gevre
sorunlarinin farkindaligini artirmaya calismaktadir. Mesela 1986 yilinda Hava Kalitesi
Kontrol Yonetmeligi'ni yliriirlige koyarak santrallere emisyon limitleri koymus ve
bolgelerindeki hava kalitesini izleme ve emisyon limitlerinin asilmasi durumunda 6nlem alma
yetkisini Saglik Bakanligi'na vermistir. Yonetmelik geregi Saglik Bakanligi, yerel subeler de
dahil olmak ftizere hava kalitesi izleme ve uygunluk alma uygulamalarini bir takim uyarilar
yapmak, gerektiginde de uygunsuz islem yapan kuruluslarin faaliyetlerini durdurma yetkisine
sahiptir (ESMAP Report, 2000: 14).

Birgok tilke gibi Tiirkiye de enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina iligin
coziimler liretmek amaciyla alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasini tesvik etmek tizere
yasal diizenlemeler yapmustir. Tablo 43, bu konuda c¢ikarilan kanunlar hakkinda 6zet bir

bilgiyi igermektedir.

Tablo 43. Tiirkiye'nin Enerji Mevzuatina iliskin Kanunlar

Kabul Tarihi Kanun Numarasi Kanun Adi Kanunun Amaci

Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir enerji
Kaynaklarmin Elektrik kayr.l'alfl'e'lrm'l n 'elektrlk
e e enerjisi tretimi amacl
Enerjisi Uretimi Amagh kullanimimim
Kullanimina {ligkin Kanun yayginlastiriimast, bu

kaynaklarin giivenilir,

10/05/2005 5346
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ekonomik ve kaliteli

bigimde ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak
cesitliliginin artirilmast,
sera gazi emisyonunin
azaltilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi,
¢evrenin korunmasi ve bu
amaglarin
gerceklestirilmesinde
ihtiya¢ duyulan imalat
sektorilintin gelistirilmesi.

Elektrigin yeterli, kaliteli,

stirekli, diisiik maliyetli
ve ¢evreyle uyumlu bir
sekilde tiiketicilerin
kullanimina sunulmast
i¢in, rekabet ortaminda
6zel hukuk hiikiimlerine
Elektrik Piyasas1 Kanunu gore f.aahyet go§ teten,

mali agidan giicli,
istikrarl1 ve seffaf bir
elektrik enerjisi
piyasasinin olusturulmasi
ve bu piyasada bagimsiz
bir diizenleme ve
denetimin yapilmasinin
saglanmasi.

14/03/2013 6446

Jeotermal ve dogal
mineralli su kaynaklarinin
etkin bir sekilde
aranmast, arastirilmasi,
gelistirilmesi, tiretilmesi,
Jeotermal Kaynaklar ve kor,,unn,laSI’ bu kayn,a k,lar
03/06/2007 5686 Dogal Mineralli sular | -2rinde hak sahibi
Kanunu olunm.a51 Ve. haklarl.n
devredilmesi, ¢gevre ile
uyumlu olarak ekonomik
sekilde degerlendirilmesi
ve terk edilmesi ile ilgili
usil ve esaslart
diizenlemek.

Kaynak: ETKB’ ndan derlenmistir.
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4.1.3. Tiirlerine Gore Enerji Uretimi ve Kullanim

Enerji kaynaklar1 fosil ve yenilenebilir kaynaklar olmak {iizere ikiye ayrilir. Bu
kaynaklarin her birinin potansiyelleri ve yeryiiziindeki rezerv miktarlar1 birbirlerinden

farklidir.

Diinyadaki enerji kaynaklarinin dagilimlarindaki bu farklilik sebebiyle insanlar
alternatif enerji kaynaklarina yonelmektedir. Bu yonelim ayrica kaynak ¢esitliliginin olusumu,
arz glivenligi ve ithalat bagimliliginin da azaltilmasi agisindan son derece Onemlidir. Bu
cergevede atilan adimlardan ilki, 1963 sonrasi Planli Kalkinma Doneminde yapilan kalkinma
planlari ¢er¢evesinde 1985-1989 yillarini kapsayan 5. Bes Yillik Kalkinma Planidir. Bu planla
birlikte cografi faktorlere bagli olarak iilkenin sahip oldugu enerji ¢esitliligi ve potansiyeli ile
ilgili ¢alismalar hiz kazanmistir. Bu planla, yerli kaynaklarin kullanilmasi ve bu alanlarda
yapilan yatirimlarin desteklenmesi i¢in projelerin gelistirilmesi, iliretim ve tiiketim

dengelerinin incelenerek kaynaklarin etkin kullanilmasi saglanmaya ¢alisilmaktadir.

Bu asamada, yenilenebilir olanlar da dahil Tirkiye’nin sahip oldugu kaynaklarin
potansiyellerine bakmak faydali olacaktir. Ulkemizde 320 civarinda akarsu, dere, ¢ay ve
buralarda kurulu toplam 504 adet baraj vardir. Atatiirk, Keban, Karakaya, Ozliice, Gokgekaya
ve Obruk baraji gibi 203 adet baraj yiiksek potansiyellere sahiptir. Hidroelektrik santrallerinin
Tiirkiye icin biliylik bir potansiyel oldugu ve bazi projelerle bu potansiyelin daha da

artabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 44’te hidroelektrik santrallerinin yillar itibariyle kurulu gii¢ kapasitelerinin
arttigin1 2011 yilindan 2019 yilina kadar ¢esitli enerji kaynaklar1 igerisinde hem temiz ve
cevre dostu hemde yiiksek verimli bir kaynak olarak Tiirkiye’de biiyiik liretim kapasitesi

olusturdugunu sdyleyebiliriz.

Tablo 44. Tiirkiye'de Enerji Kaynaklarina Goére Kurulu Gii¢ ve Uretim Kapasitesi (2011-

2019)
2011 2013 2015 2017 2019

22 58222 (s82)z8 |s82 |22 |s82|z2 |gis
o2 [EG3(E2 |[EG2|E2 |EG3= |E2 SG532 |22 S3 3

ST |2E8A7/I5T |2883l5 es S o es S 7 es
X:g :DMQ/X:% :DMQ/X:% DC\SQ/ !g Dfﬁg !% Dﬂsg

S X S X @ X @ X S X
Hidroelektrik | 21,0 | 97,8 |246,2 | 7854 | 2116,3 | 7678,7 | 11096,3 | 39032,6 | 12588,5 | 42514,9
Kanal 8,0 45,5 |246,2 | 7854 | 2092,1 | 7607,3 | 6012,9 | 22316,0 | 6269,1 | 22838,4
Rezervuar 13,0 | 52,3 0,0 0,0 24,3 71,4 5083,4 | 16716,6 | 63194 | 19676,5
Jeotermal 72,4 | 5159 | 140,4 | 1051,9 | 389,9 | 41574 | 752,1 | 66195 | 1252,7 | 10975,1
Jeotermal 72,4 | 5159 |140,4 | 10519 | 389,9 | 41574 | 752,1 | 66195 | 1252,7 | 10975,1
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Riizgar 563,1 | 2017,2 | 106,5| 279,3 | 2732,1 | 11163,1 | 5238,7 | 21152,3 | 6495,6 | 23779,4
Riizgar 563,1 | 2017,2 | 106,5| 279,3 | 2732,1 | 11163,1 | 5238,7 | 21152,3 | 6495,6 | 23779,4
Giines 0,0 0,0 51,8 | 69,0 0,0 0,0 12,9 23,8 81,7 161,3
Fotovoltaik 0,0 0,0 51,8 | 69,0 0,0 0,0 12,9 23,8 81,7 161,3
Biyokiitle 56,6 | 455,7 | 101,6 | 809,3 | 1852 | 1434,0 | 300,0 | 21955 | 503,1 | 4001,1
Bitkisel ve 0,0 0,0 1,7 13,4 17,7 146,8 82,9 598,9 2034 | 17436
Hayvansal Atik

Biyogaz 22,6 | 1980 | 05 0,0 59,2 477,0 22,9 160,9 30,8 216,6
Cop Gazi 34,0 | 257,6 | 99,4 | 7959 | 108,3 | 809,9 187,1 | 14018 | 256,0 | 19364
Lastik Atig1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 33,8 12,8 104,5
Genel Toplam | 713,1 | 3086,5 | 646,6 | 2994,9 | 5423,6 | 24433,2 | 17399,9 | 69023,7 | 20921,5 | 81431,7

Kaynak: TMMOB’ndan derlenmistir.

Tiirkiye’nin ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi ve 3000 km’nin iizerinde bir kiy1
seridine sahip olmasi itibariyle 6nemli bir riizgar potansiyeline sahiptir. Fakat bu potansiyeli
belirlemek i¢in birgok ¢alisma yapmak gerekir. (1990-1994) yillarin1 kapsayan 6. Bes Yillik
Kalkinma Plan1 ile yenilenebilir enerji kaynaklarmin gesitliligi ve bu yondeki ¢aligmalarin
yogunlastirilmast baslamistir. Tiirkiye’ de ise ilk riizgar enerjisi yatirnmlart 1998 yilinda
baslamistir. Meteroloji Istasyonlarmin ¢alismaya yaptiklari katkilar neticesinde bolgesel
topografyalarin ¢ikarilmasi ve riizgardan elde edilecek enerji verileri ¢ikarilmistir. 2001
yilinda 563,1 MW Kurulu gii¢ kapasitesine sahip olan riizgar enerjisi 2017,2 GWh elektrik
iiretirken 2019 yilinda kurulu gli¢ 6495,6 MW’a ulasmis ve iiretim kapasitesi 23779,4 GWh

olmustur.

2001 yilinda jeotermal enerjinin kurulu giici 14.060 MW ’tir. Ayrica 2007 yilinda 100
MW seviyesinde olan kurulu gii¢, 2015 yilinda biiyiik bir sicrama yaparak 2018'de 1.199
MW'a ulasmistir. Giines enerjisinden elektrik iireten santralin kapasitesi lisanssiz yatirimlar
dahil olmak tizere 4.850 MW'tir. Bu kapasitenin 2.588 MW" sadece 2017 yilinda devreye
alinmistir. Kurulu gii¢ dahilinde yenilenebilir enerji santralleri tiretimi artmistir. 2000 yilinda,
yenilenebilir enerji santrallerinde {iretilen enerjinin yaklasik % 25', 2018 y1l1 sonunda % 33'e

yiikselmistir (TSKB Sektorel Goriiniim, 2018: 50).

Ulkemizin jeotermal potansiyeli oldukca yiiksek olup potansiyel olusturan alanlarin
%78' Bati Anadolu'da, %9’u I¢ Anadolu'da, %7’si Marmara Bolgesi’'nde, %S5'i Dogu
Anadolu'da ve %1'i diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin %901 diisiik
ve orta sicaklikta olup dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, gesitli endiistriyel
uygulamalar vb.) i¢in, %10’ u ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi liretimi) i¢in uygundur
(ETKB). Yukaridaki tablodan da anasildigi tizere 2011 yilinda 72,4 MW Kurulu giig

kapasitesine sahip olan jeotermal enerjimiz 515,9 GWh enerji iiretirken 2015 yilinda bu
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kapasitenin ¢ok fazla artarak 389,9 MW’a ulastigin1 ve 4157,4 GWh enerji tirettigini, 2019
yilinda ise 1252,7 MW ile 10975,1 GWh enerji liretilerek, diinya siralamasinda 1,282 MW ile

dordiincii oldugunu sdyleyebiliriz.

2005 yilindan itibaren mevcut kaynaklarin gelistirilmesine verilen 6nem ve yeni
kaynak arayislar1 artmaktadir. 2004 yil1 sonunda 3.100 MWt olan kullanilabilir 1s1 kapasitesi,
1s1 enerjisinde ilave 1.900 MWt artisla 5.000 MWt'a yiikselmistir. Bulunan 173 jeotermal saha
say1s1, sondaj caligmalari ile 10'u elektrik iiretimine uygun yeni sahalarin kesfedilmesiyle 239
sahaya c¢ikarilmistir. Bugiine kadar toplam 634.412.250 metre sondaj arastirmasi yapilmis
olan ve agilan kuyulardan dogal ¢ikislar dahil yaklagik 5.000 MWt 1s1 enerjisi elde edilmistir
(ETKB).

2001 yilindaki Elektrik Piyasasi Kanununda yasanan eksiklikler sebebiyle revizyona
gidilmis ve 2005 yilinda 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagh Kullanimina Iliskin Kanun ¢ikarilmis ve boylece satin alma garantisi 10 yila
cikarilmigtir. Bu kanunla birlikte yenilenebilir enerji piyasasi canlanmis ve yerli ve kiigiik
firmalar da tUretimlere baglayabilmistir. Tiirkiye’nin cografik olarak gilines kusaginda olmasi
bu enerji kaynag: agisindan zenginlesmesine imkan vermistir. Oyleki 2012 yilinda iilkenin
glines enerjisi piyasasi 84 milyar civarindadir. 2013 yilinda 51,8 MW Kurulu gii¢ kapasitesine
sahip olan bu tesisler 69,0 GWh enerji iiretirken, 2019 yilinda 81,7 MW’ a ulasarak 161,5
GWh kadar enerji iretmistir. Giines enerjisinden sadece 1s1 teknoloji olarak degil ayni
zamanda giines pilleri teknolojisi olarak da yayarlanilmaktadir. Giines kollektorii olarak

iilkemiz diinyada ikinci siradadir.

Tablo 45. Elektrik Enerjisi Uretiminin Enerji Kaynaklarma Gore Dagilimi (2011-2018)
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201363786 (26.6(1739|0.7 | 105116 [43.8|1171|0.5| 171812 |71.5|59420 [24.7| 8921 |3.7| 68342 [28.5| 240154
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201797561 {33.01971|0.7 | 108169 |36.6 | 2797 | 0.9 | 210498 |71.2| 58450 [19.8| 26563 | 9.0 | 85013 |28.8| 295511
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Kaynak: TMMOB’ndan derlenmistir.

Tiirkiye’nin enerji kaynaklarma goére elektrik {iretimin verilerine tablo 45°ten
baktigimizda ise 2011 yilinda 229395 GWh civarinda iken 2013 yilinda ise artis gostererek
240154 GWh oldugunu gormekteyiz. 2015 ve 2017 yillarinda bu artislar devam ederek
295511 GWh olmaktadir. Elektrik iiretiminin enerji kaynaklar1 tiirlerine gore dagilimina
baktigimizda ise termik santrallere bagli olarak arttigin1 daha sonra dogal gaz ve kdmiiriin
katki sagladigin1 yukaridaki tabloya bakarak séyleyebiliriz. Gegmis yillara kiyasla dogal gazin
elektrik liretimine olan katkis1 azalmaktadir. Bu durum dogal gaz fiyatlarindaki artislardan
kaynaklanabilir. Komiir, giines, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarinin katkisinin ise gegmis

yillara nazaran artig gosterdigi goriinen bir gergektir.

2019 yilindaki toplam briit elektrik iiretimi incelendiginde, 2018 yilina gore %1,40
oraninda diisiis oldugu goriilmektedir. Komiir santrallerinden elde edilen elektrik iiretiminin
pay1 %36,1 iken 2018 yilinin ilk ¢eyreginde % 35,4'e gerilemistir. Ayn1 donemde en biiyiik
diisiis dogalgaz santrallerinden {iretilen elektrigin paymda gerceklesmistir. 2018 yilinin ilk
ceyreginde %30,4 olan dogalgaz santrallerinden {iretilen elektrigin payi, 2019'un ayni
doneminde %17'ye gerilerken, hidroelektrik santrallerden {iretilen elektrikte ise biiyiik bir
artig gozlemlenmistir (TSKB Sektorel Gortiniim, 2018: 10-11).

2009 yilinda yasanan kiiresel kriz nedeniyle enerji tliketimde bir miktar azalma
olmasina ragmen, 2008 yilinda birincil enerji kaynaklarinin tiikketiminde birinci sirada yer alan
dogalgaz, bu konumunu korumaya devam etmektedir. Ulkemizdeki dogalgaz tiiketim
profilindeki en 6nemli konu elektrik sektoriinde kullanilan bir enerji kaynagi olmasidir.
EPDK'nin 26.01.2017 tarih ve 6884 sayili karar1 ¢ercevesinde Tiirkiye' de 2017 yilinda dogal
gaz tiiketim tahmini 46 milyar m? olarak belirlenmektedir (BOTAS Sektér Raporu, 2016: 16-
17).

Tablo 46. Tirkiye'nin Faturalanan Elektrik Tiiketim Miktarlar1 (2017-2018)

Dagitim Gerilim Seviyesinden fletim Gerilim Seviyesinden

Ti,irlf.e’t.TCI Bagh Tiiketicilerin Tiiketim | Bagh Tiiketicilerin Tiiketim Toplam (MWh)
urd Miktar1 (MWh) Miktart (MWh)
2017 2018 2017 2018 2017 2018
/Abone | 80.768.336,36 | 147.685.452,79 | 19.685.372,29 | 16.747.847,16 | 100.453.708,65 | 164.433.299,95
Tsizflsctl 90.762.663,09 | 30.225.373,40 | 34.497.156,39 | 38.951.356,19 | 125.259.819,48 | 69.176.729,59
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Genel

Toplam 171.530.999,45 | 177.910.826,19 | 54.182.528,68 | 55.699.203,35 | 225.713.528,13 | 233.610.029,54

Kaynak: EPDK, 2018.

2018 yilinda faturali elektrik tiiketimi bir 6nceki yila gore %3,49 artarak 233,61
TWh'ye ulagsmistir. Bu miktarin 55,7 TWh'si iletim gerilim seviyesindeki tiiketicilere, kalan
kismi ise 177,91 TWh'si dagitim gerilim seviyesindeki tiiketicilere satilmistir. Ilave olarak,
233.61 TWh tiiketiminin 69.18 TWh'si serbest tliketicilerin ve 164.43 TWh'si serbest olmayan
tiketicilerin tiiketiminden olusmaktadir (Elektrik Piyasas1 2018 Yili Piyasa Gelisim Raporu,
2019: 5).

Tiirkiye, cevresinde dogal gaz rezervlerine sahip iilkeler olmasina ragmen, yillik
yaklagik 18,5 milyar m3 rezervi ile tiikketiminin %1'ini bile karsilamamaktadir. 2008 yilinda
969 milyon m3 iiretimin ardindan siirekli azalan tiretim miktar ile bir 6nceki yila gore %21
lik bir artig gostererek 2018 yilinda 428 milyon m3'e ulasmistir. Dogal gaz tiiketimi 2017
yilinda 49,3 milyar m3diir. Tiirkiye'nin dogal gaz tiiketimi 2018 yilinda bir 6nceki yila gore
yaklagik %8,4 azalmistir ve bu diislis tlim zamanlarin en biiylik diislis orani olarak
kaydedilmistir. 2018 yilinda hizmet sektorii disindaki tiim alanlarda dogalgaz tiiketimi azalis

3

gostermektedir. Konutlarda tiiketilen dogalgaz 12,7 milyar m> olarak gerceklesmis ve bir

onceki yila goére% 6,0 azalmistir (TSKB Sektorel Goriiniim, 2018: 18-19).

Tablo 47. Tiirkiye'deki Petrol Uretimi ve Yurt I¢i Tiiketimleri (2015-2018)

Uriin Tiirii Uretim Yurt i¢i Satig (Tiiketim)

2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

Benzin Tiirleri 5.113.058| 5.101.861 | 5.360.216 | 4.684.112 | 2.097.248 | 2.234.045 | 2.303.254 | 2.329.920

Motorin Tirleri 8.509.777| 9.582.347 |10.395.069| 9.292.051 |20.564.852|22.322.578|24.166.321|23.576.884

Fuel Oil Tiirleri 547.712 | -305.850 | -72.009 | 61.205 | 604.054 | 583.539 | 492.356 | 359.919

Havacilik Yakatlar1 |5.024.287| 4.486.633 | 4.837.246 | 4.786.244 | 1.319.241 | 1.338.751 | 1.262.517 | 1.280.675

Denizcilik Yakitlari (2.344.697| 2.346.900 | 2.154.285 | 1.766.077 234 44.240 41.220 43.805

Gazyag1 57.820 | 11.728 4.163 3.84 56.609 14.621 4.686 2.698
Diger Uriinler 5.267.448| 7.507.583 | 6.258.144 | 4.408.714 | 182.465 | 179.898 | 190.626 | 213.321
TOPLAM 27.86.799(28.731.203(28.937.115(25.002.287|24.824.703|26.717.671|28.460.979(27.807.223

Kaynak: EPDK’ ndan derlenmistir.

Tablo 47°den goriildiigli gibi Tirkiye’nin 2018 yili ham petrol iretimi yaklasik 2,8

milyon ton olarak kaydedilmistir. Tiirkiye'de ki ham petrol iiretimi, diinyada oranlart ile
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karsilastirildiginda 9%0,1'ine tekabiil etmektedir. 2018 yilinda toplam rafineri {iretimi 2017
yilina gore %13,6 azalarak 25 milyon tona ulagsmistir. Bunun yan1 sira 2017 yilina kadar artis
egilimi gdsteren petrol ve petrol {iriinleri tiikketimi 2018 yilinda diislise gegerek 2019 yilinda

da azalmaya devam etmektedir (TSKB Sektorel Goriiniim, 2019: 22-23).

2015 yilinda toplam petrol iiretimi 27.864.799 ton iken bunun 24.824.703 ton’u
tiiketilmektedir. Her y1l bir dnceki yila gore petrol iiretimi ve tiikketimleri artis gdstermektedir.
2017 yilinda 28.937.115 ton iiretilen petrol 2018 yilinda 25.002.287 ton’a diismiistiir. Yine
tilketim dilizeyi de 2017 yilinda 28.460.979 ton iken 2018 yilinda 27.807.223 ton olarak
gerceklesmistir. Petroldeki bu diisiisiin en 6nemli sebebi; fiyatlardaki artisa baglanabilir.
Ciinkii 2017 yilinda kursunsuz 95 oktan benzin fiyat1 2,08 TL/LT, motorin ise 2,12 TL/LT
dir. Kursunsuz 95 oktan benzinin nihai satis fiyat1 5,26 TL/LT dir. 2018 yilinda ise kursunsuz
95 oktan benzinin nihai satis fiyat1 6,219 TL/LT dir.

Tablo 48. Tiirkiye'nin Dogal Gaz Uretimi ve Tiiketimleri (2011-2018)

2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
Uretim (milyon Sm?) 42,17 | 354,15 | 367,28 | 381,37 | 479 537 632 759
Tiiketim (milyon Sm3) | 49.329 | 53.857 | 46.395 | 47.999 | 48.717 | 45.918 | 45.242 | 43.697

Kaynak: TSKB’ndan derlenmistir.

Tirkiye’ de enerji tiikketimleri igerisinde dogal gazin ayr1 bir 6nemi vardir. Fakat dogal
rezervleri yetersizdir. Uzun yillar petrol ve dogal gaz arama ve liretim c¢aligmalar1 yapilmis
olsada disa bagimliligimiz % 98,8 dir. En 6nemli dogal gaz ithalatgimiz ise basta Rusya, Iran
ve Azerbaycan’dir. Yukaridaki tabloda 2011 yilindan 2018 yilina dogru dogal gaz iiretim
verilerinin artig gosteren bu egilimlerinin 2012 yilindan sonra azaldigimi fakat dogal
tilketimlerinin yillara oranla artig gosterdigini sOyleyebiliriz. Tirkiye’de kullanilan dogal

gazin yarisi elektrik tiretiminde diger yarisida 1sinma ve diger hizmetlerde kullanilmaktadir.

Uluslararasi dogal gaz ticareti 2012 yilinda durgun bir seyir izlemis ve %0,8 azalis ile
1.015,6 milyar m® olmustur. 2012 yilindaki LNG ithalati bir 6nceki yila gore %1,9 azalarak
236,3 milyon tona gerilemis ve tesislerdeki tedarik, bakim ¢alismalar1 olumsuz etkilenmistir.
Ayrica, Iran'dan ham petrol ve akaryakit ithalatini yasaklayan Avrupa Birligi'ndeki
ambargolar 2012'de yiiriirliige girmis ve dogalgaz ithalat1 yasaklanmistir (ETKB).
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Tirkiye sahip oldugu enerji kaynaklarini tam olarak kullanamamakla beraber mevcut
iiretimleri tiiketimi kargilayamamaktadir. Tiirkiye' de son otuz yilda kisi basina enerji tiiketimi
1219 KEP'e yiikselmistir. Fakat bu oranlar hala diinya ortalamasinin altinda kalmistir. Yillar
itibartyla enerji sektoriinde yerli iliretime olan talebi azalmis ve yerli iiretimin tiiketimi
karsilama orani son otuz yilda diigmiistiir. 70 yildir tiim diinyada yasanan petrol krizine
ragmen Tirkiye, Ozellikle komiir ve petrol iiretimi de dahil olmak {izere birincil enerji
tilketimi i¢inde petrole bagli politikalar uygulamistir. Yenilenebilir enerji {iiretiminde
Tiirkiye'nin toplam birincil enerji tiretimindeki pay1 istikrarli bir sekilde %41,2'den %24,8'e
gerilemistir. 1980'den beri calisan ¢ogu komiir yakith elektrik santrali ile 1980 ile 1990

arasinda toplam komiir arzinda 6nemli bir artis olmustur (Sabah vd., 2002: 41).

Birincil enerji tiikketimini sektorel bazda incelersek, 1970'li yillarda konut ve hizmet
sektorli diger sektorlerin c¢ok ilerisindeyken, 21. yiizyilda yerini sanayi ve ¢evrim sektoriine
birakmistir. Diger sektorlerde yillar icinde 6nemli dlgiide degisiklik olmamistir. Tiirkiye'de
komiiriin toplam enerji tiiketimi i¢indeki payi, 1970 yilindan bu yana artig gostermis fakat
diinya ortalamasina gore ise diislis egilimine girmistir. Tirkiye'de linyit tiiketimi otuz yil
sonra yerli kaynaklar ile karsilanirken, 80' 1i yillardan sonra taskomiirii ithalat edilmektedir.
Taskomiiriiniin 6nemli bir kism1 daha once konut, elektrik santrali ve ulasim sektoriinde,
ozellikle kok tretiminde tiiketilirken, 2000'li yillarda agirlikli olarak sanayi alaninda

kullanilmaktadir (Sabah vd., 2002: 41).

Konut ve ticari binalarin ihtiyaglari icin tiiketilen enerji miktari, diinya enerji
tiikketiminin yaklasik yiizde 20'sine karsilik gelmektedir. Ulasim sektdrii disindaki tiiketimlerin
2012 ile 2040 yillar1 arasinda yillik %]1,4 oraninda artmasi beklenirken, OECD fiilkelerinde,
niifus ve GSMH biiylime oranlarmin diismesi sebebiyle bu artis %0,6 civarinda
gerceklesmektedir. Benzer nedenlerle, OECD disi iilkelerdeki tiikketim artist %2,4 iken diger
iilkelerdeki artis beklentisi ise %1,1'dir (Ozev, 2017: 25).

4.1.4. Tiirlerine Gore Enerji ithalat: ve Thracati

Tiirkiye, Rusya ve Iran’dan elde ettigi ithal enerjiye biiyiik 6l¢iide bagimli olmasina
ragmen bolgedeki sekiz iilkeyi sinirlayan stratejik konumu sebebiyle Avrupa Birligi icin bir
enerji merkezi ve ag gecidi potansiyeline sahiptir. Tiirkiye diinyadaki dogal gaz rezervinin
%71’ine, petrol kaynaklarinin %73’line ve enerji tiliketicileri ile tedarikgileri arasinda bir
merkeze yakin olmasi sebebiyle, Avrupa Birligi’nin enerji arz giivenliginde biiyiik bir role

sahiptir. Fakat Avrupa, Tirkiye’nin kendileri i¢in bir ge¢is merkezi olmasi yerine enerji

93



saticis1 olarak bu bolgede rol almasi gerektigini ileri siirmektedir (House of Commons

Business and Enterprise Committee, 2008: 33).

Tiirkiye'nin cografi konumu, Hazar havzasindaki petrol ve dogal gaz yataklarinin
ithalat1 sebebiyle Avrupa'ya gecisinde biiylik avantaj saglamaktadir. Enerji tiiketiminin biiytik
bir boliimiinti dis kaynaklardan ithal eden Tiirkiye' nin ayn1 zamanda 6demeler dengesine de

biiyiik bir yiik binmektedir (Y1ldiz, 2011: 259).

Tiirkiye, enerji talebinin yarisindan fazlasini ithalat yoluyla karsilamaktadir ve talebin
artmasi yerli liretimdeki biiyltimeyi astig1 i¢in ithalatin, toplam birincil enerji arz1 igindeki pay1
artmaktadir. 1997 yilinda, toplam enerji ithalatinin, %65'1 petrol, %19'u dogal gaz ve %13'"i
tag komiirii, %20'si diger komiir ve %3'i elektrik enerjisidir (ESMAP Report, 2000:7).

Tiirkiye'de birincil enerji kaynagi, ithalat siralamasinda ilk siray1 son otuz yildir petrol
alirken, onu komiir ve dogalgaz takip etmektedir. Ik kez 1987 yilinda ithalatina baslanan
dogal gaz tiiketimi, on ii¢ yilda ilk kez sicrama yasayarak 33,60 kat artmis olup, 14,7
milyar m3'e ulasmistir. Cevreye ve insan saghigmna zararli maddeler igerdigi bilinen petrokok
ithalat1 da hizla artmis ve 1990-1998 yillar1 arasindaki artis oran1%250 olmustur (Sabah vd.,
2002: 41).

Tiirkiye' nin 2010 yilinda toplam enerji ithalat1 38,5 milyar dolardir. 2011 yilinda bu
rakam 54,1 milyar dolara ¢ikmistir. Ayn1 yilda 54,1 milyar dolarlik enerji ithalati, 14,5 milyar
dolart ham petrol ve 20,2 milyar dolar1 dogalgaz ithalati ger¢eklesmistir. 2012 yili toplam
enerji ithalati 55 milyar dolar diizeyindeydir. Bu rakamin tiim yil i¢in 60 milyar dolar
civarinda olacagi distintiliirken, enerji ithalat degerinin seviyesi, petrol fiyatlarindaki
degisimden etkilenmektedir. ithalat degerinin 2010'dan 2011'e biiyiik bir sigrama yapmasinin
nedeni ise, 2010'da 80 dolar olan ortalama petrol fiyatinin 2011'de 111 dolara yiikselmesidir.
2012' de ortalama ham petrol fiyat1 bir 6nceki yila gore sabit kalmistir (Petrol-is.org.tr).

Tirkiye, dogalgaz alaninda arz giivenligini saglamak ve ihtiyaclarimi karsilamak i¢in
uzun vadeli alim ve satim sozlesmesi imzalamistir. Rusya Federasyonu ile Mavi Akim
projesi kapsaminda toplam 20 milyar m3/yil, Iran ile 9,6 milyar m3/yil, Azerbaycan ile 3
anlasma kapsaminda toplam 12,75 milyar m3/y1l, Tiirkmenistan ile 15,6 milyar m3/y1l dogal
gaz ile; Cezayir’le 4,4 milyar m3/y1l, Nijerya ile 1,3 milyarm3/y1l miktarinda LNG alim
anlagmalar1 yapilmistir. ithalata iliskin anlasma kapsaminda 2018 yilinda Azerbaycan’in Sah

Deniz Faz-Il sahasindan 6 milyar m3dogal gaz anlagmasinin baglamasi ongoriiliirken, 1999
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yilinda Tirkmenistan ile yapilan anlasma heniiz yiirirlige girmemistir (BOTAS Sektor

Raporu, 2016: 23).

Tablo 49. Tiirkiye'nin Petrol Ithalat ve Thracat1 (2012-2018)

Tiirkiye’nin Petrol Ithalat ve Thracati: (2012-2018)

2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012

ithalat (Ton) (17.740.785 [16.886.881 [15.116.847 [14.565.902 (17.477.986 (18.554.156 [19.484.875

[hracat (Ton) {8.875.016 [10.090.038 9.688.515 [10.805.577 [9.286.007 [8.345.041 [9.086.110

Kaynak: EPDK’ndan derlenmistir.

Tiirkiye'nin 2016 yilinda enerji ithalatinin bir 6nceki yila gore yaklasik %30'luk bir
diistisle 27 milyar 155 milyon dolar olarak gerceklestigini Tablo 49'dan soyleyebiliriz. Bu
rakam 2012 yilindan bu yana diislis egilimi gosterirken, azalan kaynaklarin daha etkin ve
verimli kullanilmas1 amagl kaynaklar cesitlendirme hamleleri 6zellikle petrol fiyatlarindaki

diisiisler ile daha énemli hale gelmistir (Ozev, 2017: 32).

Tablo 50. Tiirkiye'nin Dogal Gaz Ithalat1 ve Thracat1 (2012-2018)

Tiirkiye nin Dogal Gaz Ithalat ve Thracat1 (2012-2018)

2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012
Ithalat (milyon Sm3) [50.360,58 [55.249,95 146.352,17 ¥48.427,08 49.262,28 145.268,98 45.922,00
Ihracat (milyon Sm3) | 673,28 | 630,67 | 674,68 | 623,94 | 632,60 682,0 611,0

Kaynak: EPDK’ndan derlenmistir.

Tirkiye petrol ve dogal gazda biiyiik Ol¢liide disa bagimhidir. Bu kaynaklarin elde
edilemesinin iilkenin ekonomisinde agirlik yarattigi bilinen bir gergektir. Son 15 yil igerisinde
enerji ithalatinin parasal degeri, cari agi8a yakin seyretmektedir. Petrol ve dogalgaz arama
calismalar1 agisindan bu durum iilkenin giindeminde hiz kazanmaktadir. Ote yandan, toplam
rafinaj kapasitesini artirma planlar1 ve bu kapsamda tamamlanan yatirimlar da dikkat ¢eken
bir diger gelismedir. Yerli kaynak arama rafinajlarindaki artis i¢ pazarda rekabeti gelistirirken
Tiirkiye'nin bolgesel enerji ticaretindeki elini de giliglendirmektir (TSKB Sektorel Goriiniim,

2018).
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Tablo 51. Tiirkiye'nin LPG Ithalat1 ve Ihracati (2012-2018)

Tiirkiye’nin LPG Ithalat ve ihracati (2012-2018)
2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012
Ithalat (Ton) | 3.306.044 | 3.385.734 | 3.417.583 | 3.461.849 | 3.132.605 | 3.088.191 | 2.999.078
Ihracat (Ton) | 110.040 266.368 212.926 257.643 111.382 79.995 87.766

Kaynak: EPDK’ndan derlenmistir.

LPG ( Sivilastirilmig Petrol Gazlari) piyasalarinda ithalat oranlari, ihracat oranlarmin
cok Otesindedir. Ciinkii Tiirkiye’deki LPG iiretimi tliketimi karsilayamamakta ve biiylik
oranda disa bagimli olarak, ABD, Cazayir, Norveg, Kazakistan ve Rusya’dan ithal
edilmektedir. Yukaridaki tabloda da goriildiigli tizere 2012 yilindan sonra LPG ithalat1 2018
yilina dogru artis egilimi gostermektedir. Fakat 2018 yilinda %2,35 azalmigtir. Ayni yillar

arasindaki ihracat rakamlari da biiyiik oranda azalmistir.

Tablo 52. Tiirkiye'nin Elektrik ithalat1 ve Thracati (2012-2018)

Tiirkiye’nin Elektrik Ithalat ve Thracati (2012-2018)

2018(GWh)[2017(MWh)2016(MWh)[2015(GWh)[2014(GWh)[2013(GWh)[2012(GWh)

ithalat 2.466,01 | 2.729,06 | 6.400,12 | 7.411,10 | 7.953,00 | 7.429,00 | 5.827,00

Thracat 3.073,60 | 3.300,09 | 1.442,08 | 2.964,60 | 2.696,00 | 1.227,00 | 2.954,00

Kaynak: EPDK’ndan derlenmistir.

Enerji piyasasindaki elektrik ithalati yillar itibariyle siirekli artan bir seyir izlemistir.
Ihracat ise yine ithalatin ¢ok gerisinde kalmustir. Ithalattaki bu artislarin en énemli sebebi
elektrik tiiketimlerindeki biiyiik artiglardir. Tiketimlerin ¢ok fazla olmasi ve ihracatin
gelisememesi cari agigin enerjiye dayali olmasinin bir gostergesidir. Son yillarda dogal gaz ve

petrol tiiketimlerindeki artiglarin da en 6nemli sebebi elektrik tiiketimidir.

1990 yillarmin basindan bu yana elektrik tliketimi yillik ortalama %9 oraninda
artmaktadir. 1997'de toplam elektrik tiikketimi 82.300 gigawatt-saat (GWh) ve kisi basina
tiiketim 1.643 kilowat-saat (kWh) dir. Sanayi sektorti, toplam elektrik sektdriindeki tiikketimin
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%54' linii tiiketerek birinci olurken bunu %42 ile konut ve ticari kullanim takip etmektedir.
Tiirkiye'nin enerji yogunlugu OECD iilkelerinin ¢ok altindadir. Bunun en 6nemli sebebi;

Tiirkiye'deki yasama maliyetinin ¢ok diisiikk olmasidir (ESMAP Report, 2000: 9).

Ulkemizin her gegen giin daha ¢ok ihtiya¢ duydugu ve modern toplumun vazgegilmez
ve en onemli enerji kaynagi olan dogalgaz, son yillarda basta TPAO olmak lizere yerli ve
yabanci sirketler tarafindan yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Dogal gazi oncelikle yerli
kaynaklardan temin etmek i¢in arazi alanlarimiza ek olarak arama ve sondaj yapma
faaliyetleri yiriitiilmektedir. Diinya enerji sistemi ile entegre ve ¢evre ile uyumlu seffaf ve
rekabet¢i bir piyasaya dayali enerji sistemi ve sektor yapisinin olusturulmasi, ithalata olan
bagimliligin azalmasi, kaynak ¢esitliliginin artmasi ve arz giivenli agisindan iilke ¢esitliligine,
odaklanarak sektoriimiiziin rekabet giiclinii artirmak hedeflenmektedir (BOTAS Sektor

Raporu, 2016: 15).
4.1.5. Yatirnmlar I¢in Enerji Kaynaklarinin Se¢imi

Fosil enerji kaynaklarinin neden tiikendiginin insanoglu tarafindan bilinememesi ve
sonuclarinin neye mal olacagi ayrica niikleer enerjinin kullanilmasindan duyulan korku,
jeotermal enerji, gilines ve riizgdr enerjisine olan ilgiyi artirmigtir. Elektrik {iretiminin
glivenligi ile ilgili endiseler, mevcut enerji kaynaklarindan hangisinin uygulanacag ile ilgili
bir¢ok soruyu giindeme getirmistir. Bununla birlikte, modern endiistriyel medeniyetin temel
bilesenlerinden biri oldugu i¢in elektrik talebi de her gecen gilin artmaktadir. Bu nedenle, karar
vermek i¢in olduk¢a zor bir ikilem s6z konusudur. Alternatif enerji kaynaklarinin se¢iminde
tim enerji kaynaklarmin, artilarini ve eksilerini listeleyen grafikleri iyice tartigmali ve nicel
onlemlerle desteklemelidir. Aksi takdirde uygulanabilir politikalarin belirlenmesinde bu
secimlerin katki saglama olma olasiig1 diisiiktiir. Ikinci bir yaklasim, alternatif enerji
kaynaklarinin se¢iminde kullanilan segeneklerin her birinin etkinligini rasyonel veya 6znel
birimler agisindan 6l¢gmek ve 6zelliklerini tanimlamak gerekir. Buradaki nitelikler ekonomik,
sosyal, cevresel, psikolojik, ekolojik ve politik faktorleri igerebilir. Karar mercileri, se¢gmenler
veya ilgili kurumlarin fikir birligine dayali olarak her bir 6zellik icin bir tercih fonksiyonu

olusturulabilir (Shahid & A.A., 1978: 669).

Bir¢ok enerji kaynag iklim kosullarina baglidir. Bu nedenle enerji planlamalarinda
baz1 optimizasyon yontemleri kullanilmalidir. Enerji sektoriiniin disiplinler aras1 bir uygulama
alan1 vardir. Enerji sorunlar1 karmasik ve belirsizdir. Bu nedenle kararlar daha sinirli kosullar
altinda alinmaktadir. Ciinkii ¢ok sayida karar degiskenleri ve parametreler vardir. igerdikleri

yiksek karmagiklik ve ¢oOziilmesi zor problemler mevcuttur. Literatiirdeki enerji
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optimizasyonu uygulamalarinin kapsami; enerji verimliliginin artirilmasi, enerji kararlarinin
verilmesi, enerji yatirimi ve planlamasi, enerji tesis lokasyonunun segilmesi, en uygun enerji
alternatifinin secilmesi, enerji kaynaginin atanmasi, enerji yonetimi ve projelendirilmesi gibi

konulardir (Cayir Ervural vd., 2016: 52).

Enerji kaynaklarmin se¢iminde her bir enerji kaynagi i¢in ¢ok degiskenli bir fayda
teorisinin yapilarak ayr1i ayri modellemelerinin ¢ikarilmasi1 ve karar veren mercilerin
buralardan elde edilecek g¢evresel, teknolojik, ekonomik, sosyal ve bolgesel Ozelliklerine
bakarak se¢imlerini yapmalari daha isabetli olacaktir. Ciinkii bu kaynaklarin segimindeki

belirsizlikler ¢ok yiiksektir (Shahid & A.A., 1978: 671).

Yenilenebilir enerjide basit ve etkili bir ¢oziim sunan grafik teorisi ve matris
yaklagimi, ¢ok kriterli seceneklere sahip karar verme yontemlerinden biridir. Enerji
sektoriinde alaninda uzmanlasmis kisilerin goriisleri ile se¢im yapabilmek igin kriterlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yenilenebilir enerji ile ilgili matris sunumu ve se¢im indeksi enerji
kaynaklarindaki degerlendirme siirecini olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olan gilines enerjisi, uygulamada kullanilan grafik teorisi ve matris yaklasimi ile en iyi
alternatif olarak onerilmekte iken; giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi, hidrolik
enerji ve jeotermal enerji siralamasinda esas alinan kriterlerden, ekonomik, sosyo-politik,
cevresel ve teknolojik konulardaki degisiklikler secim diizeninde farkli sonuglara neden

olabilmektedir (Merdivenci, 2005: 37-38).

Tiirkiye’nin enerji  politikalar1 agisindan ¢esitliligi, Avrupa Birligi’nin enerji
politikasina ne kadar uyumlu oldugu konusunda sekillenmektedir. Ciinkii bu se¢im noktasinda
Tiikiye 6nemli bir stratejik konuma sahiptir. Petrol ve dogal gazin Avrupa’ya tasinmasi

Tiirkiye’nin bu stratejik konumuyla yakin iligkilidir.

Enerji gilivenligini saglamak ve olusturulacak politikalarin siirdiiriilebilir olmasini
saglamak i¢in 0z kaynak miktarinin dogru ve giivenilir bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Bu tespit ile ulusal kalkinma hedeflerine ulasmak igin gerekli olan enerji
talebinin karsilanmasi 6ncelikle hangi kaynaklara yatirimlarin yatirilmasi gerektigi, kaynaklar

aras1 dagilim oranlari ile belirlenebilmektedir (Ugurlu, 2006: 123).

Enerji alanindaki yatirimlar, Elektrik Piyasasi Kanunu ile hiz kazanmistir. Ithalat
bagimliligin1 azaltmak, yeni istihdam alanlar1 yaratmak ve verimliligi arttirmak i¢in yapilan

bu yatirnmlarin tesvik politikalarina ve Ar-Ge calismalarina ihtiyact vardir. Ayrica bu
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yatirimlarin geng niifus arasindaki isttihdam sorunlarina katki saglayacagi da diisiiniilmektedir.

(Erdal, 2012: 172-180).

Yapilan bu yatirimlarin yayginlasmasi ve basariya ulasmasi igin milli donanim
kullannmina zorunluluk getirilmeli, yiiksek teknoloji saglanmali, tesvikler ve lisanslara izin

verilmelidir (Yildirim, 2019: 331).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimi Tiirkiye’de kalkinma heeflerinin
onceligindendir. Birincil enerji kaynaklarina olan bagimliligi azaltmak ve bunun yarattig: cari
acig1 onlemek bu alanlarda yapilacak projelere baghdir. Tiirkiye’deki projelerde yabanci
yatirimcilarin katilimi fazladir. Fakat yatrim maliyetlerini diisiirmek ve yerli yatirimcilar da
destelemek igin yabanci yatirimcilara taninan vergi ve siibvansiyon kolayliklart yerli

yatirimcilara da taninmalidir (Destek, 2019: 192).

Enerji yatirimlarinin en 6nemli fon kaynagi banka kredileridir. Bu kredilerin hacmi
2019 yil1 itibariyle 207 milyar TL dir. Enerji alanindaki yatirimlara verilen kredilerin toplam
krediler i¢indeki pay1 ise %7,8 dir. Buradaki borglanmalar genellikle uzun vadelidir. Yapilan
yatirimlar neticesinde 2018-2019 donemlerinde yenilenebilir enerji kurulu giic kapasitesi
91.300 MW seviyesine ¢cikmistir. 2016 yil1 itibariyle enerji sektoriindeki toplam proje tutari
1.095.745 TL iken yapilan yatirimlar 500.000 TL dir. Madencilik sektoriinde 143.500 TL,
kiiltir ~ sektoriinde  (komiir sahalarindaki arkeolojik kazilar) ise 1.500TL dir
(www.assets.kpmg).

4.1.6. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, nitelik ve miktar gibi o6zellikleri koruyarak ¢iktt miktarini
arttirmaktir. Tirkiye enerji verimliligi konusunda ciddi adimlar atmistir. Fakat yine de bazi
sektorlerde verimlilik saglama hususunda ciddi eksiklikleri vardir. Eksikliklerin neler
oldugunu ve boyutlarini arastirmak gerekmektedir. 1990-2012 dénemlerinde enerji verimliligi
%250 artmistir. Fakat bu verimliliginin tiiketimi azaltmaya etkisi marjinal diizeyde kalmistir.
Oniimiizdeki dénemlerde geng niifusun ekonomiye katilimiyla birlikte enerji tiiketimindeki

artis, cari acgiktaki sorunlari derinlestirecektir (Ozev, 2017: 74-75).

Tablo 53. Enerji Verimliligi (1990-2020)

Enerji Verimliligi et . .
Yillar (TEP/Y1]) Enerji Tiiketimleri (TEP) Niifus
1990 99,4724 47.67405 53921760
2000 97,9412 73.47472 63240194
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2010 85,844 107.6308 72326988
2015 83,1298 137.1915 78529409
2019 81,4682 153.5403 82319724
2020 64.097 493.479 83154000

Kaynak: www.iea.org.

Enerji verimliligi birincil enerji yogunlugu ile olgiilebilir. Birincil enerji yogunlugu
GSYH basina tiliketilen enerji miktaridir. Enerji verimlili§i endeksinin diisiik ¢ikmasi
verimliligin artti§i anlamindadir. Tablo 53’ten anlasildigi gibi, enerji tiiketimleri niifus
artisina paralel olarak artis gostermektedir. Tiirkiye sanayilesen bir iilke oldugu igin, enerji
tilketiminin azalmasi imkansizdir. Kaynaklarin daha etkin kullanilmasi ile saglanan verimlilik,
ancak enerji tasarrufunin, maliyet azalislarinin, israflarin Onlenmesinin neticesinde

saglanabilecektir.

Enerji verimliligi, 6zellikle gelismis tilkelerde enerji politikasinin 6nde gelen giindem
maddelerinden biridir. Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) verilerine gore, 2017 yilinda 1.8
trilyon dolar (yaklasik 235 milyar dolar) olan toplam enerji yatiriminin %13'0 enerji
verimliligi i¢in yapilmis ve bu alandaki yatirimlar %3 oraninda artmistir. 2016 yilinda enerji
verimliligi kriterlerini kargilayamayan arag, gereg, siire¢ ve uygulamalarin artan maliyetlerle
karsilasmas1 hatta ek vergilere tabi olmasi miimkiin gorilmektedir (TMMOB Enerji
Goriintimii, 2018: 57).

Arz giivenligi, enerji tasarrufu ve verimliligi uygulamalarinin hayata gecirilmesi ile
miimkiindiir. letim ve dagitim sistemindeki kayiplar ve verimsizlikler arzda alninan tiim
onlemlere ragmen israfa neden olmaktadir. Enerji verimliliginin énemli bir gostergesi olan
birincil enerji yogunlugu daha c¢ok imalat kesiminde kendini gostermektedir. Fakat
Tiirkiye'nin sanayilesme yapist ve biiyiime egiliminde bir iilke oldugu, bu sebeple de
verimlilik artis1 i¢in tasarruf caligmalarinin yetersiz kalabilecegi gercegi goz Onilinde
bulundurulmalidir. Verimlilik ve tasarruf ¢aligmalari, sektdr ve kurumlar arasi igbirligi ile
biitlinciil calismalar gerektirmektedir. Koordinasyon ve isbirligi eksikligi amaglanan sonuglara

ulagsmay1 engelleyebilecektir (ETKB Stratejik Plan, 2015: 52-53).

Tiirkiye, Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda 2007 yilinda enerjinin etkin
kullanilmasi, kaynak israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin azaltilmasi ve daha cevreci
olunmasi amaciyla enerji kaynaklarimin kullaniminda verimliligin artirtlmasi ¢aligmalarinin

yuriitiilmesini hedeflemektedir. Bu kanununun yiiriirliige girmesinden sonra uygulanmasini
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saglamak i¢in bir dizi yonetmelik ve teblig c¢ikarilmistir. Bunlar; Ulasimda Enerji
Verimliliginin Artirilmasia Dair Yonetmelik, Binalarda Enerji Performansma Iliskin
Yonetmelik ve Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina

Dair Yonetmeliklerdir (TSKB Sektorel Gortiniim, 2019: 28).

Sekil 11°de, 2007 yilinda kabul edilen kanundan sonra enerji verimliligi i¢in yapilacak
hizmet ve c¢alismalarin yonlendirilmesi, yetkilendirilmesi ve Ozendirilmesi ile enerji

yonetiminin verimlilik artisina etkisinin yansimalar1 goriilmektedir.

Sekil 11. Birincil Enerji Yogunlugu TEP 1000$
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2015: 52.

Enerji yogunlugu; sanayideki yapisal degisikliklerden, enerji tilketiminden, kullanilan
techizattan ve sektorlerdeki verimlilikten etkilenmektedir. Enerji yogunlugu gostergesi
giivenilir bir gostergedir fakat kayit disi ekenomi oraninin yiiksek oldugu ekonomilerde
verimli sonuglar vermemektedir. 2000-2017 doneminde iilkemizdeki birincil enerji yogunluk
endeksi yillik bazda %1,3 nihai enerji yogunluk endeksi ise %1,4 oraninda azalmaktadir.
Birincil enerji yogunlugu bir onceki yila gore %1,0 azalirken, nihai enerji yogunlugu %0,9
azalmistir. 2000 yilina kiyasla 2017'de birincil enerji yogunlugu endeksinde %0,5 ve nihai
enerji yogunlugu endeksinde %20,8 iyilesmeler olmustur (EIGM Birincil ve Nihai Enerji
Yogunlugu 2000-2017: 2).
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Tirkiye'de ulastirma sektoriindeki enerji yogunlugu, hizmet ve tarim sektoriine gore
oldukca yiiksek goriinmektedir. Ulkemizde 2001 - 2016 yillar1 arasinda yillik ortalama 2.6
MTEP enerji tasarrufu yapilirken tasarruftaki biiyiime trendi diger yillarda da devam etmistir.
2016 yili sonunda 42,5 MTEP'lik birikimli iyilesme gosteren Tiirkiye'de, 24,9 MTEP'lik
iyilesme ile ulastirma sektorii 6ne ¢ikarken, bunu 9,8 MTEP ile ulastirma sektorii, 7,7 MTEP
ile imalat sektorii ve konut sektorii takip etmektedir (TSKB Sektorel Goriiniim, 2019: 31).

Enerji tasarrufu ve verimliligini artirmak i¢in sektorde verimlilik hizmeti veren firma
ve kurumlari, sirketleri ve denetim mekanizmalarin1i aymi dogrultudaki politikalar ile
yonetmek ve izlemek gerekmektedir. Ayrica, halkin bilin¢lendirilmesi ve farkindaligin
arttirllmasi ¢alsmalar1 basarinin 6n kosuludur. Hedefin gergeklesmesini saglayacak altyapi ve
karar destek mekanizmalarinin olusturulmasi, projelerin artmast ve kurumlar arasi

koordinasyon ile toplu bir enerji verimliligi hareketinin baglatilmas1 ve siirdiiriilmesi

gerekmektedir (ETKB Stratejik Plan, 2015: 58).

Sekil 12°de goriildiigii gibi 2009 yilinda verimlilik arttiric1 projeler sonrasi elde edilen
tasarruf 5,623 TEP iken, 2012 yilinda 8,478’¢ yiikselmis ve projelerdeki basari sayesinde
verimlilikteki artiy devam ederek 2013 yilinda 22,099 seviyesine erismistir. Bu alanda
gercektestirilen projeler igerisinde sanayi alanindaki enerji kullanimlari, verimli teghizata
sahip olmak ve kullanmak, yalitim hizmetleri olusturmak, siire¢ diizenlemeleri yapmak,

saglanmistir.

Sekil 12. Verimlilik Arttirici Proje (VAP) Destekleri ile Elde Edilen Enerji Tasarrufu (TEP)

2018; 413

2016; 3,983
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2018: 58.

Tiirkiye, Avrupa Birligi'nin 2020 hedef ve politikalarina uyarlanmis olup, belirli kural
ve diizenlemelerin giimriik birligi anlasmasi kapsaminda Avrupa Birligi piyasasina uyumunu
saglamak i¢in Onlemler almistir. AB’nin 2006 Enerji Kullanim Direktifi ile 2012 Enerji
Verimliligi Direktifi'nin i¢ hukuka aktarilmasina yonelik cabalar devam etmektedir (Ozev,
2017: 76).

Enerji dagitiminda ve kullaniminda enerji verimliligini artirmak i¢in bir¢ok eylem
plan1t hazirlanmistir. Bunlar; enerji yOnetim sistemlerinin kurulmasi ve verimliliklerinin
artirtlmasi, ulusal enerji verimliligi finansman mekanizmasinin gelistirilmesi, enerji
verimliligi projelerinin bir takim yarigmalarla desteklenmesi, bu projelerde teknik, hukuki ve
mali konular kapsayan sézlesmelerin olusturulmasidir. Ayrica, kayitlarin gelistirilmesi, enerji
verimliligi faaliyetlerinde veri tabani ve raporlama sistemlerinin, koordinasyon, kontrol, idari
ve kurumsal yapinin giiclendirilmesi, farkindaligin arttirllmasi, egitim ve gliclendirme
faaliyetlerinin yiirlitiilmesi, siirdiiriilebilir is ve satin alma yaklasiminin benimsenmesi, depo
ve hizmetler sektorii icin programlarin ugulanmasi, belediye hizmetlerinde enerji verimliligi
hedeflerinin artirilmasi, mevcut binalarin rehabilitasyonu ve enerji verimliliginin artirilmasi,
merkezi ve bolgesel 1sitma/sogutma sistemlerinin kullanimi, mevcut binalarin enerji kimlik
belgelerinin sahiplik oraninin artirilmasi, siirdiiriilebilir yesil binalarin tesvik edilmesi, mevcut
kamu binalarinda enerji performansinin iyilestirilmesi ve yayginlagtirilmasini da ilave etmek

gerekir (YEGM Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023, 2018: 30-93).

Tablo 54. Verimlilik Arttirici Proje Destegi

Bolgeler 2019
Marmara Bolgesi %51
Ege Bolgesi %19
Karadeniz Bolgesi %10
Akdeniz Bolgesi %10

I¢c Anadolu Bolgesi %7

G. Dogu Anadolu Bolgesi %3

Kaynak: Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bakanligi.
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Enerji kullannminda ve dagitiminda, enerji yogunlugunu ve verimliligini olumsuz
etikeleyen bir takim etmenler vardir. Bunlardan ilki kayip ve kagak enerji kullanimidir. Bu
enerjinin bedelini 6demeden kullanimi anlamina gelmektedir. Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii yaptigi 34 iilke ortalamasinda kayip ve kacak siralamasinda biiyiik bir
ylizdeye sahip oldugunun ve bu sebeple Tiirkiye’nin son siralarda yer aldigimi agiklamistir.
Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu, kayip ve kagaklarin asagi ¢ekilmesi gerekirken dagitim
tesislerindeki periyodik bakimlarin yetersizligi ve verimli isletilmemesi yani sira dagitim
sirketlerinin mali kaynak aktarimlari i¢in hedeflerini degistirmemeleri sebebiyle bu kayiplarin
arttigin1 bildirmistir. Tablo 55’ten de anlasildig: gibi, 2015 ve 2016 yillarinda hedeflerin pek

degismedigi, osya ki 2018 yilinda bu oranlarin ¢ok basarili olarak tahmin edildigi sonucuna

varilmaktadir.
Tablo 55. Dagitim Sirketleri Kayip Oranlari (%)

Elektrik

Dagitim 2010 2015 2018 2020

Sirketi

Hedef Gergek Hedef Gergek Hedef Gergek | Hedef | Gergek

Dicle 36.83 65.25 72.52 72.12 69.2 54.94 60.47 -
Vangolii 35.35 57.15 59.68 59.70 57.27 49.16 51.42 -
Aras 17.95 25.62 25.63 26.60 25.65 23.55 23.89 -
Coruh 11.70 11.96 10.15 9.28 9.02 11.85 8.22 -
Firat 10.95 12.58 10.09 10.44 10.47 10.32 10.42 -
Camlibel 8.74 7.01 6.92 7.06 7.55 5.08 6.95 -
Toroslar 9.06 7.90 11.71 12.5 12.34 11.85 11.54 -
Meram 8.43 9.50 8.28 7.30 7.66 6.69 7.19 -
Baskent 8.23 8.22 7.88 7.00 7.64 6.11 7.18 -
Akdeniz 7.84 9.94 8.02 7.02 7.63 5.78 7.10 -
GDZ 7.80 7.49 7.00 7.36 7.84 6.63 7.53 -
Uludag 6.10 6.39 6.90 6.94 7.2 4.2 6.30 -
Trakya 6.24 6.85 7.70 7.39 7.12 4,37 6.49 -
Ayedas 6.57 6.92 6.61 7.00 - - 7.12 -
Sakarya 6.54 6.81 6.33 6.68 7.34 6.52 7.25 -
Osmangazi 6.48 6.92 7.21 7.44 7.55 6.41 7.20 -
Bogazigi 10.57 10.89 9.78 9.44 7.98 6.04 7.79 -
KCETAS 10.05 7.04 10.01 5.25 - - - -
ADM 7.49 8.65 8.09 7.03 7.15 5.53 6.75 -
Akedas 11.76 7.31 10.03 4.98 7.2 7.28 7.12 -
'Yesilirmak 10.59 13.54 8.78 7.90 8.06 7.63 7.88 -
Toplam 10.88 15.68 10.00 14.20 - - - -

Kaynak: EPDK ve Diizgiin, 2018: 625°ten derlenmistir.
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Tablo 55’in son satirinda 2010 yilinda kayip-kacak hedef oraninin %10,88 olarak
belirlendigini fakat gergeklesmenin %15,68 oldugu goriilmektedir. ETKB’ndan alinan
bilgilere gore, 2014 yilinda Tiirkiye’de tiiketilen elektrik miktar1 130.822.604 MWh iken,
kayip enerji miktar1 31.495.043 MWh ve toplam dagitilan enerji 162.347.647 MWh dir.

Tiirkiye’deki kayip kacak orant 2014 yilinda %15,4 tiir. Diinya ortalamas1 ise %8,1
iken Avrupa Birligi ortalamas1 %6,2 dir. Kayip ve kagaklarin engellenmesi hususunda EPDK
ve TEDAS yetkilendirilmistir.

Elektrik enerjisindeki kayip ve kacaklarin diistik gelir diizeyi ile 6zdeslestirilmesi ve
elektrik enerjisi fiyatlariin ¢ok yiiksek olmasi, tiiketicilerin bu bedeli 6demekten kagmasina
sebep olarak kaynaklarin verimliligini olumsuz etkilemektedir. Elektrik {icretlerinin asgari
ticret igindeki pay1 ise ortalama %5,6 dir. Fiyatlarin yiiksek olmasindaki temel sebeplerden

biri de 0zellestirmeler olabilir.

Elektrikteki kayip ve kagaklart ayristirmak olduke¢a giigtiir. Yillik ortalama %5 ile %7
arasinda kayip ve kagak oraninin, yillik 3.5 ile 5.1 milyar TL arasinda bir parasal kayba
tekabiil ettigi tahmin edilmektedir. Buna maliyetler, vergiler ve fonlar da eklendiginde 5.8 ile
8.5 milyar TL arasinda parasal kayip oldugu goriilmektedir. 6446 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu ile 2020 yil1 sonuna kadar ulusal tarife uygulanacak ve tiiketicilerden kacak elektrik

bedeli tahsil edilecektir (Diizgiin, 2018: 624).

Tiirkiye'nin kayip ve kagak oranlari siralamasinda diinya ortalamasinin ¢ok tizerinde
oldugu ve bu durumu toparlaylp OECD seviyelerine yaklagmasinin ancak 2030’lu yillart
bulacagi tahmin edilmektedir. Almanya, Japonya ve Giiney Kore oranlarina ulagmak i¢in
mevcut sebeke planlamasindaki durum senaryosunu takip etmenin faydali olacagi ama tek
basina yeterli olmadigi, bunun disinda enerji talebindeki artis1 bir paradigma degisikligi ile
kargilamanin, {iretim tesislerinin sadece tiiketim noktasi yakininda ve sebekelerde verimli
ekiplerin kurulmasin saglamanin ¢ok daha sonuca odakli ¢éziimler oldugunu sdyleyebiliriz.
Bu nedenle 2023 i¢in diisiik, orta ve yiiksek durum senaryolar1 gelistirilmistir. Ancak
yapilacak yatirimlarin tamaminin dogrudan enerji verimliligi yatirimi kapsaminda olmayacagi
ve elde edilecek verimlilik kazancinin dolayli bir etkisinin olacagi unutulmamalidir. Akilli
sayac uygulamasi, toplam kayip oranlar1 cografi sartlar ve teknik kapasiteler dikkate alinarak
en diisiik verimlilik degerlerine sahip bolgelerden baslayarak faydayr maksimize edecektir.
Sebekelerdeki kayiplarin azaltilmasinda iletim hatlarinda uygun malzemelerin kullanilmasi ve
buna gore transformatdr secimlerinin yapilmasi alinabilecek diger tedbirlerdendir (Diizgiin,
2018: 629-632).
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4.1.7. Tiirkiye’de Enerji Piyasasi

Enerji piyasast mekanizmalari incelendiginde; entegrasyon, tek alicili piyasa, ayrigma,
toptan satig piyasalart ve perakende rekabetinin oldugu piyasalar olmak iizere bes temel
kategori iizerinden degerlendirme yapilabilir. Perakende rekabetine dogru ilerleyen rotada her
ilke icin farklililk gosteren bu konunun, farkli kurum ve kuruluslara atanan rol ve
sorumluluklart degismektedir. Bir diger ifadeyle, elektrik piyasasinda 6zel sektdre verilen
alan arttikca kamu sirketlerinin ya da tekellerin etki alanlar1 daralmakta ve tasidiklart gérev ve

sorumluluklar 6zel sirketler tarafindan tistlenilmektedir (dunyaenerji.org/2018/07/TEPG1).

Elektrik hizmeti bundan 20 yil kadar once dikey biitiinlesik bir yapiyla verilmektedir.
Dikey biitiinlesik yap1; elektrik tiretimi, iletimi, dagitimi ve son tiiketiciye perakende satis1 tek
bir sirketin catisi altinda toplanmasi anlamina gelmektedir. Bu tekel yapidan kaynaklanan
koordinasyon sorunlar1 ¢Oziilirken, sistem operatorii, talep hareketine ve iletim
kisitlamalarina bagli olarak iiretim birimlerini devreye alarak ani talep dalgalanmalarina yanit
vermektedir (Atiyas, 2006: 28).

Elektrik sektoriindeki teknolojik gelismeler son bir kag yilda iiretim oOlgeginin
degismesine neden olmustur. Bu siiregte iiretim ve perakende satis boliimlerinin tekel olarak
orglitlenmesine gerek olmayacaktir. Boylece dogal tekel 6zellikleri korunacaktir. Bu siirecinin

en 6nemli unsurlart ise sunlardir (Atiyas, 2006: 30):

* Dikey biitiinlesik tekel yapisinin iiretim, iletim, dagitim ve perakende pargalarina

ayrilmasi.

+ Sektoriin rekabete acilabilir boliimlerinin, yani iiretim ve perakende satiglarin

serbestlestirilmesi, bu béliimlerde yeni giriglere izin verilmesi.

* Tekel 6zelligini korumaya devam eden ve diizenlemeye tabi olan iletim ve dagitim
sebekesine elektrik iiretimi veya alim satim faaliyetinde bulunan tiim katilimcilarin erigim

hakkinin saglanmasi.

* Bagimsiz bir sistem isletmecisinin olusturulmasi, bu isletmeciye iletim sebekesinin
yoOnetimi, talebi karsilamak tiizere iiretimin programlanmasi ve sistemin fiziksel istikrarini

saglamak gorevinin verilmesi.

* Toptan elektrik piyasasinin kurulmasi.
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» Elektrik tarifelerinin ayristirilmasi (yani nihai tiiketici fiyatim1 olusturan iiretim,
iletim dagitim ve perakende bilesenlerinin ayristirilmasi, bu faaliyetlerin ayr1 ayri

tarifelendirilmesi).
4.1.7.1. Piyasamin Yapisi ve Ozellikleri

Enerji piyasalarinin ortak 6zellikleri, piyasalarin yapisina ve piyasaya konu olan enerji
kaynagmin ozelliklerine gore degisiklik gosterebilmesidir. Bu nedenle enerji piyasalarinin
yapisini rekabet, arz ve talep Ozelliklerine gore incelemekte fayda vardir. Rekabetin yiiksek
oldugu bu piyasalarin Ozelliklerini ve yapisini incelerken, atomisite varsayimini goézden
gecirmek gerekir. Sektorde yani piyasada ¢ok sayida firma ve tiikketici bulunmaktadir. Bu

firmalar i¢in alic1 ve satici sayilarinin fazla olmasi fiyati veri kilmaktadir (Aytag, 2010: 4-5).

Burada farkli teknolojilerin 6zelliklerini ve enerji piyasasi tizerindeki etkilerini dikkate
almak gerekir. Burada iki 6nemli piyasa kosulu vardir. Bunlardan ilki piyasanin genel olarak
serbestlestirilmesi, digeri ise enerji arz gilivenligi, endiistriyel rekabet edebilirlik ve cevre

koruma ile ilgili kaygilardir (Cigek Bezir vd., 2009: 1430).

Fakat enerji piyasalarindaki serbestlesme hareketi yatay entegrasyonu da beraberinde
getirmektedir. Yatay entegrasyon, miisteri tipi ayni olan farkli sirketlerin gerceklestirdigi
birlesmelerdir. Ozellikle piyasaya giris engellerinin kalkmast ile birlikte sirket birlesmeleri ve
davralmalar1 artmistir. Elektrik ve gaz sektoriindeki sirketlerde yatay entegrasyon yoluyla

serbestlesme daha fazladir (Albers, 2001: 3).

Diinya petrol piyasalarini inceledigimizde dikey entegrasyonun hakim oldugunu
sOyleyebiliriz. Dikey entegrasyon ayni sektorde olup farkli alt sektorlerde miisterisi olan
sirketlerin birlegsme tiirtidiir. Bu birlesmelerin petrol sirketlerinin biliylimesinin oniinde engel
teskil ettigini ve bu sebeple ¢ok uluslu sirketlerin sadece dikey olarak entegre olmayip ayni
zamanda faaliyet alanlarindaki benzer iriinlerle de gesitlendiklerini s6yleyebiliriz. Bu sebeple
birgok petrol sirketi kriz zamanlarinda sermayelerini arttirarak piyasanin kontroliinii ele
gecirmeye c¢alismak icin birlesmeleri tercih etmislerdir. Mesela, {ilkenin en biiyiik petrol
rafinerisi olan Hindistan’in Reliance Petroleum ve Petro Kimya Sirketi Reliance Industries
birlesmistir (Ranja, 2004: 27-28).

Enerji piyasalarindaki atomisiteden ve rekabetten olumsuz etkilenen islem
maliyetlerinin kendine donmesine neden olan bir baska model, uzun wvadeli enerji

sozlesmelerdir. Bu sozlesmeler enerji piyasalar1 i¢in biiyiilk 6nem tasimaktadir. Diinyanin
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enerji ihtiyaclarinin ¢ogu, ithalat yoluyla ve uzun vadeli sézlesmeler ile karsilanmaktadir

(Aytag, 2010: 6).

Tiirkiye enerji sektorii baslangigta geleneksel olarak devlete aittir. Devlet, isletmelerin
yonetimini ve kararlarini kontrol altinda tutmaktadir. Gegmiste hiikiimetler enerji fiyatlarim
diisiik tuttuklari igin, ilgili Kamu Iktisadi Tesebbiisleri yatirim yapmak icin yeterli gelir elde
edememislerdir. Boylece sermaye bagislari i¢in Hazine'ye ve yatirimlar igin devlet
giivencesine bagimli olmuslardir. Ekonomi tizerindeki diger olumsuz etkiler sebebiyle, fiyat
politikalari, etkin olmayan kullanim, sinirli sermaye ile enerji talebindeki ve ithalatindaki hizli
biliylime, isletmelerin yatirimlarin1 olumsuz etkilemistir. Hiikiimet isletme haklarini sozde
isletme haklarinin devri diizenlemeleri altinda, linyit madenlerini, elektrik santrallerini ve
elektrik dagitim tesislerini 0zel sektore satmaya baslayarak, ayrica devlete ait rafineri
(Turkiye Petrol Rafinerileri Sirketi veya TUPRAS) ve petrol triinleri dagitimcisinin (Petrol
Ofisi) endiistrideki karliligi dengelemek amaciyla ozellestirilmesini 2006°da baslatmistir.
Ozel bir finansman programi uygulayarak enerji santralleri i¢in yap-islet-devret ve yap-islet
projelerini olusturarak serbestlestirmeye yonelik bir hareket gerceklestirmistir. 1994 yilina
kadar elektrik {iretimi, tagimaciligi ve dagitimi, Tirkiye Elektrik Kurumu’nun (TEK)
tekelindeyken, 1994 yilinda TEK iki sirkete ayrilmistir. Tiirkiye Elektrik Uretim ve iletim
Kurumu (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim Sirketi (TEDAS). Hem TEAS hem de TEDAS,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na (ETKB) rapor vermektedir. TEAS, iilkenin tiretim
kapasitesinin %70'ine sahip ve iletim sistemini igletirken (dagitim dahil), TEDAS ana dagitim

sistemlerine sahiptir ve yonetmektedir (ESMAP Report, 2000: 9).

Tirkiye’nin enerji piyasasindaki reformlar1 2001 yilindan bu yana rekabetci bir
elektrik ve dogalgaz piyasasi kurmak ve bu alanda arastirma yapmakla gegmistir. Elektrik
piyasasinda serbest bir piyasa yapisi olusturmak i¢in EPDK her yilin sonunda, bir sonraki yil
icin serbest tiiketici limitini diisiirerek talep tarafinda tedarik¢isini secebilecek tiiketici
sayisinin artmasini saglamak amacindadir. Boylece toptan satis piyasasinda miizakereye agik

arz ve talebin gelisimi rekabetin tesis edilmesinde kritik 6neme sahip olmaktadir.
4.1.7.2. Enerji Arzt

Tiikiye’nin kalkinma onceligini olusturan en 6nemli konu enerjidir. Fakat birincil
enerji kaynagi rezervleri oldukga smirli olan Tiirkiye i¢in 6zellikle hidroelektrik santralleri ve
niikleer enerji santralleri hayati 6neme sahiptir. Bu nedenle bu enerji kaynaklarina yonelik
tesislerin kurulumu igin gerekli olan politikalar konusunda faaliyetleri hizlandirmak ve

mevcut sorunlart agmak gerekir.
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Enerji talebi ve arzi arasindaki boslugun azaltilmasi, enerji verimliligi ve enerji
tasarrufunun arttirilmasi kaynak yogunlugunun azaltilmasi, optimum enerji karisiminin elde
edilmesi, enerji arzinin ¢esitlendirilmesi, enerji altyapisinin gelistirilmesine yatirim yapilmasi,
alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dair Ar-Ge c¢alismalariyla, inovasyonun ve
rekabetin tesvik edilmesi saglanarak fiyat dalgalanmalarina karsi kirilganlik azaltilmaya
caligilabilir. Tiirkiye ¢ok az yerli petrol ve dogalgaz kaynagina sahiptir. Bu yiizden neredeyse
tamamen yabanci kaynaklara bagimlidir. Fosil yakitlara bagli enerji tiikketimi stirekli
artmaktadir. Bu yakitlara olan yogun bagimliligina ragmen, enerji talebi {ilkedeki her tiirlii
yenilenebilir kaynaklarin gelistirilmesi i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ayrica Tiirkiye'nin
gelecekteki niikleer yakit arzi olarak 6nemli toryum rezervleri de bulunmaktadir (Balat, 2010:

1998).

Tiirkiye’nin 2018 yil1 toplam enerji arzi 143,66 milyon TEP’tir. Bunun %?29,17’si
petrol, %28,66’s1 dogalgaz ve %28,56’s1 komiirden olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinda ise %8,07’si jotermal, riizgar ve giines enerjisi, %3,59’u hidrolik enerji ve
%2,10°’u biyokiitle enerjisidir. Linyit ise {iilkenin ana enerji kaynagt konumundadir

(www.mmo.org.tr).

Serbest piyasada elektrik enerjisine yonelik yatirnmlar ve tesvikler, teorik ve
uygulamali yontemlerle desteklenmektedir. Ancak talep esnekliginin ¢ok diisiik olmasi ve
sebekenin enerji depolayamamasi gibi nedenlerle, arz giivenligini saglamak ve rekabet
edebilmek igin diizenlemelere ihtiyag vardir. Bu konular bir¢ok iilkede c¢esitli piyasa
mekanizmalariyla yapilmaktadir (TSKB Sektorel Goriintim, 2018: 48).

Hizla biiyiiyen ekonomi ve niifusa paralel olarak, Tiirkiye'nin enerji talebi de hizla
artmaktadir. Tirkiyenin GSYH's1, 1973'ten 1997'ye kadar yillik ortalama %#4,2 oraninda
biiyiirken, niifus ayn1 donemde yillik %2 oraninda artmistir. Sonug olarak, toplam birincil
enerji arzi, GSYH'daki biiylimenin bir miktar {izerinde, yilda yaklasik %4,5 oraninda
artmaktadir (ESMAP Report, 2000: 6). Fakat 2020 yilinda GSYIH %15,0 biiyiirken, niifus
aynt donemde binde 13,9’a gerilemistir. 2019 yili elektrik tiikketimi ise %0,38 gerilemistir

(www.tskb.com.tr).

Tablo 56’da Tiirkiye’nin enerji talebinin 2005 yilindan 2020’ye dogru arttigini
goriilmektedir. Bunu etkileyen en onemli faktorlerin basta enerji fiyatlar1 olmak iizere
istthdam, demografik yapi, teknoloji, ekonomik biiylime ve gelir esnekligi oldugunu

soylenebilir.
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Tablo 56. Genel Enerji Talepleri

2005 2010 2015 2020
Taskomiirii ve Ikincil Komiir 16 25 31 51
Linyit ve Asfaltit 11 19 25 32
Petrol 34 42 50 60
Dogalgaz 20 30 41 52
Hidrolik 4 5 7 9
Niikleer 0 0 8 8
Yenilenebilir 7 7 8 10
Net Elektrik Ithalati 0 0 0 1
Toplam 92 128 170 223
Artis (%) 0 39 33 31
Kisi Bagina Tiiketim (Ktep) 1284 1631 2040 2541

Kaynak: ETKB’ndan derlenmistir.

Tiirkiye'nin enerji talebi her yi1l artmaktadir. 2019 yili GSYH rakamlar1 4 trilyon 320
milyar 191 milyondur. Talep bir nceki yila gore %15,0 oraninda biiylimistiir.

Artan enerji talebine gore yerli enerji kaynaklarinin sinirli iiretim kapasitesine sahip
olmasi, enerji ithalatinda, 6zellikle petrol ve dogalgazin oranini arttirmistir. Toplam enerji
talebinin  yaklagik 9%26'st yerli kaynaklarla karsilanirken, geri kalani ithalatla
karsilanmaktadir. Yiiksek niifus artisi, kentlesme ve ekonomik biiyiime sayesinde, birincil
enerji tiketimi 1990'dan, 2007'ye kadar iki katina ¢ikarak 2007'de yaklagik 106 milyon ton
petrol esdegerine (Mtoe) ulagsmustir. (Balat, 2010: 1999). 2018 yilinda ise bu rakam bir 6nceki
yila gore %0,0 artmis ve 13,5 MTEP olmustur.

Enerji talebinin diinyadaki goriinimiine baktigimizda, 1950 yilinda diinya enerji talebi
6 milyon ton komiir, 700 milyon ton petrol, 260 milyon ton dogal gaz ve 40 milyon ton
hidroelektrik enerjisinden olusan 2600 milyon ton komiir esdegeri (bundan sonra mtce) olarak
gergeklesmistir. 1972 yilina gelindiginde, diinya enerji tilketimi 7600 milyon ton komiir
esdegerine ylikselmistir. 1973 yilinin sonundaki beklenti diinyadaki enerji tiikketiminin 1985
yilinda yaklasik 6 milyon ton’a ulasmasiydi. Bu rakamlar bize enerji tiiketiminin savas sonrasi
sanayiciligin hayati bir yoni oldugunu vurgulamaktadir (Evans, 1978: 29-30). Diinya enerji

talebinin 2018 yil1 toplam verileri 14.314 MTEP’dir. Bu toplam i¢inde kaynaklarin dagilimi
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sOyledir: Komiir 3.821 MTEP, petrol 4.501 MTEP, dogalgaz 3.273 MTEP, niikleer 709
MTEP, hidrolik 361 MTEP, biyoenerji 737 MTEP.

Tiirkiye'deki enerji talebi her gegen giin artis halindedir. Bu enerji talebinin bilinen
yerli kaynaklarla karsilanmas1 miimkiin degildir. 2015 yilinda 131,3 mtpe olan birincil enerji
talebinin 2020 yilinda sanayi sektoriinde 295.161 milyon/kWh oldugu, konutlarda 175.790,
tarimda 7.069, ulastirmada ise 5.442 milyon/kwh’a ulastigi goriilmektedir. Tiiketilen
dogalgazin yaklasik %99'u ve petroliin yaklagik %89'u ithal edilmektedir. Tiirkiye niikleer
enerjiden yararlanarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji talebi icerisindeki
payimm arttirmaya ve diger enerji kaynaklarina olan bagimliligini azaltmaya c¢alismaktadir.
Ayrica; enerjide kaynak bagimliligint azaltmak, yerli kaynak kullanimini {ist diizeye ¢ikarmak
ve iklim degisikligi ile miicadele etmek i¢in ¢caligsmalar hala siirmektedir. Komiir; ekonominin
tim sektorlerinde kullanilan ve her zaman enerji talebinde 6nemli bir yeri olan enerji

kaynagidir (BOTAS Sektor Raporu, 2020: 13).

Tiirkiye'de her zaman GSYH, elektrik ve enerji arasinda ¢ok giiclii bir iliski vardir. Bu
iliski son zamanlarda biraz zayiflamistir. Tiirkiye'nin elektrik talebindeki biiylimenin
ekonomik gelismelere bagli olarak 2018 yilinda Onceki yillara gore yavasladigi
ongoriilmektedir. Benzer sekilde 2019 yilindaki talep biiylimesinin ekonomideki toparlanma
seviyesiyle iliskili oldugu tespit edilmektedir. Fakat gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi,
artan enerji verimliligi nedeniyle talebin belirli bir oranda kalmasi ve eskisi kadar yiiksek

olmamasi beklenmektedir (TSKB Sektorel Goriintim, 2018: 15).
4.1.7.3. Enerji Fiyatlar

Tiirkiye’nin enerji tiiketimi biiylik oranda elektrik enerjisi seklindedir. Hizla artan
enerji tikketimi ve buna bagli olarak artan enerji fiyatlar1 glivenlik sorunlarmi, g¢evresel

kaygilar1 da beraberinde getirmektedir.

Tiirkiye’de elektrik tliketimi son 20 yilda %10,6 artig gostermistir. Elektrik tliketimi
2007 yilinda 182 TWh iken, 2020°de 546 TWh’ ye yiikselmesi beklenmektedir. Buna ragmen
kisi basina elektrik tiiketimi diinya ortalamasinin altindadir. Avrupa Birligi’nde bu oran 6602
KWh iken Tirkiye’de 2427 KWh dir. 2020 yilinda ise 5700 KWh’ye ¢ikacagi tahmin
edilmektedir (The U.S. — Turkish Relations, 2008: 106-107).

Tiirkiye’nin enerjideki disa bagimliligi ve bazi enerji kaynaklarini depolayamamasi

tedarikte meynada gelen aksakliklara karsi riskleri arttirmakta ve bu durum da fiyatlara
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yansimaktadir. Ozellikle dogalgazda %98 disa bagimlhiik ve tedarikcilik en 6nemli
sorunlardan biridir (Balat, 2010: 202).

Tiirkiye'nin ithalat ettigi enerji kaynaklari rakamlari, 2002 yilindan bu yana genel
olarak yiikselis egilimindedir. 2009 yilindaki kiiresel kriz nedeniyle hafif bir diisiis gosterse de
2008 yili seviyesini hizli bir sekilde gegmistir. 2016 yilinda 27,17 milyar ABD dolar
gerceklesme rakamlarina sahip olan enerji ithalati, 37,84 milyar ABD dolar olan 2015 yili
rakamlartyla kiyaslandiginda %28 lik bir azalma kaydedildigi tespit edilmektedir. Bu nedenle
iilkenin, ithalat faturasinin diismesindeki en 6nemli faktoriin petrol fiyatlarindaki diistisler
oldugu soylenebilir (BOTAS Sektér Raporu, 2016: 17). 2019 yili enerji ithalatt 41.189,49
milyon dolar olarak gerceklesmistir. Enerji ithalatinin toplam ithalat icindeki payi ise

%20,51"dir.
4.1.8. Enerji Bagimhihig ve Mevcut Sorunlar

Bir iilkenin enerji sorunlari o {ilkenin gelismesi ve halkinin yasam standartlari ile
ilgilidir. 65 milyona yakin geng niifiisa sahip olan ve her gecen giin sanayilesen Tiikiye’de

ekonominin enerji talebi de her gegen giin artmaktadir.

Enerji politikalariyla belirlenen hedeflerin gerceklestirilebilmesi i¢in bir takim hukuki
diizenlemelerin ve mevzuata bagli engellerin kaldirilmas1 gerekmektedir. Yatirimlarda
gecikmelere sebep olan ve i¢ siyasete dayali sorunlar olarak 6ne ¢ikan, kiiresel ve bolgesel
gelismelerin ayrica ikili anlagmalarin bu durumlardan etkilendigi, tiim bunlarin ise enerji
giivenliginde dalgalanmalara ve jeopolitik risklere sebep olabilecegi gercegi gbz Oniinde

bulundurulmalidir (Oral, 2017: 295).

Enerji giivenligi konusunda tek aktoriin devlet olmadigini, devlet disinda ulusal ve
uluslararas1 baska aktorlerin de Onemli oldugunu kabul etmek gerekir. Bu cercevede
ithalat¢ilarin, ihracat¢ilarin, treticilerin, tiketicilerin ve transit devletlerin de ¢ikarlarini

kapsayacak planlar yapmak gerekir.

Tiirkiye petrol ithalatinin biiyiik kismin1 Ortadogu’dan ve Irak'tan temin etmektedir.
Rusya, Iran ve Libya gibi iilkelerden yapilan ithalat zamanla énemli élgiide azalmustir. Suriye
ve Irak'ta siyasi istikrarsizlik aslinda petrol ithalatina pek yansimamistir. Ancak terdr
sorununun yani sira, Irak'taki istikrarsizligin yogunlagmasi, enerji gilivenliginin petrol
ayaginda, hem arz hem de stok giivenligi acisindan 6nemli sorunlar ortaya g¢ikarmaktadir

(Ozev, 2017: 38).
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1980’1li yillarda diinyadaki gelismelere paralel olarak Tiirkiye'de enerji yatirimlarini
arttirmak ve daha rekabetci bir piyasa sunmak icin elektrik sektorii 6zel sektore acilmistir.
Bunu gerceklestirmek i¢in birgok model uygulanmaya baglanmistir. Sektoriin  yeniden
yapilandirilmasi i¢in yatirnmlar ve faaliyetler 6n plana ¢ikarilmistir. Fakat bu calismalar
zamaninda yapilamadigi i¢in sektorden beklenen yatirimlar gergeklestirilememistir. Bu
nedenle kamu yatirimlari yetersiz kalmistir (Uzun Vadeli Strateji ve Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plani 2001-2005, 2000: 143-144).

Tiirkiye'de uygulanan enerji politikalarinin, iilkenin enerji taleplerini karsilayacak
yeterlilikte olmamasi ve diinya gergeklerinden uzak olmasi iilkede politik sorunlara yol
acmaktadir. Hiikkiimet programlarina bakildiginda, enerji politikalarinin tutarli bir sekilde
olmadigi ve bu nedenle beklenen hedeflere ulasilamadigi goriillmektedir (Yildiz, 2011: 276-
278).

4.1.9. Tiirkiye’nin Jeopolitik Konumu

Tiirkiye bir enerji iireticisi degil ama linyit rezervleri (10 milyon ton) ve hidroelektrik
(180 milyar kilovatsaat) potansiyeli bakimindan zengindir. Petrol ve dagal gaz agisindan disa
bagimhdir. Ithalat, petrol talebinin %98’ini karsilamaktadir. Tiirkiye’nin statejik konumu,
Orta Dogu ve Hazar Bolgesinden Avrupa’daki biiyiik tiiketicilere gegis saglayan bir 6neme
sahiptir. Diinya genelinde 86 mbd petrol tiiketilmekte ve bu hacmin neredeyse yaris1 Tiirk
topraklarindan gegmektedir. Tiirkiye nin enerji giivenligi bakimindan rolii giderek artan bir
bigimde (Petrol ve Dogal gaz boru hatlar1 bakimindan) énemli hale gelmektedir. Tiirkiye’nin
Akdeniz limani diinyanin en 6nemli enerji merkezlerinden biridir. Hatta bu durum Iraklilar

i¢in birgok anlam tasimaktadir (Luft & Korin, 2009: 250).

Tiirkiye-Irak (Kerkiik-Yumurtalik) boru hatti, 1,4 mbd kapasiteye sahip ilk hat (615
mil) olarak 1976°da faaliyete gecti ve ilk tanker Mayis 1977°de yiiklendi. Ikinci paralel hat ise
(550 mil) 1987°de faaliyete gecti ve Ceyhan yakinlarinda sonlandi; fakat Agustos 1990’da
ABD’nin o zamanki Irak rejimine yaptirim uygulama karari uyarinca kapatildi. Fakat daha
sonra ABD’nin kararlarina uygun bir sekilde sinirli miktarda tekrar acildi. Boru hatti faaliyete
gecti fakat 1991 korfez savasinda kapasitesinin neredeyse yarist kadar petrol tagidi. Bu durum
Tiirkiye i¢in transit gelirlerinde tahmini olarak 40 milyar dolarlik kayba neden oldu. Irak’in
2003’teki isgalini takiben caligmalar durdu, ayrica sabotaj saldirilarina maruz kalds,
simdilerde ise ciddi derecede ihmal edilebilir bir kapasite ile ¢alismaktadir (Luft & Korin,
2009: 251-252). 2011 yil1 sonras1 Kuzey Irak’ta yeni yeralti rezervlerinin kesfedilmesi petrol
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arama caligmalarina onemli katki saglamaktadir. 2015 yili verilerine gore bu bdlgeden

cikarilan petrol 155 milyar varil iken bu rakam 2017 yilinda 185 milyar varil olmaktadir.

1987’de Ruslar yasal yollarla dogal gaz satmak i¢in Tiirkiye'ye Karadeniz'den gegen
bir boru hatt1 yapilmasini 6nerdiler. Mavi Akim Projesi olarak adlandirilan bu proje 2.150
metrelik denizalti hattina sahip ve yillik hacmi 16 bem’dir (milyar metrekiip). Samsun‘dan
Ankara'ya gaz tastyan bu proje ile 7,65 bem gaz alinmistir. Bu proje sayesinde ithalatin %65'i
Rusya'dan gelmektedir. Ruslar ise bu boru hattin1 Ankara' an Ceyhan'a uzatmay: ve oradan da
denizin altindaki gazi Israil'e ulastirmayr planlamaktadir. Bu nedenle Ceyhan'in Avrupa'daki
enerji arzinda c¢ok onemli bir konumu vardir. Enerji arzini ¢esitlendirmek icin Avrupa
piyasalar1 agisindan bir diger onemli nokta ise Karadeniz ile Ege Denizi arasindaki Istanbul
Bogazi ve Canakkale Bogazi’dir (Ozev, 2017: 15-22 ). Biitiin bunlar bir arada
diistintildiiglinde, Tiirkiye Rusya ve Orta Asya petrol ve dogalgazini Avrupa’ya aktaran bir

enerji koridoru olma durumundadir.

Dogalgaz, ftreticiden tiiketiciye en verimli ve ucuz olarak boru hatlar1 ile ve
sivilagtirilarak (LNG) basingli tanklarla tagiabilir. Dogalgaz aligverisini en fazla Rusya’dan
yapan Tiirkiye, arz giivenligini saglamak amaciyla gaz temininde alternatif giizergahlar
belirlemek igin Tiirkiye-Azerbaycan is birligi ile 3.500 km uzunlugunda ve maliyeti 10 Milyar
dolar olan TANAP projesi imzalanmistir. Denizlere ¢ikisi olmayan Azerbaycan i¢in bu proje
Avrupa’ya agilmak demektir (Erdogan, 2017: 10-23). TANAP boru hatti, Tiirkiye’de yedi
ilden gegerek Edirne’nin ipsala ilgesinde son bulacaktir. 2020°de yillik 16 milyar metrekiip
olan kapasitenin 2023’te 23 milyar metre kiip miktarina ulagsmas: beklenmektedir

(www.botas-ahk.gov.tr).

Yilda 43.000 geminin gectigi Istanbul Bogazi, akaryakit ve benzeri tehlikeli maddeleri
tastyan gemilerin artmasi sebebiyle biiylik tehdit altindadir. Gemi trafiginin olusturdugu bu
riskleri azaltmak amaciyla Istanbul Bogazina bir alternatif gecis koridoru planlanmasi
zorunlu hale gelmistir. Istanbul’un tarihsel ve kiiltiirel dokusu korumak, deniz trafigindeki
yiikii azaltmak, uluslararast bir suyolu olusturmak ve bogaz trafigini giiven altina almak
amactyla Kanal Istanbul Projesi yapilmaktadir. Bu projenin gemilerin gecis siirelerini
azaltmas1 ve biiylik gemilerin gegislerini kolaylastirmasi sebebiyle bir enerji kanali olacagi
diistiniilmektedir. Ayrica kanalin etrafinda yapilacak enerji tarimi ve riizgar tiirbinleri igin de

fizibilite caligmalar1 devam etmektedir (www.kanalistanbul.gov.tr) .
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4.2. Tiirkiye’de Enerji Politikalar

Genel olarak, enerji politikast enerji liretimi, dagitimi ve tiikketimi konularini igerir.
Enerji politikalar uluslararasi anlagmalar, ticari enerji faaliyetleri (ticaret, nakliye, depolama
vb.) mevzuati, yatirnm tesvikleri, enerji iiretimi, doniistim ve kullanim kilavuzlar1 (verimlilik
ve emisyon standartlari), vergilendirme ve diger kamu politikalar1 gibi bir ¢ok konuyu kapsar.
Mevcut enerji politikalar1 ayn1 zamanda enerji arzini artirmak; daha temiz ve daha verimli
enerji kullanmak; hava kirliligi, sera etkisi, kiiresel 1sinma ve olumsuz iklim degisikligi gibi
sorunlarla miicadeleyi tesvik etmek i¢in ¢evre dostu teknolojiler de dahil olmak tizere gevre
sorunlariyla da ilgilidir. Tirkiye'nin enerji stratejisinin {i¢ ana ayagi vardir. Bunlarda ilki,
yurtici tiiketim igin gesitlendirilmis, giivenilir ve uygun maliyetli tedarik saglamak; ikincisi,
enerji piyasasini serbestlestirmek; iglinciisii ise, onemli bir enerji koridoru ve enerji merkezi
olmaktir. (Balat, 2010: 1999).

4.2.1. Tiirkiye’de Enerji Politikalarinin Gelisimi

Uluslararasi enerji politikasi, enerji kaynaklar1 i¢in rekabet eden devletler tarafindan
sekillendirilerek ve dolayistyla rekabet¢i bir miicadeleye odaklanarak olusmaktadir. Bazi
iilkeler enerji kaynaklari agisindan, uygun fiyatl, giivenilir ve siirdiiriilebilir potansiyele
sahipken, bazilar1 ise modern enerjiye erisimde hala ciddi diizeyde eksiklikler yasamaktadir.
Diinya niifusunun hala %17'si elektriksiz kalirken biyokiitle kullanarak yemek yapanlarin
orani ise %38’dir. Fosil enerji kaynaklar kiiresel enerji talebinin %80'ini karsilamaktadir.
Enerji talebinin 2035 yilina kadar %40 artacagi ve bunun %75'inin ise hala fosil enerji
kaynaklari ile kargilanabilecegi beklenirken artan talebin ¢ogunun Cin ve Hindistan gibi
gelismekte olan ve yiiksek niifusa sahip olan iilkelerden kaynaklanacagi tahmin edilmektedir.
1990-2010 doneminde elektrik iiretiminde fosil olmayan yakitlarin pay1r %37'den %33'e
diiserken, komiiriin pay1r %37'den %42'ye yiikselmistir. Aliivyonlu yataklarda olusan seyl
(kaya) gazi da petrol gibi yeni teknoloji gerektirerek isletmeler tarafindan rezerve

doniistiiriilmeye baslanmustir (Ozev, 2017: 13-14).

Tiirkiye'nin sistematik bir sekilde izlenen uzun vadeli ve giiglii bir enerji politikasinin
olmadigin1 diinyanin siyasi ve ekonomik konjonktiiriine ve hiikiimetlere gore degisen ve

sekillenen kisa vadeli politikalarin izlendigi soylenmektedir (Yildiz, 2011: 261).

Enerji kaynaklarinda disa bagimli olan iilkelerin enerji politikalarini olustururken

bagimsiz olmalar1 s6z konusu degildir. Uluslararasi anlagmalar ve kaynak tedariklerinin
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yapildig1 iilkelerle olan iligkiler; enerji kaynaklarmin dagilimi, bélgesel yogunluklar1 ve

fiyatlar1 bu politikalarin belirlenmesine yon vermektedir.

Enerji politikalart olusturulurken enerjinin saglanacagi kaynaklar ve bu kaynaklara
erisim yolu/yontemi, siirekliligi, iretim ve doniisiim yontemleri, son kullaniciya kesintisiz
teslimat ve tiiketimde verimlilik kriterleri gibi bir¢ok unsur dikkate alinmalidir. Bu Kriterler
dogrultusunda belirlenen enerji politikalarinin ekonomik, siyasi, hukuki ve sosyal yonleri ile

cevre ve giivenlik boyutlar1 vardir (Ugurlu, 2006: 85).

Tirkiye' nin enerji alanindaki diplomatik faaliyetlerini uluslararasi alanlara yaymak
icin olusturulan enerji politikalarinin, hem iilkenin egemenligini koruyacak nitelikte olmasina
hem de uluslararast normlara, ekonomik, askeri ve diplomatik kapasitelere uyumluluguna
dikkat edilmelidir. Aksi takdirde Tiirkiye'nin enerji giivenligini tehdit edecek bir durum ortaya
cikabilir (Ozev, 2017: 101).

Tirkiye'de arz giivenligi sagmak igin olusturulan enerji politikalari, bolgesel ve
kiiresel enerji gergekleri ile jeopolitik konum dikkate alinarak olusturulmustur (Niikleer Enerji

Proje Uygulama Dairesi Bagkanligi, 2010: 28).

Diger diinya tilkeleri gibi Tirkiye’nin de temel politikasi, enerjinin zamaninda,
yeterli, giivenilir, rekabet edilebilir fiyatlardan, ¢evresel etkileri de gbz Oniinde tutularak
saglanmasidir. Bu baglamda enerji politikasinin olusturulmasinda asagidaki hususlarin g6z
oniinde bulundurulmasi gerekir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Isleri Genel

Midiirligi, 2006: 3).

e Enerji arz giivenliginin ve giivenilirliginin saglanmasi,

e Stratejik petrol ve dogal gaz depolama kapasitesinin artirilmasi,

e Kaynak ¢esitlendirmesi,

e Yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ve gelistirilmesine oncelik verilmesi,

e Farkli teknolojilerin kullanimi ve gelistirilmesi ve yerli iiretimin artirilmasi,

e Yatirim ihtiyacinin biytikligli ve cevresel etkiler dikkate alinarak enerjinin
tiretiminden tiiketimine kadar tiim sathalarinda verimliligin artirilmasi,

e Yakit esnekliginin artirilmas: (liretimde alternatif enerji kaynagi kullanimina
imkan saglanmasi),

e Ulkemizin jeostratejik konumundan yararlanarak enerji koridoru olma

potansiyelinden en iyi sekilde yararlanilmasi ile Orta Dogu ve Hazar petrol ve
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dogal gazimin diinya piyasalarina ulastirilmasi siirecine her asamada katilim
saglanmasi (Rezervden pay, nakil, rafinaj, pazarlama, LNG),

e Enerji sektorliniin, isleyen bir piyasa olarak seffaflifi ve rekabeti esas alacak
sekilde yapilandirilmasi,

e Bolgesel isbirligi projelerine katilim ve entegrasyonun saglanmast,

e Her asamada ¢evresel etkilerin g6z 6niinde bulundurulmasi.

2012 yilina kadar enerji alaninda ¢evre giivenligi ve emisyon degerleri ¢aligmalar pek
yapilmamaktadir. Fakat Kyoto Protokolii ¢ergevesinde 2012 sonrasinda emisyon degerlerini
diisiirme, verimliligi arttirma, etkin kaynak kullanimi ve temiz enerji teknolojileri ¢aligmalari
artmis ve temel politikalar arasinda yer almistir (Niikleer Enerji Proje Uygulama Dairesi

Bagkanligi, 2010: 29).
4.2.2. Enerji Politikalarinin Yapisi ve Ozellikleri

Tiirkiye'de enerji politikalarinin yapist 1980 yili sonrast degismis ve devletci
anlayistan uzaklasarak liberal enerji politikasi anlayisina doniigmiistiir. Bu durumu etkileyen
en Oonemli faktoriin, 6zel sektoriin enerji sektdriine girisi ve tesvikleri oldugunu sdyleyebiliriz.
Ayrica 1980'den sonra niikleer enerji de bu alandaki c¢aligmalara katilmistir. Elektrik
sektoriiriindeki tretim, iletim ve dagitimindaki monopol yapi kaldirilmustir. Tiirkiye’de
ddsenen petrol boru hatlar1 ile bolgedeki enerji merkezi olma 6zelligi arttirilmis, siyasi ve
ekonomik giicler kazanilmistir. Ozel sektoriin enerji piyasasindaki paymnm artirilmasi
amaciyla bu donemde ilk kez 6zellestirme kavrami tartisilmaya baslanmis ve yasal mevzuatin
diizenlenmesi caligmalar1 baslatilmigtir. Ancak, arz giivenligi i¢in yeni kaynak arama
caligmalar1 ve yeni tesislerin kurulmasi ile ilgili olarak milli kaynaklarin artirilacagi sdylense
de, bu konuda yeterli adimlar atilamamis ve yenilenebilir enerji potansiyeli kurulamamistir

(Yildiz, 2011: 268).

2000’11 yillarda Tirkiye basta Avrupa Birligi normlar1 olmak {iizere, Diinya Bankasi,
IMF ve OECD gibi uluslararas1 kuruluglarin destekledigi diizenlemelerle birlikte, kiiresel
ekonomi ile biitiinlesmenin bir geregi olarak enerji sektoriinde serbest piyasa kosullarini1 ve

rekabeti 6ngodren bir yapilanmaya girmistir (Yildiz, 2011: 269).

Dokuzuncu Kalkinma Plani, “7.1.5. Enerji ve Ulagtirma Altyapisinin Gelistirilmesi”

basliginda, madde 407°de agagidaki ifade yer almaktadir:

“Arz giivenliginin artirilmasi1 amaciyla birincil enerji kaynaklar1 bazinda dengeli bir

kaynak ¢esitlendirmesine ve orijin iilke farklilastirmasina gidilecektir. Uretim
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sistemi i¢inde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin azami Ol¢iide

yiikseltilmesi hedeflenecektir” denilmistir.

Tiirkiye’nin, enerji alanindaki stratejik konumunu enerji politikalariyla da
destekleyerek gelistirmesi gerekir. Yine Dokuzuncu Kalkinma Plani, madde 414’de enerji

politikalarinin olusuma katk1 saglayan faktorler vurgulanmistir:

“Tiirkiye’nin mevcut jeostratejik konumunun etkin bir bicimde kullanilmasiyla enerji
iireticisi ve tiiketicisi iilkeler arasinda transit iilke olunmasi, bu sekilde jeostratejik
konumumuzun daha da giiclendirilmesi saglanacaktir. Ceyhan’in uluslararasi petrol
piyasasinda ana dagitim noktalarindan ve petrol fiyatlarinin tesekkiiliinde 6nemli
merkezlerden birisi olmasma ¢alisilacaktir. Dogal gazda transit boru hatlarinin
yapiminin tamamlanarak Avrupa’ya gaz satisinda etkin olunmasi amaciyla gerekli
tedbirler alinacaktir. Arz gilivenliginin artirllmasina katki yapacak olan diger iilkelerle

elektrik ticaretinin yapilabilmesi amaciyla gerekli altyap1 olusturulacaktir.”

Tiirkiye'deki enerji tiiketiminin biiyiikk bir kismi ithalata dayali olarak petrol
kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu, Tiirkiye ekonomisi i¢in biiyiik bir yiik olusturmaktadir.
Karbon salinimi sebebiyle iilkede, komiire dayali termik santralleri isletme verimliligi her
gecen gilin azalmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye i¢in AB enerji ¢esitliligi ve entegrasyon
politikasi, kalitenin iyilestirilmesi agisindan son derece Onemlidir. Tirkiye, ayni zamanda
enerji alaninda kilit role sahip olan énemli bir hidroelektrik enerji tireticisidir. (Aytiire, 2013:
45). Komiir ve dogalgaz basta olmak iizere fosil enerji kaynaklarina sahip olan Tirkiye'nin
termik santrallerinin eski teknolojilere sahip olmasi sebebiyle sera gazini azaltmak bir yana
daha da arttiracagi ve bu durumu engelleyecek bir mali giice sahip olmadigi goriisii hakimdir.
Uluslararast bir konuma sahip olan tlkenin enerji iletimi ve datigimi konusunda Kyoto
Protokolii'ne taraf olarak satmayi hedefledigi enerji bedelinin daha fazlasin1 karbon kotasi

olarak ddemesi s6z konusudur (Ugurlu, 2006: 253).

Avrupa Birligi faaliyetleri kapsaminda Karadeniz Bolgesinde is birliklerini
gelistirmeye yonelik calismalara Tirkiye de katilmaktadir. Stirdiiriilebilirligi tesvik etmek icin
Balkan Enerji Baglanti Gorev Giicii projeleri de bu faaliyetler kapsamindadir. Ayrica AB ile
isbirligini tesvik etmek i¢in Arnavutluk, Ermenistan, Azerbaycan, Bulgaristan, Giircistan,
Yunanistan, Moldova, Romanya, Rusya Federasyonu, Ukrayna, Makedonya, Tiirkiye ve
Sofya'da kurulan Karadeniz Bolgesel Enerji Merkezi'nin bir iiyesidir. Bu merkez enerji
politikalarmin gelistirilmesi, Enerji Sarti Antlasmasi'nin uygulanmasi, yatirimlarin tesvik

edilmesi gibi faaliyetler yiiriitmektedir (Aytiire, 2013:46).
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Enerji politikalarinin, ekonominin isleyisini, uluslararasi hukuku, giincel istatistikleri,
jeopolitik konjonktiirii, teknolojik gelismeleri, paydas stratejilerini ve giincel istatistikleri
iceren bir alt yapi ilizerine kurulmasi gerekmektedir. Bunu basarmak olduk¢a zordur ancak
imkansiz degildir. Onemli olan teknolojik, jeopolitik, diplomatik ve stratejik alanlarda yeterli
uzmanlasmanin, sayisal ve niteliksel alanlarda koklii bilgilerin saglanmasidir. Bunun 6tesinde,
komsu {ilkelerde enerji stratejileri ve jeopolitik konjonktiir gibi yeni uzmanlik alanlarinin da

yaratilmasi gerekmektedir (Ozev, 2017: 100).
4.2.3. Ekonomik Gelismeler, Enerji Politikalar1 ve Stratejiler

Enerji piyasast ve ekonomi ag¢isindan biiyilk Oneme sahip olan enerji, ilke
politikalarinda da kendine 6nemli bir yer bulmustur. Ulkeler ekonomik biiyiimeyi destekleyici
enerji politikalart gelistirmeye baslamiglardir. Tiirkiye’de de bu yonde adimlar atilmaya ve
cesitli politikalar yiiriitiilmeye ¢alisilmis ve s6z konusu politikalar cesitli donemler itibariyle
birincil ve ikincil enerji kaynaklarina yonelik enerji arama calismalar1 yoniinde doniisiim

gostermistir (Yildiz, 2011: 257).

Enerji politikalarindaki hedeflerin erisilebilirligi icin, siyasi ve ekonomik istikrar
sarttir. Yatirimlarin yiiksek maliyetli olmasi, ithalata bagli petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki
artiglar ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarmma bagli teknolojik gelisimler iilkenin siyasi
anlamda istikrarl bir ¢izgide olmasini ve enerji politikalarinin da bu baglamda sekillenmesini

zorunlu kilmistir (Oral, 2017: 294).

Diinyada enerji piyasalarma yonelik giicin Doguya gecmesi; askeri, ekonomik ve
siyasi giiciin de oraya gegmesi anlamina gelmektedir. Bu durum Tirkiye'deki enerji
giivenligini de riske atmaktadir. Tirkiye'nin jeopolitik konumunun bu giice sahip olmasinda
onemli avantajlar sagladigi ve Bati'ya karst Dogu'nun pazarlik giiciinii arttirdigi bilinen bir
gercektir. Tiirkiye, tabiki bu durumdan istifade edinecektir. Yeni kaynaklar yeni ihracat
piyasalar1 ve yeni miittefikler olusacaktir. Bu durum yeni stratejik imkanlarin ve ufuklarin
acilmas1 anlamma gelmektedir. Fakat tim bunlarin yeni riskler ve yeni zorluklar1 da

beraberinde getirecegi goz ardi edilmemelidir (Ozev, 2017: 95).

Avrupa, Tirkiye’yi dogu, giiney ve kuzeyimizde yeralan petrol ve dogalgaz zengini
komsularimiz sayesinde enerji kaynaklarinin kendilerine boru hatlartyla ulastirilmasinda bir
gecis tlkesi gibi gormektedir. Tiirkiye ise bu tiir boru hatlarindan gelen petrol ve dogalgazla
artan enerji ihtiyacinin bir kismim saglamay1 ve arz gilivenligini gelistirmeyi planlamaktadir

(Gtiner vd., 2009: 7)
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2000 yili sonrasindaki enerji politikasinda Tiirkiye'nin Avrupa Birligi katilim
miizakereleri 6nemli bir rol oynamistir. 2001 yilinda Tiirkiye'de Elektrik Piyasasi Kanunu,
2003 yilinda ise Petrol Piyasasi Kanunu ¢ikarilmistir. Amag, bu piyasalar1 serbest piyasalara
dontstiirmektir. 2004 yilindan sonra bir¢ok yeni enerji kanunu ¢ikarilmis ve enerji piyasasinin

serbest piyasa yapisina sahip olmasi1 hedeflenmistir (Yildiz, 2011: 275).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, milli gelirin artirllmasi, Ar-Ge faaliyetlerinin
iyilestirilmesi, cari acigin azaltilmasi, istihdama katki, enerjide disa bagimliligin azaltilmast,
ekonomik biiylime gibi nedenlerle sadece enerji giivenligi acisindan degil, genel olarak tilke
politikalar1 i¢in de hayati 6nem tasimaktadir. Tiirkiye'de enerji piyasasinin yenilenebilir
enerjiye dayali olarak iiretim yapmasi, piyasanin biiylimesine, genislemesine ve merkez olma

hedefine katk1 saglayacaktir (Ozev, 2017: 66).

Uygulanan politikalarin ve diizenlemelerin seffaf olmasinin iki énemli sonucu vardir.
Birincisi, yasal belirsizligi azaltmaktir. Diizenlemenin nedenlerini bilmek, diizenleyici veya
politika uygulayicisinin gelecekte ortaya c¢ikabilecek ongoriilemeyen durumlarda nasil
harekete gecebilecegi hakkinda bilgi sahibi olmak, belirsizligin azaltilmasinda énemli bir rol
oynar. Ikincisi ise, gerekgelerini ortaya koyarak diizenleyici kurumlarin hesap verebilirligini
artirmaktir. Gerekgelendirme, kararlarin kalitesini artirir ve sorgulanmasini saglar (Atiyas,

2006: 100).
4.2.4. Enerji Sektoriinde Ozellestirmeler ve Diizenlemeler

Tiirkiye’de enerji sektorii, 1980 yilina kadar devletin agir miidahalesi ile yonetilirken,
1980 sonras1 baslayan piyasa ekonomisine gecis siirecinde enerji alaninda 6zellestirmeler
baslamistir. Ekonomik biliylime ve makroekonomik istikrar i¢in atilan bu adimlar oldukca
onemliydi. Daha sonra yap-islet-devret sistemi olusturularak daha temiz, gevreci ve uygun

maliyetli rekabet edebilir enerji temini saglanmaya caligilda.

1994 yilinda Avrupa Birligi iilkeleri ile birlikte 50 iilkenin katildigi Enerji Sarti
Anlagmasi imzalanmistir. Bu anlagsma ile bir yandan taraflar arasinda enerji is birligi ve
ozellikle Sovyetler Birligi’'nden kopan iilkelerdeki kaynaklarin garanti altina alinmasi

ongoriilmiis, bir yandan da enerji verimliligi konusunun énemi vurgulanmistir (Yildiz, 2011:

265).

1980 yilinda enerji politikalarinda serbestlesme daha ¢ok hissedilmeye baglamistir.
Ayrica 2000'li yillarda Avrupa Birligi normlari, Diinya Bankasi, IMF, OECD iilkeleri ve
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Tiirkiye, uluslararasi diizelemelerle biitiinlesmenin bir zorunlulugu olarak serbest piyasa

kosullarini ve rekabeti 6ngoren ¢aligmalara baglamislardir (Yildiz, 2011: 269).

Ozellestirme ¢aligmalarinin amaci geregi, enerji piyasasindaki talepler dnce iilkedeki
enerji kaynaklarindan karsilanacak, kaynaklarin yetersiz olmasi durumunda da dis kaynak
kullanimina gidilecektir. Arz giivenligini olusturacak bir kaynak teminine gidilmesi ve
kaynaklarin cesitlendirilmesi dnemlidir. Uretimden tiiketime kadar tiim asamalarda enerji
kaynaklarimin uygun teknolojilerle verimli kullanilmasi, enerji tasarrufu projelerinin
desteklenmesi ve tesvik edilmesi saglanacaktir. Ozellestirme calismalari devam ederken,
kamu maliyesi yiikiiniin azaltilmasina yonelik tasarruf politikalarinin devreye girmesi,
yatirimlarda 6zel kesimin paymin artmasina ve girisimlerin 6zendirilmesine imkan vermistir

(Devlet Planlama Teskilati, 1990: 258-259).

Yakit ve elektrik talebinin kesintisiz, glivenli ve uygun maliyetlerle karsilanmasi i¢in
enerji yatirnmlarinin planli ve istikrarli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
elektrik ve dogalgaz sektorlerindeki 6zel ve kamu sektorii faaliyetlerini diizenleyerek rekabete
acik, saglikli ve verimli igleyen, ayn1 zamanda etkin ve bir tedarik yontemine sahip sisteminin
kurulmasi i¢in yeni yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir (Uzun Vadeli Strateji ve
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 2001-2005, 2000: 152).

Elektrik enerjisindeki kayip ve kacaklarin azaltilmasi hususunda dagitim sisteminde
karliligt dogrudan etkileyecek bir takim uygulamalar s6z konusudur. Bu amagla verilen
tesviklerin kayip ve kacaklardaki hedeflere yonelik olmasi ve ne kadar zamanda
gerceklesecegi onemlidir. Ozellestirme oncesinde hedef kayip ve kagak oranlarmin
belirlenmesi ve 6zellestirmeye yeterli katilimin saglanmasi i¢in bu potansiyel karin 6nemli bir

kisminin 6zellestirme bedeline yansimasi beklenmelidir (Atiyas, 2006: 93).

Enerji sektoriindeki en Onemli sorunlardan biri, rekabetin gelismesine yonelik
faaliyetlerin piyasaya bagli yontemlerle degil de idari yontemlerle yapilmasidir. Ayrica
hiikiimet fiyat artiglarini arzu etmedigi i¢in perakende fiyatlara miidahale etmekte ve kisa
vadede ortaya c¢ikabilecek Onceliklere gore sistemin ¢esitli boliimlerinde ayarlamalar
yapilabilmektedir. Bu nedenle, yasal ayriliga ragmen sistemin farkli boliimleri koordinasyon
veya isbirligi icinde hareket ederek perakende fiyatlar1 diisiik tutma gibi Onceliklerin

gerekliliklerini yerine getirebilmektedir (Atiyas, 2006: 93).

Son yirmi yilda, elektrik sektoriindeki serbestlesme hizlandirilmis ve bir dizi reform

gerceklestirilmistir. Kamu hizmetlerinin 6zellestirilmesi ise ¢ok karmasiktir. Ozellestirmeler
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genellikle ii¢ asamadan olusur: birincisi, miilkiyetin kamudan 6zel sektére gegmesi; ikincisi,
sitketlerin yeniden yapilandirilmasi; tclinciisii, endistrinin  seklinde bir degisiklik
yapilmasidir. Rekabete dayali prosediirler, bu ii¢ faktoriin kombinasyonuna bagli olarak,
serbestlesme olaylarmin nasil ylriitiildiigiinii 6nemli ol¢lide degistirir. Enerji dagitim
sirketlerinin Ozellestirme stireci 2009 yilinda etkin bir sekilde baslatilmistir. Sonug olarak,
yiikek kaliteli, kesintisiz, diisiik maliyetli, tiiketim igin yeterli, teknik kayiplari az olan,
enerjilere sahip olmak hedeflenmektedir (Karahan & Toptas, 2013: 614-616).

Sekil 13. Tiirkiye'de Elektrik Piyasasinin Yapilanma Siireci

EUAS
TEIAS -

TEAS Ozel

Sirketler
TETAS
TEK
TEDAS TEDAS TEDAS
" N
1993 2001 2009

Kaynak: Karahan & Toptas, 2013: 616.

Tirkiye’de elektrik alanindaki tiim yapilanma stireci 1993 yilinda baglamis ve elektrik
sektoriindeki Ozellestirme stireci 2009 yiiriirliige girerek 12 bolgede tamamlanmustir.
Tiirkiye'nin elektrik dagitim piyasasindaki gelismeler serbestlesme plan1 kapsaminda Bagkent,
Sakarya ve Meram Elektrik Dagitim Sirketleri sirasiyla Ocak, Subat ve Ekim 2009'da
ozellestirilmistir. Ardindan Osmangazi Elektrik Dagitim  Sirkett Mayis 2010'da
ozellestirilmistir. Tiirkiye'de toptan elektrik piyasasi sirketleri, EPDK’dan toptan satis lisansi
almak zorundadir. Piyasadaki lisans sahipleri kategori olarak ikiye ayrilabilir: Bunlardan ilki
ozel sektor, digeri ise kamu sektoriidiir. Ozel sektorde birgok sirket olmasina ragmen, kamu

sektoriinde faaliyet gosteren sadece bir sirket vardir. Tirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit
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Sirketi (TETAS) devlete ait bir elektrik toptan satis sirketidir. 2004 yilinda agiklanan Elektrik
Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi ile TEDAS tarafindan yonetilen elektrik
dagitim sebekesi 6zellestirilmistir. Buradaki ana beklenti verimlilik artis1 ve kayip kacaklarin

azalmasidir (Karahan & Toptas, 2013: 618-619).
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BESINCI BOLUM
TURKIYE’DE ENERJi POLITIKALARININ ETKINLIiGININ AMPIiRIK ANALIZI

Bu boliimde, Tiirkiye’de enerji politikalarinin  etkinligi ampirik olarak analiz
edilecektir. Enerji politikalarinin etkinligi ile ilgili olarak enerji yogunlugu ve enerji
verimliligi kavramlar1 merkezi konulardandir. Enerjiye ulasilabilirligin ucuz ve hizli olmasi,
ancak giiclii bir enerji politikasi ile miimkiindiir. Diger taraftan, kiiresel kaygilar, ulusal
cikarlar ve iklim degisikliginin etkisi toplumda enerji tiiketimindeki farkindaligi arttirmistir.
Bu sebeple, politikacilar enerji verimliligini artirmak ve azalan kaynaklarin daha etkin

kullanilmasini saglamak amaciyla enerji verimliligi konusuna odaklanmislardir.

Bu boliimdeki analizlerde, 1994-2019 donemini kapsayan yillik verilerden
faydalamlacaktir. ilk &nce, analizlerde kullanilacak modeldeki degiskenlerin duraganlik
dereceleri tespit edilecektir. Aksi takdirde duragan olmayan seriler aracilifiyla yapilan
tahminlerde sahte regresyon riski olusabilir. Buradan elde edecegimiz sonuca gore,
kullanilacak tahmincilere karar verilecektir. Duraganlik dereceleri tespit edilen degiskenler
arasindaki uzun dénemli iliskinin gegerliligi es biitlinlesme testi ile sinanacak ve degiskenler
arasindaki uzun donemli iliskinin gegerliligi ayrica ARDL sinir testi kullanilarak da

incelenecektir.

5.1. Enerji Politikalarinin Etkinligi

Bir enerji politikasinin basarili olup olmadigi konusundaki degerlendirmede 6nemli
olan, bu konuda nelerin yapilip nelerin yapilmadigidir. Bu politikalarin ekonomiye ve
topluma hizmet edecegini disiinecek olursak, kaynaklarin etkin kullanimi politikalarin
basarisinin  bir gostergesi olacaktir. Politikalarin  belirlenen hedefler dogrultusunda
belirlenmesi ve uygulanan yontemlerin dogru olmasi enerji verimliligi tizerinde pozitif bir etki

olusturacaktir.

Enerji politikalarinin 6ncelikle siirdiiriilebilir ve enerji kaynaklari agisindan verimliligi
destekliyor nitelikte olmasi gerekir. Ayrica verimlilik tek hedef olmadigi gibi, bunu bile
etkileyen bircok faktdr vardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile fosil enerji kaynaklar
ekonomik olarak ayni1 degere sahip degildir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 {iretim maliyetleri
acisindan oldukca pahalidir. Fosil enerji kaynaklar1 ise daha ucuz olmasina ragmen karbon
salinim1 agisindan ¢evreye kars1 zararlidir. O halde yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim

maliyetlerini diisiirmek i¢in Ar-Ge ve inovasyon ¢alismalar1 yapmak gerekir.
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5.2. Literatiir Taramasi

Literatiirde enerji politikalarinin etkinligi ile ilgili enerji olan verimliligi konusunda
bircok calisma yapilmistir. Bunlardan her biri konunun farkli bir yoniinii ele almaktadir.
Ancak hepsinin ortak yonii, enerji politikalarinin etkinligini belirlemek amaciyla farkli farkli
degiskenlerle enerji verimliliklerini ve etkinliklerini 6lgmek ve uygun politikalar

onermeleridir. Asagida, bunlardan bazilar1 6zetlenmektedir.

Kocsis ve Hof (2016), 2016 yili verileri ile Hollanda’da kullanilan enerji politikasi
araclarinin politika hedeflerine ulagilmasina ne 6lgiide katkida bulundugunu ortaya koyarak
politikalarin etkinligine odaklanmaktadir. Bu calismada, siirdiiriilebilir enerji politikalari
olarak siibvansiyonlar ve finansal olmayan araclar degerlendirilmistir. Bu ¢alismada mevcut
veriler, harcama sonrasi degerlendirmeler ve goriismeler neticesinde {iretim
siibvansiyonlarindaki tasarimlarin Ozellikle riizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisi i¢in
beklentileri karsilamadigi, politika araclarinin  tekrar gozen gecirilerek etkinligin

artirllabilecegi sonucuna varilmistir.

Lee, Kim ve Chong (2015), 2015 yili verileri ile ABD’nde yenilenebilir enerji
kullanimmi ve enerji verimliligini arttirmak i¢in hangi tiir politikalarin yararli ve etkili
oldugunu belirlemek amaciyla DSIRE veri tabanindan alinan verilerle ABD’nin yenilenebilir
enerji ve enerji verimliligi ile ilgili kag¢ adet tesvik edici ve diizenleyici politikalar olduguna
dair bilgiler toplamistir. Enerji ile ilgili diger veriler CED’in web sitesinden elde edilmistir.
Politika sayisi, yenilenebilir enerji kullanim1 ve enerji verimliligi arasindaki iliskiye pearson
korelasyon yontemi uygulanmistir. Sonug¢ olarak, tesvik politikalarinin diizenleyici

politikalardan daha az etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Shen (2015), yedi tlilkede ve bolgede farkli tiirden bina enerji verimliligi politikalarini
ve bunlarin uygulamalarini inceleyerek politikalar1 zorunlu yonetim, tesvik araci ve goniillii
programlar seklinde gruplandirmis, politika araglarinin sayisi, gelisme egilimi ve gelisimine
katki saglayan deneyimler ile enerji verimliligindeki ilerlemeleri incelemistir. Asya, Avrupa
Kuzey Amerika, Okyanusya, ABD, AB, Avustralya, Cin, Japonya, Singapur ve Hindistan gibi
tilkelerde gruplandirilmis politika araglarmin  etkilerinin  degerlendirilerek  goniillii
programlarin, zorunlu yOnetim ve tesvige yonelik programlara nazaran daha ¢ok gelisme
gosterdigi, ayrica goniillii programlarin Avustralya ve ABD gibi gelismis lilkelerde de daha

fazla benimsendigi bilgisine ulagsmistir. Bu arastirma ampirik bir nitelik tasgtmamaktadir.
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Sisbot, Tunc, Camdali ve Giilsan (2013), 1990-2007 yillar1 arasinda Tirkiye’nin
elektrik tiiketim verilerini kullanarak, 2009 yilinda kabul edilen Kyoto Protokolii kriterlerine
uygun olarak, gelecekteki elektrik enerjisi kaynaklarinin optimum dagilimmi belirleme
sorununu ele almis, Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklar1 ve karbon salinimi Fransa ve
Almanya ile zaman serileri analiziyle karsilagtirmali olarak incelenmistir. Gelecek igin bir
elektrik enerjisi tilketim modeli, Ustel Diizlestirme Yontemi (verilerdeki degisimlerin
giincellestirildigi bir yontem) kullanilarak tahmin edilmis, bu modele bagl olarak ve biiyiik
karbon emisyon kaynaklarina ceza uygulanarak, asgari diizeyde belirlenen isletme maliyetleri
icin enerji kaynaklarinin optimum dagilimi belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda, gelecekteki
elektrik enerjisi ihtiyacinin niikleer santraller ile termik santrallerden insa edilecek karbon

tutma ve depolama iiniteleri yardimiyla yapilabilecegi bilgisine ulasiimistir.

Xiaoli, Shujie, Sufang, Rui ve Suwei (2015), Cin’in riizgar enerjisi politikasinin
etkinligini ampirik bir analiz ile 6lgerek 2001-2013 yillar1 arasindaki riizgar enerjine ait fiyat
politikalari ile fiyat dis1 politiklarin bu enerji kaynagina ait tesis kurulusu tizerindeki etkilerini
Olcerek, fiyat ve tesvik politikalarinin fiyat dis1 politikalardan daha etkili oldugu sonucuna

ulasmustir.

Harmenlik, Monique ve Cremer (2004), Avrupa Birligi’nin yenilenebilir enerji
politikalarmin etkinligini inceleyerek, 1999-2010 yillar1 arasindaki daha 6nce yiiriirliikte olan
ama artik gegerli omayan politika araglari, yiiriirliige giren politika araglar1 ve ne zaman
uygulanacagr net olmayan politika araglarinin teorik ve gercek etkinliklerini belirleyen
ozelliklerini incelemistir. Calismada, yenilenebilir enerjiyi destekleme politika araglarinin
teknolojik ve tilke diizeyinde ayrintili bir degerlendirilmesi yapilarak, Avrupa Birligi’ne {liye
15 dilkenin yenilenebilir enerjiye dayali elektrik iiretiminin toplam elektrik tiiketimine
katkisinin beklenenin ¢ok gerisinde kaldigi ve hedeflere ulasabilmek icin ek politikalara

ihtiyac¢ oldugu sonucuna ulasilmstir.

Yilmaz, Seving ve Akinci (2015), Tiirkiye’de 1967-2015 donemleri kapsayan verilerle
enerji tretimi, tiiketimi, tasarrufu ve ithalatinin, enflasyon ve cari agik tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Zaman serileri analizinin yapildigi bu calismada, degiskenlerin ilk fark
diizeylerinde duragan olduklar1 ve es biitiinlesme analizi sonuglarina gore aralarinda uzun
donemli nedensellik iliskilerinin bulundugu ortaya konulmaktadir. VECM analizi sonuglarina
gére, enerji tretimi ve tiikketimindeki artis, enflasyon ve cari agikta yiikselmeye neden

olmaktadir. Bunun nedeni ise, enerji iiretim ve tiiketiminin ithalatin artmasina yol agmasidir.
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Cam vd., (2018), Tiirkiye’nin 1960-2013 yillarina ait verilerle enerji verimliliginin
belirleyicisi olan ve enerji etkinligini 6lgmek icin kullanilan TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) ile etkinlik skorlarinin tahmini seyrini gérmek i¢in
kullanilan yapay sinir aglart modelini ve smirli bagimli degisken modelini agiklamak
amaciyla kullanilan topit modellerini kullanarak iki asamadan olusan bir analiz yapmustir.
Birinci asamada; karbon salinimi, GSYH, yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji tiikketimi,
sermaye stoku ve ig gilicii miktar1 degisken olarak kullanilarak enerji etkinlik skorlar
hesaplanmistir. Ikinci asamada ise bagimli degisken olarak kullanilan etkinlik skorlarinimn
yapay sinir aglar1 ve topit uygulamasi ile diger tiim degiskenler bagimsiz degiskenler olarak
analiz edilmis ve Tirkiye’de enerji verimliliginin 1960 yilindan itibaren azalan bir seyir
izlerken 2001 yilindan sonra 2013’e kadar artis egilimine gectigi sonucuna varilmistir. Biitiin
degiskenlerin anlamli ¢iktig1 bu analizde enerji verimliligi ve ekonomik biiyiime iliskisinin
gerceklesmesi icin endiistriyel ve ¢evre politikalar1 ile mali politikalarin  birlikte
uygulanmasiin  verimliligi artiracagt ve karbon salinimini azaltacagi Onerilerinde

bulunulmustur.

Bilginoglu & Dumrul (2012), Tiirkiye’'nin enerji bagimliligi iizerine yaptiklari
caligmada, 1960-2008 donemlerini kapsayan Verilerle bagimli degisken olarak yurt disi
bagimliligini temsilen enerji ithalatinin enerji verimliligine oranini, bagimsiz degisken olarak
ise enerji yogunlugu, konutlarda kullanilan enerji miktart ve reel GSMH’y1 ele alarak,
Johansen-Juselius es-biitiinlesme analizi ile incelemislerdir. Bagimsiz degiskenlerin yurt disi
bagimliligim1 pozitif yonde etkiledigi ve en etkili bagimsiz degiskenin enerji yogunlugu

oldugu sonucuna varilmistir.

Wang vd., (2014), Cin’in 30 otuz farkli bolgesinde enerji ve cevre verimliligini
Range-Adjusted Measure Based Analysis ile 6lgmek igin enerji iiretimi, enerji tiikketimi ve
carbon emisyonu degiskenleri kullanmigtir. 2006-2010 dénemlerini kapsayan yillik veriler ile
yapilan bu calismada Pekin, Sanghay ve Guangdong bdlgelerinde enerji ve cevre
verimliliginin pozitif yonlii iken diger bolgelerde verimliligin diisiik oldugu sonucuna

varilmistir.

Sagbas & Bagbug (2018), Tiikiye’nin enerji goriiniimiinii ve potansiyelini enerji
verimliligi ve iklim degisikligi performans: ¢ercevesinde ODEX (sektorel enerji verimliligi
indeksi) 2000-2016 donemlerine ait veriler ile degerlendirerek, enerji verimliligini tasarruf
potansiyelleri ile karsilastirmali olarak incelemistir. Ayrica elde edilen verimlilik rakamlari,

yillik ve toplam veriler olarak AB - 28 iilkeleri ile karsilastirilmigtir. Calismada Tiirkiye’de
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2000-2016 yillar1 arasinda enerji verimliligi caligmalar1 neticesinde tasarruf rakamlarinin
toplamda %24,8 yillik bazda ise %1,8 oldugu, AB — 28 iilkelerinde bu verilerin, toplamda
%18,1 yillik bazda ise %1,3 oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’deki rakamlarin AB — 28

iilkelerine kiyasla daha iyi oldugu sonucuna varilmaktadir.

Dogan & Yilankirkan (2015), Tiirkiye’de enerji tiikketim miktarlari, niifus, sektorel
enerji tiketim oranlari, enerji verimliligi ve enerji yogunlugunu etkileyen teknolojiler 2001-
2018 donemlerine ait konut, ulasim ve sanayi gruplarina ayrilarak tablolar olusturulmus,
OECD ve AB iilkelerine ait rakamlar karsilastirmali olarak incelemistir. Enerji verimliliginin
arrtirilmasi ¢alismalar1 neticesinde, 2011 yilinda 0,2646 TEP/1000 dolar olarak gergeklesen
enerji yogunlugunun, 2018 yilinda 0,243 TEP/1000 dolar degerinin altina indigi, 2018 yilina
kadar kamu binalarindaki enerji tiiketiminin de, 2012 yili gostergelerine gore verimlilik
arttirict uygulamalarla %10 disiiriilmesinin hedeflendigi belirlenmistir. Kisaca, Tiirkiye nin
enerji yogunlugunun OECD ve AB iilkeleri ortalamasinin {izerinde oldugu sonucuna

varilmistir.

Sogiit & Oktay (2004), sanayi alanindaki enerji tasarrufunun, sanayideki enerji
verimliligine etkilerini incelemek i¢in, 2004 yilina iliskin sanayide kullanilan komiir ve
elektrik tiiketimleri ile maliyetlerin dagilimlarin1 yaparak grafikler olusturmustur. Calismada,
enerji maliyetlerini disiirerek verimliligi arttirmak icin enerji tasarrufu kapsaminda
kojenerasyon (elektrik enerjisi ile 1s1 enerjisini birlikte kullanmak) tinitesi kurulmas1 gerektigi
sonucuna varilmistir. Boylece tasarruf amaciyla olusturulan bu iinite sayesinde fabrikanin

verimliliginin arttig1 sonucuna varilmaktadir.

Bulus & Topalli (2011), artan enerji verimliligine bagli olarak enerji fiyatlarinda
meydana gelen dislisler sebebiyle daha fazla enerji tiiketimi gergeklestigi i¢in tasarruflar
olumsuz etkilenmektedir. Tasarruflardaki bu eksik kisim geri tepme etkisi (rebound etkisi)
olarak bilinmektedir. Enerji verimliligini tekrar iyilestirmek amaciyla planlanan ve
gerceklesen tasarruflar arasindaki farklar bazi miihendislik hesaplamalari ile 6lgiilerek tahmin
edilmektedir. Hesaplanan tasarruflar (kwWh) ile ger¢eklesen tasarruflar (kWh) arasindaki fark
yine hesaplanan tasarruflara (kWh) boéliinerek bulunan sonu¢ 0’a yakin ¢iktiginda enerji
kullanim hedefleri basarili, %100°e yakin ¢iktiginda basarisiz demektir. Tiirkiye i¢in yapilan
bu ¢alismada rebound etkisi %50 ¢ikmaktadir. Tiirkiye sanayi yogun teknoloji ile ¢alisan bir
iilke oldugu i¢in, enerji tiiketimlerinin uzun vadede devam edecegi ve enerji verimliligini

tyilestirmek i¢in tasarruf politikalarini  yeniden degerlendirmesi gerektigi sonucuna

128



varilmaktadir. Boylece rebound etkisiyle hesaplanan ger¢ek kazanimlar ile tasarruflardaki

kayiplar dikkate alinarak enerji verimliligi iyilestirilecektir.

Akinct vd. (2018), enerjide rebound etkisinin enerji iretimi, tiiketimi, tasarrufu,
ithalat1, enflasyon ve cari islemler a¢ig1 tizerindeki etkilerini Tiirkiye i¢in 1967-2015 donemi
verileriyle zaman serileri analizi kullanarak incelemistir. Analiz sonuglari, enerji verimliligi
ve iiretimindeki artig sebebiyle enerji tiiketiminin arttigini ifade eden Jevons Paradoksu ya da

rebound etkisinin Tiirkiye ekonomisinde gegerli oldugu sonucuna varilmastir.

Adom (2015), 1971-2011 donemlerine ait verilerle zaman serileri analizini kullanarak,
Nijerya i¢in petrol fiyatlari, dogrudan yabanci yatirimlar, sanayi katma degeri ve ticari disa
acikligin, enerji yogunluguna etkisini incelemistir. Analiz sonuglarina gore, petrol fiyatlar1 ve
dogrudan yabanci yatirimlarin enerji yogunluguna etkisi anlamsiz ¢ikarken, sanayi katma
degerinin ve ticari disa agikligin enerji yogunlugu arttirdigi sonucuna varilmigtir. Bu durum
enerji tasarrufu potansiyellerinin diismesine sebep olmustur. Dogrudan yabanci yatirim
programlarinin, {ilkenin sanayi 6zelliklerini dikkate alarak yapilmasi gerektigi konusunda ise

onerilerde bulunulmustur.

5.3. Enerji Politikalarinin Etkinliginin Ekonometrik Analizi

Calismanin bu alt boliimiinde Tiirkiye’deki enerji politikalarinin etkinligi, 1994-2019
donemlerini kapsayan yillik veriler kullanilarak ekonometrik yontemlerle analiz edilecektir.
Daha o6nce yapilmis olan calismalarda gesitli degiskenlerin enerji verimliligine etkileri birgok
kez analiz edilmistir. Bunlardan farkli olarak, bu ¢aligmada, enerji politikalarinin etkinligi, bir
iilkenin enerji alanindaki gelismiglik seviyesini gosteren enerji yogunlugu iizerinden
incelenecektir. Ulkenin i¢ dinamiklerine bagl olarak, dogrudan yabanci yatirim diizeyini
yiikseltmek ekonomik biiytimenin en Onemli belirleyicisidir. Gelismekte olan {ilkelerin
kalkinma siireclerine katkist olan dogrudan yabanc: yatirimlar, enerji yogunlugunu etkileyen
bagimsiz degiskenlerin ilki olarak secilmistir. Sanayilesmenin daha fazla enerji tiiketimine
sebep olmasi ve enerji tasarrufunu etkilemesi sebebiyle, ikinci degisken olarak sanayi katma
degeri kullanilmistir. Hizla arta niifus ve fosil enerji kaynaklar tiiketimi, her gecen giin cevre
kirliligine neden olmaktadir. Cevrenin korunmasina yonelik miicadelelerde bir politika araci
olan ¢evre vergileri, enerjinin kullaniminda hiz1 ve akicilig1 en ¢ok etkileyen faktorlerdendir.
Bu nedenle, bir baska bagimsiz degisken olarak ¢evre vergileri alinmistir. Ekonomik
biliylimenin temel bir bileseni olan ticari disa agikliin enerji tiiketimi ile siki bir iliskisi vardir.
Bu degisken, sanayilesmeyi tesvik ederek enerji tilketiminde artisa sebep olur. Ayrica iiretilen

mallarin uluslararasi satisginda da enerjinin énemi biiyiiktiir. Ulkede uygulanan politikalarin
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ticareti serbestlestirmeye yonelik mi yoksa kisitlamaya yonelik mi oldugu konusunda 6nemli
gosterge olmasi sebebiyle, bir bagka bagimsiz degisken olarak ticari disa agiklik alinmaktadir.
Reel GSYH ile enerji tiiketimi arasindaki iliski politikalara yon vermede Onemli bir
gostergedir. Ozellikle enerji koruma politikalar1 (tasarruf, vergi ve fiyat) bu iliskiden biiyiik
oranda etkilenmektedir. Son degisken olarak reel GSYH kullanilmaktadir. Bu degiskenlerle

yapilan incelemede ARDL sinir testinden faydalanilmistir.

Analizde oncelikle degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 birim kok testleri ile
incelendikten sonra tahmincilere karar verilecektir. Duraganlik dereceleri tespit edilen
degiskenler farkli derecelerde duragan ¢ikarsa ARDL Sinir Testi yapilacaktir. Uzun donemli

iliskinin gegerliligi ayrica ARDL sinir testi ile incelenecektir.
5.3.1. Model ve Yontem

Tiirkiye’de enerji politikalarinin etkiligini inceleyebilmek i¢in yapilan bu ¢alismada,
iilkenin enerji alanindaki gelismisliginin 6nemli bir gdstergesi olan enerji verimliligini
temsilen enerji yogunlugu ve belirleyicileri incelenecektir. Oncelikle, enerji verimliligindeki
artiglarin enerji yogunlugunun azaltilmasina bagli oldugunu belirtmek gerekir. Enerji
yogunlugu temelli bir ¢alisma olmas1 sebebiyle enerji tiikketimi, sanayilesme ve ekonomik

biiyiime arasindaki korelasyonlar {izerinde durulmaktadir.

Tiirkiye’de enerji politikalarinin etkinliginin analizi igin, Irandoust’in (2016) ¢alismasi

takip edilerek asagidaki model kullanilmigtir:
lnEIt = ﬁo + ,BllnFDIt + ﬁzlnINDt + ﬁ3lnTAXt + ﬁ4lnTRAt + ﬁslnGDPt

Denklemde yer alan degiskenlerden InEI, enerji verimliligini temsilen kullanilan enerji
yogunlugu; InFDI, dogrudan yabanci yatirimlar; InIND, sanayi katma degeri; InTAX, ¢evre
vergisi; InTRA, ticari disa agiklik; INGDP de reel GSYH degiskenlerinin dogal logaritmalarini
ifade etmektedir.

Ampirik analizde kullanilacak verilerden enerji yogunlugu birim hasila basina
tiiketilen Amerikan Dolar1 cinsinden petrol esdegeri enerji olarak tanimlanmigtir. Dogrudan
yabanci yatirimlar, sanayi katma degeri, cevre vergileri ve ticari disa agiklik degiskenleri
bunlarin milli gelir i¢indeki paylar1 seklinde tanimlanirken; reel GSYH degiskeni, kisi basina
milli gelirin dolar cinsinden degeri olarak ifade edilmistir. Bu degiskenlerden enerji
yogunlugu, reel GSYH, dogrudan yabanci yatirnmlar ve sanayi katma degeri World

Development Indicators veri tabanindan g¢evre vergileri ve ticari disa agiklik verileri ise
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OECD veri tabanindan elde edilmistir. Calismada 1994-2019 donemini kapsayan yillik

verilerden faydalanilmistir.
5.3.1.1. Dickey - Fuller Birim Kok Testi

Ekonometrik yontemlerde zaman serilerinin birim kok igerip igermediklerini test
etmeye yarayan Dickey - Fuller Birim K&k Testi, 1970 11 yillarda D. A. Dickey ve W. A. Fuller
tarafindan gelistirilmigtir. Yalniz, bu test, ham veri iizerinden degil de artik terimler iizerinden
uygulandigindan, standart t dagilimi ve t istatistigi degil, kritik degerlerini Dickey Fuller tablosu

denilen 6zel bir tablodan alan T istatistigi kullanilir.
5.3.1.2. ARDL Es Biitiinlesme Testi

Gecikmesi dagitilmig otoregresif sinir testi ARDL (Autoregressive Distributed Lag
Bound Test), iinlii ingiliz — iranl iktisatgt Mohammad Hashem Pesaran ve Giiney Koreli
calisma arkadasi Yongcheol Shin tarafindan 2001 yilinda ilk defa uygulanmistir. Kendi
seviyelerinde 1(0) duragan olmayan iki serinin duragan bilesimi oldugunu ifade edip
gelistirdikleri testle bu iki serinin es biitiinlesme analizini yapmislardir. ARDL testi,
degiskenler arasinda kisa ve uzun donem nedensellik iligkisinin incelenmesine imkan
saglamistir. Bu yontemin diger es biitiinlesme testlerinden en Onemli farki, incelenen

degiskenlerin ayn1 derecede duragan olmalariin bu testte gerekli olmamasidir.

Soren Johansen ve Katerina Juselius tarafindan 1988 ve 1990°da gelistirilen es
biitiinlesme testi Clive Granger tarafindan daha da gelistirilmistir. Es biitiinlesme testi duragan
olmayan iki zaman serisi arasindaki korelasyonu inceleyebilmek i¢in kullanilmaktadir. Es
biitiinlesme testinde iki veya daha ¢ok zaman serisi kendi seviyelerinde duragan olmamalarina
ragmen, bu iki serinin dogrusal bilesimleri duragan ise, es biitlinlesme sartin1 tasidiklari

sOylenir. Calismadaki ampirik modelin ARDL sinir testine uyarlanmis hali su sekildedir.

n n n
dInEl, = ¢, + z BoInEl,_; + z BadInFDI,_; + Z By dInIND, _,

i=1 =1 i=1

n n n
+ Z BsdInTAX_; + z BailnTRA_; + Z Bs (AnGDP,_; + SolnEl,_;
i=1 i=1 i=1

+ 6;InFDI;_1 + 6,InIND;_ + 83InTAX;_1 + 6,InTRA;_1 + 65InGDP;_,

Denklemde bulunan ifadelerden d fark alma islemcisini, n gecikme sayisini ifade etmektedir.
01,07,03,0,4,05 ise ortak anlamliliklarini test etmek igin alt ve {ist simir1 belirleyen F-

istatistigini hesaplamaktadir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigi
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yﬁnﬁndek] HO: 50 = 51 = 62 == 63 == 64 == 65 == O b0$ hlpOteZI, HI: 60 * 51 * 52 #* 53 #*
0, # 05 # 0 seklindeki alternatif hipoteze karsi sitnanmaktadir.
5.3.1.3. ARDL Sinir Testi

Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin gegerliligi ARDL sinir testi kullanilarak
incelenmektedir. ARDL sinir testinin temel avantajlar1 farkli seviyelerden duragan olan
degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin incelenmesine imkan saglamasi, otokorelasyon
ve igsellik sorunlarina karsi tutarli sonuclar vermesi ve degiskenler arasindaki kisa donem

ayarlanma siireci ile uzun donemli iliskiyi ayristirabilmesidir (Pesaran ve Shin, 1997).
5.3.2. Ampirik Analiz ve Bulgular

Bu alt boliimde, yukarida gosterilen ve agiklanan modele dayanilarak yapilan

ekonometrik analizin agamalar1 ve bulgularina yer verilecektir.
5.3.2.1. Dickey - Fuller Birim Kok Testi Sonuclar

Tiirkiye’de enerji politikalarinin etkinligini incelemeden once, degiskenler arasinda uzun
donemli bir iligkinin gegerli olup olmadiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Uzun donemli

iliskiyi arastirabilmek igin ise degiskenlerin duraganlik derecelerinin arastirilmasi gerekir.

Serilerin birim kok igerip igermediklerini test etmek icin, iki Dickey - Fuller birim kok
testinin yapilmas1 gerekmektedir. Seriler bu test araciligiyla smanmis olup, diizeyde

duraganlik (kendi seviyesinde) ve birincil farklarda duraganlik sonuclart Tablo 57°de

sunulmaktadir.
Tablo 57. Dickey - Fuller Birim K6k Testi Sonuglari
t-Statistic Prob.*
Diizey Degerleri
InEl -0.578951 0.8585
InFDI -2.016256 0.2784
InIND -2.430265 0.1445

132



INTAX -3.112863 0.0385
INTRA -1.995002 0.2869
InGDP -0.419970 0.8911
Fark Degerleri (Birincil Farklar)

AINEI -4.458800 0.0019
AInFDI -5.629567 0.0001
AINTAX -4.393578 0.0022
AININD -3.474789 0.0180
AINTRA -5.475599 0.0002
AINGDP -4.421837 0.0021

Tablo 57°deki birim kok testi sonuglari incelendiginde, (InEI) enerji yogunlugu, (InFDI)
dogrudan yabanci yatirimlar, (InIND) sanayi katma degeri, (InTRA) ticari disa agiklik ve
(InGDP) reel GSYH degiskenlerinin olasilik degerlerinin %5 anlamlilik diizeyinden yani
(0,05) den biiyiik olmasi sebebiyle duragan degildir. (InTAX) gevre vergisi degiskeninin
olasilik degeri ise %5 anlamlilik diizeyinden kiigiik oldugu igin duragandir. Bu nedenle
degiskenlerin birincil farklar1 alinarak tekrar birim kok testinin yapilmasi gerekmektedir.
Degiskenlerin birincil farklar1 alinarak yapilan birim kok testi sonucuna gore alt1 degiskenin

de olasilik degerlerinin %5 anlamlilik diizeyinden kiiciik olmasi sebebiyle duragandir

sonucuna varilmaktadir.

Degiskenlerin altis1 da ayni seviyede duragan olmayip diizeyde ve birinci diizeyde

duragan olduklar1 i¢in, her bir degiskene ARDL sinir testi uygulanacaktir. Bunun ig¢in de

oncelikle Bounds testleri yapilacaktir (Pesaran vd., 2001).
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5.3.2.2. Es Biitiinlesme Testi Sonuclari

Degiskenlerin kisa ve uzun dénem nedensellik iliskisinin incelenmesine imkan saglayan
simir testi EViews programinda yapilarak F istatistik degerinin alt ve iist smnir degerlerine
bakilarak es biitiinlesme iliskileri yorumlanmaktadir. F istatistik degerinin alt ve iist sinir
degerlerinden biiylik olmast durumunda es biitiinlesmenin oldugu, aksi durumda ise es
biitlinlesmenin olmadig1 sonucuna varilmaktadir. EViesws programinda yapilan smir testi

sonuglar1 tablo 58’de yer almaktadir.

Tablo 58. Baounds Sinir Test Sonuglari

Model F-Istatistigi
Y= f (El, FDI, IND, TAX, TRA, GDP) 7.140824
Kritik Degerler %1 %2,5 %5 %10
1(0) 3.5 3.11 2.81 2.49
1(2) 4.63 4.13 3.76 3.38

Tablo 58’de sunulan es biitlinlesme testi sonuclart incelendiginde elde edilen F istatistigi
degerinin (7.140824) %1 anlamlilik diizeyinde I(1) sinirma karsilik gelen kritik degerin
iizerinde olmasi nedeniyle es biitiinlesme iligkisinin gegerli olmadigi yoniindeki sifir
hipotezinin reddedildigi, bir baska deyisle degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket

ettikleri gozlemlenmektedir.

Es biitiinlesme iliskisi tespit edildikten sonra, kurulan modelin gerekli varsayimlari
saglayip saglamadiginin incelenmesi onem arz etmektedir. Bu dogrultuda yapilan varsayim
testleri sonuglari Tablo 59’da goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde, Breusch-Godfrey
Otokorelasyon testi (LM) sonucunda modelde otokorelasyon sorunu bulunmadigi; ARCH
testi sonucunda modelde degisen varyans sorunu olmadigi; Jargue-Bera normalite (JB) hata
terimlerinin normal dagilima sahip olduklar1 ve Ramsey-Reset testi (RAMSEY) sonucunda

modelde dogru fonksiyonel formun kullanildigi goriilmektedir. Ayrica, parametre istikrarinin
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smandigi, Sekil 14’de yer alan CUSUM ve CUSUMAQ testleri sonucunda parametrelerin

istikrarli oldugu gozlemlenmistir.
5.3.2.3. ARDL Kisa — Uzun Donem Katsayr Tahmini ve Varsayim Testleri Sonuclart

Bu boélimde ARDL kisa ve uzun donem tahmini ve varsayim testleri yapilarak
bagimsiz degiskenlerin (dogrudan yabanci yatirimlar, sanayi katma degeri, ¢evre vergisi,
ticari aciklik ve reel GSYH) bagimli degisken tlizerindeki etkileri, ARDL katsay1 tahmincisi

ile aragtirllmig ve sonuclar Tablo 59’a aktarilmistir.

Tablo 59. ARDL Kisa — Uzun Dénem Katsay1 Tahmini ve Varsayim Testleri Sonuglari

Katsay: t-istatistigi Olasihk

Kisa Donem

DInFDI 0.009266 1.129911 0.3017
DInIND 0.488607 4.747587 0.0032
DINTAX 0.041888 2.001490 0.0922
DINTRA 0.169862 5.359706 0.0017
DInGDP 0.089490 0.977090 0.3663
CointEq (-1) -1.161399 -9.998577 0.0001
Uzun Déonem

InFDI 0.043891 1.642490 0.1516
InNIND 1.907370 4.006927 0.0071
INTAX 0.360475 4.817812 0.0029
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INTRA 0.253444 2.653905 0.0378
InGDP -1.171522 -2.190841 0.0710
@TREND 0.036659 2.357804 0.0565
Varsayim Testleri F-istatistigi Olasihk

LM 0.248950 0.6390

ARCH 0.939650 0.3434

JB 0.565224 0.753812

RAMSEY 0.000378 0.9852

CUSUM Istikrarl: Istikrarli

CUSUMQ Istikrarl Istikrarh

Oncelikle tablo 59°da yer alan kisa dénemli bulgular1 degerlendirecek olursak sunu
sOyleyebiliriz: Sanayi katma degeri, ticari agiklik ve ¢evre vergisi degiskenlerinin olasilik
degerlerinin %10 ve %5 anlamlilik diizeyinden kiigiik olmasi nedeniyle, bu degiskenlerin
enerji yogunlugu iizerinde pozitif ve anlaml bir etkiye sahip olduklar: sdylenebilir. Yani, bu
degiskenler enerji yogunlugunu arttirarak enerji verimliligini azaltmaktadir. Diger
degiskenler olan dogrudan yabanci yatirnmlarin ve reel GSYH’nin olasilik degerlerinin %5
anlamlilik diizeyinden biiyiikk olmasi nedeniyle bu iki degiskenin enerji yogunlugu iizerinde

porzitif ve anlamli bir etkiye sahip olmadig: goriilmektedir.

Uzun donemli sonuglarina bakildiginda, dogrudan yabanci yatirimlarin, kisa donem ile
benzer sekilde istatistiki olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu durum, Tirkiye’de
dogrudan yabanci yatirimlarin enerji yogunlugu iizerinde dnemli bir etki olusturabilecek

diizeye ulasmadigini gostermektedir. Buna karsilik, uzun dénemde sanayi katma degeri, ¢cevre
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vergisi ve ticari agikligin enerji yogunlugu iizerinde pozitif ve anlamli etkilere sahip olduklart
ve enerji yogunlugunu arttirarak enerji verimliligini azalttiklar: sonucuna varilmaktadir. Reel
GSYH'daki artiglarin  enerji  yogunlugunu azaltarak enerji verimliligini arttirdig

goriilmektedir.

ARDL smir testine gore hesaplanan kisa ve uzun donem katsayilarinin istikrarli olup
olmadiginin arastirilmasi igin CUSUM ve CUSUMQ Parametre Istikrar Testlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu test ayrica veri setinde bir kirtlmanin olup olmadigr hakkinda da bilgi
vermektedir. Yapisal degisikligin olup olmadiginin belirlenmesi igin yapilan bu testin

sonuglar1 sekil 14’te yer almaktadir.

Sekil 14’te yer alan degerler bandin iginde oldugundan, degiskenlere ait veri setine
iliskin herhangi bir yapisal kiritlmanin olmadigi ve ARDL sinir testine gore hesaplanan kisa ve
uzun donem katsayilarinin istikrarl oldugu sonucuna varilmaktadir. Béylece yapisal kirilmay1

ifade etmek tizere bir yapay degisken kullanmaya gerek kalmamaktadir.

Sekil 14. CUSUM ve CUSUMQ Parametre Istikrar Testi Sonuglari
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ALTINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bir iilkenin en 6nemli ihtiyaglarinin basinda enerji gelmektedir. Bu ihtiyacin artmasi
uluslararasi diizeyde ciddi rekabete neden olmaktadir. Kaynaklarin sinirliligi ve maliyetlerinin
yiiksekligi, insanlar1 ve ekonomileri yeni kaynak arayislarina itmistir. Bu nedenle kaynaklarin
iiretimi, kullanim1 ve temini stratejik bir basar1 getirmektedir. Birincil enerji kaynaklarinin
dogal siireglere bagl olmasi, enerji temini konusunda iilkeleri birbirine bagimli kilmaktadir.
Ulkeler arasinda zaman zaman savaslara ve kiiresel krizlere sebep olan enerji konusu, ticari ve
siyasi ittifaklarin olusmasina da yol agmaktadir. 21. Yiizyill boyunca niifus artisina bagh
olarak enerji talebinin artacagi senaryolari, {ilkeleri enerji tedarigi konusunda tedirgin etmis

ve arz giivenligi sanayilesmis lilkelerin en 6nemli sorunu olmustur.

Diinya rezervlerinin ve enerji kaynaklarinin diizensiz dagilmis olmasi ve hiikiimetler
tarafindan yanlis yoOnetilmesi enerji kullanimindaki en 6nemli zorluklardan biridir. Enerji
denklemi kiiresel bir sorundur. Bu nedenle de uluslararasi kurallar, denklemi her gecen giin
zorlastirmaktadir. Ozellikle enerjide disa bagimli iilkelerin enerji politikalar1 ve bu alandaki
stratejileri bu denkleme gore sekillenmektedir. Tiirkiye gibi enerji bagimliligi yiiksek olan
iilkelerde uluslararasi1 anlagmalar, iliskiler, kaynak yogunlugu, sanayi katma degeri, ¢evre
vergileri, ticari disa agiklik, dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji fiyatlari, politikalarin
belirlenmesine yon vermektedir. Bu nedenle, politika yapicilar enerji verimliligini arrtirmak

ve azalan kaynaklar1 daha etkin kullanmak amaciyla enerji verimliligine yonelmislerdir.

Enerji politikalarinin olusumunda enerji verimliliginin saglanmas1 hedefi ayr1 bir yere
ve oneme sahiptir. Enerji verimliligi; maliyetlerin diisiiriilmesi, disa bagimliligin azaltilmasi,
arz gilivenligi, siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi gibi bir¢ok konuyu kapsamaktadir.
Kisacasi, enerji verimliligi, enerji politikalarinin biitiin amaglarina hizmet edecek énemli bir

degiskendir.

Bu caligmada, Tirkiye’de enerji politikalarinin etkinligi konusu hem yerel hemde
kiiresel diizeyde teorik ve ampirik olarak analiz edilmistir. Bu amagla tezin ikinci boliimiinde
enerji cesitleri ve ozellikleri ele alinarak enerji kaynalar1 simiflandirilip tilke bazinda enerji
kaynaklarinin mevcut rezervleri, liretim ve tiiketim verileri tablolarla gosterilerek verilmistir.
Ayrica enerji kaynaklarinin {ilke ve bolge bazinda dagilimlar ile arz ve talep yonleri ele
alinmistir. Bunlarin yanisira enerji tiiketimi ile ekonomik biiyime arasindaki iliski de teorik

olarak agiklanmistir. Giinliik yasami etkileyen ve diinya ekonomisine yon veren enerji
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kaynagi petroldiir. Bu kaynagin %70’ ulasimda, geri kalani ise iiretimde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Petrol ve dogalgaz rezervi Diinyada en ¢ok Orta Dogu’da yer almaktadir.
Bu kaynaklarin en fazla tiiketildigi {ilkeler siralamasinda en basta Cin, ABD ve Dogu Asya
gelmektedir. Tiirkiye’de ise fosil yakit rezervi ise daha yogundur. Taskomiirii ve linyit bu
siralamada bast ¢ekmektedir. Gelismekte olan {lkelerin elektrik tiiketimleri yiikselen
ekonomik biiylime ile paralel bir seyir izlemektedir. Bu nedenle birincil enerji tiikketimi petrol
ve dogalgaz gibi disa bagimlilig1 yiiksek olan kaynaklardan temin edilmis ekonomilerde

ekonomik biiylime olumsuz etkilenmektedir.

Ucgiincii béliimde; Tiirkiye’nin enerji politikalari ele almmustir. Politikalarin amaglar,
araclari, politikalar1 etkileyen unsurlar verilerek enerji tasarrufu ile verimlilik, ar-ge
caligmalar1 ve arz giivenligi bashklari aciklanmustir. Avrupa Birligi’nde Enerji ve Iklim
Politikalarinin II. Diinya Savasi sonrasi ortaya ¢iktigi ve 1968 yilinda petrol ihrag eden tilkeler
arasinda OPEC’in kuruldugu bilinmektedir. 1973’teki petrol ambargosu ile Avrupa’nin gesitli
iilkelerine ekonomik darbe inmistir. 1982 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih
edilmesiyle birlikte yeni enerji politikalar1 olusmaya baslamistir. Bu politikalarin; arz
glivenligini saglamak, rekabetc¢i bir piyasa yapisi olusturmak ve siirdiiriilebilir bir ekonomik
kalkinma saglamak gibi ii¢ temel amaci olmustur. Devletlerin enerji politikalarini olugturmak
icin enerji Uretimi ve tiiketimine iliskin giincellemeler yapmalar1 gerekmektedir. Verimliligi
arttiracak basarili politikalart segmek ve devam ettirmek gerekir. Enerji politikalarinin
sekillenmesinde kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi kadar arz-talep egilimleri, diplomasi, dis

enerji iligkileri ve uluslararas1 uygulamalar da 6nemli rol oynamaktadir.

Calismanin Dordiincii boliimiinde; Tiirkiye’deki enerji tiirleri daha genis bir sekilde
ele alinarak bolgesel dagilimlarina, kurulu gii¢ kapasitelerine, enerji potansiyellerine ve enerji
politikalarini giiclendirecek mevzuata yer verilmistir. Ayrica Tiirkiye’de enerji tiirlerine gore;
enerji Uretimi, kullanimi, ithalat ve ihracat iligkisi izah edilmistir. Yine bu bdliimde
Tiirkiye’de enerji verimliligi konusu daha genis bir sekilde anlatilmis olup, enerji fiyatlarina
ve ithal enerji bagimliligina, Tirkiye’nin jeopolitik konumuna ve enerji politikalarinin
gelisimine deginilmistir. Enerji kaynaklarini ¢esitlendirme c¢abalar1 enerji politikalarinin
onemli bir parcasidir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklart kurulu gii¢ kapasitesi, 2019
yili itibariyle en ¢ok biyokiitle ve hidroelektrik enerji kaynaklarinda yogunlagmaktadir. 2001
yilinda ¢ikarilan Elektrik Piyasasi Kanunu ile elektrik enerjisi piyasasina iligkin yasal
diizenlemeler ve denetlemeler yapilmistir. Cevre sorunlarina yonelik farkindaliklar

arttirtlmaya ¢aligilmig, emisyon limitleri ile hava kalitesi izlenmistir. Tiirkiye’de de enerji

140



kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina ilisin ¢6ziimler iiretmek amaciyla alternatif enerji

kaynaklarinin kullanilmasini tesvik etmek icin yasal diizenlemeler yapilmistir.

Besinci Boliim’de Tiirkiye’de enerji politikalarmin etkinligi  1994-2019 verileri
kullanilarak ekonometrik olarak analiz edilmistir. Bu béliimde model ve degiskenleri, yontem,
verilerin niteligi ve bir literatiir taramas1 yapildiktan sonra ampirik analiz yapilmis, elde edilen
sonuglar yorumlanmigtir. Bu analizde, bagimli degisken olarak enerji verimlili§inin énemli
bir gostergesi olan enerji yogunlugu alinmistir. Bagimsiz degiskenler olarak da dogrudan
yabanci yatirimlar, sanayi katma degeri, ¢evre vergisi, ticari disa aciklik ve reel GSYH
degiskenleri kullanilmistir. Analizin baslangicinda yapilan birim kok testi sonucunda

degiskenlerin diizeyde ve birinci diizeyde duraganlastigi goriilmiistiir.

Bu islem akabinde, degiskenler arasinda kisa ve uzun dénemli iliskinin varligini tespit
etmek i¢in uygulanan esbiitiinlesme testlerinin sonuglari, degiskenler arasinda uzun dénemli
iliskinin oldugunu géstermistir. Bunun tizerine, analize kisa ve uzun dénemli ARDL sinir testi
tahmini ve varsayim testleri yapilarak devam edilmis, ayrica bu testlerin sthhatini ve uyumunu
kontrol etmek amaciyla ARDL Kontrol testi uygulanmis, kisa ve uzun donem katsayilarinin
istikrarli oldugu sonucuna varilmistir. Daha sonra, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene
etkilerini yorumlamak i¢in kisa ve uzun donemli ARDL tahmini testleri yapilmistir. Testler
sonucunda bulunan katsayilar; dogrudan yabanci yatirnmlarin hem kisa ve hem de uzun
donemde enerji verimliligi ve dolayisiyla enerji yogunlugu iizerinde anlamli bir etkisinin
olmadigini; sanayi katma degerinin, ¢evre vergilerinin ve ticari agikligin ise enerji yogunlugu
tizerinde kisa ve uzun donemde pozitif ve anlaml etkileri bulundugunu gostermistir. Reel
GSYH’nin ise kisa donemde anlamli bir etkisinin olmadigi, fakat uzun donemde reel
GSYH’da bir birimlik artisin enerji yogunlugunu -1.17 birim azaltarak enerji verimliligini
arttirdigi sonucuna varilmistir. Bu sonug; Adom’un yaptigi ¢alisma ile ortismektedir. Soz
konusu ekonometrik sonuglar Tiirkiye’de enerji politikalarinin etkin olmadigimi dogrular
niteliktedir. Bu bulgular; dogrudan yabanci yatirimlarin kisa ve uzun donemde enerji
yogunlugu iizerinde anlamli bir etkisinin olmadigimni gostermektedir. Dogrudan yabanci
yatirimlarin; Sanayilesmeyi, tiretimi, istihdami ve ekonomik biiyiimeyi olumlu etkilemesinin
yani sira i¢ piyasada yabanci yatirimci sayisini arttirmasi sebebiyle gelismis tilkeler tarafindan
tercih edilmeyip daha ¢ok az gelismis lilkeler tarafindan tercih edildikleri bilinen bir gercektir.
Ekonomik ve sosyal refah icin, Tiirkiye’nin uzun zamandir dogrudan yabanci yatirim alma

konusunda ¢aligmalar1 mevcuttur. Fakat Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirimlarin hem
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yeterli seviyede olmamasi hem de teknolojik yeterliliklerinin diisiikk olmasi sebebiyle, enerji

yogunlugu iizerinde anlamli bir etkisinin oldugu ampirik olarak dogrulanamamastir.

Sanayi enerji yogundur ve Tiirkiye’deki artan sanayilesmenin daha fazla endiistriye ve
enerji tikketimine neden olmasi sebebiyle sanayi katma degerinin enerji yogunlugunu arttirdigi
goriilmektedir. Artan enerji yogunlugu da enerji verimliliginin azalmasina neden olmaktadir.
Bununla miicadele ¢aligmalarinin en basinda maliyetleri diisiirerek katma degerinin artmasini
saglamak ve ihracata odaklanmak gelmektedir. Boylece ithal bagimlilig: yiiksek olan birincil
enerji kaynaklar1 kullanimi yerine, tercih edilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile maliyetler
diisecek, ihracata odaklanmayla da sanayi katma degeri artmis olacaktir. Fakat Tiirkiye’de

enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi bu ¢alismalar1 olumsuz etkileyen en 6nemli sebeptir.

Enerjinin vergilendirilmesinin bir¢ok gerekcesi vardir. Fosil enerji kaynaklarinin
kullanimini sinirlandirmak ve temiz enerji kaynaklarinin kullanimlarini tesvik etmek amaciyla
diizenlenen ¢evre vergisi de bunlardan biridir. Bu sebeple, cevre vergisinin, fosil enerji
kullanimina bagli karbon emisyonunu azaltarak enerji yogunlugunu da diisiirmesi beklenir.
Tirkiye’de firmalarin daha inovatif diisiiniip A sinifi enerji tiiketebilen teknolojiler {iretme
cabalar yetersizdir. Firmalarin enerji yogunlugunu azaltacak teknolojiler yatarmaktansa vergi
maliyetlerine katlanmay1 tercih etmeleri enerji yogunlugunu arttirmakta ve verimliligi

azaltmaktadir.

Ticari disa agiklik degiskeninin, yurti¢i firmalar1 rekabet agisindan tetikleyerek
tasarrufa neden olan teknolojileri kullanmaya tesvik edip enerji yogunlugunu azalttigi tahmin
edilmektedir. Oysa Tirkiye’de ticari disa agiklik oranlarindaki artis enerji yogunlugunu

diisiirmemis, aksine arttirmistir ve boylece enerji verimliligi azalmistir.

Birim hasila bagina tiiketilen enerji miktar1 olarak ifade edilen enerji yogunlugu orani
gelismis tilkelerde disiiktiir ve bu nedenle enerji verimliligi yiiksektir. Fakat esit miktarlarda
enerji tilketen ama farkli zenginliklere sahip olan iilkeler mevcuttur. Bunun nedeni iilkelerde
uygulanan ekonomi politikalaridir. Sanayilesmesini tamamlamis ve hizmet sektoriine
yonelmis tlkelerde enerji verimliligi yiiksektir. Tiirkiye son zamanlarda az da olsa enerji
yogunlugunu azaltabilmistir. Son olarak reel GSYH degiskenindeki artis oransal olarak enerji

yogunlugunu azaltmig ve enerji verimliligini arttirmigtir.

Bu sonuglara gore, enerji politikalarmin belirlenmesinde, 6zellikle kisa ve uzun vadeli
karar alma siireclerinde, Tirkiye’nin enerji verimliligini etkileyen sanayi katma degerinin,

cevre vergilerinin, ticari disa agikligin ve reel GSYH nin enerji verimliligi tizerinde istatistiki
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olarak anlamli bir etkiye neden oldugu gergeginin goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Dogrudan yabanci yatirnmlarin daha etkili sonuglar verebilmesi i¢in, bunlarin Tiirkiye’ye
teknoloji transfer eden projelerle gelmeleri gerekmektedir. Sanayi katma degerini arttirmak
icin kendi trettigimiz triinlere/aramallara ve ihracata odaklanarak ithalati kisitlamak daha
anlamli olacaktir. Enerji tasarruflarinin enerji yogunlugunu azalttig1 yoniindeki ¢calismalardan
yola ¢ikilarak enerji kaynaklarinin daha etkin kullanimi i¢in israfin 6nlenmesi, enerji tiiketim
aliskanliklarinin - degistirilmesi ve bu konuda toplum bilincinin arttirllmasima yonelik
calismalarin yapilmasi gerekirken, enerji maliyetlerinin distiriilmesi igin ise ithal enerji
kaynaklar1 kullaniminin  smurlandirilarak yenilenebilir enerji  kaynaklar1 kullaniminin
arttirtlmas1 gerekmektedir. Ayrica; enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin tiretilebilmesi i¢in
tiniversite-sanayi igbirlikleri arttirtlmali ve buna yonelik projeler ddiillendirilmelidir. Ayrica,
etkin olmalar i¢in ¢evre vergileri oranlarinin artirilmasi gerekmektedir. En 6nemlisi de, tim

bunlarin uygulama stiregleri siki bir sekilde takip edilmelidir.
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