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Bu calismanin amaci, ekonomik gelismenin ve kalkinmanin son derece onemli
oldugu giiniimiizde hem Diinya hem Tiirkiye ekonomisinde ihtiya¢ duyulan enerji
ihtiyacinin giderek artmasi ile kullanilan enerji kaynaklarinin 6nemi ve enerji arz
giivenligine olan etkisini incelemektir. Enerji kaynaklar1 bakimindan o6zellikle disa
bagimliligr olan iilkelerde uygulanan enerji politikalari, enerji arz giivenligi kavrami
cercevesinde Onem kazanmaktadir. Enerjide disa olan bagimliligi azaltmak ve
stirdiiriilebilir olmak adina, tilkeler; artan enerji ihtiyaglarini kargilamak i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmekte ve izledikleri politikalar ile yenilenebilir enerji
kaynaklarmin giderek yayginlasmasina neden olmaktadir. Ekonomik biiylime
performansinda stratejik bir Oneme sahip olan enerji kaynaklarmin arz giivenligi
kapsaminda: elde edilebilir olmasi, ekonomik ve kullanilabilir olmasi, siirdiiriilebilir
olmast ve de bu kaynagin giivenli bir sekilde ulasilabilirliginin saglanmasi enerji arz
giivenliginin temel yap1 taslarini olusturmaktadir.

Dort boliimden olusan bu ¢alismada; birinci boliim, girig bolimii olup ¢alismada
ele alinan ana konulara iliskin 6zet bilgiler, ikinci boliimde enerji arz giivenliginin tanim
ve kapsami, bilesenleri, arz giivenligini etkileyen faktorlerin tiim boyutlari, liclinci
boliimde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi, iiretim ve tiiketim miktarlar ile
potansiyelleri, dordiincii boliimde ise, enerji arz giivenligi kapsaminda yenilenebilir enerji
kaynaklarmin Diinya ve Tiirkiye Ozelinde alternatif kaynak olup olmadigi, ayrica

stirdiiriilebilirlik acisindan uygulanan enerji politikalar1 ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler: Enerji, Enerji arz giivenligi, Yenilenebilir enerji, Siirdiirtilebilirlik
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ABSTRACT

THE IMPORTANCE OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES AND
SUSTAINABLE ENERGY POLICIES WITHIN THE SCOPE OF ENERGY SUPPLY
SECURITY

Mustafa Nebi ERGIN

Department of Advanced Technologies
Programme in Energy Resources and Management
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, August 2020
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin KOCA

The aim of this study was to investigate the effect of economic growth and
development is extremely important that today both the importance of the world as the
energy source used increasingly with the increasing demand for energy needed in
Turkey's economy and security of energy supply. In terms of energy resources, energy
policies implemented in countries with foreign dependency gain importance within the
framework of the concept of energy supply security. In order to reduce dependence on
foreign energy and to be sustainable, countries; They turn to renewable energy sources in
order to meet their increasing energy needs, and the policies they follow cause the
renewable energy resources to become widespread. Within the scope of supply security,
energy resources, which have a strategic importance in economic growth performance are
available, economical and usable, sustainable, and ensuring the safe accessibility of this

resource constitute the basic building blocks of energy supply security.

In this study, which consists of four parts; the first part is the introduction and
summary information about the main topics covered in the study, the second part is the
definition and scope of energy supply security, its components, all dimensions of the
factors affecting supply security, the third part is the importance of renewable energy
resources, production and consumption amounts and potentials, and in the fourth part,
renewable energy sources within the scope of alternative sources of energy supply
security, whether in the private world and in Turkey, has also introduced energy policies

implemented in terms of sustainability.

Keywords: Energy, Energy supply security, Renewable energy, Sustainability.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligsma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullamlan “bilimsel intihal tespit programi™yla tarandigimi ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Mustafa Nebi ERGIN
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1. GIRIS

Sanayi Devrimiyle enerjiye olan ihtiyacin giderek artmasi giliniimiizde enerji
konusunu iilkelerin 6Snemsemesi gereken bir unsur haline getirmistir. Ulkelerin ekonomik
ve politik anlamda gelismislik diizeyi ile yakindan ilgili oldugundan enerji kavrami bugiin
en 6nemli unsurlardan biri haline gelmistir. Enerji temel ihtiyag olarak bilinmekle birlikte
tilkelerin de izlemesi gereken politikalarin belirlenmesinde en 6nemli etkenlerden biri
haline doniigmiistiir. Bugiin iilkelerin gelismislik seviyelerinin belirlenmesinde iiretim ve
tiiketim verileri bir o kadar 6nemli hale gelmistir. Bu acidan bakildiginda iilkeler, enerjiyi
kesintisiz bir sekilde tedarik etmesi ve uluslararasi alanda enerji sektdriinde rekabet
edebilip siirdiiriilebilir olmay1 ana hedeflerinden biri olarak benimsemislerdir.

Enerji arz giivenligi kavram olarak da giderek artan enerji ihtiyact ile dogru orantili
oldugundan tlkeler agisindan giderek hayati onem tasimaya baglamistir. Hemen
beraberinde enerji alaninda 1970°li yillarda gerceklesen iki dnemli petrol krizi ile
enerjinin dnemi daha da anlagilir hale gelmistir. 1973 ve 1979 Arap-israil savaslarindan
sonra petrol fiyatlarinin birdenbire asir1 yiikselmesi ciddi endiseleri beraberinde
getirmistir. Bu yillardan sonra iilkeler enerji arz giivenligi kavramina daha ¢ok 6nem
vermis ve enerji faaliyetlerinde siirdiiriilebilir olmak ve kaynak cesitliligi saglamak
yoniinde politikalar gelistirmeye baslamislardir. Bu siire zarfinda diinyanin enerjiye olan
ithtiyaci her zamankinden daha fazla artmaya basladigindan disa bagimlilig: olan veya
enerji kaynaklar1 bakimindan fakir bolgelerde yer alan iilkeler yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonlenmeye baslamiglardir. Enerjinin sadece bazi1 bolgelerde yogun olarak
bulunmasi elinde enerji kaynaklari bulunan {ilkeleri sektérde soz sahibi haline
doniistiiriirken diger taraftan elinde kaynak bulunmayan iilkeler giderek daha da zor
duruma diismeye baslamislardir. Bu durum hem ekonomik hem de siyasi olarak birtakim
sorunlara sebep olmustur. Ortaya ¢ikan bu durumda enerji kaynaklar1 agisindan disa
bagimli olan {ilkelerde enerji arz glivenligi kavrami 6nemini giderek artirmistir.

Bugiin gelismis tlkelerin tiiketim miktarlarinin artmasiyla iilkeler yenilenebilir
enerji konusundaki potansiyel olma durumlarini géz 6niinde bulundurarak yatirim ve
arastirma faaliyetlerine baslamiglardir. ABD gibi enerji potansiyeli agisindan dikkat
ceken iilkeler bile artan i¢ tiiketiminin etkisiyle bu durumu karsilayamadigindan enerji
tedariki konusunda ithalatg1 iilke haline gelmislerdir. Ozellikle fosil enerji yakitlarinimn
yakin gelecekte tiikkenecek olmas1 ABD ve Cin gibi tiiketim potansiyeli yiiksek tlkeler

basta olmak iizere tiim iilkeleri yeni kaynak arayislarina itmistir. Avrupa iilkelerinin



cogunda enerji konusunda disa bagimlilik oldukga yiiksektir. Dolayisiyla enerji tiiketimi
yiiksek ancak iiretim kapasitesi olmayan bolgelerde veya iilkelerde alternatif kaynak
arayist son yillarda giderek artmistir. Diger taraftan fosil kaynaklarin ¢cevreye olan etkileri
de diisliniildiigiinde bu iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlenmek zorunda
kaldiklar1 da anlasiimaktadir. Ozellikle Cin gibi iilkelerin fosil kaynak tiiketimi fazla
oldugundan ¢evreye kars1 sera gazi etkisi ve karbon salinimi giderek artmaktadir. Cevre
kaygisinin artmastyla fosil yakit tiiketiminde zorluklar ortaya ¢ikmis buna karsin enerji
talebi artmaya devam etmistir. Bunun sonucu olarak iilkeler; alternatif enerji kaynagi
arayisina mecbur kalmistir. Enerji  kaynaklart bakimindan zengin olan Rusya
Federasyonu i¢in ise durum daha farklidir. Rusya Federasyonu enerji rezervleri
bakimindan bulundugu cografyada iiretim kaynaklarina sahip olmasi, enerji piyasasinda
ciddi bir Ustlinlige sahip olmasina neden olmaktadir. Rusya Federasyonu bu rekabet
istlinliiglinii korumak i¢in enerji sektdriinde aktif rol almakta ve giinden gline dagitim
aglarmi gelistirmektedir.

Tiirkiye icin de enerji arz giivenligi kavrami giderek 6nemli bir boyuta gelmistir.
Disa bagimlilig1 son yillara kadar %70’in iizerinde devam eden Tiirkiye, enerji tedariki
konusunda Ozellikle dogalgaz tiiketimin artmasi ile enerji sektoriinde siirdiiriilebilir
politikalar izlemekte zorlanmaktadir. Linyit kaynaklar1 bakimindan diinya da 6nemli bir
rezerve sahip olsa da enerji konusunda kendine yeten bir iilke degildir. Tiiketimi
igerisinde fosil kaynaklarinin oraninin artmasi enerji arz giivenligini giderek sikintiya
sokmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina son yillarda yaptig1 yatirimlar ve tesvikler
ile riizgar ve giines enerjisinde ilerleme kaydetmistir ancak tliketimi ile kiyaslandiginda
su anki tablo yetersiz kalmaktadir. 2010 yilinda alternatif enerji kaynag: olarak Akkuyu
niikleer gii¢ santralinin anlagsmasin1 Rusya Federasyonu ile imzalamis ve 2013 yilindada
Japonya ile Sinop niikleer gili¢ santrali anlagsmasini imzalamistir. Enerji arz glivenliginin
stirdiiriilebilirligi agisindan sahip oldugu potansiyeli de ortaya ¢ikarmak istemektedir. Bu
yiizden elektrik iiretiminde goriilecegi lizere yenilenebilir kaynaklardan iiretim kapasite
miktarlart artmaya baslamistir. Tiirkiye, arz giivenliginde oncelikli olarak izledigi
politikalar1 yerli kaynaklara oncelik vererek kaynak cesitliligini saglamak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarmmi 6n plana ¢ikarmak istemektedir. Boylelikle enerji
kaynaklar1 arasinda arz giivenligi kapsaminda yenilenebilir enerjinin payim yiikseltmek
amaglanmaktadir. Diger taraftan fosil yakit olan petrol ve dogalgaz alanlarinda kaynak

cesitliligini saglamak ve siirdiiriilebilir politika izlemek adina ithalattan dogacak riskleri



azaltmay1 amaclamaktadir. Ayrica enerji piyasasma islerlik kazandirarak enerjiye
yapilacak yatirimlar1 artirmak hedeflenmektedir. Tiiketim alanlar1 i¢in 1sinma, ulasim
sektorii, sanayi alanlarinda enerji verimliligini arttirmak i¢in tedbirler alinmaktadir. En
onemlisi ise enerji kaynaklar1 bakimindan fakir bir bdlge olmasmin aksine Diinya
tizerindeki jeopolitik konumunun sagladig: tstiinliikle birlikte Ortadogu Bolgesi, Hazar
Bolgesi ve Rusya Federasyonu’ndan Avrupa’ya tedarik edilen enerji hatt1 glizergahinda
transit lilke konumunda olmasini avantaj olarak kullanmak yoniinde politikalar
gelistirmekte, yatinmlar yapmaktadir. Petrol ve dogalgaz kaynaklarinin Tiirkiye
tizerinden farkli tilkelere taginmasi anlaminda ciddi bir s6z sahibi durumunda oldugundan
stratejik bir Oneme sahiptir. Tiirkiye’de bu anlamda enerji sektoriinde ve siyasi

iliskilerinde bu durumunu aktif dis politikasinda kullanmaktadir.

Calisma dort bolimden olusmaktadir. Birinci boliim olan giris bolimiinde
calismada ele alman ana konulara iliskin dzet bilgilere yer verilmistir. Ikinci boliimde,
enerji arz giivenliginin tanim ve kapsami, bilesenleri, arz giivenligini etkileyen faktorler
tiim boyutlar1 ile ele alinmustir. Ugiincii béliimde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Onemi, lretim ve tiiketim kapasiteleri incelenmistir. Caligmanin dordiincii ve son
boliimiinde ise, enerji arz glivenligi kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin Diinya
ve Tiirkiye 6zelinde alternatif kaynak olup olmadigi, siirdiiriilebilirlik ag¢isindan enerji arz
giivenligi konusunda ne gibi politikalar izlendigi kapsamli bir sekilde analiz edilmistir.
Caligmanin ana amact dogrultusunda enerji arz giivenligi giderek artan enerji talebinin
etkisiyle yenilebilir enerji kaynaklarinin 6neminin artmaya basladigindan ve gelismislik
seviyelerine gore Diinya’daki onemli iilkeler ve bolgeler ile Tiirkiye’nin mevcut enerji
durumlari incelenmistir. Ayrica enerji arz glivenligi kavramini iilkelerin giivence altina
alabilmeleri adma alternatif kaynaklara yonelmeleri neticesinde yenilebilir enerji
kaynaklart potansiyelleri ele alinarak izledikleri siirdiiriilebilir enerji politikalari

irdelenmistir.



2. ENERJI ARZ GUVENLIGI

Bu boliimde oOncelikle enerji arz gilivenligi tanimi ve kapsami ele alinacak,
sonrasinda enerji arz gilivenliginin dort temel bileseni detayli incelenecektir. Bu
bilesenler, kullanilabilirlik, ekonomiklik, ulasilabilirlik ve siirdiiriilebilirlik olup enerji
arz glivenligini bu ¢ergevede etkileyen etkenler ekonomik, siyasi ve cografi olmak {izere
ic ana baslik altinda detayli sekilde ele alinacaktir. Beraberinde enerji arz giivenliginin

Onemi, tarihgesi ve yonetimi analiz edilecektir.

2.1. Enerji Arz Giivenliginin Tanim ve Kapsami

Enerji az giivenligi terim olarak yakin ge¢miste enerji politikalarinda sorun teskil
eden ve bir o kadar da 6nem arz eden bir kavram olarak karsimiza ¢ikmustir. Ozellikle 1.
ve 2. Diinya Savaslar1 esnasinda petroliin aktif olarak kullanilmas: iilkelerin i¢ ve dis
politikalarinin sekillenmesinde 6nemli rol oynamis ve petrol icin arz glivenliginin kontrol
altina alinmas1 yoniinde politikalarin gelismesine sebebiyet vermistir. Bu durum ulusal
giivenligin 6nemli oldugunu gdsterdigi kadar uluslararasi giivenligi de bir hayli 6nemli
hale getirdiginden enerji arz gilivenligi agisindan da ciddi 6nemli bir konu haline
getirmistir. ikinci diinya savasindan sonra 1950°li yillar da sanayinin de gelismesi ile
diinyada enerjiye olan talep giderek artmistir. Bagta ABD, Avrupa, Sovyetler Birligi ve
Cin’in gelismesinin etkisiyle birlikte bu talep nerdeyse iki kat artmistir. Enerjiye artan
talebi giivence altina almak ve enerjinin tedarikini giivence altina almaya ihtiyag
duyulmustur. Bu sebeple 1960 yilinda petrol ihra¢ eden iilkelerin denetimini saglamak
amactyla OPEC kurulmustur. (IEC, 2015: 6).

Ekonomisi giderek biiyiiyen iilkelerin enerjiye olan ihtiyaglarinin artmasiyla enerji
arz giivenligi kavrami enerji piyasasi icin iiretim faktorlerinden biri haline gelmistir. Ayni
zamanda enerji, iilkelerin diplomatik iligkilerinin temelini olusturacak seviyeye gelmistir.
Enerjinin ulusal bir mesele olarak goriilmesi bir kenara birakilarak kiiresel boyuttaenerji
arz giivenligi bash basina 6nemle iizerinde durulmasi gereken bir konu haline gelmistir.

Teknolojinin etkisiyle enerjinin hayatimizdaki rolii arttik¢a, enerji arzinin 6nemi de
ayni1 oranda artmistir. Enerjinin artik bir tiretim faktorii olarak goriilmesi sebebiyle, diinya
enerji boyutunda geri doniilemez bir noktaya gelmistir. Bu yiizden, bazi iilkeler enerji arz
giivenligini ulusal giivenligin bir bileseni olarak ele almak durumunda kalmis ve ortaya

koyacaklar1 politikalarint bu zeminde sekillendirmeye baslamislardir.



Akabinde enerjide gilivensizlik sOylemleri tartigilmaya baglanmistir. Bu konuda
tarihte yasanilan iki 6nemli olay mevcuttur. Birincisi 1973 yilinda, ikincisi 1979
yillarinda yasanan petrol krizleridir. iki énemli savas, kiiresel olarak enerji piyasalarini
doniim noktasi haline getirmistir. Bu durum da enerji arz giivenligi konusunun ciddiyetle
ele alinmasi gerekliligini ortaya koymustur. 1973 yilinda yasanan ilk petrol krizi
sonrasinda Petrol Ihra¢ Eden Arap Ulkeler Orgiitii (OAPEC) tarafindan konulan petrol
ambargosu, ithalat¢1 tilkeler i¢in ¢oziilmesi gereken Onemli temel bir sorun haline
gelmistir. 1979 yilinda yasanan ikinci petrol kriziyle birlikte de petroliin yaklasik olarak
30 dolar/varil seviyelerinden 100 dolar/varil seviyelerine birdenbire yiikselmesi, enerji
arz glivenligi tartismalarin baslamasini bir hayli koriiklemistir. Bu durum, uluslararasi
arenada enerji bakimindan disa bagimli olan iilkelerde enerji arzinin bozulmasina,
dengelerin degismesine neden olmus; tilkelerin igerisine girdikleri kriz ortamini bertaraf
etmek ve yasadiklar1 aksakliklar1 gidermek adina olusacak enerji agiklarini minimize
etmek icin bireysel ve toplu olarak cesitli tedbirler almislar, ¢esitli uluslararas: orgiitler
kurmuslardir. Ulkelerin karsilastiklar1 bu zorluklar ile bas etmek i¢in birtakim &nlemler
almak zorunda kalmiglardir. Bu Onlemler arasinda enerji arz gilivenligi politikast adi
altinda asagidaki maddeler sayilabilir. (Coruh, 2019:31) Bunlar;

e Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) nin kurulmasi,

e Enerji arz ve talebi arasindaki a¢igin azaltilmasi,

¢ Enerjinin kaynaklarinin depolanmasi,

e Enerji ve kaynak yogunlugunu azaltarak, enerji etkinliginin yiikseltilmesi,
e Enerji arz1 kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi,

e Enerji altyapisinin gelisimine yatirim yapilmasi,

e Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gegilmesi,

e Ar-Ge vasitasiyla, yenilik ve rekabetin tesvik edilmesi,

e Enerji fiyat dalgalanmalarina kars1 hassasiyetin azaltilmasi,

e lyi bir enerji sektorii yonetiminin olmasi

gibi 6nemli kararlar almak durumunda kalmislardir.

Ulkelerin ulusal giivenlik politikast ne derece dnemliyse enerji arz giivenligi
konusunun da o derecede 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmasina sebep olmustur.
Bu nedenle, her iilkenin enerjiyle olan iligkisinde; kesintisiz ve giivenilir kaynaklardan

enerji tedarik etmesi gerektigini, ayn1 zamanda enerji cesitliligini de artiracak sekilde



politikalar yiiriitmesi gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Enerji giivenligi ve siirdiiriilebilir
olmas1 bu anlamda genis kapsamli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkelerin
enerji altyapilarina yonelik yasanabilecek tiim aksakliklarini bertaraf edecek sekilde
yasanilabilecek tiim kesintilere karsi bir aksiyon planinin olmasi gerekmektedir. Herhangi
bir sebeple yasanilacak dogal afetlere karsi ortaya c¢ikaracak tiim engellere karsi
devletlerin hazirlikl1 olmas1 gerektigi, siyasi catismalar, ambargolar, i¢ savaslar, terorist
faaliyetleri gibi bir¢ok olasilia kars1 glivence altina almak ve korumak zorunda oldugu
kavramdir (Pamir, 2006:14).

Temel olarak piyasada yer alan aktorlerin enerji sorunlarinda enerji giiveligini nasil
saglayacaklarina dikkat ¢eken enerji arz glivenligi kavrami, enerji kaynaklarinin ve enerji
arzinin ¢esitligi temelinde, enerji arzinin uygun fiyatlarla kesintisiz olarak saglanmasi
durumu olarak tanimlanmaktadir. (Balaban,2007:12).

Enerji gilivenligi problemi son birka¢ yilin 6nemli giindem maddelerinden biri
haline gelen dikkatle tizerinde durulmasi gereken bir kavramdir. (Abdo,2011:38). Gelisen
ve degisen diinyada enerji kaynaklari kullanilmadan insan yasaminin siirdiiriilmesinin ¢ok
gii¢ oldugu bu yiizden yasanilacak zorluklara kars1 enerji giivenliginin son derece 6nemli
oldugu belirtilmektedir. (Yergin, 2011: 223).

Enerji giivenliginin tanimin belirlenmesinin karsiligt arz giivenligi temelinde
yatmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) ve Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii
gibi enerji alaninda ¢aligmalar yapan onemli kuruluslar enerji gilivenligi tanimlarinda
arzin giivenliginin 6nemine deginmektedirler. (Dokuzlar,2006:109). Ancak literatiir
incelemesi yapildiginda enerji giivenligi kavraminin tanimlamalarinda ¢ok farkliliklar
oldugu ve taniminin ¢esitliligine dikkat ¢ekilmektedir. (Gorgiilii,2008:4).

Tanim olarak baktigimiz da yaygin ve kabul edilen bir enerji arz giivenligi
taniminin olmadig1 goriilmektedir. Bu kapsamda ortaya konulan ¢aligmalarda enerji arz
giivenliginin ¢ok boyutlu oldugu ve tam olarak kesinlesmis bir kavraminin olmadigi
konusuna dikkat ¢cekmektedir. Baz1 arastirmacilar ise, enerji arz giivenligini tanimlarken
oncelikle enerjinin kullanilabilirligi ve enerjinin tedarikinde fiyatin Onemini ele
almislardir. Baz1 arastirmacilar ise sosyal refah tizerindeki etkilerini iceren daha kapsamli

bir tanimlamay1 savunmuslardir. (Chester, 2010: 887).

21. yiizyillda enerji baglaminda en o6nemli durum iilkelerin birbirlerine olan
karsilikli bagimli olmalar1 nedeniyle iiretici, tiiketici konumunda olmalaridir. Diger

taraftan enerjinin iiretim noktasindan tiiketim noktasina taginma agamalarinda transit
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tilkeler de bir hayli 6nem tasimaktadir. Bu iilkeler arasinda diplomatik ve ekonomik
anlamda yasanan gelismelerin sorun teskil etmesi enerji arz giivenliginin saglanmasini
zora sokacak bir unsur olarak karsimiza ¢ikaracak olmasidir. Enerjiye olan talebin giderek
yiikselmesi ile {iilkeler arasindaki disa bagimlilik artmakta oldugundan enerji arz
giivenliginin saglanmasinda iilkelerin karsilikli ticari iligkileri de giderek birbirine
bagimli hale déniismektedir. (Onk, 2010: 13-14).

Enerji piyasalarinda meydana gelen ani degisimler, krizler ve {iretim siirecindeki
zorluklar iilkeler arasinda enerji arz giivenligini bir politika haline getirmekledir. Enerji
arz giivenliginin Ol¢iilmesi i¢in belirli kriterlerin gelistirilmesi ve bu kriterleri ortaya
cikaracak olan endekslere gore politikalarin sekillenmesine yardimci olmaktadir. Enerji
arz giivenligini arttiran ve temel Ozellikleri olarak adlandirilan dort adet bileseni
bulunmaktadir.  Bunlar;  kullanilabilirlik,  ekonomiklik,  siirdiiriilebilirlik  ve
ulagilabilirliktir.

2.1.1. Kullamlabilirlik

Kullanilabilirlik, enerji arz giivenliginin ilk ve en 6nemli bilesenidir. Kavram olarak
literatiirde enerji arz giivenligi agisindan petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin
fiziksel olarak mevcut olmasi anlamina gelmektedir. Kullanilabilirlik, ticarete konu olan
iriin ve hizmetlerin alim1 ve satiminda taraflara politik, ticari ve stratejik anlamda
dinamik bir yapiy1 ¢agristiran piyasa sistemi olarak ifade edilmektedir. (Elkind, 2010:
121-123). Enerjiyi elde etme ve ulasabilmede, enerji arz cesitliligi az olan ithalatci
tilkeler, ihracatci iilkeler ile ticaret yaparken ortaya ¢ikacak problemler onemli risk
olusturabileceginden, bolgesel ve uluslararasi gerilimlere sebep olabilir ve siyasi
istikrarsizliklar ile enerjiye erismek konusunda ciddi sorunlara neden olabilmektedir. Bu
acidan bakildiginda ortaya ¢ikacak problemleri bertaraf edebilmek adina kullanilabilirlik
kavrami 6nem arz etmektedir. (Ang vd., 2015: 1081)

Olusabilecek sorunlar ile en iyi sekilde miicadele edebilmek i¢in kullanilabilirlik
kavraminin alt yapisini dogru bir sekilde ortaya koymak ve gerekli enerji piyasasinin
olusturulmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in teknolojik gelismelerin takip edilmesi ve etkin
bir sekilde kullanilmasi ile tiretilen enerjinin sorunsuz bir sekilde tiiketiciye taginmasiyla
verilecek hizmetin saglikli bir sekilde tamamlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda enerji
arz giivenligi kapsaminda kullanilabilirlik bilesenini tehdit eden bir¢ok unsur

bulunmaktadir. (Kruyt vd., 2009: 2167). Bunlar;



e Fosil kaynaklarin rezervlerinin giderek tiikeniyor olmasi

e Yeni rezerv kaynaklarinin bulunmasinda gii¢liik cekilmesi

e Petrol, komiir ve dogalgaz gibi temel fosil kaynaklarinin ¢ikarilmasinda iiretim
maliyetlerinin yiiksek olmas1

e Petrol rezervlerinin biiyiik kisminin OPEC {ilkelerinin elinde olmasi,

e OPEC iilkelerinin piyasada kartel olusturarak enerjiyi tekellestirmesi ve enerji
kaynaklarina ulagilmasini zorlagtirmasi

e Altyap1 maliyetlerinin yliksek olmasi

gibi nedenler enerji kaynaklarina erisimini zorlastirdigindan enerji arz giivenliginde
kullanilabilirlik bilesenini tehdit eden unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Coruh,
2019:33)
2.1.2. Ekonomiklik
Ekonomiklik kavrami enerji arz giivenliginin bir baska 6énemli unsurudur. Enerjiye

erisimde en uygun fiyati elde etmek olarak tanimlanmaktadir. Enerji kaynagi rezervinin
yatirim ve iiretim maliyetini karsilayacak derecede ucuz ve karli olmasi gerekmektedir.
Ayn1 zamanda enerji fiyatlarinin, tiikketicinin gelirine gore yliksek olup olmamasini da
ifade etmektedir. Fiyatlarin dalgalanmasi bazen ekonomik bazen sosyal zararlara, hatta
siyasi istikrarsizliga neden olabilir. Enerji arz gilivenligi acisindan tiiketici, ani ve
beklenmedik maliyetlere katlanmay1 istememektedir (IEA, 01.04.2020, 2011). Enerjiarz
giivenligi konusunda ekonomiklik bilesenini tehdit eden bazi unsurlar bulunmaktadir.
(Coruh, 2019:34) Bunlar;

e Enerji rezerv kaynaklarinin giderek tiikenmesi

¢ Enerji maliyetlerine dogru fiyatlandirma yapilamamasi

¢ Enerji politikalarinin dogru olusturulamamasi

e Iklim degisikligi ve ¢evresel faktodrlere karsi tedbirlerin alinmamasi.
gibi nedenler enerji kaynaklarina erisimini zorlastirdigindan enerji arz giivenliginde
ekonomiklik bilesenini tehdit eden unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
2.1.3. Ulasilabilirlik

Ulasilabilirlik bileseni enerji arz giivenliginin bir bagka énemli unsurudur. Ihtiyag

duyulan enerjiye erisim ve tedarik konusunda enerjinin liretim ve tiiketim bolgeleri
arasindaki mesafenin ulasilabilir bir diizeyde olmasi ve daha da 6nemlisi kesintiye

ugramamasi seklinde ifade edilmektedir. Enerji kaynaklarina erisimin tiiketim ve niifusun



giderek artmasiyla, gelecekte enerji olan talebin artacaginin ongoriilmesiyle, bu talebi
karsilamak adina enerji arz giivenligini teminat altina almanin ne kadar 6nemli oldugu
ifade edilmektedir. Sektordeki iiretimin durmamasi ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in, ulagimin
saglanabilmesi ve giinliik yasamin idamesinin saglanabilmesinde hayatin rutin akisini
etkilemeden enerjinin siirdiiriilebilirligi dnem arz etmektedir. Enerji arz gilivenliginin
ulasilabilirlik bilesenini tehdit eden unsurlara karsi alinacak bazi tedbirler bulunmaktadir.
(Kruyt vd., 2009: 2167; Erdal, 2011: 11). Bunlar:

e Enerji tasarrufu saglayacak politikalar izlenmesi

e Enerji kesintilerine kars1 enerjinin depolanmasi

e Enerji kaynaklarinda cesitlilik saglanmasi

e Enerji arz ve talebinde iiretim, iletim ve dagitim aginin genisletilmesi

e Enerji sebeke altyapilariin iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve onarilmasi

calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Bahsedilen bu tedbirler enerji kaynaklarina erisimini zorlastirdigindan enerji arz
giivenliginde ulasilabilirlik bilesenini tehdit eden unsurlara kars1 alinacak tedbirler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. (Coruh, 2019:34-35)
2.1.4. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiirtilebilirlik kavrami enerji arz giivenligi bilesenlerinin bir diger 6nemli
unsurudur. Modern toplumlarin artan temel ihtiyaglarinin karsilanabilmesi adina biiyiik
Onem tastyan ve gecmisten beri enerji kaynaklarinin iiretiminde siirdiiriilebilirligin
saglanmasinin yaninda cevresel etmenleri icermemekteydi. Ancak giliniimiizde bir¢ok
sebeple enerji arz giivenligi kavramina siirdiirtilebilirligin  yan1 sira cevresel
sirdurilebilirlik  kavrami eklenmistir. Bugiin siirdiiriilebilirlik  bileseni, ener;ji
kaynaklarimin siirdiiriilebilirliginin yanm sira ¢evresel siirdiiriilebilirligi de beraberinde
getirmektedir. Siirdiiriilebilirlik kavramina ¢evresel siirdiiriilebilirligin eklenmesinin bazi

Oonemli sebepleri bulunmaktadir (Elkind, 2010: 129-130). Bunlar;

e Enerjinin liretimi, taginmasi, depolanmasi ve iletimi konularinda ¢evreye verdigi
ekolojik zararlarin ortaya ¢ikardigi maliyetler

e Teknolojinin gelismesi ile ¢evrenin dengesinin bozulmasi

e Iklim degisikligi nedeni ile enerji ulastirma alt yapilarinda ortaya ¢ikacak olumsuz
cevresel sorunlarina sebep olmasi

gibi nedenler enerji kaynaklarina erisimini zorlastirdigindan enerji arz giivenliginde



stirdiiriilebilirlik bilesenini tehdit eden unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Coruh,

2019:35)
2.2. Enerji Arz Giivenligini Etkileyen Faktorler

Gegmisten giiniimiize insanlik tarihi boyunca toplumlarin yasamlarimi idame
ettirebilmeleri ve siirdiirebilmeleri icin enerji vazgecilmez temel bir unsur olarak
goriilmiistiir. Toplumlarin teknolojinin de etkisiyle enerjiye olan taleplerinin artmasi,
gecmise kiyasla toplumlarin siyasal ve ekonomik giivenliklerinin daha fazla etkilendigi
goriilmektedir. Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de enerji, onemini kaybetmemis aksine
daha da degerlenerek iilkeler arasindaki ¢atismalarin sebebi haline gelmistir. Artan niifus
ile kiiresellesmenin de etkisiyle diinya ekonomisinin biiylimesi ve enerjinin giinliik
yasamin her alaninda kullanilmasi ve bu yasamin bozulmadan devam edebilmesi igin
talep giin gectikge artmaya devam edecektir.

Enerjinin bu denli 6nemli bir unsur haline gelmesi zamanla enerji arz gilivenligi
kavramini 6n plana ¢ikarmistir. Komiir, Petrol ve Dogalgaz gibi 6nemli fosil yakitlarin
giin gectikee tiikeniyor olmasi sebebiyle kiiresel anlamda artan enerji talebinin bir
noktadan sonra mevcut enerji arzi ile karsilanamayacagi beklentisi artik iilkeleri alternatif
enerji kaynaklarina yonelmeye ve daha 6nemlisi enerji bagimlilig: yiiksek tilkeler i¢in
enerji arz giivenligi ile ilgili kaygilar1 6n plana ¢ikarmistir. Enerji arz giivenligi ile ilgili
kaygilarin olusmasina sebep olan ya da enerji arz giivenligini etkileyen faktorler:
ekonomik, siyasi ve cografi etkenler olmak iizere {i¢ ana baslik altinda bu boliimde detayli

bir sekilde incelenecektir.

2.2.1. Ekonomik etkenler

Gilinlimiizde enerji harcamalar1 birgok iilkenin biitcesinde o6nemli bir yer
tutmaktadir. Enerjide disa bagimlilig1 yliksek seviyede olan iilkeler enerji fiyatlarinda
yasanan bir artistan anlik olarak etkilenebilmekte ve 6deme konusunda dengeleri
dogrudan etkilenebilmektedir. Komiir, Dogal gaz ve Petrol gibi fosil kaynak ihtiyacin
karsilayabilmek ve enerji arz giivenligini saglamak ic¢in enerjide disa bagimli olan
ithalatgt tilkeler bu durumu minimize edebilmek adina alternatif yollara bagvurmaktadir.
Bunun i¢in Fosil kaynaklara gére daha temiz, ucuz, ulasilabilir, cevreye kars1 duyarli,
kesintisiz ve daha verimli bir enerji kaynagi elde etmek adina yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelmektedirler. Enerjiyi talep eden aym1 zamanda da iireten iilkeler

acisindan enerji arz giivenliginin ekonomik unsurlarini degerlendirdigimizde tiikketim
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diizeyi ve ithalat bagimliligi, ulusal yasal diizenlemeler, is birligi anlagmalar ve
birlesmeler basliklarinda ele alinacak olup bunlarin alt basliklarinda da yer verilecegi
tizere pek ¢cok ekonomik sebebin enerji arz giivenligine etki ettigi goriilmektedir. (Erdal
ve Karakaya, 2012: 116).

2.2.1.1. Tiiketim diizeyi ve ithalat bagimlhilhig

Ekonomik kalkinma ve teknoloji ile enerjiye olan ihtiyacin giderek artmasi dogru
orantilt olmustur. Teknolojik gelismeler ile ekonomideki yapisal doniigiimler sanayi,
tarim ve hizmet sektorlerinde tiikketim diizeyini artirmistir. Diinya niifusunun artmasi ile
de enerjiye olan talebin bir o kadar artmasi enerji sektoriinde alternatif yollar aramaya,
enerji cesitliligi saglamaya ve en Onemlisi de enerji arzinda siirdiiriilebilir olma
konusunda iilkelerin politikalarinin temelinde yer almistir. Enerji tiiketim diizeyindeki
artis ve ithalat bagimliligt bu agidan arz giivenligi adina onemli bir unsur olarak
tartisilmaktadir.

Enerji kaynaklarinin dagiliminda fosil kaynaklarin yeryliziinde farkli farklhi
bolgelerde ortaya ¢ikmasi bazi iilkelerin enerji konusunda avantajina bazi iilkelerin ise
dezavantajina donlismiistiir. Bu durumda uluslararas1 arenada kimi iilkeleri ihracatci
kilarken kimi iilkeleri ithalatg1 iilkeler statiisiine getirmistir. Ozellikle enerji tiikketim
seviyesi yliksek olan iilkeler enerji konusunda disa bagimli oldugundan dolay1 biitcesinin
biiyiik bir kismini1 enerji ihtiyacini karsilamak {izere ayirmak durumunda kalmistir. Disa
bagimlilig1 olan iilkeler enerji ihrag eden iilkeler karsisinda ¢esitli politikalar gelistirmek
durumunda kalmislardir. Enerjiye olan ihtiyacin artmasiyla birlikte ithalatci iilkeler
alternatif kaynaklarinin O6nemini anlamig ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda enerji
verimliligini artirmak adina stratejiler izlemeye baslamislardir.

Tiiketim seviyelerinin giderek artmaya baslamasi iilkeler arasinda enerji tedarikini
ciddi bir sorun haline getirmektedir. Gelismis iilkeler bu durumu lehlerine doniistiirmek
adma enerji tiiketim diizeylerini azaltma politikalar1 benimsemeye baslamistir. Ancak
gelismekte olan ya da geri kalmis iilkelerde bu durum hala ¢ok ciddi bir eksiklik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda ortaya konulan politikalar arasinda enerji
tasarrufuna onem vermek ve enerjide ¢esitliligi saglamak sayilabilir. Ulkeler bu
politikalar1 uygularken {ilke gelirlerinde bir azalmaya sebep vermeden iiretim
seviyelerinde artis1 hedeflemektedir.

Gilinlimiizde, ¢cogu gelismis Avrupa lilkesi enerji kaynaklari bakimindan {stiinliige

sahip olmadig: gibi diga bagimli durumdadir. Bu durum Avrupa iilkeleri agisindan 6nem
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arz eden konulardir. Bu baglamda Avrupa bolgesinin diga bagimliligini azaltmak ve enerji
verimliligini saglamak adina tiiketim diizeylerini kontrol altinda tutmak zorundadir. Ayni
zamanda enerji Uretimine yoOnelik yapacagi yatirimlart enerji ¢esitliligini saglamak
lizerine politikalar izlemesi gerektigini 6n plana ¢ikarmistir. (Erdal, 2011: 28).

Kiiresel anlamda diinden bugiine yasanan olumsuz gelismeler, enerjikaynaklarinin
giderek tlikeniyor olmasi, artan niifus ve iilkelerin ekonomik anlamda biiylimesi, enerji
maliyetlerinin artmasi gibi bir¢ok kriter {ilkelerin enerji arz giivenligi konusuna bakis
acilarimi degistirmis ve bu yonde politikalar izlemelerine sebep olmustur.
2.2.1.2. Ulusal ve uluslararast yasal diizenlemeler

Enerjinin {retiminden iletimine ve dagitimina kadar gecen siirecin giivenli ve
kesintisiz, kaliteli, temiz, giivenilir olacak sekilde tiiketiciye ulastirilmasi ve ¢evresel
faktorlerinde g6z Oniinde bulundurulmas1 i¢in yasal diizenlemelere ihtiyag
duyulmaktadir. Ortaya konulan bu yasal diizenlemelerin sirketler ve iilkeler arasinda is
birliginin olmasinin yani sira ulusal ve uluslararasi kurumlar tarafindan yapilmasi da
onemli bir faktordiir. (Erdal ve Karakaya,2012:120).

Cogunlukla kullanilan fosil yakitlarin 6zellikle belirli bolgelerde elde edilebiliyor
olmasi, niifusun ve ilkelerin ekonomik performanslarin siirekli artmasi gibi birgok
sebebe bagli olarak enerji tiiketiminin artmasi 6zellikle enerji bagimlilig: yiiksek olan
iilkeler de enerji arz giivenligi kavramini 6nemini ortaya koymaktadir. Orta Dogu ve
Gliney Amerika gibi politik olarak istikrarsiz bolgelerde petrol rezervlerinin
yogunlagmasi; enerjide disa bagimliligi olan iilkeleri enerji arz giivenligini ve enerji
piyasasinin giivenligini teminat altina almalari i¢in birtakim tedbirler almay1 zorunlu hale
getirmektedir. Ulkelerin enerji kaynaklarinda gesitlilik saglamasi, enerji arz ve talebinde
yasanabilecek fiyat dalgalanmalara karsi mekanizmalarin gelistirilmesi saglamasi, enerji
altyapis1 ve enerji verimliliginin arttirilmasinin saglanmasi, enerji iireten, tiiketen, ileten
ve enerji dagitim giizergahi tlizerinde bulunan iilkeler arasinda aktif diplomasi izlemesi
gerekmektedir.

Enerji arz giivenligi kapsaminda ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler enerji
arzinin siirdiiriilebilirligi adina ciddi 6nem arz etmektedir. Ayrica enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesi  neticesinde ortaya ¢ikabilecek krizlerin devletler arasinda
yoOnetilebilmesi adina ortaya konulacak yasal diizenlemeler bu durumu giivence altina
almal1 ve is birligi ¢cercevesinde krizleri ¢ozebilecek sekilde diizenlenmelidir. Aksi halde

bu sorunlar1 agabilmek devletler arasinda politik krizlere sebebiyet verecektir. Bu agidan
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bakildiginda ulusal yasal diizenlemeler arz giivenligi adina 6nemli bir konu olarak
goriilmektedir. (Erdal, 2011: 33).

Enerji arz glivenligini denetim ve kontrol altinda tutmak amaciyla uluslararasi iki
onemli kurulus vardir. Birincisi 1960 yilinda kurulan OPEC, digeri ise OECD iilkeleri
tarafindan 1974 yilinda kurulan Uluslararast Enerji Ajanst (IEA)’ dir. Petrol fiyatlarinda
dengenin saglanmasi amaciyla kurulan bu kuruluslarin temel amaci piyasaya istikrarl ve
ekonomik olarak ulagilabilir petrol saglamaktir. Enerjiye olan arz-talep dengesinde
cikacak catismalar1 ¢ozmek konusunda ortak paydada bulusmaya ¢alisilmaktadir.

Bir diger uluslararasi yasal diizenleme ¢evrenin korunmasi amaciyla ortaya
cikarilmis ve devletler bu konuyu ¢6zmek adina Kyoto Protokolii diizenlenmistir. Bu
Protokol, 1992 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi olarak
kabul edilen uluslararasi bir anlasmadir. Protokoliin amaci, sera gazinin etkisini azaltmak
ve atmosfere zarar vermeyecek sekilde iklimin kontrol altina alinmasini saglamaktir.
(Kaya,2012:283). Protokoliin ana amagclarindan birka¢gt da karbon emisyonunun
azaltilmasi, santrallerin ¢evre tizerindeki etkilerinin 1yilestirilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilacak yatirimlarin artirilmast  ¢alismalart  olmustur. Cevreyi
koruyabilecek tiim oOnlemleri bu sayede kontrol altina almak ve daha temiz enerji
politikas1 benimsemek ana kriter olmustur. Tiirkiye’de Kyoto Protokoliine 2009 yilinda

katilim saglayarak ¢evreyi koruma szlesmesini kabul etmistir.

2.2.1.3. Is birligi, anlasmalar ve birlesmeler

Ekonomik unsurlar bakimindan devletler arasinda yapilan is birlikleri, anlasmalar
ve birlesmeler gibi faaliyetler dikkatle izlenen ve onemli goriilen bir baska Onemli
husustur. Enerji kaynaklarinin bazi bolgelerde yogun olarak bulunmasi arz ve talep
dengesini etkilemekte, bu durum da enerji piyasalarinda dalgalanmalara neden
olmaktadir. Ulkelerin enerjiye olan taleplerinin giderek artmasiyla enerji konusunda disa
bagimlilig1 olan iilkeleri siyasal ve ekonomik anlamda iligkilerini etkileyen dnemli bir
husus olarak karsilasilmaktadir.

Enerji piyasasinda s6z sahibi olan ihracatei iilkeler ile enerjiyi ithal eden iilkeler
arasinda siyasi ve diplomatik iligkilerin bozulmasi arz giivenligini tehdit eden ciddi bir
unsur oldugundan yasanabilecek olumsuz durumlara karsi enerji fiyatlarinda ortaya
cikacak fiyat dalgalanmalarini da kontrol edebilmek adina kendi aralarinda enerji ticaret
anlagsmalar1 yapmak durumundadirlar. Cesitli sebeplerle ortaya ¢ikan anlasmazliklar

enerji fiyatlarin1 dogrudan etkilediginden, 6zellikle enerjiyi tedarik eden ithalatci
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tilkelerin enerji arz giivenligini koruma altina alabilmek icin diger devletlerle is birlikleri,
anlagmalar ve birlesmeler gibi girisimlerde bulunmasi kaginilmaz olacaktir.

Bugiin enerji rezervlerini kontrol eden OPEC ve Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA),
enerji arz giivenligi konusunda piyasada denetleyici ve kontrolcii roliinii tistlenerek enerji
dagitimda devletler arasinda yasanacak diyaloglart maksimum seviyede tutmak adina ikili
anlagmalar ile giivence altina almayi amaclamaktadir. Bu kuruluslarin temel hedefi,
enerjinin kesintisiz olarak saglanmasi ve enerji kaynaklarinin c¢esitliligini saglamaktir.
Enerji piyasalarinda enerji arz giivenligini giivence altina alinabilmesi ve enerji
verimliligini artirabilmek adina ortaya ¢ikan ticaret kurallarini kontrol altinda tutmaya
calisan bir diger énemli kurulus Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) diir. Enerji sektdriinde
yasanilan anlagmazliklarda Diinya Ticaret Orgiitii enerjiyi ihrac eden ve ithal eden iilkeler
arasmdaki dengeyi saglayabilmektedir. Ulkeler arasinda ikili anlasmalar diizenleyerek
ticari faaliyetlere aracilik etmekte ve ikili anlagmalari yapabilmektedir. (WTO,
01.04.2020, www.wto.org).

2.2.2. Siyasi ve politik etkenler

Glinlimiizde enerji arz giivenligini belirleyen en 6nemli etkenlerin bir digeri siyasi
ve politik etkenlerdir. Enerji kaynaklar1 ge¢gmis yillarda ve bugiin hala bircok siyasal
catismaya neden olmakta, ayn1 zamanda da bir¢ok savasa sebebiyet vermektedir.

Enerjiye olan talebin ¢ok daha fazla oldugu 6zellikle gelismis tlilkelerde teknolojinin
de etkisiyle enerjiye olan ihtiyaglarinin artmasi arz giivenligini tehdit eden unsur olarak
giindeme gelmektedir. Devletler arasinda diplomatik yollar ile ¢oziilebilecek sorunlar
adeta bir gii¢ gosterisine doniiserek siyasal ¢atigmalart giin yiiziine ¢ikararak enerji arz
giivenligine olumsuz etki yapmaktadir. (Erdal ve Karakaya, 2012:127). Bu kapsamda
enerji arz giivenligini etkileyen siyasi ve politik etkenleri siyasi istikrarsizlik, ambargo ve

terorizm gibi li¢ ana baslik altinda ele alinacaktir.

2.2.2.1. Siyasi iktidarsizlik

Enerji kaynaklarinin varlig1 bir iilkeye ve bolgeye ekonomik ve siyasi konularda
avantaj saglarken bir taraftan da dezavantaja sebep olabilmektedir. Enerjinin iiretimi,
iletimi ve dagitiminin enerjinin kaynagindan kullanilacagi alana varincaya kadar
kesintisiz bir sekilde tasinmasi son derece 6nem arz ettiginden bu asamalarda yasanilacak
siyasi istikrarsizliklar ve catigmalar glivenlik problemini ortaya cikarabilir, enerji arz
giivenliginde tehdit olusturabilecek durumlara neden olabilmektedir. Bu baglamda,

ABD’nin Ortadogu bolgesinde Irak’a girmesi; bolgede karigikliklara neden olmus
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ardinda da Arap Bahar1 vakasi ile bolgede i¢ catigsmalara sebep olarak enerji konusunda
glivenlik problemini giindeme tagimistir. Yasanilan bu karigikliklar siyasal alanda
degisimlerin yasanmasina, siyasi risklerin ortaya ¢ikabildigine ve enerjiye bagimlilig
olan {ilkeleri nasil etkileyebildigini gosteren Onemli siyasi bir Ornektedir. Enerji
kaynaklarina sahip olan ve enerjiyi iireten lilkelerde olusan bu siyasi istikrarsizliklar
ithalate iilkelerin ciddi endiselere kapilmasina sebep olmaktadir. Bu bagimliligin etkisini
azaltamayan ve tek bir kaynaga bagimli olan bu iilkeler alternatif kaynak ihtiyacin1 da
kargilayamadig1 icin enerji arz giivenligi konusunda olumsuz tehditler ile kars1 karsiya
kalmaktadir. (Erdal ve Karakaya, 2011: 42-43).

Ulkelerin gelismislik diizeylerine etki eden siyasi istikrar seviyesini 6lgmek adina
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)’nin Insani Gelisim Endeksi (HDI) ile
aragtirmalar ve siniflandirmalar yapilmaktadir. HDI degeri sifir ile bir arasinda
Olciilmektedir. HDI degeri bire yakin olan durumlarda gelismislik seviyesi siyasi istikrar
bakimindan yiiksek oldugunu, sifira yaklastik¢a bu gelismislik seviyesinin siyasi istikrar
bakimindan diisiik oldugu anlami tasimaktadir. Hatta bu konuda Insani Gelisim
Endekslerine kredi derecelendirme kuruluslar1 dahi dikkat etmekte ve iilkeleri bu anlamda
degerlendirmektedir. Enerji de disa bagimlilig1 yiiksek olan iilkeler, enerjiyi ithal ettikleri
tilkelerdeki siyasi gelisimleri yakindan takip etmek durumundadir. Aksi halde yasanilan
krizlerden en ¢ok etkilenecek iilkeler ithalatci iilkeler olacaktir. (Jansen vd., 2004: 22-
23).

2.2.2.2. Ambargo

Enerji kaynaklarinin bazi bolgelerde yogunlasmasi, enerji bakimindan fakir olan
bolgelere oranla yiiksek imtiyaz saglamaktadir. Bu durum iiretimi yiiksek olan 6zellikle
Ortadogu ve Giiney Amerika petrol kaynak zengini iilkeleri s6z sahibi yapmaktadir. Diger
taraftan kriz durumlarinda basta Avrupa olmak iizere disa bagimlilig1 yiiksek olan
bolgelerde olusacak krizlerde sorunlar yasamaktadir. Bu baglamda Petrol ihrag Eden
Ulkeler Orgiitii (OPEC) 2018 yilinda 1.189,80 milyar varil petrol rezervi ile toplam petrol
rezervinin %79,4’line sahip petrol piyasasinda ciddi bir s6z sahibidir. Bu durum OPEC
tilkelerinin ortaya koyacagi politikalara karsi petrol bagimlilig1 fazla olan filkeler i¢in
olumsuz bir etki de yaratmaktadir. Petrol fiyatlar1 konusunda OPEC fiilkeleri s6z sahibi
oldugundan kendi aralarinda bir kartel olusumuna zemin hazirlamaktadir. (Demir,
2008:236) Enerjide disa bagimlilig1 olan iilkelerde bu duruma kars1 daha 1limli siyaset

izlemek durumunda kalmak zorundadir. 1970°li yillarda yasanan Arap — Israil savasi
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ambargo bagligina verilebilecek en iyi 6rnektir. Savas esnasinda ABD’nin Araplara kars1
Israil’i desteklemesi neticesinde OPEC iiyesi iilkeler ABD’ye kars1 petrol ambargosu
uygulamislardir. Uygulanan ambargo petrol fiyatlarina ciddi etki ederek artmasina sebep
olmustur. Bu ambargo iilke ekonomilerinde kirilganliklara yol agmis ve ayrica enerji arz
giivenligi lizerinde olumsuz etki yaptigindan alternatif yollara bagvurulmasi gerektigini
giindeme tasimistir. Yasanilan olumsuzluklar serbest piyasa diisiincesinin ortaya
¢ikmasina ve yayilmasina neden olmustur. Bu durum da arz giivenligi konusunda pozitif
etkilerin goriilmesine yol agmistir. (Erdal ve Karakaya, 2012: 128).

2.2.2.3. Terorizin

Enerjinin tedarik edilmesi konusunda disa bagimlilig1 yiiksek olan iilkelerde arzin
stirdiiriilebilir olmas1 hassas ve 6nemli konudur. Enerjinin iiretim kaynagindan iletim
aglar1 boyunca baglanti1 aglarinin giivenligi yine enerjinin siirdiiriilebilirligi acisindan
ciddi 6nem arz etmektedir. Bu durum enerji arz giivenliginde kullanilan boru hatlarinin
ve glizergahinin énemini 6n plana ¢ikarmaktadir. Enerjinin tasinmasi asamasinda transit
ilke konumunda yer alan stratejik ve jeopolitik konumu itibariyle 6nem tasiyan tilkeler
icin giivenlik tedbirleri alinmak durumundadir. Gerek iiretici tilke agisindan gerekse de
tiiketici {ilke agisindan enerji dagitim yolu iizerinde bulunan transit iilkelerde ortaya
cikacak teror saldirilar1 enerji arz giivenligini tehdit etmekte ve endiseli siyasete sebep
olmaktadir. Bolgesel ¢atismalar ve i¢ savaglar giivenlik zafiyeti dogurdugundan enerji arz
ve talep gilivenligi konusunda siyasal istikrarsizliga yol agmaktadir. (Erdal ve Karakaya,
2012: 128).

Enerjiye olan ihtiyacin yogun oldugu bolgelerde bugiin enerji arz glivenligi kavrami
her zamankinden daha fazla giindemdedir. Enerjide disa bagimlilik fazla olan tilkeler
enerjiyi slrdiiriilebilir kilmak adma enerji boru hatlarini, enerji santrallerini,
terminallerini, enerji depolarini olugabilecek savas ve terorist faaliyetlerine kars giivence
altina almak durumundadirlar. Terorist faaliyetleri agisindan enerji altyapilari siirekli
tehdit altinda oldugundan enerji arz giivenligi acisindan bolgeler ve iilkeler enerjinin
stirdiiriilebilirligini teminat altinda tutmak zorundadir. Giivenlik agiklarinin artmasina
sebep olan ve hedef haline gelen terdrizm kavramim 6n plana ¢ikarmaktadir. (Iseri ve
Dilek, 2012: 232).

Enerji boru hatlarina karst gegmisten gilinlimiize bir¢cok terdr saldirisi
diizenlenmistir. Ozellikle 1970’li yillarda baslayan enerji krizleri ile 2017 yillar1 arasinda

toplamda 1.386 teror saldiris1 yapilmistir. Bu teror saldirilarinin 775°1 petrol boru
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hatlarina 611’1 ise dogal gaz boru hatlarina karsi yapilmistir. (GTD, 01.04.2020,

www.start.umd.edu). Enerji boru hatlarina kars1 yapilan bu terorist faaliyetleri 6zellikle

disa bagimlilig1 olan {lkelerin enerji arz giivenligi konusunda Onemli politikalar
gelistirmelerine neden olmaktadir.

Enerjinin iiretim kaynagindan tiiketim noktasma taginmasinda boru hatlar
kullanilmaktadir. Taginmasi esnasinda giizergah1 boyunca boru hatlarinin gectigi transit
iilkelerde bircok riskin de ortaya c¢ikmasi kaginilmaz olmaktadir. Meydana gelecek
riskler, bagimlilig1 olan {ilkeler i¢in birtakim giivenlik 6nlemleri almasini zorunlu
kilmaktadir. Bu sebeple enerjinin taginmasinda belirlenecek giizergahta iiretici ve tiiketici
devletler ¢esitli durumlar1 g6z 6niinde bulundurmak zorundadir. Gerek politik gerekse de
cografi durumlar 6zellikle dikkat edilmesi gerekenlerin basinda gelmektedir. Enerjinin
tagima gilizergahindaki beseri ve cografi etkenler son derece onemlidir. Niifus yogunlugu,
arazinin sekli, gol ve denizler, bolgenin yapisi gibi sayilabilecek bircok etken dikkate
alinmak zorundadir. Hattin giizergahinin belirlenmesi ve projenin tasarlanmasinda
tamamu i¢in en 6nemli unsur giivenlik kavramidir. Hattin giivenliginin saglanmasi i¢in
giivenlik Onlemleri alinmali, ortaya ¢ikacak teror saldirilarina karsi gozetim altinda
tutulmalidir. Diinya’daki ve Tiirkiye’deki teror gruplarinin yaptiklari saldirilar ulusal
giivenligi tehdit etmesinin yani sira bir taraftan da enerji arz giivenligini tehdit eden
onemli bir unsurdur. S6z konusu terdr faaliyetleri Ozellikle 1970’li yillardan beri
giiniimiize dek stirmiistiir. Tiirkiye’de de petrol ve dogalgaz boru hatlarinin yatirimlarini
gerceklestiren BOTAS bu rolii iistlenmektedir. Yapilan saldirilara karsi tiim tedbirleri
alarak gilivenlik aciklarini kapatmak zorunda kalmaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin en
onemli iki petrol boru hatt1 olan Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatt1 ile Bakii-Tiflis-
Ceyhan Ham petrol boru hatlar1 (BTC) en fazla giivenlik 6nlemlerinin alindig1 hatlardir.

(Furthner vd., 2009: 1-4, GTD, 01.04.2020, www.start.umd.edu).

2.2.3. Cografi ve teknik etkenler

Cografya, tarih boyunca insan yasamini sekillendiren bir unsur olmustur. Enerji arz
giivenliginde cografyanin etkisi 6zellikle fosil yakitlarda (petrol, dogalgaz, komiir) enerji
kaynaginin, rezervin bilylikliigii, kaynaginin kalitesi, derinligi, tiiketiciye olan uzaklig1 ve
iletim glizergah1 6nem arz etmektedir. Bu agidan enerjinin kaynaginin stratejik ve
jeopolitik olarak bulundugu cografya, enerji arz giivenligini etkileyen 6nemli bir unsur
olmustur. Bu kapsamda enerji arz giivenligi ilizerinde etkili olan cografi ve teknik

unsurlar: tiiketici iilkenin kaynaga olan uzakligi, jeopolitik konumu, nakil giizergahi,

17


http://www.start.umd.edu/
http://www.start.umd.edu/

cevre glivenligi, iklim degisikligi ve Kyoto protokolii gibi etkenler goz Oniinde
bulundurarak detayli bir sekilde ele alinacaktir.
2.2.3.1. Kaynaga uzaklk

Enerjinin kaynaginda elde edilip taginmasina konu olan bu siireg, liretim yapan
iilkeden tiiketim yapan iilkeye enerjinin tasinmasi asamalari ifade etmektedir. Uretici
ve tiiketici devletler arasindaki mesafenin enerjinin taginma yontemini belirleyecek
faaliyetleri kapsamaktadir. Mesafeye bagli olarak kara yolu veya deniz yolu ile taginmasi,
tasinirken hatlarin gececegi transit iilkeler cografi ve teknik etkenleri meydana
getirmektedir. Cesitli yollar ile taginacak olan enerjinin maliyetini artiran unsurlardir.
Sadece tiretici tilkenin sinirlarindan tiiketici iilkenin sinirlarina taginmasi mevzusu gibi
basit bir hadise olmayip, ayn1 zamanda ulusal ve uluslararasi giivenligin saglanmasinin
on planda oldugu bir durumdur. Enerjinin dagitiminda belirlenecek en uygun metotlarin
kullanilmast ve enerji arz giivenligi bakimindan ¢evreye minimum 6l¢iide zarar verecek
sekilde tasinmasi 6nem arz etmektedir. (Erdal, 2011: 46).

En cok tiiketilen fosil kaynaklar olan petrol ve dogalgazin iiretim kaynagindan
tiiketim noktasina taginirken meydana ¢ikacak nakil maliyetlerini diisiirmek, daha uygun
fiyata mal etmek gibi, enerji arz giivenliginin O6nemini de bir anlamda ortaya
cikarmaktadir. Ulastirma maliyetleri bu ¢ercevede 6nemli olup, kara veya deniz yoluyla
tasinmasit agamalarinda cografi ve teknik etkenler gbz 6niinde bulundurulmalidir. Enerji
kaynaginin tasinma faaliyetleri bu agidan farkliliklar gostermekte, dolayisiyla farkl
maliyetler ortaya ¢cikmaktadir. Petroliin ve dogalgazin deniz veya kara yoluyla taginiyor

olmasi altyap: ve sartlarin uygunluk durumuna gore belirlenmektedir.
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Tablo 2.1.” de Diinya petrol ticareti iilkeler ve bolgeler bazinda gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Diinya Petrol Ticareti (TPAO, 01.04.2020, 2018 Yili Ham Petrol ve Dogalgaz Sektor Raporu)
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ABD 0.0 1233 0,0 783 2169 0.0 19 10 .0 4,0 154,61 4.1 28,1 20 843 925
KANADA 34200 0.0 1.0 20 443 0.0 0,0 1.0 1.0 1.0 12,0 0 0.0 o0 0,0 3.484
MERSIA 08,5 0.0 0.0 201 2189 o 0.0 10 0,0 10 26,1 1436 44,2 1.0 83 1.151
G. VE 0. AMERIKA 1!7!_6’ 10,0 1.0 o, EII 209 1,00 0,0 0,0 2.0 0.0 11487 4820 46,2 EO 86,4 3.390]
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4 . 4 | - ! 1 L
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[ORTA DOGU 161 0.0 00 10 7 0.0 20 20 o 100 il L T T 3315
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igin 0,0 0.0 00 10/ 0,0 0.0 0.0 L0 1.0 10 o4 o0 38,2 40 52 98
HiNDISTAN 0.0 0,0 0,0 1,0 1.0 0,0 0,0 0,0 1.0 1.0 1.0 0,0 0,0 10 1,0 7
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Kiiresel petrol ticaretinde Avrupa Bolgesi %24,92, ABD %19,02, Cin %14,96 ve

Japonya %8,12 ve Diger Asya Pasifik Bolgesi %13,50 ile diinyada en fazla petrol ithal
eden lilkeler veya boélgeler konumundadirlar. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi
(TPAO)’nin 2018 yil1 sektor raporu kiiresel petrol ticareti verilerine gore, 2016 yilinda
64,8 milyon v/g olarak gerceklesen diinya ham petrol ticareti 2017 yilinda %4,3 artarak
67,6 milyon v/g olmustur. 2016 yilinda 42,5 milyon v/g olarak gerceklesen bolgeler arasi
ham petrol ticareti ise %2,2’lik diigiis ile 2017 yilinda 41,6 milyon v/g olarak
gerceklesmistir. (TPAO, 2018:13)

Kiiresel olarak diinya petrol tasima ticaretinde Onemli bogazlar mevcuttur.
Bunlardan bazilari, Hiirmiiz Bogazi, Bab-el Mandeb Bogazi, Siiveys Kanali, Panama
Kanali, Malakka bogazlar1 ve Tiirk Bogaz’lar1 sayilmaktadir. Enerjiye olan ihtiyacin
giderek artmasiyla giinden giline petrol tiiketimi de artmaktadir. Artan ihtiyag
diisiiniildiiglinde petroliin taginmasinin da deniz yolu ile yapildig: diisiiniildiigiinde bahsi
gecen bolgelerde yasanilabilecek herhangi bir sorun kiiresel boyuta doniisebilir ve enerji

giivenligi icin bir tehdit haline doniistiirebilecektir. (Erdal ve Karakaya, 2012: 130).
2.2.3.2. Jeopolitik konum

Enerji arz giivenliginde jeopolitik konum hem i¢ politika hem de dis iliskilerde

onemli bir yere sahiptir. I¢ politikada hiikiimetlerin ekonomik gostergelerindeki basarilart
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etkili olurken, dis politikada uluslararasi iligiler teorisinde enerji giivenligi kavrami
acisindan yaklasilmaktadir. Uluslararast konjonktiirde degerlendirildiginde, enerji arz
giivenligi, sadece ekonomik acidan degil ayn1 zamanda enerji kaynaklarinin ve enerji
tiiketenlerin cografi dagilimi agisindan da 6nemli bir paya sahiptir.

2.2.3.3. Giizergah

Enerji kaynaginin iiretim noktasindan tiiketim noktasina iletimi konusunda en
uygun hat giizergahinin belirlenmesi, enerji arz glivenligi agisindan en 6nemli unsurdur.
Cografi etkenler goz oniinde bulundurularak enerjinin tasinmasinda en giivenilir ve en
istikrarli yollar tercih edilmelidir. Enerjinin kesintisiz bir sekilde tiiketici iilkelere
taginmast hayati 6nem tasimaktadir. Glizergah, disa bagimliligi olan ve enerjiyi bu yollar
ile ithal eden iilkeler agisindan kritik derecede dnemli bir cografi etkendir. Ekonomilerin
karsilikli isleyebilmesi agisindan enerjinin en uygun fiyata, temiz, kaliteli ve kesintiye
ugramadan tedarik edilmesi, enerjinin siirdiiriilebilir olmast icin lizerinde tartigilan hassas
bir konudur. Bu ¢ercevede enerjinin iletimi ve dagitiminda planlanan giizergah boyunca
enerjinin dagitilmasinda alt yap1 maliyetleri de bir diger 6nemli faktor olarak karsimiza
cikmaktadir. Ekonomik olarak avantaj saglanabilmesi i¢in en uygun maliyetlerin tercih
ediliyor olmas: tiiketicinin de tercihi konusunda etkili bir sebep olarak goriilmektedir.
(Erdal ve Karakaya, 2012: 130).

Enerjiye olan talebin giderek artmasi, rezervlerin azalmasini giindeme
getirmektedir. Bu durum da devletler icin ciddi risk kaynagini olusturmaktadir. Ithalatci
tilkeler bakimindan sorun tegkil eden bu riskleri gézetim ve denetim altinda tutabilmek
uluslararas1 bir giivenlik problemidir. Enerji dagitim hatlarimin bakimi, kontrold,
denetimi, iyilestirilmesi ve g¢esitlendirmesi gibi bir¢ok durum s6z konusu olmaktadir.
Enerji hattinin giivenliginin saglanmasi, iilkeye taginan enerjinin kesintisiz bir sekilde
ulastirilmasi ve kaliteli bir erisim saglamasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Glizergahin
cografi olarak devletlere etkisi diisiiniildiigiinde, enerji kaynaklarindaki cesitliliginin
saglanmasi enerji arz giivenligi boyutunda gerekli ve 6nemli bir avantaj saglayacaktir.
(Jamasb ve Pollitt, 2008: 4585).
2.2.3.4. Cevre Giivenligi

Enerji arz giivenligi konusunda ¢evre giivenligi bir¢ok cografi etkenin birlesmesiyle
ortaya ¢ikmustir. Iklim degisikligi, kaynaga olan uzaklik, jeopolitik konum, giizergah gibi
etmenler etkili olmaktadir. Ulkeler, enerjinin iiretiminden tiiketimine kadar olan safhada

hattin gilivenligini saglamak durumundadir. Bu durum c¢evre giivenligini saglamak ile
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yakindan ilgilidir. Gelisen ve degisen dinamik yapilarda iilkeler ¢evre giivenligini
gelismislik seviyesine gore degerlendirirken, heniiz gelismemis iilkelerde ekonomik
kalkinma ¢ok daha oncelikli politikalar olarak tercih edilmektedir. Gelismis tlkeler ise
ekonomik kalkinmay1 basardigindan ¢evre giivenligine enerji arz giivenligi kapsaminda
daha fazla mesai harcayabilmektedir. Enerji arz gilivenligi sorununa karsi hizla artan
niifus, hizli kentlesme, gelir seviyelerin artmasi, ekonomik kalkinma ve sosyal sorunlara
daha fazla Oncelik taninmasia sebep olurken, g¢evre gilivenligi sorunu goéz ardi
edilmektedir. Cevre gilivenliginin bu anlamda ikinci plana atilmasi problemlerin daha da
artmasina neden olmaktadir. (Erdal ve Karakaya, 2012: 132).

Ekonomik kalkinmanin beraberinde getirdigi temel ihtiyaglara olan talebin
artmasiyla giderek enerjiye olan bagimliligi artirmaktadir. Giiniimiizde ticarette aktif
olarak gelisen ve adeta diinya devine doniisen Cin ve beraberinde takip eden Hindistan
enerjiye git gide daha fazla ihtiyag duymaktadir. Bu durum da bu iki biiyiik iilkenin
karbon saliniminda c¢evreye ciddi etkisi oldugu bilinmektedir. Karbon saliniminda
cevreye en fazla zarar veren ilk {i¢ iilke olarak Cin, Hindistan ve Amerika Birlesik
Devletleri’dir. 2017 yil1 karbon salinimi oranlarina bakildiginda karbon emisyonu 32,8
milyar ton seviyelerine ¢ikmistir. Cin %28, Amerika Birlesik Devletleri %14, Hindistan
%7 ile bas1 ¢eken iilkelerdir. Beraberinde Rusya Federasyonu %5 seviyelerinde karbon
salinimina neden iilkeler konumundadir. (IEA, 01.04.2020, www.iea.org). Bu dort biiyiik
tilkenin Avrupa iilkelerine oranla karbon emisyon oranlarmin yiiksek olmasi, gevre
giivenligini ciddi tehdit etmesi nedeniyle bu {ilkelerin fosil kaynaklar yerine yesil
politikalar olarak nitelendirilen yenilenebilir enerji kaynaklarmi tercih etmesi
gerekmektedir. Alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi ile karbon
salimimini daha diisiik seviyelere indirmek i¢in birtakim 6nlemler almak zorunlu hale

gelmistir. (Hutchings, 2009: 116)

2.2.3.5. Iklim degisikligi ve Kyoto Protokolii

Enerji arz giivenligi kesintisiz bir sekilde iireticiden tiiketiciye enerjinin taginmasini
tanimlayan siirdiiriilebilir bir kavramdir. Arz glivenliginin en 6nemli yapi tas1 kaliteli ve
temiz bir enerjiyi giivenilir kaynaklardan en ucuz yollarla tedarik etmektir. iklim
degisikligi cergevesinde bunu giivenlik altina almanin olmazsa olmaz yolu 3E dengesini
(enerji, ekonomi, ekoloji) saglamaktir. Bu dengeler ¢evre sartlarina uygun olacak sekilde
goz oniinde bulundurulmalidir. (Mutioglu ve Ozdemir, 2008:103). Iklim degisikligi

konusunda cevrenin iizerindeki etkiler yakindan ilgili olup, enerji arz giivenligi
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kapsaminda kiiresel giivenlik konularinda da niikleer silahlarin kullanilmaya baslanmasi
en st derecede iliskilidir. Bugiin dogalgaz kaynaklar1 diinyada en fazla tercih edilen
enerji kaynagi olup, cevreye etkisi minimum seviyede olan yenilenebilir enerji kaynaklari
hala yaygin olarak tercih edilmemektedir.

Ulkelerin cografi konumlar itibariyle iklimleri sekillenmektedir. Iklim de bir
iilkenin ekonomisine yon verecek en biliyiik etkenlerden birisi konumundadir. Enerjide
disa bagimlilig1 yiiksek olan Avrupa bolgesi bugiin Rusya Federasyonu’na ciddi olgiide
baglidir. Yakin tarihte Ukrayna ve Rusya Federasyonu arasinda ¢ikan krizden en biiytlik
etkiyi ve zarar1 Avrupa iilkeleri gormiistiir. Ozellikle kis mevsiminde yasanilan bukrizin
etkisiyle Avrupa gilinlerce dogal gaz tedarik edememis ve enerji sorunu yasamistir. Bu
durum Avrupa birliginin arz glivenligini son derece tehdit eden bir problem olarak hala
giindemde yerini korumaktadir. Diger taraftan fosil kaynaklara olan talebi azaltmak
isteyen tilkeler ekolojik dengeyi de korumak istemektedir. Cin gibi hizli gelisen ve
enerjiye olan ihtiyaci giinden giine artan iilkelerde niifusun da etkisiyle fosil kaynaklardan
ozellikle komiiriin tercih edildigi hala goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
cevre kirliligini azaltmak i¢in ¢ok daha fazla tercih edilmek zorunda oldugu gercektir.

Bir tlkenin bulundugu cografya ve iklimi, ekonomik gelisme diizeyinde, enerji
tiikketimi iizerinde ve arz giivenligi {izerinde etkili olmaktadir. Ornegin kis aylarinda
Rusya Federasyonu’nun Ukrayna ilizerinden Avrupa iilkelerine giden dogal gaz1 kesmesi,
AB arz giivenligini tehdit etmektedir. Diger taraftan fosil yakit kullanimi ile ¢evreye
verilen zarar iklim degisikligine yol agmakta ve siirdiiriilebilirlik acisindan enerji arz
giivenligini etkilemektedir. Artan enerji talebiyle Cin’in yasadig: petrol kithigi, liderlerini,
komiir merkezli enerji politikalarina donmeye zorlamistir. Cin ekonomisi i¢in ekolojik
dengenin korunmasi 0Ozellikle 1991 yillardan itibaren baslamig ancak komiir
kaynaklariin tercih edilmesi bu politika ile ¢elismektedir. Sektdrde 1970-2004 yillari
arasinda yogun komiir tiiketimi nedeniyle sera gazi emisyonunun %60‘na neden
olmustur. (WEC, 01.04.2020, 2018)

Cografi sartlar iklim {izerinde son derece etkili olup 6zellikle enerjinin tiikketimi
konusunda endiistride yogun ragbet gormektedir. Ylizél¢iimii, iklim, arazi yapilari, bitki
ortiileri enerji arz giivenliginde dnemli paya sahiptir. Diinyada enerji yogunlugunun en
fazla oldugu iilkelerin bagsinda gelen Rusya Federasyonu enerji alaninda biiyiik bir s6z
sahibidir. Enerjide siirdiiriilebilirligin  6nemi kaynak ve tedarik¢i c¢esitliligini

saglayabilmekten gecmektedir. Bu durum da enerjide rekabet etme giiciinii artirmaktadir.
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Bu yiizden verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artirmanin en temel yolu yenilenebilir enerji
kaynaklarinin paydasini genisletmekten gegmektedir. Kiiresel tesvik yaratmasi agisindan
bu durum iklim degisikligi lizerinde 6nemli bir etkendir. Yenilenebilir kaynaklara
yonlenilmesinin sebebi, ¢evre kirliligini azaltmak ve ¢evreyi korumak oldugundan bugiin
bir¢cok gelismekte olan iilke ¢evreyle ilgili anlagmalara imza atarak taraf olmaktadir.
Cevre kirliligi onleyici ve azaltict politikalar hiikiimetler tarafindan takip edilmekte ve
uygulanmaktadir. Bu konuda birtakim tesvikler, lisanslar, izinler, vergi muafiyetleri gibi
konular gibi ¢evreyi koruyucu politikalar izlenmektedir. (Wonglimpiyarat, 2009:5).
Baz1 iilkeler, sanayilesme siirecini yavaslatmasina ragmen cevreyi tehdit eden
unsurlarit minimize etmek isterken, bazi iilkeler hala iklim degisikligine etkisini bilmesine
ragmen cevreyi kirletmeye devam etmektedirler. Yapilan bazi arastirmalara gore, iklim
degisikligi ve g¢evre kirliligi ile ilgili ortaya konulan miicadelenin ciddi maliyetlidir.
Ulkelerin ancak gelir diizeyleri arttikga cevreyi koruma miicadelesine ortak olduklari
goriilmektedir. Bu baglamda 2008 yilinda yapilan G8 zirvesinde enerji bakanlarinin ortak
katilimiyla L ‘Aquila G8 zirvesinde Uluslararast Enerji Verimliligi Is birligi Ortaklig
(International Partnership for Energy Efficiency Cooperation- IPEEC) kabul edilmis ve
bu baglamda resmi olarak IEA ile is birligi kurulmustur. Artan sanayisi ve gelisen
ekonomisi ile diinyada en fazla sera gazi iireten iilke unvani boylelikle ABD’den Cin’e
gecmigstir. Diger taraftan Hindistan da, enerjiye olan ihtiyacinin artmasi ile sera gazi
tireten ilk ii¢ iilke arasina girmistir. Cin ve Hindistan’in ekonomik biiyiimelerinden
fedakarlik yaparak yenilenebilir kaynaklarin 6n planda oldugu yesil politikalari
benimseyerek sera gazi emisyonunu azaltmak niyetinde olmadiklar1 gozlemlenmektedir.
Bu cergevede iklim degisikligi ve c¢evre kirliligini azaltmak {izere Aralik 2009
Kopenhag’da yapilan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Zirvesinde goriildiigii {izere
2007 yilinda alman karar taslagi tlizerinde sonuca varilamadigr gozlemlenmistir.

(Hutchings vd., 2009:105).

2.3. Enerji Arz Giivenliginin Onemi

Enerji arz giivenliginin 6nemi giiniimiizde giderek artmaya baslamis ve tilkelerin
en Onemli giindem maddelerinden birisi olmustur. Diinyanin giderek gelismesi ve
degismesi ile enerji kaynaklarinin kullanim miktarlarinda degisiklik meydana gelmesiyle
enerji arz giivenligi kavrami belirginlesmeye baslamistir. Enerji krizlerinde iilkelerin
yasanilacak sikintilara kars1 tedbirleri almas1 gerektigini zorunlu hale getirmistir. Enerji

giivenliginin belirlenmesinde arz giivenligi kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Enerji
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piyasasinda iilkelerin artan ihtiyaglar1 beraberinde enerjiye olan talebi artirdigindan
karsilikli iligkiler gelismektedir. Disa bagimlilig1 artan iilkeler enerji tedarikini kesintisiz
bir sekilde saglanmasi1 bakimindan enerji arz giivenligi kavrami énem arz etmektedir.
Enerjiyi tiretim noktasindan tiiketim noktasina kadar sorunsuz bir sekilde tasimak
tilkelerin gerek diplomatik gerek ekonomik iliskilerine etki eden bir kavram olarak bir
hayli 6nem tasimaktadir. Enerji arz glivenligini saglayacak ve gelistirecek hususlar son
derece Onem arz ettiginden temel olarak bu kavram iilkelerin hassasiyetle {izerine
durduklari bir konu haline gelmistir.

2.4. Enerji Kaynaklarinin ve Arz Giivenliginin Tarihcesi ve Yonetimi

Sanayi devrimi enerjiye olan talebin artmasinda en dnemli gelismedir. 19.ytlizyilin
baslarinda enerjinin kontrolii ve iletimi konusunda 6nemli adimlar atilmistir. Edison ve
Tesla gibi bilim insanlarmin elektrik enerjisi ile ilgili buluglar1 sayesinde insanlik
tarihinde yeni bir donem baglamistir. Elektrik enerjisi, toplumsal hayatin bir parcast
haline gelmistir. Edison 1882 yilinda ilk enerji santralini devreye sokmus ve New York’ta
85 binaya enerji vermeyi basarmistir. Tesla ise elektrik enerjisinin daha verimli bir sekilde
dagitilmasini saglayan alternatif akimi bulmustur.

Sanayinin daha da gelismesi ile enerjiye olan ihtiya¢ her zamankinden daha fazla
arttigindan enerji vazgecilmez bir liretim faktorii haline gelmistir. Petrol 1870’11 yillarda
ABD’nin ¢ikarmaya ve kullanmaya baslamasi ile diinyanin bir¢ok yerinde ¢ikarilmaya
baslanmis ve enerji savaslarina farkli bir boyut kazandirmistir. Enerji sektorii petroliin
kullanilmaya baglamasiyla farkli boyut kazanmistir. Ticarette ve savaglarda aktif olarak
kullanilmaya baslamasiyla stratejik 6nemini daha da artirmistir.

Petrol, 20. ylizyila gelindiginde, kullanim alanlarinin genislemesiyle ekonominin
ayrilmaz bir pargast olmustur. Ozellikle 1’inci ve 2’nci Diinya savaslari esnasinda
stratejik bir hamle araci olarak kullanildigindan bizzat savas sebebi haline doniismiis ve
tarih boyunca somiirgecilie aracilik etmistir.

Basta ABD olmak {izere, petrol rezerv kaynaklarinin tiikenecegini 6n
goriildiiglinden enerji piyasasinda kontrolii elinde tutmak i¢in Avrupa devletleri gibi
arayls icine girmistir. Ozellikle 2’nci Diinya savasindan sonra Avrupa’nin giiciinii
kaybetmesi ve yikima ugrayan devletlerin yeniden elbirligi ile toparlanmasi1 gerektigini
glindeme tagimistir. Bu sebeple 1952 yilinda Avrupa Koémiir ve Celik Toplulugu
kurulmustur. Hemen beraberinde 1958 yilinda Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu

kurularak Avrupa’nin ekonomisinin temelleri atilmaya baslanmistir. Bu kuruluglar ayn
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zamanda enerji politikalar1 i¢in ortak bir adim niteligi tagimaktadir.

Enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olan bazi iilkeler somiirge haline gelmis ve bu
iilkeler iizerindeki kontrolii giivence altina alabilmek amaciyla 1960 yilinda Petrol Thrag
Eden Ulkeler Birligi (OPEC) kurulmustur. Bu birlik enerji konusunda ciddi bir séz sahibi
haline gelmis Arap-Israil savaslarmi sebep gostererek enerji sektdriinde petrol varil
fiyatlarinin birdenbire dort katina ¢ikmasina sebep olmuslardir. Sanayilesmis iilkeler ise
bu birlige kars1 bir hamle niteligi tasiyan Uluslararasi Enerji Ajansin1 kurmuslardir. Fakat
kaynaklara sahip olmadiklarindan yine de petrol fiyat artislarina engel olamamuislardir.
Petrol fiyatlar1 neredeyse 3 dolar seviyelerinden 40 dolar seviyelerine ¢ikmustir.

Yasanan petrol krizleri enerji bakimindan disa bagimlilig1 olan Avrupa ve Asya
iilkelerini derinden etkilemistir. Petrol krizleri, iilkelerin farkli alternatif kaynaklara
yonelmesine neden olmusg ve niikleer enerji ile yenilenebilir kaynaklara yonelmeye neden
olmustur. Devletler bu anlamda enerji arz giivenligi konusunda 6nemli adimlar atmasi
gerektigini anlamislardir.

Diger taraftan ikinci bir fosil yakit kaynagi olan dogalgazin baslarda 1sinma ihtiyaci
icin kullaniliyor olsa da ilk kez Cin’de yakit olarak kullanilmaya baglandigi
goriilmektedir. Endiistriyel alanda ise ilk kez 1841 yilinda ABD’de kullanilmistir.
Dogalgaza olan talebin artmasi ile de Orta Dogu iilkeleri bagta Cezayir, Libya, Nijerya
gibi iilkeler sivilastirilmis dogalgaz (LNG) ticaretine baglamislardir. Hemen beraberinde
Rusya Federasyonu’nun da piyasaya girmesiyle disa bagimlilig1 fazla olan iilkeler giderek
daha da fazla bagimli hale gelmislerdir.

Enerji kaynaklarmin tarihgesi bakimindan ortaya ¢ikan son kaynak tiirii ise
yenilenebilir kaynaklar olmustur. Henliz ¢ok yeni bir alan olup o6zellikle enerji arz
giivenligini koruma altina almak isteyen iilkelerin politik stratejisi haline gelmistir.
Kiiresellesen ve gelisen diinyada devletlerin enerjiye olan ihtiyaglariin giderek artiyor
olmasi alternatif yollar gelistirmeyi zorunlu hale getirmistir. Yenilenebilir enerjiye ilginin
artmasinin temel sebebi meydana gelebilecek enerji krizlerine karsi riskleri en diigiik
seviyede tutabilmek ve enerji bagimliligini aza indirerek dis kaynaklara olan
bagimliliklarin1  diisiirmektir. Bu acidan bakildiginda giiniimiizde yenilenebilir
kaynaklara en cok yatirim yapilan bolgenin Avrupa oldugu goriilmektedir. Enerji

alternatifinin saglanabilmesi i¢in bu alanda bir¢ok kurulus faaliyet gostermektedir.
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3. ENERJI KAYNAKLARI

Enerji kaynaklar1 kullaniglarina gore yenilenemeyen kaynaklar ve yenilenebilir
enerji kaynaklar olmak tizere iki ana baslik altinda ele alinmaktadir. Yenilenemeyen
enerji kaynaklar fosil kaynaklar olarak nitelendirilirken, yenilenebilir enerji kaynaklari
ise dogada kendini tekrarlayabilen kaynaklar olarak ifade edilmektedir. Yenilemeyen
birincil enerji kaynaklari bu boliimde petrol, komiir, dogalgaz kaynaklari olarak ii¢ baglik
altinda ele alinacaktir. Yenilenebilir birincil enerji kaynaklar1 ise giines enerjisi, riizgar
enerjisi, jeotermal enerjisi, biokiitle enerjisi, hidroelektrik enerjisi olmak iizere bes ana
baslik altinda ele alinacaktir. Ayrica enerji kaynaklar1 donistiiriilebilir olmasina gore
birincil ve ikincil kaynaklar olarak ikiye ayrilmaktadir. (United Nations, 2011:7).

Tablo 3.1.” de enerji kaynaklarinin genel siniflandirilmasi gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Enerji Kaynaklarimin Genel Siniflandiriimas: (MMO, 01.04.2020, www.mmo.org.tr)

| ENERJi KAYNAKLARI |

| l

Kullaniliglarina Gore Donusturulebilirliklerine Gore
Enerji Kaynaklar Enerji Kaynaklan
A) Yenilenemez A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh -Kémdar
-Kémdar -Petrol
-Petrol -Dogalgaz
-Dogal gaz -NuUkleer
b) Cekirdek Kaynakh -Biyokdtle
-Uranyum -Hidrolik
-Toryum -Gunes
B) Yenilenebilir -Ruzgar
-Hidrolik -Dalga, Gel-git
-Gilines B) ikincil (Sekonder)
-Biyokdutle -Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
-Rizgar -ikincil kémar
-Jeotermal -Kok, Petrokok
-Dalga, Gel-git -Hava gazi
-Hidrojen -Siwvilagtinlmis petrol gaz: (LPG)

3.1. Birincil Enerji Kaynaklar:

Birincil enerji kaynaklar1 dogada mevcut olarak bulunan ve kendini tekrarlayabilen
kaynaklar olarak ifade edilmekte ve bu kaynaklardan elde edilen enerji anlamina
gelmektedir. Birincil enerji kaynaklar1 kendi igerisinde dontistiiriilebilir olma durumlarina

gore petrol, dogalgaz, komiir, gilines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal,
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biokiitle ve niikleer enerji bagliklarinda ele alinacaktir. Fakat birincil enerji kaynaklarini
detayli inceleyebilmek adina kullanisina gére yenilenemeyen (fosil) enerji kaynaklar1 ve

yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak iizere iki ayr1 baslikta ele alinacaktir.

3.1.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 kendini yenileyemeyen, tiikenebilir kaynaklar
olarak ifade edilmektedir. Bu kaynaklar; Petrol, komiir, dogal gaz ve niikleer enerji
kaynaklarindan olugmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan ve en fazla
tilketilen enerji kaynaklar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak teknolojinin etkisiyle
daha da gelisen ve modernlesen diinyada giliniimiizde yenilemeyen enerji kaynaklarinin
oransal degisiklikleri goriilmektedir. Enerji arz giivenligi sorunu son zamanlarda iilkeleri
farkli kaynak arayiglarina yoOnlendirdiginden yenilenemeyen kaynaklarin tercihi
azalmaktadir. 1925 yilinda fosil yakitlardan karsilanan enerji ihtiyacinin %801 komiirden
karsilanirken, son zamanlar da ise fosil kaynaklardan karsilanan enerji ihtiyacinin kendi
icindeki dagilimma bakildiginda %45°1 petrolden, %25°1 dogal gazdan ve %30’u ise
komiirden karsilanmaktadir. Diinya niifusunun siirekli olarak artisi, yapilan talep tahmin
projeksiyonlari da goz dniinde bulunduruldugunda gelecekte fosil kaynaklarin artan enerji
talebini karsilayamama tehdidi ile kars1 karsiya kalacagi ve bu enerji kaynaklarinin yerini
daha c¢ok yenilenebilir kaynaklarin alacagi diisliniilmektedir. Enerji uzmanlarina ve
arastirmacilara gore, diinya dogal gaz rezervlerinin 53 yil, petrol rezervlerinin 51 yil ve

kdmiir rezervlerinin ise 134 yil dmriiniin kaldigini hesaplanmaktadir. (EUAS, 2018: 4)

3.1.1.1. Petrol

Petroliin tarihsel gelisim siirecinde milyonlarca yil 6nce diinyanin biiylik bir
alaninin sular ile kapli oldugu diisiiniildiigiinde denizlerdeki canlilarin 6lmesi neticesinde
deniz dibinde tortu meydana getirmelerine neden olmustur. Ciirliyen kalintilar zamanla
sikisarak sicaklik ve basincin da etkisiyle petrole donlismiistiir. Olusum siirecinde baglh
bulundugu kosullara gore petroliin yapisinda degisiklikler olabilmektedir. Kalitesi, rengi,
yogunlugu, agirligt vs. farklhiliklar gdsterebilmektedir. Giinlimiizde petrol enerji
kaynaklart icerisinde en onemli kaynaklarda birisi olarak ifade edilmektedir. Hemen
hemen hayatin her noktasinda aktif olarak yer almaktadir. Birgok seyin iiretiminde ham
madde olarak kullanilan petrol kullanilan arabalardan, binilen ugaklara, kullanilan
bilgisayara, yollara dokiilen asfaltina, tarimda kullanilan zirai ilaglara ve i1sinma

ihtiyacina kadar bircok yagsam alaninda yerini almaktadir. Giiniimiizde petroliin diger

27



enerji kaynaklar1 nazaran daha fazla tiiketiliyor olmasi devletler arasinda ¢ikan baslica
sorunlarin kaynagi olarak nitelendirilmektedir. (Pipe, 2013a: 4-6).

Petrol ilk olarak endiistride ABD tarafindan 1850’li yillarda kullanilmaya
baslanmig giderek biiylik bir sektor haline gelmistir. Ticari anlamda kullanilan petrol,
enerjiye olan talebin artmasiyla siyasilesmistir. Petrol, gelisen teknoloji ve beraberinde
niifusun artmasi iilkeler agisindan stratejik 6neme doniligmiis ve politika araci olarak
kullanilmaya baglanmistir. Dahasi, 20. Yiizyila adeta damga vurmus ve petrole sahip
tilkelerin s6z sahibi olmasina, enerji arz giivenligi sorununun ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Giiniimiizde enerjiye kesintisiz ve ucuz sekilde ulasilmasi yoniinde aktif
politikalar izlenmektedir. Enerji piyasalarinda olusabilecek fiyat dalgalanmalari, disa
bagimh tlkeleri, arz glivenligi agisindan ciddi etkileyecegi i¢in siirekli dnlemler almak
durumunda birakmaktadir. Ortaya konulan bu politikalar enerji arz giivenliginin ortak
hedefleri arasinda sayilmaktadir. (Alkin ve Atman, 2006: 4; Erdal, 2011: 58).

Sekil 3.1.’de OPEC iilkelerinin 2018 yili1 degerlendirmelerine gére ham petrol

rezervlerinin dagilimlar: gosterilmektedir.

M Algeria
| Angola
OPEC m Congo
1,189.80 billion barrels W Ecuador
Equatorial Guinea
W Gabon
IR Iran
W lraq
Kuwait
W Libya
Nigeria
W SaudiArabia
W United Arab Emirates
W Venezuela
OPEC proven crude oil reserves, at end 2018 (billion barrels, OPEC share)
Venezuela 30281 25.5% | Kuwait 101.50 85%| Algerda 12.20 1.0% | Gabon 2.00 0.2%
SaudiArabia  267.03 22.4% | UAE 9780 8.2% | Ecuador 8.27 07% | Equatoral Guinea 1.10 0.1%
IR Iran 155.60 13.1% | Libya 48.36 4.1% | Angola 8.16 0.7%
Iraq 145.02 12.2% | Nigeria 36.97 3.1% | Congo 2.98 03%

Sekil 3.1. OPEC Ulkelerinin 2018 Yili Degerlendirmelerine Gore Ham Petrol Rezervlerinin Dagilimi
(01.04.2020, www.bp.com.tr)

OPEC iilkeleri %79,4 ile 1.189,80 milyar varil ham petrol payina sahip iken %20,6
ile OPEC dis1 tilkeleri 308,18 milyar varil ham petrol rezervine sahiptir. OPEC {ilkeleri
arasinda en biiyiik paya sahip iilkelerin basinda ise %25,5 oranla 302,81 milyar varil ile

Veneziiella ilk sirada yer almaktadir. Beraberinde %22.4 oranla 267,03 milyar varil ile
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Suudi Arabistan, %13,1 ile 155,60 milyar varil ile Iran, %12,2 oranla 145,02 milyar varil
ile Irak, %38,5 oranla 101,50 milyar varil ile Kuveyt takip etmektedir. Cogunlugunu Orta
Dogu ve Giliney Amerika iilkelerinin olusturdugu OPEC devletlerini Birlesik Arap
Emirlikleri, Libya, Cezayir, Nijerya, Ekvator, Angola, Kongo, Gabon takip etmektedir.
Tablo 3.2. de diinyadaki bazi iilkelerin yillara gore kanitlanmig petrol rezerv

miktarlar1 milyar/varil seviyesinde gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Yillara gore Kanitlanmis Petrol Rezervine Sahip Ulkeler (BP Statistical Review of World Energy
2019, 11.04.2020, www.bp.com)

Diinya
Rezerv Miktarlar1 (Milyar varil) Toplamdaki
Pay1 (%)

1998 2008 2017 2018 2018

Venezuela 76,1 172,3 302,8 302,8 17,5%
Suudi Arabistan 261,5 264,1 296,0 267,0 17,2%
Kanada 49,8 176,3 168,9 167,8 9,7%
Iran 93,7 137,6 155,6 155,6 9,0%
Irak 112,5 115,0 1472 145,0 8,5%
Rusya Federasyon 113,1 106,4 106,3 106,2 6,1%
Kuveyt 96,5 101,5 101,5 101,5 5,9%
Birlesik Arap Emirlikleri 97,8 97,8 97,8 97,8 5,7%
ABD 28,6 28.4 61,2 61,2 3,5%
Libya 29,5 443 48,4 48,4 2,8%
Nijerya 22.5 37,2 37,5 36,9 2,2%
Kazakistan 5,4 30,0 30,0 30,0 1,7%

Toplam Diinya 1.141,2 1.493,8 1.727,5 1.729,7 100,0 %

1998 yilindan sirasiyla 2008 yil1, 2017 yili ve 2018 yilinda Diinya’da kanitlanmis
ham petrol rezervlerine gore iilkeler toplaminda 1.729 milyar varil petrol rezervi
mevcuttur. Bu rezervlerden Venezuela’nin toplam pay igerisinde 302,8 milyar varil ile
%17,5 oranla en biiyiik paya sahip iilke oldugu goriilmektedir. En biiyiik paya sahip ikinci
ilke olarak 267,0 milyar varil ile %17,2 oranla Suudi Arabistan takip etmektedir. En
biiyiik paya sahip iiciincii iilke olarak 167,8 milyar varil ile %9,7 oranla Kanada
gelmektedir. Akabinde 155,6 milyar varil ile %9,0 Iran, 145,0 milyar varil ile %8,5 Irak,
106,2 milyar varil ile %6,1 Rusya Federasyonu, 101,5 milyar varil ile %6,0 Kuveyt ve
97,8 milyar varil ile %5,7 oranla Birlesik Arap Emirlikleri olusturmaktadir. ABD’ ninise
61,2 milyar varil ile bu paym %2,8’ine sahip oldugu, Libya’nin 48,4 milyar varil ile
%2,8’ine, Nijerya’nin 36,9 milyar varil ile %2,2’sini ve Kazakistan’in ise 30,0 milyar

varil seviyesi ile toplam payin %1,7’sine sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.3.” de yillar itibariyle Petrol rezerv miktarlarinin bolgelere gore dagilimlar

gosterilmektedir.

Tablo 3.3. Yillar Itibariyle Bélgelere Gore Petrol Rezerv Miktarlar: (BP Statistical Review of World
Energy 2019, 11.04.2020, www.bp.com)

Diinya
Rezerv Miktarlar1 (Milyar varil) Toplamdaki
Pay1 (%)
1998 2008 2017 2018 2018
Toplam Orta Dogu 685,2 753,7 834,3 836,1 48,3%
Toplam Giiney ve Orta Amerika 95,6 196,0 324,0 325,1 18,8%
Toplam Kuzey Amerika 100,0 216,6 237,8 236,7 13,7%
Toplam BDT 121,1 144,8 144,7 1447 8,4%
Toplam Afrika 77,2 1204 125,3 125,3 7,2%
Toplam Asya Pasifik 40,8 48,0 47,7 47,6 2.8%
Toplam Avrupa 21,4 14,2 13,7 14,3 0,8%
Toplam Diinya 1141,2 1493,8 1727,5 1729,7 100,0 %
OECD 124,5 234,0 2544 254,0 14,7%
OECD dis1 iilkeler 1016,7 1259,8 1473,1 1475,8 85,3%
OPEC 8279 1027,9 1240,2 12422 71,8%
OPEC dist tilkeler 313,3 465,9 4873 487,5 28.,2%
Avrupa Birligi 8,7 5,7 4,9 4,8 0,3%

Anlagilacagi tlizere petrol kaynaklarinin toplamda 2018 yilinda 1729,7 milyar varil
igerisinde biiyiikk bir ¢ogunluguna 836,1 milyar varil ile %48,3 oranla Ortadogu
Bolgesinin sahip oldugu goriilmektedir. Bu bolgede en biiyiik paya sahip iilkeler Suudi
Arabistan, Iran, Irak, Kuveyt ve Birlesik Arap Emirlikleri gelmektedir. Ikinci sirada ise,
561,8 milyar varil ile %32,5 oranla ABD nin sahip oldugu goriilmektedir. Ugiincii sirada
ise, 144,7 milyar varil ile Avrasya Bolgesi %8,4 oranla takip etmektedir. Akabinde 125,3
milyar varil ile %7,2 Afrika bolgesi, 47,6 milyar varil ile %?2,8 Asya Pasifik Bolgesi takip
etmektedir. Rezerv bakimindan en az paya sahip bolge ise 14,3 milyar varil ile %0,8 orana
sahip Avrupa Bolgesidir. Bu agidan bakildiginda petrol rezervlerinin en biiyiikk payim
OPEC iilkeleri meydana getirmekte ve toplamda 1242,2 milyar varil ile kaynaklarinin
%71,8’ine sahip iken 487,5 milyar varil ile %28,2 oraninda OPEC iiyesi olmayan
tilkelerin sahip oldugu anlasilmaktadir. Diger acidan bakildiginda OECD iilkelerinin pay1
254,0 milyar varil ile %14,7 orana sahip iken, OECD iiyesi olmayan iilkeler 1475,8 milyar

varil ile %85,3’line sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.2.ye bakildiginda ise 1998 y1l1, 2008 y1l1 ve 2018’11 yillarindaki kanitlanmas
petrol rezervlerinin bolgelere gore dagilimlari baz alindiginda yine Ortadogu Bolgesi,
Giliney, Orta ve Kuzey Amerika Bolgesi ve Avrasya Bolgesinde yogunlastigi

anlasilmaktadir.

Distribution of proved reserves in 1998, 2008 and 2018

B Middle East
M S_& Cent. America
[l North America
W CiS
W Africa
Asia Pacific
W Europe

2018
Total 1729.7

thousand million
2008 barrals
Total 1493.8
thousand million
barrels

1998
Total 1141.2
thousand million
barrels

Sekil 3.2. Petrol Rezervierinin Bélgelere gére Dagilimi (BP Statistical Review of World Energy
2019,11.04.2020, www.botas.gov.tr)

Sekil 3.3.” de 2018 yilinda diinyadaki petrol iiretiminin 2.2 milyon v/g seviyesinde
artmasinin bolgelere gore dagilimlarr ve ayn1 zamanda petroliin bdlgelere gore tiiketim
dagilimlar gosterilmektedir. Orta Dogu bolgesinin iiretim seviyesinin artmasinin yaninda

Asya Pasifik bolgesindeki petrol tiiketimi artmaktadir.

Oil ction by region Oil: Consumption by region
Asia Pacific W Eurcpe Lo 10g
W Africa M S & Cant. Amarica
B Middle East B Morth America R L - —
W Cis a0 =
80
= —

a3 a8 oz o8

=lebal oil production increased by 2.2 million béd in 2018. Growth was heavily concentrated in the US (2.2 million b/d), Canada (410,000 b/d) and Saudi Arabia (290,000 b/d)
while oil proeduction declined sharply in Venezuela (-580,000 byd] and Iran {-210,000 b/d). OPEC production declined by 330,000 b/d while non-OPEC production increased
by 2.6 million bfd. Oil consurmption in 2018 grew by an above average 1.4 million b/d. China {520,000 b/d] and the US {500,000 by/d] accounted for the majority of this
year's growth.

Sekil 3.3. Diinyadaki Mevcut Petrol Uretiminin ve Tiiketiminin Bélgelere Gore Dagilumi (BP Statistical
Review of World Energy 2019, 11.04.2020, www.botas.gov.tr)
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3.1.1.2. Dogalgaz

Fosil yakitlarin en 6nemli kaynaklarindan biri olan dogal gaz, ylizyillardir biriken
tortularin meydana getirdigi enerji kaynagini olusturmaktadir. Zamanla katman haline
doniisen bu tortular maruz kaldiklarini sicaklik ve basincin etkisiyle petrole doniismekte
ve olusan bu petrol zamanin etkisiyle dogalgaz baloncuklarinin olusmasma sebep
olmaktadir. Boylelikle gegirgen bir yapiya sahip olan kayaclar1 asarak yer yiiziine dogru
citkmaya devam eden gaz baloncuklar1 sert bir kayaya denk gelip sikisincaya dek
yeryiiziine dogru yukar1 ¢ikmaya devam etmektedir. Ana bilesenini aslinda yapisinda
bulunan metan gaz1 olusturmaktadir. Metan gazi birgok gazin birlesiminden meydana
gelmektedir. Dogalgazin az bir kismini da biitan, etan gibi gazlar olusturmaktadir. Dogal
gazin bilinen hali renksiz ve kokusuz oldugundan dolay1 meydana gelebilecek sizintilar
anlasilir hale getirmek i¢cin dogal gazin igerisine katki maddesi karistirilmaktadir.
(Giiltekin ve Orgiin, 1993: 39).

Gilinlimiizde dogalgazin enerji kaynaklar1 igerisindeki paymin yiiksek oldugu
bilinmektedir. Yenilenemeyen kaynaklar arasinda komiire gore cevreye olan olumsuz
etkisi ¢ok daha azdir. Komiir gibi ¢evre kirliligine ¢ok fazla neden olmamaktadir. Bugiin
1sinma ihtiyacinin karsilanmasinda daha cok tercih edilmektedir. Dogalgaz enerji
kaynagina giiniimiizde ¢ok az iilke sahip olurken bir¢ok iilke bu kaynagi ithal etmektedir.
Dolayisiyla bu agidan bakildiginda dogal gaz tedarikinde birtakim sebepler ile sorun
yasayacak lilkelerde meydana gelecek kriz durumlarinda ithalat¢: iilkelerde enerji arz

giivenligi sorunu ciddi endiselere yol acacaktir. (Pipe, 2013b: 17).
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Tablo 3.4.” de bazi iilkelerin yillara gore kanitlanmis dogalgaz rezerv miktarlar

gosterilmektedir.

Tablo 3.4. Yillara gore Kamtlanmis Dogal Gaz Rezervine Sahip Ulkeler (BP Statistical Review of World

Energy 2019, 11.04.2020, www.bp.com)

Diinya
Rezerv Miktarlari (Trilyon m?) Toplamdaki
Pay1 (%)

1998 2008 2017 2018 2018
Rusya Federasyonu 33,4 34,0 38,9 38,9 19,8%
Iran 22,8 28,0 31,9 31,9 16,2%
Katar 11,3 26,3 24,7 24,7 12,5%
Tiirkmenistan 2,5 8,2 19,5 19,5 9,9%
ABD 4.4 6,6 11,9 11,9 6,0%
Veneziiella 4,6 5.5 6,3 6,3 3,2%
Cin 1,4 2,7 6,1 6,1 3,1%
Suudi Arabistan 5.8 7,1 5,7 5,9 3,0%
Birlesik Arap Emirlikleri 5,8 5,9 5,9 5,9 3,0%
Nijerya 3,3 5,0 5,3 5,3 2.7%
Cezayir 3,9 4,3 4,3 4,3 2.2%
Irak 3,0 3,0 3,6 3,6 1,8%
Endonezya 2,2 3,2 2,9 2,8 1,4%
Avustralya 1,6 2,7 2.4 2.4 1,2%
Malezya 2,4 2,4 2,4 2,4 1,2%
Azerbaycan 0,7 1,1 1,3 2,1 1,1%
Misir 1,0 2,1 2,1 2,1 1,1%
Toplam Diinya 130,8 170,2 196,1 196,9 100,0%

Dogalgaz rezerv miktarlari agisindan ilk dort sirada yer alan iilkelerin Rusya

Federasyonu, Iran, Katar, Tiirkmenistan oldugu goriilmektedir. Bu iilkelerin toplam dogal

gaz rezervinin %358,4’line sahip oldugu goriilmekte olup kaynagin yaridan fazlasim

olusturmaktadir. Diinya’da ilk sirada yer alan iilkenin 38,9 trilyon m? ve %19,8 oran ile

Rusya Federasyonu’nun oldugu, boylelikle dogalgaz rezervinde de en biiyiik payina sahip

oldugu anlasilmaktadir. Sahip oldugu bu oranla tablodaki on yedi iilkeden neredeyse

Suudi Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri, Nijerya, Cezayir, Irak, Endonezya,

Avustralya, Malezya, Azerbaycan ve Misir iilkelerinin toplam dogal gaz rezerv

miktarlaria esit gelmektedir.
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Tablo 3.5.’de ise bolgelerin sahip olduklar1 dogalgaz rezerv miktarlarinin

diinyadaki toplam rezerve orani yillara gore verilmektedir.

Tablo 3.5. Yillar Itibariyle Bélgelere Gore Dogal Gaz Rezerv Miktarlar: (BP Statistical Review of World
Energy 2019, 11.04.2020, www.bp.com)

Diinya
Rezerv Miktarlari (Trilyon m3) Toplamdaki
Pay1 (%)

1998 2008 2017 2018 2018

Toplam Orta Dogu 51,5 73,7 75,3 75,5 38,4%
Toplam BDT 39,2 459 62,0 62,8 31,9%
Toplam Asya Pasifik 10,5 15,0 18,2 18,1 9.2%
Toplam Afrika 10,3 14,0 14,4 14,4 7,3%
Toplam Kuzey Amerika 7,0 8,7 14,1 13,9 7.1%
Toplam Giiney ve Orta Amerika 6,8 7,5 8,2 8,2 4,2%
Toplam Avrupa 5,6 5,5 3,9 3,9 2,0%

Diinya 130,8 170,2 196,1 196,9 100,0%
OECD 13,0 15,7 19,7 19,4 9,9%
OECD dis1 tilkeler 117,7 154,5 176,4 177.4 90,1%
Avrupa Birligi 3,5 2,5 1,1 1,1 0,6%

Toplamda 196,9 trilyon m® dogalgaz rezervi icerisinde Ortadogu bolgesinin pay1

%38,4 ile ilk sirada yer almaktadir. Ortadogu bolgesinde 75,5 trilyon m® olan dogal gazin

biiyiik bir kismi Iran ve Katar iilkelerindedir. Neredeyse toplam kaynagin iigte birinden

fazlas1 bu iilkelerden elde edilmektedir. Ikinci siray1 ise Avrasya bdlgesi %31,9’luk oran

ile takip ettigi goriilmektedir. Bu oran1 %9,2 ile Asya Pasifik bolgesi, %7,3 ile Afrika

bolgesi, %7,1 ile Kuzey Amerika bolgesi, %4,2 ile Giiney Amerika bolgesi ve %2,0 oran

ile Avrupa bolgesi takip etmektedir. Bolgeler arasinda en diisiik paya sahip olan bélgenin

Avrupa oldugu ve 1,1 trilyon m? ile %0,6 oranla Avrupa Birligi oldugu goriilmektedir.

Boylelikle dogalgaz rezervlerinin sadece %9,9’una OECD iilkeleri oldugu goriiliirken,

%90,1°1lik kisminin ise OECD olmayan iilkelerin sahip oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 3.4° de bolgelerin toplam dogalgaz rezervindeki paylari grafiksel olarak

verilmistir.
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Sekil 3.4. Diinyadaki Dogalgaz Rezerv Oranlar: (BP Statistical Review of World Energy 2019,
11.04.2020, www.botas.gov.tr)

Diinyadaki dogalgaz rezerv oranlar igerisinde Ortadogu Bolgesi ve Avrasya
Bolgesinin payimin yiiksek oldugunu goriilmektedir. Diinya gaz rezervleri 2018 yilinda
Azerbaycan dogalgaz rezervinin 0,8 trilyon m* oraninda artmast ile toplam rezerv 196,9
trilyon m® seviyesine ¢ikmustir. Bu pay igerisinde en yiiksek orana sahip iilkeler 38,9
trilyon m? ile Rusya Federasyonu, 31,9 trilyon m? ile iran, 24,7 trilyon m? ile Katar en
biiylik paya sahiptirler. Avrupa bolgesinin ise kaynak pay1 igerisindeki oraninin en az
oldugu bolge olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 3.5’e bakildiginda ise 1998 yil1, 2008 yili ve 2018’li yillardaki kanitlanmig

dogalgaz rezervlerinin dagilimlari gosterilmektedir.

Distribution of proved reserves in 1998, 2008 and 2018

Percentage

W Middle East
| Cis
Asia Pacific
W Africa
W North America
M S._ & Cent. America
W Europe

2018
Total 196.9

trillion cubic
2008 metres
Total 170.2
trillion cubic

Total 130.8 metres

trillion cubic
metres

Sekil 3.5. Dogalgaz Rezervlerinin Bolgelere gore Dagilimi (BP Statistical Review of World Energy 2019,
11.04.2020, www.botas.gov.tr)
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Kanitlanmis dogalgaz rezerv miktarlarinin yine Orta dogu ve Avrasya bolgelerinde
yogunlastig1 anlasilmaktadir. 11k sirada %38,4 oranla Ortadogu bélgesi, %31,9 oranla
Avrasya Bolgesi, %9,2 oranla Asya Pasifik Bolgesi goriilmektedir.

3.1.1.3. Komiir

Yenilemeyen fosil kaynaklarin en dnemlilerinden biri komiirdiir. Komiirler bitkisel
organik maddelerin uygun kosullarda birikimi ve uzun yillar bakteri faaliyetleri, basing
ve sicakligin etkisiyle bagkalagmasiyla olugsmustur. Yiizyillar boyunca biriken ve zaman
icerisinde degisime ugrayarak yapisinda karbonca zengin hidrojen, kiikiirt ve azot gibi
elementlerden olusan komiirler; siyah ve kahverengi tonlarinda yanabilen
formasyonlardir. Diinya ve Tiirkiye {izerinde bir¢cok bdlgede bulunabilen komiir farkl
bolgelerden 6zelliklerine gore iiretilmektedir. (TKI, 2018).

Komiirler yapilari ve ozellikleri bakimindan siniflandirilmaktadir. Yanma
derecesine ve komiirlesme cinsine bakilarak siniflandirilan bu enerji kaynagi; linyitler,
bitiimlii, alt bitiimlii, antrasit komiirler olarak ayrilmaktadir. En 6nemli 6zelligi ise karbon
miktarinin degiskenligidir. KOmiiriin uzunca yillar beklemesi icerisindeki karbon
miktara olumlu etki yaparken, daha az olgunlasmis komiirler de karbon orani1 daha

diisiiktiir. (TKI, 11.04.2020, www.tki.gov.tr).

Enerjiye olan ihtiyacin 6zellikle sanayi devrimi ile artmasiyla komiir o donemdeki
en kiymetli enerji kaynagi olarak degerlendirilmistir. Komiirii diinyadaki en 6nemli fosil
yakit durumuna getiren bu hadise sanayilesmenin giderek biiylimesiyle ¢ok daha ragbet
gormeye baslamistir. Enerjiye olan talebin git gide artmasi komiir ihra¢ eden iilkelerin
prestijini daha da artirmigtir. 19.yiizy1l Ingiltere bu anlamda biiyiik bir dneme sahip
olmustur. Enerji kaynaklar1 arasindaki pay1 yliz yillarca 6nemini korumaya devam
etmistir.

Diinya savaslar1 sonrasinda enerji kaynaklarin1 kontrol altina almak ic¢in 1952
yilinda Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu (AKCT) kurulmustur. Enerji kaynaklar
icerisinde kOmiirliin paymnin uzun yillar yliksek ve fiyatinin da diisiik olmasi enerji
piyasasinda fiyat istikrarinin saglanmasinda ¢ok 6nemli rol oynamistir. Ancak 1970’11
yillara gelindiginde meydana gelen petrol krizleri ve komiiriin de ¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri goz oniine alindiginda; komiir 6nemini yitirmeye baslamis ve devletler,
enerji arz giivenligini saglamak amaciyla alternatif kaynak arayiglarina yonelmistir.

(Yesilyurt, 2011: 7).
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Komiiriin tarihsel gelisim siirecinde yerinin ¢ok eski zamanlara uzandigi
bilinmektedir. Ancak sanayilesme ile ¢cok fazla tiiketilmis olmasi ve beraberinde farkli
alternatif kaynaklarin tercih edilmeye baglanmasi ile komiir Onemini yitirmeye
baslamistir. Uzun yillar evsel 1sinmada kullanilan komiir, zaman igerisinde etkisini
yitirmeye baslamis ve Demir-Celik fabrikalarinda kok komiirii ihtiyacinin
karsilanmasinda; linyitler ise agirlikli olarak termik santrallerde elektrik enerjisi
iiretiminde kullanilmistir. Enerji kaynaklarina gére daha ucuz maliyetle elde edilebiliyor
olmasi avantaj olarak goriiliirken ¢evreye verdigi zarar1 dezavantaji olarak karsimiza
cikmaktadir.

Cevre lizerindeki olumsuz etkisi olduk¢a fazla olan komiir kiiresel 1sinmaya da
ciddi oranda etki etmektedir. Ortaya ¢ikardig1 karbon dioksit salinimi ile havaya ve cevre
kirliligine olan etkisi biiyiiktiir. Enerji arz giivenligi disiiniildiigiinde fosil kaynaga sahip
tilkeler komiiri daha ¢ok elektrik enerjisi liretiminde tercih ettigi goriilmektedir. Disa
bagimlilig1 azaltmak adina devletlerin komiirii enerji kaynagi olarak elinde bulundurdugu
ve hala bir¢ok sebeple enerji liretiminde kullanildigini gériilmektedir. (Pipe, 2013: 3).

Tablo 3.6.” da Diinya komiir rezervlerinin iilkelere gore dagilimi gosterilmektedir.

Tablo 3.6. 2018 Yil Sonu ftibariyle Ulkelere Gore Komiir Rezerv Miktart (TKZ 2018; 38, MTA,
www.mta.gov.tr , BP Statistical Review of World Energy 2019, 11.04.2020, www.bp.com)

Rezerv Miktar1 (Milyon ton) Diinya Toplamdaki Pay1 (%)

2018 2018
ABD 250.219 23,7%
Rusya Federasyonu 160.364 15,2%
Avustralya 147.435 14,0%
Cin 138.819 13,2%
Hindistan 101.363 9,6%
Endonezya 37.000 3,5%
Almanya 36.103 3,4%
Ukrayna 34.375 3,3%
Polonya 26.479 2,.5%
Kazakistan 25.605 2,4%
Tiirkiye 19.320 2,1%
Toplam Diinya 1.054.782 100,0%

Diinyada bir¢ok tilkede komiir rezerv kaynagi bulunmaktadir. Ancak Tablo 3.6’da
kaynaklar1 en ¢ok elinde bulunduran iilkeler gosterilmistir. Diinyada toplamda 1.054.782

milyon ton komiir rezervi bulunmaktadir. Bu rezervin 250.219 milyon ton ile %23,7’sine
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sahip ilk iilkenin Amerika Birlesik Devletleri’nin oldugu goriilmektedir. Tabloda yer alan
on bir iilke diinya komiir rezervinin 969.288 milyon tonunun sahibi olarak %91,89 pay
ile ciddi bir orana sahiptirler. Ikinci iilkenin 160.364 milyon ton ile %15,2 ile Rusya
Federasyonu gelmektedir. Ugiincii iilkenin ise, 147.435 milyon ton ile %14,0’1na sahip
Avustralya takip etmektedir.

Komiir rezervine sahip iilkeler icinde bu oranlar1 138.819 milyon ton ile %13,2’sine
sahip Cin, 101.363 milyon ton ile %9,6’sima sahip Hindistan, 37.000 milyon ton ile
%3,5’ine sahip Endonezya, 36.103 milyon ton ile %3,4’ine sahip Almanya, 34.375
milyon ton ile %3,3’line sahip Ukrayna, 26.479 milyon ton ile %2,5’ine sahip Polonya,
25.605 milyon ton ile %2,4’line sahip Kazakistan ve 19.320 milyon ton ile %2,1 ine sahip
Tiirkiye takip etmektedir. Tiirkiye nin komiir kaynaklari arasinda en biiyiik paya sahip on
birinci lilke olarak karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 3.7.” de Bolgeler itibariyle komiir rezerv miktarlarini gosterilmektedir.

Tablo 3.7. 2018 Yil Sonu Itibariyle Bélgelere Gire Komiir Rezerv Miktart (BP Statistical Review of World
Energy 2019, 11.04.2020, www.bp.com)

Rezerv Miktar: .. . o
(Milyon ton) Diinya Toplamdaki Pay1 (%)
2018 2018
Toplam Asya Pasifik 444 888 42.2%
Toplam Kuzey Amerika 258.012 24,5%
Toplam BDT 188.853 17,9%
Toplam Avrupa 134.593 12,8%
Toplam Orta Dogu ve Afrika 14.420 1,4%
Toplam Giiney ve Orta Amerika 14.016 1,3%
Diinya 1.054.782 100,0 %
OECD 499.718 47,4%
OECD dist iilkeler 555.064 52,6%
Avrupa Birligi 75.968 7,2%

Komiir rezervinin en biiyiik paymna 444.888 milyon ton ile %42,2 oranla Asya
Pasifik Bolgesinin sahip oldugu anlasiimaktadir. ikinci olarak en biiyiik paya sahip bolge
olarak 258.012 milyon ton ile %24,5 oranla Kuzey Amerika Bolgesinin sahip oldugu
goriilmektedir. Ugiincii olarak ise, 188.853 milyon ton ile %17,9 oranla Avrasya
Bolgesinin sahip oldugu goriilmektedir.

Bolge olarak Asya Pasifik Bolgesi, Kuzey Amerika Bolgesi ve Avrasyabolgesinin

toplam komiir rezervleri toplaminin %84,6’sina sahip iken diger bolgelerin (Ortadogu ve
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Afrika Bolgesi, Giiney ve Orta Amerika Bolgesi, Avrupa Bolgesi) %15,5’ine sahip
oldugu goriilmektedir. Bolgesel olarak en az paya sahip ise Giiney ve Orta Amerika
14,016 milyon ton ile sadece %1,3’line sahip oldugu goriilmektedir. Mevcutta 36 iiyesi
bulunan Ekonomik Kalkinma ve Is birligi Orgiitii (OECD) Bolgesinin toplam komiir
rezervi igerisindeki paymin 499.718 milyon ton ile %47,4’tine sahip oldugunu, diger
taraftan 28 iiye devleti bulunan Avrupa Birligi (AB) Bolgesinin ise 75.968 milyon ton ile
sadece %7,2’sine sahip oldugu goriilmektedir. Bu kaynagin biiyiik bir ¢ogunlugunu
OECD dis1 iilkelerin olusturdugu ve toplam rezervin %52,6’sina sahip olduklar
anlasilmaktadir.
Sekil 3.6.” da diinyadaki komiir rezerv oranlar1 bolgelere gore gosterilmektedir.

Reserves-to-production (R/P) ratios
Years
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World coal reserves in 2018 stood at 1055 billion tonnes and are heavily concentrated in just a few countries: US {24%), Russia (15%]), Australia (14%) and China (13%). Most
of the reserves are anthracite and bituminous {70%). The current global R/P ratio shows that coal reserves in 2018 accountad for 132 years of current production.with North
America (342 years) and CIS (329 years) the regions with the highest ratio.

Sekil 3.6. Komiir Rezervierinin Bélgelere gore Dagilimi (BP Statistical Review of World Energy 2019,
11.04.2020, www.botas.gov.tr)

Komiir rezervlerinin oranlar1 baz alindiginda Asya Pasifik ve Kuzey Amerika
Bolgelerinin paymnin toplamdaki pay icerisinde en yiiksek orana sahip oldugu
gozlenmektedir. Aynm1 zamanda tarihsel gelisim siireci incelendiginde kiiresel olarak en
bliyiik paya 329 yil ile Avrasya Bolgesi, 342 yil Kuzey Amerika Bolgesinde oldugu

gosterilmektedir.
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Sekil 3.7 de yillara gore kanitlanmis komiir rezervlerinin dagilimlar

gosterilmektedir.

Distribution of proved reserves in 1998, 2008 and 2018
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Sekil 3.7. Komiir Rezervlerinin Bélgelere gore Dagilimi (%)(BP Statistical Review of World Energy
2019, 11.04.2020, www.botas.gov.tr)

Kanitlanmig koémiir rezerv miktarlarinin Asya Pasifik ve Kuzey Amerika
Bolgelerinde yogunlastigi anlagiimaktadir. i1k sirada %42,2 oranla Asya Pasifik Bolgesi,
%?24,5 oranla Kuzey Amerika Bolgesi, %17,9 oranla Avrasya Bolgesinin sahip oldugu

goriilmektedir.

3.1.2. Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklari dogada kendiliginden bulunan ve fosil yakitlarin
aksine ¢evreye duyarli olan, siirekli olarak yenilenebilen siirdiiriilebilir enerji olarak ifade
edilmektedir. Ikinci bir isleme gerek duyulmadan iiretilebilir ve elde edilebilir olma
ozelligi ile dogada kullanilmak iizere var olan enerji kaynagidir. Giderek tiikenmeye
baslayan yenilenemeyen fosil kaynaklarin talep tahmin projeksiyonlarinda dmiirlerinin
kisa olmasi, alternatif enerji kaynaklar1 igerisinde yenilenebilir kaynaklarin énemini
artirmistir. Enerjide stirdiiriilebilirlik bakimindan enerji ¢esitliliginin saglanmasi tilkelerin
bu kaynaklara yonlenmesine ve yatirim yapmalaria sebebiyet vermistir. Bu kaynaklar
basta giines enerjisi, riizgr enerjisi, jeotermal enerjisi, hidroelektrik enerjisi ve biokiitle

enerjisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (MEB, 2012: 53-54)
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Sekil 3.8." de yenilenebilir enerji kaynaklarin iiretim ve tiikketim miktarlarini,

kaynaklarina ve bolgelerine gore dagilimlar1 gostermektedir.

Renewables consumption by region Renewables generation by source
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Renewable enargy in power generation (excluding hydro} increased by 14% in 2018, slightly below 10-year average growth (16%). However, its increase in energy
terms (71 mtoe) was slightly below the record-breaking increase of 2017. China accounted for 45% of global growth and its consumption has increased 20-fold in
the last 10 years

Wind (142 TWh} contributed more to renewable generation growth than solar (121 TWh). Wind has accounted for around 50% of renewables generation in the last
few years. Solar has constantly increased its share and now represents 24%, 13 percentage points higher than in 2013.

Sekil 3.8. Yenilenebilir Enerjinin Bolgelere Gore Uretim ve Tiiketim Kaynaklarinmin Dagilimi (BP
Statistical Review of World Energy 2019, 11.04.2020, www.botas.gov.tr)

2018 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin {iretimdeki oraninin %14
seviyesinde arttig1 gdzlenmektedir. Ozellikle Asya Pasifik bolgesinde Cin’in son on yil
icerisinde tiikketim degerlerindeki 20 kat artig ve kiiresel dlgekte %45°lik biiyiimesinin
etkisiyle ciddi oranda enerji talebi artirmistir. Bununla birlikte son birkag yil i¢erisinde
yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgarin tiretim igerisindeki pay1 %50 seviyelerinde artis
gostermis ve 131 Twh olan giines enerjini 142 Twh olarak geride birakmustir.
3.1.2.1. Giines

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en onemli ¢éziim kaynagini olusturan
dogada her zaman bulunan ve kendini yenileyen gelecekte enerji ihtiyacim
karsilayabilecek bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Giiniimiizde enerjiye olan
talebin hizla artmaya devam etmesi giinesten elde edilen enerjinin kiymetini bir kez daha
ortaya c¢ikarmaktadir. Enerji iiretiminde ¢evre i¢in en verimli ve en zararsiz iretim
kaynaklarindan birisi olarak elektrik enerjisi iiretiminde tercih edilmeye baglanmistir.
(Aving, 1998; 20).

Gilines enerjisi iki tiirlii elde edilmekte olup, birincisi fotovoltaik paneller
aracilifiyla, ikincisi termal paneller araciligiyla yapilmaktadir. Giines enerjisinin

minimum ara¢ kullanilarak elektrik enerjisine doniistiiriilebilmesi sebebiyle enerji
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piyasasinda 6nemli bir yere sahiptir. En temel ihtiyaglar1 karsilama noktasinda evlere
1sinma ihtiyact ile kullanilmakta veya sicak su kaynagi elde etmekte kullanilmaktadir.
Enerji verimliligi saglamak ve enerji kaynaklarina alternatif olarak tercih edilmekte olan
giines enerjisi elektrik iiretiminde fotovoltaik paneller ile dogrudan saglanabilmektedir.
Bugiin diinyada en ¢ok tercih edilen yontem olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde bir¢ok
santral tegvikler neticesinde kurulmakta ve giines enerjisinden fayda saglamaktadir.

(YEGM, 18.04.2020, www.yegm.gov.tr).

Glinlimiizde giines enerjisi santrallerinin sayilarindaki artigi enerjiye olan talebin
artmastyla dogrudan iliskilendirilmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin aksine
dogada siirekli olmasi nedeniyle cografik olarak iklimi elverisli olan iilkelerin tercih
etmesinde en bilyiik rolii oynamaktadir. Fosil kaynaklarinin rezervlerinde azalisin
etkisiyle yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 6nemini korumaktadir. Bu sebeple
gelecekte daha ¢ok yatirim yapilmasi diisiiniilmektedir. Fosil yakitlarin kiiresel 1sinma
tizerindeki olumsuz etkisi ve ¢evreye verdigi ciddi zararlar géz oniine alindiginda giines
enerjisinin temiz bir enerji kaynagi olmasiin da ortaya ¢ikardig: pozitif etki ile temiz bir
enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ekonomik kalkinmanin ve biiyiimenin
etkisiyle enerji piyasasinda iilkelerin gilines enerjisine yaptiklari yatirnmlar giderek

artmaktadir. (Pipe, 2013d: 3-22).
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Tablo 3.8.” de diinyada en fazla gilines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesine sahip yirmi

iilkenin 2018 y1l1 elektrik tiretim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.8. Diinya’da En Fazla Giines Enerjisi Kurulu Giig¢ Kapasitesine Sahip Ulkeler ve Uretilen Elektrik
Miktarlar: (IRENA, 18.04.2020, www.irena.org).

Kurulu Gii¢ Kapasite Uretim Miktarlari

Ulkeler MW % GWH %

Cin 175.237 35,85% 178.071 31,68%
Japonya 55.500 11,36% 62.668 11,15%
ABD 53.184 10,88% 85.184 15,16%
Almanya 45.181 9,24% 45.784 8,15%
Hindistan 27.355 5,60% 31.067 5,53%
Italya 20.114 4,12% 22.666 4,03%
Ingiltere 13.118 2,68% 12.857 2,29%
Avustralya 11.305 2,31% 9.930 1,77%
Fransa 9.617 1,97% 10.569 1,88%
Kore 7.130 1,46% 9.208 1,64%
Ispanya 7.068 1,45% 12.744 2,27%
Tiirkiye 5.064 1,04% 7.803 1,39%
Hollanda 4.522 0,93% 3.693 0,66%
Belcika 3.987 0,82% 3.902 0,69%
Kanada 3.100 0,63% 3.802 0,68%
Tayland 2.967 0,61% 4.537 0,81%
Giiney Afrika 2.959 0,61% 4.955 0,88%
Tayvan 2.738 0,56% 2.740 0,49%
Meksika 2.555 0,52% 1.363 0,24%
Ukrayna 2.003 0,41% 1.632 0,29%
Diinya 488.752 100% 562.033 100%

Toplamda 454.704 MW kurulu giice sahip bu iilkeler sahip olduklar1 kapasite ile
diinya toplaminin %93,03’{inii olusturmaktadir. Giines enerjisinden elde ettikleri 515.175
GWh elektrikle toplamda diinya gilines enerjisinin %91,66’sin1 meydana getirmektedir.
Diinya {ilkeleri arasinda ilk sirayr Cin 175.237 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile diinya
kapasitesinin %35,85’ine tek basina sahip oldugu anlasilmaktadir. Yine ayn1 sekilde Cin
bu tabloda elektrik {iretiminde de tek basina diinya elektrik tiretiminin %31,68’ine sahip
olarak neredeyse gilines enerjisinden {iretilen elektrigin {icte birine sahiptir. Cin’i
beraberinde ABD, Japonya, Almanya ve Hindistan takip etmektedir. Ilk siralarda yer alan
bu bes ana iilke giines enerjisinden elde edilen elektrigin %71,66’sin1 olusturdugu
goriilmektedir. Tiirkiye’de bu iilkeler arasinda yerini on ikinci en fazla kurulu giice sahip
iilke olarak takip ederken 5.064 MW kurulu giicii ile 7.803 GWh elektrik {iretim

kapasitesiyle yerini almaktadir.
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Tablo 3.9.” da 2018 yil1 giines enerjinden elde edilen elektrik liretim miktarlar1 ve

kurulu gii¢ kapasiteleri bolge bazli gosterilmektedir.

Tablo 3.9. Bilgelere Gore Giines Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Giines Enerjisinden Uretilen Elektrik
Miktart (IRENA, 18.04.2020, www.irena.org).

Kurulu Gii¢ Kapasite Uretim Miktarlar

Bolgeler MW %0 GWH %
Asya 274.729 56,21% 293.102 52,15%
Avrupa 121.517 24,86% 131.753 23,44%
Kuzey Amerika 58.839 12,04% 90.349 16,08%
Okyanusya 11.557 2,36% 10.262 1,83%
Afrika 6.172 1,26% 10.781 1,92%
Avrasya 5.652 1,16% 8.322 1,48%
Giiney Amerika 5.246 1,07% 8.677 1,54%
Orta Dogu 3.312 0,68% 6.163 1,10%
Orta Amerika 1.729 0,35% 2.625 0,47%
Diinya 488.752 100,00 % 562.033 100,00 %

Giines enerjisinde en biiyiik paha sahip bolge Asya bdlgesi olup diinya iiretiminde
acik ara on planda goziikkmektedir. 274.719 MW kurulu gii¢ ile diinya kurulu gii¢
kapasitesinin %56,21’ine sahip olarak elektrik {iretiminin de 293.102 GWh ile diinya
giines enerjisi Uretiminin %52,15’ine sahip oldugu goriilmektedir. Asya Bolgesi’nin
ardindan en fazla kurulu gii¢ kapasitesine sahip bdlgenin 121.517 MW kurulu gii¢ ile
elektrik iiretim miktarinin  %23,44’tine sahip olan Avrupa Bolgesinin oldugu
goriilmektedir. Giines enerjisi liretimi bakimindan bolgesel olarak en diisiik paya sahip
bolgeler ise Orta Dogu ve Orta Amerika Bolgeleri oldugu anlasilmaktadir. Ugiincii en
biiyiik kurulu gii¢ ve iiretim kapasitesine sahip bolge ise, Kuzey Amerika Bolgesidir.
58.839 MW kurulu giic kapasitesi ile 90.349 GWh elektrik iiretim kapasitesi ile diinya
tretiminin %16,08’ine sahiptir. Genele bakildiginda bdlgesel anlamda ilk ii¢ en biiyiik
bolge olan Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika Bolgeleri diinya giines enerjisi liretiminin
%91,67’sine sahip olarak neredeyse giines enerjisinden elde edilen elektrik enerjisinin

tamamina sahip olacak sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.
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3.1.2.2. Riizgar

Riizgar enerjisi gegmis tarihten itibaren kullanilan ve giiniimiizde tercih edilen en
Oonemli yenilenebilir kaynaklardan birisidir. Enerji arz giivenligi konusunda kaynak
cesitliligi saglamak i¢in riizgar santrallerinin kurulmasi son zamanlarda ivme kazanmis
ve Ozellikle 1970’li yillarda meydana gelen enerji krizleri sonrasinda énem kazanmaya
baslamistir. Dogada kendiliginden var olan ve g¢evreye duyarli bu enerji kaynagi arz
glivenligi bakimindan alternatif bir yenilebilir kaynaktir. Fosil yakitlarin giderek
tilkkenmesi ile enerji iiretimindeki payr giderek artmaya devam etmektedir. Elektrik
enerjisi tiretiminde kullanilan riizgar enerjisi gerek disa bagimlilig1 azaltmak gerekse de
iklimi ve cografyasi elverisli olan iilkelerin tercih ettigi dnemli bir enerji kaynagini

olusturmaktadir. (Yarbay vd., 2011: 187).

Fosil kaynaklar gibi herhangi bir sekilde yakit ihtiyacina gerek duyulmadan
tamamen dogadan elde edilebilin temiz ve giivenilir bir yenilenebilir kaynaktir.
Teknolojinin ve sanayilesmenin gelismesi ile enerjiye olan talebin artmasi riizgarin
giiciinii enerjiye doniistiirme konusunda talebi artirmistir. Cesitli bolgelere kurulan riizgar
triblinleri ile iiretim saglanmaya devam etmektedir. Enerji verimliligi saglamak ve
stirdiiriilebilir enerji politikalar1 izlemek agisindan ilkeler alternatif kaynak olarak
gormektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 gibi ¢evreye zararli olmasinin aksine
herhangi bir sekilde ¢evre kirliligine sebebiyet vermeden iiretim yapilmaktadir. (Kalkan,

2011: 15).
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Tablo 3.10.’da 2018 yil1 riizgar enerjisinden elde edilen elektrik {iretim miktarlar

ve kurulu gii¢ kapasitelerine sahip ilk yirmi diinya tilkesinin verileri gosterilmektedir.

Tablo 3.10. Diinya’da En Fazla Riizgdr Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesine Sahip Ulkeler ve Uretilen
Elektrik Miktar: (IRENA, 18.04.2020, www.irena.org).

Kurulu Gii¢ Kapasite Uretim Miktarlar

Ulkeler MW % GWH %

Cin 184.665 32,75% 366.452 29,02%
ABD 94.417 16,75% 275.834 21,84%
Almanya 58.843 10,44% 109.951 8,71%
Hindistan 35.288 6,26% 55.009 4,36%
Ispanya 23.405 4,15% 50.896 4,03%
Ingiltere 21.770 3,86% 56.904 4,51%
Fransa 14.900 2,64% 28.599 2,26%
Brezilya 14.833 2,63% 48.489 3,84%
Kanada 12.816 2,27% 31.848 2,52%
Italya 10.230 1,81% 17.716 1,40%
Isveg 7.300 1,29% 16.623 1,32%
Tiirkiye 7.005 1,24% 19.949 1,58%
Danimarka 6.121 1,09% 13.899 1,10%
Avustralya 5.818 1,03% 15.164 1,20%
Polonya 5.766 1,02% 12.799 1,01%
Portekiz 5.172 0,92% 12.617 1,00%
Meksika 4.875 0,86% 12.877 1,02%
Hollanda 4.393 0,78% 10.564 0,84%
Irlanda 3.676 0,65% 8.640 0,68%
Japonya 3.667 0,65% 7.481 0,59%
Diinya 563.820 100% 1.262.914 100%

Tablo 3.10° a bakildiginda Cin’in 184.665 MW kurulu gii¢ ile %32,75 oran ile
diinyada en fazla kapasiteye sahip iilke oldugu goriilmektedir. Cin bu kapasitesiyle
%29,02 oran ile diinya elektrik iiretiminin neredeyse ligte birine sahiptir. 94.417 kurulu
gii¢ kapasitesi ile ABD %16,75, Almanya ise 58.843 kurulu gii¢ kapasitesi ile %10,44
oranla Cin’i takip eden llkelerdir. Riizgar enerjisinden toplamda elde edilen elektrigin
sadece %50,86’simn1 Cin ve ABD’nin toplami meydana getirmektedir. Diinya iilkeleri
arasinda riizgar enerjisi kurulu giicii diinya kapasitesinin %1 ’inin altinda olan bu yirmi
iilke igindeki son siralari Portekiz, Meksika, Hollanda, Irlanda ve Japonya
olusturmaktadir. Bu iilkeler i¢inde Tiirkiye ise 6nemli bir siraya sahip olarak on ikinci
stirada yerini almaktadir. Tiirkiye 7.005 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile %1,24 orana sahip
olarak 19.949 GWh elektrik {iretimi ile diinya iiretiminin %1,58 oranla ilk on bes iilke

arasinda yerini almaktadir.
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Tablo 3.11." de 2018 yili riizgdr enerjisinin elektrik {iretim ve kurulu giic

kapasitelerinin bolgelere gore dagilimi gosterilmektedir.

Tablo 3.11. Bolgelere Gore Riizgar Enerjisi Kurulu Giic Kapasitesi ve Riizgar Enerjisinden Uretilen
Elektrik Miktari (IRENA, 18.04.2020, www.irena.org).

Kurulu Gii¢ Kapasite Uretim Miktarlar

Bolgeler MW %0 GWH %
Asya 229.195 40,65% 439.991 34,84%
Avrupa 181.885 32,26% 383.587 30,37%
Kuzey Amerika 112.109 19,88% 320.560 25,38%
Giiney Amerika 19.136 3,39% 60.003 4,75%
Okyanusya 6.560 1,16% 17.285 1,37%
Avrasya 7.147 1,27% 20.195 1,60%
Afrika 5.465 0,97% 14.117 1,12%
Orta Amerika 1.709 0,30% 5.838 0,46%
Orta Dogu 614 0,11% 1.337 0,11%
Diinya 563.820 100,00 % 1.262.914 100,00 %

Asya Bolgesi riizgar enerjisi kurulu giic ve elektrik tiretiminde ilk siraya sahip
olarak 229.195 MW kurulu gii¢ kapasitesiyle diinyanin %40,65’ini olusturmaktadir. Bu
bakimdan bakildiginda elektrik tiretiminin 439.991 GWh ile diinya {iretiminin tek bagina
%34,84 iine sahiptir. Ikinci sirada ise Avrupa, 181.885 MW kurulu gii¢ ile 383.587 GWh
elektrik tiretim miktariyla diinyadaki bolgeler arasinda %30,37 ile Asya Bolgesini takip
etmektedir. Uglincii siray1 ise Kuzey Amerika diinya elektrik iiretimini 112.109 kurulu
giic ile 320.560 elektrik iretim miktarina sahip olan bolge olarak %25,38’ine sahiptir. Bu
cerceveden bakildiginda Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika Bolgelerinin birlesimiyle
elektrik iiretiminin oraninin %90,60’1n1 olusturdugu anlasilmaktadir. Bolgeler arasinda
en diislik kapasiteye sahip bolgeler ise sirasiyla Orta Amerika ve Orta Dogu Bolgelerinin

oldugu goriilmektedir.

3.1.2.3. Hidroelektrik

Hidroelektrik enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarinin en o6nemli kismini
olusturmakta ve mevsimsel yagisin etkisi ile miktarma bagli bir enerji kaynagidir.
Yapilan hidroelektrik santralleri araciligiyla barajlar olusturularak suyun potansiyel
giiclinii elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. (Mabro, 2006: 335).

Enerji kaynaklar1 arasinda ¢esitliligin saglanmasi ve siirdiiriilebilir enerji kaynagi

elde etmek icin hidroelektrik santralleri giiniimiizde tercih edilmektedir. Elektrik
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enerjisinin elde edilmesi beraberinde yapilan barajlar kurulduklari bdlgede sulama
faaliyetleri i¢in kullanilmasi ile 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda 6nemli bir paya sahip olan bu santrallerin avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlari
da mevcuttur. Suyun biriktirilmesi ile bagli bulundugu bolgenin dogas1 iizerinde olumsuz
durumlara neden olarak sulak arazilerin verimliligini diistirmektedir. Bu nedenle
santrallerin kurulmasi planlanan bdlgelerde analizlerin dikkatle ve 6zenle yapilmasi
gerekmektedir. Hidroelektrik santrallerin disa bagimlili§i minimize eden ve kendi
kendine yetebilen iiretim kaynagi olmasinin en énemli drnegi giiniimiizde Iskandinav
iilkeleri gostermektedir. Norveg ve izlanda gibi iilkeler elektrik iiretiminde neredeyse
tamamin1 hidroelektrik santrallerinden elde etmektedir. (Avery, 2007: 141).

Tablo 3.12.” de 2018 yil1 hidroelektrik enerjisinin kurulu gii¢ kapasiteleri ve tiretilen

elektrik miktarlar verileri yer alan yirmi tilke incelenmektedir.

Tablo 3.12. Diinya’da En Fazla Hidroelektrik Enerjisi Kurulu Giic Kapasitesine Sahip Ulkeler ve Uretilen
Elektrik Miktari (IRENA, 18.04.2020, www.irena.org).

Kurulu Gii¢ Kapasite Uretim Miktarlari

Ulkeler MW % GWH %
Cin 352.261 27,15% 1.232.100 28,87%
Brezilya 104.463 8,05% 388.971 9,12%
ABD 102.847 7,93% 317.004 7.43%
Kanada 81.004 6,24% 381.750 8,95%
Rusya Federasyon 53.935 4,16% 192.356 4,51%
Hindistan 50.082 3,86% 136.599 3,20%
Japonya 50.031 3,86% 88.276 2,07%
Norveg 32.530 2,51% 138.796 3,25%
Tiirkiye 28.291 2,18% 59.938 1,40%
Fransa 25.793 1,99% 65.285 1,53%
Italya 22.499 1,73% 48.786 1,14%
Ispanya 20.080 1,55% 34.334 0,80%
Vietnam 17.989 1,39% 85.097 1,99%
Veneziiella 16.521 1,27% 25.183 0,59%
Isveg 16.431 1,27% 62.210 1,46%
Isvigre 15.506 1,20% 34.851 0,82%
Avusturya 14.516 1,12% 37.638 0,88%
fran 13.139 1,01% 15.765 0,37%
Meksika 12.642 0,97% 32.526 0,76%
Kolombiya 11.842 0,91% 56.661 1,33%
Diinya 1.297.465 100% 4.267.085 100%
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Verilere bakildiginda Cin 352.261 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile 1.297.465 MW lik
diinya kurulu giicii arasinda %27,15°1ik oran ile ilk sirada yerini almaktadir. Cin bu
durumuyla 4.267.085 GWh elektrik iiretim kapasitesinin 1.232.100 GWh’1 ile diinya
elektrik iiretiminin %28,87sine tek basina sahip olarak dnemli bir paya sahiptir. Hemen
ardindan Brezilya 388.971 GWh ile diinya tiretimin %9,12’sine sahip olarak ikinci sirada
yer almaktadir. Ugiincii en biiyiik paya sahip iilke ABD ise, 102.847 MW kurulu giic
kapasitesiyle diinya elektrik tiretiminin %7,43’linee sahiptir. Son siralarda yer alan
tilkeler ise Meksika ve Kolombiya olarak goriilmektedir. Tiirkiye’nin ise yirmi iilke
arasindaki yerine bakildiginda 28.291 MW’lik kurulu gii¢ kapasitesiyle diinya elektrik
tiretiminin %1,40’1na sahip olarak dokuzuncu sirada yerini almaktadir. Tabloda en az
paya sahip tilke ise 11.842 MW kurulu gii¢ ve 56.661 GWh elektrik iiretim kapasitesiyle
Kolombiya son sirada yer almaktadir.

Tablo 3.13.” de 2018 yil1 hidroelektrik enerjisinden elde edilen elektrik miktarlar

ve kurulu gii¢ kapasitelerinin bolgelere gore dagilimlar gosterilmektedir.

Tablo 3.13. Bolgelere Gore Hidroelektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Hidroelektrik Enerjisinden
Uretilen Elektrik Miktart (IRENA, 18.04.2020, www.irena.org).

Kurulu Gii¢ Kapasite Uretim Miktarlar

Bolgeler MW %0 GWH %0
Asya 543.806 41,91% 1.772.409 41,54%
Kuzey Amerika 221.191 17,05% 731.681 17,15%
Giiney Amerika 196.584 15,15% 655.424 15,36%
Avrupa 172.428 13,29% 613.125 14,37%
Avrasya 87.961 6,78% 268.215 6,29%
Afrika 35.691 2,75% 134.043 3,14%
Orta Dogu 17.423 1,34% 18.721 0,44%
Okyanusya 14.189 1,09% 44.307 1,04%
Orta Amerika 8.192 0,63% 29.160 0,68%
Diinya 1.297.465 100,00 % 4.267.085 100,00 %

Asya Bolgesi 543.806 MW kurulu gii¢ kapasitesi ve 1.772.409 GWh elektrik iiretim
miktar1 ile diinyada ilk siray1 %41,54 oran ile sahip oldugu goriilmektedir. Diinya’da
4.267.085 GWh elektrik iiretim kapasitesinin en fazla ikinci payma sahip bolgesi ise
%17,15 ile Kuzey Amerika takip etmektedir. Uciincii en fazla iiretim payina sahip bolgesi
ise %15,36 ile Giiney Amerika’dir. Diinya’daki kurulu gii¢ kapasitesine %87,40 oran ile

Asya Bolgesi, Avrupa Bolgesi, Kuzey ve Giiney Amerika bolgelerinin toplami
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olusturmaktadir. Diinya iiretimindeki en az paya sahip bolge ise 18.721 GWh elektrik
iiretim kapasitesiyle Orta Dogu Bolgesi oldugu anlasilmaktadir. Diinya’da kurulu gii¢
bakimindan en az paya sahip bolge ise 8.192 MW kapasitesi ile Orta Amerika bolgesidir.

3.1.2.4. Jeotermal

Jeotermal enerji, yer alti kaynagr magmanin derinliklerinden gelen sicak suyun
yeryiiziine yakin ¢atlaklardan gegmesi neticesinde sondaj sonucu elde edilen en 6nemli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir. Gliniimiizde elektrik iiretiminde, sanayide,
tarrmda ve kaplicalarda sicak su kaynaklari olarak kullanilmaktadir. Uretim maliyeti diger
enerji liretim maliyetlerine oranla daha diisiiktiir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
temiz ve ¢evreye duyarli bir liretim kaynagi olarak goriilmektedir. Enerji arz giivenligi
kapsaminda siirdiiriilebilir bir enerji politikasi izlemek ve enerji verimligi saglamak adina
jeotermal enerji santralleri giinimiizde tercih edilen Onemli {iretim kaynagi olarak
goriilmektedir. Doganin dengesini bozmayacak sekilde {iretilmesiyle yenilenebilir enerji
kaynaklar arasindaki 6nemini koruyacagi diisiiniilmektedir. (Bozkurt 2008: 66).

Tablo 3.14.” de 2018 yil1 diinyadaki ilk on yedi iilkenin jeotermal enerji kurulu gii¢

kapasiteleri ve liretilen elektrik miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.14. Diinya’da En Fazla Jeotermal Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesine Sahip Ulkeler ve Uretilen
Elektrik Miktar: (IRENA, 18.04.2020, www.irena.org).

Kurulu Gii¢ Kapasite Uretim Miktarlar

Ulkeler MW Yo GWH %0

ABD 2.541 19,18% 18.773 21,23%
Endonezya 1.946 14,69% 13.296 15,04%
Filipinler 1.928 14,55% 10.435 11,80%
Tiirkiye 1.283 9,68% 7.431 8,41%
Yeni Zelanda 965 7,28% 7.815 8,84%
Meksika 951 7,18% 5.375 6,08%
Italya 767 5,79% 6.105 6,91%
Izlanda 753 5,68% 6.010 6,80%
Kenya 663 5,00% 5.005 5,66%
Japonya 482 3,64% 2.457 2,78%
Kosta Rika 207 1,56% 969 1,10%
El Salvador 204 1,54% 1.545 1,75%
Nikaragua 155 1,17% 801 0,91%
Rusya Federasyonu 74 0,56% 426 0,48%
Papua Yeni Gine 56 0,42% 400 0,45%
Guatemala 49 0,37% 250 0,28%
Almanya 36 0,27% 178 0,20%
Diinya 13.249 100% 88.408 100 %
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Diinyada toplamda 13.249 MW kurulu gii¢ kapasitesinin 2.541 MW’ina sahip
olarak ilk sirada yerini alan ABD diinya kurulu gii¢ kapasitesinin %19,18’ine sahip olarak
yerini almaktadir. Bu hali ile ABD diinya elektrik tiretimindeki payin %21,23’ilinii tek
basina olusturarak 18.773 GWh elektrik enerjisi liretimiyle ilk sirada yerini almaktadir.
ABD’nin ardindan ikinci sirayr Endonezya takip etmektedir. Endonezya 1.946 MW
kurulu gii¢ ve 13.296 GWh elektrik tiretimiyle diinyadaki tilkeler arasinda %15,04 orana
sahip goriilmektedir. Ugiincii sirada ise 1.928 MW kurulu giicii ve 10.435 GWh iiretim
kapasitesiyle Filipinler takip etmektedir. Diinya’daki jeotermal enerjiden elde edilen
elektrik iiretiminde ise diinyadaki paymin %56,48’1lik kapasitesini ise Tiirkiye’nin
dordiincii sirada yer almasiyla, ABD, Endonezya ve Filipinler tek baslarina
olusturmaktadir. Jeotermal enerjinin en az payina sahip oldugu iilke ise 36 MW kurulu
giic ve 178 GWh elektrik iiretim kapasitesiyle tabloda son sirada yer alan Almanya
tilkesidir.

Tablo 3.15.° de 2018 yili jeotermal enerjiden elde edilen elektrik iiretim

miktarlarinin ve kurulu gii¢ kapasitelerinin bolgelere gore dagilimlart incelenmektedir.

Tablo 3.15. Bolgelere Gore Jeotermal Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Jeotermal Enerjisinden Uretilen
Elektrik Miktart (IRENA, 18.04.2020, www.irena.org).

Kurulu Gii¢ Kapasite Uretim Miktarlar

Bolgeler MwW % GWH %
Asya 4.382 33,07% 26.333 29,79%
Kuzey Amerika 3.491 26,35% 24.148 27,31%
Avrupa 1.615 12,19% 12.668 14,33%
Avrasya 1.357 10,24% 7.857 8,89%
Okyanusya 1.021 7,711% 8.215 9,29%
Afrika 670 5,06% 5.005 5,66%
Orta Amerika 665 5,02% 3.969 4,49%
Giiney Amerika 48 0,36% 214 0,24%
Diinya 13.249 100,00 % 88.408 100,00 %

Tablo 3.15 incelendiginde Asya Bolgesi’nin 4.382 MW kurulu gii¢ ve 26.333 GWh
elektrik iiretim kapasitesiyle bolgeler arasinda %29,79 ile birinci sirada yer almaktadir.
Akabinde 3.491 MW kurulu giic ile Kuzey Amerika Bolgesi, 1.615 MW kurulu gii¢ ile
Avrupa Bolgesi, 1.357 MW kurulu gii¢ kapasitesiyle Avrasya Bolgesi takip etmektedir.
Jeotermal enerjiden tirettikleri elektrik kapasitesine bakildiginda Asya, Avrupa, Kuzey

Amerika ve Avrasya toplamda diinya iiretim kapasitesinin 70.006 GWh elektrik enerjisi
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tiretimiyle diinyanin %80,32’sine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bolgeler arasinda en
diisiik paya sahip bolge ise Giiney Amerika’dir. Sahip oldugu en diisiik pay ile 48 MW
kurulu giice sahip ve sadece 214 GWh elektrik iiretim kapasitesiyle %0,24°liik oranina
sahiptir.

3.1.2.5. Biokiitle

Atiklardan elde edilen Biokiitle enerjisi, endiistriyel, hayvansal, evsel veya tarimsal
atiklardan elde edilmektedir. Tiirleri bakimindan elde edilen biokiitle enerjisi motorlu
araglarda biodizel ve bioetanol yakiti, ya da biyogaz gibi yakitlara doniistiiriilmektedir.
Yenilemeyen enerji kaynaklarinin maliyetli olmasi sebebiyle daha az maliyetle
iretilebilen biokiitle enerjisi tercih edilmektedir. Biokiitle, ayn1 zamanda bitkilerden de
elde edilebilen bir enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde bir¢ok
alanda kullanilan bu iiretim kaynagi, petrol ile karisim saglanmasi neticesinde elde edilen
biodizel yakiti sanayi, ulasim ve 1smmma ihtiyaclarinin karsilanmasinda tercih
edilmektedir. Diger taraftan benzin ile karisim saglanmasi neticesinde elde edilen
bioetanol yakit1 ise kimyasal iriinlerin elde edilmesinde kullanildigi goriilmektedir.
Biogaz yakitinda ise, hayvansal ve bitkisel atiklar oksijensiz bir ortamda biyolojik olarak
parcalara ayrilmasi neticesinde meydana getirdigi karbondioksit ve metan gazindan elde

edilmektedir. (Erdal, 2011: 76).

Giintimiizde biokiitle enerjisinin cevre iizerindeki etkisi hala tartisilmaktadir. Evsel,
endiistriyel, bitkisel atiklardan elde edilen enerji liretiminde sera gazi salinimina neden
olmadiginin diisiiniilmesi, diger taraftan da petrol ve benzin gibi yakitlarla
karistirildiginda ortaya ¢ikan biodizel ve bioetanol yakitlarinin sera gazi salinimina sebep
olduklar1 diisiiniilmektedir. Enerjide kaynak cesitliligini saglamak ve alternatif enerji
kaynag1 iiretmek adina biokiitle enerjisi arz giivenligi ¢ergevesinde bakildiginda disa
bagiml iilkelerin taleplerini azaltmak i¢in 6nemli kaynaklardan biri olarak goriilmektedir.
Yenilenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik agisindan bioyakitlar iilkeler i¢in ¢ekici goziikmekte
fakat ¢evreye karsi olusturacagi olumsuz etkilerin var olmasi birtakim risklerin aciga

¢ikmasini beraberinde getirmektedir. (Sims ve Taylor, 2008: 14).
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Tablo 3.16.” da 2018 yil1 biokiitle enerjisinin kurulu gii¢ kapasitesi ve elektrik

iiretim miktarlaria yer verilen ilk yirmi diinya iilkesinin verileri gosterilmektedir.

Tablo 3.16. Diinya 'da En Fazla Biokiitle Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesine Sahip Ulkeler ve Uretilen
Elektrik Miktari (IRENA, 18.04.2020, www.irena.org).

Kurulu Gii¢ Kapasite Uretim Miktarlar

Ulkeler MW % GWH %
Brezilya 14.782 12,55% 54.498 10,43%
Cin 13.235 11,24% 67.301 12,88%
ABD 12.712 10,80% 67.885 12,99%
Hindistan 10.140 8,61% 17.997 3,44%
Almanya 9.648 8,19% 50.580 9,68%
Ingiltere 6.963 5,91% 32.870 6,29%
Isveg 5.021 4,26% 11.913 2,28%
Tayland 4.196 3,56% 28.705 5,49%
ftalya 3.491 2,97% 19.153 3,67%
Kanada 3.375 2,87% 10.661 2,04%
Japonya 2.793 2,37% 23.076 4,42%
Finlandiya 2.231 1,89% 12.910 2,47%
Endonezya 1.840 1,56% 9.589 1,84%
Danimarka 1.797 1,53% 5.899 1,13%
Fransa 1.711 1,45% 8.335 1,60%
Kore 1.454 1,23% 7.572 1,45%
Rusya Federasyonu 1.370 1,16% 73 0,01%
Avusturya 1.271 1,08% 4.930 0,94%
Ispanya 1.037 0,88% 5911 1,13%
Polonya 1.004 0,85% 6.581 1,26%
Diinya 117.740 100% 522.552 100%

Tablo 3.16’ya gore Brezilya diinya iilkeleri arasinda en biiylik kurulu giic
kapasitesine 14.782 MW ile sahip iken, elektrik iiretim kapasitelerine bakildiginda birinci
siray1 67.885 GWh ile yerini ABD’ye birakmaktadir. ABD kurulu giic bakimindan da
Cin’den daha diisiik bir paya sahip olsa da biokiitle enerjisinden elektrik elde etmede ilk
sirada yerini almaktadir. Kurulu gii¢ bakimindan incelendiginde ise ikinci siray1 13.235
MW kurulu giic kapasitesiyle Cin’in takip ettigi goriilmektedir. Biokiitle enerjisi
tiretiminde s6z sahibi olan ilk bes iilke arasinda ise bu iilkelerin yanm sira Hindistan ve
Almanya dahil olmaktadir. Toplamda 258.261 GWh elektrik iiretim kapasitesiyle Cin,
ABD, Brezilya, Hindistan ve Almanya diinya elektrik iiretiminin %49,42’sini
olusturmaktadir. Elektrik iiretiminde ise en diisiik paya sahip iilkelere bakildiginda

sirastyla Rusya Federasyonu, Avusturya, Ispanya ve Polonya oldugu goériilmektedir.
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Tablo 3.17.° de 2018 yili biokiitle enerjisinin bolgelere gore kurulu giig

kapasitelerine ve elektrik tiretim miktarlarina yer verilmistir.

Tablo 3.17. Bolgelere Gore Biokiitle Enerjisi Kurulu Giic Kapasitesi ve Biokiitle Enerjisinden Uretilen
Elektrik Miktari (IRENA, 18.04.2020, www.irena.org).

Kurulu Gii¢ Kapasite Uretim Miktarlar

Bolgeler MW %o GWH %
Avrupa 39.869 33,86% 191.140 36,58%
Asya 36.411 30,92% 164.901 31,56%
Kuzey Amerika 17.192 14,60% 81.174 15,53%
Giiney Amerika 16.809 14,28% 68.565 13,12%
Orta Amerika 2.659 2,26% 6.066 1,16%
Avrasya 1.987 1,69% 2.884 0,55%
Afrika 1.660 1,41% 3.233 0,62%
Okyanusya 1.046 0,89% 4.204 0,80%
Orta Dogu 108 0,09% 384 0,07%
Diinya 117.740 100,00 % 522.552 100,00 %

Bolgeler incelendiginde kurulu giic bakimindan en biiylik paya sahip bdlgenin
39.869 MW kurulu giic kapasitesi ve 191.140 GWh elektrik iiretim kapasitesiyle Avrupa
Bolgesi ilk sirada yerini almaktadir. Avrupa Bolgesi sahip oldugu kapasite biokiitle
enerjisinden elde edilen elektrik iiretiminde tek basina %36,58’ine sahip oldugu
goriilmektedir. Akabinde Asya Bolgesi 36.411 MW kurulu gii¢ ve 164.901 GWh elektrik
iiretimi ile %31,56, Kuzey Amerika Bolgesi 17.192 MW kurulu giic ve 81.174 GWh
elektrik iiretim kapasitesiyle %15,53 oranlariyla Avrupa Bolgesini takip etmektedir.
Biokiitle enerjisinden elde edilen elektrik iiretiminde Avrupa, Asya, Gliney Amerika ve
Kuzey Amerika 505.780 GWh elektrik tiretim kapasitesiyle diinya bolgeleri arasinda
iiretimin %96,79 unu olusturmaktadir. Biokiitle enerjisinden en diislik oranda takip eden
Orta Dogu bolgesi ise 108 MW kurulu giicii ile diinya kapasitesinin sadece %0,09 unu

olusturmaktadir.

3.1.3. Niikleer enerji

Niikleer enerji hidrojen gibi kiiclik atom parcaciklarinin birlesmesiyle veya
uranyum gibi biiylik atomlarin parcalanmasiyla elde edilen bir enerji kaynagidir.
Diinya’da ilk kez uranyumun kesfedilmesiyle baslayan bu siire¢, atomun pargalanmasi
neticesinde temellerini atmis ve sonrasinda ticari faaliyet amaciyla kullanilmaya

baslanmistir. 1970’11 yillarda baslayan enerji savaslarinin yol agtigi krizlerin etkisiyle
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enerji fiyatlarinda dalgalanmalarin meydana gelmesiyle iilkelerin enerji arz giivenligi
konusundaki endiseleri artmaya baglamistir. Bu yillara kadar niikleer enerji santrallerinin
sayisindaki artis gbzlemlenirken 6zellikle 1986 yilinda Ukrayna’nin sinirlart icinde yer
alan Cernobil niikleer kazasiyla etkisini kaybetmeye baslamistir. Giivenlik kavraminin
son derece On plana ¢iktig1 bu niikleer facia devletlerin niikleer enerjiye olan bakisg
acilarinin degismesinde dnemli rol oynamis ve iilkeler bu konuda ¢esitli tedbirler almaya
baslamiglardir. Teknik anlamda santralin kurulumu ve siirdiiriilebilirligi ciddi bir 6nem

arz etmektedir. (ETKB, 03.05.2020, www.enerji.gov.tr).

Giin gectikce enerjiye olan talebin artmasi ve beraberinde fosil yakit kaynaklarinda
kullanima yonelik sorunlarin yasanacak olmasinin 6n goriilmesi arz giivenligi konusunda
endiselere yol actigindan enerji kaynaklarinin ¢esitliligini saglamak adina bazi devletler
niikleer enerji santrallerini arac¢ olarak gérmeye baslamistir. Cevre giivenligi agisindan
riskli olmas1 ancak g¢evreyi en az kirleten bir enerji kaynagi olmasi sebebiyle duyarliligi
da tartisiimaktadir. Cevre konusundaki en 6nemli adimlardan biri olan Kyoto Protokolii
ile ¢evreye sera gazi salinimini Onlemek amaciyla finansal bir yatirim araci olarak
yenilebilir enerji kaynaklar1 arasindaki 6nemini artirmaktadir. (Erdal, 2011: 81).

Sanayilesmenin etkisiyle bugiin enerjiye olan ihtiyag giderek artmaya
basladigindan elektrik enerjisine olan ihtiya¢ da bir o kadar artmaktadir. Giiniimiizde
yenilenemeyen enerji kaynaklarin iiretimdeki paylarinin giderek azalmasiyla birlikte
yenilebilir enerji kaynaklarimin 6nemi artmaya devam etmektedir. Bu acidan enerji
kaynaklar1 arasinda cesitliligi saglamak ve alternatif bir enerji kaynagi arayisinda
giivenilir ve verimli kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum niikleer enerji
kaynagina bakis agisini tilkeler agisindan cazip kildigindan dolay1 niikleer santrallere olan
ilgiyi artirmaktadir. Ancak niikleer santrallerin ortaya g¢ikardigi atiklar ¢ok tehlikeli
oldugundan, bu santrallerin kurulumu ciddi maliyetli yatirnmlar gerektirmektedir.
Atiklarin bertaraf edilmesi ¢ok uzun vadeler gerektirdiginden bir ¢6ziim bulunana dek bu
santrallerin yapiminda atiklar santrallerin altinda muhafaza edilmektedir. (Pipe, 2013c: 3-

24).
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Sekil 3.9. ve Sekil 3.10.” da Diinya’da isletilen Niikleer gii¢c santrallerine sahip

ilkeler ve niikleer gii¢ santrali inga eden tilkelerin dagilimlar1 gosterilmektedir.

Sekil 3.9. Diinya da Niikleer Gii¢ Santraline Sahip Ulkelerin Dagilimi (ETKB, 03.05.2020,
nukleer.enerj.gov.tr).

Sekil 3.10. Diinya da Niikleer Gii¢ Santralleri Insa Eden Ulkelerin Dagilimi (ETKB, 03.05.2020,
nukleer.enerj.gov.tr).

2018 y1l1 itibariyle diinyada 59 iilkede niikleer santral faaliyetini siirdiiriirken Beyaz
Rusya, Tiirkiye, Birlesik Arap Emirlikleri ve Banglades gibi {ilkelerde niikleer santral

bulunmamakla birlikte insaat faaliyetleri devam eden santraller oldugu bilinmektedir.
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Sekil 3.11.” de ve Sekil 3.12.” de Diinya’da niikleer gii¢ santrallerine sahip iilkelerin

santral sayilar1 ve insast devam eden iilkelerin dagilimlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.11. Diinya da Niikleer Gii¢ Santrallerine Sahip Ulkeler ve Santral Sayilar: (ETKB, 03.05.2020,
nukleer.enerj.gov.tr).

Sekil 3.12. Diinya’da Niikleer Gii¢ Santrali Insa Eden Ulkeler ve Insaat Halindeki Niikleer Santral
Sayilart (ETKB, 03.05.2020, nukleer.enerj.gov.tr).

Diinya’da en fazla niikleer santrale sahip iilkenin 99 adet ile ABD’nin oldugu
goriilmektedir. 58 adet niikleer santralle Fransa ikinci sirada, 42 adet niikleer santralle ise
Japonya iiciincii sirada yer almaktadir. Niikleer santrale sahip iilkeler arasinda tabloya
gbre son siralar1 ise, birer adet ile Hollanda, iran ve Ermenistan oldugu anlasiimaktadir.
Niikleer gii¢ santrali insast devam eden iilkelere bakildiginda ise 18 adet ile Cin ilk siray1,
7 adet ile Hindistan ikinci siray1, 6 adet ile Rusya Federasyonu {i¢iincli sirada yer
almaktadir. Tiirkiye ise bu tabloda 1 adet niikleer santral ingasina sahip iilke olarak yerini

almaktadir.
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Tablo 3.18.” de Diinya’da faaliyeti devam eden veya insas1 devam eden niikleer

santrallerin iilkelere gore elektrik iiretim payindaki oranlar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.18. Diinya"’da Faaliyette Bulunan, Insaat Asamasinda Olan Niikleer Gii¢ Santrallerinin (NGS)
Sayisi ve Elektrik Uretimindeki Paylari (ETKB, nukleer.enerj.gov.tr, IAEA, 03.05.2020, www.iaea.org).

Niikleer Santrallerin

Ulkeler V“Srafl’t'f; I;:ykl':ler Insa ;Iaalﬂ‘r‘gle'g;le;kleer Elektrik iiretimindeki
Orani
ABD 99 2 20,1%
Fransa 58 1 71,6%
Cin 39 18 3,9%
Japonya 42 2 3,6%
Rusya Federasyon 37 6 17,8%
Giiney Kore 24 4 27,1%
Hindistan 22 7 3,2%
Kanada 19 - 14,6%
Birlesik Krallik 15 19,3%
Ukrayna 15 2 55,1%
Isveg 8 - 39,6%
Almanya 7 = 11,6%
Belgika 7 - 49,9%
Ispanya 7 - 21,2%
Cek Cumbhuriyeti 6 - 33,1%
Tayvan 6 2 9,3%
isvi(;re 5 - 33,4%
Finlandiya 4 1 33,2%
Macaristan 4 - 50,0%
Slovakya 4 2 54,1%
Pakistan 4 2 6,2%
Arjantin 3 1 4.5%
Brezilya 2 1 2,7%
Bulgaristan 2 - 34,3%
Meksika 2 - 6,1%
Romanya 2 - 17,7%
Giiney Afrika 2 - 6.7%
Ermenistan 1 - 32,5%
Iran 1 - 2.1%
Hollanda 1 2.9%
Slovenya 1 - 39,1%
Birlesik Arap Emirligi - 4 -
Beyaz Rusya - 2 -
Banglades - 1 -
Tirkiye - 1 -
TOPLAM 449 59 Diinya Geneli

%11
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2018 yilina gore 31 ilkede toplamda 449 adet niikleer giic santrali faaliyette
bulunurken, 59 adet niikleer gii¢ santrali ise insa halindedir. Diinya’da en fazla niikleer
santrale sahip iilke 99 adet ile ABD elektrik iiretimindeki payin1 %20,1 gibi yiiksek bir
rakam ile karsilamaktadir. Ikinci siray1 ise 58 adet niikleer santrale sahip ve 1 adet insas1
devam eden santrale sahip Fransa elektrik enerji tiretiminde %71,6 gibi yiiksek bir orana
sahip olarak elektrik iiretiminde niikleer santrallerin 6nemli bir yer tuttugunu ve diger
iilkelere nazaran acik ara fark ile elektrik liretiminde ilk siraya yerlesmektedir. Niikleer
santrale sahip iiclincili ililke ise 42 adet ile Japonya, ardindan 39 adet ile Cin takip
etmektedir. Elektrik iiretiminde diger nemli paya sahip iilkelere bakildiginda 15 adet ile
Ukrayna elektrik tiretiminin %55,1’ini1, 4 adet ile Slovakya elektrik iiretiminin %54,1’ini,
4 adet ile Macaristan elektrik tiretiminin %50’sini, 7 adet ile Belgika elektrik iiretiminin
%49,9’unu niikleer gii¢ santrallerinden elde ederek Onemli bir yere sahip oldugunu
gostermektedir. Tabloda dikkat ¢eken bir bagka iilke de 1 adet niikleer gii¢ santraline sahip
olan Slovenya’nin elektrik iiretiminin %39’1’ini niikleer santrallerden elde ediyor
olmasidir. Niikleer santrallerden elde edilen elektrik iiretiminde en diisiik paya sahip
iilkeleri ise, 1 adet ile iran %2,1’ini, 1 adet ile Hollanda %2,9’unu, 2 adet ile Brezilya
%:2,7’sini1 elde etmektedir.

3.2. ikincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklariin bir sistem kullanilarak daha doniistiiriilmesi ile elde
edilen ve daha kolay kullanilabilen enerji kaynaklari ikincil enerji kaynaklar1 olarak
adlandirilmaktadir. Ikincil enerji kaynaklari doniistiiriilebilir olma durumuna goére
ayristirllmis ve bu kaynaklar elektrik, benzin, mazot, kdmiir, kok, petrokok, havagazi,

motorin, sivilastirilmis petrol gaz (LPG) 6rnek olarak gosterilmektedir.
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Tablo 3.19.” da 2006-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki enerji kaynaklarinin

toplam kurulu gii¢ paylar1 verilmistir.

Tablo 3.19. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Enerji Kaynaklarina Gore Yillar Itibariyle Gelisimi (TEIAS,
01.04.2020, www.teias.gov.tr)

Birim Unit: MW

e g YENILENEB
YIL TASKOMURU 1 i\vir SIVI DOGAL j p  ATIK+ TOPLAM

o YAKITLAR** GAZ ATIK ISI
2006 1.986,0 8.210,8 2.396,5 11.462,2 41,3 40.564,8
2007 1.986,0 8.211,4 2.000,2 11.647,4 42,7 40.835,7
2008 1.986,0 8.205,0 1.818,6 10.656,8 59,7 41.817,2
2009 2.391,0 8.199,3 1.699,1 11.825,6 86,5 44.761,2
2010 3.751,0 8.199,3 1.593,3 13.302,1 107,2 49.524,1
2011 4.351,0 8.199,3 1.300,4 13.143,9 125,7 52.911,1
2012 4.382,5 8.193,3 1.285,5 14.116,4 168,8 57.059,4
2013 4.382,5 8.223,2 616,3 17.170,6 235,0 64.007,5
2014 6.532,6 8.281,3 594,9 18.724.4 299,1 69.519,8
2015 6.825,2 8.696,5 522,7 18.527,6 370,1 73.146,7
2016 8.228.9 9.126,5 4453 19.563,6 496,4 78.497.4
2017 9.576,4 9.129,1 380,2 22.002,2 641,9 85.200,0
2018 9.576,4 9.456,1 370,6 21.479,9 818,9 88.550,8

(*) Ithal Komiir ve Asfaltit santrallar1 dahil
(**) Fueloil + Motorin + LPG + Nafta

Yenilemeyen ve yenilenebilir kaynaklar1 ifade eden tabloda, tagskomdiirii, linyit,
dogalgaz, siv1 yakitlar (Fueloil, Motorin, LPG, Nafta), yenilenebilir kaynaklar, atik, atik
151 gibi kaynaklarin toplam degerlerine yer verilmistir. 2018 yil1 verilerine bakildiginda
toplamda 88.550 MW kurulu giiclin %24,26’lik kismin1 dogalgaz, %10,81’°lik kismin1
komiir, %10,68’lik kismmi linyit, %0,92°lik kismini yenilenebilir+atik+atik 1s1

kaynaklar1 olusturmaktadir.
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Tablo 3.20.’de yenilenebilir kaynakli kurulu giiciin toplam kurulu gii¢ igerisindeki

payinin yillar itibariyle gelisimi Tiirkiye 6zelinde gosterilmektedir.

Tablo 3.20. Yenilenebilir Kaynakli Kurulu Giiciin Tiirkiye Toplam Kurulu Giicii I¢indeki Payimin Yillar
Itibariyle Gelisimi (TEIAS, 01.04.2020, www.teias.gov.tr)

Birim Unit: MW

gD D &

. m O O 4
= = & > - = BsD B
YIL & R N Z v Z D 20 Z%

o = ~ Gl Y& D @
= 5 E e S 25 585 &
T o = = FEx S Z
) Z Z &

= [aa) m = ) m

> M Mo
2000 11.175,2 17,5 18,9 10,0 11.221,6 27.264,1 41,2
2001 11.672,9 17,5 18,9 10,0 11.719,3 28.332,4 414
2002 12.240,9 17,5 18,9 13,8 12.291,1 31.845,8 38,6
2003 12.578,7 15,0 18,9 13,8 12.626,4 35.587,0 35,5
2004 12.645.,4 15,0 18,9 13,8 12.693,1 36.824,0 34,5
2005 12.906,1 15,0 20,1 13,8 12.955,0 38.843,5 334
2006 13.062,7 23,0 59,0 19,8 13.164,4 40.564,8 32,5
2007 13.394,9 23,0 147,5 21,2 13.586,6 40.835,7 33,3
2008 13.828,7 29,8 363,7 38,2 14.260,4 41.817,2 34,1
2009 14.553,3 77,2 791,6 65,0 15.487,1 44.761,2 34,6
2010 15.831,2 94,2 1.320,2 6,0 118,0 17.369,6 49.524,1 35,0
2011 17.137,1 114,2 1.728,7 7,0 99,0 19.086,0 52.911,1 36,1

2012 19.609,4 162,2 2.260,6 12,0 142,0  22.186,2 57.059,4 38,9
2013 22.289,0 310,8 2.759,7 19,0 172,0  25.550,5 64.007,5 39,9
2014 23.643,2 404.,9 3.629,7 41,0 221,0  27.939,8 69.519,8 40,2
2015 25.867.8 623,9 4.503,2 250,0  271,0  31.5159 73.146,7 43,1
2016 26.681,1 820,9 5.751,3 834,0  359,0 34.446,3 78.497,4 43.9
2017 27.273,1 1.063,7 6.516,2  3.422,0 472,0 38.747,0 85.200,0 45,5
2018 28.291.4 1.282,5 7.0054  5.064,0 572,0 42.21573 88.550,8 47,7

2000’1 yillardan baslayan ve 2018 yili itibariyle tabloda yer alan veriler
incelendiginde toplamda 88.550,8 MW kurulu giiciin %47,7’sine yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kurulu giiciiniin sahip oldugu goriilmektedir. Bu pay igerisinde en biiyiik
kurulu giice sahip olan Hidroelektrik santraller 28.291,4 MW kurulu giice sahip olarak
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ilk sirada yer almaktadir. Beraberinde 7.005,4
MW ile Riizgar enerjisi, 5.064,0 MW ile Giines enerjisi, 1.282,5 MW ile Jeotermal enerji
takip etmektedir. Kurulu gii¢c kapasiteleri bakimindan en diisiik paya ise 572,0 MW ile
Biokiitle enerjisi takip etmektedir. Hidroelektrik santrallerinin sahip oldugu kurulu gii¢
kapasitesi ise yenilenebilir kurulu giiciiniin %67,02’sine tek basma sahip oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 3.21.” de Tiirkiye’nin yenilebilir enerji kaynaklar1 igerisindeki kurulu gii¢

kapasiteleri ve elektrik tiretim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.21. Tiirkiye 'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Uretilen Elektrik
Miktart (TEIAS, www.teias.gov.tr, IRENA, 26.04.2020, www.irena.org)

Giines Riizgar Hidroelektrik Jeotermal Biokiitle

Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi
Tirkive) 2o E5|dy EE5| fg £5|fg E5| 2y £5
= L X = L X = L X = L X = L
50 = 50 = CRY = CRY =l 20 =
2 55| 2 S5 | 2 =2 |- B8 2° ©F
Yil MW GWH | MW GWH MW GWH | MW GWH| MW GWH
2010 6 8 1320 2916 15831 51795 94 668 118 333
2011 7 10 1729 4724 17137 52339 114 694 99 343
2012 12 17 2261 5861 19609 57865 162 899 142 592
2013 19 29 2760 7558 22289 59420 | 311 1364 | 172 879

2014 41 20 3630 8520 23643 40645 405 2364 | 221 1083
2015 250 197 4503 11652 25868 67146 624 3425 | 271 1241
2016 834 1046 | 5751 15517 26681 67231 821 4819 | 359 1635
2017 3422 2892 | 6516 17904 27273 58218 | 1064 6127 | 472 2096
2018 5064 7803 | 7005 19949 28291 59938 | 1283 7431 | 572 2650

Diinya | 488752 562033 563820 1262914 | 1297465 4267085 | 13249 88408 | 117740 522552

Ozellikle hidroelektrik enerji kaynag: konusunda kurulu gii¢ ve elektrik iiretim
miktarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. 2018 yilinda toplamda 28.291 MW kurulu giice
sahip hidroelektrik enerji ile diinya kapasitesinin %2,18’ine sahip oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda gilines ve riizgdr enerjisi
kapasitelerinde son yillarda artis oldugu goriilmektedir. Giines enerjisi kurulu giicti 2008
yilinda 6 MW seviyesinden 2018 yilinda 5.064 MW seviyesine ¢ikarmistir. Boylelikle
giines enerjisinden iretilen elektrik miktar1 8 GWh’dan 7.803 GWh seviyesine
yiikselmigtir. Riizgar enerjisinde ise 2008 yilinda 1.320 MW olan kurulu giiclinii 2018
yilinda 7.005 MW seviyesine ¢ikararak tiretim miktarin1 2.916 GWh’dan 19.949 GWh
seviyelerine ¢ikarmistir. Jeotermal enerji kurulu giicii 2008 yilinda 94 MW seviyesinden
2018 y1lina gelindiginde 1.283 MW seviyesine ¢ikararak 668 GWh olan elektrik iiretimini
7.431 GWh seviyesine ¢gikarmistir. Biokiitle enerjisi bakimindan ise 2008 yilindaki 118
MW kurulu gii¢ kapasitesini 572 MW’a ¢ikardig1 goriilmektedir.
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Tablo 3.22.’de Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisi
tiretiminin kaynaklarina gére dagilimlar1 ve elektrik tiretim icerisindeki ytiizdelik paylar1

gosterilmektedir.

Tablo 3.22. 2018 yili Tiirkiye nin Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretiminin Dagilimi
(T EIAS, 26.04.2020, www.teias. gov.tr).

Tiirkiye'nin Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretiminin Dagilim

GWh %
BARAIJLI 40.972,08 41,9
RUZGAR 19.949,21 20,4
D.GOL VE AKARSU 18.966,35 19,39
GUNES 7.799,80 7,98
JEOTERMAL 7.430,98 7,6
YENILENEBILIR ATIK+ATIK 2.672,72 2,73
YENILENEBILiR TOPLAM 97.791,12 32,08
TURKIYE TOPLAM 304.801,90 100,00

Tabloya gore yenilenebilir kaynaklarin Tirkiye toplam elektrik tretimindeki

paymin %32,08 oldugu goriilmektedir.
Sekil 3.13° de Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisi
tiretiminin ylizdelik dagilimlar gosterilmektedir.

D.GOL VE AKARSU
19,39%

YENILENEBILIR ATIK
N, 273%

MYENILENEBILIRATIK WRUZGAR WGUNES WBARAILI W D.GOLVE AKARSU W JEOTERMAL

Sekil 3.13. 2018 yilr Tiirkiye 'nin Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretiminin Dagilim:
(TEIAS, 01.04.2020, www.teias.gov.tr)
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Grafige gore en biiylik payin %41,90 oran ile Barajli kaynaklarin olusturdugu
goriilmektedir. ikinci olarak %20,4 ile riizgar, iigiincii olarak ise %19,39 ile Gol ve
Akarsular meydana getirmektedir. Akabinde %7,98 ile Giines, %7,60 ile Jeotermal
kaynaklar1 takip etmektedir. Yenilenebilir atiklarin payi ise son sirada olup %2,73

seviyesinde yer almaktadir.
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4. SURDURULEBILIR ENERJi POLITIKALARI

4.1. Diinya Enerji Politikalar:

Diinya’daki enerji politikalar1 iilkelerin ve bolgelerin gelismislik diizeyleri baz
alarak ele alinacaktir. Bu iilkeler ve bolgeler Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Avrupa Birligi, Cin, Rusya Federasyonu, Ortadogu Bolgesi ve Hazar Bdlgesi
(Azerbaycan, Kazakistan, Tiirkmenistan ve Ozbekistan iilkeleri) seklinde siralanmistir.
Bu iilke ve bolgelere ait mevcut enerji durumlart ile enerji arz giivenligi kapsaminda

izledikleri stirdiiriilebilir politikalar detayl1 bir sekilde ele alinacaktir.

4.1.1. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin enerji durumu, enerji arz giivenligi
politikalar:

Enerji arz glivenligi politikasini temel olarak enerjinin {iretim noktasindan tiikketim
noktasina varincaya kadar en uygun fiyath enerjiyi kesintisiz bir sekilde tedarik etmek
amaciyla diinya iilkelerinin izledigi ana politikalar1 meydana getirmektedir. Enerjinin
tedarikinde c¢evre giivenligi oncelikli tedbirler arasinda yer almakta ve enerji politikasini
ekoloji, ekonomi ve enerji (3E) iclemesiyle uygulanmasina son derece Onem
verilmektedir. Ozellikle teknoloji ve sanayi bakimindan gelismis iilkelerde arz
giivenliginin saglanabilmesi i¢in kaynak c¢esitliligi yaratmak ve enerjiyi siirdiiriilebilir
kilmak hedeflenmektedir. Giderek artan niifus ve gelisen teknolojinin etkisiyle enerjiye
her zamankinden fazla ihtiya¢ duyulmasi, enerji konusunda disa bagimliligi olan
ilkelerde sorunlara yol agmaktadir. Bu durum istikrarli ve siirdiiriilebilir enerji
politikalarinin uygulanmasi gerektigi konusunda iilkeler icin dnemli bir husus olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. (Pamir, 2006: 57-60).

Bu cercevede gelismis ve gelismekte olan iilkelerin enerji durumlar1 ve arz
giivenligi kapsaminda ortaya koyduklar1 enerji politikalar: ele alinacaktir. ABD, Avrupa
Birligi, Cin, Rusya Federasyonu, Ortadogu ve Hazar Bolgesi (Azerbaycan, Kazakistan,

Tiirkmenistan, Ozbekistan iilkeleri) incelenecektir.

4.1.1.1. Amerika Birlesik Devletleri

Bugiin 330 milyon niifusa sahip Amerika Birlesik Devletleri, giiniimiiz itibariyle en
biiyiik ekonomiye sahip oldugu icin uluslararasi arenada siiper gii¢ olarak goriilmektedir.
Sektorde hem iiretici hem de tiiketici konumunda 6nemli bir paya sahip ABD’nin,
teknolojinin de gelismesiyle enerjiye olan ihtiyaci glinden giine artmaktadir. Enerji

piyasasinda s6z sahibi olan bu devlet, sahip olduklar1 petrol kaynaklarmin ihracatini
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gerceklestirirken bir taraftan da ilk kez 2016 yilinda dogalgazi sivilagtirmis ve ihracatini

gergeklestirmistir. (T.C. Disisleri Bakanligi, 26.04.2020, www.mfa.gov.tr).

Gelisen teknolojisi ile diinyada Cin’den sonra en fazla enerji tliketen iilke
durumundadir. Enerji iiretim ve tiikketim verileri incelendiginde sektordeki yerinin 6nemli
bir boyutta oldugu goriilmektedir. Ancak giderek artan enerji tiiketimi ile ABD enerji
piyasasinda ¢ok daha aktif rol oynamaktadir. I¢ tiiketimini karsilayacak durumda
olmadigindan enerjiyi en fazla ithal eden iilkelerden biri haline gelmistir. (BP, 2019: 8-
42).

Tablo 4.1."de ABD’nin yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki toplam {iiretim

miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.1. ABD ’nin Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarinin Toplam Uretim Miktarlar: (BP Statistical
Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com,).

Uretim

Miktarlar: Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m?) Komiir (milyon ton)

Yillar ABD  loplam ABD Toplam ABD Toplam
Diinya Diinya Diinya

2008 302,2 3.998,7 546,1 3.029,8 566,9 3.410,0
2009 3222 3.897,8 557,6 2.938,6 513,7 3.409,8
2010 332,8 3.976,9 575,2 3.151,0 523,7 3.601,4
2011 3454 4.008,0 6174 3.257,0 528,3 3.866,5
2012 3942 4.120,3 649,1 3.323,8 491,9 3.909,1
2013 4472 4.128,5 655,7 3.363,1 475,8 3.978,0
2014 523,0 42232 704,7 3.431,1 4823 3.966,0
2015 566,6 4.354,8 740,3 3.501,7 426,9 3.860,9
2016 541,9 4.368,0 7274 3.541,7 348,3 3.660,8
2017 573,9 4.379.9 745,8 3.677,7 371,3 3.755,0
2018 669,4 44743 831,8 3.867,9 364,5 3.916,8
2018 150%  100,0% 21,5% 100,0 % 9,3% 100,0 %

Bu tabloya bakildiginda ABD’nin 2018 yili itibariyle 669,4 milyon ton petrol
tiretimi ile diinya toplam iiretiminin %15,0 oranina sahip oldugu goriilmektedir. Yine
2018 yil1 baz alindiginda 831,8 milyar m* dogal gaz iiretimi ile diinya toplam {iretiminin
%21,5 orani ile 6nemli bir payina sahip oldugu anlasilmaktadir. Yine 2018 yilina
bakildiginda 364,5 milyon ton komiir tiretimi ile diinya iiretiminin %9,3’iine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda ABD’nin gilintimiizde petrol ve dogalgaz {iretimi
bakimindan en fazla paya sahip iilke konumunda oldugu goriilmektedir. Petrol iiretiminde
2008 yilina bakildiginda 302,2 milyon ton oldugu goriiliirken 2018 yilina geldiginde iki

katindan daha fazla liretimi artirarak 669,4 milyon ton ile sektorde dnemli bir yere sahip
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olmustur. Dogalgaz iiretiminde de 2008 yilinda 546,1 milyar m® iiretime sahipken 2018
yilina geldiginde 831,8 milyar m? ile sektoriin beste birinden fazla payima sahip olmustur.
Fosil kaynaklarinin iiretimi noktasinda ABD igin en diisiik paym komiir iiretimi olarak
karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir. ABD komiir iiretimi konusunda 566,9 milyon ton ile
2008 yilinda iiretim miktarma sahipken, son on yillik siiregte iiretimin giderek azalig
egilimine girdigi goriilmektedir. Nihai durumda 2018 yilinda komiir iiretimi neredeyse

yar1 seviye diiserek 364,5 milyon ton ile sadece %9,3 orana sahip olmustur.

Tablo 4.2.°de ABD’nin yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki toplam tiiketim

miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.2. ABD'nin Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarimin Toplam Tiiketim Miktarlart (BP
Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

I\;lll(lt(slt-llgll‘l Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m®) Komiir (milyon ton)

Yillar ABp  Toplam ABD Toplam gy, Toplam

Diinya Diinya Diinya
2008 903,4 4.142,9 628.,9 2.998,8 5359 3.503,4
2009 860,6 4.073,4 617,6 2.937,8 471,4 3.450,6
2010 8717.5 4.201,9 648,2 3.156,7 498.8 3.610,1
2011 862,2 4.245,7 658,2 3.233,3 470,6 3.782,5
2012 843.8 4.297.8 688,1 3.317,5 416,0 3.797,2
2013 859,8 4.350,3 707,0 3.369,8 431,8 3.867,0
2014 866,1 4.385,3 7223 3.392,6 430,9 3.864,2
2015 884,5 4.465,8 743,6 3.466,5 3722 3.769,0
2016 893.3 4.548,3 749,1 3.550,2 340,6 3.710,0
2017 902,0 4.607,0 739,4 3.654,0 331,3 3.718,4
2018 919,7 4.662,1 817,1 3.848,9 317,0 3.772,1
2018 19,7 % 100,0% 21,2% 100,0 % 8,4% 100,0 %

2018 yilina gelindiginde ABD’nin fosil kaynaklar igerisindeki titketiminde petroliin
919,7 milyon ton ile en fazla tiiketilen enerji kaynagi oldugu goriilmektedir. En diisiik
petrol tiikketimi 2012 yilinda 843,8 milyon ton seviyesinde iken 2018 yilina gelindiginde
bu miktar 919,7 milyon tona yiikselerek Diinya tiiketim igerisindeki pay1 %19,7 oranda
gerceklesmistir. Ayni sekilde dogalgaz tiikketimi konusunda da artis egilimi gosteren
ABD, 2018 yil1 itibariyle 817,1 milyar m® seviyesi ile diinya tiiketiminin %21,2’sini
meydana getirmektedir. Bu durum ABD’yi diinyanin en fazla dogalgaz tiiketen tilkesi
durumuna getirmistir. Komiir tiikketiminde ise ABD 2008 yilinda 535,9 milyon ton
seviyesinde tliketim kaydederken 2018 yilinda geldiginde komiir tiiketimi 317,0 milyon

ton seviyesine diistirmistiir. Son on y1ldaki komiir tiikketimi giderek azaldig1 saptanmuistir.
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Komiir 6zellikle 19. ve 20. Yiizyillarda sanayi devrimiyle ¢ok kullanilmistir. Bu
durum komiirin ¢evre kirliligi {izerindeki olumsuz etkisini giin yiiziine ¢ikarmistir.
Ulkelerin de cevreye olan bakis agilar1 ve politikalarinin degisiminin yarattig1 etkiyle
komiiriin tiikketiminde azalma meydana getirdigi goriilmiistiir. Cin’den sonra diinyada en
fazla karbon salinimina sebep olan ABD bundan otiiriidiir ki yenilenebilir enerji
kaynaklarina ve niikleer enerji santrallerinin kullaniminin artirilmasi yoniinde politikalar

izlemeye baglayarak ¢evreye karsi daha duyarl stratejiler gelistirmistir. (BP, 2019a: 1).

Tablo 4.3.’de ABD’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda diinyadaki toplam

kurulu gii¢ ve tiretim verileri ile sahip oldugu yiizdelik oranlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.3. ABD 'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Kurulu Giig¢ Kapasitesi ve Uretilen Elektrik Miktar:
(IRENA, 26.04.2020, www.irena.org).

Giines Riizgar Hidroelektrik Jeotermal Biokiitle
Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi
ABD | 2o E5| 2y EE| 2y E5|Zg E5| g £5
[ D < = L X e L X - L 4 - L X4
20 = =0 = 20 = 50 = 50 =
¥ SE | < S| < SE | 2- S| ¢ ==
Yil MW GWH MW GWH MW GWH MW GWH MW GWH
2010 | 3382 3942 | 39135 95148 | 101023 286333 | 2405 17577 10290 61744
2011 5644 6215 | 45676 120854 | 100943 344561 | 2409 17840 | 10487 62320
2012 | 8613 10145 | 59075 141922 | 101107 298287 | 2592 18135| 11218 64109
2013 | 13045 15872 | 59973 169713 | 101589 290113 | 2607 18422 | 12284 66939
2014 | 17651 25764 | 64232 183892 | 102162 281527 | 2514 18710 | 12419 70818
2015 | 23442 35635 | 72573 192992 | 102240 271129 | 2542 18727 | 12969 70067
2016 | 34716 50334 | 81286 229471 | 102692 292113 | 2517 18584 | 12903 69017
2017 | 43115 70980 | 87597 257249 | 102703 325114 | 2483 18726 | 12838 68857
2018 | 53184 85184 | 94417 275834 | 102847 317004 | 2541 18773 | 12712 67885
Diinya [ 488752 562033 | 563820 1262914 | 1297465 4267085| 13249 88408 | 117740 522552
o % % % % % % % % % %
i 10,88 15,16 16,75 21,84 7,93 7,43 19,18 21,23 10,80 12,99

2018 yili verileri dikkate alindiginda ABD yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda

kurulu gii¢ kapasiteleri degerlendirildiginde jeotermal enerjide diinya kurulu giiciiniin
%19,18’ini olusturarak en 6nemli paya sahip oldugu goriilmektedir. Ardindan riizgar
enerjisinde diinya kurulu giicliniin %16,75’ine sahip oldugu anlagilmaktadir. Yenilebilir

enerji kaynaklar1 arasinda yapilan yatirimlar g6z oniine alindiginda ise son yillarda giines
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ve riizgar enerjisi teknolojilerine olan talep yogunlugunun oldugu goriilmektedir. 2010
yilinda giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi 3.382 MW iken 2018 yilina gelindiginde
53.184 MW kapasitesine artirmis ve iiretim miktarlarina bakildiginda 2008 yilinda3.942
GWh olan iiretim miktar1 2018 yilina gelindiginde 85.184 GWh seviyelerine
yiikselmistir. Diger taraftan riizgar enerjisi kurulu giiciine bakildiginda 2010 yilinda
39.135 MW olan kapasite 2018 yilina gelindiginde 94.417 MW seviyesine gelerek iiretim
miktar1 95.108 GWh’den 275.834 GWh ulagmustir. 2017 yili ABD’nin giines ve riizgar
enerji teknolojilerine yaptiklar1 yatirimlar: gosteren onemli bir y1l oldugu goziikmektedir.
2017 yilinda giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi 43.115 MW iken 2018 yilinda 53.184
MW seviyesine tasimistir. Benzer sekilde riizgar enerjisi kurulu giiciinde 2017 yilinda
87.597 MW iken 2018 yilinda 94.417 MW seviyesine gelmistir. Hidroelektrik ve biokiitle
enerjisi bakimindan da ABD yine dnemli bir paya sahiptir. Ancak biokiitle enerjisinden
tiretilen elektrik 2014 yilindan itibaren diismeye baslamistir. Biokditle tiretim miktar1 2014
yilinda 70.818 GWh iken 2018 yilina gelindiginde 67.885 GWh seviyelerine gerilemistir.
ABD’nin yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda liretim miktarlar1 baz alindiginda diinya
tiretiminde glines enerjisinden elde ettigi tiretim ile %]15,16 orana sahip, riizgar
enerjisinden elde ettigi tiretim ile %21,82 orana sahip, hidroelektrik enerjisinden elde
ettigi liretim ile %7,43 orana sahip, jeotermal enerjisinden elde ettigi tiretim ile %21,23
orana sahip, biokiitle enerjisinde %12,99 orana sahiptir.

Tablo 4.4.°de ABD’nin toplam elektrik iiretim miktar1 ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sahip oldugu iiretim miktarlar1 verilerek yenilenebilirin toplam tiretimdeki

paylari yiizde olarak gosterilmektedir.

Tablo 4.4. ABD 'nin Toplam Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Paylar: (BP Statistical
Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

. - Yenilenebilirin
ABD Yenilenebilir Toplam Toplam Uretimdeki Pay1
Elektrik GWh GWh %
Uretim
Giines 85.184 4.457.420 1,91%
Riizgar 275.834 4.457.420 6,19%
Hidroelektrik 317.004 4.457.420 7,11%
Jeotermal 18.773 4.457.420 0,42%
Biokiitle 67.885 4.457.420 1,52%
Toplam 764.680 4.457.420 17,16 %
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ABD’nin 2018 yilindaki toplam elektrik tiretimi 4.457.420 GWh’ dir. Sahip oldugu
toplam {iretimi igerisinde giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biokiitle
kaynaklarinin olusturdugu yenilenebilirin pay1 toplamda %17,16 seviyesindedir. Bu
kaynaklar arasinda en yiiksek paya %7,11 oran ile hidroelektrik enerjisi sahiptir.
Ardindan %6,19 oran ile riizgar enerjisi takip etmektedir. Giines enerjisi toplam iiretimin
%1,91’in1 olustururken, biokiitle enerjisi %1,52sini olusturdugu goriilmektedir. Toplam
iiretimi igerisindeki en diisiik paya ise %0,42 oran ile jeotermal enerjisinin sahip oldugu
gozitkmektedir.

ABD diger taraftan siirdiiriilebilir enerji politikalarini belirlerken artan niifusu ve
gelisen ekonomisinin de etkisiyle enerjiye her zamankinden daha fazla ihtiyag
duydugundan enerji arz gilivenligi sorununu ciddi anlamda 6nemsemek durumunda
kalmistir. Gelecekte fosil kaynaklarin tiretim igerisindeki paylariin azalacak olmasi ve
rezervlerinin tiikeniyor olmasi enerjiye olan talebi karsilayamama riskini doguracaktir.
Bu ylizden diinyanin kars1 karsiya kalacagi bu arz giivenligi problemi ABD’nin de
onemsedigi ve yerli kaynaklarina yonlenmesi gerektigini ortaya c¢ikararak alternatif
kaynaklarinin 6nemini artirmistir. ABD’nin kiiresel boyutta arz sikintis1 gekmemesi igin
politikalari1 kaynak ¢esitliligi saglayarak enerji konusunda siirdiiriilebilir olmay1
hedeflemektedir. Bu sayede yenilebilir enerji kaynaklarinin 6nemi ciddi oranda
artmaktadir. (Podobnik, 2002:253).

Ulkelerin ekonomik anlamda ortaya koyduklar1 biiyiime potansiyelleri ile disa
bagimli iilkelerin arz glivenligine bakis acilar1 konusunda biiyiik bir tehdit ile karsi karsiya
kaldiklar1 goriilmektedir. Bu sebepten 6tiirii uzun vadelerde enerji ihtiyacini karsilamak
ciddi bir ayricalik durumuna gelmistir. Enerjinin siirdiirtilebilirlik politikast agisindan
istikrarli bir sekilde gergeklesebilmesi igin gilivenilir kaynaklarin tercih edilmesi ve
yatirim yapilmasi diistiniilmelidir. Boylelikle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
izlenecek politikalar ile disa bagimlilik minimize edilebilir ve ¢evre dostu kaynaklar
desteklenebilir. (Steeves ve Ouriques: 2016: 654-655).

Enerji bagimlilig1 diisiiniildiiglinde ABD’nin de arz giivenligini énemli seviyede
dikkate almas1 gerektigi iiretim ve tiikketim miktarlarindan anlagilmaktadir. Diinya enerji
tiiketiminin neredeyse beste birine sahip ABD’nin enerji arz giivenligi politikalarini
desteklemesinin  kagimilmaz oldugu goriilmektedir. Enerji  verimliligini  ve
stirdiiriilebilirligini artirma yoniinde izledikleri politikalar1 destekler nitelikte olan G-7

(Almanya, Fransa, ingiltere, Japonya, Italya, Kanada, ABD) iilkelerinin bir araya gelmesi
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ile enerji politikalarini destekleyici altyap: caligmalari baslattiklarr goriilmektedir. (U.S.
DOE, 2017:25-26). Bu c¢ercevede enerji arz giivenligi politikalar1 konusunda ABD’nin
izledigi ana politikalar asagida toplanmistir. Bunlar;
e Enerji verimliliginin arttirilmasi
e Rekabetci ve seffaf enerji politikalarinin izlenmesi
e Enerji tasarrufu saglamak ve sera gazi emisyonunu azaltmak
e Temiz ve siirdiiriilebilir enerji teknolojilerinin kullanimina yonelik Ar-Ge
caligmalarinin desteklenmesi
e Enerji sistemlerinin esnekliginin arttirilmasi ve enerji altyapisinin
modernlestirilmesi
e Yerli enerji kaynaklarinin tercih edilmesi ve hatlarin glizergahlarinin
¢esitlendirilmesi
e Enerji kesintileri durumlarina karsilik enerjinin depolanmasinin saglanmasi
Gilinimiizde ABD hem ig¢ siyasette hem de dis siyasette enerji arz giivenligi
konusunda politikalar gelistirmeye ve siirdirmeye devam etmektedir. Genel itibariyle
yukarida bahsedildigi tizere enerjinin en uygun fiyatlarda mal etmek, enerji kaynaklarinda
cesitlilik saglamak, iyi bir rekabetci enerji piyasasi olugturmak, ticaret dengesini kurmak,
ulusal giivenligi saglamak ve ¢evresel unsurlara dikkat etmek seklinde 6zetlenmektedir.
Enerji politikalarint bu dogrultuda gelistiren ve uygulayan ABD, 2000’11 yillardan
itibaren disa olan bagimlilig1 azaltmak, kaynak cesitliligi saglamak, arz giiveligini
artirmak yoniinde izledikleri politikalarla 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan
uretilen enerji miktarlarinin giderek arttiginin goriilmesiyle c¢ok dogru stratejiler
gelistirdikleri anlasilmaktadir. (Erdal, 2011:99)
4.1.1.2. Avrupa Birligi
Diinya niifusunun yaklasik %7’sine (515 milyon) sahip olan ve 28 iiyesi bulunan
Avrupa Birligi (AB), diinyada enerji politikalarinin gelistirilmesinde ve izlenmesinde
onemli bir paya sahiptir. Diinya ticaretinde siirdiiriilebilir ekonomik iligkilerin temelinde
rekabet¢i bir piyasa sisteminin var olusundan 6nemli bir konumdadir. Cografik olarak
jeopolitik konumu itibariyle kaynak bakimindan zengin olmamasi sebebiyle enerji
piyasasinda disa bagimlilig1 olan en biiylik bolge olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Disa
bagimlilik noktasinda enerji kaynaklarma sahip iilkelerden enerji ithal etmektedir.
Bolgeye ithal edilen enerji, bolgede tiiketilen enerjinin yarisindan fazladir. Bu gercevede

Avrupa Birligi’nin mevcuttaki enerji durumu ve izledikleri enerji politikalar1 arz
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giivenligi kapsaminda ele alinacaktir.

Sahip oldugu kaynaklar bakimindan Avrupa Birligi ele alindiginda enerji
sektoriinde pek rekabet¢i yapida olmadigi anlasilacaktir. Avrupa Birligi, Cin ve ABD’den
sonra enerji tiiketimi konusunda en biiylik paya sahiptir. Enerji kaynaklar1 rezervleri
bakimindan cografik olarak fakir bir bolgeyi ifade etmektedir.

Tablo 4.5.’de Avrupa Birligi’nin yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki toplam

tiretim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.5. Avrupa Birligi nin Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarinin Toplam Uretim Miktarlar: (BP
Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

Mlijl:te;:‘Il:rl Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m?) Komiir (milyon ton)

Yillar Avrupa Toplam Avrupa Toplam Avrupa Toplam

Birligi Diinya Birligi Diinya Birligi Diinya
2008 106,6 3.998,7 200,2 3.029,8 178,6 3.410,0
2009 100,0 3.897,8 179,2 2.938,6 167,6 3.409,8
2010 93,6 3.976,9 183.,8 3.151,0 165,6 3.601,4
2011 81,3 4.008,0 164,2 3.257,0 168,3 3.866,5
2012 72,7 4.120,3 153,7 3.323,8 167.9 3.909,1
2013 68,1 4.128,5 151,5 3.363,1 157,1 3.978,0
2014 67,0 4.2232 138,2 3.431,1 150,3 3.966,0
2015 71,6 4.354,8 125,7 3.501,7 144.,5 3.860,9
2016 70,6 4.368,0 1247 3.541,7 132,5 3.660,8
2017 69,3 4.379,9 119,7 3.677,7 130,7 3.755,0
2018 72,7 4.474,3 109,2 3.867,9 125,8 3.916,8
2018 1,6 % 100,0% 2,8% 100,0% 3,2% 100,0%

Bu tabloya bakildiginda Avrupa Birligi’nin 2018 yili itibariyle 72,7 milyon ton
petrol {iiretimi ile diinya toplam {iretiminin yalnizca %]1,6 oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Yine 2018 yil1 baz alindiginda 109,2 milyar m* dogal gaz iiretimi ile diinya
toplam {iiretiminin %2,8 orani ile diisiik bir payma sahip oldugu anlagilmaktadir. Yine
2018 yilma bakildiginda 125,8 milyon ton komiir iiretimi ile diinya iiretiminin sadece
%3,2’sine sahip oldugu goriilmektedir. Bu acidan bakildiginda Avrupa Birligi
giiniimiizde petrol, dogalgaz ve komiir iiretimi bakimindan en diisiik paya sahip bolge
konumunda oldugu anlagilmaktadir. Petrol iiretiminde 2008 yilina bakildiginda 106,6
milyon ton ile en yiiksek seviyede iiretim yaptig1 goriilirken 2018 yilina geldiginde
%31,80 oraninda azalis gostererek 72,7 milyon ton seviyelerine diigmiistiir. Dogalgaz

tiretiminde, 2008 yilinda 202,2 milyar m? ile en yiiksek seviyesinde iiretim miktarina
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sahipken 2018 yilma geldiginde %45,45 oraninda azalis gostererek 109,2 milyar m?
seviyelerine diismiistiir. Avrupa Birligi fosil kaynaklar icindeki en yiiksek pay komiir
tiretimindedir. Avrupa Birligi komiir iiretimi konusunda da giderek azalis azalarak 178,6
milyon ton seviyesinden 125,8 milyon ton seviyesine diiserek diinya tiretiminin %3,2’
sine sahiptir.

Tablo 4.6.’da Avrupa Birligi’nin yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki toplam

tiikketim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.6. Avrupa Birligi 'nin Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarinin Toplam Tiiketim Miktarlar: (BP
Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

D};lll(l:;lt.llgln Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m?) Komiir (milyon ton)
Yillar Avrupa Toplam Avrupa Toplam Avrupa Toplam
Birligi Diinya Birligi Diinya Birligi Diinya

2008 730,5 4.142,9 516,6 2.998,8 303,7 3.503,4
2009 693,2 4.073.4 484.,5 2.937,8 267,7 3.450,6
2010 687,5 4.201,9 521,3 3.156,7 280,4 3.610,1
2011 667,2 4.245,7 471,0 3.233,3 288,2 3.782,5
2012 643,1 4.297.8 459,1 3.317,5 294,6 3.797,2
2013 626,4 4.350,3 451,2 3.369,8 287,6 3.867,0
2014 616,3 4.385,3 401,7 3.392,6 268,6 3.864,2
2015 625,7 4.465,8 418,7 3.466,5 261,4 3.769,0
2016 639,0 4.548,3 4493 3.550,2 239,7 3.710,0
2017 649,5 4.607,0 465,7 3.654,0 2342 3.718,4
2018 646,8 4.662,1 458,5 3.848,9 2224 3.772,1
2018 13,9 % 100,0 % 11,9 % 100,0% 5,9% 100,0%

2018 yili baz alindiginda petroliin paymin toplam fosil kaynaklart i¢indeki
tiiketimin en fazla oldugu goriilmektedir. En diisiik petrol tiikketimi 2014 yilinda 616,3
milyon ton seviyesinde izlenmis ve 2018 yilina gelindiginde bu oran 646,8 milyon ton ile
toplam diinya tiikketiminin %13,9’unu olusturmaktadir. Dogalgaz tiiketimi konusunda
azalis egilimi gosteren AB 2018 yili itibariyle 458,5 milyar m?® seviyesi ile diinya
tilketiminin %11,9’unu meydana getirmektedir. Komiir tiikketiminde ise AB 2008 yilinda
303,7 milyon ton seviyesinde tiiketim kaydederken 2018 yilinda geldiginde bu oran
%26,76 azalis kaydederek sadece 222,4 milyon ton seviyesi ile diinya tiiketiminde %5,9
seviyelerine diismiistiir. Son on yilda 6zellikle komiir tiiketiminde giderek azaldigi

goriilmektedir.
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Tablo 4.7 de Avrupa Birligi’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 kurulu giic
kapasiteleri ve elektrik tiretim miktarlart ile sahip oldugu yiizdelik oranlar

gosterilmektedir.

Tablo 4.7. Avrupa Birligi 'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Uretilen Elektrik
Miktart (IRENA, 26.04.2020, www.irena.org).

Giines Riizgar Hidroelektrik Jeotermal Biokiitle
Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi
AB | 2o EE|Zy E5| %y £5|8y E3| By £3
B o L S L S L S L ¢ B L g
=0 = = =0 = = =0 = = 20 = = 20 = =
» 2= 1~ 2= 4 2= M o = ~ = =

Yil MW GWH MW GWH MW GWH MW GWH MW GWH

2010 | 30887 23395 | 84398 149447 | 147761 409028 | 776 5617 | 25007 124650
2011 | 54549 47806 | 94042 180097 | 149143 342194 | 791 6003 | 28243 133904
2012 | 73296 71969 | 106216 206174 | 149758 368723 | 800 5871 | 29711 149401
2013 | 83066 86583 | 117047 236895 | 150879 405226 | 812 6107 | 30976 158127
2014 | 89543 98727 | 128745 253241 | 151057 408332 | 851 6379 | 32667 167945
2015 | 97671 108902 | 141519 301974 | 153250 373110 | 854 6698 | 34061 178707
2016 | 103730 111956 | 154167 302932 | 154835 381931 | 856 6817 | 35115 181514
2017 | 109551 119906 | 168559 362478 | 155519 332337 | 863 6827 | 36449 185532
2018 | 117444 128358 | 179105 377494 | 155866 379820 | 877 6765 | 39419 188053

Diinya | 488752 562033 | 563820 1262914 | 1297465 4267085 13249 88408 ( 117740 522552

%o

% % % % % % % % % %
2403 2284 31,77 2989 1201 890 6,62 7,65 3348 35,99

Bugiin 28 iiye iilkesi bulunan AB biiyiik oranda disa bagimli bir bolge oldugundan
dolay1 enerjiyi ithal etmektedir. Bu acidan disa bagimlilik konusunda arz giivenligi
sorunu yasayan AB’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina 6zellikle basta giines ve riizgar
enerjisi olmak tizere kapasitesini ve yatirimlarini artirdigr goriilmektedir. Bu baglamda,
en fazla yatirim yaptig1 giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesine bakildiginda 2010 yilinda
30.887 MW iken 2018 yilina gelindiginde 117.444 MW seviyelerine yaklasik bes kat artis
saglayarak tiretim miktar1 23.395 GWh seviyesinden 128.358 GWh seviyesine
ylikselmistir. Bu hali ile glines enerjisi iiretim miktar1 diinya iretim miktarinin
%?22,84’linli olusturmustur. Riizgar enerjisine bakildiginda ise 2010 yilinda 84.398 MW
kurulu giic 2018 yilinda 179.105 MW seviyesine gelerek %112,21 oraninda artis
gostermistir. AB’nin 0Ozellikle giines ve rlizgdr enerjisine yaptig1 yatirnmlarin bu

bakimdan 6nemli bir paya sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. AB’nin diger yenilenebilir
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enerji kaynaklari icindeki durumu incelendiginde ise hidroelektrik ve biokiitle enerjisinin
kapasitelerini artirdig1 ancak jeotermal enerji kapasitesinin ve tiretim miktarlarinin cok az
miktarlarda artis gosterdigi goriilmektedir. Avrupa Birligi’nin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda iiretim miktarlart baz alindiginda diinya {iretiminde giines
enerjisinden elde ettigi liretim ile %22,84 orana sahip, riizgar enerjisinden elde ettigi
iretim ile %29,89 orana sahip, hidroelektrik enerjisinden elde ettigi iiretim ile %8,90
orana sahip, jeotermal enerjisinden elde ettigi iiretim ile %7,65 orana sahip, biokiitle
enerjisinde %35,99 orana sahiptir.

Tablo 4.8.’de Avrupa’nin toplam elektrik tiretim miktar1 ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sahip oldugu tiretim miktarlar1 verilerek yenilenebilirin toplam tiretimdeki

paylar yiizde olarak gosterilmektedir.

Tablo 4.8. Aviupa’min Toplam Elektrik Uretiminde Yenilenebiliv Enerji Kaynaklarimin Paylari (BP
Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

Avrupa Yenilenebilir Toplam Toplan?%ri‘ltl;ir;flzlelginll’ayl
Elektrik GWh GWh %
Uretim

Glines 128.358 4.067.160 3,16%
Riizgar 377.494 4.067.160 9,28%
Hidroelektrik 379.820 4.067.160 9,34%
Jeotermal 6.765 4.067.160 0,17%
Biokiitle 188.053 4.067.160 4,62%
Toplam 1.080.490 4.067.160 26,57 %

Avrupa’nin 2018 yilindaki toplam elektrik tiretimi 4.067.160 GWh’ dir. Sahip
oldugu toplam iiretimi icerisinde giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biokiitle
kaynaklarinin olusturdugu yenilenebilirin payr %26,57 seviyesindedir. Bu kaynaklar
arasinda en yliksek paya %9,34 oran ile hidroelektrik enerjisi sahiptir. Ardindan %9,28
oran ile riizgar enerjisi takip etmektedir. Biokiitle enerjisi %4,62’sini, glines enerjisi ise
toplam iiretimin %3,16’s1n1 olusturmaktadir. En diisiik paya ise %0,17 oran ile jeotermal
enerji sahip gozikkmektedir.

Avrupa Birligi diger taraftan siirdiiriilebilir enerji politikalarin1 belirlerken
bulundugu jeopolitik konum itibariyle enerji kaynaklar1 bakimindan fakir bir bolgede yer
almasinin yarattig1 etkiyle birlikte enerji arz giivenligi konusunda istikrar1 saglamasiigin

enerji arz giivenligi konusunda 6nemli politikalar ortaya koymak durumundadir. Siyasi
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ve cografi faktdrler AB’nin enerji politikalarini belirlemesinde ciddi dezavantaj
sunmaktadir. Enerji yogunlugunun baska bolgelere gore yiiksek olmasi AB’nin disa
bagimliligini artirirken enerji arz gilivenligi kavramini riske sokmaktadir. Bu sebeple
Avrupa Birligi bolgesindeki enerji tedariki konusunda istikrar saglayabilmesi igin
belirleyecegi enerji politikalart konusunda ¢ok daha hassas olmak zorunda kalmistir.
(Chalvatzis ve loannidis, 2017:466).

Avrupa disa bagimlilig1 yiiksek olan bir bolge olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Ozellikle dogalgaz ithalatinn %65 seviyesinde Rusya Federasyonu’ndan
gerceklestirmektedir. Bu ithalatin gergeklestigi giizergahta Ukrayna’nin bulunuyor
olmas1 AB’yi siirekli olarak tedirgin politikalar izlemesine sebep olmaktadir. Ukrayna ve
Rusya Federasyonu arasinda ¢ikan krizlerde ilk etkilenen bdlge Avrupa olmaktadir. Bu
yiizden siyasi istikrarsizliklari, ambargolari, ekonomik sorunlar1 yakindan takip etmek ve
duruma gore strateji gelistirmek zorunda kalmaktadir. Ornek olarak 2009 yilinda AB’nin
kisin yasadigir dogal gaz kesintisi bu krize 6rnek gosterilebilmektedir. AB bolgesi bu
ylizden enerji arz giivenliginin saglanmasi konusunda ciddi zorluklar yasamaktadir.
Enerji erisim konusunda AB’nin kaynak cesitliligini artirmas1 ve arz giivenligini
saglamak i¢in yenilenebilir alternatif kaynaklara yonelmesi gerektigi kacinilmazdir. Bu
kapsamda ¢esitli politikalar gelistirmekte ve altyapr c¢aligmalarina hiz vermesi
gerekmektedir. AB bdlgesi i¢in dncelikli olarak is birligini tesvik edici ve destekleyici
politikalar1 destekledigi goriilmektedir. (European Commission, 2014: 2-3). Izlenilen

politikalar asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir;

e Yasanabilecek enerji kesintilerine kars1 enerji kapasitenin artirilmasi,

e Enerji verimliliginin artirilmasi ve enerji talebinin yonlendirilmesi

e Enerji altyapisinin iyilestirilmesi

e Enerji kaynak cesitliliginin saglanmasi ve farkli giizergahlar olusturulmasi
e Transit iilkeler ile 1yi iliskiler kurulmasi

e Rekabetci bir piyasa olusumu saglanmasi ile en uygun fiyata enerji tedarik

edilmesi

AB bu gercevede enerji arz giivenligini saglayacak politikalar izlemesinin son
derece Onemli ve gerekli oldugu goriilmektedir. Bu sayede yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi enerjinin siirdiiriilebilir olmas1 a¢isindan son derece 6nemlidir. AB

icin kaynak ¢esitliligini saglamak ve disa bagimli oldugu tilkeler ile iyi iliskiler kurmasi
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gerektigi anlagilmaktadir. Enerji verimliligi dogrultusunda hem i¢ politikada hem disg
politikada aktif siyaset izlemek durumundadir. AB’nin enerji arz giivenligi konusunda
asil sorun teskil eden konusu ise stirekli olarak enerjiye olan talebinin artiyor olmasidir.
Gelecekte enerji sorunu yasayacak bdlgelerin basinda gelen AB, 2030’lu yillara
gelindiginde enerjiye olan ihtiyacinin %30 artis gostermesi beklenmektedir. Bu durum da
Avrupa iilkelerinin ciddi oranda enerjiye olan talep dengesini bozacaktir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin bu anlamda yatirimlariin artirilmasiyla arz giivenligini teminat
altina almay1 kolaylagtiracaktir. Artan niifusu ve gelisen ekonomisi ile enerji arz giivenligi
alaninda AB tehdit altindadir. Enerjide olan disa bagimliligin1 bir sekilde azaltamamasi
ve ithalat¢1 konumunda olmaya devam etmesi AB bdlgesinin karsilasabilecegi arz
giivenligi problemleri ile ciddi dl¢iide kars1 karsiya kalacagi anlamina gelmektedir. Bu
ylizden enerjiyi siirdiiriilebilir kilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin payimnin
artirtlmasi yoniinde aktif politikalar seyretmesi gerekmektedir. (European Commission,
2001: 68-69).
4.1.1.3. Rusya Federasyonu

Diinyanin en fazla yiiz 6l¢limiine sahip iilke olan Rusya Federasyonu yaklasik 150
milyon niifusu ile iilkeler arasindaki yerini almaktadir. Diinyada ekonomisi gelismis say1l
ilkelerden biri olan Rusya Federasyonu, ABD ve Cin gibi devler arasinda yerini
almaktadir. Dogalgaz ve petrol rezervleri bakimindan en biiyiik enerji kaynaklarina sahip
ilk ti¢ iilkeden birisidir. Enerji kaynaklarimin biiylik miktarina sahip olmast yoniiyle
uluslararas1 ekonomide ciddi 6nemli konumdadir. Cografi konumu itibariyle enerji
kaynaklar1 yoniinden zengin olan Rusya Federasyonu, sahip oldugu enerjiyi ihrag
ederken, tarim ve gida gibi temel besin kaynaklarini ise dis tilkelerden ithal etmektedir.

(TC Dasislert Bakanligi, 26.04.2020, www.mfa.gov.tr).

Diinyadaki iilkeler arasinda enerji kaynaklar1 bakimindan biiyiik bir tistiinliige sahip
olan Rusya Federasyonu enerji tiiketiminde 2018 yil1 verileri baz alindiginda Cin, ABD
ve Hindistan’in ardindan diinyada dordiincii sirada yer almaktadir. Petrol ve komiir
rezervleri bakimindan da g6z oniline alindiginda diinya rezervleri arasinda énemli bir
potansiyele sahiptir. En 6nemli stiinliigii ise diinyada en fazla dogal gaz rezervlerine
sahip lilkesi olmasi sebebiyle uluslararasi arenada ciddi bir rekabet {istiinliigiine sahip
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji piyasasinda avantaj sahibi ve karar verici merci

durumundadir. (BP, 2019: 9-42).
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Tablo 4.9.” da Rusya Federasyonu’nun yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki

toplam iiretim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.9. Rusya Federasyonu 'nun Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarinin Toplam Uretim Miktarlar:
(BP Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

Uretim

Miktarlar: Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m?) Komiir (milyon ton)

Yillar Rusya qulam Rusya ToPlam Rusya T()Plam

Federasyonu Diinya Federasyonu Diinya Federasyonu Diinya
2008 4943 3.998,7 611,5 3.029,8 149,0 3.410,0
2009 5014 3.897,8 536,2 2.938,6 141,7 3.409,8
2010 512,3 3.976,9 598.,4 3.151,0 151,0 3.601,4
2011 519,5 4.008,0 616,8 3.257,0 157,6 3.866,5
2012 526,7 4.120,3 601,9 3.323,8 168,3 3.909,1
2013 532,2 4.128,5 614,5 3.363,1 173,1 3.978,0
2014 535,1 4.2232 591,2 3.431,1 176,6 3.966,0
2015 541,8 4.354.8 584.4 3.501,7 186,4 3.860,9
2016 555.9 4.368,0 589,3 3.541,7 194,0 3.660,8
2017 554,3 4.379,9 635,6 3.677,7 205,8 3.755,0
2018 563,3 4.474,3 669,5 3.867,9 220,2 3.916,8
2018 12,6% 100,0% 17,3% 100,0% 5,6% 100,0%

Bu tabloya bakildiginda Rusya Federasyonu’nun 2018 yil1 itibariyle 563,3 milyon
ton petrol iiretimi ile diinya toplam iiretiminin %12,6 oranina sahip oldugu goriilmektedir.
2008 yilinda petrol iretimi 494,3 milyon ton seviyesinden iken bu orani %13,96
seviyesinde artirarak 2018 yilina geldiginde 563,3 milyon ton iiretim miktarina ¢ikardigi
goriilmektedir. Dogalgaz {iretimi bakimindan bakildiginda benzer sekilde {iiretim
kapasitesini giderek artirdig goriilmektedir. 2008 yilinda dogalgaz tiretimi 611,5 milyar
m° seviyesinden 2018 yilina gelindiginde 669,5 milyar m® seviyelerine yiikselterek diinya
toplam iiretiminin %17,3 oranina sahip olarak fosil kaynaklar arasinda dogalgaz iiretimi
konusunda diinyada onemli bir paya sahip oldugu anlasilmaktadir. Fosil kaynaklar
icerisinde komiiriin yerine bakildiginda ise 2008 yilinda tiretim miktar1 149,0 milyon ton
seviyesinden 2018 yilina gelindiginde 220,2 milyon ton seviyesine tasiyarak sahip oldugu
komiir kaynaklari ile diinya tiretiminin %5,6’s1na sahip oldugu goriilmektedir. Bu agidan
bakildiginda Rusya Federasyonu’nun giiniimiizde petrol iiretimi ile diinyanin en biiyiik

ticlincii tilkesi, dogalgaz iiretimi ile diinyanin en biiyiik ikinci tilkesi konumundadir.
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Tablo 4.10.” da Rusya Federasyonu’nun fosil kaynaklar igerisindeki tiiketim

miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.10. Rusya Federasyonu 'nun Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarinin Toplam Tiiketim
Miktarlar: (BP Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

I\Iillil:::*ll::ﬂ Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m?) Komiir (milyon ton)

Yillar Rusya Toplam Rusya Toplam Rusya Toplam

Federasyonu Diinya Federasyonu Diinya Federasyonu Diinya
2008 138,1 4.142.9 4227 2.998,8 100,7 3.503,4
2009 132,5 4.073,4 397.8 2.937.8 92,2 3.450,6
2010 1379 4.201,9 4239 3.156,7 90,5 3.610,1
2011 147,0 42457 435,6 3.2333 94,0 3.782,5
2012 149,6 4.297.8 428,6 3.317,5 98,4 3.797,2
2013 149,5 4.350,3 4249 3.369,8 90,5 3.867,0
2014 157,4 4.385,3 4222 3.392,6 87,6 3.864,2
2015 149.,4 4.465.,8 408,7 3.466,5 92,1 3.769,0
2016 153,1 4.5483 420,6 3.550,2 89,3 3.710,0
2017 151,5 4.607,0 431,1 3.654,0 83,9 3.718,4
2018 152,3 4.662,1 454.5 3.848,9 88,0 3.772,1
2018 3,3% 100,0% 11,8% 100,0% 2,3% 100,0%

2018 yilina gelindiginde Rusya Federasyonu’nun fosil kaynaklar icerisindeki
tiketiminde petrolin paymmn 152,3 milyon ton ile %3,3 seviyesinde oldugu
goriilmektedir. 2014 yilinda petrol tiiketiminin son on yil i¢cinde en fazla oldugu 157,4
milyon ton seviyesindeki petrol tiikketimi 2018 yilina gelindiginde %3,35 azalis gostererek
toplam diinya tiiketiminde %3,3 oranda gerceklesmistir. 2018 yilinda dogalgaz
tiikketimine bakildiginda 454,5 milyar m? ile diinyada tiiketiminin %11,8’ini olusturdugu
goriilmektedir. Ozellikle kis mevsimlerinin ¢cok soguk ge¢mesi Rusya Federasyonu’nun
dogalgaz tiiketimini etkilemektedir. 2015 yilinda bir onceki yila gore diisiis gosteren
dogalgaz tiiketimi 2018 yilina gore baz alindiginda %10,07 oraninda artis gostererek
454.,5 milyar m® olarak gergeklesmistir. Son on y1l dogalgaz tiiketimleri incelendiginde
dalgalanmalar olsa da fosil kaynaklar arasindaki tiiketiminin 6nemli bir kismin1 dogalgaz
tiiketimi olusturmaktadir. Komiir tiiketiminde ise Rusya Federasyonu 2008 yilinda 100,7
milyon ton ile diinya tiiketiminde %2,3 orana sahipken 2018 yilinda bu oran1 %12,61
seviyesinde azaltarak 88,0 milyon ton olarak gerceklestirmistir. Son on yilda komiir
tilketiminde azalis trendine sahip olan Rusya Federasyonu’nda 2017 yilinda 83,9 milyon

ton ile en diislik oranm1 yakalamistir.
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Tablo 4.11.” de Rusya Federasyonu’nun yenilebilir enerji kaynaklarinin kurulu gii¢
kapasiteleri ve elektrik tiretim miktarlart ile sahip oldugu ylizdelik oranlar

gosterilmektedir.

Tablo 4.11. Rusya Federasyonu Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Uretilen
Elektrik Miktar: (IRENA, 26.04.2020, www.irena.org).

Giines Riizgar Hidroelektrik Jeotermal Biokiitle
Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi
Rusya
Feder) 2o E5| 2y E5| 2g E5 |2y E5| 2y £5
asyon - L < = L = L X = L < = L
2% 55| 2% S| 2° g |2° S| 3° is
Yil MW  GWH | MW GWH MW GWH | MW GWH | MW GWH
2010 0 0 10 4 47301 167489 81 505 1197 36
2011 0 0 10 5 47344 166499 81 522 1197 35
2012 0 1 10 5 49310 166293 81 477 1197 45
2013 1 1 10 5 49968 181206 [ 79 444 1197 37
2014 5 7 10 5 50709 175595 78 455 1370 32
2015 61 2 11 6 50998 169921 78 451 1370 32
2016 76 79 11 6 51017 185668 78 414 1370 32
2017 275 283 11 6 53795 187131 74 435 1373 84
2018 535 460 52 77 53935 192356 | 74 426 1370 73
Diinya | 488752 562033 | 563820 1262914 1297465 4267085( 13249 88408 | 117740 522552
% % % % % % % % % % %
0,11 0,08 0,01 0,01 4,16 4,51 0,56 0,48 1,16 0,01

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 i¢in elinde bulundurdugu avantaji yenilebilir
enerji kaynaklarr i¢in sdylemek miimkiin gozilkmemektedir. Tabloda goriilecegi lizere
Rusya Federasyonu yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda en fazla paya sahip
hidroelektrik santrallerinin oldugu goriilmektedir. 2018 yilinda 53.935 MW kurulu gii¢
kapasitesiyle diinya kurulu giicliniin %@4,16’sina sahip oldugu anlagilmaktadir.
Hidroelektrik enerjisinden 2010 yilindaki 167.489 GWh olan tiretim miktar1 2018 yilina
gelindiginde %14,85 artirarak 192.356 GWh seviyesine yiikseltmistir. Hidroelektrik
enerjisi disinda giines, riizgar, jeotermal, biokiitle enerjisi bakimindan sahip oldugu
kurulu gii¢ ve iiretim miktarlar1 ¢ok azdir. Giines enerjisi i¢in 2017 yilina bakildiginda
Rusya Federasyonu giinesten elde ettigi enerjiyi artirmig ve bir 6nceki yilda 76 MW olan
kurulu giiciinii %261,84 oraninda artirarak 275 MW seviyesine ¢ikarmistir. 2018 yilinda

ise yine giines enerjisine olan yatirimlarini artirarak bu oran1 535 MW seviyesine
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tasiyarak tiretim miktarin1 460 GWh seviyelerine yiikseltmistir. Riizgar enerjisine de
benzer sekilde 2018 yilinda yatirnm yaparak 11 MW olan kurulu giiciini 52 MW
seviyesine c¢ikarmustir. Biokiitle enerji ve jeotermal enerji kapasitelerine ve iiretim
miktarlarma bakildiginda ise, ayni seviyelerde kaldigi goriilmektedir. Rusya’nin
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda iiretim miktarlari baz alindiginda diinya
iretiminde giines enerjisinden elde ettigi lretim ile %0,08 orana sahip, riizgar
enerjisinden elde ettigi iiretim ile %0,01 orana sahip, hidroelektrik enerjisinden elde ettigi
tiretim ile %4,51 orana sahip, jeotermal enerjisinden elde ettigi tiretim ile %0,48 orana
sahip, biokiitle enerjisinde %0,01 orana sahiptir.

Tablo 4.12.°de Rusya Federasyonu’nun toplam elektrik iiretim miktar1 ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sahip oldugu iiretim miktarlar verilerek yenilenebilirin

toplam tiretimdeki paylar1 ylizde olarak gosterilmektedir.

Tablo 4.12. Rusya Federasyonu'nun Toplam Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Paylar: (BP Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

Rusya Yenilenebilir Toplam Yen ileflebilir‘in
Federasyonu Toplam Uretimdeki Pay1
Elektrik Uretim GWh GWh %
Glines 460 1.109.200 0,04%
Riizgar 77 1.109.200 0,01%
Hidroelektrik 192.356 1.109.200 17,34%
Jeotermal 426 1.109.200 0,04%
Biokiitle 73 1.109.200 0,01%
Toplam 193.392 1.109.200 17,44 %

Rusya Federasyonu’nun 2018 yilindaki toplam elektrik tiretimi 1.109.200 GWh’
dir. Sahip oldugu toplam iiretimi igerisinde giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve
biokiitle kaynaklarinin olusturdugu yenilenebilirin payr %17,44 seviyesindedir. Bu
kaynaklar arasinda en yiiksek paya %17,34 oran ile hidroelektrik enerjisi sahiptir. Diger
Diger yenilenebilir enerji kaynaklar: bakimindan ise tiretim icerisindeki paylari cok diisiik
goziikmektedir. Glines ve jeotermal enerjisinde sahip oldugu oran %0,04 iken, riizgar ve
biokiitle enerjisi toplam iiretiminin %0,01 ini olusturmaktadir.

Rusya Federasyonu’nun izledigi enerji politikalar bakimindandegerlendirildiginde
ozellikle soguk savag sonras1 Sovyetler Birliginin 1991 yilinda dagilmasi ve beraberinde

yasanan petrol krizleri sebebiyle ekonomisinin etkilendigi goriilmektedir. Ortaya ¢ikan
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krizlerin etkisiyle petrol ve dogalgaz fiyatlarinda dalgalanmalar ortaya ¢iktigindan enerji
fiyatlar1 biiylik oranda artmistir. Enerji rezervi bakimindan yiiksek bir paya sahip Rusya
Federasyonu ekonomisi boylelikle fiyatlarin artis1 ile {ilke ekonomisini blyiitmiistiir.
Ekonomisi enerji kaynaklarina bagli olan Rusya Federasyonu’nda 2000’li yillar pozitif
yonde ilerlemis ancak 2008 diinya kriziyle enerji fiyatlarindaki diisiis ekonomisine
olumsuz yansimistir. Enerji kaynaklarina bagimli bir ekonomiye sahip olmasi i¢ ve dis
politikalarin1 bu baglamda sekillendirmesinde en 6nemli unsur olmustur. Giinliimiizde
enerji piyasalarinda elinde bulundurdugu rezervler ile diinya ekonomisinde s6z sahibi
konuma yiikselmistir. Bilhassa Avrupa iilkelerinin enerji ithalatinda Rusya
Federasyonu’na bagimli olmasi arz giivenliginin giivence altina alinmasi konusunda aktif
rol oynadigindan i¢inde bulundugu durumu uluslararas: diizeyde stratejik bir gii¢ olarak
kullanmay1 tercih etmesine neden olmaktadir. (Kantoriin, 2010: 88-93). Enerji
verimliligini saglamak ve enerjiyi siirdirtilebilir kilmak adina Rusya Federasyonu’nun
izledigi enerji politikalar1 2013 yilinda olusturduklar1 Orta vadeli enerji politika
programinda yer almaktadir. (OECD/IEA, 2014: 22-40). Bunlar;

e KoOmiir rezervlerinin artirilmasinin saglanmasi

e Niikleer santrallerinin sayisinin artirilmasi

e Enerji verimliliginin artirilmasinin saglanmasi

e Petrol iiretimini artirmak i¢in yeni sahalarin kesfedilmesi ve gelistirilmesi

e 2030 yilina kadar enerji ithracatin1 %30 artirmak ve dogalgaz liretiminde 6nemli

bir pazara sahip olmak

gibi enerji politikalarinin temeli belirlenmistir. Ekonomik kalkinma diizeyinde enerji arz
giivenligini saglamak ve siirdiiriilebilir enerji politikalarini belirlemede enerji piyasalarini
canlandirmak i¢in rekabetci yapiyr olusturmayr amaglamaktadir. Enerji sektoriinde soz
sahibi olan Rusya Federasyonu 6zellikle dis baglilig1 olan ithalatgr iilkelerin alternatif
yollara bagvurmalar1 konusunda 6nemli bir role sahiptir. En biiyiik tedarikgileri olan
Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye izledigi dis siyasette Rusya Federasyonu ile olan iligkilerinde
olumlu bir zeminde sekillendirmek zorunda kalmaktadirlar. Enerji arz giivenliginin
saglanmasinda tedarik edilecek enerjinin iiretim noktasindan tiiketiciye kesintisiz bir
sekilde sorunsuz olarak tasinabilmesi i¢in bu iilkelerin Rusya Federasyonu ile aktif
politika gelistirmeleri gerekmektedir. (IES, 2013: 12).

Avrupa izledigi siyaseti yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgisiyle sekillendirmeye
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calisirken bir taraftan da transit {ilkeler ile olan iliskilerinde baskin politika tercih ederek
s0z sahibi olma yolunda siyaset izlemektedir. Fakat Rusya Federasyonu’nun elinde
bulundurdugu enerji listliinliigii ciddi bir avantaj sagladigindan karsi hamlelerde bulunarak
transit tlilkelere kars1 gerek yaptirnm uygulamakta gerekse de olusabilecek sorunlara karsi

tedbirler alarak Onleyici politikalar izlemektedir. (Ericson, 2013: 49-50).
4.1.1.4. Cin

Diinyanin en biiyiik ikinci ekonomisi ve en biiyiik niifusuna sahip olan Cin 1,5
milyar niifusuyla giderek biiyiimekte ve gelismektedir. Teknolojik olarak gelismesinin
etkisi ile ekonomide ciddi biiyiime kaydeden Cin diinya enerji tiiketiminde de giderek
artan talebi ile yerini almaktadir. Gelecekte enerji tiiketimine yon verecek olan tilkelerin
en basinda gelecegi hesaplanmaktadir. ABD’den sonra diinyanin en biiyiik ekonomisidir.

(T.C. Dsisleri Bakanligi, 26.04.2020, www.mfa.gov.tr).

Tablo 4.13.’de Cin’in yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki toplam iiretim

miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.13. Cin'in Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarinin Toplam Uretim Miktarlar: (BP Statistical
Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

M?Ef:;;l;rl Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m?) Komiir (milyon ton)

. Toplam . Toplam . Toplam
Yillar Cin Di?nya Cin D i?nya Cin Di?nya
2008 190,4 3.998,7 80,9 3.029,8 1.491,8 3.410,0
2009 189,5 3.897.8 85,9 2.938,6 1.537,9 3.409,8
2010 203.,0 3.976,9 96,5 3.151,0 1.665,3 3.601,4
2011 202,9 4.008,0 106,2 3.257,0 1.851,7 3.866,5
2012 207,5 4.120,3 111,5 3.323,8 1.873,5 3.909,1
2013 210,0 4.128,5 121,8 3.363,1 1.894,6 3.978.0
2014 2114 42232 131,2 3.431,1 1.864,2 3.966,0
2015 214,6 4.354,8 135,7 3.501,7 1.825,6 3.860,9
2016 199,7 4.368,0 137,9 3.541,7 1.691,4 3.660,8
2017 191,5 4.379,9 149,2 3.6717,7 1.746,6 3.755,0
2018 189,1 4.474,3 161,5 3.867,9 1.828,8 3.916,8
2018 4,2% 100,0% 4,2% 100,0% 46,7 % 100,0%

Cin’in petrol iiretiminde son on yil dikkate alindiginda iiretim miktarlarinda
dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. 2008 yilinda 190,4 milyon ton olan petrol {iretimi
2015 yilina kadar artmaya devam ederken 2018 yilina gelindiginde 214,6 milyon ton
seviyesinde olan petrol iiretimi son ii¢ yil igerisinde %11,88 azalis gostererek 189,1

milyon ton seviyelerine gerilemis ve diinya liretimi igerisindeki pay1 %4,2 olarak

83


http://www.mfa.gov.tr/
http://www.bp.com/

izlenmistir. Dogalgaz tiretim miktarlarina bakildiginda son on yilda iiretimini artirdigini
ve 2008 yilindaki 80,9 milyar m? seviyesinde olan dogalgaz iiretimini %99,63 seviyesinde
artirarak 161,5 milyar m? seviyesine tasimistir. Bu sayede dogalgaz iiretimi 2018 yilinda
diinya toplam iiretiminin %4,2 seviyesine ¢ikmistir. Petrol {iretimindeki azalis Cin’i
komiir liretim seviyesinin artiginda dnemli bir etken olmustur. Komiir iiretiminde ise Cin
son on yil verilerine bakildiginda ciddi bir artis kaydederek 2018 yilinda 1828,8 milyon
ton ile diinya liretiminin neredeyse yarisina (%46,7) sahip oldugu goriilmektedir. Bu
acidan bakildiginda Cin’in komiir iiretiminde diinyanin en fazla iiretim payina sahip tilke
konumunda kargimiza ¢iktig1 anlagilmaktadir. Fosil kaynaklarinin iiretimi konusunda en
diisiik payin dogalgaz tiretimi oldugu goriilmektedir. Cin’in yenilenemeyen kaynaklarin
iiretimi arasinda 2018 y1l1 verileri dikkate alindiginda komiiriin iiretiminin en yiiksek paya

sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.14.° de Cin’in yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki toplam tiiketim

miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.14. Cin’in Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarmmin Toplam Tiiketim Miktarlar: (BP Statistical
Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

Tiiketim

Miktarlar: Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m3) Komiir (milyon ton)

. Toplam . Toplam . Toplam
Yillar Cin Di?nya Cin Di?nya Cin Di!l)nya
2008 384,7 4.142,9 81,9 2.998,8 1.609,3 3.503,4
2009 400,6 4.073,4 90,2 2.937,8 1.685,8 3.450,6
2010 455,5 4.201,9 108,9 3.156,7 1.748,9 3.610,1
2011 472,4 4.245,7 135,2 3.233,3 1.903,9 3.782,5
2012 495,3 42978 150,9 3.317,5 1.927,8 3.797,2
2013 517,3 4.350,3 171,9 3.369,8 1.969,1 3.867,0
2014 539,3 4.385,3 188.4 3.392,6 1.954,5 3.864,2
2015 573,3 4.465,8 194,7 3.466,5 1.914,0 3.769,0
2016 587,0 4.548,3 209.4 3.550,2 1.889,1 3.710,0
2017 610,7 4.607,0 2404 3.654,0 1.890,4 3.718,4
2018 641,2 4.662,1 283,0 3.848,9 1.906,7 3.772,1
2018 13,8% 100,0% 7,4 % 100,0% 50,5% 100,0%

Fosil kaynaklar igerisinde petroliin tiiketiminin son on yilda giderek arttig1
goriilmektedir. 2008 yilinda 384,7 milyon ton seviyelerinde iken on yilda %66,68
oraninda artig gostererek petrol tiiketimi 641,2 milyon ton seviyelerine ¢ikarak diinya
tiikketimi arasinda %13,8 olarak gerceklesmistir. Bu acidan, Cin’in yenilenemeyen enerji

kaynaklar1 arasinda petrol tiiketimi ikinci en biiyiik kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Dogalgaz tiiketiminde de benzer sekilde artis egilimi gosteren Cin, son on yilda 2008
yilina gore %245,54 seviyesinde artarak dogalgaz tiiketiminde 283,0 milyar m?

Bu hali ile 2018 yilinda diinya tiketiminin %7,4’lini

seviyesine ulagmustir.
olusturmaktadir. Giderek biiyliyen ekonomisinin de etkisiyle Cin diinyada en fazla petrol
ve dogalgaz ithal eden iilkesi olmustur. Cin’de komiir tiiketimi 2008 yilinda 1.609,3
milyon ton seviyesinde iken 2018 yilina gelindiginde %18,49 artarak 1.906,7 milyon ton
seviyesine ¢ikmistir. Son on yildaki komiir tiiketim miktarlar1 giderek artmaya devam
etmistir. Durumu itibariyle Cin diinyadaki en fazla enerji tiiketen {ilke olarak ilk sirada
yer almaktadir. Ayrica komiirii yogun olarak tiikketmesiyle ¢evreye en fazla zarar veren

iilke olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple karbon salinimi en fazla olan iilke olarak

enerji tiketmeye devam etmektedir.

Tablo 4.15.” de Cin’in yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki kurulu gii¢

kapasiteleri ve iiretim miktarlar1 ile sahip oldugu yiizdelik oranlar1 verilmektedir.

Tablo 4.15. Cin’in Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Uretilen Elektrik Miktar:

(IRENA, 26.04.2020, www.irena.org).

Giines Riizgar Hidroelektrik Jeotermal Biokiitle
Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi
i = z = z = z = z = z
=0 = =0 = =0 = =0 = =0 =
¥ SE | < 5% | < 5% | 2° £S5 = =B
Yil MW  GWH MW GWH MW GWH MW GWH | MW GWH
2010 1022 730 29633 49071 | 216057 722170 24 140 3446 18691
2011 3108 1999 46355 71653 | 232980 698950 26 140 3808 21201
2012 | 6719 4392 61597 103013 | 249470 872110 26 140 4617 24044
2013 | 17759 8799 76731 138558 | 280440 920290 26 144 6089 28924
2014 | 28399 23758 [ 96819 160206 | 304860 1064340 26 144 6653 34592
2015 | 43549 39987 | 131048 185965 | 319530 1130270 26 144 7977 40738
2016 | 77809 67874 | 148517 242388 | 332070 1193370 26 144 9269 49404
2017 | 130822 118267 | 164374 305015 | 343775 1189840 26 144 11234 59992
2018 | 175237 178071 | 184665 366452 | 352261 1232100 26 144 13235 67301
Diinya | 488752 562033 | 563820 1262914 1297465 4267085 | 13249 88408 | 117740 522552
p % % % % % % % % % %
i 35,85 31,68 32,75 29,02 27,15 28,87 0,20 0,16 11,24 12,88
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Cin’in enerjiye olan talebinin giderek artmasi, artan enerji ihtiyacini karsilamak icin
yenilebilir enerji kaynaklarina gosterdigi ilgiden anlagilmaktadir. Tabloya bakildiginda
jeotermal enerji haricindeki yenilenebilir enerji kaynaklarma ciddi yatirimlar yaptigi
goriilmektedir. Enerji alt yapisina yaptig1 yatirimlar ile yenilenebilir enerji kaynaklari
icinde Diinya’nin en yiiksek kurulu giicline sahip iilkesi olmustur. 2008 yilinda giines
enerjisi kurulu giicii 1.022 MW iken 2018 yilinda bu orani ciddi miktarda artirarak
175.237 MW seviyesine ¢ikarmistir. Boylelikle giines enerjisinden elde ettigi iiretim
miktarin1 730 GWh’dan 178.071 GWh seviyesine yiikselterek diinya {iretiminin
%31,68’ini olusturmaktadir. Riizgér enerjisinde de benzer sekilde siirekli artis gostererek
2008 yilindaki 29.633 MW kurulu giiciinii 2018 yilinda 184.665 MW seviyesine
cikarmistir. Boylelikle riizgar enerjisinden elde ettigi liretim miktarmi 49.071 GWh
seviyesinden 366.452 GWh seviyesine yiikselterek diinya iiretiminin %:29,02’sini
olusturmaktadir. Hidroelektrik enerjisinde ise sahip oldugu 352.261 MW kurulu giiciiyle
tretim miktarin1 722.170 GWh’dan 1.232,100 GWh’a yiikselterek diinya iiretiminin
%28,87’sini olusturmaktadir. Son olarak biokiitle enerjisinde 2008 yilinda sahip oldugu
3.446 MW kurulu giiciinii %?284,07 oraninda artirarak 13.235 MW seviyelerine
yukseltmistir. Boylelikle biokiitle enerjisinden elde edilen iiretim miktarmi 18.691
GWh’dan 67.301 GWh yiikselterek diinya tretiminin %12,88’ini olusturmaktadir.
Boylelikle Cin yenilebilir enerji kaynaklarina yaptigt altyap: yatirimlar: bakimindan en
onemli lilke konumuna gelmistir. Cin’in yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda iretim
miktarlar1 baz alindi§inda diinya iiretiminde giines enerjisinden elde ettigi iiretim ile
%31,68 orana sahip, riizgar enerjisinden elde ettigi lretim ile %29,02 orana sahip,
hidroelektrik enerjisinden elde ettigi tiretim ile %28,87 orana sahip, jeotermal
enerjisinden elde ettigi liretim ile 9%0,16 orana sahip, bioklitle enerjisinde %12,88 orana

sahiptir.
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Tablo 4.16.’da Cin’in toplam elektrik iiretim miktar1 ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sahip oldugu iiretim miktarlar1 verilerek yenilenebilirin toplam iiretimdeki

paylar1 yiizde olarak gosterilmektedir.

Tablo 4.16. Cin'in Toplam Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmin Paylar: (BP Statistical
Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

Cin Yenilenebilir Toplam Toplar:%li'llft:inrrell()llelginll’ayl
resirik GWh GWh %
Glines 178.071 7.166.130 2,48%
Riizgar 366.452 7.166.130 5,11%
Hidroelektrik 1.232.100 7.166.130 17,19%
Jeotermal 144 7.166.130 0,002%
Biokiitle 67.301 7.166.130 0,94%
Toplam 1.844.068 7.166.130 25,73%

Cin’in 2018 yilindaki toplam elektrik tiretimi 7.166.130 GWh’ dir. Sahip oldugu
toplam {iretimi icerisinde gilines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biokiitle
kaynaklarmin olusturdugu yenilenebilirin pay1r %25,73 seviyesindedir. Diinya’nin en
fazla enerji tilketen ve en biiyiik niifusuna sahip olan Cin, bu kaynaklar arasinda
iretiminin en yiiksek paymi %17,19’u ile hidroelektrik enerjisinden elde ettigi
goriilmektedir. Ardindan %5,11 oran ile riizgar enerjisi takip ederken, glines enerjisi ise
toplam tretimin %2,48 ini olusturdugu anlasilmaktadir. Biokiitle enerjisi ise toplam
tiretiminin %0,94’linii olustururken, en diisiik paya sahip kaynag ise %0,002 oran ile
jeotermal enerjisinin sahip oldugu géziikmektedir.

Cin yenilebilir enerjiye bakis agisiyla ortaya koydugu siirdiiriilebilir enerji
politikalart1 bakimindan enerji arz giivenligi kapsaminda mevcut enerji yapisini
korumanin yani sira gelisen ekonomisi ile artan enerji talebini gilivence altina almak
yoniinde stratejiler gelistirmektedir. Giiniimiizde komiir rezervleri bakimindan stratejik
bir {istiinliige sahip olurken diinyada en fazla enerji tiiketimine sahip olmasi bakimindan
da dezavantaja sahip goriinmektedir. Gelisen teknoloji ile enerji ithal eden Cin’in disa
bagimliligr arttigindan, izleyecegi enerji politikalarinda enerji arz giivenligi konusunu
yakindan takip etmek durumundadir. Ciddi bir niifusa sahip oldugundan enerji tiiketimi

1sinma konusunda da yiiksek seviyelere gelmistir. Bu durum da Cin’i zor durumunda

87


http://www.bp.com/

birakan en 6nemli etkenlerden birisidir.

Enerji kaynaklarinda c¢esitliligi saglamak enerji arz giivenligini kontrol altina
almanin en etkili yolu siirdiiriilebilirlik kavramindan ge¢mektedir. Bu nedenle Cin’in
enerji konusunda izleyecegi politikalar1 siirdiriilebilir olmasi agisindan Oncelik
gostermek durumunda kalmis ve konuyu hassasiyetle ele almak durumunda kalmaistir.
Enerji arz glivenliginin saglanabilmesi i¢in ¢esitli politikalar izlenmektedir. (Odgaard ve
Delman, 2014: 109). Bunlar;

e Enerjide kaynak cesitliligini saglamak

e Enerjinin depolanmasinin saglanmasi

e Niikleer enerji santrallerinin sayisinin artirilmasi

e Yenilenebilir enerji kaynaklarin kullaniminin tesvik edilmesi

e Enerji arz giivenliginin kontrol edilebilmesi i¢in disa bagimliliginin azaltilmasi
gibi politikalar izlenmektedir. En fazla enerji tiikketen iilkelerden biri olmasi sebebiyle Cin
cesitli stratejik hamleler gelistirerek disa bagimliligini azaltmak durumundadir. Enerji
tiiketiminin azaltilmasi ve disa olan bagimliliklarin1 daha da azaltmak adina yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirimlarini artirmay1 hedeflemiglerdir. Cilinkii bugiin iilkelerin de
bir araya gelerek olusturduklari ¢evre protokolleri géz oniine alindiginda Cin’in de
diinyaya en fazla komiir tiiketiminden kaynakli karbondioksit salinimina sebebiyet
vermesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Komiir tiiketimini azaltarak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olan giines, riizgar gibi temel yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeyi
hedeflemektedirler. Ancak yenilenemeyen fosil enerji kaynaklarinin kullaniminin gelisen
ve degisen ekonomisinin etkisiyle artmasi yiiziinden ¢evreye duyarl pek politika
izlemedikleri anlasilmaktadir. Diger taraftan Cin’in enerji fiyatlarinin giderek artmasinin
yarattig1 olumsuzlugu diistirmek adina ¢evre giivenligine verdigi 6nemi de giindeme
tasiyarak enerji arz giivenligi kapsamina yapacagi olumlu etkiyi politika olarak
desteklemektedir. (The Stanley Foundation, 2006: 4-6).
4.1.1.5. Orta Dogu Bolgesi

Orta Dogu bolgesi Asya, Avrupa ve Afrika cografyasini kapsayan ve 19.ylizyilda
kullanilmaya baglayan bir kavram olmakla birlikte enerji kaynaklar1 bakimidan son
derece 6nem arz eden bir bolgeyi olusturmasi agisindan enerji piyasasinda ciddi s6z sahibi
bir bolge olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji kaynaklar1 bakimindan 6nemli bir statiiye
sahip olan bu bolgenin enerji sektoriinde dncii olan iilkeleri ise basta Iran, Irak, Katar,

Suudi Arabistan, Kuveyt, Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn, Suriye ve Yemen
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olusturmaktadir.
Tablo 4.17.’de Ortadogu bolgesinde yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki toplam

tiretim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.17. Orta Dogu 'nun Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarinin Toplam Uretim Miktarlar: (BP
Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

Uretim

Miktarlar: Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m?) Komiir (milyon ton)
Yillar Orta Dogu Tl‘;)ig)rl;l: Orta Dogu Tl;)ig)lllif:l Orta Dogu 'Il‘)oé)rll;?
2008 1.271,5 3.998,7 392,3 3.029,8 1,0 3.410,0
2009 1.181,4 3.897,8 413,8 2.938,6 0,7 3.409,8
2010 1.210,0 3.976,9 474,7 3.151,0 0,7 3.601,4
2011 1.320,3 4.008,0 520,0 3.257,0 0,7 3.866,5
2012 1.344,2 4.120,3 545,5 3.323,8 0,7 3.909,1
2013 1.326,9 4.128.,5 562,9 3.363,1 0,7 3.978,0
2014 1.338,7 42232 582,7 3.431,1 0,7 3.966,0
2015 1.411,6 4.354,8 600,3 3.501,7 0,7 3.860,9
2016 1.499,8 4.368,0 624,1 3.541,7 0,7 3.660,8
2017 1.477,9 4.379,9 650,4 3.6717,7 0,7 3.755,0
2018 1.489,7 4.474,3 687,3 3.867,9 0,7 3.916,8
2018 33,3% 100,0 % 17,8% 100,0 % - 100,0 %

Ortadogu bolgesinde fosil kaynaklardan {iretimin biiyiik ¢ogunlugunu petrol
olusturmaktadir. Petrol iiretiminde son on yi1l dikkate alindiginda iiretimde dalgalanmalar
olsa da Diinya tizerinde en biiyiik petrol rezervlerini elinde bulunduran bdlge oldugu
goriilmektedir. 2008 yilinda 1.271,5 milyon ton olan petrol iiretimi 2018 yilina
gelindiginde %17,16 oraninda artig gdstererek 1.489,7 milyon ton seviyesine gelmistir.
Ortadogu bolgesinde petrol rezervlerinin yogun olarak bulunmasi ile 2018 yilinda diinya
tiretim icerisindeki %33,3 orani ile biiyiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Dogalgaz
tiretim miktarlarina bakildiginda son on yilda iiretim seviyesini siirekli olarak artirdigini
ve 2008 yilindaki 392,3 milyar m® seviyesinde olan dogalgaz iiretimi %75,19 seviyesinde
artirarak 687,3 milyar m® seviyesine yiikselmistir. Ortadogu’daki dogalgaz rezervlerinin
de yogun olmas1 sebebiyle iiretim miktarlar1 2018 yilinda diinya toplam iiretiminin
%17,8’in1 olusturmustur. Komiir iiretiminde ise neredeyse yok denecek seviyede {iretim
gerceklesmektedir. Fosil kaynaklarinin tiretimi konusunda en diisiik paym komiir iiretimi

oldugu agikca anlagilmaktadir.
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Tablo 4.18." de Ortadogu’nun yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki toplam

tiikketim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.18. Orta Dogu 'nun Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarimin Toplam Tiiketim Miktarlar: (BP
Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

I\Iillil:::*lll:rl Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m?) Komiir (milyon ton)
Yillar Orta Dogu ’Il;)i?lll;? Orta Dogu Tl‘)oé)lll;:l Orta Dogu Tl‘)oi!l)ll;r:
2008 351,1 4.142,9 337,1 2.998,8 9,7 3.503,4
2009 362,8 4.073,4 3473 2.937,8 9,6 3.450,6
2010 368,9 4.201,9 380,1 3.156,7 10,1 3.610,1
2011 381,5 4.245,7 398.,1 3.233,3 10,3 3.782,5
2012 396,8 4.297,8 410,8 3.317,5 11,9 3.797,2
2013 410,8 4.350,3 4233 3.369,8 11,2 3.867,0
2014 415,2 4.385,3 447,5 3.392,6 11,2 3.864,2
2015 416,6 4.465,8 4783 3.466,5 10,5 3.769,0
2016 4174 4.548.3 500,9 3.550,2 9,7 3.710,0
2017 412,5 4.607,0 527,0 3.654,0 8,2 3.718,4
2018 412,1 4.662,1 553,1 3.848.,9 7,9 3.772,1
2018 8,8% 100,0 % 14,4 % 100,0 % 0,2% 100,0 %

Fosil kaynaklar icerisinde petroliin tiiketiminin son on yilda giderek arttig1 ancak
2017 ve 2018 yilina gelindiginde ayni seviyelerde seyrettigi goriilmektedir. Petrol
tiketimi 2008 yilinda 351,1 milyon ton seviyelerinde iken 2016 yilina gelindiginde
%18,65 oraninda artarak 417,4 milyon ton seviyelerine gelmistir. Ancak son iki yila
bakildiginda %1,28 azalarak 412,1 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Bu durum itibariyle
Ortadogu bolgesinde petrol tiiketiminin Diinya tliketimi arasinda %8,8 seviyesinde
oldugu goriilmektedir. Dogalgaz tiiketiminde de siirekli olarak artig egilimi gosteren
Ortadogu iilkelerinde, 2018 yilinda 553,1 milyar m® tiiketim ile Diinya tiikketiminin
%14,4’tinli olusturarak son on yilda %64,08 seviyesinde artis gdstermistir. Komiir
tilketiminde ise 2008 yilinda 9,7 milyon ton seviyesinden 2014 yilina geldiginde %15,46
artls gostermis olmasina ragmen 2018 yilinda 7,9 milyon ton seviyesine gerileyerek
%29,46 azalis gostermistir. Bu hali ile 2018 yilina gelindiginde diinya komiir

titketimindeki oran1 %0,2 seviyelerinde ¢ok diisiik bir oranda gergeklesmistir.
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Tablo 4.19.” da Orta Dogu bolgesinin yenilebilir enerji kaynaklart igerisindeki
kurulu gii¢ kapasiteleri ve elektrik liretim miktarlar ile sahip oldugu yiizdelik oranlari

gosterilmektedir.

Tablo 4.19. Orta Dogu 'nun Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Uretilen Elektrik
Miktart (IRENA, 26.04.2020 www.irena.org).

Giines Riizgar Hidroelektrik Jeotermal Biokiitle
Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi
Orta - - - - -
pogu | £y E£5| Sy Es5| By E5|fg Es5| g £3
= L < = L 2 = L X2 = L < = L X
RO = =0 = =0 = =50 = =50 =
-z 55 | 2 55| 2 S5 | 2” S5 2 S g
Yil MW GWH | MW GWH MW GWH MW GWH MW GWH
2010 91 156 104 222 12151 17812 - - 27 104
2011 215 365 107 226 12410 20371 - - 65 231
2012 275 469 115 225 13001 21170 - - 67 240
2013 618 912 122 236 13521 23507 - - 72 263
2014 905 1597 165 226 14685 19406 - - 80 314
2015 1103 2025 286 391 16709 18332 - - 101 358
2016 1589 2889 410 729 16931 22545 - - 108 363
2017 2281 3979 505 810 17277 27041 - - 108 361
2018 3312 6163 614 1337 17423 18721 - - 108 384
Diinya | 488752 562033 | 563820 1262914 | 1297465 4267085 13249 88408 | 117740 522552
p % % % % % % % %
¢ 0,68 1,10 0,11 0,11 1,34 0,44 0,09 0,07

Orta Dogu boélge tilkelerinin yenilemeyen enerji kaynaklari tiretimleri bakimindan

sahip oldugu istilinliigli yenilebilir enerji kaynaklari icin soylemek pek miimkiin degildir.
Yenilebilir enerji kaynaklarinin iiretim miktarlari ve kurulu gii¢ kapasiteleri ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Ozellikle Jeotermal enerji kaynag1 konusunda higbir iiretim miktarma
sahip degildir. Orta Dogu iilkeleri arasinda Iran, Irak, Katar, Suudi Arabistan, Kuveyt,
Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn, Suriye ve Yemen {ilkelerinin yenilebilir enerji
kaynaklar1 arasindaki kurulu giic kapasiteleri ve {iretim miktarlar1 verilmistir. Bu
ilkelerin sahip olduklar1 en fazla paya sahip yenilenebilir enerji kaynagini hidroelektrik
enerjisi olusturmaktadir. 2018 yilinda toplamda 17.423 MW kurulu gilice sahip
sadece %1,34’line sahip oldugu

hidroelektrik enerji ile diinya kapasitesinin

goriilmektedir. Diger taraftan az miktarlarda olsa da yenilenebilir enerji kaynaklari
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arasinda giines ve riizgar enerjisi kapasitelerinde son yillarda artis oldugu goriilmektedir.
Giines enerjisi kurulu giicti 2008 yilinda 91 MW seviyesinden 2018 yilinda 3.312 MW
seviyesine c¢ikarmistir. Boylelikle gilines enerjisinden tretilen elektrik miktar1t 156
GWh’dan 6.163 GWh seviyesine yiikselmistir. Riizgar enerjisinde ise 2008 yilinda 104
MW olan kurulu giiciinii 2018 yilinda 614 MW seviyesine ¢ikararak iiretim miktarini 222
GWh’dan 1.337 GWh seviyelerine ¢ikarmistir. Biokiitle enerjisi bakimindan da az
miktarda da olsa artirmis ve 2008 yilindaki 27 MW kurulu gii¢ kapasitesini 108 MW’a
cikardigi goriilmektedir. Orta Dogu Bolgesinin yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda
tiretim miktarlar1 baz alindiginda diinya iiretiminde giines enerjisinden elde ettigi iiretim
ile %1,10 orana sahip, riizgar enerjisinden elde ettigi iiretim ile %0,11 orana sahip,
hidroelektrik enerjisinden elde ettigi iiretim ile %0,44 orana sahip, biokiitle enerjisinde
ise %0,07 orana sahiptir.

4.1.1.6. Hazar Bolgesi (Azerbaycan, Kazakistan, Tiirkmenistan, Ozbekistan)

Enerji kaynaklarina sahip olmasi bakimindan ele alindiginda Hazar Bolgesi
tilkelerinin de enerji sahasinda olduklar1 goriilmektedir. Giinlimiizde enerji ticaretinde
fosil kaynaklar agisindan dogalgaz ve petrol kaynaklarmma sahip Azerbaycan,
Tiirkmenistan ve Ozbekistan iilkeleri 6n plana ¢ikarken, komiir kaynaklarina sahip
Kazakistan ve Ozbekistan iilkeleri 6n plana ¢tkmaktadir.

Tablo 4.20.’de Hazar bolgesinde yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki toplam

tretim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.20. Hazar Bolgesi Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarimin Toplam Uretim Miktarlar: (BP
Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

MIiJl:‘let:-rllz:rl Petrol(milyon ton) Dogalgaz (milyar m?) Komiir (milyon ton)

Yillar Hazar Toplam Hazar Toplam Hazar Toplam

Bolgesi Diinya Bolgesi Diinya Bolgesi Diinya
2008 131,0 3.998,7 156,8 3.029,8 48,8 3.410,0
2009 141,9 3.897,8 126,6 2.938,6 44,4 3.409,8
2010 1449 3.976,9 1339 3.151,0 48,5 3.601,4
2011 140,7 4.008,0 149,0 3.257,0 50,9 3.866,5
2012 137,7 4.120,3 152,1 3.323,8 52,8 3.909,1
2013 141,4 4.128.,5 153,7 3.363,1 52,5 3.978,0
2014 138,9 4.2232 159.9 3.431,1 50,1 3.966,0
2015 137,7 4.354,8 160,3 3.501,7 47,3 3.860,9
2016 134,5 4.368,0 157,5 3.541,7 47,1 3.660,8
2017 140,1 4.379,9 1533 3.677,7 51,7 3.755,0
2018 143,9 4.474,3 161,3 3.867,9 53,6 3.916,8
2018 3,2% 100,0 % 4,2% 100,0 % 1,4% 100,0 %
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Bu tabloya bakildiginda Hazar Bolgesi’nin 2018 yili itibariyle 143,9 milyon ton
petrol iiretimi ile diinya toplam iiretiminin %3,2 oranina sahip oldugu goriilmektedir.
Petrol iiretiminde son on yil dikkate alindiginda iiretimde yukar1 yonlii artislar oldugu
goriilmektedir. 2008 yilinda 131,0 milyon ton olan petrol tiretimi 2018 y1lina gelindiginde
%9,85 oraninda artig gostererek 143,9 milyon ton seviyesine gelmistir. Dogalgaz {iretim
miktarlarina bakildiginda son on yilda iiretim seviyelerinde dalgalanmalar oldugu ve

2009 yilinda en diisiik iiretim miktar1 ile 126,6 milyar m?

seviyesinde olan dogalgaz
iiretimi 2018 yilina gelindiginde 161,3 milyar m® seviyesine yiikselmistir. Hazar
bolgesindeki dogalgaz iiretimi bakimidan 2018 yilinda diinya toplam iiretiminin
%4,2’sini olusturmaktadir. Komiir tiretiminde ise bdlgenin konumu itibariyle genis
komiir sahip olmadig: goriilmektedir. Fosil yakitlarin {iretimi konusunda en diisiik payin

komiir iiretimi oldugu ve 2018 yilinda 53,6 milyon ton ile diinya iiretiminin sadece

%1,4’linli olusturdugu goriilmektedir.

Tablo 4.21.” de Hazar Boélgesinin yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki toplam

titketim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.21. Hazar Bélgesi Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklarimin Toplam Tiiketim Miktarlar: (BP
Statistical Review of World Energy 2019, 26.04.2020 www.bp.com).

Tiiketim

Miktarlar: Petrol (milyon ton) Dogalgaz (milyar m3) Komiir (milyon ton)

Yillar Hazar Toplam Hazar Toplam Hazar Toplam

Bolgesi Diinya Bolgesi Diinya Bolgesi Diinya
2008 25,7 4.142.9 72,6 2.998,8 34,8 3.503,4
2009 22,7 4.073,4 79,9 2.937.,8 31,9 3.450,6
2010 23,0 4.201,9 81,4 3.156,7 34,3 3.610,1
2011 25,6 4.245,7 89,2 3.233.3 37,4 3.782,5
2012 25,7 4.297,8 91,5 3.317,5 39,1 3.797,2
2013 26,8 4.350,3 88,5 3.369,8 38,6 3.867,0
2014 26,8 4.385,3 934 3.392,6 38,2 3.864,2
2015 28,2 4.465,8 98,1 3.466,5 35,3 3.769,0
2016 28,3 4.548,3 94,1 3.550,2 36,6 3.710,0
2017 29,3 4.607,0 949 3.654,0 39,9 3.718,4
2018 30,7 4.662,1 101,2 3.848,9 43,9 3.772,1
2018 0,8 % 100,0% 2,6% 100,0% 1,2% 100,0 %

Fosil yakitlar igerisinde petroliin tiiketiminin son on yilda hemen hemen ayni
miktarlarda oldugu goriilmektedir. Bu hali ile 2009 yilinda petrol tiiketimi 22,7 milyon

ton ile en diislik seviyede iken bu oran 2018 yilina gelindiginde 30,7 milyon ton
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seviyesine yiikselmistir. Bu durum itibariyle Hazar bolgesinde petrol tiikketimi diinya
tilketimi arasinda %0,8 seviyesinde oldugu goriilmektedir. Dogalgaz tiikketiminde de
siirekli olarak artis egilimi gosteren Hazar bolgesi iilkelerinde, 2018 yilindaki toplam
tiikketimi 101,2 milyar m? ile diinya dogalgaz tiiketiminin %2,6’s1n1 olusturarak son on
yilda 2008 y1lina gére %39,39 seviyesinde artis gostermistir. Komiir tikketiminde ise 2009
yilinda 31,9 milyon ton ile en diisiik tiiketime sahip iken 2018 yilina gelindiginde %37,62
oraninda artig gostererek 43,9 milyon ton seviyesine yiikselmistir. Bu hali ile 2018 y1lina

gelindiginde Diinya komiir tiiketimindeki oran1 %1,2 olarak ger¢eklesmistir.

4.2. Tiirkiye Enerji Politikalari
Bu béliimde Ulkemizdeki enerji kaynaklarinin {iretim ve tiiketim miktarlarinin ne
durumda oldugu tartigilacaktir. Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi kapsaminda uyguladigi

politikalar ele alinacak ve mevcut enerji durumunun detaylar tartigilacaktir.

4.2.1. Tiirkiye enerji durumu

Tiirkiye yaklasik 85 milyon niifusu ve giderek biiyliyen ekonomisi ile enerjiye olan
ihtiyact glinden giine artmaktadir. Enerjiye olan talep gilinlimiizde hizla biiyiiyen
tilkelerden biri olarak OECD iilkeleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Diinyada en ¢ok
tercih edilen enerji kaynaklarinin yenilenemeyen fosil kaynaklar tizerinde yogunlagmasi;
disa bagimlilig1 yiiksek olan Tiirkiye i¢in enerji arz giivenligini tehdit etmektedir. Tiirkiye
uyguladigi enerji politikalariyla ortaya cikacak sorunlari minimize etmek ve enerji
konusunda siirdiiriilebilirligi saglamak icin enerji piyasasinda kaynak cesitliligini
saglamay1 hedeflemektedir. Cografik olarak 6nemli bir konuma sahip olan Tiirkiye
maalesef enerji kaynaklari bakimindan fakir durumdadir. Bu durum Tirkiye’yi dis
kaynaklara bagli hale getiren en 6nemli etkeni olusturmaktadir. Mevcut durumu itibariyle
yenilebilir enerji kaynaklar1 arasindaki paymin da heniiz ¢ok az oldugu diistliniildiiglinde
sektorde enerji konusunda disa bagimliligi devam edecek goziikmektedir. Bu nedenle
enerji arz giivenligi konusu Tirkiye i¢in son derece onem arz eden bir konu olarak

goriilmektedir. (Karagol vd., 2016: 5-6).

4.2.2. Yenilenemeyen enerji kaynaklari

Tiirkiye, konumu itibariyle yeterli enerji kaynaklarina sahip olmadigindan kendi i¢
tiiketimini karsilayabilecek seviyede degildir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji
ihtiyac1 agirlikli olarak yenilemeyen enerji kaynaklaridan karsilanmaktadir. Ozellikle

petrol ve dogalgaz kaynaklar1 bakimindan biiyiik oranda disa bagimli durumdadir. Kémiir
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tilketiminde ise belirli bir rezerve sahiptir. Enerji arz glivenligini giivence altina alabilmek
icin Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilemeyen enerji kaynaklar olan dogalgaz, petrol, komiir
gibi fosil kaynaklar detayli sekilde ele alinacaktir. Ayrica Tiirkiye’nin Niikleer enerji

yatirimlart da bu béliimde degerlendirilecektir.

4.2.2.1. Petrol

Petrol, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 arasinda en fazla tiiketilen ve ilkelerin
ekonomisini belirleyen en dnemli kaynaklarindan birisidir. Petrol rezervi bakimindan
Tiirkiye her ne kadar yeterli rezervlere sahip olmasa da petrolii ithal eden iilkelerin kaynak
tedarikinde transit iilke olmasinin avantajina sahiptir. Transit lilke olmasi bu acgidan
bakildiginda Tiirkiye’nin 6nemini diger iilkelere nazaran jeopolitik konumu itibariyle
artirmaktadir. Cografik olarak Tirkiye’nin konumunun sagladig istiinliik ile enerji
sektoriinde s6z hakkina sahip olmasina olanak tanimaktadir.

Gilinlimiizde enerjinin liretim ve tliketim verileri incelendiginde yenilenemeyen
enerji kaynaklarmin oranmin ciddi seviyelerde oldugu gériilmektedir. Ozellikle petroliin
en cok ulagim sektoriinde ana enerji kaynagi olarak kullanilmasi ile birincil enerji
kaynaklarmin tiiketiminde petroliin 6nemli bir paya sahip oldugu anlasilmaktadir. Ancak
Tiirkiye rezerv konusunda petrol kaynaklaria az miktarda sahip olmakla birlikte {iretim
miktarlar1 da gz Oniine alindiginda yakin gelecekte bu kaynagimi da tiiketecegi
goriilmektedir.

Tablo 4.22.” de Tiirkiye’nin petrol iiretiminde 2010-2019 yillar1 arasindaki {iretim

miktarlar1 ve kalan {iretilebilir petrol miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.22. Tiirkiye 'nin Petrol Uretimi (MAPEG, 03.05.2020, www.mapeg.gov.tr).

Yillar Ham Petrol Uretimi Kalan Uretilebilir Petrol
(Milyon Ton) (Milyon Ton)
2010 2.496.113 43.138.994
2011 2.367.251 45.430.051
2012 2.337.551 45.152.936
2013 2.398.454 46.650.380
2014 2.455.893 54.953.001
2015 2.515.662 48.766.667
2016 2.571.928 49.318.373
2017 2.551.929 52.653.680
2018 2.850.828 52.875.680
2019 2.984.800 51.076.078
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Tabloya gore en diislik iiretim miktar1 2012 yilinda 2.337.551 milyon ton iken bu
oran 2019 yilina gelindiginde 2.984.800 milyon ton seviyelerine ulagmistir. Petrol iiretimi
2017 yilinda bir 6nceki yila gore %0,78 azaldig1 goriilmiis fakat sonraki yillarda artigini
devam ettirmistir. 2010 yilindan itibaren ham petrol iiretimi %19,58 civarinda artig
gostermis ve kalan tretilebilir petrol seviyesinde de benzer sekilde %18,39 seviyesinde
yiikselmistir. Kalan tiretilebilir petrole bakildiginda 2014 yilinin bir doniis noktasi oldugu

da ayrica anlagilmaktadir.

Sekil 4.1.’de yillar itibariyle Tiirkiye’nin petrol tiiketimi ve yerli ham petrol

tiretimleri gosterilmektedir.

m Diger Uriin ithalati = Ham Petrol ithalat ® Yerli Ham Petrol Uretimi
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Sekil 4.1. Yillar Itibariyle Tiirkive nin Petrol Tiiketimi ve Yerli Uretim (EPDK, 03.05.2020,
www.epdk.org.tr).

Tiirkiye’ nin niifusunun ve enerjiye olan ihtiyacinin, sanayisinin de etkisiyle artmasi
tiketimi artirmistir. Yillar itibariyle ham petrol iiretiminin tiiketim igerisindeki payinin
giderek azalmaya bagladigi, petrol ithalatinin seviyesinin ise giderek ylkseldigi
anlasilmaktadir. 2009 yilinda giinliik ortalama 48 bin v/g ham petrol iiretimi yapilmis
ancak ayni yilda 283 bin v/g ham petrol ithalati ve 376 bin v/g islenmis iiriin ithalati
gercekleserek toplamda 659 bin v/g petrol ithal edilmistir. 2019 yilina gelindiginde ise
giinliik ortalama ham petrol iiretimi 60 bin v/g olarak gerceklesmis olsa da ayni y1l icinde
624 bin v/g ham petrol ithalati ve 273 bin v/g islenmis iirlin ithalat1 ile toplamda 897 bin
v/g ham petrol ithalat1 gerceklestirilerek 2009 yilina gore petrol ithalat1 %36,12 oraninda
artis yasamustir. Tabloya gore 2017 yilindaki ham petrol iiretimi ile petrol ithalattoplami
908 bin v/g iken %8,87 oraninda diisiis saglayarak 834 bin v/g olarak gerceklesmis fakat

96


http://www.epdk.org.tr/

2019 yilinda tekrar 957 bin v/g seviyesine ylikselmistir. Bu agidan 2018 yil1 verileri baz
alindiginda ham petrol iiretiminin ham petrol tiiketimine oran1 %11,92 iken, 2019 yilinda
bu oran %8,77 olmustur. Diger bir ifadeyle, ililkemizin petrolde ithalata bagimlilig: bir
onceki yila gore artig gostererek %91,22 oraninda gerceklesmistir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari siirdiiriilebilir kaynaklar olmadigindan dolay1
cevre giivenligine olan olumsuz etkisi de goz Oniine alindiginda yenilebilir enerji
kaynaklarinin dnemini bir kez daha ortaya ¢ikarmaktadir. Tiirkiye’nin de artan niifusu ile
enerjiye olan ihtiyacinin giderek artmasi petrol kaynagina olan talebini de artirmustir.
Sekil 4.1.’de anlasilacag: iizere iilkemizdeki son on yillik petrol tiiketim verilerine
bakildiginda enerji konusunda disa bagimhiligin giderek artiyor olmasiyla enerji arz
giivenligi sorununu son derece dnem arz eden bir kavram olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu ag¢indan Tiirkiye fosil kaynaklar bakimindan fakir bir iilke olmasina karsilik cografi
konumunun saglayacag lstilinliikleri avantaj haline doniistiirerek enerji piyasasinda
onemli bir s6z hakki elde etmek istemektedir. Bu agidan enerji koridorunda 6zellikle Orta
Dogu ve Hazar Bolgesi kaynaklarinin taginmasinda veya Rus gazinin Avrupa’ya
tasinmasinda transit iilke olmasmin avantajint siirdirmeye devam edecegi
beklenmektedir. (Ediger ve Akar, 2007: 1701).

Sekil 4.2.°de Tiirkiye’nin petrol arama faaliyetleri ve isletilen petrol bolgeleri

yogunluklarina gore kirmizi renk ile gosterilmektedir.

Sekil 4.2. Tiirkiye 'nin Petrol Haritasi (MAPEG, 03.05.2020, www.mapeg.gov.tr).
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Harita incelendiginde petrol {iretimi en fazla olan bolgelerin basinda Giineydogu
Bolgesi ve Trakya Bolgesi gelmektedir. Tiirkiye icin petrol sahalar1 incelendiginde rezerv
kapasitesi 25 milyon varilden daha az olan sahalarin orani %93 iken, 25 milyon varilden
fazla rezervi olan sahalarin orani ise %7 civarindadir. Enerji verimliligi agisindan petrol
sahalar1 giinden giine tiikkenmekte ve potansiyelini kaybetmektedir. ilk petrol arama
faaliyeti 1934 yilinda yapilmis ve giinlimiize kadar devam etmistir. Ham petrol iiretimi
acisindan bakildiginda Tiirkiye’de en fazla iiretimi Batman-Bati Raman petrol kuyusu
giinde 7.013 varil ile birinci sirada yer alirken Diyarbakir-Ciksor petrol sahasinda giinde
ortalama 3 varil petrol iiretimiyle en az iiretim yapan ham petrol kuyusu olarak son sirada

yer almistir. (TPAO, 2018: 39-40, 11.04.2020, www.petform.org.tr ).

4.2.2.2. Tiirkiye’de petrol boru hatlart
Tiirkiye’nin sahip oldugu 6nemli petrol boru hatlar1 vardir. Bu kaynaklar arz
giivenligi kapsaminda Tiirkiye enerji politikasinda 6nemli bir noktaya paya sahiptir. Bu
petrol kaynaklari;
e Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1
e Tirkiye-Irak Ham Petrol Boru Hatt1’dur.

Bunlardan birincisi, Bakii-Tiflis-Ceyhan Petrol Boru Hatt1i BOTAS International
Limited Sirketi tarafindan isletmesi tamamlanan ve iiretimi Azerbaycan’da olup
Tiirkiye’ye tasman petrol boru hattidir. Ik olarak 2006 yilinda Ceyhan’da yiikleme
yapilmistir. Azerbaycan’dan lilkemize ulastirilan petrol boru hatt1 ile Tiirkiye’nin bir¢cok
bolgesine dagilimi yapilmaktadir. Toplamda 1776 km olan hattin 1076 km’si Tiirkiye
smirlari igerisinde yer almaktadir. Bunun 440 kilometresi Azerbaycan sinirlarinda 260
kilometresi ise Giircistan sinirlarinda bulunmaktadir. (BOTAS, 2015). Orta Asya ve
Kafkas bolgesi enerji kaynaklarmin diinya pazarlarma ulastirilmasinda hem enerji
sektoriinde Rusya Federasyonu’nun tekelini kirmasi bakimindan hem de Tiirkiye’nin
transit iilke olmasi bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla Azerbaycan ve
Giircistan iizerinden saglanan petrol Tiirkiye iizerinden Diinya piyasalarma
taginmaktadir. Bu sebeple BTC ham petrol boru hatt1 Tiirkiye nin enerji politikalarinda
onemli bir payina sahiptir.

Bunlardan ikincisi ise, Irak petroliiniin Ceyhan terminaline taginmasi amaciyla
1973 yilinda insa edilen ve 1976 yilinda isletmeye alinan Tiirkiye-Irak Petrol Boru
Hatt’dir. Toplamda 986 km uzunluga sahip bu hat ile Irak petrolii Tiirkiye’ye
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ulastirilmaktadir. Tasima kapasitesi bakimindan 6nemli bir paya sahip bu hattin yani sira
2010 yilinda anlagmasi saglanan Kerkiik-Yumurtalik ham petrol boru hatt1 da iki tilke
arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu hatlarin denetimi, kontrolii ve isletmesi ise Tiirkiye
siir1 tarafinda BOTAS tarafindan gercgeklestirilmektedir. Bu nedenle petrol boru hatlari
Tiirkiye’nin bulundugu cografyada transit iilke statiisiine gelerek petrol ticaretinde 6nemli
bir yere sahip olmasinin 6niinii agmistir.

Sekil 4.3.”de Tiirkiye’nin ham petrol boru hatlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Tiirkive Ham Petrol Boru Hatlar: Haritas: (ETKB, 03.05.2020, www.enerji.gov.tr).

Yesil renkle gosterilen hatlar uluslararas1 boru hatlarimi gostermektedir. Kirmizi
renkle gosterilen hatlar ise ulusal boru hatlarini1 (Batman-Dortyol ve Ceyhan-Kirikkale

hattin1) isaret etmektedir.

4.2.2.3. Dogalgaz

Onemli bir enerji kaynag olan dogalgaz ile Tiirkiye ilk kez 1976 yilinda tanismistr.
Tiirkiye’nin 6zellikle enerji krizlerinden sonra tiiketim miktarlarinin da artmasinin verdigi
etkiyle birlikte dogalgaz ithalatina 6nem vermeye baslamistir. Tiiketimin giderek artmasi
ile enerji arzi noktasinda sorunlar ortaya ¢ikmis ve arz talep dengesizligi olugmaya
baglamistir. Fosil kaynaklarin tiiketiminde dogalgazin paymin artmasimin en Onemli
sebeplerinden birisi de Tiirkiye’nin petrol ve komiire gore dogalgazin cevreye olan
olumsuz etkisinin ¢ok daha az olmasidir. Bu durum dogalgaz tiiketiminin yillar itibariyle
giderek artmasina ve daha fazla diga bagimli hale gelinmesinde en biiyiik etkeni meydana
getirmistir.

Yenilenemeyen fosil kaynaklarin genel itibariyle durumu g6z 6niine alindiginda
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Tiirkiye’deki dogalgaz rezervleri de ¢ok diisiik miktardadir. Mevcut rezervlerinde hizla
tilkkeniyor olmasi i¢ tiiketimin karsilanamamasinda en onemli etkeni olusturmaktadir.
Tirkiye’de halihazirda bazi bolgelerde dogalgaz arama faaliyetleri devam etmekte ve
cesitli bolgelerde sondajlar yapilmaktadir. (TPAO, 2017: 34).

Dogalgaz tiiketimi bakimindan 1976 yilindan itibaren baslayan ve giderek artan
dogalgaz tiiketimi Ozellikle konut ve doniisiim santrallerinde kullanilmasi ile enerji
tilketimi arasinda petrolden sonra ikinci siraya oturmasina neden olmustur. Gerek
Tiirkiye’nin disa bagimliligin artirilmasinda gerekse de enerji arz giivenligini tehdit
etmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Tablo 4.23.’de Tiirkiye’nin dogalgaz iiretiminde 2010-2019 yillar1 arasindaki

tiretim miktarlar1 ve kalan iiretilebilir dogalgaz miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.23. Tiirkiye 'nin Dogal Gaz Uretimi (MAPEG, 03.05.2020, www.mapeg.gov.tr).

Yillar Dogalgaz Uretimi (m?) Kalan Uretilebilir Gaz (m?)
2010 725.993.340 6.225.279.645
2011 793.397.572 7.168.413.963
2012 664.353.885 6.652.906.751
2013 561.544.788 5.383.639.186
2014 502.108.992 3.863.376.035
2015 398.723.410 3.707.662.926
2016 381.596.942 5.148.665.260
2017 364.295.167 4.254.645.508
2018 435.518.023 3.927.147.699
2019 483.381.033 3.363.536.622

Tabloya bakildiginda dogalgaz iiretim miktarlar1 2010 yilindan itibaren 2018 yilina
kadar diisiis egilimi gosterirken son iki yilda iiretimin arttig1 goriilmektedir. 2010 y1linda
725.993.340 m® olan dogalgaz iiretimi 2017 yilinda 364.295.167 m? seviyesine diismiis
ancak bu yildan sonra %32,69 oraninda artarak 2019 yilina geldiginde 483.381.033 m?
seviyesine yiikselmistir. Kalan {iretilebilir gaz oranlarina bakildiginda ise 2011 yilinda
7.168.413.963 m? seviyesinde iken 2015 yilina kadar neredeyse yarisi oraninda diisiis
gostererek 3.707.662.926 m® olarak gerceklesmistir. 2016 yilinda ise kalan iiretilebilir gaz
miktarr bir dnceki yila oranla %38,87 artis gostererek 5.148.665.260 m® seviyesine
yukselmistir. Ancak yine bu tarih sonrasinda diisiis egilimine devam ederek 2019 yilinda

kalan iiretilebilir dogalgaz miktar1 3.363.536.622 m? seviyelerine gerilemistir.
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Tablo 4.24.” de Tiirkiye’nin yillar itibariyle dogalgaz tiiketim miktarlar1 ve bir

onceki yillara gore tiiketimindeki degisim oranlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.24. Yillar Itibariyle Tiirkiye 'nin Dogal Gaz Tiiketim Miktarlari ve Bir Onceki Yillara Géore Degisim
Oranlart (%) (BOTAS, 2018:18, 03.05.2020, www.botas.gov.tr).

Yillar Dogalgaz Tiiketimi Bir Onceki Yila Gore Degisim
(Milyon Sm?) (%)
2010 37.411 6,22
2011 43.697 16,80
2012 45.242 3,53
2013 45.918 1.50
2014 48717 6.10
2015 47.999 147
2016 46.480 3.16
2017 53.857 15,87
2018 49.329 841

2010 yilinda dogalgaz tiiketimi 37.411 milyon standart m?

ile en diisik
seviyedeyken 2017 yilina gelindiginde %43,96 oraninda artis saglayarak 53.857 milyon
standart m® ile en yiiksek seviyesine ulastig1 goriilmektedir. Yine benzer bir oran 2017
yilinda bir 6nceki yila gore %15,87 oraninda artis gostererek 46.480 milyon standart m?
seviyesinden 53.857 milyon standart m® seviyesine ulasmistir. 2010 yilindan 2017 yilina
kadar gegen siire zarfinda dogalgaz tiiketimi toplamda 16.446 milyon standart m* artig
gostermistir. Ancak 2018 yilinda bir 6nceki yila gére %9,18 oraninda azalis gostererek
49.329 milyon standart m® seviyesine diismiistiir. Dogalgaz tiiketimindeki en biiyiik artis
2011 yilinda bir 6nceki yila gore %16,80 oraninda artig gostererek onemli bir tiiketim
kaydetmistir. Siirekli olarak artmaya devam eden dogalgaz tiiketimlerinin oldugu acik¢a
gozitkmektedir.

Dogalgazin tiiketim miktarlarin artmasinin temel sebeplerinden birisi, diger fosil
kaynaklara oranla daha temiz ve daha ¢evreye duyarli olmasi sebebiyle tercih edilmesidir.
Ozellikle son yillarda meskenlerde 1sinma ihtiyacinin karsilanmasinda yogun talep
gormesiyle tiikketim seviyesi giderek artmaktadir. Ancak Tiirkiye’nin artan enerji
thtiyacini karsilamasinda tercih ettigi bu kaynagin disa bagimlilig1 daha fazla artiracagi
diisiiniildiiglinden enerji arz glivenligi kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinadaha
fazla yatirnm yapilmasi hedeflenmektedir. Boylelikle enerji iiretiminde dogalgazin
paymin daha da diistliriilmesi neticesinde enerji arz giivenligi giivence altina alinmaya

calisilmaktadir. (DPT, 2009: 9).
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4.2.2.4. Tiirkiye’deki dogalgaz boru hatlar
Tirkiye’nin sahip oldugu 6nemli dogalgaz boru hatlari bulunmaktadir. Bu boliimde

enerji sektoriinde Tiirkiye’nin s6z sahibi olmasini saglayan dogalgaz boru hatlar1 ele
aliacaktir. Tiirkiye enerji politikalarinin belirlenmesinde bu boru hatlar1 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bunlar:

e Rusya Federasyonu-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatt1 (Bat1 Hatti)

e Mavi Akim Dogalgaz Boru Hatti

e Azerbaycan -Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatt1 (Sahdeniz Hatt1)

e Bakii-Tiflis-Erzurum (BTE) Dogalgaz Boru Hatt1

e Tirkiye-Yunanistan Dogalgaz Boru Hatti

e iran-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatt1 (Dogu Anadolu Dogalgaz Hatt1)

e Trans-Anadolu Dogalgaz Boru Hatti Projesi (TANAP)

Ik olarak, 842 kilometre uzunluga sahip Rusya Federasyonu -Tiirkiye Dogalgaz
Boru hatti ile Rusya Federasyonu’ndan tedarik edilen dogalgaz 1988 yilinda Ankara’ya
tasinmugstir. ikinci, 1977 yilinda Rusya Federasyonu’ndan Tiirkiye’ye BOTAS araciligiyla
tasinan Mavi Akim dogalgaz boru hatti, Karadeniz ile Tiirkiye’ye baglanan bu hat 2003
yilinda gaz sevkiyatina baslamis ve Samsun’a kadar tagmmustir. Ugiinciisii, 2007 yilinda
tamamlanan ve Azerbaycan dogalgazinin BOTAS ve SOCAR is birligiyle Kars’a kadar
tastyan dogalgaz boru hatti olan Azerbaycan-Tiirkiye (Sahdeniz Hatt1)’dir. Dordiinciisii,
2010 yilinda yapilan anlasma ile Azerbaycan gazinin Tiirkiye’ye tasinmasini saglayacak
970 km uzunlugundaki Bakii-Tiflis-Erzurum (BTE) dogalgaz boru hattidir. Besincisi, 296
km uzunlugu ile Tiirkiye ve Yunanistan tizerinden Avrupa’ya taginmasi planlanan Giiney
Akim projesinin birinci etabin1 olusturan Tiirkiye-Yunanistan dogalgaz boru hattidir.
Altincisi, 1996 yilinda imzalanan ve 1491 km uzunluga sahip iran- Tiirkiye dogalgaz boru
hatt1 ile Ankara’ya kadar uzanan dogalgaz akis1 2001 yilinda baglamistir. Yedincisi,
Hazar denizi enerji kaynaklarinin 6nce Tiirkiye’ye oradan da Avrupa’ya tagimmasi
amaglanan Trans-Anadolu Dogalgaz boru hattt (TANAP) dir. Hazar denizi kiyisinda
iiretilen dogalgaz Tirkiye’nin transit iilke olmasiyla Avrupa’ya tasimmacak 1850

kilometrelik ana hattan olusmasi hedeflenmektedir. (BOTAS, 2015c¢)
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Sekil 4.4.”de Tiirkiye’deki dogalgaz boru hatlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatlari Haritas1 (BOTAS, 03.05.2020, www.botas.gov.tr).

Kirmizi renkle gosterilen hatlar Bakii-Tiflis-Erzurum hatti, Iran-Dogu hatt1, Mavi

Akim, Rusya Federasyonu Bati hatt1 gdstermektedir. Mavi renkle gosterilen hatlar ise,
Trans Hazar Kaynag, Irak Gaz Koridoru, TANAP, Tirk Akim dogalgaz boru hatlari
gosterilmektedir.
4.2.2.5. Komiir

Tirkiye’de niifus ve sanayilesmenin etkisi ile enerjiye olan talep hizla artmistir.
Tirkiye’nin petrol ve dogalgaz rezervleri bakimindan fakir olmasina karsilik komiir
rezervi bakimindan elektrik {iretme noktasinda Onemli bir paya sahip oldugu
goziikmektedir. Tirkiye, enerji kaynaklarinda cesitliligin saglanmasi ve enerji arz
giivenliginde siirdiiriilebilirligi saglamak admna yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmistir fakat yine de komiirden yararlanmaya ciddi oranda devam etmektedir. (Karta,
2015: 11-12).

Yenilenemeyen fosil kaynaklar arasinda en fazla rezerve sahip kaynak komiir
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tirkiye’de liretim verileri dikkate alindiginda diinyada
linyit komiirii orta seviyede, tas komiiriinde ise alt seviyede rezervlere sahip oldugu

bilinmektedir. (TKI, 2017: 35).
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Tablo 4.25.” de Tiirkiye’nin 6nemli Linyit Havzalar1 ve Sahalar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.25. Tiirkiye nin Onemli Linyit Havzalari ve Sahalar: (MTA, 03.05.2020, www.mta.gov.tr)

Tiirkiye'nin Onemli Linyit Havzalari ve Sahalar

KOMUR SAHALARI

TOPLAM REZERY (ton)

Afsin- Elbistan

4.642.340.000

Konya-Karapinar

1.832.000.000

Tekirdag-Malkara

1.533.300.000

Eskisehir (Alpu) 1.453.000.000
Istanbul (Silivri) 1.100.000.000
Afyon-Dinar-Dombayova 941.500.000
Manisa-Soma 861.450.000
Mugla — Milas 750.214.000
Tekirdag-Cerkezkoy 573.600.000
Afsin — Elbistan (MTA) 515.000.000
Ankara-Beypazari 498.000.000
Adana-Tufanbeyli 429.549.000
Mus-Merkez 400.000.000
Konya (Beysehir-Seydisehir) 348.000.000
Kiitahya-Tungbilek 317.732.000
Sivas — Kangal 202.607.000
Kiitahya-Seyitomer 198.666.000
Bolu — Mengen 142.757.000
Tekirdag — Saray 141.175.000
Cankiri-Orta 123.165.000
Bolu (salip.-Merkez) 98.000.000
Canakkale — Can 92.483.000
Edirne 90.000.000
Bingol — Karliova 88.884.000
Bursa (Keles — Orhaneli) 85.000.000
Eskisehir (Koyunagili) 57.430.000
Adiyaman-Golbasi 57.142.000
Ankara (Golbast) 48.000.000
Bolu — Goyniik 43.454.000
Corum-Dodurga 38.500.000
Balikesir 34.000.000
Kiitahya-Gediz 23.945.000
Amasya-Yenigeltek 19.791.000
Yozgat — Sorgun 13.206.000
Digerleri 1.526.110.000
TOPLAM 19.320.000.000
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Tiirkiye Linyit agisindan O6nemli bir paya sahiptir. Toplam rezerv bakimindan
Afsin-Elbistan 4.642.340.000 ton ile toplam rezervin %?24,03 ile en bilyiik payina sahiptir.
Ikinci olarak Konya-Karapmar 1.832.000.000 ton, {iciincii olarak ise Tekirdag-Malkara
1.533.300.000 ton ile ardindan takip etmektedir.

Sekil 4.5.’de tilkelere gore linyit liretim paylar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Ulkelere Géore 2018 Yili Linyit Uretim Paylar: (Milyon Ton) (TKI, 03.05.2020, 2019: 8).

Tiirkiye’nin 2018 y1l sonu itibariyle toplam linyit {iretimi 85,2 milyon ton olarak
gerceklesmigtir. Linyit tiretiminde Tirkiye’nin diger iilkeler arasinda Almanya’dan sonra
en biiyiik paya sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’ nin linyit tiretimini 81,4 milyon ton
ile Rusya Federasyonu takip etmektedir.

Tiirkiye icin 6zellikle 1970’li yillardan sonra enerji krizlerinin etkisiyle birlikte
enerji sektoriinde kaynak cesitliligini saglamak i¢in elinde bulundurdugu linyit
kaynaklarina yatirimlarim1 daha da hizlandirmistir. Kademeli olarak linyit {iretimin
artmaya bagladig1 bu yillar itibariyle baslayan ve glinlimiize dek iiretim artmaya devam
etmektedir. 2005 yilinda Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI)’nin koordinatérliigiinde,
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA), ETI maden, TPAO (Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortaklig1) ve Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS), Tiirkiye Taskomiirii
Kurumu (TTK) ve Devlet Su Isleri (DSI) nin katilimiyla gergeklestirilen ortak calismalar
sonucunda linyit rezervlerinde artiglar1 olmus ve linyit rezervleri buglinkii seviyelerine

ulasmstir. (TK1I, 2017a: 29).
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Sekil 4.6.” da Tiirkiye komiir sahalar1 ve potansiyel iiretim alanlar1 gésterilmektedir.

DENIZ GURCISTAN N

BULGARISTAN -~ KARA
rilom
1 \ml

- 7’ ‘m ” N
SR i n-xv-éu Sinekii A— ‘.
YUNANISTAN Havzass B sTMAn | Armates BTy
) — ERMENISTAN
. \MW \ Obu-NaraiiHatk 4
BOLU ol \
~
Ot - Aliseyrek 2
.o =N N
Beypazan ERZURUM ) »
Havzag /o | ARA A ERZINCAN he
‘Koyunafil .@ L SIVAS L] % B
s L ] \\ r
Sitbas Sivas Havsas ~ farwal Y
4 (i < Sarkagln O Karbova A >
by e Kangat Havzan By S Ziaret v IRAN
Dursunbey lavzas 2] -
Iaviass . o p— S R an A
s sedis e ALATYA avzass Py
= v ) 7 \
v Kapridren >4 ;
\\\.\\\\\o Afvon-Usak-Deatzli Sban y <
b avam Havran ;
DIYARBAKIR
aserir KOP¥A S o ~
o @
vaar it

EGE DENizi

ACIKLAMALAR

Geng volkanitler . P
= Linyit ve alt bitiimlii komiir || Geng Kol Hayzylar
[

= Tagkomiirti

® Uranyum B Yagh Komiir Havzalan
© Toryum

A Bitiimlii seyl @9 Termik santral

& Asfaltit &%) Termik santral kurulabilecek linyit sahalari

Sekil 4.6. Tiirkiye Komiir Sahalar: ve Potansiyel Kullanim Alanlart Haritast (MTA, 03.05.2020,
WWW.mta.gov.tr).

Komiir arama faaliyetleri 1934 yilinda baslamis ve bugiin hala Maden Tetkik
Arama (MTA) tarafindan Tirkiye’de bu calismalar devam etmektedir. Haritaya
bakildiginda linyit en ¢ok Ege, Ic Anadolu ve Trakya bdlgelerinde yogun olarak
rastlanirken, tagkomiiriine en ¢ok Zonguldak civarinda yogun olarak rastlanilmaktadir.

Tablo 4.26.” da Tiirkiye’deki tagkOmiirii rezervleri gosterilmektedir.

Tablo 4.26. Tiirkiye 'deki Tas Komiirii Rezervleri (Ton) (TTK, 03.05.2020, 2019:21)

Rezerv Armutcuk Kozlu Uziilmez Karadon Amasra TTK
Hazir 1.453.322 3.037.432 327.943 1.844.496 335.000 6.998.193

Goriiniir  7.468.483  62.721.133  133.177.529  129.958.531 401.505.164  734.830.840
Muhtemel 14.407.491  40.539.000  94.342.000  159.162.000  153.338.258  461.788.749
Miimkiin  7.883.164  47.975.000  74.020.000  117.034.000  66.570.778  313.482.942

TOPLAM 31.212.460 154.272.565 301.867.472 407.999.027 621.749.200 1.517.100.724

Ulkemizde en énemli tas komiirii rezervleri Zonguldak Havzasinda bulunmaktadur.
Bugiine kadar tespit edilmis toplam jeolojik rezerv 1.517.100.724 ton olup bunun

%48,44’°1i gorliniir rezerv olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 4.7.” de Tiirkiye’nin Tas Komiir Uretimi gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Tiirkiye nin Tas Komiir Uretimi (TKI, 03.05.2020, 2018:22)

Tablo incelendiginde 1970’11 yillardan itibaren asagi yonlii diisiis egilimi gosteren
Tirkiye tag komiir tiretimi 2004 yilina gelindiginde yaklasik 2 milyon ton seviyelerine
kadar diismiistiir. Bu yil itibariyle bir siire artis egilimi gosteren tagkomiirii 2009-2010
yillar itibariyle yine diisiis egilimi sergilemistir. 1973 yilinda tagskdmdirii iiretimi 4,965
milyon ton seviyelerinde iken 2018 yilina gelindiginde %77,82 oraninda diisiis gostererek

1,102 milyon ton olarak gergeklesmistir.

Tablo 4.27.” de Tiirkiye’nin 2010 yilindan 2019 yilina kadar olan komiiriiretimleri

detayli gosterilmektedir.

Tablo 4.27. Tiirkiye deki Tas Komiirii Uretimi (Ton) (TTK, 03.05.2020, 2019:21)

Yillar TTK Uretimi O%e:efii(l:ﬁr Toplam Uretim
2010 1.708.844 833.074 2.591.918
2011 1.592.515 1.026.732 2.619.247
2012 1.457.098 835.157 2.292.255
2013 1.366.509 549.332 1.915.841
2014 1.300.154 472.432 1.206.748
2015 948.573 486.309 1.434.882
2016 911.002 404.968 1.315.970
2017 823.042 411.212 1.234.254
2018 686.142 415.442 1.101.584
2019 734.316 472432 1.206.748

Uretim miktarlarinda yillar itibariyle dalgalanmalar olsa yillar itibariyle giderek
azalmaya devam etmistir. Tabloya gore en yiiksek tiretim miktarinin yakalandigi 2011

yilinda 2.619.247 ton seviyesi 2019 yilina gelene dek %53,93 azalis gostererek 1.206.748
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ton seviyesine gerilemistir.
Tablo 4.28.” de Tiirkiye’nin 2009-2019 yillar1 arasindaki taskomiirii tiretim, tiiketim

ve ithalat dengesi verileri gosterilmektedir.

Tablo 4.28. Tiirkiye nin Taskémiirii Uretim Tiiketim ve Ithalat Dengesi (Bin Ton) (TTK, 03.05.2020, 2019:
25)

Yillar Uretim ithalat Toplam Tiiketim
2009 2.879 20.364 23.243
2010 2.591 21.333 23.924
2011 2.619 23.679 26.298
2012 2.292 29.195 31.487
2013 1.915 28.200 30.115
2014 1.788 27.015 28.803
2015 1.434 31.494 32.928
2016 1.315 34.880 36.195
2017 1.234 36.632 37.866
2018 1.101 37.287 38.388
2019 1.206 38.300 39.506

2009 yilindan itibaren tagskomiirii tiretim miktarlart giderek azalma egilimde
olurken tiiketim verilerine bakildiginda tam tersi bir durumla kars: karsiya kalinmaktadir.
2009 yilindaki iiretim 2.879.000 ton iken 2019 yilinda 1.206.000 tona gerilemistir. Komiir
ithalatina bakildiginda ise 2009 yilinda 20.364.000 ton olan komiir ithalati 2019 yilina
gelindiginde 38.300.000 ton seviyelerine ¢ikmistir. Durum itibariyle 2009 yilinda toplam
tilkketim icerisinde iiretimin pay1 %12,39 olarak gerceklesirken 2019 yilinda iiretimin pay1
komiir ithalatma gore %3,05 seviyelerine gerilemistir. Ithalat ise 2019 yilinda toplam
tilketimin %96,95’ini olusturmustur.

Tiirkiye’de fosil kaynaklar igerisindeki tiikketime bakildiginda ilk sirada petrol
tiiketimi, ikinci sirada dogalgaz tiiketimi, {igiincli olarak ise komiir tiiketimi takip
etmektedir. Tirkiye’nin on yillik kalkinma planlarinda kOmiiriin paymin artacagi
Oongoriildiigiinden oniimiizdeki siirecte komiir tiiketimin artis géstermeye devam edecegi
diistiniilmektedir. (DPT, 2009: 8).

4.2.3. Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Yenilemeyen enerji kaynaklart rezervlerinin yetersiz olmasi, Tiirkiye’nin

yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmaya yoneltmistir. Enerji arz giivenligini son

derece tehdit eden disa bagimlilig1 azaltmak adina enerji verimliligi ve kaynak ¢esitliligi
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saglamak tiizere alternatif kaynaklara yonelmeler olmustur. Bu yilizden dogadaki
kaynaklarin giiclinii aktif kullanmak i¢in bu kaynaklara yapilan yatirimlar giiniimiizde
artmaktadir. Bugiin yenilebilir enerji kaynaklarimin temelini giines, riizgar ve
hidroelektrik enerjisi olusturmaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle bu ii¢ kaynagin kullanimi
tercih edildiginden bunlar 6n plana ¢ikmakta ve bu kaynaklar daha ¢ok elektrik enerjisi
iretiminde kullanilmaktadir. Alternatif enerji kaynagi olarak disa bagimliligi olan
iilkelerin enerji arz gilivenligini kontrol altina almalar1 agisindan fosil kaynaklara karsi
tercih etmelerinin ana sebebini olusturmasi bakimindan bu béliimde enerji liretim ve

tiketim miktarlar1 ele alinacaktir.

4.2.3.1. Riizgar

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda riizgar enerjisi son zamanlarda elektrik
enerjisi elde etmede tercih edilen en 6nemli kaynaklarin basinda gelmektedir. Riizgar
enerjisinin kullaniminin artmasi i¢in Tiirkiye’de yatirim miktarlarini daha da artirmak igin
2005 yilinda 6nemli bir gelisme kaydedilerek “Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz
Giivenligi Stratejisi Belgesi” kanunu ¢ikarilmistir. Atilan bu 6nemli stratejik adimla
birlikte teknoloji geligsmeleri yakindan takip edilerek 2023 yilina gelindiginde riizgar
enerjisinden elde edilen elektrigin kurulu giiciiniin 20 bin MW’a ¢ikarilmasi
hedeflenmistir. (DPT, 2009: 9).

Sekil 4.8.” de Tiirkiye’nin riizgr enerji potansiyel haritas1 gosterilmektedir.

F ™ RUZGAR HIZI

.

Sekil 4.8. Tiirkiye 'nin Riizgar Enerji Potansiyel Haritasi (YEGM, 03.05.2020, www.yegm.gov.tr).
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Riizgar santrallerinin kurulabilmesi i¢in riizgarin hizinin en az 7,5 m/s iizerinde
olmas1 gerektiginden bolgeden bolgeye gore bu yatirimlar degisiklik gosterebilmektedir.
Riizgéarin yiiksek oldugu bolgeler bakimindan dikkat ¢ceken yerler Hatay cevresi, Antalya
cevresi, I¢ Anadolu Bolgesi’nin dogusu, Ege ve Marmara bdlgeleri potansiyel
gozikmektedir. Tirkiye riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmis ve bu
oran lilkemizin toplam yiiz 6l¢iimiiniin %1,30’una denk gelmektedir (ETKB, 03.05.2020,

WWW.enerji.gov.tr).

Tablo 4.29.” da Tirkiye’nin riizgar enerjisi kurulu giic kapasitesi ve iiretim

miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.29. Tiirkiye nin Riizgdr Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi, Uretilen Elektrik Miktar: (IRENA,
26.04.2020, www.irena.org).

Riizgar Enerjisi

Kurulu Gii¢ Uretim Miktar1
Yil MW % GWH %
2010 1.320 1,49% 2916 0,96%
2011 1.729 1,95% 4.724 1,55%
2012 2.261 2,55% 5.861 1,92%
2013 2.760 3,12% 7.558 2,48%
2014 3.630 4,10% 8.520 2,80%
2015 4.503 5,09% 11.652 3,82%
2016 5751 6,49% 15.517 5,09%
2017 6.516 7,36% 17.904 5,87%
2018 7.005 791% 19.949 6,54%
Tiirkiye 88.550 7,91% 304.801 6,54%
Toplam
Riizgar Enerji
Diinga Toplam 563.820 1,24% 1.262.914 1,58%

Riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasiteleri 2010 yilindan itibaren siirekli olarak artmis
ve 2010 yilindaki 1.320 MW olan kurulu gii¢ 2018 yilina gelindiginde bes kattan fazla
artis gostererek 7.005 MW olarak gerceklestigi goriilmektedir. Boylelikle elektrik tiretim
miktar1 2.916 GWh’lardan 19.949 GWh’lara kadar yiikselmistir. 2018 yil1 dikkate
alindiginda RES’lerin bu durumu itibariyle Tiirkiye toplam kurulu giiciiniin %7,91 ine,
iiretimin ise %6,54’line sahip olmustur. Diinya’daki durumuna bakildiginda ise RES’ler
kurulu giiclin %1,24’{inii, iretimin ise %1,58’ini olusturdugu goziikmektedir. Riizgar

enerjisine Tiirkiye’ nin yaptig1 yatirnmlarin giderek artmaya devam ettigi anlagilmaktadir.

110


http://www.enerji.gov.tr/
http://www.irena.org/

Tiirkiye konumu itibariyle cografik olarak riizgar santrallerin kurulmasina elverisli
bir yapiya sahip olmasi bakimindan enerji arz giivenligine son derece katki saglayacak
RES yatirimlarin1 yapmaktadir. Tiirkiye’nin disa bagimliligimi azaltmasi i¢in tercih
edebilecegi RES’ler kaynak cesitliligi saglamak ve arz giivenligini glivence altina almak
icin 0nemli bir adim olarak goriilmektedir. Fosil kaynaklarin giderek tiikenmesiyle
Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in izledigi enerji politikalarinda
stirdiiriilebilirligi saglamak agisindan riizgar enerjisine olan potansiyel durumunun

farkina varmis ve yatirimlarina hiz kazandirmistir.

4.2.3.2. Giines

Yenilenebilir enerji kaynaklar iginde énemli bir paya sahip olan giines enerjisi
diger enerji kaynaklarina gore potansiyelin yiiksek olmasi nedeniyle iilkelerin izledikleri
enerji politikalarinda tercih ettikleri enerji kaynagmin temelini olusturmaktadir.
Tiirkiye nin konumu itibariyle dnemli bir cografyada yer almasinin sagladig1 avantaj ile
dort mevsimi de zamaninda yasamaktadir. Cografyasinin sagladigi istiinlik ile
giineslenme siirelerinin uzun olmasi yenilenebilir enerji kaynagi olarak giinesin tercih
edilmesinde en dnemli etkeni olusturmaktadir. Ulkeler enerji arz giivenligini giivence
altina almak adma en yiiksek oranlarda giines enerjisine yatirimlar yapmay1
hedeflemektedir. Fotovoltaik enerji sistemleri ve termal panellerle iiretim saglanan bu
enerji kaynagi 1sinma ihtiyacinin ve elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda daha ¢ok tercih

edilmektedir. (Polatkan, 2009: 215).

Sekil 4.9.’da Tiirkiye’nin giines enerji potansiyel haritasi gosterilmektedir.

Sekil 4.9. Tiirkiye 'nin Giines Enerji Potansiyel Haritasi (YEGM, 03.05.2020, www.yegm.gov.tr)
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Cografik konumu itibariyle yillik glineslenme siiresi 2.741 saat olup giinliik
ortalama 7,5 saat civarinda oldugu ve yillik gelen giines enerjisi 1.526 Kwh/m? olup
giinliik ortalama 4,18 Kwh/m? oldugu tespit edilmistir. Haritaya bakildiginda giines
151811 en az alan bdlgelerin Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi oldugu goriilmektedir.
Marmara ve Ege Bolgesinin kuzey kesimleri, Karadeniz Bolgesi’ne oranla biraz daha
fazla giines 15181 aldig1 goriilmektedir. Giiney Ege, Bati Akdeniz ve Ortadogu Anadolu
Bolgelerinin gilines 15181 alma seviyeleri orta derecelerde olurken Bat1 ve Orta Akdeniz
Bolgeleri ile Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nin Dogu kesimleri giines 15181n1 en fazla alan
bolgeler oldugu goriilmektedir. Tiirkiye bu durumuyla giines enerji santrallerinin (GES)
kurulmasi  bakimindan ciddi  avantaj sunmaktadir. (ETKB, 03.05.2020,

WWW.enerji.gov.tr).

Tablo 4.30.” da Tiirkiye’nin giines enerjisi bakimindan kurulu gii¢ kapasiteleri ve

tiretim miktarlar gosterilmektedir.

Tablo 4.30. Tiirkiye nin Giines Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi, Uretilen Elektrik Miktar: (IRENA,
26.04.2020, www.irena.org).

Giines Enerjisi

Kurulu Gii¢ Uretim Miktar:
Yil MW % GWH %
2010 6 0,01% 8 0,003%
2011 7 0,01% 10 0,003%
2012 12 0,01% 17 0,006%
2013 19 0,02% 29 0,010%
2014 41 0,05% 20 0,007%
2015 250 0,28% 197 0,065%
2016 834 0,94% 1.046 0,343%
2017 3.422 3,86% 2.892 0,949%
2018 5.064 5.72% 7.803 2,560%
Tirkiye 88.550 5,72% 304.801 2,56%
Toplam
Giines Enerji 488.752 1,04% 562.033 1,39%
Diinya Toplam

Son yillarda gilines enerjisine ciddi anlamda yapilan yatirimlarin seviyesinde artiglar
oldugu goriilmektedir. 2010 yilinda sadece 6 MW olan giines enerjisi kurulu gii¢
kapasitesi ozellikle 2015 yilindan itibaren hizlica artmaya baslamis ve son dort yil icinde
gelisme kaydederek 2018 yilina gelindiginde 5.064 MW seviyesine ylikseltmistir. 2017

yilinda en biiylik kapasite artis1 yaganmis ve bir dnceki yila gore kurulu giic kapasitesini
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2.588 MW birden artirdig1 anlagilmaktadir. Glines enerjisi teknolojilerine yapilan bu
yatirimlar ile tiretim miktar1 8 GWh seviyelerinde iken 7.803 GWh seviyelerine kadar
yukselmistir. 2018 yilinda sahip oldugu kurulu gii¢ ile Tiirkiye toplam kurulu giicliniin
%5,72’sini, Uretiminin ise  %2,56’sim1  olusturmaktadir. Diinyadaki durumuna
bakildiginda ise GES’ler kurulu giicin  %1,04’linii, {iretiminde %1,39’unu
olusturmaktadir.

Tirkiye’de giliniimlizde giines enerjisi bir¢ok alanda kullanilmaya ve tercih
edilmeye baslanmustir. Ozellikle enerji arz giivenligi kapsaminda yenilenebilir bir enerji
kaynagi olarak dogada siirekli bulundugundan Onemli bir yatirnm aract olarak
goriilmektedir. Cevreye olan duyarliligi ile sagladig1 avantaj bakimindan gilines enerjisine
yapilan yatirimlar giderek artmaya devam etmektedir. Fosil kaynaklarin bir¢ok iilkede
tiikeniyor olmasi daha temiz ve kesintisiz bir enerji i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan talebin artmasina neden olmaktadir. Bu sebeple enerji arz giivenligini giivence altina
alabilmek icin giines enerjisine yapilacak yatirimlar konusunda stirdiiriilebilirlik
acisindan gesitli destekler saglanacak enerji politikalari izlenmektedir. (Erdal, 2011: 203-
204). 2009 yilinda 6nemli bir gelisme kaydedilerek “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Giivenligi Stratejisi Belgesi” kanunu c¢ikarilmistir. Atilan bu onemli stratejik adimla
birlikte teknoloji gelismeleri yakindan takip edilerek 2023 yilina gelindiginde giines
enerjisinden elde edilen elektrigin kurulu giictiniin 600 MW’a ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

(YEGM, www.yegm.gov.tr) Tiirkiye ise 2018 yilinda sahip oldugu 5.064 MW kurulu gii¢

ile hedeflenen 600 MW’lik kurulu gii¢c hedefine ¢ok daha erken yillarda ulastig1 ve astigi

anlasilmaktadir.

4.2.3.3. Hidroelektrik

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidroelektrik enerji santralleri temiz,
kaliteli, giivenilir olan enerji verimliligi yiiksek diistik riskler tasiyan potansiyel enerji
kaynagidir. Tiirkiye iklimi ve cografik yapist itibariyle hidroelektrik santrallerinden enerji
elde etmeye elverislidir. Bu yiizden Tiirkiye’de en ¢ok yatirim yapilan yenilenebilir enerji

kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (ETKB, www.enerji.gov.tr).
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Tablo 4.31.” de Tirkiye’nin hidroelektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasiteleri ve tiretim

miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.31. Tiirkiye nin Hidroelektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi, Uretilen Elektrik Miktar: (IRENA,
26.04.2020, www.irena.org).

Hidroelektrik Enerjisi

Kurulu Gii¢ Uretim Miktari

Yil MW % GWH %
2010 15.831 17,88% 51.795 16,99%
2011 17.137 19.35% 52.339 17,17%
2012 19.609 22,14% 57.865 18,98%
2013 22.289 25,17% 59.420 19,49%
2014 23.643 26,70% 40.645 13,33%
2015 25.868 29.21% 67.146 22,03%
2016 26.681 30,13% 67.231 22,06%
2017 27.273 30,80% 58.218 19,10%
2018 28.291 31,95% 59.938 19,66%
Tiirkiye Toplam 88.550 31,95% 304.801 19,66 %
H“g.‘.’e'ekt“k Enerji 1.297.465 2,18% 4.267.085 1,40%

iinya Toplam

2010 yilindan 2018 yilina kadar kurulu giic kapasitesinde siirekli olarak artis
gostermistir. 2010 yilinda 15.831 MW kurulu gii¢ kapasitesine sahip iken 2018 yilina
gelindiginde %78,71 oraninda artig saglayarak 28.291 MW seviyesine ulagmistir. Artan
kurulu gii¢ kapasitesinin etkisiyle 2010 yilinda tiretim miktar1 Tiirkiye kurulu giiciiniin
%17,88’ini  olustururken 2018 yilina gelindiginde bu oran1 %31,95 seviyesine
yiikseltmistir. Bu durum itibariyle iiretim miktar1 artmaya devam eden hidroelektrik
enerjisinin 2014 yilina geldiginde bir dnceki yila gore %46,19 oraninda diiserek 59.420
GWh’dan 40.645 GWh seviyesine gerilemistir. Yillar itibariyle iiretilen elektrik
miktarlarinda dalgalanmalar olsa da 2010 yilinda iiretim miktart 51.795 GWh
seviyelerinden 2016 yilinda 67.231 GWh ile en yiiksek seviyeye ulasmistir. 2018 yilinda
sahip oldugu kurulu gii¢ ile hidroelektrik enerji santralleri (HES), Tiirkiye toplam kurulu
giicliniin %31,95’ini, liretiminde ise %19,66’s1n1 olusturmaktadir. Diinyadaki durumuna
bakildiginda ise HES’ler kurulu giicin  %2,18’ini, iiretiminin ise %]1,40 11

olusturmaktadir.
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Enerjiye olan ihtiyacin giiniimiizde giderek artmasi enerji arz giivenligini tehdit
eden en onemli unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu acidan Tiirkiye’nin cografyasinin ve
ikliminin hidroelektrik santralleri bakimindan potansiyel olmasi enerji kaynaginda
cesitlilik saglamak ve arz gilivenligini kontrol altina almak adina yapilan yatirimlar
artirmaktadir. Tiirkiye’nin disa olan bagimliligin1 azaltmak i¢in 6nemli bir yatirim araci
olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidroelektrik enerji santralleri de 6nem arz
etmektedir. (ETKB, 2017a: 40)

2009 yilinda énemli bir gelisme kaydedilerek “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Giivenligi Stratejisi Belgesi” kanunu ¢ikarilmistir. Atilan bu 6nemli stratejik adimla
birlikte teknoloji gelismeleri yakindan takip edilerek 2023 yilina gelindiginde
hidroelektrik enerjisinden elde edilen elektrigin kurulu giiciiniin 36.000 MW’a
¢ikarilmasi hedeflenmistir. (YEGM, www.yegm.gov.tr)

Sekil 4.10." da Tirkiye’nin Hidroelektrik santralleri haritasinda yogunluklarina

gore gosterilmektedir.

Sekil 4.10. Tiirkiye 'nin Hidroelektrik Santralleri Haritasi (ETKB, 11.05.2020, www.enerji.gov.tr).

HES’ lerin yogunlukla kuruldugu bolgelerde akarsu ve barajlarin bulundugu
bolgelerde tercih edildigi goriilmektedir. Ozellikle Giineydogu Anadolu bolgesinde

hidroelektrik santrallerinin potansiyelinin yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
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4.2.3.4. Jeotermal

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda jeotermal enerji Tiirkiye’nin bulundugu
cografi konum itibariyle zengin bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin hemen hemen her
yerinde bu kaynak mevcut olarak bulunmaktadir. Enerji potansiyeli olusturmasi
bakimindan elektrik iiretiminde pek tercih edilen kaynak olmamakla birlikte daha ¢ok
bagli bulundugu bolgede 1sitma ve turizm amagli kullanim tercih edilmektedir. Enerji arz
giivenligine ve kaynak c¢esitliligini saglayacak olmasi sebebiyle {iretimdeki pay1
glinlimiizde artmaktadir. Jeotermal santrallerden elde edilen elektrik enerjisinin artmast
icin 2023 yilina gelindiginde jeotermal potansiyelinin tamamini1 faaliyete almak

hedeflenmektedir. (ETKB, www.enerji.gov.tr; DPT, 2009: 9).

Sekil 4.11.” de Tiirkiye’nin Jeotermal kaynaklarinin dagilimi uygulamaharitasinda

gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. Tiirkiye 'nin Jeotermal Kaynaklar Dagilimi ve Uygulama Haritasi (MTA, 11.05.2020,
WWW.mtd.gov.1r).

Haritaya gore Tiirkiye’'nin sahip oldugu jeotermal alanlarmmin %78’inin Bati
Anadolu’da, %9’u I¢ Anadolu Bolgesinde, %7’si Marmara Bolgesinde, %5’i Dogu
Anadolu Bolgesinde yer almakta iken geri kalan %]1°lik kismi ise diger bolgelerde yer

almaktadir. (ETKB, www.enerji.gov.tr).
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Tablo 4.32.’de Tiirkiye’nin Jeotermal enerji kurulu gii¢ kapasiteleri ve iiretim

miktar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.32. Tiirkiye 'nin Jeotermal Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi, Uretilen Elektrik Miktar: (IRENA,
26.04.2020, www.irena.org).

Jeotermal Enerjisi

Kurulu Gii¢ Uretim Miktar1
il MW % GWH %
2010 94 0.11% 668 0.22%
2011 114 0.13% 694 0.23%
2012 162 0.18% 899 0.29%
2013 311 0.35% 1.364 0.45%
2014 405 0.46% 2,364 0.78%
2015 624 0.70% 3.425 1,12%
2016 821 0.93% 4819 1,58%
2017 1.064 1,20% 6.127 2.01%
2018 1283 1,45% 7.431 2 44%
Tiirkiye Toplam 88.550 1,45% 304.801 2,44%
Jeotermal Enerji 13.249 9,68% 88.408 8,41%

Diinya Toplam

2010 yilinda 94 MW kurulu giice sahip olan jeotermal enerji 2018 yilina geldiginde
1.283 MW kurulu gii¢ kapasitesine ulasmistir. Yillar itibariyle siirekli olarak artan kurulu
gii¢ kapasitesi ile 2010 yilinda Tiirkiye kurulu giicliniin %0,11 seviyesindeyken 2018
yilina gelindiginde bu oranin %1,45 seviyesine ¢iktig1 goriilmektedir. Jeotermal enerjiye
yapilan yatirimlar ile {iretim kapasitesi genisleyen bu enerji kaynagindan 2010 yilinda
668 GWh elektrik iiretimi saglanirken 7.431 GWh seviyelerine ¢ikarak %0,22 olan iiretim
miktar1 %2,44 seviyelerine ulagsmistir. Diinyadaki durumuna bakildiginda ise JES’ler
kurulu giiclin %9,68’ini, liretimin ise %8,41’ini olusturmaktadir.

Yenilebilir enerji kaynaklarma yapilan yatirnmlarin artirilmasmin enerji arz
giivenligi ile yakindan iligkilidir. Siirdiiriilebilirlik a¢isindan enerji kaynaklarinda
cesitliligi saglamak ve disa olan bagimlilig1 azaltmak i¢in jeotermal enerji santrallerine
daha fazla yatinnm yapilmasi enerji politikalarinda tercih edilen bir arag olarak
goriilmektedir. Jeotermal enerji kaynaklar i¢in enerji piyasasindaki payini yiikseltmek

icin giiniimiizde faaliyetleri artirilmaya devam etmektedir. (ETKB, 2017a: 40).
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2009 yilinda énemli bir gelisme kaydedilerek “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Giivenligi Stratejisi Belgesi” kanunu ¢ikarilmistir. Atilan bu onemli stratejik adimla
birlikte teknoloji gelismeleri yakindan takip edilerek 2023 yilina gelindiginde jeotermal
enerjisinden elde edilen elektrigin kurulu giiciiniin 600 MW ’a ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

(YEGM, www.yegm.gov.tr) Tiirkiye ise 2018 y1linda sahip oldugu 1.283 MW kurulu gii¢

ile hedeflenen 600 MW’lik kurulu gii¢ hedefine ¢ok daha erken yillarda ulastig1 ve astigi

anlasilmaktadir.

4.2.3.5. Biokiitle

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biokiitle enerjisi elektrik ve ulasim gibi
sektorlerde yakit olarak kullanilmaktadir. Fosil kaynaklara alternatif bir enerji kaynagi
olusturmasi agisindan Onem arz etmektedir. Bu bakimdan sivi ve gaz olarak
kullanilmakta, ayn1 zamanda elektrik iiretiminde de tercih edilmektedir. Endiistriyel,
evsel, hayvansal ve bitkisel atiklardan elde edilen bu enerji kaynagi atiklarin olusturdugu
biyogaz iiretiminde oksijensiz bir ortamda igleme tabi tutularak elde edilmektedir.
Tiirkiye’de bu sistem bazi sehirlerde ¢oplerden elde edilecek sekilde halihazirda faaliyete
alinmis ve enerji sektoriinde kullanilmaktadir. Enerji verimliligini artirmak ve enerji
konusunda siirdiiriilebilirligin saglanmasi icin enerji arz giivenligini gilivence altina
alabilmek i¢in tercih edilen enerji kaynaklardan birini olusturmaktadir. (Kapluhan, 2014:
99-104; ETKB, 11.05.2020, www.enerji.gov.tr).

Sekil 4.12.” de Tiirkiye nin Biokiitle kaynakli elektrik iiretim santrallerinin illere

gore dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Tiirkiye 'nin Biokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santrali Dagilim Haritast (YEGM, 11.05.2020,
WWW.yegm.gov.tr)
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Tiirkiye’de birgok ilde faaliyeti bulunan biokiitle enerjisi en yogun olarak Ege
Bolgesi, Marmara Bolgesi, Trakya Bolgesi izlerken Bati Karadeniz ve I¢ Anadolu
Bolgelerinde daha az yogunlastig1 goriilmektedir.

Tablo 4.33.” de Tiirkiye’nin Biokiitle enerjisi kurulu gii¢c kapasiteleri ve iiretim

miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.33. Tiirkiye nin Biokiitle Enerjisi Kurulu Gii¢c Kapasitesi, Uretilen Elektrik Miktar: (IRENA,
26.04.2020, www.irena.org).

Biokiitle Enerjisi

Kurulu Gii¢ Uretim Miktar1
Yil MW % GWH %
2010 118 0,13% 333 0,11%
2011 99 0,11% 343 0,11%
2012 142 0,16% 592 0,19%
2013 172 0,19% 879 0,29%
2014 221 0,25% 1.083 0,36%
2015 271 0,31% 1.241 0,41%
2016 359 0,41% 1.635 0,54%
2017 472 0,53% 2.096 0,69%
2018 572 0,65% 2.650 0,87%
Tickeye 88.550 0,65% 304.801 0.87%
Toplam
Biokiitle Enerji 117.740 0,49% 522.552 0,51%
Diinya Toplam

2011 yilinda bir onceki yila gore 19 MW seviyesinde azalig gosteren kurulu giic
kapasitesi diger yillar géz oniine alindiginda siirekli olarak artmaya devam ettigi ancak
seviye olarak diisiik miktarlarda oldugu goriilmektedir. 2010 yilinda kurulu gii¢ 118 MW
seviyesinde iken 2018 yilina gelindiginde bu oran 572 MW seviyelerine ulasmuistir.
Kurulu gii¢ kapasitesi 2010 yilinda Tiirkiye’nin %0,13’1 iken 2018 yilinda ancak bu oran
%0,65 seviyelerinde gergeklesmistir. Uretim miktarlarina bakildiginda ise biokiitle
enerjisinden elde edilen elektrik iiretimi yillar itibariyle yiikselmeye devam etmistir. 2010
yilinda 333 GWh iiretim miktar1 2.650 GWh seviyelerine kadar artmistir. Boylelikle
Tiirkiye iiretim miktarlarina bakildiginda %0,11 olan oran, 2018 yilina gelindiginde
%0,87 seviyelerinde gergeklesmistir. Diinyadaki durumuna bakildiginda ise Biokiitle

enerjisi kurulu giiciin %0,49’unu, tiretimin ise %0,51’ini olusturmaktadir.
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4.2.4. Niikleer enerji

Tirkiye’de enerjiye olan talep biiyiik Ol¢lide fosil kaynaklardan saglanmaktadir.
Disa bagimliliginin fazla olmasi ve giderek biiyiimesiyle birlikte enerji tedariki sikintiya
girmektedir. Enerji ithalatin1 minimize etmek adina alternatif kaynak arayisi iginde olan
Tiirkiye enerji arz giivenligi kapsaminda niikleer enerji teknolojisinden yararlanmak ve
enerji piyasasinda soz sahibi olmak istemektedir. Disa bagimlilig1 azaltacak bir hamle
olmasi acisindan giinlimiizde Tiirkiye’de insasi devam etmekte olan niikleer santral
mevcuttur. Enerji verimliligini artirmak ve kaynak cesitliligi saglamak agisindan enerji
arz gilivenligi gilivence altina alinmaya c¢alisilmaktadir. Elektrik iiretiminde niikleer
enerjilerin tercih edilmesinin 6nemli sebeplerinden birisi de alternatif enerji kaynagi
olmasinin yani1 sira ¢evreye en az zarar veren enerji kaynagi olmasidir. (ETKB,

17.05.2020, www.enerji.gov.tr).

Sekil 4.13.de Tiirkiye’nin Uranyum ve Toryum yataklar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.13. Tiirkiye 'nin Uranyum ve Toryum Yataklar: (MTA 17.05.2020, www.mta.gov.tr).

Tiirkiye’de Aydin-Kiigiik Cavdar, Aydin-Demirtepe, Manisa-Kopriibasi, Usak-
Esme-Fakili ve Yozgat-Sorgun’u ¢evreleyen 5 adet uranyum yatagr bulundugu
goriilmektedir. Diinya’da uranyum rezerv kaynaklarmin en fazla payma sahip olan
Avustralya ve Kazakistan’in aksine Tiirkiye’de uranyum rezerv miktar1 ¢ok azdir.
Tiirkiye’de toryum yatagr bulunan tek bolge ise Eskisehir-Beylikahir bdlgesinde

bulunmakta ve yine arama ¢alismalar1 bu bolgede yogunlagmaktadir. Maden Tetkik
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Arama (MTA) tarafindan giiniimiizde Nevsehir civarinda uranyum arama faaliyetleri de

devam etmektedir. (MTA, 2017: 10-22).

Tiirkiye’de ilk kez niikleer enerji etiit calismalar1 1967 yilinda yapilmistir. Giderek
artan enerji talebiyle birlikte Tiirkiye’de enerji kaynaklarini ¢esitlendirme g¢aligmalart
yogunlagsmaya baslamistir. Bu kapsamda disa bagimlilig1 azaltmak i¢in enerji kaynaklari
arasindan alternatif ¢oziimler tiretmeye ¢alisirken niikleer santrallerin iilkede kurulmasina
yonelik calismalar da baglamistir. 1974 yilinda giindeme gelen Akkuyu ve Sinop niikleer
santrallerinin kurulmasi gesitli sebeplerle ertelenmis veya iptal edilmistir. Nitekim 2010
yilinda Rusya Federasyonu ile Tiirkiye arasinda imzalanan Mersin-Akkuyu niikleer gii¢
santrali anlagmasi imzalanmis ve 2018 yilinda ilk reaktoriin temeli atilmistir. Akkuyu
NGS ile son nesil tesis insa edilerek yilda 35 bin GWh elektrik iiretimi hedeflenmis ve
toplam kurulu giicii 4800 MW olacak dort reaktdr kurulmasi planlanmistir. Bunun yani
stra iilkemizde kurulmasi planlanan bir diger niikleer santral ise Sinop NGS’ dir. 2013
yilinda Tiirkiye ve Japonya toplamda 4500 MW kurulu giice sahip benzer sekilde dort
reaktoriin kurulmasini planlamistir. Yilda 34 bin GWh elektrik iiretecek tesisin 2023,
2024, 2027 ve 2028 yillarinda faaliyete baslamas1 hedeflenmektedir. (Yildirim ve Ornek,
2007: 35; ETKB, 17.05.2020, www.enerji.gov.tr).

Akkuyu ve Sinop niikleer gii¢ santrallerinin ingasinin tamamlanmasi halinde yilda
toplam 69 bin GWh elektrik iiretilmesi planlanmistir. Ulkede giderek artan enerji talebine
karsilik Onlimiizdeki yillarda enerji ithalati konusunda disa bagimlilig: ile elektrik
tilketiminin glinden giine artacagi 6n goriildiiglinden bu iki niikleer santraller araciligiyla
tiretilecek elektrigin tiretim kapasitesi icerisinde ne kadar dnem arz ettigi anlagilmaktadir.
Ancak heniiz faaliyete baslamadig1 diisliniildiiglinde Tiirkiye i¢in elektrik {iretimine
koyduklar1 hedefi ilerleyen zamanlarda elde edebileceklerini gostermektedir. (DPT,
2009: 9).

4.2.5. Tiirkiye’nin enerjide disa bagimlihig: ve arz giivenligi sorunu

Tiirkiye gelisen ve degisen ekonomik yapisiyla birlikte diinyanin en Onemli
pazarlar1 arasinda yer almaktadir. Tiirkiye enerji arzi konusunda biiyiikk oranda dis
kaynaklardan enerji ithal etmektedir. Sahip oldugu enerji kaynaklar1 bakimindan rezerv
miktarlarinin da azalmasi Tiirkiye’yi bu anlamda disa bagimli hale getirmektedir. Kaynak
cesitliligi saglamak ve enerji arz giivenligini giivence altina almak adina son zamanlarda

yenilenebilir enerji kaynaklarina yaptig1 yatirimlar artmaktadir.
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Sekil 4.14.” de Tiirkiye’nin 2018 yilinda birincil arz1 igerisindeki kaynaklarinin

ylizdesel dagilimlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.14. 2018 Yili Tiirkive Birincil Arzi Igerisinde Kaynaklarin Dagilimi (ETKB/EIGM, 03.05.2020,
WWW.enerji. gov.tr).

Toplam birincil arz icerisinde en biiyiik paya sahip petrol %?29,2 oran ile birinci
sirada, %28,7 oran ile dogalgaz ikinci sirada, %28,5 oran ile komiir {i¢iincii sirada yer
almaktadir. Birincil enerji kaynaklari icerisinden en biiyiik paya sahip yenilenebilir enerji
kaynagi ise %5,8 ile jeotermal enerji gelmektedir. Hidroelektrik enerjisi %3,6 oran ile

beraberinde takip etmektedir.

Sekil 4.15.° de Tirkiye’nin 1990-2018 yillar1 arasinda Enerji talebindeki disa

bagimlilik oranlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.15. 1990-2018 Yillar: Tiirkiye Enerji Talebinin Disa Bagimlilik Oranlari (ETKB/EIGM,
03.05.2020, www.enerji.gov.tr).
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Tabloya gore disa bagimlilik oranlar1 1990’11 yillardan itibaren artmaya devam
ettigi ve oranlarin giiniimiizde %70 seviyelerinin iizerinde oldugu goriilmektedir. 1990
yilindaki %51,6 olan diga bagimlilik 6zellikle dogalgaz tiiketimindeki artis ile 2017 yilina
geldiginde %75,7 seviyesine ¢iktig1 anlagilmaktadir. 2018 yilinda ise bir dnceki yila gore
%S3,55 oraninda azalis gostererek %72,4 olarak gerceklesmistir. Bu diisiigiin etkisini son
yillarda yenilebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin ve disa bagimliligiazaltmaya
yonelik izlenilen politikalarin etkisi oldugu anlagilmaktadir.

4.2.6. Tiirkiye’de uygulanan enerji arz politikalari

Tiirkiye’de enerji arz giivenligi sorununa karsi yenilebilir enerji kaynaklarina son
yillarda yapilan yatirimlar ile {ilkenin disa bagimlilik oran1 2018 yilinda bir 6nceki yila
gore %4,55 azalis gostererek %72,4 seviyelerine gelmistir. Bu gercevede izlenilen enerji
politikalarinin etkisi goriilmektedir. Tiirkiye arz giivenliginde dncelikli olarak izledigi
politikalar1 yerli kaynaklara oncelik vererek kaynak cesitliligini saglamak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarini 6n plana g¢ikarmak istemektedir. Boylelikle enerji
kaynaklar1 arasinda arz giivenligi kapsaminda yenilenebilir enerjinin payini ylikseltmek
amaglanmaktadir. Diger taraftan fosil yakit olan petrol ve dogalgaz kaynaklarinin tiikketim
igerisindeki payini azaltarak siirdiiriilebilir enerji politikas: izleyebilmek adina enerji
tiketiminde alternatif kaynaklara yonelerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikketim
icerisindeki payin1 artirmak istemektedir. Boylelikle enerji tedarikinde ithalattan dogacak
risklerini minimize etmeyi ve buna dair birtakim 6nlemler almay1 amaglamaktadir. Ayrica
enerji piyasasina islerlik kazandirarak enerjiye yapilacak yatirimlari artirmak
hedeflenmektedir. Tiiketim alanlar1 i¢in konut 1sinma, ulagim sektorii, sanayi alanlarinda
enerji verimliligini saglamak diisiiniilmektedir. En Onemlisi ise enerji kaynaklari
bakimindan fakir bir bdlge olmasinin aksine diinya iizerindeki jeopolitik konumunun
sagladigr {stlinlikle birlikte Ortadogu Bolgesi, Hazar Bolgesi ve Rusya
Federasyonu’ndan Avrupa’ya tedarik edilen enerji hatti giizergahinda transit iilke
konumunda olmasii avantaj olarak kullanmak yoniinde politikalar sergilemektedir.
Petrol ve dogalgaz kaynaklarinin Tiirkiye {izerinden farkl iilkelere taginmasi anlaminda
ciddi bir s6z sahibi durumunda oldugundan stratejik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye’de bu
anlamda enerji sektoriinde ve siyasi iligkilerinde bu durumunu politik olarak da

kullanmaktadir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Giliniimiizde teknoloji ve sanayilesmenin gelismesi ve diinya niifusunun hizlica
artmasi enerjiye olan talebi giinden giline artirmaktadir. Enerjiye her zamankinden daha
fazla ihtiya¢ duyulmasi tilkelerin enerji politikalarini belirleyen en 6nemli unsurlardan
birisi haline doniismiistiir. Ozellikle disa bagimlilig1 fazla olan iilkeler icin bu durum
enerji arz giivenligini tehdit eden sorunlarin baginda gelmektedir. Enerji arz giivenliginin
gilivence altina alinmasi konusunda kesintisiz ve yenilenebilir enerji tedariki saglamak
amaciyla bugiin iilkelerin uyguladiklar1 siirdiiriilebilir enerji politikalarinin temelini
olusturmaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyini belirleyen bir unsur olarak goriilen enerji,
izlenilen ekonomik ve siyasal politikalarin sekillenmesinde 6nemli bir etken olarak ortaya
cikmistir. Sanayi devrimiyle llkelerin enerjiye olan ihtiyaglarinin giderek artmasi,
niifuslarin  biiylimesi, teknolojik gelismeler enerjiye bakis acisin1 degistirmeye
baslamistir. Ulkeler enerjinin tedarik edilmesinde arz giivenligini zamanla birlikte
tartismaya baslamistir.

Enerji arz gilivenligi artan bir sekilde onemli bir kavram haline doniismiistiir.
Ozellikle 1973 ve 1979 yillarinda yasanan Arap-israil savaslarinin olmasiyla ortaya gikan
petrol krizleri enerji fiyatlarinin dalgalanmasina ve ciddi seviyelerde yiikselmesine sebep
olmustur. Bu durum iilkeleri enerji arz konusunda tiikketimin de artmasinin etkisiyle
endiselenmeye baslamasina neden olmustur. Ortaya ¢ikan petrol krizlerini bertaraf etmek
adina iilkeler izledikleri enerji politikalarinda degisiklik yapmak veya birtakim dnlemler
almak durumunda kalmistir. Bu agidan bakildiginda disa bagimlilig yiiksek olan iilkeler
enerji ithalatini veya enerji tedarikini kesintisiz saglamak amaciyla enerji arz giivenligi
kavramina yonelik siirdiiriilebilir politikalar izlemeye O6nem vermislerdir. Enerji arz
giivenligi kavrami bu yillardan itibaren enerji konusunda ciddi 6nemli bir tehdit unsuru
olarak goriilmiistiir.

Cografik olarak enerji kaynaklarinin bazi bolgelerde yogunlasmis olmasi kaynak
bakimindan fakir bolgelerde yer alan iilkelerin disa bagimlilik oranlarini artiran etki
yaratmaktadir. Ancak diger taraftan bakildiginda tiiketimin ¢ogunun fosil kaynaklardan
elde ediliyor olmasi ve tiiketimin de giderek yiikselmesi enerjiye olan ihtiyaci ¢ok daha
fazla artirdigindan dolayr iilkeler artik farkli kaynak arayislarina yonelmistir.
Yenilenemeyen kaynaklarin gelecekte tiikenecek olmasi enerji arz giivenligini sikintiya
diisiireceginden siirdiiriilebilir enerji politikalarinin belirlenmesinde bu durum 6nemlibir

rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda fosil kaynaklarin cevreye verdigi zarar da gz oniine
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alindiginda daha temiz ve daha siirdiiriilebilir kaynaklarin tercih edilmesine sebep
olmaktadir.

Giliniimiizde Diinya’da baz1 bolgeler enerji konusunda maalesef agir1 oranda disa
bagimli konumdadir. Ozellikle Avrupa Bélgesi enerjiyi biiyiik oranda disaridan tedarik
ettiginden enerji arz giivenligi konusunda en biiyiik sorunu kendisi yasamaktadir. Bu
yluzden kaynak c¢esitliligi artirmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yapacagi
yatirimlar1 artirmak gibi izledigi 6nemli politikalar mevcuttur. Bu konuda enerji ithal
da ayrica 6nemli bir rol oynamaktadir. Enerji siirdiiriilebilir olmast i¢in dogru yerde dogru
stratejik hamleler yapmak onemli bir politika haline doniismiistiir. Diger taraftan Cin ve
ABD gibi iilkelerinde giiniimiizde teknolojik anlamda biiyiimesi enerjiye olan
ihtiyaclarmi artirdigindan bu {ilkeler de onemli bir enerji tiiketici olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu {ilkelerde son zamanlarda enerji arz gilivenligini ciddi anlamda
Oonemseyen ve bu alanda yenilenebilir kaynaklara yatirimlar yapan {ilkeler
konumundadirlar. Ekonomik biiylime performanslar1 yiiksek olan bu iilkelerde disa
bagimliligin artmasinin Oniine gegilmesi ve kendi kendine yeterli olma yoniinde
izledikleri stratejik politikalar ile enerjide kaynak cesitliligi saglayabilmek adina 6nemli
adimlar atmaktadirlar. Enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olan Rusya Federasyonu gibi
tilkelerde ise bu durum daha ¢ok avantaja ¢evrilmeye c¢alisilmakta ve dagitim hatlarinin
tyilestirilmesi ve gelistirilmesi seklinde politikalar izlenmekte oldugu goriilmektedir.
Rusya Federasyonu enerji arz giivenliginin saglanmasi konusunda onemli bir paya
sahiptir. Tiirkiye dahil olmak iizere bugiin bircok iilke ve bolge Rusya Federasyonu’ndan
enerji ithal etmektedir. Tiirkiye’de bu konuda enerji tiikketimin de giderek artmasiyla
beraber daha gok disa bagimli hale gelmektedir. Uretim kaynaklarmin da smirli olmast
ve gelecekte fosil kaynaklarmin tiikenecek olmasi bu iilkeleri enerji arz giivenligi
acisindan dezavantajli duruma getirmektedir.

Fosil kaynaklar bakimindan petrol, dogalgaz ve komiir rezervlerinin azalmasi,
tiiketim miktarlarinin artmasi enerji arz giivenligini olumsuz etkilemektedir. Son yillarda
iilkeler bu durumun farkina vararak yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem vermeye
baslamislardir. Enerji kaynaklar1 icerisinde alternatif bir kaynak cesitliligi yaratan bu
kaynaklara ciddi yatirimlar yapilmaya baslanmstir. Ozellikle giines ve riizgar
enerjisinden elektrik iiretimi son zamanlarda ragbet gérmeye baslamis ve beraberinde

hidroelektrik enerjisi, jeotermal enerjisi, biokiitle enerjisi tercih edilmektedir. Uretim ve
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tiketim dengeleri bdylelikle degismeye baslayan iilkelerde kurulu giic kapasiteleri
yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in degismektedir. Gelecekte enerji liretimindeki paylari
onemli seviyelere ulasmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji igin
yatirimlarii heniiz yeni yapmaya baglamis olsa da disa bagimlilifinin giderek

biiylimesinin farkina vardigindan bu kaynaklara ciddi oranda yonelmis durumdadir.

Enerji sektoriine yapilacak yatirimlarin hassasiyeti her gecen giin 6nem kazanmaya
devam etmektedir. Fakat bu tesislerin insa edilmesi iilkelerin ekonomileri a¢isindan ciddi
bir yiik doguracagindan yliksek finansman kaynagina ihtiyag duymaktadirlar. Bu agidan
maliyetleri iilke ekonomisi noktasinda degerlendirildiginde kurulacak yenilenebilir enerji
kaynaklar tesislerini daha cok 6zel sektdre verecegi tesvik paketleriyle dengelemeye
calismaktadir. Enerji piyasasi icin rekabetci bir sistem olusturarak kesintisiz bir enerji
verimliligi politikas1 amaglanmaktadir. Bu sayede disa bagimlilik oranlarindaki diisiisten
kurtularak enerjiyi daha az fiyatlara mal ederek enerji arz giivenligini giivence altina
almak ana hedefler arasinda yer almaktadir. Ulkeler siirdiiriilebilir politikalarini
sekillendirirken enerji konusuna ciddi anlamda agirhk vermektedir. Ozellikle tiiketim
miktarlarinin yiikselmeye basladigi konut, hizmet, sanayi ve ulagim sektorlerindeki
ihtiyaglarin bir sekilde karsilanmasi gerekmektedir.

Enerji arz giivenligini etkileyen ekonomik, siyasal ve cografik birtakim 6nemli
unsurlar bulunmaktadir. Bu unsurlarin enerji tedarik edilmesinde ¢ok 6nemli bir yere
sahip oldugu goriilmektedir. Enerji kaynagina ekonomik anlamda tiiketim ve ithalat
bagimliligi, ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler, is birligi ve anlagsmalar gibi bazi
kritik hususlar yer alirken, siyasal anlamda iktidarsizliklar, ambargolar ve terdrizm
faaliyetleri kritik 6neme sahip goziikmektedir. Cografik anlamda da yine kaynaga
uzaklik, giizergah, jeopolitik konum, iklim ve ¢evre giivenligi gibi birtakim kritik unsurlar
onem teskil etmektedir.

Sonug olarak enerji arz glivenligi kavramini belirleyen birden fazla unsurolmasina
ragmen enerji fiyatlarini belirleyebilecek sekilde iilkelerin yenilebilir enerji kaynaklarina
daha fazla yatinm yapmak ve arz talep dengesini degistirebilecek imkanlar
bulunmaktadir. Ulkelerin enerji konusunda tiim gereksinimleri goz oniine alindiginda
giiniimiizde enerji arz glivenligi kapsaminda ortaya koyduklari politikalarin siirdiiriilebilir
olmasi noktasinda 6nem arz ettigi goriilmektedir. Fosil kaynaklariin giderek tiikenmeye
baslamasiyla yeni arama faaliyetleri devam ederken bir taraftan da yenilenebilir enerji

kaynaklar1 igin fizibilite ¢alismalar1 devam etmektedir. Ulkelerin potansiyel olmasi
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bakimindan riizgar, giines, hidroelektrik, jeotermal ve biokiitle enerji kaynaklarina daha
fazla Oonem vermesi gerektigi anlasilmaktadir. Enerji alaninda kaynak c¢esitliligini
saglayabilmek ve arz gilivenligi sorununun oniine gecilmesi adina yenilebilir enerji
teknolojilerine daha fazla agirlik vermeleri ve kapasitelerini artirmalar1 gerekmektedir.
Enerji piyasasinda ciddi eksikligi olan bu temel soruna kars1 iilkeler oncelikli olarak yerli
iiretimi tesvik icin yatirimcilara yeni sahalarin kesfedilmesi gibi Ar-Ge calismalari
yapmalar1 ve tesis kurmalari yoniinde desteklemek gibi onemli adimlar atmak zorundadir.
Tiirkiye icin de potansiyel teskil eden yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek enerji

arz giivenligi konusunda ciddi 6nemli bir adim olarak goziikmektedir.
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