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ONSOz

Yenilenebilir enerji ginimazde 1sitma, ulastirma, elektrik Gretimi
gibi bir¢cok alanda kullaniimaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yerli
nitelikli olusu, yakit maliyetinin disik olmasi, temiz ve ¢evreci 6zellikleri
ile elektrik Gretiminde son yillarda éne ¢cikmaktadir. Bu ¢alisma, yenilebilir
enerji kaynaklarinin elektrik Gretimi amagh kullanimi agirlikli analizler
icermektedir. TUrkiye’de orta vade olarak nitelenen gelecek 10 yillik
dénemde yenilenebilir enerji kaynakl elektrik Gretiminin, artan elektrik
enerjisi talebini ne derece karsilayabilecegi tartisiimaktadir. Calismada
ayni zamanda Tdarkiye’nin enerjide disa bagdimlihdinin azaltiimasina

iliskin alternatif ¢6zim 6nerileri sunulmaktadir.
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GiRIS

Enerji, dinya ekonomisinde son dénemlerde éne cikan bir Uretim
faktori olup sinai Gretim igin stratejik bir girdi niteligi tasimaktadir.
Enerjinin dasik maliyetli ve cevreye en az zarar verecek sekilde temin
edilmesi, toplumlarin refahinin artmasinda ve yasam kalitelerinin
yUkselmesinde bUylk ©6nem arz etmektedir. Enerji politikasi
uygulayicilarinin, Glke ekonomisinin gelisimi icin toplumun talep ettigi
enerjiyi  kesintisiz, guvenilir, temiz ve uygun maliyet kosullarinda

saglamalari gerekmektedir.

Elektrik enerjisi, ginimuizde en ylksek oranda kullanilan enerji
bicimidir. Dinyada elektrigin nihai enerji tlketimi icindeki payi sarekli
artma egilimindedir. Kaliteli, glvenilir, kullanim alani olduk¢a genis, hizla
iletilebilen, c¢evreye zararsiz bir kaynak olmasindan dolay! tercih
edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise yerli nitelikli olusu, yakit
maliyetinin diglk olmasi, temiz ve gevreci 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir.
Bu kaynaklar ginimuUzde isitma, ulastirma, elektrik Gretimi gibi bircok
alanda kullaniimaktadir.

Bu c¢alisma, yenilebilir enerji kaynaklarinin elektrik tretimi amacli
kullanimi agirlikli analizler icermekte olup s6z konusu kaynaklarin daha
cok bu islevi 6n plana cikarilmaktadir. Turkiye’de orta vade olarak
nitelenen gelecek 10 yillik dénemde yenilenebilir enerji kaynakli elektrik
dretiminin, artan elekirik enerjisi talebini ne derece karsilayabilecedi
tartisiimaktadir. Calismada ayni zamanda Turkiye’nin enerjide disa
bagimhligin azaltiimasina iligkin alternatif ¢6zim 6nerileri tartigiimaktadir.

Bu cercevede calisma ¢ bélimden olugmaktadir.

Birinci bolimde genel olarak enerji kavrami agiklanip dinyada
enerji sektdriinin yapisi ve sektérdeki dnde gelen dlkeler ile ilgili bir
takim bilgiler verilmektedir. Daha sonra dinyada yenilenebilir enerjinin
konumu ve gelecegi tartisiimakta, yenilebilir enerji kaynaklari olarak



degerlendirilen hidrolik, jeotermal, glnes, rizgar ve biyokltle hakkinda
teknik ve ekonomik bilgiler verilmektedir. Bu bélimde son olarak diinyada
ikincil enerji kaynagi olarak elektrigin mevcut ekonomik ve vyapisal

durumu tartigiimaktadir.

ikinci bdlimde 6ncelikle Tirkiye’de enerji kaynaklarinin mevcut
kullanim bilgileri, teknik-ekonomik potansiyel durumlari hakkinda sayisal
bilgiler verilmektedir. Daha sonra Turkiye’de elektrik sektériinin yapisi ve
tarinsel gecmisi aciklanip sektdrdeki faaliyet alt yapisinin organize
edilmesine ybénelik yapilan temel hukuki dizenlemeler hakkinda bilgi
verilmektedir. Ekonomik veriler cercevesinde sektdrdeki arz-talep
dengesi analiz edilmektedir. B6limin sonunda Tarkiye’'nin genelde ener;ji
sektéril yatirimlarina, &6zelde yenilenebilir enerji yatinmlarina verilen
tesvikler, bu alandaki yatirimlarin blyUklagua, yatirmlarin yurt ici ve yurt

digl kaynaklar ile nasil finanse edildigi konularinda bilgiler verilmektedir.

Uciincli ve son boliimde Tirkiye'nin elektrik tiketim tahminine
iliskin Box-Jenkins éngéri modeli yer almaktadir. Bu model ¢cercevesinde
Turkiye'ye iliskin 2012-2020 arasi brit elektrik tiketim 6ngdrisu
yapiimistir. Ongérii sonuglar, Tirkiye Elektrik lletim A.S. tarafindan
aciklanan resmi elektrik tiketim éngorileri ile kargilastiriimistir.

Caligsmanin Ugtincl bélimande Turkiye icin yapilan elektrik tiketim
tahmini, enerji politika énerileri olugturma konusunda bir dayanak olarak
kullanilmigtir. Buradan hareketle mevcut durumda yenilenebilir ener;ji
kaynaklari ile elektrik talebinin ne derece karsilanabildigi ve bu
kaynaklarin potansiyelleri dikkate alinarak elektrik talebini karsilamada
gelecekteki konumunun nasil olabilecegi tartisiimistir.

Uciincii bdlimiin son kisminda enerjide artan disa bagimlilik
konusu irdelenmis ve bu soruna iligkin ¢dézim O&nerileri tartisiimigtir.
Yikselen enerji ithalatl ve buna bagli artan digsa bagimlilik, Tarkiye’de
cari iglemler aciklarinin yapisal bir 6zellik kazanmasina aracilik etmistir.



Bu sorunun ¢dzimda igin yenilenebilir enerji digindaki politika 6nerileri;
enerji verimliligi, ndkleer enerji alternatifi ve yerli enerji kaynaklarinin
akilci kullanimina agirlik verilmesi bagliklari altinda analiz edilmis ve bu

unsurlara iliskin politika énerileri getirilmistir.



BiRINCi BOLUM

ENERJi KAVRAMI VE ENERJi KAYNAKLARI

1.1. ENERJi KAVRAMI VE DUNYADA ENERJI

Enerji en genel tanimi ile maddenin sahip oldugu is yapabilme
glcl ya da kapasitedir. Her hangi bir maddenin bir noktadan bagka bir
noktaya hareketi, fiziksel ya da kimyasal olarak bir baska forma
déntgsmesi istir ve belli bir enerji gerektirir.

Enerji, her hangi bir mal ya da hizmet Uretiminde kullaniimasi
zorunlu bir girdi olarak Ulkelerin refahinin artmasinda son derece énemli

bir unsurdur.

Enerji, sinai Uretimin temel bir girdisi olup ayni zamanda Ulkelerin
kalkinma duzeylerini gbsteren temel unsurlardan biri olarak kabul
edilmektedir. Egitim, saglik, ulagim ve altyapi hizmetlerinin sunumunda,
sinai ve islenmis tarimsal 0rGn Gretiminde, ekonomide verimliligin
artinlmasinda, beslenme, Isinma ve barinma gibi ihtiyaglarin
giderilmesinde sagladigi imkanlar g6z O6ninde bulunduruldugunda
enerjinin 6nemi daha da 6n plana c¢ikmaktadir. Teknolojinin hizla
gelismesi, konut ve isyerlerinde 1sinma ve aydinlanma, ulasim ve
tasimacilik alanlarinda, enduastriyel Uretim icin hammadde girdisi olarak
enerji, toplumsal hayatin 6nemli bir parcasi haline gelmistir.

Dlnya toplam birincil enerji arzi, 2010 yilinda 12.717 milyon ton
petrol esdegeri (mtep) dizeyinde gerceklesmistir. Sekil 1.1’de dinya

birincil enerji arzinin enerji kaynaklarina gére dagilimi verilmektedir.



Sekil 1.1. Dlinya Birincil Enerji Arzinin Enerji Kaynaklarina Goére
Dagilimi (2010)

Nukleer
5,7%

Yenilenebilir
13,2%

Kaynak: |IEA Key World Energy Statistics, 2012 verilerinden yararlanilarak

olusturulmustur.

Buna gdre toplam birincil enerji arzinin %32,4’0 petrolden, %27,3’l
kdmuirden, %21,40 dogalgazdan, %13,2’si  hidroelektrik  dahil
yenilenebilir kaynaklardan, %5,7’si ise nilkleer enerjiden elde edilmistir.’

Dlnya toplam birincil enerji tiketimi, kiresel ekonomik krizin etkisi
ile 2008 yilindaki 11.315 mtep’ten 2009 yilinda 11.164 mtep’e dismustdr.
2010 yilinda artan talebin etkisi ile 11.977 mtep dizeyinde gergeklesen
tiketim degeri, 2011 yilinda 12.274 mtep’e ulasmistir.?

2011 yili sonu itibariyle toplam birincil enerji tiketiminin %33’U
petrolden, %30,3’0 kdmulrden, %23,7’si dogalgazdan, %8'’i hidroelektrik
dahil yenilenebilir enerjiden, %4,8'i nikleer enerjiden elde edilmigtir. 2011
yili  birincil enerji tiketiminin  %87’si fosil kaynakh enerjilerden

saglanmistir.®

Sayisal veriler, fosil kaynaklarin klresel enerji tiketiminde ne
derece yUksek dizeyde bir agirligr oldugunu géstermektedir.

! International Energy Agency (IEA) Key World Energy Statistics, ,2012,s.6.
2 BP Statistical Review of Energy,2012, s.40.
3 BP Statistical Review of Energy,2012, s.41.



Asagida dinyada kullanilan belli bash enerji kaynaklari genel

hatlari ile agiklanmigtir.

1.2. ENERJiI KAYNAKLARI

Genel olarak literatlirde enerji kavrami elde edildigi kaynaga gére;
fosil kaynakli enerji, nikleer enerji ve yenilenebilir kaynakli enerji olmak
Uzere Gge ayrimaktadir. Kémdr, petrol ve dogalgaz, fosil enerji
kaynaklaridir. Hidrolik, riizgar, glines, biyokltle, dalga ve gel-git enerijileri
ise yenilenebilir enerji kaynaklari olarak siniflandiriimaktadir.

Enerjinin bir baska siniflandinima bigimi ise birincil ve ikincil
(tiretilmig) enerji seklidedir. Birincil enerji; kédmdar, petrol, dogalgaz,
radyoaktif maddeler, rlizgar, hayvansal ve bitkisel artiklar, glines ve
hidrolik enerji gibi dogada kendiliginden var olan ve ihtiya¢g duyuldugunda
dogrudan kullanilabilen kaynaklardir. ikincil enerji ise elektrik, hava gazi
ve buhar enerjisi érneklerinde oldugu gibi birincil enerji kaynaklarindan
dolayli olarak elde edilen eneriji thrleridir.

Enerji, sOrekli olarak yenilip yenilenmemesine ve dogdal
sUreclerden elde edilip edilmemesine goére yenilenebilir ve yenilenmez
enerji olarak ikiye ayrilmaktadir. Yenilenmez enerjiler; fosil kaynakh
enerjiler ve nukleer enerjidir. Fosil kaynakli enerji dinyada kati, sivi ve
gaz halinde bulunan fosil yakitlarin binyesinde bulundurdugu enerjilerin
yakilarak elektrik enerjisine dénustirilmesiyle elde edilen enerjiye denir.
Fosil enerji kaynaklari arasinda kdmur (tas kdmura, linyit kbmura), petrol,
dogalgaz gibi Grlnler sayilabilir. NUkleer enerji ise atom ¢ekirdeklerinin

parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan enerjidir.

“Yenilenebilir enerji”, Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA) kullandigi
genel tanima gbére sdrekli olarak yenilenen ve dogal sireclerden elde
edilen enerji cesididir. Yenilebilir enerji kaynaklari dogada cok farkli
sekillerde bulunabilir. Dogrudan veya dolayl bir sekilde glnesten veya



yer kabugunun derinliklerinden c¢ikarilan 1sidan elde edilir. GUnes, rizgar,
biyokutle, su gict (hidrolik gug), dalga gucu ve jeotermal, yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir.

1.2.1. Fosil Enerji Kaynaklar

Fosil enerji kaynaklari en temel olarak kémdar, petrol ve dogalgaz
olarak siniflanmaktadir. Asagida dinyada bu kaynaklara iliskin bazi
teknik bilgiler verilmekte ve glincel ekonomik veriler ifade edilmektedir.

1.2.1.1. Komir

Kémr, yanabilen organik bir kaya olup karbon, hidrojen, oksijen
gibi elementlerin bilesiminden olusmustur. Kémur, kalori miktarina gére
tas kdmurd (bitimli* kdmirler ve antrasit) ve disik kalorili kémdirler (alt
bitimlt kémdarler ve linyit) olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Linyit, 1si
degeri disik, icerdigi kil ve nem miktari fazla oldugu igin genellikle
termik santrallerde yakit olarak kullanilan bir kbmur ¢esididir. Tas kdmart
ise yliksek kalorili kdmdirler grubundadir.®

Yasamda 6nemli bir yer tutan kédmdr; elektrik Gretiminde, demir-
celik ve cimento imalatinda, buhar Uretiminde ve isinma amagh olarak
konutlarda kullaniimaktadir. Dinya kémdr Uretiminde yillar itibariyle
yasanan artis, 6nemli 6l¢iide Cin ve Hindistan basta olmak lzere Asya
kitasindaki elektrik enerjisi talebinden kaynaklanmaktadir.

2010 yilinda dinya birincil enerji arzinin %27,3’0, toplam elektrik
Uretiminin ise %40,6’si kdbmulrden elde edilmistir. Bu degerler itibariyle
dinyada birincil enerji arz kaynagi olarak kémur, petrolden sonra ikinci
sirada, elektrik dretiminde ise ilk siradadir.®

4 Bitiim, karbon ve hidrojen bakimindan ¢ok zengin dogal yakit maddelerinin genel adidir.
5 Tiirkiye Komiir Isletmeleri : http://www.tki.gov.tr/dosyalar/komur nedir.pdf / Erisim
:25.11.2011

6 IEA,Key World Energy Statistics, 2012, s.24.



Dinya toplam kémur Gretimi 2011°de 7,783 milyon ton diizeyinde
olup toplam dretimin %45,9’'unu tek basina Cin gerceklestirmistir. Cin’i
%12,9 ile ABD, %7,5 ile Hindistan, %5,3 ile Avustralya izlemektedir.”

Dlnya toplam kémur tiketimi 2011’de 3.724 mtep dizeyinde olup
toplam tiketimin %49,4’0n0 Cin gerceklestirmistir. Cin’'i %13,5 oranla
ABD, %7,9 ile Hindistan takip etmektedir.?

Dlnya toplam kémdr ihracati 2011’de 1.041 milyon ton diizeyinde
olup toplam ihracatin %29,7’sini  Endonezya gerceklestirmistir.
Endonezya’yl %27,4l0k oran ile Avustralya takip etmektedir. Dinya
kémdar ithalatinda ise %17,7’lik oranla (177 milyon ton) Cin birinci,
Japonya %17,5 pay ile (175 milyon ton) ikinci siradadir.®

1.2.1.2. Petrol

Petrol, esas olarak hidrojen ile karbondan olusan ve icerisinde az
miktarda nitrojen, oksijen ve kakirt bulunan karmagsik bir bilesimdir.
“Yiksek graviteli” olarak nitelendirilen hafif petroller, genellikle agik
kahve, sari ya da yesil; “dlUsuk graviteli” agir petroller ise koyu kahverengi

veya siyah renklidir.™

2010 yili itibariyle toplam dinya birincil enerji arzinin %32,4°0
petrolden elde edilmistir. Petrol bu deger ile diinya birincil enerji kaynagi
olarak ilk sirada yer almaktadir. 2010’da diinya toplam elektrik Gretiminin

ise %4,6’sI petrolden elde edilmistir."’

7 IEA,Key World Energy Statistics, 2012, s.14 .

8 BP Statistical Review of Energy, 2012, s.33.

9 IEA,Key World Energy Statistics, 2012, s.15.

10 T.C.Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: : http://www.enerji.gov.tr/enerji / Erisim :
22.11.2011

11 IEA,Key World Energy Statistics, 2012, s.24.



2010 yil itibariyle diinyada bilinen toplam petrol rezervi 1.65 trilyon
varildir (234 milyar ton). Mevcut rezervlerin %48,1’i orta dogu bdlgesinde,
%19,7’si Orta ve Glney Amerika’da, %8,5’i Orta Asya Turk Devletleri,
Rusya, Avrupa’da (Avrasya bélgesinde) yer almaktadir.'?

2011 yih toplam didnya ham petrol Gretimi 4.011 milyon ton
dizeyinde gergeklesmistir. Ham petrol Uretiminde lider Ulke %12,9’luk
pay ile Suudi Arabistan’dir. Bu Ulkeyi %12,7’lik pay ile Rusya, %8,6 ile
ABD, %5,4 pay ile iran izlemektedir.'®

2011 yili gunlik ham petrol tiketiminde %20,5 (18,8 milyon varil)
pay ile ABD ilk siradadir. Petrol tiketiminde ABD’yi %11,4 ile Gin, %5
pay ile Japonya izlemektedir.'

Dinya ham petrol ihracatinda Suudi Arabistan 2010°’da yaptigi 333
milyon tonluk ihracatla birinci siradadir. Bu Ulkeyi 247 milyon tonla
Rusya, 129 milyon tonla Nijerya izlemektedir. Dinya petrol ithalatinda ise
2010 yihinda ABD 513 milyon ton ile birinci, Gin 235 milyon tonla ikinci,
Japonya 181 milyon tonla diglinci siradadir.'

2011 yihinda diinyada glnlik ortalama petrol talebi 88 milyon varil
olmustur. Enerji kaynaklari, ispatlanmis rezervier ve yillik Gretim
miktarlar ydéninden dikkate alindiginda petrollin rezerv dmrintn 45 yil
oldugu tahmin edilmektedir.

1.2.1.3. Dogalgaz

Dogalgaz; %95 metan, az miktarda etan, propan atom, bltan ve
karbondioksitten olusan renksiz ve kokusuz bir gazdir. Karisimin iginde
bulunan ylksek miktarli metan gazinin 6zelligi, kimyasal yapisi en basit
ve karbon icerigi en distk olan hidrokarbon gazi olmasidir.

12 BP Statistical Review of Energy, 2012, s.6.
13 IEA,Key World Energy Statistics, 2012, s.11.
14 BP Statistical Review of Energy, 2012, s.6.
15 IEA Key World Energy Statistics, 2012, s.11.
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2010 yilinda diinya birincil enerji arzinin %21,4’iG dogalgazdan
elde edilmistir. Dogalgaz bu deger ile diinya birincil enerji arzinda petrol

ve kdmiirden sonra (iciincil sirada yer almaktadir.'®

2011 yih itibariyle dinyada bilinen toplam dogalgaz rezervi 208
trilyon metre klptlr. DUnyadaki toplam gaz rezervinin %38,4’0 Orta
Dogu’da bulunmaktadir. Rusya’nin bilinen toplam dogalgaz rezervi 44,6
trilyon metre kip olup, Rusya bu degerle dinyada ilk sirada vyer
almaktadir. iran 33,1 trilyon metre kip ile ikinci, Katar 25 trilyon metre

kiip rezervi ile iclincli sirada yer almaktadir."”

2011 yili dinya dogalgaz dretiminde Rusya %20’lik oran ile ilk
sirada olup, ABD %19,2 pay ile ikinci, Kanada %4,7 pay ile UgUnci
sirada yer almaktadir.'®

2011 yilinda diinya dogalgaz tiketiminde ise %21,5 oranla ABD ile

ilk sirada, Rusya %13,2 ile ikinci sirada yer almaktadir.'®

2011 yilinda dinya toplam dogalgaz ihracatinda Rusya 196 milyar
metre kiip) ilk sirada yer almaktadir. ihracatta Rusya’yr 119 milyar metre
kilp ile Katar takip etmektedir. ithalatta ise Japonya 116 milyar metre kiip

ile birinci, Italya 83 milyar metre kiip ile ikinci sirada yer almaktadir.?°

1.2.2. Niikleer Ener;ji

Atom c¢ekirdeginin pargalanmasi (fisyon) sonucunda olusan
tepkimeler ile ¢ok ylksek miktarda enerji agiga ¢ikar. Bu tepkimeler ile
elde edilen enerjiye "gekirdek enerjisi" veya "nlUkleer enerji" adi

verilmektedir.

16 IEA Key World Energy Statistics, 2012, s.6.
17 BP Statistical Review of Energy, 2012, s.20.
18 IEA Key World Energy Statistics, 2012, s.13.
19 BP Statistical review of Energy, 2012, s.23.
20 IEA Key World Energy Statistics, 2012, s.13.
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NUkleer reaktérler, nikleer enerjiyi elektrik enerjisine dénlstlren
sistemlerdir. Fisyon sonucunda agiga ¢ikan nikleer enerji, nikleer yakit
ve diger malzemeler icerisinde 1sI enerjisine, bu Is1 enerjisi kinetik

enerjiye, sonra da jeneratér sisteminde elektrik enerjisine dénustirdlir.?’

Uranyum ve toryum, nlkleer enerjinin baslica hammaddeleridir.
Radyoaktif nitelikli olan bu elementler, dogada serbest olarak bulunmaz
ve farkh bilesikler olusturur. Toryum, glinimizde henlz ticari olarak
nukleer yakit olarak kullaniimamaktadir ve mevcut durumda toryumla

calisan nlkleer glc santrali bulunmamaktadir.

Dinyada bilinen toplam uranyum rezervi yaklasik 3,2 milyon
tondur. Uranyum, ayni zamanda nUkleer silah (retiminde de
kullanildigindan  6tarG  Oretimi ve satimi, devletlerin denetiminde
gergeklestiriimektedir. Dlinyada uranyum rezervlerinin énemli bir bdlimu

Avustralya, ABD, Kanada, Giiney Afrika’da bulunmaktadir.??

1939 yilinda atom ¢ekirdeginin parcalanmasi ile blyUk bir enerjinin
ortaya ciktigr kesfedilmis ve bu enerji ile 1951 yilinda ABD’de ilk defa
elektrik Gretimi gerceklestirilmigtir. Ticari nitelikli kurulan ilk niUkleer
santral ise 1954 yilinda Sovyetler Birligi'nde faaliyete gecmistir.?® 1953'de
ingiltere’de, 1956’da Fransa’da ve 1961'de Almanya’da niikleer enerjiye
dayali elektrik Uretimine baslanmigtir. 1973’deki petrol krizi sonucunda
petrol fiyatlarinin ylksek oranli artisi, nikleer enerjiye olan talebi o
dénemde artirmistir. 1980 ve 90’ yillarda fosil yakit fiyatlarindaki gérece

disis ise nikleer eneriji talebini sinirlamistir.?*

Dinyada 2011 yili sonu itibariyle 439 adet nikleer glc santrali
isletmede olup 61 santralin de yapim slreci devam etmektedir. Yapim

21 http://www.energy.gov.tr/enerji kaynaklari, Erisim : 13.11.2011

22 Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA), “Uranium Resources, Production and Demand”,
1991

23 ETKB, “Niikleer Santraller ve Tiirkiye’de Kurulacak Niikleer Santrale Tliskin Bilgiler”, 2011,
s.16.

24 Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu : http://www.taek.gov.tr/Niikleer Enerjiye Genel Bakis,
Erisim : 03.02.2012
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strecindeki santrallerin 26’si1 Cin’de, 10’'u Rusya’da, 6’s1 Hindistan’da, 5’i
Glney Kore'dedir.

Sekil 1.2'de 1965-2011 dbnemi arasinda dinyada nUkleer glgc

santralleri sayisinin ve kurulu glctiniin gelisimi verilmektedir.

Sekil 1.2. Niikleer Enerjinin Tarihsel Geligimi
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Kaynak : International Atomic Energy Agency (IAEA) verilerinden yararlanilarak
olusturulmustur.

Sekil 1.2.den géruldigu tzere 1990l yillardan itibaren devreye
giren nukleer reaktdér sayisinda énceki déneme gére belirgin bir azalma
vardir. 1965 yilinda dinya toplam nikleer kurulu gicli 5 GW iken
1990°'da 326 MW’a ulasmis, 2011 yili sonu itibariyle ise 375 GW
dizeyinde gerceklesmistir. Dinyada 31 Ulke nUkleer gli¢ santraline
sahiptir.

Klresel anlamda nUkleer enerjiye olan talebin diismesinde 1979
yilinda ABD’deki Three Mile Island ve 1986'da Rusya’daki Cernobil
nikleer santral kazalarinin etkisi de bulunmaktadir. Kazalar sonucunda
yUksek dlizeyde radyasyon sizintisi yasanmis ve insan hayatini uzun
sure tehdit etmigtir. 2011 yilinda Japonya’'da yasanan siddetli deprem ve
arkasindan gerceklesen tsunami neticesinde Fukusima nUkleer
santralindeki sogutma sisteminin arizasina baglh olarak gerceklesen
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radyasyon sizintisi ise dinya kamuoyunda nUkleer tesislerin

guvenilirligini sorgulanir hale getirmigtir.

Tablo 1.1’de nlkleer enerji Uretiminde dnde gelen llkelerin toplam
nukleer santral kurulu gigleri ve nikleer kaynakli Gretimin toplam elektrik

Uretimine oranlari verilmektedir.

Tablo 1.1. Niikleer Enerji Uretiminde Onde Gelen Ulkeler (2011)

Kurulu Guc | Reaktér Sayisi | Ulkede Uretilen Toplam
(GW) (Adet) Elektrige Orani (%)
ABD 101,4 104 19,6
Fransa 63 58 741
Japonya 446 51 29,2
Rusya 23 32 17,1
Almanya 20,3 17 28,4
Giney Kore 18,7 21 32,2

Kaynak : Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) verilerinden yararlanilarak
olusturulmustur.

2011 yih sonu itibariyle ABD, 101,4 GW kurulu gu¢ ve sahip
oldugu 104 nukleer reaktor ile dinya toplam niUkleer gic kapasitesi ve
dretiminde lider Ulke konumundadir. Fransa ise 63,1 GW kurulu gig¢
kapasitesi ile ABD’den sonra ikinci sirada yer almaktadir.?®> Ayrica Fransa
2011 yihinda Urettigi elektrigin %74,1’ini nukleer enerjiden Uretmis olup

dlnyada bu alanda acgik ara lider durumdadir.

NUkleer santrallerin ilk yatirnm maliyetleri oldukca yUksek olup
uzun bir planlama ve igletme émrine (40 ila 50 yil) sahiptir. Elektrik
Uretim slreci sonunda acgiga ¢ikan yidksek radyasyon nedeniyle isletme
glvenligi riskinin minimize edilebilmesi igin Gretim sirecinin her agamasi
hatasiz bir sekilde kontrol edilmelidir. Bununla birlikte santrallerin nihai

atik sorunu hala tam anlamiyla ¢6zulebilmis dedgildir.

25 World Nuclear Association : http://www.world-nuclear.org/info/reactors/Erisim : 25.02.2012
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NUkleer santrallerin en énemli olumlu &6zelligi ise yakit ve igletme
giderlerinin disltk olmasidir. Yakit maliyeti, santralden Uretilen elektrigin
toplam Gretim maliyetinin yaklasik %10’udur. Termik ve hidrolik santraller
ile kiyaslandiginda nikleer gl¢ santrallerinden ayni kurulu gig ile daha
yiksek miktarda elektrik Uretilebilmektedir. Bunun yaninda fosil yakit
kullanan termik santraller gibi Uretim esnasinda sera gazi salinimi

yapmadigi igin ¢evre Kirliligine de yol agmamaktadir

1.2.3. Yenilenebilir Eneriji

Yenilebilir enerji, dogada surekli olarak yenilenen ve dogal
sureclerden elde edilen enerji kaynagidir. Bu kaynaklar dogada ¢ok farkh
sekillerde bulunabilir. Glnes, rizgar, biyokltle, su guct (hidrolik gig),
dalga glcl, ve jeotermal, temel yenilenebilir enerji kaynaklar olarak

siralanmaktadir.

Petrol, dogalgaz ve kémiur gibi fosil enerji kaynaklari rezervlerinin
sinirh olmasi, kullanildiklari sGrece yUksek dizeyde sera gazi salinimi
yapmalari sonucu olusan c¢evre kirliligi, kiresel 6lgekte fiyatlarinin oynak
yapisi, nikleer santrallerinin yliksek sabit maliyeti, glvenlik sorunlar ve
atik problemleri g6z 6ndnde bulunduruldugunda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik Gretiminde kullaniminin yeri ve énemi her gegen

zaman biraz daha artmaktadir.

2010 yili sonu itibariyle dinya birincil enerji arzinda yenilebilir
kaynaklar %13,2 orani ile petrol, kbmulr ve dogalgazdan sonra dérdincu
sirada yer almaktadir.?®

Sekil 1.3'de yenilenebilir kaynaklarinin didnya nihai enerji
tiketimindeki paylari yer almaktadir.

26 IEA Renewables Information, 2011, s.32.
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Sekil 1.3. Yenilebilir Kaynaklarin Dinya Nihai Enerji Tuketimindeki
Paylari (2010)

Yenilenebilir Niikleer
Kaynaklar

16.7%

Kaynak : REN 21 Global Status Report, 2012 verilerinden yararlanilarak
olusturulmustur.

Yenilebilir kaynaklardan geleneksel biyoyakitlar, yaygin olarak
konutlarda 1sinma amagcli ve gayri ticari olarak kullaniimaktadir. $ekil
1.3’'e gbére 2010 yihinda yenilenebilir kaynaklarin diinya nihai eneriji
tiketimi payr %16,7 olup bu oranin %8,5'1 geleneksel amaglarla
kullaniimistir. %16,7°’den kalan %8,2’lik oran ise modern yenilebilir
kaynaklar olarak adlandirilan hidrolik, rizgar, gines, jeotermal ve dalga

enerjilerinden olusturmaktadir.?’

Yenilebilir kaynaklardan elektrik dretiminin 2010 yilinda kuresel
elektrik Oretimi icindeki payl %19,7°dir. Sahip oldugu bu oranla kémur
(%40,6) ve dogalgazdan (%22,2) sonra dinya elektrik tretiminde G¢lncu
sirada yer almakta olup nikleer enerjiyi (%12,9) ve petroli (%4,6) geride
birakmistir.?®

Yenilenebilir enerji cesitleri arasinda en yiksek oranda elektrik
dretim amach kullanilan %81,2’lik oranla hidroelektriktir. Kalan %18,8’lik

27 REN 21 Global Status Report, 2012, s.21.
28 IEA Key World Energy Statistics, 2012, s.24.
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orani ise biyokutle ile rlzgar, jeotermal, glnes ve dalga enerijileri
olusturmaktadir. Bununla birlikte 2010 yilinda didnya toplam elektrik
enerjisinin %16’s1 tek basina hidroelektrikten elde edilmistir.

Kiresel dizeyde yenilenebilir enerji kaynaklan fiili kapasitesi son
tc yilda énemli oranda artmistir. Toplam kapasite, 2008 yilinda 1.150
GW iken son 3 yilda %18,2 oraninda artarak 2011’de 1.360 GW
dizeyinde gerceklesmistir. 2009-2011 yillan arasindaki ddnemde
kapasite olarak en dikkat cekici artis hidroelektrik digindaki yenilebilir
kaynaklarin kapasitesindeki artistir. Oyle ki 2009 yilinda 250 GW olan
hidrolelektrik hari¢ yenilenebilir kurulu gtct, 2011 yili sonunda %56
oraninda artmis ve 390 GW’a ulagsmistir.?

1.2.3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Dogada c¢ok farkh sekillerde bulunabilen vyenilebilir enerji
kaynaklar giines, riizgar, biyokiitle, su glict (hidrolik glic), dalga giicl ve
jeotermal, temel yenilenebilir enerji kaynaklari olarak siralanmaktadir.

1.2.3.1.1. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, suyun var olan potansiyel enerjisinin kinetik
enerjiye déndstirtlmesi ile elde edilmektedir. Hidroelektrik santrallerde
su, belli bir yikseklikten birakilarak sahip oldugu potansiyel eneriji, kinetik
enerjiye cevrilir. Elde edilen kinetik enerji su tlrbinleri ile mekanik
enerjiye, mekanik enerji de jenaratér sistemi ile elektrik enerjisine

doénastaralir.

Hidroelektrik santraller depolamal (barajli) ve depolamasiz (nehir
tipi) olarak ikiye ayriimaktadir. Depolamasiz sistemde bir su kanalindan
verilen su, basing¢l bir borudan gegirilerek turbine verilmekte ve burada

hidrolik enerji mekanik enerjiye ¢evrilmektedir. Depolamali sistemde ise

29REN 21 Global Status Report, 2012, s.17.
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suyun 6nU bir baraj ile kapatiimaktadir. Depolamali sistemin avantaji,
yagisli zamanlarda suyun barajda muhafaza edilmesidir. Bdylece
yagissiz ve kuru havalarda gerekli potansiyel enerji saglanmaktadir.
Depolamasiz sistemler, barajli santrallere gére daha kigik kapasitelidir.
Yiksek kapasiteli hidroelektrik santrallerde suyun birikmesi amaciyla
yapilan barajlarin yani sira, suyun ilgili santrale iletiimesini saglayan
iletim yapilari, suyun potansiyel enerjisini kinetik enerjiye déntstlirerek
elektrik Ureten tlrbinler, jenaratdér ve transformatérlerden olusan

elektromanyetik sistemler bulunmaktadir.

Depolamali yapiya sahip hidroelektrik santrallerin ilk yapim
maliyetinin yUksek ve insaat slresinin uzun olusu, gelismekie olan
Ulkelerdeki mevcut potansiyelin yeterince kullanilamamasina neden
olmaktadir. Bunun yani sira enerji kaynaklari icerisinde hidroelektrik
enerji santralleri cevre dostu olmalari, elektrik Gretimi yaninda verimli
arazilere sulama imkani yaratarak tarimsal Uretim ve istihdami artirma
potansiyeli ile daha cok tercih edilmektedir. Hidroelektrik santraller;
cevreye uyumlu, temiz, vyenilenebilir, ylksek verimli, yakit gideri
yaratmayan, uzun dmarlQ, isletme-bakim giderleri gérece disik, disa
bagdimhlik olugturmayan bir yapiya sahiptir.

Dlinyada hidroelektrik enerji kullanimi, Ulkeler arasinda ciddi
farkhliklar géstermektedir. Tablo 1.2.’de hidroelektrik enerji kullaniminda

O6nde gelen Ulkelerine iligkin bazi veriler gdsterilmektedir.



Tablo 1.2. Hidroelektrik Enerji Kullaniminda Onde Gelen Ulkeler
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(2010)
Kurulu Gi¢ | Hidroelektrik Ulusal
(GW) Enerji Uretimi | Elektrik
(TWh/yil) Uretimindeki
Payi (%)
Cin 171 722 16,7
ABD 100 286 6,5
Brezilya 79 403 78,2
Kanada 75 352 57,8
Japonya 47 91 8,1
Rusya 47 168 16,2
Hindistan 37 114 11,9
Norve¢ 30 118 94,7

Kaynak: IEA Key World Energy Statistics, 2012, s.19.

Tablo 1.2 incelendiginde en dikkat ¢ekici géstergenin Norveg ve
Brezilya’ya ait oldugu gérilmektedir. Hidroelektrik potansiyelden en ¢ok
yararlanan ve su kaynaklarini en etkin kullanan Ulke olan Norveg,
elektrigin  %94,7’sini hidrolik kaynaklardan elde etmektedir. Norveg’i
Brezilya %78,2’lik oranla takip etmektedir.

2010 yili sonu itibariyle hidroelektrik enerjisi kapasitesi en ylksek
olan Ulke 171 GW kurulu glcu ile Cin'dir. Cin ayni zamanda diinyada
hidroelektrikten en yliksek dizeyde elektrik Greten (722 TWh/yil) tlkedir.

Cin’i, 100 GW’lik hidroelektrik kurulu giict ile ABD takip etmektedir.*

1.2.3.1.2. Riuizgar Enerjisi

Rlzgar, yeryUzinin yapisi ile iligkili olarak genellikle yatay bir
bicimde gelisen hava hareketi olarak tanimlanabilir. Rdzgar enerijisi,
isilari farkli olan hava kuitlelerinin yer degistirmesinden olugsmaktadir. Bu

30 IEA Key World Energy Statistics, 2012, s.19.
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enerji, hareket eden hava kuitlesinin kinetik enerjisidir ve tlrbin
kanatlarinin alanindan gecen hava kutlesi ile orantiidir. Rizgar
glclnden elektrik dretimi, jenaratére bagh tlrbin milinin rizgarla
déndurilmesi esasina dayanmaktadir. Rizgar tlrbinleri, yenilenebilir
nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine dodnistirmektedir.
RUzgardan saglanacak guc, rizgar hizina ve kullanilacak rizgar tarbini
kanatlar siptrme alaninin baydkligine baghdir.

Razgar tOrbinlerinin ¢calismasi, zararli sera gazi salinimina neden
olmadig! icin cevre dostu bir 6zellige sahiptir ve iklim degisiklerini
Onlemede buyldk bir role sahiptir. Bununla birlikte rGzgar tdrbinlerinin
blylk alan kaplamasi, guraltt kirliligi olusturmasi ve Uretilen elektrigin
kalite sorunlari gibi bazi dezavantajlari bulunmaktadir.

Rlzgar enerjisi, termik santrallerin aksine enerji guvenligi
acisindan yakit maliyeti icermeyen ve Ulkelerin ithal enerji bagimhligini
azaltan yerli ve her zaman kullanilabilir bir enerjidir. RUzgar enerji
ekonomisini belirleyen en temel unsurlar; yatirrm maliyetleri, isletme ve
bakim giderleri, ortalama rlzgar hizinda Uretilen elektrik miktari ve

tarbinin ekonomik 6mradiir.

GUndmuzde kullanimi en hizli artan ve teknolojisi en hizli gelisen
yenilenebilir enerji kaynagi, rlzgar enerjisi sistemleridir. Sekil 1.4’de
2001-2011 arasi ddénemde dinyada ridzgar kurulu gucindn gelisimi

verilmektedir.
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Sekil 1.4. Diinyada Riizgar Kurulu Giiclintin Geligimi
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Kaynak: Global Wind Energy Council (GWEC) Global Wind Energy Report,
2011, s.15.

2001 yihnda 23,9 GW olan dinyadaki toplam rizgar santrali
kurulu gtict, 2011 yili sonu itibariyle 237,6 GW’a ulasmistir. Bu da
dinyada s6z konusu dbénemde ciddi dizeyde ruzgar enerjisi kurulu

glcunde artis oldugunu géstermektedir.

Tablo 1.3’de rizgar kurulu guct en yiksek ilk on tlkenin 2011 yili
eklenen kapasite ve toplam kurulu glic gbstergeleri verilmektedir.
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Tablo 1.3. Dinyada Ruizgar Enerjisi Kurulu Glicii (2011)

Kurulu Gii¢ Eklenen Kapasite
Ulkeler GW % GwW %
Cin 62,3 26,2 17,6 43,0
ABD 46,9 19,7 6,8 17,0
Almanya 29,0 12,2 2,0 5,0
ispanya 21,6 9,1 1,0 2,6
Hindistan 16,0 6,8 3,0 7,0
Fransa 6,8 29 0,8 2,0
italya 6,7 2,8 0,9 2,3
Birlesik Krallik 6,5 2,7 1,3 3,2
Kanada 5,2 2,2 1,2 3,1
Portekiz 4,0 1,7 1,1 2,8
Toplam 10 Ulke 205,5 86,5 35,7 88,0
Diinya Toplami 237,6 100,0 40,5 100,0

Kaynak : GWEC, Global Wind Report, 2011, s.12.

Tablo 1.3’e gbre Cin’in rlzgar kurulu glcindeki ylUkselis dikkat
cekici olup 2009 yilinda bir dnceki yila gére %111,3 artis gdsterirken,
2010 vyiinda bu artis %49,5, 2011 yillinda 9%39,3 oraninda
gerceklesmistir.®’!

RlUzgar enerjisi kurulu gucinde dinyadaki toplam kapasite artisi
2011 yihnda bir dnceki yila gbére %20,5 oraninda gergeklesmis olup

kapasite artisinin %88’i ilk on Ulkeden kaynaklanmistir.

31 GWEC, Global Wind Report, 2011, s.12.
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1.2.3.1.3. Gluines Enerjisi

Glnes enerjisi, glnesin c¢ekirdeginde yer alan flzyon sureci ile
aciga cikan 1sima enerjisidir ve ginesteki hidrojen gazinin helyuma
dénismesi seklindeki flzyon strecinden kaynaklanmaktadir. Glnes
enerjisi teknolojileri ydntem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan iki

ana gruba ayrilabilir.?

> Yogunlastirilmis GiUnes Teknolojileri (CSP) : Bu sistemlerde

6ncelikle glnes enerjisinden 1s1 elde edilir. Bu 1si dogrudan
kullanilabilecedi gibi elektrik Uretiminde de kullanilabilir. CSP
santralleri, glinesin enerjisini yiksek sicaklikta isiya déndstirerek
elekirik Uretir. istenen glicte kurulabilmeleri nedeniyle genellikle
sinyalizasyon, kirsal elektrik ihtiyacinin kargilanmasi vb. gibi
uygulamalarda kullaniimaktadir.

» Gulnes Pilleri (PV) : Fotovoltaik piller de denilen yari iletken

malzemeler, giines 1s13in1 dogrudan elektrige cevirir. Gines pilleri
icin en 6nemli dezavantaj, mevcut durumda Uretimlerinin ¢ok

yluksek maliyetler olusturmasidir.

Glnes enerjisi ginimuizde elektrik Gretiminden ziyade isitma
amagcl  kullaniimaktadir. Elektrik Oretiminde kullanilmasi, mevcut
teknolojinin pahali olmasi nedeniyle ¢ok yaygin degildir. Bununla birlikte
daha ¢cok mevcut sebekeye bagl olarak yedek elektrik tretimi amaciyla
kullaniimaktadir. Cevreye zarar vermemesi, kaynaginin tikenme sorunu
olmamasi gibi avantajlarindan dolayl gelismeye son derece acik
konumdadir.

GUnUmUzde, glnes enerjisi teknolojisinden yodun olarak sicak su
dretiminde yararlaniimaktadir. Isi Gretimi amagl gines enerjisi kurulu
glcl 2011 yiinda 47 GWy, Ik kapasite artisi ile 232 GWy,'a ulasmistir. Bu
alanda 2009 yili sonunda Cin, dinyada sicak su Ureten sistemlerin

32 Elektrik Isleri Etiit idaresi : http://www.eie.gov.tr/YEK/gunes/ Erisim : 10.12.2012
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kullaniminda %58’lik pay (135 GW4y,) ile ilk sirada yer almaktadir. Bu
llkeyi %5,1 (11,8 GWy,) ile Tirkiye izlemektedir. >

Glnes enerjisi ile sicak su Uretiminin diger enerji kaynaklarina
gbre daha disik maliyetle gerceklestiriimesi, bu teknolojiyi Cin ve
Tarkiye gibi gelismekte olan Ulkeler agisindan daha kullanilabilir hale

getirmektedir.

Sekil 1.5’de 2001-2011 dénemi arasinda gunes piline (fotovoltaik
glc sistemi) dayali enerji kapasitesinin gelisimi verilmistir.

Sekil 1.5. Gunes Pili (Fotovoltaik Giic Sistemi) Teknolojisine

Dayali Kurulu Gilicin Geligimi
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Kaynak: Renewables 2012 Global Status Report, s.48.

2001 ile 2010 yillari arasindaki dénemde dlinya glnes pillerine
dayali enerji kapasitesi 6nemli dizeyde ylkselmistir. Buna g6re 2001
yilinda kurulu kapasite 1,8 GW iken 2011 yilinda 70 GW’a ulagmistir.
Ozellikle son iki yilda kurulu glicteki artis dikkat cekicidir. 2011 yili sonu
itibariyle mevcut kapasitenin %35,6’si Almanya'da, %18,3'l italya’da

bulunmaktadir.

33 Renewables 2012 Global Status Report, s.54.



24

Dinyada gines pili teknolojisi kaynakli elektrik Gretiminde ilk
sirada yer alan Almanya, 2011 yilinda 7,6 GW’lik kapasite artirrmina
giderek toplam kapasitesini 24,9 GW’a ylkseltmistir. italya, 2011 yilinda
bu alana ylksek diizeyde yatirim yaparak kapasitesini 9,3 GW artirarak
12,8 GW’a yikseltmistir.3*

Klresel bazda glnes pili Gretim teknolojisindeki gelisimle birlikte
dretim Olcegindeki artis, piyasadaki artan rekabet ve verilen devlet
destekleri bu teknoloji kaynakli elektrik tretim maliyetlerini ortalama %20
ile %40 arasinda 2011’de distrmustir.®®

Gulnes enerjisinin diger bir cesidi olan yogunlastiriimis glines
teknolojisi (CSP) ile elektrik Gretimi ise fotovoltaik gli¢ sistemleri kadar
gelismemistir. 2006 yilinda 367 MW olan toplam kapasite, 2011 yili
sonunda ancak 1.760 MW’a ulagsmistir. CSP teknolojisinde ispanya agik
ara 6nde yer almaktadir. Bu alanda 2011 yilinda 420 MW kapasite
artisina giden ispanya’nin kurulu giicti 1.150 MW’a ulasmis olup, diinya

toplam kurulu gticinin %65,3’Gnu olusturmaktadir.

1.2.3.1.4. Jeotermal Ener;ji

Jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlarin olusturdugu
enerjidir. Daha genis bir ifade ile yerin derinliklerindeki kayaglar®® icinde
birikmis olan i1sinin akiskanlarca tasinarak rezervuarlarda depolanmasi
ile olusmus sicak su ve buhar, kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde

edilen 1s1 enerjisidir.%’

Jeotermal kaynak, yerkabugunun derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu, sicakh@i stirekli 20°C'den fazla olan ve gevresindeki normal

34 Renewables 2012 Global Status Report, s.47.

35 Renewables 2012 Global Status Report, s.49.

36 Kayag, cesitli minerallerin veya mineral ve tag parcaciklarinin bir araya gelmesinden, ya da
tek bir mineralin ¢ok sayida birikmesinden olugan kat1 birikintilerdir.

37 T.C.Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, http://www.enerji.gov.tr/enerji, Erisim : 11.12.2011
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yeraltl ve yerUstl sularina oranla daha fazla erimis mineral, cesitli tuzlar
ve gazlar icerebilen sicak su ve buhari olarak tanimlanabilir. Bunlardan
elde edilen her tirli enerjiye jeotermal enerji denir. Yiiksek entalpili®®
akigskandan elektrik Gretiminde, disik ve orta entalpili akiskandan ise
Isitmacilikta yararlanilmaktadir.®®

Jeotermal enerjinin en eski ve giinimuzde de en yaygin kullanimi,
‘dogrudan kullanim”dir. Kaplicalar, bdlgesel konut isitilmasi, sera
Isitiimasi, endustriyel uygulamalar, tarimsal kurutma, i1si pompalari vb.

dogrudan kullanimin kapsami igerisindedir.*°

Dinyada en ylUksek kapasiteye sahip Ulke 12.611 MW; kurulu
kapasite ile ABD’dir. Dinyada 78 Ulkede jeotermal eneriji tretilmekte olup
2010 yili itibariyle kapasite toplami 50.583 MW, dir.*'

Dinyada dogrudan kullanim amacgh potansiyelin  %69,6’sI
jeotermal 1sI pompalarinda, %13,2’si ylUzme havuzlari/kaplicalarda,
%10,7’si bdlgesel konut isitilmasinda, %3’U sera isitiimasinda, geri kalan
%3,5’u ise balk ciftliklerinde, endustriyel kullanimda, sogutmada ve

tarimsal kurutmada kullaniimaktadir.*?

Sekil 1.6’da 2001-2010 déneminde elektrik Uretimi amach dinya
jeotermal kurulu gticindeki gelisim verilmektedir.

38 Entalpi, maddenin yapisinda depoladig: her tiirden enerjinin toplamudir.
39 Tiirkiye Kalkinma Bankasi1 Enerji Sektdr Raporu, 2009, s.40.

40 DEKTMK Enerji Raporu, 2011, s.129.

41 DEKTMK Enerji Raporu, 2011, s.129.

42 DEKTMK Enerji Raporu, 2011, s.130.
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Sekil 1.6. Elektrik Uretimi Amach Diinya Jeotermal Enerji Kurulu

Gucunin Geligimi
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy/Renewables ve Renewables Global
Status Report,2012 verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Dinyada son on yillik sirecte jeotermal enerjiden elektrik
dretiminde kaydedilen ilerleme son derece sinirli olmustur. 2001 yilinda
elektrik Gretimi amaci ile gerceklestirilen diinya jeotermal kurulu guct 8,2
GW iken 2011 yilinda ancak 11,2 GW’a ¢ikabilmistir.

Dilnya jeotermal elektrik enerjisi kurulu glcinin %45,8’i ABD ve
Filipinlerdedir. ABD’nin toplam kurulu gugcteki payr 2010 yih itibariyle
%28.,4 (3,1 GW), Filipinler'in pay1 %17,4 (1,9 GW) olmustur. Bu iki Ulkeyi
1,2 GW ile Endonezya, 1 GW ile Meksika, 0,9 GW ile italya izlemektedir.
izlanda, 600 MW kurulu glicl ile 2010 yilinda toplam elektrik Gretiminin
%26’sInI jeotermal enerjiden elde etmistir.*®

1.2.3.1.5. Biyokiitle Enerjisi

Odun, yagh tohum bitkileri (aycgicek, soya vb.) karbonhidrat bitkileri
(patates, bugday, misir, pancar vb.), elyaf bitkileri (keten, kenevir vb.),
proteinli bitkiler (bezelye, fasulye vb), bitkisel artiklar (dal, sap, kok,

43 Renewables 2011 Global Status Report, s.24.
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kabuk), hayvansal ve enduUstriyel atiklar, biyokltle kaynaklar olup

biyoktle enerji teknolojileri kapsaminda degerlendirilmektedir.**

Biyokutle; yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyo-ekonomik
gelisme saglayan, gevre dostu, elektrik Uretebilen, tasitlar igin yakit elde
edilebilen énemli bir enerji kaynagidir.

BiyokUtle kaynaklarindan farkh &zelliklerde cesitli  yakitlar
uretilmektedir. Biyoyakit olarak adlandirilan bu yakitlar genel olarak
biyodizel, etanol ve biyogaz olarak siniflandiriimaktadir. Biyodizel ve
etanol, sivi biyoyakitlardir. Biyoyakit, igeriklerinin hacim olarak en az
%80'i son on yil icerisinde toplanmig canli organizmalardan elde edilmis
her tarli yakit olarak tanimlanir. Biyoyakitlar, yaygin olarak tarimsal
biyokltleden degisik yéntemlerle Uretilen, 6zellikleri standartlastiriimis ve
ticari 6zelli§i olan kati, sivi ya da gaz halindeki yakitlardir.*®

Biyodizel; kolza (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagh tohum
bitkilerinden elde edilen, bitkisel ya da hayvansal yaglardan dretilen bir
yakit tiraddr. Biyodizel, petrol icermemekle birlikte saf olarak veya her
oranda petrol kdkenli dizelle karigtirilarak ulastirma sektériinde yakit
olarak kullanilabildigi gibi konutlarda ve sanayi tesislerinde fuel oil yerine
de kullanilabilen bir yakittir. Tarimsal bitkilerden elde edilmesinden 6tird,
sera etkisini artirici ydénde bir etki gdstermez.

Etanol; hammaddesi seker pancari, misir, bugday, nisasta veya
sellloz 6zlh tarimsal GrGnlerin fermantasyonu ile elde edilen ve benzinle
belirli oranlarda harmanlanarak kullanilan alternatif bir yakittir. Ulastirma
sektériinde benzin ile karistirihp, kiglk ev aletlerinde ve kimyasal Urin
sektérinde kullanilan etanol, yakitin oksijen seviyesini yUkselterek daha

verimli yanmasini saglamakta ve egzoz salinimini azaltmaktadir.

coey

Tiirkiye’de Uygulanabilirlikleri”, T.C. Hazine Miistesarlig1 Uzmanlik Tezi, Nisan 2010, s31.

45 T.C.Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, http://www.enerji.gov.tr/enerji/biyoyakit, Erisim :
27.12.2011
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Sekil 1.7°de 2001-2011 arasi dénemde dinya etanol ve biyodizel

dretiminin gelisimi verilmektedir.

Sekil 1.7. Diinya Etanol ve Biyodizel Uretiminin Geligimi
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Kaynak: Renewables 2012 Global Status Report, s.37.

Dinya etanol dretiminde Brezilya ve ABD 6nde gelen Ulkelerdir.
2011 yilinda bu iki Olkenin etanol Uretimi, toplam Uretiminin %87’ini

olusturmustur.*®

Biyogaz; organik maddelerin (hayvansal atiklar, bitkisel atiklar,
sehir ve endustriyel atiklar) oksijensiz sartlarda biyolojik parcalanmasi
sonucu olusan agirlikli olarak metan ve karbondioksitten olusan gazdir.
Biyogaz teknolojisi, organik kdkenli atik/arttk maddelerden enerji elde

edilmesine ve atiklarin topraga kazandirilmasina imkan vermektedir.

Son yillarda Uretimine énemli miktarda kaynak ayrilan biyokiitle
enerjisi kurulu gict 2011 yil itibariyle 72 GW’a ulasmistir. Biyokutle
enerjisinden elektrik Gretiminde ABD, Almanya ve Brezilya ilk t¢ sirada
yer almaktadir. 2011 yilinda biyokUtle enerjisi kurulu glict 13,7 GW’a
ulasan ABD, bu kaynaktan 56,7 TWh elektrik Gretmistir. Brezilya'nin
kurulu glic kapasitesi 8,9 GW’e yiikselmistir.*’

46 Renewables 2012 Global Status Report, s.36.
47 Renewables 2012 Global Status Report, s.35.
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Almanya, biyokUtle enerjisinden elektrik Uretiminde 4,9 GW kurulu
gluc ve 27,8 TWh 2010 yilh elektrik Gretimi ile dinyada ABD ve
Brezilya’dan sonra G¢lncl sirada gelmektedir. Bununla birlikte Almanya
tek basina Avrupa Birligi (AB) biyokutle kaynakli elektrik Gretiminin
%30’unu gerceklestirmektedir. AB Ulkeleri arasinda Almanya’dan sonra
gelen iki Glke olan isve¢ ve Birlesik Krallik Uretimi, Birligin toplam
biyokditle kaynakl elektrik Gretiminin %20’si olusturmaktadir.*®

1.2.3.1.6. Dalga ve Gel-git Enerjisi

Dalga ve gel-git enerjisinden elektrik Gretimi ginimuazde ¢ok sinirli
dizeydedir. Bunun nedeni yiksek verim elde edilebilmesi icin tlrbinlerin
cok fazla dalgaya yakin yerlerde yapilmasi geregi ve siddetli firtinalarda
dalga enerjisi tUrbinlerinin ¢cok zarar gérebilmesidir. Okyanus enerijisi
teknolojileri kapsaminda yer alan dalga ve gel-git enerjilerinin 2011 yili
sonu itibariyle yaratilan ek kapasiteler sonucunda toplam kapasitesi 527
MW’a ulasmistir.*®

1.2.3.2. Kuresel Yenilenebilir Enerji Yatirimlari ve Finansmani

Dlinyada yenilenebilir enerjiye yapilan toplam yatinm miktar,
2004-2011 yillan arasinda ciddi artis gdstermigtir. Sekil 1.8.de s6z
konusu dbénemde vyenilebilir enerji yatirmlarinin  yilhik  gelisimi

verilmektedir.

48 Renewables 2011 Global Status Report, s.23.
49 Renewables 2012 Global Status Report, s.45.
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Sekil 1.8. Kuiresel Yenilenebilir Enerji Yatirimlar
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Kaynak : Renewables 2012 Global Status Report, s.61.

2004 yihnda kuresel 6lgekte yenilenebilir enerjinin gelistiriimesine
iliskin yapilan yatirnrmin parasal degeri 39 milyar dolar iken 2011 yilinda
257 milyar dolara ulasmistir. Toplam vyatirrm tutarinin  %34,6’sI
gelismekte olan iilkelere, %65,40 ise gelismis Ulkelere aittir. >

Gunimizde Cin, Hindistan, ABD, Almanya, italya ve Brezilya,
yenilenebilir enerjiye yatirmlari en yiksek Ulkelerdir. 2011 yilinda Cin bu
alana 52 milyar dolar yatirirm yaparken ABD 51, Hindistan 12, Brezilya 7
milyar dolardir. Avrupa’nin bu alana yaptidi yatinmlarin parasal degeri

2011’de 101 milyar dolari bulmustur.”’

GUnOmuzde kalkinma ve yatirim bankalari, yenilenebilir enerji
yatirimlarina dasik faizli ve uzun vadeli finansman saglamaktadir.
Dlinyadaki on (¢ buayldk kalkinma bankasinin yenilenebilir enerjiye
destegi 2007 yilinda 4,5 milyar dolar iken, bu tutar 2011 yilinda 15,2

milyar dolara ulasmistir.

Yenilenebilir enerji yatirnmlari finansmaninda 6nde gelen (¢

kalkinma bankasindan 2011 yilinda sirasiyla Avrupa Yatirrm Bankasi

50 Renewables 2012 Global Status Report, 5.62.
51 Renewables 2012 Global Status Report, s.62.
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(EIB) 4,8 milyar dolar, Brezilya Kalkinma Bankasi (BNDES) 4,6 milyar
dolar yenilenebilir eneriji projelerine kaynak saglamistir.>® Bununla birlikte
Alman Kalkinma Bankasi (KfW) ve Asya Kalkinma Bankasi da bu
projelere ylksek miktarda parasal destek saglamaktadir.

Dlnya Bankasi grubunun 2010 yilinda yenilenebilir enerji yatirmi
projelerine dogrudan destegi 748 milyar dolar dizeyinde gerceklesmistir.
Bu tutarin Ggte ikisini, grubun uzun vadeli yatirnm projelerini destekleyen
Uluslararasi imar ve Kalkinma Bankasi (IBRD) ile kaynaklarini gelir
dlzeyi dusuk Ulkelere tahsis eden Uluslararasi Kalkinma Kurumu (IDA)
kullandirmistir. Kalan Ggte birlik kisim ise Uluslararasi Finans Kurulusu
(IFC) tarafindan kullandiriimistir.>®

Dlinyada yenilenebilir enerjinin gelistiriimesine ydnelik yapilan
arastirma-gelistirme (AR-GE) harcamalarinin buyukligid 2010 yilinda 9
milyar dolara yukselmistir. Bu tutarin 5 milyar dolar bizzat devletlerin
yaptigi harcamadir. Yenilebilir enerjinin desteklenmesine ydnelik kiresel
AR-GE harcamalarinin 3,6 milyar dolarn glines enerjisine, 2,3 milyar
dolari ise biyoyakit teknolojisinin gelisimine ydnelik olmustur.>

1.2.4. ikincil (Tirev) Enerji Kaynagi Olarak Elektrik

Elektrik, dogada kendiliginden var olmadigi ve birincil enerji
kaynaklari tarafindan dolayli olarak Uretildigi icin ikincil (tlrev) enerji
kaynagdl olarak nitelendiriimektedir. Elektrik, glinimizde en ylksek

oranda kullanilan eneriji bigimidir.

Dinyada elektrigin nihai enerji tOketimi icinde slrekli artma
ediliminde olmasi; elektrigin kaliteli, glvenilir, kullanim alani oldukg¢a
genig, hizla iletilebilen, ihtiyag duyuldugu anda Uretilip es zamanl olarak

tiketilebilen, cevreye zararsiz ve verimli bir enerji kaynagi olmasindan

52 Renewables 2011 Global Status Report, s.63.

53 Renewables 2011 Global Status Report, s.64.
54 Renewables 2011 Global Status Report, s.36.
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ileri gelmektedir. Bununla birlikte elektrik enerjisinin olumsuz &zellikleri
ise depolanamamasi, buna bagh olarak talebinin oldukga dalgali olmasi,
uretiimesinde Ulkenin cografi ve iklimsel kosullarinin blylk 6énem
tasimasidir. Elektrigin diinya nihai enerji tiketimindeki pay! her gecen yil
artmaktadir. 1973 yili itibariyle toplam nihai enerji tiketiminde elektrigin

pay! %9,4 iken 2010 yilinda bu oran %17,7’ye yikselmistir.>®

2010 yihinda dinya genelinde Uretilen toplam elektrigin %41,5’i
sanayide, %1,6’sI ulasimda, %56,9'u ise diger alanlarda (konut 1Isinmasi,

tarimsal faaliyetler, devlet hizmetleri vs.) kullanilmigtir.*®

Birinci petrol krizinin yasandigi 1973 yilinda klresel elektrik
dretiminde fosil kaynaklarin pay1 %75,1 iken 2010 yilinda bu pay %67,4’e
dismastir. Ayni dénemde nukleer enerjinin elektrik Gretimindeki payi
carpici bir sekilde artmis ve %3,3'den %12,9’a ylukselmistir. Yenilenebilir
enerjinin dretimdeki pay! ise s6z konusu dénemde %21,6'dan %19,7’ye
dusmiistir.>” Yenilenebilir enerjinin elektrik Gretimi payindaki disisiin
nedeni hidrolik enerji payinin ayni dénemde %21’den %16’ya dismesidir.

Sekil 1.9'da 2010 yih sonu itibariyle elektrigin, Uretim kaynaklari

bazinda bilesimi gbsterilmektedir.

55 IEA Key World Energy Statistics, s.28.
56 IEA Key World Energy Statistics, s.35.

57 IEA Key World Energy Statistics, s.24.
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Sekil 1.9. Kaynaklar Bazinda Diinya Elektrik Uretimi (2010)

Diger
Petrol 3.7%

Kaynak: IEA Key World Energy Statistics, 2012 verilerinden yararlanilarak
olusturulmustur.

* Diger kaynaklar; jeotermal, glines, rizgar, biyokitle gibi yenilenebilir kaynaklar ifade
etmektedir.

Kémur, %40,6’hk oranla dinya elektrik Gretiminde ilk sirada yer
almaktadir. Kémirl %22,2 ile dogalgaz, %16 ile hidrolik, %12,9 ile
niikleer enerji takip etmektedir.>®

1973-2010 dénemi arasinda dinya elektrik Uretiminde en dikkat
cekici durumlardan biri dogalgazin payindaki artigtir. 1973’de dogalgazin
elektrik Uretimi icindeki payl %12,1 iken 2010'da %22,2'ye cikmistir.
Bunun nedenleri arasinda dogalgazin kémur ve petrol gibi diger fosil
enerji kaynaklarina gbére daha temiz olmasi ve atmosfere daha diguk
sera gazi yayarak cevreye daha az zararli olmasi, dodalgaz cevrim
santrallerinin gérece kolay yapim sireci ve yapim maliyetinin dislk

olmasidir.

58 IEA Key World Energy Statistics, 2012, s.24.
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1973-2010 dénemi arasinda elektrik Gretiminde hidrolik digindaki
yenilenebilir kaynaklarin (rizgar, gunes, jeotermal, biyokitle) orani
%0,6'dan %3,7’ye yukselmistir.

2010 yilinda dinya toplam elektrik Gretiminin %20,3'Un0 (4.354
TWh) gerceklestiren ABD, diinyada ilk siradadir. ABD’yi %19,6’lik oranla
(4.208 TWh) Cin takip etmektedir.>®

Elektrik ihracatinda ise 2009 yilinda dinyada ilk sirada yer alan
tlke, toplam ihracattaki %18,3 payi ile (43 TWh) Paraguay’dir. Paraguay’i
%13,2’lik oranla (31 TWh) Kanada takip etmektedir. Dinya elektrik
ithalatinda ise ilk sirada %18,2’lik oranla (44 TWh) italya bulunmaktadir.
italya’y1 %14,4’lik oranla (35 TWh) Brezilya takip etmektedir.

Gelecek bélimde Turkiye'nin genel olarak enerji kaynaklarina
iliskin bilgileri ve elektrik sektériinin yapisi ve tarihsel gecmisi aciklanip
sektdrdeki faaliyet alt yapisinin organize edilmesine yénelik yapilan temel
hukuki dizenlemeler hakkinda bilgi verilmektedir. Ekonomik veriler
cercevesinde sektdrdeki arz-talep dengesi analiz edilmektedir.

59 IEA Key World Energy Statistics, 2011, s.25.



iKINCi BOLUM
TURKIYE’DE ENERJi KAYNAKLARI, ELEKTRIK
ENERJISI SEKTORU VE YENILENEBILIR ENERJI

Bu bdlimde ilk olarak Turkiye'nin enerji kaynaklari analiz
edilmektedir. Daha sonra gegmisten ginimuze elektrik sektoru
incelenmekte ve son olarak Tarkiye icin yenilenebilir enerji
tartisiimaktadir.

Tarkiye’nin  birincil enerji tiketimi, klresel ekonomik Kkrizin
etkilerinin net olarak géruldagd 2009 yilinda bir miktar dismuis olmakla
birlikte 2010 yilinda tekrar artisa ge¢mis ve 109,3 ton esdeger petrol
(TEP)®®e yiikselmistir." Enerji alaninda énemli bir gelismislik gdstergesi
olan kisi basina disen birincil enerji tiketimi Turkiye icin 1,45 TEP’dir.
OECD ulkeleri ortalamasinin 4,56 TEP/kisi, Avrupa Birligi ortalamasinin
3,69 TEP/kisi yil oldugu g6z dninde bulunduruldugunda Tarkiye’nin Kigsi
bas! birincil ener;ji tiketiminin olduk¢a distk oldugu sdylenebilir.

Tarkiye’nin toplam birincil enerji Gretiminin, tlketimi karsilama
orani 2011 yilinda %27,6 oraninda gerceklesmistir.?? Buradan hareketle
denilebilir ki ithal edilen enerjinin Glkenin toplam enerji tOketimi igindeki
payini ifade eden disa bagimhlik orani %72,4’d(r.

Sekil 2.1.’de 2010 yili itibariyle Tarkiye birincil enerji tiketiminin
kaynaklara gbre dagilimi verilmektedir.

60 Ton Esdeger Petrol (TEP) : Enerji tiikketim hesaplamalarinda bir 6l¢ii birimi olarak kullanilir.
1 ton ham petroliin esdegerindeki enerjidir.

61 EMO Enerji Verimliligi Raporu, 2012, s.17.

62 DEKTMK 2011 Enerji Raporu, s.6.
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Sekil 2.1. Turkiye Birincil Enerji Tuketiminin Kaynaklara Gore
Dagilimi (2010)

Hidrolik Diger**
4.1% 2,4%

Kati Yakit*
6,6%

Kaynak : ETKB 2010 Yili Genel Enerji Tablosu

* Odun ile hayvansal ve bitkisel atik
** Jeotermal, Riizgar, Biyoyakit, Glines

1970’li yillarda petrol agirlikli olan birincil enerji tiketiminin kaynak
bilesiminde son yillarda dogalgaz 6éne c¢ikmistir. 2010 yili itibariyle
Tarkiye birincil enerji tiketiminin %31,9’u dodalgaz kaynaklidir.

2.1. TURKIYE’DE FOSIL ENERJi KAYNAKLARI

Tarkiye, fosil enerji kaynaklari yéntiinden genel anlamda dasik bir
potansiyele sahiptir. Zengin linyit yataklarina sahip olmakla birlikie
kullandidi petrol ve dogalgazin blyUk bir kismini ithal etmektedir.

Asagida Tarkiye icin baglica fosil enerji kaynaklari olan kémdr,
petrol ve dogalgaz hakkinda bazi bilgiler verilecektir.

2.1.1. Komiir

Turkiye'de bilinen 1,3 milyar ton taskdmurl ve 11,2 milyar ton linyit
rezervi bulunmaktadir. Mevcut rezervleri ile Tuarkiye, dinya kdémdar

rezervlerinin %1,7’sine sahiptir.%®

63 DEKTMK Enerji Raporu, 2011, s.26.
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Tlrkiye’de taskémirl rezervleri, Zonguldak ve Bartin’da
bulunmaktadir. Tagkdmurl ocaklari ise Turkiye Tagkdmari Kurumu
(TTK) tarafindan isletiimektedir. Linyit rezervleri ise Ulke geneline
yayllmistir. Tarkiye’de hemen hemen tim cografi bélgelerde linyit rezervi
bulunmaktadir. Linyit rezervlerinin %39'u Elektrik Uretim A.S.’nin, %28’
Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel MudirlGgid’nin, %20’si Tarkiye
Kémiir isletmeleri (TKiY'nin, %130 ise 6zel sektdriin elindedir.®*

Turkiye’de tagkdmurl dretimi 1974 yilinda 4.965 ton iken zaman
icinde sUrekli diserek 2010 yilinda 2.592 ton dlzeyinde gerceklesmistir.
2010’'da tagkdmurinin 499 bin tonu demir-gelik, 1024 tonu termik
santral, 247 bin tonu sanayiye satiimistir.®®

Tarkiye’de linyit Gretimi ise 1974-2010 yillarn arasinda 8 kat artis
gbstermis ve 8,4 milyon tondan 70 milyon tona ¢ikmigtir. Linyit Gretiminin

artmasinda son dénemdeki rezerv artislar etkilidir.

Tarkiye'de kdmdar, genel olarak tas kémdirld ve linyit olarak
degerlendiriimekle birlikte bir bitim ¢esidi olan asfaltit de énemli bir yer
tutmaktadir. Asfaltit, petroliin zamanla oksitlenmesi ve ugucu maddelerini
kaybetmesi sonucu olusan, sert, siyah renkli bir bitimddr. Kémur olmasa
da kémr gibi, kati yakit olarak kullanilan bir enerji kaynagidir. Turkiye’nin
en 6nemli asfaltit sahalari Sirnak ve Silopi'de bulunmaktadir. 2011 yili
itibariyle asfaltit rezervleri toplami 73 milyon ton civarindadir. 2010 yilinda

ise toplam asfaltit tiretimi 1,3 milyon ton diizeyinde gerceklesmistir.®®

Tarkiye, 2010 yilinda 21,3 milyon ton tas kdmurd ithal etmigtir. Tas
kdmari ithalatinda son on yil icinde bir artis sz konusudur. Oyle ki 2001
yilinda tas kémdarl ithalati 6,2 milyon tondur. ithalattaki artisin nedeni,
ithal kémur thketiminin konut ve sanayide kullaniminin artmasi ve yeni

ithal kémUre dayali elektrik santralleridir.

64 DEKTMK Enerji Raporu, 2011, s.27.
65 DEKTMK Enerji Raporu, 2011, s.28.
66 DEKTMK Enerji Raporu, 2011, s.31.
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Tarkiye’nin  birincil enerji tiketiminde disa bagmliligi %73
seviyesindedir. Enerjide disa bagmliigin azaltilabilmesi igin elektrik
dretiminde daha fazla yerli kbmartn kullanilmasi gerekmektedir. 2010 yil
sonu itibariyle yerli kémire dayali mevcut isletmedeki termik santrallerin
kurulu gticd, toplam kurulu gticin %17,4°G olup 8.609 MW’dir. Bulunan
yeni linyit rezervleri ile birlikte mevcut kurulu guicin iki katina yakin
elektrik kapasitesi yaratabilme imkani bulunmaktadir. Bu kapasite ile de
yaklasik 100 milyar kWh/yil ek elektrik yerli kémir kaynaklari ile
dretilebilir durumdadir. Bu olgu, enerjide digsa bagimhligin azaltilmasinda

blylk 6nem arz etmektedir.

2.1.2. Petrol

Tlrkiye, mevcut petrol rezervleri yéniinden bulundugu cografya ile
kiyaslandiginda c¢ok sinirli bir kapasiteye sahiptir. Tarkiye’de 2010 yili
itibariyle 1,2 milyar varil ham petrol rezervi bulunmaktadir. 2010 yilinda
dretilen 17,3 milyon varil ham petrolin %76’s1 Turkiye Petrolleri Anonim
Ortakhigi (TPAO), kalan %24’l 6zel sirketler tarafindan dretilmistir.®”

Tarkiye genel enerji tiketiminde petrolin payi, 2000 yilinda %40,6
iken 2010 yilinda %26,7’ye dismustir. Bu durumun en énemli nedeni
dogalgaz kullaniminin ayni dénemde %16’dan %31,9’a yUkselmesidir.
Tarkiye’de 2010 yilinda petrol Gretimi 2,5 milyon ton, tiketimi ise 23,8
milyon ton dlzeyinde gerceklesmistir. Petrol tiketiminde Turkiye %90

oraninda disa bagimhdir.

Tarkiye’de petrol Gretim ve isletim faaliyetlerine iliskin ilk yasal
dizenleme 1926 yilinda ¢ikarilmistir. 1935 yilinda petrol arama gorevi,
Maden Tetkik ve Arama (MTA) Enstitisi’ne verilmistir. isletmeye uygun

ilk petrol kuyusu, 1948 yilinda MTA tarafindan Batman’da bulunmustur.

67 Petrol isleri Genel Miidiirliigii (PIGM), http://www.pigm.gov.tr/ Erisim : 28.12.2011
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1954 yilinda cikarilan ve liberal nitelikli olan 6326 sayili Petrol
Yasasi ile ¢ok uluslu sirketler, Turkiye'de petrol ile ilgili her tir faaliyeti
yUrGtme olanagl kazanmigtir. Bu yasa ile ayni zamanda Tarkiye'de petrol
ve dogalgaz kaynaklarinin aranmasi, tasinmasi ve pazarlanmasi
faaliyetleri TPAQ’ya verilmistir. Tirkiye Petrol Rafineleri A.S. (TUPRAS),
Boru Hatlari ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS) ve Petrol Ofisi A.S. (POAS)
ile entegre bir yapida kurulan TPAO, 1983 yilindan sonra kademeli olarak
bélinmustar. 2011 yili itibariyle sadece hidrokarbon arama ve
(iretiminden sorumlu petrol sirketine dénistiirilmistir.?®® Petrol rafinesi
faaliyetlerini yiriiten TUPRAS ise 2005 yilinda %51 hissesi blok satis
yolu ile Kog-Shell grubuna devredilerek biylk oranda dzellestirilmistir.

2003 yilinda yararlige giren 5015 sayil Petrol Piyasasi Kanunu ile
Tarkiye petrol piyasasi yeniden yapilandirilmigtir. Kanun, piyasanin
ybnlendirilmesi, dizenlenmesi, gbzetimi ve denetlenmesine iligkin gorev,
yetki ve sorumluluklan Enerji Piyasasi DlUzenleme Kurumu’na (EPDK)

vermistir.

2.1.3. Dogalgaz

1990l yillarin basindan itibaren Turkiye’de dogalgaz kullanimi
hem konut ve igyeri i1sitma amagcli, hem de elektrik Gretimi alaninda
surekli artmis ve oldukca yayginlasmistir. Isitma amacl kullanimin artis
nedeni, dogalgazin kémlre gbre daha temiz, kokusuz ve cevreye az
zararli bir yakit olmasidir. Elektrik Gretimi amacl kullaniminin artis nedeni
ise dogalgaz cevrim santralleri yapiminin gérece kolay ve distk maliyetli
olmasi ile yaydigi sera gazlarinin diger kdmir kaynakl termik
santrallerden daha az olmasi ve buna bagli olarak ¢cevreye daha az zarar
vermesidir.2001 yilinda Turkiye’de sadece 6 ilde dogalgaz kullaniliyorken
2010 yili sonu itibariyle 63 ilde dogalgaz kullanilir hale gelmisgtir.

68 DEKTMK Enerji Raporu, 2011, 8.56,57.
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2001 yilinda cikarilan 4646 sayili Dogalgaz Piyasasi Kanunu ile
gaz piyasasinda serbestlesme hedeflenmigtir. Sehir i¢i dagitim ve
dogalgaz ithalati faaliyetlerinde BOTAS'In tekel konumu ortadan
kaldirilarak piyasanin diizenlenme ve denetlemesine iligkin tim goérev ve

yetki EPDK’ya verilmigtir.

Tarkiye, bilinen dogalgaz rezervleri ydoninden bulundugu cografya
ile kiyaslandiginda petroldeki gibi disik bir kapasiteye sahiptir.
Tarkiye’de 2011 yih itibariyle 6,2 milyar metre kip dogalgaz rezervi
bulunmaktadir. 2011 yilinda 760 milyon metre kip dogalgaz Uretilmis
olup, tiiketim 44,1 milyar metre kiptir.®® 2011 yili itibariyle Uretimin
tiketimi karsilama orani yalnizca %1,7'dir. Yani tiketilen dogalgazin
%98,3'U0 ithalat ile karsilanmistir.  Turkiye bu haliyle dogalgazda
neredeyse tima ile disa bagiml bir yapiya sahiptir. Artan dogalgaz
ithalati, son yillarda ylUkselen dig ticaret aciginin énemli bir kalemini
olusturmaktadir. Oyle ki 2011 yilinda 20,2 milyar dolar olan dogalgaz
ithalati, dis ticaret aciginin yaklasik %19’unu olusturmustur.

Tarkiye genel enerji tiketiminde dogdalgazin payi 2000 yilinda %16
iken 2010 yilinda %31,9’a ulagsmistir. 2020 yilinda ise bu payin %25’e
disuUrblmesi hedeflenmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
tarafindan yapilan projeksiyona gére dogalgaz ithalatinin 2020°de 59,3
milyar metre kipe ¢ikacagi tahmin edilmektedir.

2010 yih itibariyle toplam dogalgaz tlketiminin %56’s1 elektrik
dretiminde, %20’si sanayide, %18,5’1 konutlarda kullaniimigtir.

Sekil 2.2’de 2002-2011 dbénemi arasinda dogalgaz tuketiminin
gelisimi verilmektedir.

69 EPDK Dogalgaz Piyasas1 Raporu, 2011, s.26.
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Sekil 2.2. Turkiye Dogalgaz Tuketimi
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Kaynak: EPDK Dogalgaz Piyasasi 2010 ve 2011 raporlarindan vyararlanilarak

olusturulmustur.

2002 yilinda 18 milyar metre kip olan dogalgaz tiketimi 2009'da
kiresel ekonomik krizin yarattigi ithalat daralmasi ile bir miktar azalsa da
2010 ve 2011 yillarinda tekrar yikselmis 2011 yilinda 44,1 milyar metre

klp seviyesinde gerceklesmigtir.

Sekil 2.3.’de 2011 yil itibariyle Tarkiye dogalgaz ithalati icinde
ulkelerin paylari gésterilmektedir.
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Sekil 2.3. Dogalgaz ithalatinin Ulkeler Arasindaki Paylari (2011)

Nijerya Spot
3% 2%

Azerbaycan
9%

Kaynak: EPDK Dogalgaz Piyasasi Raporu 2011’den yararlanilarak olusturulmustur.

Tarkiye’nin dogalgaz ithalati ise tlketime paralel olarak artig
gb6stermistir. 26,5 milyar metre kiip dizeyinde olan 2005 yili dogalgaz
ithalati, 2011 yilinda 43,8 milyar metre kipe ulasmistir. 2005 yilinda
dogalgaz ithalatinda Rusya’nin payl %66 iken iran ve Azerbaycan ile
yapilan anlagmalar ile bu pay 2010’da %46’ya dismuis olmakla birlikte
artan ithalat ile birlikte yeniden ylkselise gecmis ve Sekil 2.3'de
g6ruldaga tzere 2011 yilinda %58 olmustur. Rusya’dan yapilan ithalatin
toplam ithalat igindeki payinin yuksekligi, Turkiye'nin enerji arz guvenligi
acisindan risk tasimaktadir. Gelecek dénemde dogalgaz ithalatinda
Rusya payinin daha da dusUrilmesi ve ithalatta Glke ¢esitliligine gidilmesi
gerekmektedir.

2011 yili itibariyle Turkiye elektrik Uretimi igindeki dogalgaz payi
%44,7dir. 2009 yilinda yayimlanan Arz Giivenligi Strateji Belgesi'ne”
gbre elektrik Gretimindeki dogalgazin payinin 2023 yilinda %30’un altina
dusdrtlmesi hedeflenmistir.

70 18.05.2009 Tarih ve 2009/11 Sayil1 Yiiksek Planlama Kurulu (YPK) Karar1 Olan “Elektrik
Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi
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2.2. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Bu bdélimde Turkiye’'nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklari
ile ilgili bilgiler verilecektir. Turkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik Uretiminde hidroelektrik én planda olmakla birlikte son yillarda

rizgar enerjisi yatirrmlari hiz kazanmistir.

2.2.1. Hidroelektrik Enetrji

Bir Ulkenin tim akarsu ve nehirlerindeki dogdal su akislarinin %100
verimle  degerlendiriimesi  varsayimina dayanilarak  hesaplanan
hidroelektrik potansiyel, o Ulkenin “brit teorik hidroelektrik potansiyelini”
vermektedir. Bununla birlikte mevcut teknolojiler ile bu potansiyelin
kullanilmasi mumkin degildir. Mevcut teknolojik dlzey ile ulagilabilecek
maksimum potansiyele ise “teknik yapilabilir potansiyel” adi verilmektedir.
Teknik potansiyelin mevcut ekonomik kosullar altinda
gerceklestirilebilecek kismi ise “ekonomik yapilabilir potansiyel’dir.
Asagida Turkiye icin sdz konusu potansiyel degerleri veriimektedir’ :

» Brit, teorik hidroelektrik enerji potansiyeli : 433 TWh/yil
» Teknik yapilabilir hidroelektrik enerji potansiyeli : 216 TWh/yil
» Ekonomik yapilabilir hidroelektrik enerji potansiyeli : 144 TWh/yil

Tablo 2.1’de Tarkiye’de 2011 yili sonu itibariyle isletmedeki
hidroelektrik santrallere (HES) iligkin bazi sayisal veriler gésteriimektedir.

71 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii : http://www.dsi.gov.tr/enerji/enerji kaynaklari, Erisim :
02.01.2012
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Tablo 2.1. isletmedeki Hidroelektrik Santraller

Adet Kurulu Gig
(MW)
Barajli Hidroelektrik Santraller 58 13.529,3
Nehir Tipi Hidroelektrik Santraller 251 3.607,7
TOPLAM 309 17.137

Kaynak : TEIAS verilerinden tarafindan olusturulmustur.

2011 yili sonu itibariyle isletmedeki 17.137 MW kurulu gtci ile

HES’ler toplam elektrik kurulu gliciiniin %32,2’sini olusturmaktadir.

2005-2008 yillart arasinda iklim kosullarindan 6tart hidroelektrik
dretimi dismuis, 2008 yilindan itibaren ise artmaya baslamistir. 2010
yilinda 2009’a gbére hidroelektrik Gretimi %44 oraninda ylUkselerek 51.795
GWh’e ulasmistir. 2011 yilinda ise Uretim 52.067 GWh dizeyinde
gerceklesmistir. 2009 ve 2010 yillarinda hidroelektrik enerji Gretiminin
artisinda bol yagis ve buna bagl barajlarin doluluk oraninin artmasinin

6nemli payi vardir.

Tarkiye, 2011 yiindaki 52.067 GWh degerindeki hidroelektrik
dretimi ile toplam ekonomik yapilabilir potansiyelin ancak %36,2’sini

kullanmaktadir.

Sekil 2.4’de Turkiye’'nin son on yil icindeki hidroelektrik Gretiminin
gelisimi verilmektedir. Grafikten gérGldigl Gzere Uretim degerleri iklim

kosullarina bagli olarak oldukca degdiskenlik gdstermektedir.
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Sekil 2.4. Tirkiye’de Hidroelektrik Enerji Uretimi
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Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

2011 yih itibariyle Tarkiye elektrik Gretiminin %22,8'i hidroelektrik
santrallerden elde edilmistir.

Sekil 2.5’de hidroelektrigin son on yil icinde elektrik Gretimi i¢indeki

payinin gelisimi verilmektedir.

Sekil 2.5. Tiirkiye’de Yillar itibariyle Hidroelektrigin Toplam Elektrik
Uretimindeki Pay1 (%)
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Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

iklim ve yagis kosullarinin degiskenliginden 6tiirii toplam elektrik

uretiminde hidroelektrigin payi dalgal bir seyir izlemektedir.

Tarkiye’de hidroelektrik santral

yatirmi gergeklestiren 6zel

sirketler, yatirrm éncesinde EPDK’dan Uretim lisansi almanin yani sira
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“Su Kullanim Hakkrna lliskin Yénetmelik”’? geregince Devlet Su Isleri
(DSI) Genel Midirltigi'ne basvuru yaparak su kullanim hakki anlasmasi
imzalamaktadir.

2.2.2. Ruzgar Enerjisi

Tlrkiye, G¢ tarafi denizlerle gevrili oldugundan dolayi zengin bir
rizgar potansiyeline sahiptir. Turkiye’de teorik rliizgar enerjisi potansiyeli
48.000 MW olmakla birlikte mevcut elektrik sebeke alt yapisi dikkate
alindiginda, elektrik sebekesine baglanabilir ekonomik rlizgar enerjisi
potansiyeli 10.000 MW diizeyinde hesaplanmistir.”® 2009 tarihli Arz
Gulvenligi Strateji Belgesi'nde 2023 yilinda Tirkiye'de rizgar kurulu
glclnin 20.000 MW seviyesine ulasmasi hedeflenmektedir. S6z konusu
hedefin gerceklesebilmesi icin 6ncelikle sebeke altyapr kapasitesinin
artirilmasi gerekmektedir.

2011 yili sonu itibariyle faaliyette olan 47 rlizgar enerijisi santrali ile
Tarkiye'de rizgar kurulu gicindn toplam elektrik kurulu gicu igindeki
payl %3,2’ye ulagsmistir. 2005 yilindan itibaren yapilan ézel yatirmlar ile
riizgar enerjisi kapasitesi 6nemli 6lciide yikselmistir. Oyle ki 2005 yilinda
20,1 MW olan rizgar kurulu gict 2011 yilh sonu itibariyle 1.729 MW’a

ulasmistir.

Sekil 2.6’da 2002-2011 yillan arasinda rlzgar kurulu gucinin
gelisimi verilmektedir.

72 “Elektrik Piyasasinda Uretim Faaliyetinde Bulunmak Uzere Su Kullanim Hakk1 Anlagmasi
Imzalanmasina {liskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik”, Resmi Gazete 25150, Yayim
Tarihi : 26.06.2003

73 DEKTMK Enerji Raporu, 2010, s.121
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Sekil 2.6. Turkiye’de Riizgar Kurulu Glcunin Geligimi
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Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

29.12.2010 tarihli 6094 sayilli Kanun’a gbre rlzgar enerjisi
santrallerinden (RES) Uretilen elektrige kWh basina devlet 7,3 cent alim
garantisi vermistir. Ayrica ayni Kanun kapsaminda riizgardan elde edilen
elektrigin Uretim sdrecinde yerli parca kullanimi igin ek destekler
getirilmigtir. (Bkz. Ek1) Rlzgar enerjisinden elektrik Gretiminin hidrolik
kaynakli Oretime gbére daha yUksek maliyetli olusu g6z O6nine
bulunduruldugunda HES’ler igin belirlenen 7,3 cent’lik fiyatin rizgar
enerjisi icin oldukga disik kaldigi sGylenebilir.

Tlrkiye’de rlzgar enerjisi santralleri, cografi agidan ve rizgar
potansiyeli ydninden uygun oldugundan dolayl daha ¢ok Marmara ve
Ege bdlgesinde yer almaktadir.

Rlzgar enerijisi, oldukga ¢evre dostu ve temiz bir enerji olmakla
birlikte maliyeti ylksektir. Rlzgar enerjisi Gretimine iligkin elektro mekanik
aksamin Turkiye’de Uretimi cok yetersiz oldugundan dolayl neredeyse
tamami ithal edilmektedir. Rlzgar enerjisine verilen tegviklere ek olarak
yerli rlzgar tarbini ve jenaratdr gibi elektrik aksami imalati teknolojisine

de yeterli destek verilmelidir.
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2.2.3. Gines Enerijisi

Tarkiye, cografi konumu itibariyle yillik ortalama metre kare basina
1.300 kWh gines i1sinimina ve dolayisiyla glines enerjisi potansiyeline
sahiptir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) verilerine gére
fotovoltaik gig sistemleri (glines pili teknolojisi) ile Ttrkiye’de 50.000 MW
kurulu gi¢ potansiyeli bulunmaktadir. Ne var ki gtines pillerinden elektrik
dretiminin gerektirdigi yiksek teknolojiye Turkiye sahip degildir.

S6z konusu teknoloji, ginimiz kosullarinda diinya genelinde de
olduk¢ca maliyetli oldugundan dolayr 2011 yili itibariyle diinyada glines
piline dayali elektrik kurulu glici ancak 70 GW’a ulasabilmistir. Tlrkiye'de
henlz glnes enerjisine dayall elekirik Gretim santrallerine lisans
verilmemektedir. Bu nedenle 2012 yil icinde yapilan yatirimlar kurulu
glcl 500 kw ve altinda olan kigik o6lcekli yatirmlardir. Bununla birlikte
EPDK, 2013 yili haziran ayindan itibaren Gretim lisansi bagvurularini
kabul etmeye baglayacaktir. 2014 vyl ve sonrasinda gunes pili
teknolojisine dayali lisansli ilk santral yatinmlarinin faaliyete ge¢cmesi
planlanmaktadir.

Tarkiye'de gunes enerjisi, 1s1 Gretimi amach kullaniimaktadir.
Dinyada glines enerijisi ile sicak su Ureten sistemlerin kullaniminda 2010
yili sonu itibariyle 11,8 GWy, kurulu gltich karsiliginda %5,1’lik pay ile
Tarkiye, diinyada bu alanda Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir.

6094 sayih Kanun ile glnes enerjisi santrallerinden Uretilen
elektrige kWh basina devlet 13,3 cent alim garantisi vermistir. Bu deger,
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda biyokutle ile birlikte kWh basina
verilen en yuksek fiyat destegidir. Elekirik Gretimi amagh glnes
enerjisinin geligtiriimesi icin bu fiyat destegi tek basina ne yazik ki yeterli
anlam ifade etmemektedir. Yapilmasi gereken Turkiye'de gines pili

teknolojisinin  geligtiriimesine yoénelik desteklemelerin artirimasi  ve
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bdylece elektrik Gretimi amacgh glUnes enerjisi teknolojisinin tesvik
edilmesidir.

2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal potansiyel bakimindan dinyanin en zengin Ulkelerin biri
olan Turkiye, jeotermal enerjinin dogrudan kullanim kapasitesine gore
2010 yili itibariyle 2.084 MW, kurulu giig ile diinyada yedinci siradadir.”

Dogrudan kullanim amagl jeotermal enerjinin 2010 yilinda
%47,2’si  yizme havuzlari/kaplicalarda, %26,6’si bdlgesel konut
Isitilmasinda, %24,8’si sera isitilmasinda ve %1,5’u 1sI pompalarinda

kullanilmistir.”

Tarkiye'de ilk jeotermal elektrik santrali 1984 yilinda 20,4 MW
kurulu Ug ile Denizli-Saraykdy’de faaliyete gecmistir.

Sekil 2.7°de Turkiye’de 2005-2011 yillari arasinda elektrik Gretimi

amagcl jeotermal kurulu gicintn gelisimi verilmektedir.

Sekil 2.7. Turkiye’de Jeotermal Kurulu Giiciniin Geligimi
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Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olugturulmustur.

2011 yili sonunda jeotermal enerji kaynakli elektrik kurulu glcu
114,2 MW’a ulasmigtir. ETKB verilerine gbre Turkiye'nin elektrik Gretimi

74 DEKTMK Enerji Raporu, 2011, s.130.
75 DEKTMK Enerji Raporu, 2011, s.130.
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amagcli jeotermal kurulu gti¢ potansiyeli 600 MW’dir. Arz Glvenligi Strateji
Belgesi'ne gbére 2023 yilinda Tarkiye’nin bu potansiyele ulasmasi
hedeflenmektedir.

2007 yilinda 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanunu kabul edilmigtir. Kanunun amaci; jeotermal ve dogal
mineralli su kaynaklarinin etkin bir sekilde aranmasi, arastiriimasi,
geligtiriimesi, Uretilmesi, korunmasi ve ¢evre ile uyumlu olarak ekonomik

sekilde degerlendiriimesidir.

6094 sayili Kanun ile jeotermal kaynakh elektrik enerjisine 10 yil

icin devlet tarafindan icin kWh bagina 10,5 cent alim garantisi verilmigtir.

2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokutle, diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan farklh olarak
hem elekirik, hem vyakit Gretiminde kullanilan ve dlkenin tarmsal
faaliyetlerine ciddi dizeyde katki yapan bir kaynaktir. Biyokutle, farkl
iklim kosullari altinda Uretilebilen, cevreye katkisi ylksek ve motorlu
tagitlarda yakit olarak kullanilabilmesi nedeni ile stratejik bir ener;ji
kaynagidir.

Sivi nitelikli biyoyakitlar olan biyodizel ve etanolin Turkiye'de
aretimi cok sinirli dizeydedir. 2010 yili itibariyle Turkiye’de Kurulu etanol
Uretim kapasitesi 149,5 milyon litredir. Dlnya Gretiminin 86 milyar litre
oldugu dikkate alindiginda bu dretimin ¢ok disik dizeyde oldugu
sdylenebilir. Turkiye’de etanol Uretimi yapan Gc¢ tesis; Konya, Bursa ve
Adana illerinde olup etanol dretiminde hammadde olarak seker pancari,
misir ve bugdayi agirlikli olarak kullanmaktadir.

Etanol, benzin ve motorin ile harmanlanarak kullanilabilir iken
biyodizel, motorin ile harmanlanarak kullanilan bir yakittir. 27.09.2011
tarihli EPDK kararina gére benzin ve motorine 1 Ocak 2013 tarihinden
itibaren en az %2, 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle de en az %3 oraninda yerli
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tarim  OrUnlerinden Uretilmis  biyoetanol eklenmesi zorunlu hale
getirilmistir. Motorine ise yine yerli tarim Grdnlerinden elde edilmis
biyodizel ekleme orani 2014’de %1, 2015’de %2, 2016’da %3 olacaktir.

Tarkiye’de biyokitle enerjisine dayall santralleri daha ¢ok
copgazi’® kaynaklhdir. Tirkiye'de biyokitle kaynakli enerji kurulu
glcindn 2004-2011 yillart arasindaki gelisimi Sekil 2.8'de verilmektedir.

Sekil 2.8. Turkiye’de Biyokiitle Enerjisi Kurulu Gliciiniin Geligimi
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Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

2004 yilinda 27,6 MW olan kurulu gig, 2011 yili sonunda 115,4
MW’a ulagsmistir. 2011°de biyokitle kaynakli 1.417 GWh elektrik elde
edilmistir.

6094 sayili Kanun ile ¢6p gazi dahil biyokltle enerjisine dayali
elektrik Gretimine 10 yil icin devlet tarafindan kWh basina 13,5 cent alim
garantisi verilmistir. Bu deger glnes enerjisi ile birlikte kanunda taninan
kWh basina en yiksek elektrik fiyatidir.

2.2.6. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjiye iligkin Temel Yasal
Diizenlemeler

Tarkiye’de 2005 yilina dek yenilenebilir enerji alaninda her hangi
bir yasal duzenleme vyapilmamistir. Yenilenebilir enerjinin tesvik

76 Copgazi (LFG : Landfill Gas) : Kati atiklardan elde edilen gazdir. Elde edilen gazin
%50’sinden fazlasi metan iceren gazdir. Organik materyallerin ¢iiriimesi sonucunda toplanan
gazdan enerji elde edilir.
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edilmesi icin gerekli yasal cerceveyi olusturan 5346 sayili Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretimine iliskin Kanun’’, 2005
yilinda kabul edilmistir. Kanunun amaci, Turkiye’'deki yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin  elektrik  enerjisi  Oretimi  amagl kullaniminin
yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin gtvenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde
ekonomiye kazandiriimasi, kaynak cesitliliginin artirlmasi, sera gazi
salinimlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendiriimesi, ¢evrenin korunmasi
ve bu amaclarin gergeklestiriimesinde ihtiya¢g duyulan imalat sektérindn
gelistirilmesidir. Yasa, yenilenebilir enerji kaynagr (YEK) sertifikasi
bulunan santrallerde Uretilen elektrigin fiyatinin daha rekabet¢i olmasina
ve yenilenebilir enerji alaninda yatirim yapilmasina yonelik diger tesvikler
icin gecis dlzenlemeleri éngdrmekteydi. Bununla birlikte yenilenebilir
kaynaklar igin ayni fiyat destegi getirmekteydi.

2005 yilinda ydrarlige giren 5346 sayih Kanun, Tuarkiye'de
yenilenebilir enerjiye Uretimine ydnelik faaliyetlerin desteklenmesinde ve
elektrik UOretimine yoénelik tesvik uygulamalarinin  didzenlenmesinde

yetersiz kalmistir.

S6z konusu yetersizlikleri gidermek amaciyla 2010 yili Arahk
ayinda 6094 sayili Kanun’® kabul edilmistir. Bu Kanun ile yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik tretimi yapan lisans sahiplerinin, Grettikleri
elektrik enerjisinin satis fiyatina ve tesvik mekanizmasina iliskin
dizenlemeler getirilmistir. Yeni kanun kapsaminda yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina dayali UOretim tesislerinde 0retilen elektrik icin kaynak
bazinda farkll fiyat tesvikleri éngdrilmustir. Ayrica yasa kapsaminda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Greten santrallerde kullanilan
mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt iginde Uretilmis olmasi
halinde ek bir fiyat tegviki olanagi saglanmistir.

77 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Kullanimina Iliskin Kanun”,
Kabul Tarihi : 10.05.2005.

78 6094 Sayili “Yenilebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
fliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun”, Kabul Tarihi : 29.12.2010
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6094 sayili yasanin desteklemeleri, | ve Il sayih cetvellerde
belirlenmistir. |l sayili cetvel Ek 2'de yer almaktadir. | sayili cetvelde yer
alan yenilenebilir enerji kaynagina goére belirlenen fiyatlar asagida

verilmektedir :

» Cop gazi dahil biyokutle ile glines enerjisi dayal tesisler icin kWh
basina 13,3 cent.

» Jeotermal enerjiye dayali tesisler icin kWh basina 10,5 cent.

» Hidroelektrik ve rlzgar enerjisine dayali tesisler igin kWh basina
7,3 cent.

6094 sayili yasa kapsaminda yeni bir YEK destekleme
mekanizmasi olusturulmustur. Yasaya gére 18.05.2005 tarihinden
31.12.2015 tarihine kadar igletmeye girmis veya girecek YEK Destekleme
Mekanizmasina tabi Uretim lisansi sahipleri icin, yukarida yer alan fiyatlar
on yil sure ile uygulanacaktir. Arz givenligi basta olmak Uzere diger
gelismeler dogrultusunda 31.12.2015 tarihinden sonra igletmeye girecek
olan YEK Belgeli Uretim tesisleri icin uygulanacak fiyat tarifesi ise bu
fiyatlari gecmemek lzere, Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenecektir.

6094 sayili kanunun |l sayili cetvelinde (bkz.Ek2) yenilenebilir
kaynaklardan elektrik Greten tesislere kullanilan aksamin yurt icinde
imalati durumunda ek fiyat destekleri verilmektedir. Dlizenlemenin amaci

bu tesislerin girdilerinin Glke icinde Uretimini tegvik etmektir.

S6z konusu destekleme mekanizmasinin bir bélimd, bir alt
mevzuat olan Elektrik Piyasasi Lisans Yénetmeligi ile diizenlenmistir™.
Ydnetmelige gbre yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak elektrik
Uretecek Uretim tesisleri, Uretecedi enerjinin tamamini perakende satis

lisansi sahibi tlizel kisilere satabilmektedir.

79 04.08.2002 Tarihli “Elektrik Piyasas1 Lisans Yonetmeligi”, Resmi Gazete 24836
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Perakende satis lisansi sahibi tlzel kisiler, serbest olmayan
tUketicilere satis amaciyla yapilan elekirik enerjisi alimlarinda,
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali bir Gretim tesisinde Uretilen
elektrik enerjisi satig fiyati, TETAS'In satig fiyatindan disik veya esit
oldugu ve daha ucuz bir baska tedarik kaynagi bulunmadidi takdirde,
oncelikli olarak s6z konusu yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Gretim
tesisinde Uretilen elektrik enerjisini satin almakla yakomliddr. Yani
dizenleme ile yenilebilir enerji kaynakli elektrik Gretimi yapan firmalara,

urettikleri elektrigi satmada éncelik taninmistir.

2.3. TURKIYE’DE ELEKTRIK SEKTORUNUN TARIHCESI VE
SEKTORE ILISKIN YAPILAN TEMEL HUKUKi DUZENLEMELER

Tarkiye’'de elektrik sektérinln tarihgesi, kaynaklarda temel olarak
U¢ ya da dort bélim altinda incelenmektedir. Bu tezde elektrik sektdri tg
déneme ayrilarak incelenmistir. ilk dénem, cumhuriyetin kurulusundan
elektrige iliskin tim faaliyetlerin Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) catisi
altinda toplanip kurumsallastigi ve TEK’ in kuruldugu 1970 yili arasidir.
ikinci dénem, 1970’den TEK’in (¢ ayr kuruma bdlindigi ve elektrik
(iretiminin 6zel sektére acilmaya basladigi 1994 arasi dénemdir. Ugiincii
ve son donem ise 1994’den gunUmlze kadar gecen sireci ifade
etmektedir. 1970 ve 1994 yillari, yukarida bahsedildigi tGzere sektérin
isleyisinde 6nemli degisikliklerin oldugu yillar oldugundan &tarG tarihge,

uc déneme ayrilarak incelenmistir.

2.3.1. 1923-1970 D6nemi

Tarkiye elektrikle ilk defa 1902 yilinda Mersin’de tanigsmistir.
Ulkenin ilk elektrik (ireteci 1902 yilinda Mersin-Tarsus’ta tesis edilen ve
bir su degirmenine baglanmigs 2 kW. gticindeki bir motordur. 1914 yilinda
istanbul Silahtaraga’da kurulan santralden Gretilen elektrikle éncelikle
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saraylar aydinlatiimig, tramvaylar calistinimistir. Daha sonra sokak

aydinlatmasi ile elektrik dagitim hizmetleri baslatilmistir.®°

1920°li yillarda yeterli teknik personel ve sermaye eksikliginden
dolayi, elektrik Q{retimi yabancilara imtiyaz verilerek saglanmaya
calisiimistir. Bu nedenle o dénem “imtiyazli Yabanci Sirketler Dénemi”
olarak adlandirimaktadir. Ulkenin elektrik sektériinde yabancilara olan
bagimlihgini azaltmak amaciyla imtiyazli yabanci sirketlerin sézlesmeleri
1939 yilinda Hikimet tarafindan sonlandiriimis ve tesisleri
devletlestirilmistir.®’

Bu uygulamalardan sonra sektérde “Belediyeler Ddénemi”
baslamistir. Bu dbénemde elektrik hizmetlerinin  yGratdimesi  6nce
Bayindirlik Bakanligi'na, bir siire sonra da belediyelere devredilmistir. Ug
blyik ilde, diger belediyelerden farkli olarak istanbul’da Elektrik Tramvay
ve Tunel igletmeleri (IETT), Ankara’da Elekirik, Gaz, Otobils (EGO),
izmirde Elektrik, Su, Havagazi, Otobls ve Troleybiis (ESHOT) Genel
Muadarltkleri  kurularak illerin  elekirik  hizmetleri, bu kurumlara
birakilmigtir. Diger sehirlerde ise elekirik hizmetleri, belediyelerin

biinyesinde faaliyet gdsteren elektrik isletme birimlerince yiritilmistir.®?

Bu slrecle Dbirlikte elektrik hizmetlerinin  kamu tekelinde
yUrataldigu ve devlet faaliyetleri ile kurumsallastigi dénem baslamigtir.
1933 yilinda Nafia Vekaleti Sirket ve MiUesseseler Birligi (bugtnin Enerji
isleri Genel Mudrltgi), 1935’de su kaynaklarinin enerji Giretimi amaci ile
kullaniminin arastiriimasi icin Elektrik isleri Etit idaresi (EIEi), 1936’da
enerji kaynaklanin isletiimesi igin Etibank Genel MUdurligi ve yer alti
kaynaklarinin arastinilmasi amaciyla Maden Tetkik ve Arama (MTA)
Enstitisti kurulmustur. 1941 yilinda iller Bankasi, 1954 yilinda Devlet Su
isleri (DSI) Genel MGdiirligu faaliyete gegmistir.

80 DEKTMK Raporu 2009, s.49
81 Necdet Pamir, “Cumhuriyetten Giiniimiize Enerji Politikalar1”, 2008, s.117.
82 Necdet Pamir, “Cumhuriyetten Giiniimiize Enerji Politikalar1”, 2008, s.118.
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EIiEi hidrolik kaynaklarin, MTA ise (lkedeki madenlerle ilgili
calismalarin yani sira kémur kaynaklarinin arastirilmasi ve elektrik
dretiminde  kullanilmasi ile ilgili etit ve projeleri yapmakla
gorevlendirilmigtir. Etibank ise s6z konusu projelerin bir kisminin
finansmani ve gerceklestirimesi ile ylkimlendirilmistir. iller Bankasl,
belediyelerin iglettigi sehir sebekelerinin  ve kiclk hidroelektrik
santrallerin finansmani ve tesis isleri ile ilgilenmistir. BlyUk glgteki
hidroelektrik santraller ile barajlari kurmak ve igsletmek amaciyla kurulan
DSI, 1950l yillarin sonlarinda Demirkdprii, Kemer, Hirfanli ve Almus

hidroelektrik santrallerini insa ederek hizmete agmistir. &

Diinya Bankas! kredisi ile DSIi tarafindan yapimi tamamlanan
Seyhan baraj ve hidroelektrik santrali, Cukurova Elektrik A.S.'ye (CEAS)
imtiyaz verilerek devredilmigtir. 1960 yilinda CEAS’I takiben Antalya’da
Kepez ve Civari Elektrik Santralleri A.S. (KEPEZ A.$.) kurulmustur.
Kamu-6zel ortakligindaki bu iki sirket, faaliyetlerine 2003 yilina kadar

devam etmistir.

1923-1970 arasinda elektrik kurulu gict 32,8 MW’dan 2.234,9
MW’a c¢ikmistir. Elektrik UOretimi ise ayni dénemde 44,5 GWh/yil'dan
8.623 GWh/yil'a ulagmistir.

2.3.2. 1970-1994 D6nemi

1970 yilinda 1312 sayili yasanin kabul edilmesi ile Ulkedeki tim
elektrik hizmetlerinin tek cati altinda toplanmis ve Turkiye Elektrik
Kurumu (TEK) kurulmustur. Bu dénem, elektrik sektériinde kamunun
egemen oldugu ve sektérde planlamanin gergek anlamda uygulandigi

donemdir.

Elektrik sektdrinde kamunun egemen oldugu ve planlamanin
uygulandigi bu dénemde elektrik Gretim, iletim ve dagitim hizmetlerinden

83 Necdet Pamir, “Cumhuriyetten Giiniimiize Enerji Politikalar1”, 2008, s.119.
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tek basina sorumlu kamu kurumu olan Turkiye Elektrik Kurumu’nun
(TEK) tekel yapisi 1984 yilina kadar devam etmistir. 1984 yilinda
cikarilan 3096 sayili Kanun®® ile yerli ve yabanci dzel sektériin elektrik
dretimi, dagitimi ve ticareti yapabilmesine, dolayisiyla kamu tekeli
disinda yapilanmaya imkan taninmistir. Kanunun uygulamasina 1990

yilinda “isletme Hakki Devri (IHD)’modeli ile baglanmistir.

1993 yilinda 93/4789 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile TEK, elektrik
(iretim ve iletiminden sorumlu olan Tiirkiye Elektrik Uretim iletim A.S.
(TEASQ) ve dagitimindan sorumlu olan Tarkiye Elektrik Dagitim A.S.
(TEDAS) olmak tzere ikiye bdlinmustir.

1970-1994 dénemi arasinda elektrik kurulu gict 2.234,9 MW’dan
20.859,8 MW’a cikmis, elektrik Gretimi ise 8.623 GWh/yi'dan 78.321,7
GWhl/yila ulagsmistir. Dénem sonunda elektrik Gretimi dokuz katina

cikmistir.

2.3.3. 1994-2012 Donemi

1994 yilinda cikarilan 3996 sayili Kanun® ve 1997'de cikarilan
4283 sayill Kanun®® ile “Yap-islet-Devret (YID)” ve “Yap-islet (YD)”
modelleri ¢ercevesinde yatirimlarin yapiimasi ve hizmetlerin verilmesi

hususunda yasal zemin olusturulmustur.

Tarkiye’deki elektrik santrallerinin 1990°li yillarda 6zel sirketler
tarafindan uygulanan (i¢ temel yapim modeli olan Yap-islet-Devret, Yap-

islet ve Otoprodiiktér modelleri kisaca su sekilde islemektedir :

84 3096 Sayih “Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi, iletimi,
Dagitimi ve Ticareti ile Gorevlendirilmesine Iliskjn Kanun”, Resmi Gazete 18610, 19.12.1984.
85 3996 Sayili “Baz1 Yatirim ve Hizmetlerin Yap-islet-Devret Modeli Cergevesinde Yaptirilmasi
Hakkinda Kanun”, Resmi Gazete 21959, 13.06.1994.

86 4283 Sayili Yap-Islet Modeli ile Elektrik Enerjisi Uretim Tesislerinin Kurulmasi ve
Isletilmesi ile Enerji Satisinin Diizenlenmesi Hakkinda Kanun”, Resmi Gazete 23054,
19.07.1997.
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> “Yap-iglet-Devret (YiD) modeli”, bir 6zel sirketin bir santral projesi
yatirimini  tamamen kendi organizasyon ve finansmani ile
gerceklestirmesini, belirli bir sire igletmesini ve bu siire sonunda
tesisi bor¢gsuz olarak kamuya devretmesini ifade etmektedir.

> “Yap-islet (YD) modeli”, dzel sirketlere eneriji liretmek (izere tesis
kurma izni olarak olusturulmustur. Hidrolik, jeotermal ve nikleer
enerji Uretimi digindaki tesisler bu modelin kapsamina girmektedir.
YD modeli ile kurulan santraller, Turkiye’de dogalgaz cevrim
santralleri ve ithal kdmire dayall termik santral projeleridir.

> “Otoprodiktdér modeli”, bir sirketin kendi sanayi tesislerinin ener;ji
ihtiyacini karsilamak Uzere enerji tesisi kurup, isletmesidir. Bu, bir
sanayi tesisi olabilecegi gibi birgok tesis veya bir sirket yerine ¢cok
sayida sirketin sanayi tesislerinin enerji ihtiyaglarini karsilamaya

yonelik bir otoproduktdr sirketler grubu da olabilir.

1999 yilinda yirirlige giren 4446 sayili Kanun® ile tahkime iliskin
anayasa degisikligi yapilmis ve 2000 yilinda (elektrigin de dahil oldugu)
kamu hizmetleri ile ilgili imtiyaz sézlesmelerinde tahkim yoluna
basvurulmasi ile ilgili 4501 sayili Kanun®® yirirluge girmistir. Tahkim
yolu, taraflarin dogmus veya dogabilecek bir uyusmazhdi aralarindaki
anlasmaya gére hakem veya hakem kuruluna gdétardukleri, usull
taraflarca belirlenebilecek 6zel bir yargilama faaliyetini ifade etmektedir.

Kamu ile birlikte 6zel sektérin de hizmet verdigi ve sektdrde
serbest piyasanin hedeflendigi 1994-2011 arasi dénemde Turkiye'nin
elektrik kurulu giict 20,8 GW’dan 52,3 GW’a yikselmigtir. Elektrik Gretimi
ise 78,3 milyar kWh’den 228,5 milyar kWh’e ¢ikmigtir.

87 4446 Sayili “T.C. Anayasasinin Bazi Maddelerinde Degisiklik Yapilmasina Iliskin Kanun”,
Resmi Gazete 23786, 14.08.1999.
88 4501 Sayilh “Kamu Hizmetleri ile Ilgili Imtiyaz Sartlasma ve Sozlesmelerinden Dogan
Uyusmazhiklarda Tahkim Yoluna Bagvurulmasi Halinde Uyulmas1 Gereken Ilkelere Dair Kanun,
Resmi Gazete 24194, 08.10.2010.
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2001 yilinda yuorarlige giren 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu®, elektrik sektérinin igleyisinde &nemli dizenleme ve
degisiklikler getirmistir. Kanunun amaci; elektrigin sarekli, yeterli, kaliteli,
distk maliyetli ve cevre ile uyumlu bir sekilde tiketicilerin kullanimina
sunulmasi; rekabetci ortamda isleyecek bir elektrik piyasasi olusturulmasi

ve piyasada bagimsiz bir dizenleme ve denetimin yapilmasidir.

Kanuna gére devletin elektrik iletimindeki kontroll devam edecek,
bununla birlikte elektrik Gretim ve dagitimi faaliyetleri rekabete ve &6zel
sektére agilacaktir. Ulke, 29 dagitim bélgesine ayriimistir. Daha sonra
uygulamada bdlge sayisi 21’e indirilmis ve 2012 yil itibariyle bunlarin 12

tanesi 6zellestirilmigtir.

Elektrik Piyasasi Kanunu ile elektrigin Gretimi, iletimi ve toptan
satisi faaliyetlerini yuriten TEAS'In faaliyet ayristirmasi
gerceklestiriimigtir. TEAS, elektrigin Uretim faaliyetlerini gergeklestirmek
(izere Elektrik Uretim A.S. (EUAS), iletim faaliyetini gerceklestirmek tizere
Turkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) ve toptan satis faaliyetini
gerceklestirmek Uzere Turkiye Elektrik Ticaret ve Taahhit A.S. (TETAS)
olmak Uzere G¢ ayri kamu iktisadi tesekkuline ayrilmistir. Bdylece
Tarkiye'de elektrigin Gretimi, iletimi, dagitimi ve ticareti faaliyetlerinin
hukuki ve hesap ayristirilmasi yoluyla birbirinden ayriimasi saglanmistir.

89 4628 Sayili “Elektrik Piyasast Kanunu”, Resmi Gazete 24335, 03.03.2001.



Sekil 2.9. TEK’in Faaliyet Ayrismasi
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Kaynak: Yakup Kul, “Turkiye Elekirik Piyasasinda Fiyat Mekanizmasi”, T.Kalkinma

Bankasi Uzmanlik Tezi s.26’dan derlenerek olusturulmustur.

Yapilan dizenleme ile elektrik Gretimi,

ve dagitimi

faaliyetlerini binyesinde toplamig Turkiye Elektrik Kurumu’nu G¢ ayri
kamu kurumu seklinde yapilandiriimistir. Sadece iletim faaliyeti kamunun

elinde tutulup dretim ve dagitim faaliyetlerinin zaman icinde tamamen

Ozellestiriimesi amaglanmigtir.
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Sekil 2.10. 4628 Sayili Yasa Sonrasi Hedeflenen Piyasa Yapisi

EUAS
OZEL SEKTOR
URETIM SiRKETLERI
OTOPRODUKTORLER

———— TEIAS

TETAS

OZEL SEKTOR
— TOPTAN SATIS

Ticaret SIRKETLERI

TEDAS

—————| 21 ALT DAGITIM
Dagitim SIRKETI

|

TUKETICILER ]

Kaynak: Yakup Kul, “Turkiye Elektrik Piyasasinda Fiyat Mekanizmasi”, T.Kalkinma
Bankasi Uzmanlk Tezinden s.31’den derlenerek olusturulmustur.

4628 sayilli Kanun uyarinca elekirik sektdriinde yapilacak
regllasyonlardan sorumlu olarak Elektrik Piyasasi Dizenleme Kurumu
kurulmustur. 2001 yilinda ydrirlige giren Dogalgaz Piyasasi Kanunu® ile
kurumun adi Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK) seklinde
degistiriimis ve elektrik sektérindeki dizenleme godrevine ek olarak
dogalgaz sektdri de eklenmistir. EPDK’ya 2003 yilinda petrol piyasasini
ve 2005 yilinda da sivilastirilmis petrol gazlarn (LPG) piyasasini

ybnlendirme, gdzetim, dizenleme ve denetleme gbrevleri verilmistir.

EPDK’nin temel gbrevi; elektrigin, dodalgazin, petroliin ve LPG’nin
yeterli, kaliteli, sarekli, dustk maliyetli ve cevreyle uyumlu bir sekilde

tiketicilerin kullanimina sunulmasi igin rekabet ortaminda 6zel hukuk

90 4646 Sayili ve 18.04.2001 Tarihli “Dogalgaz Piyasasi Kanunu”, Resmi Gazete 24390,
02.05.2001.



62

hikimlerine gbre faaliyet gosterebilecek, mali agidan gugld, istikrarli ve
seffaf bir enerji piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir

dizenleme ve denetimin yapilmasidir.

4628 sayili Kanun ile olusturulan hukuki cerceve ile elektrik
arzindaki tekelci yapi kaldinlarak EPDK’nin dizenleme ve denetimi
altinda, elektrik piyasasinda iletim faaliyeti disindaki tim faaliyetlerin
rekabete acilmasi ve dogal tekellerin EPDK tarafindan dizenlenmesi

amaclanmistir.

EPDK, tlzel kisilerin yetkili olduklari faaliyetleri ve bu faaliyetlerden
kaynaklanan hak ve ytukumltlUklerini tanimlayan elektrik Gretim, iletim ve
dagitim lisanslar verilmesinden, piyasa ihtiyaglarini dikkate alarak
serbest olmayan tiketicilere yapilan elekirik satisinda uygulanacak

fiyatlandirma esaslarini tespit etmekten sorumlu tutulmustur.

4628 Sayil Elektrik Piyasasi Kanunu’nun amagladigi elektrik satis
fiyatlarinin serbest piyasada olusturulmasi mekanizmasi, 2009 yilinda
cikarilan Dengeleme ve Uzlastirma Yénetmeligi®' (DUY) ile uygulanmaya
calisiimistir.

4628 sayili Kanun gercevesinde ve TEIAS biinyesinde faaliyette
bulunmak Uzere piyasa isletmesi olarak Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi
(PMUM) kurulmustur. PMUM, “Dengeleme ve Uzlastirma Y&netmeligi”
hikimleri dogrultusunda gerceklesen elektrik enerjisi alim-satimlari ile
sb6zlesmeye baglanmis miktarlar arasindaki farklari esas alarak piyasada
faaliyet gosteren tlzel kigilerin borclu ya da alacakl olduklari tutarlan
hesaplamak suretiyle mali uzlastirma sistemini ¢alistirmaktadir. PMUM,
gln déncesi piyasasini galistirmakla gérevli birimdir.

EPDK’nin ilgili karari ile 01.12.2011 tarihi itibariyle elekirik satig
piyasasinda “Gin Oncesi Piyasasi Uygulamasi”na gegcilmistir. Gin

91 “Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi”, Resmi Gazete 27200, 14.04.2009.
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Oncesi Piyasasi, bir giin sonrasi teslim edilecek elektrik enerijisi alis satis
islemleri icin kurulan ve PMUM tarafindan isletilen organize toptan
elektrik piyasasini ifade etmektedir. Bdylece toptan satis piyasasi

uygulamasinin nihai agsamasina gecilmistir.

4628 sayill yasasinin temel amaglarindan biri, tGlkede rekabetci bir
elektrik piyasa yapisi olusturularak elekirik satis fiyatlarinin
digurtlmesidir. PMUM blnyesinde olusan ve Ureticinin dagiticiya satis
fiyatini ifade eden toptan elektrik satis fiyatlari, yilhk ortalama olarak
2008'den itibaren diisiis gostermektedir. Oyle ki 2008 yilinda 15,8
kurus/kWh olan ortalama fiyat, 2011 yilinda 13,4 kurus/kWh dizeyinde
gerceklesmistir.%> Ne var ki toptan satis fiyatlarindaki bu diisis, nihai
tiketici icin anlam ifade eden perakende satis fiyatina yansitilmamigtir.
Meskenler icin perakende satis fiyat ortalamasi 2007 yih sonunda 15,8
kurus/kWh iken 2011 vyl sonunda 29,9 kurus/kWh dizeyinde
gerceklesmistir.®® Perakende satis fiyatlarinda son yillarda olusan bu
artisin nedeni; elektrik faturalarinin énemli kalemleri arasinda yer alan
perakende, iletim ve dagitim hizmet bedellerinde yapilan yiksek oranli

zamlardir.

2013 yili basi itibariyle yeni elektrik piyasasi kanunu tasarisi, ilgili
alt komisyonda gérustlmektedir. 2013 yili icinde yasalagsmasi durumunda
Ozellikle toptan elekirik satis piyasasinda O6nemli degisiklikler
yaratacaktadir. Bunlardan en dnemlisi, elektrik borsasinin kurulmasidir.
Tasariya gore Elekirik Piyasalari isletme Anonim Sirketi (EPIAS) adiyla
kurulmasi planlanan TEIAS'nin piyasa isletim vyetkilerini alacak.
DlUzenleme ile PMUM kaldiriimaktadir. Tasari 2012 yil aralik ayi itibariyle
TBMMye sevk edilmistir.** Tasarinin 2013 vyilinda yasalasmasi
beklenmektedir.

92 Yillik ortalama toptan elektrik satis fiyatlari, PMUM’un giin 6ncesi piyasasinda olusan aylik
ortalama elektrik toptan satis fiyatlarinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

93 DEKTMK 2011 Enerji Raporu, s.157.

94 http://www.enerjienstitusu.com, Erigim : 20.12.2012.
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Tarkiye elektrik sebeke sisteminin Avrupa Sebekeleri Elektrik
iletim Sistem igletmecileri (ENTSO-E) sebekesi ile paralel calismasi
sistemi hakkinda 2000 yilindan itibaren stren ¢alismalar 2010 yilinda
sonuglanmigtir. 18 Eylul 2010 tarihinde baglanti gergeklesmis olup yeni
sistem kapsaminda 2011 yili haziran ayindan itibaren Bulgaristan ve

Yunanistan ile karsilikli elektrik enerijisi ticareti yapiimaktadir.

Elektrik piyasasinda klcutk olgekli Gretim yapan kesime kolaylik
saglamak amaci ile 2012 yili aralik ayinda “Lisanssiz Elektrik Uretimine
iliskin Yénetmelik”®® son haliyle yiiriirliige girmistir. Yonetmelige gdre 500
kW kurulu giicin altinda bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal
uretim tesisleri ile mikro kojenerasyon tesislerinden elektrik Gretecek
gercek ve tlzel kigilerin sirket kurmadan ve EPDK’dan lisans almaksizin
elektrik Uretim faaliyetinde bulunmasina olanak saglanmistir.

01.02.2013 tarihinde yirirlige giren EPDK Kurul Karan® ile
serbest tiketici limiti yilda 25.000 kWh’den 5.000 kWh’e dasuraimustar.
Serbest tuketici, tedarikgisini segme serbestisine sahip gercek veya tizel
kisidir. S6z konusu duzenlemenin anlami, yilda 5.000 kWh'in (zerinde
elektrik tketimi olan gercek veya tlzel kisilerin tedarikgisini kendisinin
secebilmesidir. Bu dizenleme, 2001 yilindan itibaren serbestlestiriimesi
amagclanan elekitrik piyasasina iligkin énemli bir uygulamadir. Béylece
piyasada rekabetin artmasi ve perakende elektrik fiyatlarinin asagi

cekilmesi amaglanmaktadir.

Sekil 2.11’de 2005-2013 yillar arasinda serbest tiketici limitinin
gelisimi verilmektedir.

95 “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik”, Resmi Gazete :
28513, 30.12.2012.
96 24.01.2013 Tarih, 4250 numarali EPDK Kurul Karari, Resmi Gazete 28546, 01.02.2013.
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Sekil 2.11. Serbest Tiiketici Limitinin Geligimi
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Kaynak: EPDK Kararlarindan yararlanilarak olusturulmustur.

Sekil incelendiginde serbest tiketici limitinin 2005 yilindan itibaren
her yil disirildiga gérilmektedir. S6z konusu uygulama ile daha cok
sayida elektrik tUketicisinin tedarikcisini secmesine imkan taninmaktadir.

Elektrik sektériinde serbestlesme ile serbest piyasa modelinin
benimsendigi ve kamunun sektérde yeni yatinmlarini azalttigi 2001-2011
aras| déonemde elektrik Gretimi 125 milyar kWh’den 228,4 milyar kWh'e
ylkselmistir. Donem boyunca dretim %82,4 oraninda artmigtir.

2.4. TURKIYE’DE ELEKTRIK SEKTORUNUN EKONOMIK YAPISI VE
ARZ-TALEP DENGESI

Tarkiye’de elektrik piyasasindaki tim faaliyetler, piyasanin
dizenlenme ve denetlenmesinden sorumlu EPDK tarafindan ve bu
kurumun verdigi lisanslar kapsaminda yuritilmektedir. Her bir piyasa
faaliyeti ve faaliyetin yUrOtGldigu her bir tesis/bélge icin ayri lisans
alinmasi gerekmektedir. Lisanslar hicbir sekilde devredilememektedir.
Elektrik Uretim, iletim ve dagitimina iligkin lisanslar, minimum 10 yil olmak
Uzere 49 yila kadar verilebilmektedir.
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2.4.1. Kurulu Gug

Saat basina elektrik Uretme kapasitesini ifade eden kurulu glg,
Tarkiye’de 1923 yilinda 32,8 MW iken 2011 yili sonu itibariyle 53.235
MW’a ulagmistir.

Sekil 2.12’de 2011 yih itibariyle Tirkiye’de elektrik enerjisi kurulu
glcU kaynaklar bazinda gdsterilmektedir.

Sekil 2.12. Kaynaklar Bazinda Elektrik Kurulu Giicii (2011)

Jeotermal+Biyo
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Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Toplam kurulu glcin %64,2’si termik, %32,2’si hidrolik, %3,2’si
rizgar, %0,4’0 jeotermal ve biyokitle-cépgazi kaynaklidir. Termik glc
santrallerinin bir ¢esidi olan dogalgaz c¢evrim santrallerinin kurulu gigteki
pay! %37,3’ddr.

Tarkiye’de son yillarda rizgar enerjisinden elektrik tretimine iligkin
yatirimlarda kayda deger bir artis gdzlenmektedir. 2004 yih itibariyle
sadece 18 MW dlzeyinde olan riizgar enerjisi kurulu guct, 2011 yili
sonunda 1.729 MW’a ulasmistir.

Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Givenligi Strateji Belgesi'ne gére
2023 yilina kadar tim yerli kdmur ve hidrolik potansiyelinin kullaniimasi,
elektrik Uretiminde dogalgaz payinin %30’un altina dasUrilmesi,
ekonomik anlamda degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyelinin
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tamaminin kullaniimasi, rizgar kurulu gtcinin 20.000 MW’a, jeotermal
kurulu gictiiniin 600 MW’a cikariimasi hedeflenmektedir.

Tablo 2.2'de elektrik kurulu glcinin cumhuriyetin kurulusundan
itibaren gelisimi verilmektedir. Tablodan gorildigu Uzere Tarkiye’nin
elektrik kurulu gicU, termik gic santralleri agirliklidir. Bununla birlikte
2005 yilindan itibaren artan rizgar santral yatirimlari ile rizgar gug
santrali kapasitesi 2011 yili sonunda 1729 MW’a ulasmistir. Jeotermal

kaynakli santrallerin kapasitesi ise 114 MW’dir.

2011 yili sonu itibariyle toplam kurulu gicin %64,2’si termik guc¢

santrallerinden, %32,2’si hidroelektrik santrallerinden olusmaktadir.

Tablo 2.2. Tiirkiye Elektrik Kurulu Giiciiniin Yillar itibariyle Geligimi

(MW)
Yillar Termik Hidrolik Ruzgar + TOPLAM
Jeotermal
1923 32,7 0,1 - 32,8
1930 74,8 3,2 - 78,0
1950 389,9 17,9 - 407,8
1970 1.509,5 725,4 - 2.234,9
1990 9.535,8 6.764,3 17,5 16.317.,6
2000 16.052,5 11.175,2 36,4 27.264,1
2005 25.902,3 12.906,1 35,1 38.843,5
2010 32.278,5 15.831,2 1.414,4 49.524 1
2011 34.139,7 17.137,0 1.842,9 53.235,4

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Tarkiye’de Tarkiye Elektrik Kurumu (TEK) ile birlikte 6zel sektdrin
de elektrik Uretimi, dagitimi ve ticareti yapabilmesine, dolayisiyla
sektérde kamu disindaki yapilanmaya izin verildigi yasal olarak izin
verilmeye baslandigi yil olan 1984'de kamu santralleri kurulu gtcinin

toplamdaki pay1 %85 iken elektrik piyasasinda serbestlesmeyi amaclayan



68

4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun yartrlige girdigi 2001 yilinda
Turkiye elektrik kurulu gictinde kamunun payl %74,3’e, 2010 yili sonu

itibariyle ise %48,9’a dismaustur.

Devreye alinan yeni santraller ile birlikte 2012 yili sonu itibariyle
toplam kurulu giic 57.070 MW’a ulasmistir.?’

2.4.2. Uretim

Tarkiye'de toplam elektrik Gretimi, cumhuriyetin kurulusundan
ginimdze kurulu gice paralel olarak artis gdstermistir. Tablo 2.3’de

elektrik Gretiminin gelisimi verilmektedir.

Tablo 2.3. Tiirkiye Elektrik Uretimi (GWh)

Yillar Termik Hidrolik Jeotermal + TOPLAM
Ruzgar

1923 44,3 0,2 - 44.5
1930 104,4 1,9 - 106,7
1950 759,4 30,1 - 789,5
1970 5.590,2 3.032,8 - 8.623,0
1990 34.315,3 23.147,6 80,1 57.543,0
2000 93.934,2 30.878,5 108,9 124.921,6
2005 122.242,3 39.560,5 153,4 161.956,2
2008 164.139,3 33.269,8 1.008,9 198.418,0
2009 156.923,5 35.958,4 1.931,1 194.813,0
2010 155.827,5 51.795,5 3.584,7 211.207,7
2011 170.913,7 52.067,2 5.424,6 228.405,6

Kaynak: TEIAS

Tablo 2.3'den géruldigu Gzere 2009 yilinda kiresel ekonomik
krizin yarattigi talep daralmasi nedeniyle toplam elektrik Uretimi 2008
yllina gbére %1,9 oraninda azalarak 194.813 GWh degerinde

97 http://www.enerjienstitusu.com, Erisim : 29.01.2013
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gerceklesmistir. Elektrik Gretimi 2010 ve 2011 vyillarinda ylksek
sayllabilecek bir oran olarak %8’in Uzerinde artmis ve 2011’de 228.405
GWh diizeyinde gerceklesmistir.

Sekil 2.13'de 2011 yilinda Turkiye'de elektrik Gretiminin kaynak
yapisi gosterilmektedir.

Sekil 2.13. Kaynaklar Bazinda Elektrik Uretimi (2011)

Riizgar+leoter
mal
2.4%

ithal komdr
10.0%

Kaynak: TEIAS verilerden yararlanilarak olusturulmustur.

Kaynaklar bazinda incelendiginde 2011 yilinda toplam elektrik
dretiminin %44,7’si dogalgazdan, %22,8’si hidroelektrikten, %20,1’i yerli
kémarden, %10’u ithal kdmdrden, %2,4’G rlzgar enerjisi ve jeotermal

enerjiden saglanmistir.*®

2008 yili elektrik Uretiminde %49,7 olan dogalgazin pay! 2011’de
%44,7’ye dismuistir. Bu durum kuskusuz olumlu bir gelisme olmakla
birlikte %98 oraninda ithal bir enerji kaynagdi olan dogalgazin elektrik
uretiminde bu derece yuksek oranda kullaniimasi, enerji arz guvenligi ve
ulke ekonomisi agisindan risk icermektedir.

2005-2008 yillari arasinda hidroelektrik Gretimi dismis, 2008’den
itibaren ise artmaya baslamistir. 2010 yilinda 2009’a gére hidroelektrik
Uretimi %44 oraninda ylkselerek 51.795 GWh’e ulasmis, 2011 yilinda ise

98 TEIAS Yiik Tevzi Dairesi, Ocak 2012
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binde 5 artarak 52.067 GWh dizeyinde gerceklesmistir. Son yillarda
rlzgar enerjisine yapilan yatirimlar ile bu kaynaktan elde edilen elektrigin
toplamdaki pay! artmigtir.

Sekil 2.14’de 2011 yilinda Turkiye elektrik enerjisi Uretiminin Uretici

kuruluglara gbre paylari gésterilmektedir.

Sekil 2.14. Elektrik Uretiminin Kuruluslara Gére Dagilimi (2011)

Yap-islet-Devret iHD
5.6% 2.0%

Otoprodiiktor
5.1%

Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

2011 yilinda toplam dretimin %40,4'0 EUAS, %27,2’si serbest
Uretim yapan kesimden, %18,9'u Yap-islet modelindeki santraller
tarafindan, %5,6’si Yap-islet-Devret (YiD) modelindeki santrallerce,
%5,1’i otoprodiktorler tarafindan, %2’si ise Iisletme Hakki Devri (iHD)
modelindeki santraller tarafindan gerceklestirilmigtir.

Elektrik Piyasasi Kanunu'nun yirirlige girdigi 2001 yilinda TEIAS
verilerine gbre Turkiye elektrik Uretiminde kamunun paylr %70,4 iken
2010 yili sonu itibariyle %45,2’ye digmustar.

2.4.3. Talep, Tiiketim ve Dig Ticaret :

Tarkiye’de elektrik Gretimine paralel olarak 2001-2011 yillan

arasinda elektrik Gretim, ithalat-ihracat ve brit talep ylUkselmistir. Brit
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elektrik talebi, elektrik Ureten santrallerin kendi i¢ tiketim miktarlarini yani
santrallerin i¢ ihtiyaglarini da igcermektedir. Ne var ki sisteme verilen
elektrigin tamami tiketicilere ulasmamaktadir. Aradaki fark, iletim ve
dagitim kayiplari dolayisiyla sistemde olusan sebeke kayiplaridir.

Tablo 2.4’de Turkiye’de bu donem arasindaki elektrik Uretim, talep

ve dis ticaret verileri yer almaktadir.

Tablo 2.4. Elektrik Enerjisi Uretim, ithalat, ihracat ve Briit Talebi

(GWh)
Yillar Briit Uretim ithalat ihracat Briit Talep*
2001 122.725 4.579 433 126.871
2002 129.398 3.588 435 132.554
2003 140.581 1.158 588 141.151
2004 150.698 464 1.144 150.018
2005 161.957 636 1.798 160.795
2006 176.300 573 2.236 174.637
2007 191.558 864 2.422 190.000
2008 198.418 789 1.122 198.085
2009 194.813 812 1.546 194.079
2010 211.208 1.144 1.918 210.434
2011 228.405 3.833 4.747 229.320

Kaynak: TEIAS _ _
* Brut Talep = Brut Uretim + Ithalat — Ihracat

Tablo 2.4’deki verilerden goérildigu Uzere elektrik talebinin blydk
kismi Uretimden karsilanmaktadir. Elektrik ithalat miktari nispeten yliksek
oldugu dénemlerde dahi brit talebin %4’tni gegmemektedir. Son yillarda
agirlikli olarak Garcistan ve Turkmenistan’dan elektrik ithal edilmektedir.

Tablo 2.4’deki veriler incelendiginde brit elektrik talebinin, Gretime
paralel olarak 2009 yilindaki ekonomik kig¢llme nedeniyle dustigu
g6zlenmektedir. Tlarkiye ekonomisinin %4,5 oraninda kuculdiga 2009
yiinda 2008’e gobre brit talep %2 oraninda diserek 194.079 GWh
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dizeyinde gerceklesmistir. 2011 yilinda ise brit talep (tlketim) 229.320
GWh’e ulagmistir.

Temel parametreler olarak Turkiye’deki nifus artis hizi, sanayi
dretimi ve diger tim ekonomik gelismeler dikkate alindiginda yapilan
resmi elektrik talep tahmini galismalarina gére 6nimuzdeki on yillik
donemde talebin ortalama %6,5 ile %7,5 oranlari arasinda artmasi
beklenmektedir. Tirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS)nin (retim
kapasitesinden yola ¢ikarak yaptidi 10 yillik talep projeksiyonuna gére
toplam br(t elektrik talebinin 2020 yilinda digik talep senaryosuna gére
398.100 GWh, ylksek talep senaryosuna goére ise 433.900 GWh
dizeyine ulasacagl hesaplanmaktadir.

Tirkiye’de Uretilen elektrigin sektérel kullanimina incelendiginde
TEIAS verilerine gore toplam elektrigin %45’inin sanayide, %25'inin
meskenlerde, %16’sinin ticari faaliyetlerde, kalan %14’Gnin ise diger
hizmet faaliyetlerinde degerlendirildigi gorilmektedir.

Kisi basina elektrik tiketimi, Glkeler acisindan énemli bir sosyo
ekonomik gelismislik gbstergesidir. Sekil 2.15'de secilmis Glkelerin 2009

yihina iliskin kisi bagsi elektrik tiketim degerleri veriimektedir.
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Sekil 2.15. 2010 Yili Kisi Basina Dusen Elektrik Tlketimi

16,000 14,119
14,000
12,000
£ 10000 S 7 7.693
L= 8,000 6,129
E 6,000
4,000 2,889
0
ABD OECD  Fransa Almanya ingiltere TURKIYE

Kaynak: IEA Statistics, Electricity Information,2012’den yararlanilarak olusturulmustur.

Tarkiye, 2010 yilinda gerceklestirdigi yillik 2.899 MWh Kisi basi
elektrik tiketimi ile OECD (lkeleri ortalamasi olan 8.851 MWh'in oldukg¢a
altinda bir degere sahiptir.

2.4.4. Turkiye’de Eneriji ithalati-Cari iglemler Acigi iligkisi

Tarkiye, 2011 yili itibariyle enerji Uretiminin %73’0n0 ithalat ile
karsilamistir. Bu oran, enerji alaninda Turkiye'nin ne derece ylUksek
oranda disa bagimli oldugunu gdstermektedir.

Turkiye istatistik Kurumu (TUIK)'nun standart uluslararasi ticaret
siniflamasina gore enerji sektéri dis ticaret hesaplamalari; petrol,
petrolden elde edilen Urln, dogalgaz, mamil gaz, tas kdmdard, kok
kémurd, biriket kémuUra ile elektrik enerjisi ticaret verilerini icermektedir.

Tablo 2.5.de 2003-2012 yillari arasinda Tarkiye'nin net ener;ji
ithalati ile cari islemler hesabi deg@erleri verilmektedir.
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Tablo 2.5. Cari Acik - Net Eneriji ithalati (Milyar dolar)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Enerji 1,0 1,4 2,6 3,5 5,1 7,5 3,9 4,4 6,5 7,7
lhracati
Enerji 115 | 144 | 21,2 | 28,8 | 33,9 | 48,3 | 29,9 | 38,5 | 54,1 | 60,1
Ithalati
Net 10,5 | 13,0 | 186 | 25,3 | 28,8 | 40,8 | 26,0 | 34,1 | 47,6 | 524
Ener;ji
ithalati
Cari -75 | -144 | -223 | -32,2 | -38,4 | -41,9 | -14,0 | -471 | -77,1 | -48,8
Islemler
Dengesi

Kaynak: TUIK ve TCMB verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Tarkiye’nin net enerji ithalatl, 2003 yilindaki 10,5 milyar dolar
dlizeyinden surekli artarak 2008 yilinda 40,8 milyar dolara ulagsmigstir. Net
enerji ithalati, 2009 yilinda kiresel ekonomik krizin etkisi ile olusan ithalat
daralmasi sonucunda 26 milyar dolara dismuUs olsa da 2010 yilindan
itibaren tekrar artis gostermis ve 2012’de 52,4 milyar dolar dlzeyinde
gerceklesmistir. 2012 yili verisine iligkin dikkat g¢ekici unsur, bu yilda
digen cari islemler agigina ragmen net enerji ithalatinin yikselmeye

devam etmesidir.

Tablo 2.5.’deki veriler incelendiginde net eneriji ithalati ile cari islem
acigl arasinda 2012 yih hari¢ tutuldugunda guclt bir iliski oldugu
gbrulmektedir. Bu iliski son on yil igcinde oldukga guglenmis ve enerji
ithalati, artan cari agigin temel unsuru haline gelmistir. 2012 yilinda net
enerji ithalati, cari aciktan daha yiksek bir deger almistir.

Sekil 2.16’da 2003-2012 dbénemi arasi net enerji ithalati ile cari

islemler acigi degerleri verilmektedir.
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Sekil 2.16. Cari Acik - Net Enerji ithalati

100,0
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s o 0
&
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—o— Net Enerji ithalat Acigi == Cari islemler A1

Kaynak: TUIK ve TCMB verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

2.5. TURKIYE’DE YENILEBILIR ENERJi YATIRIMLARI VE
FINANSMANI

Turkiye’nin artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda sektére yapilan
kamu ve 6zel sektdr yatirimlarinin hacmi ve bunlarin nasil finanse edildigi
blylk 6nem tasimaktadir. Asagida devlet tarafindan sektdre verilen
tesviklerin icerigi ve parasal bulyUkligu ile bankacilik sektérinin kredi
kanali ile sektdre yaptigl finansman destegdi kisaca acgiklanmaktadir.

2.5.1. Turkiye’de Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Uygulanan Yatirm
Tesgvikleri

Devletin 6zel sektér yatirrmlarina uyguladigi tesvik mevzuati, 2012
yllinda revize edilmis ve “Yatirnmlarda Devlet Yardimlan Hakkinda
Karar™®® kapsaminda yiritiilmektedir. Enerji sektdrii yatirmlar da bu
tesvik mevzuati kapsaminda degerlendiriimektedir. Mevzuat geregince
Tarkiye, gelismislik farkliliklarina gére alti bélgeye ayrilmistir. Buna gore
blyUk 6lcekli enerji sektdri yatirimlarina su tesvikler uygulanmaktadir :

99 3305 Sayili “Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar”, Karar Tarihi: 15.06.2012,
Resmi Gazete Tarih ve Sayisi: 19.06.2012 /28328
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» Tesvik belgesi kapsaminda uygun gérilen makine ve techizatin

ithalatinda Katma Deger Vergisi (KDV) istisnasi

YV V V VYV VY V

Tablo 2.6.’da 2007-2012 yillan

Vergi indirimi

Yatirim yeri tahsisi

Sigorta primi isveren hissesi destegi

Faiz destegi (3,4,5 ve 6.bb6lgedeki yatirimlar icin)

Sigorta primi destegi (6.bdlgedeki yatirimlar igin)

sektorine yonelik tesvik bilgileri verilmektedir.

Gelir vergisi stopaji destegi (6.bdlgedeki yatirimlar igin)

Tablo 2.6. Yeni Yatirirm ve Modernizasyon Kapsaminda Enerji

Sektoérine Yonelik Tesvik Bilgileri

Belge Sayisi Sabit Yatirnm Tutari istihdam

(Adet) (Milyar TL) (Kisi)
2007 105 4,6 4.949
2008 158 11,5 5.468
2009 127 11,3 2.305
2010 165 9,5 3.017
2011 214 15,3 4.647
2012 198 12,5 3.503

arasinda Turkiye’de enerji

Kaynak: T.C. Ekonomi Bakanhgi, Tesvik ve Uygulama Genel Madirligi verilerinden
derlenerek olusturulmustur.

2007 yilinda 105 adet olan yatirim tesvik belge sayisi, 2012 yili

itibariyle 198 adet diizeyinde gerceklesmistir. Tesvik belgelerine yansiyan

sabit yatirnm tutari ise son bes yilda dalgali bir seyir izlemigtir. 2009

yllinda yasanan ekonomik kuclUlmenin etkisi ile disls gdsteren sabit

yatirnm bOydkliga 2011 yilinda tekrar artmig, 2012 yilinda ise azalarak

12,5 milyar TL dizeyinde gergeklesmigtir.
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2011 yihinda sabit yatirim tutari olarak yenilenebilir enerjiye ydnelik
tesviklerin toplam enerji sektdriine verilen tesviklere orani %48’dir. Enerji
sektdriine verilen tegviklerin neredeyse yarisinin yenilenebilir ener;ji

yatirimlarina aktarnldigi géralmektedir.

2.5.2. Turk Bankacilik Sektoriiniin Enerji Sektoria Kredi Bilgileri

Tarkiye’de ylUksek oranda artan enerji sektori yatirimlarina
finansman destegi, temel olarak bankacillk sektdri tarafindan
veriimektedir. Bankacilik Dizenleme ve Denetleme Kurumu (BDDK)
sektdr kredi bilgilerinde enerji sektdrt; Elektrik, Gaz ve Su Kaynaklari
Uretim Dagitim adi altinda yer almaktadir. Tablo 2.7.de 2003-2012
dénemi arasinda sektdre kullandirilan krediler vade ayirimi yapilarak

ifade edilmigtir.

Tablo 2.7. Elektrik, Gaz ve Su Kaynaklar Uretim Dagitim Sektérii
Kredi Bilgileri (Bin TL)

Kisa Vadeli Nakdi | Orta ve Uzun Vadeli Sektérin Toplam
Krediler Nakdi Krediler Nakdi Kredileri

2003 145.258 384.626 536.580

2004 140.823 533.658 678.250

2005 138.392 742.961 883.362

2006 509.426 1.389.148 1.902.166
2007 1.115.087 2.047.067 3.168.238
2008 1.281.680 5.617.981 6.911.567
2009 1.424.810 8.598.177 10.054.929
2010 2.108.853 14.147.895 16.289.145
2011 2.130.410 23.731.297 25.892.363
2012 2.942.126 28.684.724 31.673.554

Kaynak: Bankacilik Dizenleme ve Denetleme Kurumu (BDDK),

Aylik Bilteni’nden yararlanilarak olusturulmustur.

Turk Bankacilik Sektori




78

Enerji yatirimlar termin siresinin uzun olusu, sektére kullandirilan
kredilerin de daha ¢ok uzun vadeli olmasini gerektirmektedir. Oyle ki
2012 yilinda sektdre kullandirilan toplam nakdi kredilerin %90,5’i orta ve

uzun vadelidir.

2012 yili sonu itibariyle sektére kullandirilan kredi tutari, bankacilik
sektorll toplam nakdi kredi stokunun yaklasik %4’0n0 olusturmaktadir.
Tablo 2.7."den goéraldiugu Uzere sektdre kullandirilan kredilerde ciddi artis
gézlenmektedir. 2006 yilna kadar 1 milyar TL'nin altinda olan enerji
sektérine kullandirilan krediler, 2012 yili sonunda 31,6 milyar TL'ye

ulasmistir.

Sekil 2.17'de Turkiye’de 2003-2012 yillari arasinda enerji sektor

kredilerinin gelisimi verilmektedir.

Sekil 2.17. Enerji Sektor Kredilerinin Geligimi

35.000.000
30.000.000 /r
& 25.000.000 ,,
‘5 20.000.000 /
5 15.000.000
a /.
£ 10.000.000 ~
5.000.000 P— -
0 i—lefe=l——_—9b ' '

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

—&—Kisa Vadeli Krediler (TL)  —f=Uzun Vadeli Krediler (TL)
Toplam Nakdi Krediler (TL)

Kaynak: BDDK, Tirk Bankacilik Sektéri Aylik Bilteni'nden yararlanilarak
olusturulmustur.

Tarkiye'de enerji sektéri yatirrmlarina bankalarca yapilan uzun
vadeli finansman destedi genel olarak Dinya Bankasi ve Avrupa Yatirim
Bankasi kaynaklarn kullandinlarak yapilmaktadir. Bu kaynaklar, yatirim
maliyetinin belli bir oranini finanse etmektedir. S6z konusu kaynaklarin

6nemli bir kismi TiUrkiye Kalkinma Bankasi ve Tlrkiye Sinai Kalkinma
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Bankasi tarafindan proje finansmani sistemi gercevesinde yatirim termin
suresi bitimine kadar anapara geri 6demesiz ve uzun vadeli olarak
kullandirmaktadir. Bu krediler, Hazine Mustesarligi garantérligtinde
tahsis edilmektedir. Bununla birlikte son dénemde mevduat bankalar da

sektbére uzun vadeli kredi tahsisleri gergeklestirmektedir.

Calismanin bundan sonraki bélimu, uygulama icermekte olup bu
bdlimde Tarkiye’nin elektrik tiketim tahminine iliskin 6ngéri modeli yer

almaktadir.



UCUNCU BOLUM
TURKIYE ELEKTRIK ENERJIiSiI TUKETIM TAHMINi

VE YENILEBILIR ENERJI

Bu boélim uygulamali analiz igcermektedir. Bu kapsamda
Tarkiye’nin 2020 yilina kadar yillik brit elektrik tiketimi tahmin edilmekte
ve yapilan tahminler, resmi dngoériler ile karsilastirlmaktadir. Buradan
hareketle Turkiye’nin yenilenebilir enerji politikalari tartisilacaktir. Elektrik
tiketim tahmini icin “ Otoregresif Bltlnlesik Hareketli Ortalama (ARIMA-
Autoregressive Integrated Moving Average)” modeli kullaniimigtir.

3.1. ELEKTRIK TUKETIM TAHMININE iLISKIN LITERATUR

Bir Ulkenin gelecede yodnelik enerji talep tahmininin anlamh ve
dogru bir sekilde yapilmasi, UGlkenin enerji politikalarinin olusumunda
blylk 6énem arz etmektedir. Tahmin sonuglarl 1s1§ginda Ulkenin enerji
talebinin nasil karsilanabileceg@i arastirilip yatirnm kararlari verilmektedir.
Her sektérde oldugu gibi enerji sektérinde de gelecekteki tlketim

tahminlerine goére ihtiyag duyulan yatirimlarin hacmi belirlenmeye calisilir.

Ongérii yapmak, ayni zamanda bir belirsizlik durumunu da
icermektedir. Tahminler, yapildiklari giincel kosullarn yansittiklarindan
dolay! sektdrde ve/veya llke ekonomisinde yasanan her hangi bir kriz,
tahmin edilen degerleri tamamen anlamsiz kilabilmektedir. Buna en yakin
O6rnek Tarkiye’'nin 2009 yil elektrik enerijisi tiketimidir. Kiresel ekonomik
krizin etkilerinin en belirgin olarak yasandigi ve dunya elektrik Gretiminin
binde 6 oraninda distigu 2009 yilinda Turkiye elektrik tiketimi yaklasik
%2 oraninda azalmistir. Buna bagl olarak da 2009 yili éncesinde yapilan
resmi elektrik tOketim &ngoérulerinin tGmda gecerliligini  yitirmigtir. Bu
ylzden Turkiye icin 2010 yilindan itibaren yapilan resmi 6ngériler,
2009'daki  ekonomik  kicUlmeden  dolayi revize  edilmigtir.
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Tarkiye’ye iligkin yapilan elektrik tiketim tahminlerine dayal
literatUr incelendiginde yapilan analizlerde genetik algoritma, yapay sinir
aglari, gri tahmini, ARIMA (Box-denkins ydntemi), cift Ustel dizeltme
yontemlerinin kullanildigi géralmektedir.

Selcuk (2010), cift Ustel dizeltme ve ARIMA ydntemleri ile
Tarkiye’nin 2007-2020 yillari aras! enerji talep tahminini yapmis ve
buldugu sonuglar Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yapilan
Model for Anaylsis of Energy Demand (MAED) sonuglar ile
karsilastirmistir. Ongérii ydntemi olarak Cift Ustel Diizeltme ve ARIMA
modellerini kullanmistir. Her iki model de enerji tiketim tahminleri, MAED
sonuclarindan dasuk cikmistir.

Akay ve Atak (2006), gri tahminle 2007-2015 yillan arasi
Tarkiye'nin brit toplam ve sanayi sektdri elektrik tlketimini tahmin
etmigstir. Tahminler, MAED sonuclari ile kargilastiriimis olup MAED’den
distk sonuclarin alindigr gértlmastir. Gri tahmin ile 2011 yih brdt
elektrik tuketimi 195 TWh dlzeyinde ©6ngoériimis olup 2011 il
gerceklesmesine (229,3 TWh) gbére %17 oraninda dusik tahmin
edilmistir. 2015 yih brit elektrik tlketimi ise 265 TWh dlzeyinde

Ongo6ralmastar.

Yigit (2011), Tarkiye’'nin 2020 yilina kadar ihtiya¢ duydugu net
elektrik enerjisi tiketimini, genetik algoritma yaklagsimini kullanarak
tahmin etmistir. Analizde; 1979-2009 ddnemi arasindaki GSYIiH, niifus ve
dis ticaret gdstergelerine dayali Lineer ve Karesel olmak Uzere iki model
kullaniimigtir. Gecmis veriler kullanilarak 2008 ve 2009 yillari igin net
elektrik tiketimi tahmin edilmis ve gerceklesen tiketim degerleri ile
karsilastirlmistir.  Sonucgta Karesel modelin  tahmin  sonuglari,
gerceklesen elektrik tiketim degerlerine ¢ok yakin ¢ikmistir. Daha sonra
tahmin 2020 yilina kadar géttralmustar.
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Erdogdu (2007), ARIMA modeli ile 2006-2014 yillari arasinda
tahmin ettigi Tarkiye net elektrik tlketimi degerlerini, resmi MAED
sonuclari ile karsilastirmistir. Net elektrik tiketimi, 2014 yili itibariyle
disUk talep senaryosunda dahi %34 oraninda resmi tahminlerden disik
cikmistir. Bununla birlikte 2008 ve 2009 yili éngérileri, gerceklesen
tiketim degerlerinden yaklasik %10 oraninda disuk cikmistir. Kiresel
krizin etkisi ile 2009 yilinda yasanan ekonomik kig¢ulme ve buna bagli
elektrik tiketimindeki disus, bdyle bir sonucun olusmasina yol agcmigtir.

Tarkiye’de resmi elektrik talep ve tiketim tahmini, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan gelistirilen ve 1984 yilindan beri
uygulanan Model for Analysis of Energy Demand (MAED) ile
gerceklestiriimektedir. Bu model Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi
tarafindan geligtirilmis ve UGlkelerin kullanimina sunulmustur. Model
cercevesinde Ulkelerin sosyo ekonomik sistemleri ve teknoloji altyapilari
baz alinarak enerji talep tahminleri yapiimaktadir.

TEIAS tarafindan hazirlanan ve 2011-2020 dénemini kapsayan
Uretim Kapasite Projeksiyonu calismasi ile Tirkiye'nin elektrik enerijisi
Uretim sisteminin gelisim analizi yapiimaktadir. Bu calismada MAED
modeli ile 6ngdrulen elektrik tiketimi dngéruleri kullaniimaktadir. 2008 yih
sonunda yasanmaya baslayan kiresel ekonomik krizin etkilerinin
Tarkiye’de 2009 yilinda gértlmesi sonucunda elektrik enerjisi tiketimi
2009 yilinda %2 oraninda dismastir. 2010 yilinda %8,8 oranindaki
ekonomik blyldmenin de etkisi ile elektrik tliketimi %9 artmistir. Son iki
yilda gerceklesen elektrik tlketimleri 1siginda resmi éngériler, TEIAS
tarafindan 2011 yili igcinde revize edilmistir.

Yapilan resmi talep tahminine gére yiksek ve distk olmak Uzere
iki ayri talep serisi kullanilmigtir. Yiksek talep tahmininde yillik ortalama
%7,5 olan oran, disuk talep serisinde %6,7 6ngdrilmagtar.
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Tablo 3.1’de 2011-2020 arasi dénemdeki elektrik talep tahmin

degerleri verilmektedir.

Tablo 3.1. TEIAS’nin Elektrik Enerjisi Talebi Ongériileri

Elektrik Enerjisi Talebi Elektrik Enerjisi Talebi
(Yuksek Talep) (Duslik Talep)

GWh Artis (%) GWh Artis (%)
2011 227.000 7,9 227.000 7,9
2012 243.430 7,2 241.130 6,2
2013 262.010 7,6 257.060 6,6
2014 281.850 7,6 273.900 6,6
2015 303.140 7,6 291.790 6,5
2016 325.920 7,5 310.730 6,5
2017 350.300 7,5 330.800 6,5
2018 376.350 7,4 352.010 6,4
2019 404.160 7,4 374.430 6,4
2020 433.900 7,4 398.160 6,3

Kaynak: TEIAS APK Dairesi Baskanhgi, Tirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yilik Uretim
Kapasite Projeksiyonu (2011-2020), s.12 ve 13'deki verilerden derlenerek
olusturulmustur.

2011 yili briit elektrik tiketimi TEIAS verilerine gére 229.320 GWh
dizeyinde gerceklesmis olup, resmi tahmin %1 oraninda sapmis ve
distk tahmin edilmigtir. 2011 yili elektrik tOketiminin %9 gibi ylksek
sayilabilecek bir oranda artmasinda bu yilda ekonominin %8 oraninda

bldydmesinin dnemli pay bulunmaktadir.

3.2. 2012-2020 DONEMi ELEKTRIK TUKETIM TAHMINI

Bu bdlimde Tarkiye'nin 2012-2020 yillari arasi dénemdeki brit
elektrik enerjisi tiketimi tahmini yer almaktadir. Bu dogrultuda gec¢cmis
elektrik tiketim verilerinden yararlanilarak 9 yillik dénem igin elektrik
tiketim tahmini yapilmigtir.



84

3.2.1. Veriler

Kurulan modelde 1970-2011 yillari arasindaki brit elektrik tiketim
serisi kullaniimigtir. Veriler Ek 2'de yer almaktadir. Tahmin sonuglari,
Eviews 7 paket programi ile elde edilmigtir.

Sekil 3.1.’de 1970-2011 yillarni arasinda Turkiye’nin brat elektrik
tUketiminin gelisimi gésterilmektedir.

Sekil 3.1. 1970-2011 Yillar1 Arasi Briit Elektrik Tuketimi (GWh)

Elektrik TUketimi
240,000
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Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olugturulmustur.

Goruldigu Uzere elektrik tiketimi s6z konusu 41 yil igerisinde farkli

oranlarda da olsa strekli artma egiliminde olmustur.

Sekil 3.2.’de 1970-2011 yillarni arasinda Turkiye’nin brit elektrik
tUketiminin ylzde degdisimi verilmektedir.
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Sekil 3.2. Briit Elektrik Tuketiminin Yiizde Degisimi (%)

BUY
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Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olugturulmustur.

1970-2011 yillar arasinda Trkiye elektrik tlketimi iki yil haricinde
surekli artmis olmakla birlikte bu artis dalgal bir nitelik tasimaktadir.
Tilketim, 2001 ve 2009 yillarinda disis gostermistir. S6z konusu iki yilda
ekonomi kagllmis ve buna bagh yurt ici talep daralmistir. Makro
ekonomik anlamda olusan talep daralmasi, elektrik tiketiminde de bir
disUs yaratmistir.

3.2.2. Duraganlik Analizi

Zaman serilerinde incelenen seriye iliskin regresyon analizi
yapilirken ilk iglem, serinin duragan olup olmadigini kontrol etmektir.
Duragan olmayan seriler ile elde edilen regresyon denklemlerindeki
degiskenler arasinda sahte (anlamsiz) iligki cikabilmektedir. Serinin
duragan olmamasi durumunda seri, birim kok icerir ve bu durum modelin

kurulma asamasinda énemli bir sorun olusturur.

Granger ve Newbold duragan olmayan zaman serileriyle
calisiimasi halinde sahte regresyon problemiyle karsilagilacagu,
sonuglarin hatall R? (determinasyon katsayisi), DW (Durbin-Watson) ve t
istatistikleri yoluyla sahte bir iligkiye isaret edecegini ifade etmigtir. Zaman
serilerinin kullanildigi ekonometrik analizlerde, serilerin duragan olup
olmadigina genel olarak Genisletiimis Dickey-Fuller (ADF) testi yapilarak
bakilmaktadir.
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Elektrik tOketim tahmin modelini kurmadan énce elektrik tiketim
serisinin duraganligina bakilmigtir. Seri trend igerdiginden dolay! bu
haliyle yapilacak katsayi tahminleri gUvenilir degildir. Elektrik tlketim
verilerinden olusan zaman serisini dizlestirmek amaci ile serinin
logaritmik degerleri alinmis ve duraganligina bakilmigtir. Logaritmik
degerlerin incelendigi durumda da serinin trend icerdigi ve duragan
olmadigi tespit edilmistir.

Zaman serisi analizlerinde seriyi duragan hale getirebilmek igin
genellikle 6nce logaritmasi, sonrasinda logaritmik degerlerin birinci
dereceden farklar alinir. Eger birinci dereceden farki alinmis seri hala
duragan hale gelmemis ise ikinci dereceden farki alinir. Bu tezde elektrik
tiketim serisi logaritma degerlerinin birinci dereceden farklar alinarak
seri, duragan hale getirilmigtir. Yani veriler ylzde degisim seklinde ifade
edilmistir.

Logaritmik farki alinan elektrik tlketim serisinin duragan olup
olmadiginin incelenmesinde sabit terimli-trendli ve sabit terimli-trendsiz
bicimleri, ADF testine tabi tutulmus ve %1 anlamhlik dlizeyinde testten
gecmistir. Eviews ciktilarindan elde edilen Tablo 3.2. ve Tablo 3.3, ADF
test sonuclarini gdstermektedir. “BUY”, logaritmik farki alinmig brit
elektrik tiketim degiskenini ifade etmektedir.

Tablo 3.2. Sabit Terim iceren Modelin Duraganlik Sonuclari

Bos Hipotez : BUY degigkeni birim kdke sahip
Digsal Degisken : Sabit Terim
Schwarz kriterine gore maksimum gecikme sayisi = 9

t-istatistigi  Olasilik*

ADF Test Istatistigi -3.956 0.0039
Kritik Test Degerleri: %1 diizeyi -3.605
%5 diizeyi -2.936
%10 diizeyi -2.606

*MacKinnon (1996) p olasilik degeri
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Tablo 3.2’deki sabit terimli modelin duraganlik analiz sonuglarina
gbre elde edilen t-istatistigi, -3.95’dir. Tablo 3.3’deki sabit terimli ve trendli
modelin duraganhk analiz sonuglarini gésteren t-istatistigi ise -4,52°dir.
Bu durumda BUY degiskeninin birim kéke sahip oldugunu ifade eden bos
hipotez, %1 anlamlilik diizeyinde reddedilebilmektedir. Diger bir ifadeyle

seri duragandir.

Tablo 3.3. Sabit Terim ve Trend iceren Modelin Duraganhk Sonuclari

Bos Hipotez : BUY degiskeni birim kdke sahip

Dissal Degisken : Sabit Terim ve Lineer

Trend

Schwarz kriterine gore maksimum gecikme sayisi = 9

t-istatistigi  Olasilik*

ADF Test Istatistigi -4.529 0.0043
Kritik Test Degerleri:  -4.205 -4.205

-3.526 -3.526

-3.194 -3.194

*MacKinnon (1996) p olasilik degeri

Tablo 3.4.de trendli ve trendsiz modellerin birim kok test

sonuglari verilmektedir.

Tablo 3.4. ADF Birim Kok Test Sonuclari

Degisken ADF Test istatistigi
Trendsiz Model Trendli Model
BUY -3,9565 (-3,6055) -4,5297 (-4,2050)

Tablo 3.4.’de parantez icerisinde yer alan degerler, %1 anlamhlik
dizeyinde ADF tablo kritik degerleridir. Yapilan hipotez testleri
sonucunda trend iceren ve icermeyen modellere gbére bulunan degerler,
mutlak deger olarak kritik tablo degerlerinden bulyUktir. Bu durumda
“BUY” degiskeninin birim kdke sahip oldugunu iddia eden bos hipotez
reddedilmistir ve seri duragandir.
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3.2.3. Modelin Belirlenmesi ve Uygulama

Turkiye'nin 2020 yilina kadar yilhik elektrik tiketim degerlerinin
tahmin edildigi bu bélimde model olarak ARIMA kullaniimistir.

ARIMA modeli, bagimli degiskenin ge¢mis degerlerinin ele alindigi
Otoregresif (AR) model ile gecikmeli hata terimlerinin birlikte ele alindigi
Hareketli Ortalama (MA) modelinin birlesiminden olusan ARMA modelinin
duragan olmayan zaman serilerine uygulanmis halidir. Fark alma islemi
yapilarak duraganlastirilan zaman serilerine uygulanan modellere ise
Otoregresif Buitinlesik Hareketli Ortalama (ARIMA-Autoregressive

Integrated Moving Average) modeli denilmektedir.

ARMA (p,q) modeli p. dereceden otoregresif ve . dereceden
hareketli ortalama modellerinin bir bilegimidir ve genel formu asagidaki
gibidir. Modelde Y degiskeni, gelecekteki degerleri dngérilmeye caligilan
bagdimh degiskeni ifade etmektedir. Regresyon denkleminin sag tarafinda
bagimh degisken Y’nin p. dereceye ve hata terimi &£'nin Q. dereceye

kadar olan gecikmeli degerleri yer almaktadir.
Y=a+¢Y +¢,Y ,+...... APy, +E -0  —0,E ,— -6.¢,_

Gelecekte alacagi degerlerin tahmin edilmeye calisildigi seri,
duragan degilse seriyi duragan hale getirmek icin serinin 6nce
logaritmasi sonra da uygun dereceden farki alinir. ARMA (p,q) modelinde
kullanilan serinin duragan hale getirilmesi i¢in d kez farki alinarak model,
(p,d,q) dereceden Otoregresif Bltlnlesik Hareketli Ortalama (ARIMA)
biciminde ifade edilir.

BlyUme serilerinin yapisina en uygun modelin belirlenmesinde,
Box-Jenkins (1976) metodolojisi izlenmigtir. Tahmin islemi icin kurulacak
en uygun model, farkl gecikme uzunluklari iceren ARMA modelleri
denenerek belirlenmeye ¢alisiimistir.



89

Model kurulurken, serinin kendi gegmis degerleri ile olan iligkisini
ifade eden korelogramlarin tasidigi bilgiler dikkate alinmis ve alternatif
modeller; modelin F-istatistiginin anlamli olmasi, RZnin yuksek olmasi,
Akaike (AIC) ve Schwarz (SIC) bilgi kriterleri degerlerinin diisik olmasi,
hata kareleri toplaminin klgUk olmasi, olabilirlik oraninin mimkin

oldugunca yiksek olmasi kriterlerine gére degerlendirilmistir.

3.2.4. Modelin Sonuclari

Model segiminde en ¢ok dikkat edilen kriter, élcimleri itibariyle
cimrilik ilkesini ve olabilirlilik oranini icermeleri nedeniyle, Akaike bilgi
kriteri (AIC) ve Schwarz kriterinin (SIC) mimkin oldugunca kiglk
olmasidir. Tezde Turkiye'nin 2012-2020 dénemi arasi yillik brit elektrik
tiketim degerleri tahmin edilirken serinin AIC ve SC kriterlerine gbre en
uygun ve model katsayilarinin en anlamli olani secilmeye calisiimistir. Bu
dogrultuda farkh AR, MA ve ARMA bilesimleri denenmis, en uygun
modelin AR(1) olduguna karar verilmistir. Tarafimizca denenen ve farkl

AR-MA sureclerini igeren model sonuglar Ek 3’de verilmistir.

1970-2011 arasi brit elektrik tiketim serisi, 2001 ve 2009
yillarinda serinin geneline aykiri olarak farkli degerler almaktadir. S6z
konusu iki yilin degerleri tarafimizca aykiri degerler (outliers) olarak tespit
edilmis ve tiketim tahmin modeline etkilerinin minimize edilmesi amaciyla
bu degerlere kukla degisken konulmustur. Bu kabuller i1s1ginda kurulan

model asagida ifade edilmistir.
Y=a+¢Y_,+¢,D01+¢.D09 + €

Denklemdeki Y, logaritmik farki alinmig brit elektrik tiketimini,

Y, ,, elektrik tiketiminin bir dbnem gecikmeli degerini, DO1 ve D09, 2001

ve 2009 yillari igin konulan kukla degiskenleri, ¢,@,@, model katsay

degerlerini ifade etmektedir.
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AR modelindeki hata terimlerinin, gecmiste aldigi degerler ile
aralarinda otokorelasyon (icsel bagint) olup olmadigi Ljung-Box Q-
istatistigi araciligiyla test edilmistir. Q istatistik degerleri, k serbestlik
derecesi ile ki kare dagihmi géstermektedir. Test edilecek hipotez

asagida yer almaktadir :

H :6,#60,#6,+#... #6, #0

Buradaki bos hipotez (Hp), tim otokorelasyon katsayilarinin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu ileri strerken, alternatif hipotez (H+)

en az bir otokorelasyon katsayisinin anlamh oldugunu géstermektedir.

Tablo 3.5de 12 gecikmeye kadar hata terimleri arasindaki

otokorelasyon degerleri verilmektedir.

Tablo 3.5. Standardize Edilmis Hata Terimlerinde Otokorelasyon

Gecikme Ljung-Box Q-istatistigi  Olasilik

1 0.0054

2 0.9338 0.334
3 0.9447 0.624
4 1.2872 0.732
5 1.4324 0.839
6 2.0878 0.837
7 4.3053 0.635
8 4.3680 0.737
9 5.6960 0.681
10 5.7028 0.769
11 7.1089 0.715
12 7.2961 0.775

Tablo 3.5de 12 gecikmeye kadar olan Ljung-Box Q-istatistik
degerleri, k=12 serbestlik derecesinde ve %1 anlamhlik dizeyinde kritik
ki kare tablo degeri olan 26,2’den her gecikme degeri igin kiicUktir. Buna

gbre otokorelasyon katsayilarinin anlamli  olmadigini ileri slren



91

Ho hipotezi bitin gecikmelerde kabul edilmektedir. Yani s6z konusu AR

modelindeki hata terimleri arasinda otokorelasyon bulunmamaktadir.

Tablo 3.6.°da AR(1) suUrecinde kukla degigken iceren, en klUgUk
kareler ybéntemi ile katsayilari tahmin edilen modelin sonuglari

verilmektedir.

Tablo 3.6. Elektrik Tiketim Tahmin Modeli Sonuglari

Bagimli Degisken : BUY
Yoéntem : En Kuguk Kareler
Dénem : 1970-2011
Gozlem Sayisi : 40

Degisken Katsayi Std. Hata t-Istatistigi Olas.

C 8.202502 0.828102 9.905178 0.0000

DO1 -7.709196 2.440603 -3.158727 0.0032

D09 -8.627197 2.471602 -3.490528 0.0013

AR(1) 0.480268 0.143248 3.352703 0.0019

R? 0.504191 Akaike Bilgi Kriteri 4.918677

Diizeltilmis R : 0.462874 Schwarz Kriteri 5.087565

Hata Kareleri Toplami 262.3500 _

Maksimum Olab. -94.37355 Durbin-Watson Istatistigi 1.927289
F- istatistigi 12.20289
Olasllik (F-istatistigi) 0.000012

AR(1) surecine sahip elektrik tiketim tahmin modelinin katsayi

tahminleri istatistiki olarak anlamlidir.

AR(1) modeline gére &éngdérilen 2012-2020 arasi brit elektrik

tiketim degerleri Tablo 3.7’de verilmektedir.
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Tablo 3.7. Elektrik Enerjisi Tiiketim Ongériileri

Brit Elektrik Tuketimi Yizde Degisim

Ongérii Degerleri (GWh) (%)
2012 248.562 8,39
2013 269.175 8,29
2014 291.371 8,24
2015 315.331 8,22
2016 341.228 8,21
2017 369.234 8,20
2018 399.529 8,20
2019 432.305 8,20
2020 467.767 8,20

Tablo 3.7'de yer alan ve dngérilen degerler, 2020 yilina kadar
tlke ekonomisinin kesintisiz blyimeye devam edecegi, makro ekonomik
anlamda bir krizin olmayacagi, elektrik sektériinde her hangi bir daralma
yasanmayacagl ve elekirik tlketiminin artmaya devam edecegi

varsayimlari altinda gecerlidir.

Sekil 3.3.’de Tarkiye brit elektrik tiketimi 1970-2011 arasi
gerceklesen ve 2012-2020 arasi 6ngorilen degerleri verilmektedir. Mavi
cizgi gergeklesen, kirmizi gizgi ise dngérilen elektrik tiketim degerlerini

ifade etmektedir.
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Sekil 3.3. Tiirkiye icin Briit Elektrik Enerjisi Tiiketimi
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3.3. MODEL SONUCLARININ RESMi TAHMINLER iLE
KARSILASTIRILMASI

Bu boélimde Tarkiye’nin brit elektrik tlketiminin birinci gecikmesini
iceren AR(1) modeli ile yapilan 2012-2020 dénemi arasi tahmin degerleri
ETKB’nin uyguladigi MAED modelini temel alan TEIAS’In resmi tiketim
Ongoéraleri ile kargilastiriimaktadir.

Tablo 3.8.’de s6z konusu resmi 6ng6ri degerleri ile AR(1) modeli
sonucunda elde edilen éngdéri degerleri GWh bazinda verilmektedir.
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Tablo 3.8. TEIAS Ongériileri ile Model Ongérii Degerleri (GWh)

TEIAS’nin Diigiik | TEIAS’nin Yiiksek ARIMA Model
Talebe Gore Talebe Gore Sonuclari
Elektrik Tuketim Elektrik Tuketim
Ongériisii Ongériisii

2012 241.130 243.430 248.562
2013 257.060 262.010 269.175
2014 273.900 281.850 291.371
2015 291.790 303.140 315.331
2016 310.730 325.920 341.228
2017 330.800 350.300 369.234
2018 352.010 376.350 399.529
2019 374.430 404.160 432.305
2020 398.160 433.900 467.767

Kaynak: TEIAS verilerinin derlemeleri ve tarafimizca yapilan ¢alismalar sonucunda
olusturulmustur.

Tablo 3.8'den gOraldigu Uzere tarafimizca yapilan 6ngérilerin
resmi 6ngoérileri TEIAS'nin yiksek talep senaryosunda dahi astig
gbzlenmektedir. Buna gére 2020 yilinda disiUk talep senaryosuna gére
gerceklesen elektrik tiketimi 398.160 GWh iken, yiUksek talep
senaryosuna gore 433.900 GWh diizeyinde beklenmektedir. Tarafimizca
yapilan model sonucuna gére ise 2020 yili brit elektrik tiketimi 467.767
GWh olarak éngérilmektedir.

Sekil 3.4.’de 2012-2020 yillar1 arasinda TEIAS’nin resmi éngoriileri

ile tarafimizca yapilan AR(1) modeli 6ngéri degerleri verilmektedir.
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Sekil 3.4. Resmi Ongériiler ve Model Ongériisii
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Kaynak: TEIAS verilerinin derlemeleri ve tarafimizca yapilan galismalar sonucunda
olusturulmustur.

Belirli bir makro ekonomik degiskenin gelecekte alacagdi degerlerin
Ongorisu, gelistirilen modeller ve yapilan resmi dngdriler, beklentilere ve
ekonominin gelecekteki konjonktirel durumuna gére her zaman belirsizlik
icermektedir. Ulke ekonomisinin gidisat ile dogrudan iliskili olan elektrik
tiketimi icin de bu durum gegerlidir.

Elektrik enerjisi tOketim &6ngoérisinde kullanilan modellerin
glvenilir sonuglar icermesi, dogru ve saglikh enerji politikalarinin
uygulanabilmesi icin son derece 6nem arz etmektedir. Bu ylzden
TEIAS’In resmi elektrik tiketim &ngérisini yalnizca MAED modeline
dayandirmamasi ve alternatif yéntemleri de degerlendirmesi uygun
olacaktir.
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3.4. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ ARTAN ELEKTRIK
TALEBINi KARSILAMADAKI ROLU

Tarkiye’nin  enerji  sektérindeki disa bagimli  pozisyonunun

degistiriimesi ve enerji Uretimindeki vyerli girdi payminin artiriimasi

konusunda yenilenebilir enerji stratejik bir 6neme sahiptir.

2011 yili sonu itibariyle Turkiye elektrik Gretiminin yaklasik %25’i
hidrolik dahil yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmistir. Enerji Arz
Guvenligi Strateji Belgesi'ne gére 2023 yilinda toplam tretimin %30’'unun
yenilenebilir kaynaklardan temin edilecegine dair 6ngéri, tutarli ve
gerceklesebilir bir é6ngérudir. Bununla birlikte 2023 yilinda Turkiye’'nin
tim ekonomik hidrolik potansiyelinin kullanacagi, rizgar enerjisi kurulu
glcini 20.000 MW’a, jeotermal kurulu giicinid ise 600 MW’a ¢ikaracagl,
glnes enerjisinden elektrik Uretmeye bagslayarak sebekeye bagl 3.000

MW kurulu glce ulasacagl hedeflenmektedir.

Tablo 3.9.'da EPDK dUretim lisanslarinin 2011 yih sonu itibariyle

kurulu glice gére gelisimi verilmektedir.

Tablo 3.9. Yenilenebilir Enerjiye Dayali Santralleri Uretim

Lisanslarinin Kurulu Giice Dagilimi (2011)

insa | isletmede | TOPLAM
. o Halinde (MWe) (MWe)
Lisans Turu (MWe)

Hidroelektrik Enerji Santrali 13.012 17.137 30.149
Rlzgar Enerjisi Santrali 6.206 1.729 7.935
Jeotermal Enerji Santral 311 115 425
Biyokutle-Cépgazi Enerji Santrali 31 114 114
YENILENEBILIR ENERJi TOPLAMI | 19.560 19.095 38.623

Kaynak: EPDK verilerinden yararlanilarak tarafimizca olusturulmustur.
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Tablo 3.9'daki veriler incelendiginde toplam 38.623 MW kurulu
%49,4’Un0n
goértlmektedir. Yani verilen EPDK (retim lisanslarina gbre mevcut

glcinde lisans almis santralin isletmede  oldugu

durumda faaliyetteki kurulu gic¢ kadar daha santral yatirimi, baslangi¢

asamasinda ya da inga halindedir.

Tablo 3.10.’da Enerji ve Tabii (ETKB)
verilerine gore Tarkiye’nin sadece yenilenebilir enerji kaynaklarindan

Kaynaklar Bakanligi
ekonomik agidan mevcut ve potansiyel elektrik Uretim degerleri
verilmektedir. Turkiye 2011 yilinda bu alanda potansiyel kurulu gicindn
henlz %14’Gne sahiptir ve potansiyel elektrik Gretiminin ise %9,7’sini

gerceklestirmigtir.

Tablo 3.10. Yenilebilir Enerji Kaynakh Mevcut Elektrik Uretimi ve

Potansiyeli
2011 Yih Toplam YEK | 2011 Yil Yillik
YEK Kaynakli Elektrik | Ortalama
Kaynakl Kurulu Glig Uretimi Ekonomik
Kurulu Potansiyeli (GWh) Potansiyel
Gici (MW) (MW) Elektrik
Uretimi
(GWh)
Hidroelektrik 17.137 36.000 52.067 144.000
Riizgar 1.728 48.000 4.726 60.000
Glines - 50.000 - 375.000
Jeotermal 114 600 699 4.400
Biyokiitle 115 2.000 525 14.000
TOPLAM 19.094 136.600 58.017 597.400

Kaynak: ETKB verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 3.10.daki
yenilenebilir kaynaklar ile ekonomik anlamda 136.600 MW potansiyel

degerler incelendiginde Turkiye'nin sadece

kurulu gictinde 597.400 GWh/yil elektrik Gretebilecegi anlasiimaktadir.
Tarkiye’nin 2011 yih toplam elektrik tiketiminin 229.000 GWh oldugu g6z
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6ninde alindiginda Turkiye'nin glnes enerjisinden elektrik Gretim

potansiyelinin buydkliga anlasiimaktadir.

Tarkiye, cografi konumu dolayisiyla dinyadaki bircok Ulkeye goére
glnes enerjisi potansiyeli agisindan sansli bir konumdadir. Yapilan resmi
hesaplamalara gére Turkiye’'nin 50 bin MW kurulu glclinde 375 GWh/yil

elektrik Uretebilecek potansiyeli bulunmaktadir.

Glnes enerjisi Uretim bicimlerinden gines pili uygulamasi
(fotovoltaik glg¢ sistemi teknolojisi) ve yogunlastirilmis glnes enerjisi
sistemlerinin ilk yatinm maliyetleri mevcut durumda oldukga yUksektir.
Tarkiye’de henliz gines enerjisinden Uretilen elektrige iliskin sebeke
altyapisi bulunmamaktadir. Bu kaynaktan elektrik CGretim lisanslarinin
2013 yilinda verilmeye baslanacaktir. 2014 yilindan itibaren de bir kisim

glnes enerji santrallerinin devreye alinmasi planlanmaktadir.

6094 sayih Kanun ile gines enerjisinden elde edilen elektrige
yenilenebilir kaynaklar arasinda biyokatle ile birlikte kWh basina en
yiksek deger olarak 13,3 cent’lik alim garantisi verilmigtir. Ne var ki bu
fiyat, yerli ve disik maliyetli olarak giines enerjisinden elektrigin Uretilme
teknolojisi gelistiriimeden bir anlam ifade etmemektedir. Devlet bu alanda
yapilan AR-GE harcamalarini dogrudan tesvik etmelidir.

Bir bagka énemli yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinin
Tuarkiye’de ekonomik anlamda potansiyel degeri 60.000 MW/yil’dir. Ne
var ki Tarkiye’de rlizgar enerjisinden elde edilecek bu miktarda elektrigi
sebekeye baglayacak iletim altyapisi bulunmaktadir. Bu sorunun ¢éztmi
icin TEIAS’In éniimiizdeki dénemde ciddi miktarda elektrik iletimi altyapi

yatirimi yapmasi gerektirmektedir.
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3.5. ENERJIDE DISA BAGIMLILIGIN AZALTILMASI iCiN
UYGULANABILECEK ALTERNATIF POLITIKA ONERILERI

Tarkiye, 2011 yili itibariyle enerji Uretiminin %73’0n0 ithalat ile
karsilamistir. Bu oran, enerji alaninda Tarkiye’nin yliksek derecede disa
bagdimh oldugunu net bicimde géstermektedir. Calismanin ikinci bélimde
s6z edildigi Uzere 2012 yilinda net enerji ithalatinin, cari islemler
acigindan daha yiksek bir deger almasi, durumun énemini kavramak
acisindan 6énemli bir gésterge olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Tarkiye’nin enerji alaninda disa bagimlihgini azaltmak, enerji arz
glvenligini artirmak, elektrik enerjisi ihtiyacinin mimkin oldugu 6él¢ide
yerli kaynaklar ile ve en uygun maliyetler cercevesinde karsilanmasini
saglamak igin yenilenebilir enerji kaynaklar haricinde getirilen 6neriler;
enerji verimliligi, nUkleer enerji alternatifi ve yerli enerji kaynaklarinin

kullanimi olarak tarafimizca U¢ baslik altinda ifade edilmistir.

3.5.1. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, ayni kalitedeki bir Grinin daha dusUk enerji
harcanarak Uretiimesi veya ayni miktar enerji ile daha fazla Grin elde
edilmesini ifade etmektedir. Enerji verimliligi kavrami, enerjinin tasarruflu

ve akilcr kullanilmasi konularinda son derece 6nem arz etmektedir.

Ulkelerin enerji alaninda gelismislik durumunu gdsteren iki 6nemli
gbsterge; kisi basi enerji tiketim dizeyi ve enerji yogunlugudur. Bir
tlkenin kisi basi enerji tiketimi ne kadar yUksek ve enerji yogunlugu ne

kadar diisilk ise, (ilke o kadar enerji alaninda gelismistir.'®

Dinyada enerji verimliligi Ol¢iimlerinde kullanilan en &énemli
gbsterge enerji yogunlugudur. Enerji yogunlugu, 1.000 ABD dolari
degerindeki GSYIH (retimi icin ne kadar enerji tiketildigini ifade
etmektedir.

1% EMO Enerji Verimliligi Raporu, 2012, s.35
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Sekil 3.5.°de 2009 yih itibariyle segilmig UGlkelerin enerji yogunluk

dizeyleri gdsterilmektedir.

Sekil 3.5. Secilmis Ulkelerin Enerji Yogunluk Diizeyleri (2009)
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Kaynak: IEA Diinya Eneriji istatistikleri, 2011 verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Sekil 3.5’ gore Cin, 0,77 TEP/1.000 dolar ile dinyada enerji
yogunlugu en yuksek Ulkelerden biridir. Japonya 0,10 TEP/1.000 dolar ile
dinyadaki en dusik enerji yogunluguna sahip Ulkelerden biri olup enerijiyi
verimli kullanan Ulkeler arasinda basta gelmektedir. Dinya ortalamasi
0,31 olup, OECD ulkeleri ortalamasi 0,18'dir. Ttrkiye’nin enerji yogunlugu
degeri ise 0,27 TEP/1.000 dolardir. Buradan Turkiye’nin OECD Ulkelerine
gbre enerji yogunlugunun yiksek oldugu ve enerjiyi bu Ulkelere gbére

verimsiz kullandigi sonucu c¢ikarilabilir.

Tarkiye’de 2011 yil itibariyle %73 oraninda olan enerjide disa
bagimhliga kargi geligtirilebilecek politikalardan biri enerji verimliliginin
artinlmasidir. Enerji verimliligi konusunda yapilan ¢aligmalar neticesinde
binalarda %30, sanayi sektdriinde %20 ve ulastirma sektdriinde %15
oraninda olmak Uzere, Keban Baraji’nin yillik elektrik Gretimine es deger
dizeyde ve yaklasik 7,5 milyar TL degerinde enerji tasarruf potansiyelinin

var oldugu tespit edilmistir.’’

101 EMO Enerji Verimliligi Raporu, 2012, s.36.
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Dinya Bankasrnin 2008 vyilinda Tarkiye'ye iliskin yaptigi
hesaplamalara goére elektrik ve yakit kullaniminda ttketimin agirlikh
ortalama hesabina gbre %27 oraninda enerji tasarruf potansiyeli
bulundugu ifade edilmistir.'®?

Tarkiye’de enerjinin verimli kullanimina engel teskil eden en
6nemli sorun, elekirik iletim ve dagitimindaki kayip ve kacgaklardir.
Elektrik iletimindeki kayiplarin 1994-2009 dénemi ortalamasi %2,6°dir. Bu
oran uluslararasi standartlara yakin ve kabul edilebilir bir dizeydir. Asil
sorun elektrik dagitimindaki kayiplardan ileri gelmektedir. 2000 yilinda
%21,6 olan dagitimdaki kayip/kacak orani 2009 yili sonunda %15,6’'ya
dUsdrllse de hala ¢ok ylksek bir orandir. Bu oran ABD’de %7, Almanya
ve Japonya’'da %5, G.Kore’de %4’dur.

2007 yilinda konu ile ilgili ilk yasal dizenleme yapilmis ve 5627
sayill Enerji Verimliligi Kanunu'® kabul edilmistir. Kanunun amaci;
enerjinin etkin kullaniimasi, israfinin édnlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi Uzerindeki yukinin hafifletiimesi ve g¢evrenin korunmasi igin
enerji kullaniminda verimliligin artirilmasidir. Kanun; enerjinin Gretim,
iletim, dagitim ve tlketim asamalarinda, endustriyel igletmelerde,
binalarda, elektrik enerjisi Gretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri

ile ulagimda enerji verimliliginin artiriimasini hedeflemektedir.

Yasada enerji verimliligi alaninda somut hedefler konulmamistir.
Verimlilik dlgimlerine iliskin diizenlemeler de yetersiz oldugu igin yasanin
pratikte bu haliyle basar sansi disiktr.

5627 saylli Kanun’un getirdigi dizenlemelerden biri, Enerji
Verimliligi Koordinasyon Kurulu'nun kurulmasidir. Kurul cesitli kamu
kurumlarinin  Ust dizey temsilcilerden olusmaktadir. Kurul, enerji
verimliligi ¢alismalarinin Ulkede tim ilgili kuruluslarca etkin bigimde

102 DEKTMK 2011 Enerji Raporu, s.229.
103 5627 sayili “Enerji Verimligi Kanunu” , Resmi Gazete 26510, 02.05.2007.
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yUrGtGlmesi, sonuglarinin izlenmesi ve koordinasyonu amaci ile

kurulmustur.'®*

2008 vyiinda yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi

o iy

Ydénetmeligi” kapsaminda her yeni bina enerji tiketim bilgilerini gbsteren
“Enerji Kimlik Belgesi” duzenlenmesi zorunlu tutulmustur. Mevcut
binalarin enerji kimlik belgelerinin dizenlenmesi igin ise 2017 yilina kadar

stre taninmistir.'®

Tarkiye’nin  enerjide ylksek orandaki digsa bagimhliginin
azaltimasi ve buna bagh olarak 2012 yilinda gerceklesen 60 milyar
dolarlik eneriji ithalatinin disartlebilmesi igin dGnemli bir politika olan ener;ji
verimliligini artirmada yapilabilecek bazi énemli uygulamalar asagida
belirtilmistir:

» Enerji verimliligi resmi bir politika olarak benimsenmeli, yapilan
hukuki dizenlemeler kagit Gzerinde kalmamali ve tim kamu

kuruluglar tarafindan koordineli bir bigimde uygulanmalidir.

» Enerji verimliligi yasasinda degisiklige gidilmeli, her yil igin somut,
sayisal hedefler konulmal ve belirlenen hedeflere ulasiimasi icin

siki bir denetim sistemi olusturulmalidir.

» Kit olan kamu kaynaklari, tegvik politikasi ile enerjiyi disik
yogunlukta  kullanan  sektérlere  ve  sanayi  dallarina

yonlendirilmelidir.

» Enerji yatinm politikasinda ¢evreye dost uygulamalar geligtiriimeli,
tiketiminin neredeyse tamamen ithalat ile karsilandigi dogalgazin
kullanimini dasUrtp yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina

ybénelinmelidir.

> Elektrik ve 1s1 Gretimini birlikte gerceklestirerek verimlilik artisi

yaratan kojenerasyon tesisi yatirrmlari desteklenmelidir.

104 EMO Enerji Verimliligi Raporu, 2012, s.44.
105 Cumbhuriyet Enerji Dergisi, 7 Subat 2012, s.15.
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> Elektrik iletimi ve Ozellikle dagitimindaki kayip ve kagaklarin
dusdrilmesine yodnelik ciddi adimlar atilmali ve buna sebep
olanlara yénelik olarak uygulanacak yaptirimlar agirlastiriimahdir.

» Buzdolaplarinda A++,gcamasir ve bulasik makineleri ile klimalarda
A sinifi  kullanimiin artinlmasi igin vergi-sibvansiyon tarzi

politikalar uygulanarak bu Urlnlere fiyat avantaji saglanmalidir.

3.5.2. Nuikleer Enerji Alternatifi

Enerji alaninda ylUksek dizeyde digsa bagimh olan Turkiye’'nin
enerji arz guvenliginin artinilmasi ve enerji ithalatinin dasiridlmesi
amaclyla gindeme gelen bir diger alternatif, nikleer enerjidir. NUkleer
glc santrallerinden elektrik Gretimi, iklim ve mevsim kosullarina bagh
olmamakla birlikte, 7 giin-24 saat calisan reaktérler ile emre amadelik
acisindan diger enerji kaynaklarina gére daha avantajlidir.

2007 yilinda Tarkiye’de nidkleer enerjiden elektrik Gretimi
yapillmasinin yasal altyapisinin olusturulmasi amaciyla 5710 sayil
nilkleer giic santrallerinden enerji elde ediimesine dair Kanun'®®
yUrarlige girmigtir. Kanun; enerji plan ve politikalarina uygun bigimde,
elektrik enerjisi GOretimi gerceklestirecek nlkleer gic¢ santrallerinin
kurulmasi, isletiimesi ve enerji satisina iligkin usul ve esaslar

belirlemektedir.

Turkiye’de 2012 yili itibariyle nukleer enerjiden elektrik Gretimi
yapiimamakta ve bu teknolojiden elektrik Uretimi saglayacak altyapi
bulunmamaktadir. 2010 yili mayis ayinda Mersin ili Akkuyu bélgesinde ilk
nikleer santralinin Rusya tarafindan yaptiriimasi konusunda hikimetler
aras! anlasma imzalanmistir. Proje kapsaminda 4.800 MW kurulu glg
kapasitesinde dort adet nukleer reaktor inga edilecektir. Akkuyu nikleer
glc santralinin yilda yaklasik 40 milyar kWh elektrik Uretmesi

106 5710 sayih “Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji Satigina Iligkin
Kanun”, Kabul tarihi : 09.11.2007.
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planlanmaktadir. Yapilan anlagsmaya gére santralden Uretilecek elektrigin

%50’sine 15 yil boyunca TETAS tarafindan alim garantisi getirilmigtir.

Akkuyu nUkleer gi¢ santralinin ingaatina 2013 yilinda baglanmasi
ve santralin 2020 yilinda faaliyete gegcmesi amaglanmaktadir. 2020 yili
itibariyle tarafimizca tahmin edilen 467 milyar kWh brit elektrik
tiketiminin - %8,5'Inin  nikleer kaynakl elektrikten elde edilecedi
ongorulmektedir. Bununla birlikte nUkleer kaynakli elektrik Gretimi
sayesinde yillik yaklagsik 8 milyar metre kip daha az dogalgaz ithalati
yapiimasi beklenmektedir.

2013 yih basi itibariyle bir diger nUkleer gi¢ santralinin yapimi igin
farkli Glkeler ile goérismeler devam etmektedir. Sinop’ta kurulmasi
distnutlen ve Akkuyu nUkleer santrali gibi dort reaktérden olugsmasi
tasarlanan santral kurulu gicinin 5.600 MW dlzeyinde olmasi
planlanmaktadir.

Tarkiye'de elektrik dretimi amach faaliyete gececek nikleer
reakt6rlerin kullanacagi nikleer yakit konusu da énem arz etmektedir.
NUkleer yakit hammaddesi olan uranyumun Tadrkiye’deki toplam
rezervleri 10 bin ton civarindadir. Rezervlerin yariya yakin kisminin
Yozgat-Sorgun bdlgesinde oldugu tespit edilmistir. Bir diger niikleer yakit
hammaddesi olan toryum madeninde ise Turkiye, dlinyada en ylksek
rezerve sahip Ulkelerden birisidir. Eskisehir-Sivrihisar bdlgesinde

belirlenen toryum rezervi 380 bin ton civarindadir.

Toryum tabanli yakit cevrimi diinyada hendz nikleer santrallerde
ticari olarak kullanilmamaktadir ve deneme asamasindadir. Bununla
birlikte gelecekte kullaniimasi beklenmektedir. Bu agidan Turkiye igin
mevcut uranyum ve toryum kaynaklari, nikleer enerji Gretiminde bir

hammadde arzi agisindan 6ne ¢gikmaktadir.
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3.5.3. Yerli Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Tarkiye’'nin enerji kaynaklari ydéninden disa bagimli pozisyonunun
degistiriimesi, net enerji ithalatinin azaltilmasi ve artan elektrik talebinin
gavenilir bicimde karsilanabilmesi igin uygulanabilecek bir diger politika
yerli kaynaklara dayall elektrik Gretiminin olabildigince tesvik edilmesidir.

Mevcut duruma enerji arz gtvenligi acisindan bakildiginda elektrik
dretiminde ithal yakit kullanan santrallerin sayisi yikseldikge ve bunlarin
elektrik Uretimindeki pay! arttikca gerekli yakitin temin edilmesinde bir
takim sorunlar olabilecektir. Tlrkiye'nin dogalgaz temininde Rusya’ya
ylksek orandaki badimhligi, ciddi risk olusturmaktadir. Dogalgazin
temininde Ulkenin yUksek orandaki disa bagimhhigr géz &éninde
bulunduruldugunda artik yeni dogalgaz c¢evrim santrali yatirnmlarinin

desteklenmemesi ve bu yatinmlara sinirlama getiriimesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve gines enerjisi; yerli,
cevre dostu, temiz enerji kaynaklari olmakla birlikte bu kaynaklardan elde
edilen elektrigin maliyeti, Turkiye’nin mevcut teknoloji dlzeyi dikkate
alindiginda oldukca vylksektir. Bu enerji kaynaklarindan elektrik
dretiminde kullanilan elektro-mekanik aksamin Turkiye’deki Gretim hacmi
cok yetersiz oldugu icin neredeyse tamami ithal edilmektedir. Devletin
yeni bir yasal dizenleme ya da tesvik mekanizmasi ile gines pilleri ve
panelleri, su ve rlzgar tlrbinleri ile jeneratdrlerin yerli Gretimini dogrudan

desteklemesi gerekmektedir.

Hidroelektrik santrallerin elektro-mekanik aksaminin yerli Gretimi
amaci ile 1975 yilinda kurulmus olan ve ETKB’nin ilgili kurulusu olan
Turkiye Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN), 100 MW kurulu glice
kadar jeneratér ve su tirbini Ureterek DSi'nin HES yatirimlarina destek
vermektedir.'®” Tirkiye’nin her yil yiksek oranda artan elektrik tiketimi
distnuldiginde bu alandaki yerli Gretimin ¢ok yetersiz oldugu

107 TEMSAN 2010 Sektor Raporu, s.4
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sOylenebilir. Siyasi iradenin bu kuruma iglerlik kazandirmasi ve

faaliyetlerini gelistiriimesine destek olmasi gerekmektedir.

Tarkiye’'nin sahip oldugu enerji kaynaklarindan kémur, stratejik bir
6neme sahiptir. 11,2 milyar ton linyit ve 1,3 milyar ton tas kémuri
rezervine sahip olan Turkiye, bu kaynaklardan elektrik Gretiminde atil
durumdadir. Ulkenin en biiyiik linyit rezervine sahip bélgesi olan Afsin-
Elbistan havzasinda toplam 3,7 milyar ton Uretilebilir rezerv bulundugu
tespit edilmistir. Bu rezerv blyUkliga ile 10.000 MW kurulu gticiinde 60-
65 milyar kWh/yil elektrik tretilebilmesi miimkiindiir.'® 2012 yili itibariyle
A ve B Unitelerindeki santrallerin toplam kurulu gict 2.800 MW olup
elektrik Gretimi yébninden %72 oraninda atil durumdadir.

Tarkiye’nin sahip oldugu linyit ve tag kémurl rezervleri ile linyitten
120.000 GWh/yil, tas kémuarinden 6.500 GWh/yil elektrik Uretebilme
potansiyeli bulunmaktadir.'® 2011 yilinda kémdir kaynakli elektrik Gretimi
ise 53.224 GWh dizeyinde gerceklesmistir. Yerli kdmir kaynaklarinin
yeterince kullaniimadigi mevcut durumda, toplam elektrik UGretiminin
%1Qunun ithal kdmdr kullanan termik santraller tarafindan
gerceklestiriimesi distndUriciddr. Siyasi otoritenin termik santrallerde
ithal kbmar kullanimina sinirlama getirmesi, buna kargi caydirici dnlemler

almasi gerekmektedir.

Kémirle c¢alisan termik santraller, atmosfere yaydigi yiksek
dizeydeki sera gazi salinimi yéninden dogalgaz cevrim santrallerine
gore cevreye daha cok zarar vermektedir. Sera gazi salinimini kiresel
olarak azaltmayir amaclayan ve 2005 yilinda ydrGrlige giren Kyoto
Protokoli’'ne Turkiye 2009 yilinda resmen taraf olmustur. Tlrkiye 2012
yili itibariyle belirli bir miktar olarak sera gazi azaltim taahhtddnde
bulunmamigtir. Bununla birlikte gelecekte bu konuda bir yOkumlalik
altina girebilecedi distnuldiginde kémir kaynakli termik santrallerinin

108 Kogak, Tamzok, Yilmaz, Afsin-Elbistan Linyit Rezervlerinin Elektrik Uretimi Bakimindan
Degeri ve Izlenmesi Gereken Politikalar, s.2 ve 5.8
109 DEKTMK 2011 Enerji Raporu, s.166
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cevreye en az zarar verecek standartlarda calismasi 6énem arz
etmektedir. Bu dogrultuda c¢evreye verilen 6zellikle kiikirt kaynakli sera
gazlarinin tutulmasi amaci ile baca gazi desilfirizasyon (BGD)
sistemlerinin mutlaka kédmir kaynakli termik santrallerde kullaniimasi

gerekmektedir.



SONUC

Enerji, glnimizde Ulke ekonomileri igin stratejik bir girdi
niteliginde olup toplumlarin sosyo ekonomik hayatlarinda yasamsal bir
6neme sahiptir. Enerji politikalari uygulayicisi olan siyasi irade, Ulkede
talep edilen enerjiyi uygun maliyetli, cevreye en az zarar verecek bicimde
ve arz guvenligini saglayarak temin etmekle mukelleftir. Bu amagla
politika uygulayicilarinin iki temel amaci; bir Glkenin enerji alanindaki
gelismisligini gdsteren iki temel unsur olan kisi basina enerji tiketimini
artirmak ve kit olan enerji kaynaklarinin ne derece verimli kullanildigini

ifade eden enerji yogunlugunu dastrebilmektedir.

Elektrik enerjisi, ginimuzde kaliteli, verimli ve hizla iletilebilen bir
kaynak olmasindan 6tir0 yUksek oranda kullanilan bir enerji formudur.
Hidrolik, rizgar, gines, biyokltle gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ise
yerli olmalarinin yaninda temiz ve gevreci 6zellikleri ile 6ne ¢ikmakta ve

gln gectikce elektrik Gretimindeki paylari artmaktadir.

Bununla birlikte elektrik, depo edilemeyen bir Griindir ve Uretilen
elektrigin aninda tuketilmesi gerekir. Bundan dolay elektrik enerijisi,
mevcut talep kadar dretilmelidir. Ulkede elektrigin Gretimi ile tiketimi
arasindaki bu dengeyi saglamak, gercege yakin talep tahminlerine ve
makul élctide bir yedek kapasite bulunmasina baglidir. Talebin tGzerindeki
elektrik Gretiminde kaynaklar israf edilmekte olup yapilan disik talep
tahminleri sonucunda ise olusan elektrik acigi, talebin yeterli miktarda
karsilanamamasina neden olacaktir. Elektrik piyasasinda olusabilecek bu
arz-talep dengesizliklerinin yol agtigi elekirik arz guvenligi sorununun

giderilebilmesi i¢in planlamaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Tarkiye’de 2001 yilinda ydrtrlige giren 4628 sayili Elektrik
Piyasasi Kanunu, elektrik sektdriindeki faaliyetlerden yalnizca iletimin
kamunun elinde kalmasi, elektrik Gretim ve dagitimi faaliyetlerinde

rekabetin artmasi amaciyla liberallesmeyi amaglamaktadir. Bu amaglar
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dogrultusunda elektrik Gretimi ve dagitiminda verimliligin yUkseltiimesi,
elektrik toptan ve perakende satis fiyatlarinin disurilmesi, dagitimda
kayip/kacak oranlarinin azaltiimasi hedeflenmistir. Ulkedeki 21 elektrik
dagitimi bélgesinin tamaminin 6zellestirimesi, daha sonra da EUAS’nin
mulkiyetinde olan elektrik Gretim santrallerinin 6zel sektdre devredilmesi
planlanmistir. Ayni zamanda kamunun elektrik Uretimi alaninda yeni
yatirimlarini olabildigince azaltmasi, bu isin zaman icinde timuyle &6zel

sektdr tarafindan yerine getiriimesi hedeflenmistir.

EUASnin miilkiyetinde olan ve yiiksek kurulu giice sahip
Karakaya, Keban, Atatirk baraj ve hidroelektrik santralleri ile Afgin-
Elbistan gibi ylksek kapasiteli termik glic santrallerinin &zellestirilmesi,
elektrik enerjisinde arz glvenliginin saglanmasini riske edebilecektir.
Kamunun yeni santral yatirrmi yapmamasi ve elinde bulunan yiksek
kapasiteli santralleri 6zel sektére devretmesi, sektérde planlamayi
devreden cikaracaktir.

2020 yihna kadar olan dénemde herhangi bir ekonomik kriz ve
elektrik sektdriinde bir daralma olmayacag varsayimi ile elektrik talebinin
yillik ortalama %7,5 ile 8,5 arasinda buylyecegdi 6ngéruldigi géz énine
alindiginda, Glkede elekirik arz agiginin olusmamasi icin yilda en azindan
4.000-4.500 MW ek kurulu glcin devreye girmesi gerekmektedir. Bu
kurulu giciin devreye girebilmesi igin gerekli olan yatirirmin timuyle kar
amacina odaklanmis 06zel sekitdér tarafindan gergeklestiriimesini
beklemek, pek gercekgi degildir. Ozel yatinmlarla birlikte devletin de bir
planlama dahilinde aktif olarak yatinm faaliyetlerine devam etmesi
gerekmektedir.

Uretim siirecinde bir girdi olarak elektrigin, fiyat diizeyi bir llkede
sinai Uretimin rekabet glcl acisindan blylk énem tasimaktadir. 4628
sayil yasanin temel amaclarindan biri, Ulkede rekabetci bir elektrik
piyasa yapisi olusturularak elektrik satis fiyatlarinin dasGrilmesidir.

Tarkiye’de bir elektrik borsasi gibi ¢alisan PMUM’un binyesinde olusan
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toptan elekirik satis fiyatlar, 2008 ile 2011 arasi ddénem icinde
dismustir. Bununla birlikte elektrigin nihai tlketici ve dretici igin anlam
ifade eden perakende satis fiyatl ise ayni dénem iginde iletim ve dagitim
hizmet bedellerine yapilan yiksek oranli zamlardan 6tiri ylkselmigtir.
Bu acidan elekirik dagitim bdélgelerinin  6zellestirilmesi kapsaminda
amaclanan fiyat distst gerceklesmemistir. Sanayici icin elektrik fiyatlari,
yurt disi ile rekabet konusunda hala dezavantaj yaratmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yerli, temiz ve ¢evre dostu 6zellikleri
ile Tarkiye elektrik Gretimi icin stratejik bir &heme sahiptir. Son yillarda bu
kaynaklardan elektrik Uretimine iligkin santral yatirimlar artmis olup
EPDK’'nin verdigi Uretim lisanslarindan anlasilacagl Uzere gelecek
dénemde de artis devam edecektir. Ozellikle riizgar gii¢ santrallerinden
elektrik Uretiminde son yillarda kayda deger bir artis s6z konusudur. 2005
yihinda sadece 20,1 MW olan riizgar kurulu glcu, 2011 yili sonu itibariyle
1.729 MW’a ulasmistir. Ne var ki 2023 yili i¢cin hedeflenen 20.000 MW’lik
rlzgar enerjisi kurulu gucine, mevcut iletim ve sebeke alt yapisi ile
ulasiimasi imkansizdir. Bir an evvel kamunun bu yatinmlara agirlik

vermesi gerekmektedir.

Tarkiye’de Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en ytksek diizeyde
elektrik elde edilen kaynak hidroliktir. Ne var ki 2011 yili sonu itibariyle
hidroelektrikte  Tlrkiye, ekonomik potansiyelinin ancak %36’sini
Uretebilmektedir. Artan elektrik ihtiyaci dikkate alindiginda bu oranin
yUkseltiimesi bir zorunluluktur. Ne var ki son yillarda 6zellikle Dogu
Karadeniz Bélgesi’nde dogay! tahrip eden ve can suyu birakmayan ufak
kapasiteli akarsu tipi hidroelektrik santral yatirimlari artmistir. Bu tdr
cevreye zarar verici projelere uretim lisansi ve su kullanim hakki
verilmemelidir. DSI, yilksek kapasiteli ve barajli HES yatirimlarina devam

etmelidir.

Tarkiye’nin iklim kosullari ve cografi konumu dolayisiyla gines

enerjisi, temiz, yerli ve yakit maliyeti olmayan bir enerji kaynagi olarak
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6ne cikmaktadir. TUrkiye’de ne var ki mevcut durumda ticari olarak giines
enerjisinden elektrik Uretilmemektedir. Ulkenin giines enerijisi kaynakli
50.000 MW elektrik kurulu gi¢ potansiyeli oldugu dikkate alindiginda, bu
kaynagin degerlendiriimesi blylik 6nem tagimaktadir. 2023 yili icin resmi
olarak 3.000 MW dizeyinde konulan gliines enerjisi kurulu gi¢ hedefinin
de sahip olunan teknoloji dizeyi dikkate alindiginda pek gergekgi
gérilmemektedir. Bununla birlikte fotovoltaik gl¢  sistemlerinin
gelistiriimesi mevcut durumda oldukgca maliyetlidir. TUrkiye’nin glnes
enerjisinden elektrik Uretim sirecinde gines pillerini ve diger girdileri
surekli ithal etmesi, akilci ve iktisadi degildir. Bu girdilerin Gretim
teknolojilerinin  uygun maliyetli olarak yurt icinde gelistiriimesi
gerekmektedir.

Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Uretimine
iliskin temel dizenlemeler, 2010 yili sonunda c¢ikarilan 6094 sayil
Kanuna tabidir. Bu kanuna goére devlet, yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanarak elektrik Uretimi yapan firmalara 10 yil sdreyle Urettikleri
elektrige, satin alim garantisi vermistir. Ayni zamanda elektrik Gretimi
surecinde yerli elektro-mekanik aksam kullaniminin diizeyine gére de
desteklemeler mevcuttur. Dizenleme, bu kaynaklardan elektrik Gretimini
tesvik edici nitelikli olmakla birlikte tek basina yeterli degildir. Turkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretimi sitrecinde kullanilan
rizgar, buhar ve su tdrbinleri, jeneratér ve motorlar gibi agir nitelikli
elektro-mekanik aksam Uretimi, cok yetersiz diizeydedir. Oncelikle bu
girdilerin Ulke igi Gretimine ybnelik teknolojik gelismeyi saglayacak AR-GE
harcamalarinin devletce dogrudan desteklenmesi ve sadece bu amaca

yonelik kapsamli bir tegvik sisteminin olusturulmasi gerekmektedir.

Calismada elektrik enerjisine yoénelik onerilen politikalara 1sik
tutmasi amaciyla yapilan ve 2020 yilina kadar uzatilan yillik elektrik
tiketim éngérileri, TEIAS'In éngérileri ile kargilastiriimis ve tarafimizca

gerceklestirilen  6ngériilerin, TEIAS In  éngéri  degerlerini  astigi
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gbrulmastir. Bu sonug, higbir sekilde resmi éngérilerin yanhs oldugunu
ifade etmemektedir. CUnkl iktisadi degiskenlere iliskin yapilan
ongorulerin timu, dayandiklari varsayimlara da bagl olarak belirsizlik
kisiti icermektedir ve belli bir hata payina sahiptir. Burada TEIAS’In resmi
elektrik tiketimin 6ngdri hesaplamalarini yalnizca MAED modeline
dayandirmayarak, alternatif ydontemleri de degerlendirmeye almasi uygun
olacaktir.

2011 yili sonu itibariyle Turkiye elektrik Gretimindeki pay! yaklasik
%25 olan hidrolik dahil yenilenebilir enerji kaynaklarinin, 2023 yilinda
ancak %30’a cikabilecegi 6ngdérilmektedir. Bunun nedenleri, hidroelektrik
Uretim potansiyelinin sinirina yaklasilmasi, rizgar ve gines enerjisi

kaynakli elektrik tretiminin ise ylksek maliyetli olusudur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimi icindeki orta
vadedeki konumu g6z Onlne alindiginda artan elektrik talebinin
karsilanmasinda ntkleer eneriji bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Santral glvenligi ve nihai atik sorunlarinin ¢éztlmesi kosullarinda nikleer
enerjiden elektrik Uretimine ihtiya¢ bulunmaktadir. Nikleer glc¢ santralleri,
ilk yapim maliyetlerinin yUksekligine ragmen disik yakit maliyeti, diger
santrallere goére elektrik Uretiminde surekliligi ve yerli nitelikli olusu ile 6ne
ctkmaktadir.

Tarkiye elektrik dretiminde mevcut durumda %45 oranindaki
dogalgaz payinin %30’un altina duisurtlmesi, ithalatta Rus dogalgazi
agirhkh yapinin degistirilerek, tedarik¢i Glkelerde cesitlilige gidilmesi,
enerji arz guvenliginin saglanmasi acisindan bir zorunluluktur. Resmi
olarak 2023 yilinda dogalgazin elektrik Gretimindeki payinin 2023’de
%30°un altina dusOrdlmesi hedeflense de hala ylksek kapasiteli
dogalgaz cevrim santral yatinmlarina devam edilmektedir. Bu, amacla
bagdasmayan bir yatirim politikasidir. EPDK, mevcut durumda hala yeni
dogalgaz c¢evrim santrali yatirmlarina Gretim lisansi vermektedir.

Buradan anlasiimaktadir ki Turkiye’deki enerji politikasi uygulayicilarinin
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asil hedefi, dodalgazin elektrik Uretimindeki payini diusidrmek degil, ne
olursa olsun bir sekilde Ulkenin elektrik talebini kargilayacak gegici
¢6zimler bulmaktir. Ote vyandan Tiirkiye'de elektrik fiyatlarinin
yUksekliginin énemli bir nedeni, Uretimdeki yUksek oranl dogalgaz
kullanimidir. Elektrik Oretiminde dogalgaz payinin dasirilmesi, elektrik

fiyatlarini da asagi ¢cekebilecektir.

Tarkiye elektrik Gretiminde yerli kaynak kullanimi konusunda linyit
kémard 6n plana ¢ikmaktadir. Yerli linyit kaynaklarinin mevcut durumda
yeterince kullaniimadigr gbéz 6nltne alindiginda, ithal kémUr kaynakli
elektrik Oretimi  yapan vyeni termik santral yatirimlarina lisans

verilmemelidir.

Enerjinin verimli kullaniimasi, enerji tiketiminde tasarruf saglamasi
hususunda ¢ok énemli bir konudur. Enerjinin verimli kullanimi konusunda
6nemli bir dlcit olan enerji yogunlugu dizeyi, Tiurkiye'’de OECD ve AB
Ulkelerine gore ylksektir. Genelde enerjinin, 6zelde elektrigin verimli
kullaniimasi sonucu saglanacak tasarruf ile binlerce megawatt’lik yeni

santral yatinmindan elde edilecek elektrige gerek kalmayacaktir.

Tarkiye, 2011 yilinda enerji Uretiminin  %73’GnG ithalat ile
karsilamistir. Bu oran, enerji alaninda Turkiye'nin ne derece yuUksek
oranda digsa bagimh oldugunu gbéstermektedir. Disa bagimliik sonucu
yUksek dizeylerde gerceklesen net enerji ithalati ile cari iglemler acgigi
arasinda gugcli bir iliski bulunmaktadir. Bu iligki, son on yil i¢cinde oldukga
glclenmis ve enerji ithalatl, artan cari agigin temel belirleyici unsuru
haline gelmistir. Enerji politikasi uygulayicilari, bir an &énce eneriji
sektérinde mevcut disa bagimh yapinin degistiriimesi igin gereken
Onlemleri almali, 6zel sektérin karli bulmadidi enerji yatirimlarini bizzat

ustlenmelidir.
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Kurulacak Elekirik Uretim Gii¢ Santralleri”, Elektrik Isleri Etiit idaresi,
2009 Enerji Sempozyumu Tebligi

Tirkiye Elektrik Uretim A.S. (EUAS) 2010,2011 VYillari Tirkiye Elektrik
Uretim Sektér Raporlari

Tarkiye Elektrik Ticaret ve Taahhut A.S. (TETAS) 2010 ve 2011 Yillar
Sektdr Raporlari

Turkiye Kalkinma Bankasi A.S. Enerji Sekt6ér Raporu, 2009.

Uygun, Can, Kubilay, Eker M.; Rizgar Enerji Santrallerinin Sebekeye
Baglanmasi Durumunda Enerji Kalitesi Uzerindeki  Etkilerinin
incelenmesi, 2009 Enerji Sempozyumu Tebligi
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World Energy Council Energy Resources Report 2010
Uygur, Ercan; “Ekonometri-Yontem ve Uygulama”, 1.Baski.

Yamak, Tahsin; “Tarkiye’nin Alternatif Enerji Kaynaklari Potansiyeli ve
Ekonomik Analizleri”, Marmara Universitesi iktisat Anabilim Dali Yiiksek

Lisans Tezi, istanbul 2006.

Kanunlar

3096 Sayili Turkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik
Uretimi, iletimi, Dagitimi ve Ticareti ile Gérevlendiriimesine iliskin Kanun

3996 Sayili “Bazi Yatirnm ve Hizmetlerin Yap-islet-Devret Modeli

Cercevesinde Yaptiriimasi Hakkinda Kanun”

4283 Sayili Yap-islet Modeli ile Elekirik Enerjisi Uretim Tesislerinin
Kurulmasi ve isletimesi ile Enerji Satisinin Dizenlenmesi Hakkinda

Kanun

4501 Sayili Kamu Hizmetleri ile Illgili Imtiyaz Sartlasma ve
Soézlesmelerinden Dogan Uyusmazliklarda Tahkim Yoluna Basvurulmasi
Halinde Uyulmasi Gereken ilkelere Dair Kanun

4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu
4646 Sayili Dogalgaz Piyasasi Kanunu

4446 Sayil T.C. Anayasasinin Bazi Maddelerinde Degisiklik Yapiimasina
iliskin Kanun

5346 sayil Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Kullanimina
iliskin Kanun

5627 sayili Enerji Verimligi Kanunu



120

5710 sayili Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi ve isletiimesi ile Enerii

Satisina iliskin Kanun

6094 Sayili Yenilebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi

Amagl Kullanimina iligkin Kanunda Degisiklik Yapiimasina Dair Kanun

Kurumsal internet Adresleri

Boru Hatlari ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), resmi internet sitesi,
http://www.botas.gov.tr

Devlet Su igleri (DSI), resmi internet sitesi,

http://www.dsi.gov.tr

Elektrik isleri Etit idaresi Genel Miidurltigi, resmi internet sitesi,
http://www.eie.gov.tr

Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (ERDK), resmi internet sitesi,
http://www.epdk.gov.tr

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), resmi internet sitesi,
http://www.enerji.gov.tr

International Energy Agency (IEA), resmi internet sitesi
http://www.iea.gov.tr

World Nuclear Association, resmi internet sitesi

http://www.world nuclear.org/

Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) , resmi internet sitesi
http://www.taek.gov.tr

Tarkiye Elekirik iletim Anonim Sirketi (TEIAS), resmi internet sitesi
http://www.teias.gov.tr

Turkiye Kémir isletmeleri (TKI) A.S. , resmi internet sitesi

http://www.tki.gov.tr
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EKLER

Ek 1 : 6094 Sayili Kanun Cergevesinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan
Elektrik Ureten Santrallerde Kullanilan Mekanik ve/veya Elekiro-mekanik
Aksamin Yurt icinde Uretilmis Olmasi Durumunda kWh Basina Uygulanan Fiyat
Tegvikleri

6094 Sayili Kanun Il Sayili Cetvel

o ici Yerli Katki ilavesi
Tesis Tipi Yurt Iginde
Gerceklesen Imalat (ABD Dolan cent/kWh)
) e - 1- Tlrbin 1,3
A-  Hidroelektrik retim tesisi n - .
2- Jeneratdr ve glg elektronigi 1,0
1- Kanat 0,8
2- Jeneratdr ve glg elektronigi 1,0
B R o daval 3- Turbin kulesi 0,6
- Rizgar  enerjisine ayall 4 Rotor ve nasel 13
Uretim tesisi ) .
gruplarindaki mekanik aksamin
tamami (Kanat grubu ile jeneratdr
ve gug elektronigi icin yapilan
b6demeler haric.)
1- PV panel entegrasyonu ve 0,8
glines yapisal mekanigi imalati
2- PV modiilleri 1,3
C- Fotovoltaik glines enerjisine 3- PV modilinii olusturan 3,5
dayali Gretim tesisi hicreler
4- invertér 0,6
5- PV modUli Gzerine glines 0,5
1sinini odaklayan malzeme
1- Radyasyon toplama tlpQ 2,4
2- Yansitici ylizey levhasi 0,6
3- Gunes takip sistemi 0,6
4- Isi  enerjisi depolama 1,3
D-  Yogunlagtinimis giines sisteminin mekanik aksami
enerjisine dayal Uretim tesisi 5-  Kulede glnes isinini 2,4

toplayarak buhar Gretim sisteminin
mekanik aksami

6- Stirling motoru 1,3

7- Panel entegrasyonu ve 0,6
glines paneli yapisal mekanigi

1-  Akiskan vyatakh buhar 0,8
kazani

2- Sivi veya gaz yakith bubhar 0,4
kazani

3- Gazlastrma ve gaz 0,6

temizleme grubu

E- Biyokitle enerjisine dayal

{iretim tesisi 4- Buhar veya gaz tlrbini 2,0
5- Igten yanmali motor veya 0,9
stirling motoru
6- Jeneratdr ve glg elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
1- Buhar veya gaz tirbini 1,3
F-  Jeotermal enerjisine dayali 2- Jeneratdr ve glg elektronigi 0,7
dretim tesisi 3- Buhar enjekiéri  veya 0,7

vakum kompresoril
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Ek 2 : 1970-2011 Dénemi Brit Elektrik TUketim Degerleri

Briit Elektrik Tiketimi Briit Elektrik Tiketimi
(GWh) (GWh)
1970 8.623,0 1991 60.499,3
1971 9.781,1 1992 67.216,8
1972 11.241,9 1993 73.431,7
1973 12.425,2 1994 77.783,0
1974 13.477,0 1995 85.551,5
1975 15.719,0 1996 94.788,7
1976 18.615,0 1997 105.517,1
1977 21.056,8 1998 114.022,7
1978 22.347 1 1999 118.484,9
1979 23.566,2 2000 128.275,6
1980 24.616,6 2001 126.871,3
1981 26.288,9 2002 132.552,6
1982 28.324,9 2003 141.150,9
1983 29.567,6 2004 150.017.,5
1984 33.266,5 2005 160.794,0
1985 36.361,3 2006 174.637,3
1986 40.471.4 2007 190.000,2
1987 44.925,0 2008 198.085,2
1988 48.430,0 2009 194.079,1
1989 52.601,7 2010 210.434,0
1990 56.811,7 2011 229.320,0




EK 3 : BRUT ELEKTRIK TUKETIM ONGORUSU iCIN ALTERNATIF ARMA

MODELLERI

Bagimli Degisken : BUY
Ydéntem : En Kiiglk Kareler

Ddénem : 1970-2011
Gozlem Sayisi : 40

Degisken Katsayi Std. Hata t-istatistigi Olas.
C 8.408190 0.659631 12.74682 0.0000
DO1 -8.463164 2.286414 -3.701501 0.0007
D09 -7.885797 2.376585 -3.318121 0.0020
MA(1) 0.556111 0.142798 3.894388 0.0004
R-squared 0.508621 Akaike Bilgi Kriteri 4.920308
Adjusted R-squared 0.468779 Schwarz Kriteri 5.087486
Hata Kareleri Toplami 270.6648 Durbin-Watson istatistigi 1.910016
Maks. Olabilirlik -96.86631
F-istatistigi 12.76609
Olasilik (F-istatistigi) 0.000007
Bagimli Degisken: BUY
Ydéntem : En Kiiglk Kareler
Dénem : 1970-2011
Godzlem Sayisi :40
Degisken Katsayi Std. Hata t-istatistigi Olas.
C 7.676625 0.204018 37.62727 0.0000
DO1 -8.190705 2.519430 -3.251015 0.0026
D09 -8.438995 2.522296 -3.345759 0.0020
AR(1) 0.813199 0.105698 7.693599 0.0000
MA(1) -0.578571 0.220743 -2.621014 0.0130
MA(2) -0.420430 0.174133 -2.414411 0.0213
R’ 0.617603 Akaike Bilgi Kriteri 4.758947
Diizeltilmis R 2 0.561368 Schwarz Kriteri 5.012279
Hata Kareleri Toplami 202.3401 Durbin-Watson istatistigi 1.875266
Maks. Olabilirlik -89.17895
F-istatistigi 10.98256
Olasilik (F-istatistigi) 0.000002
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Bagimli Degisken : BUY
Ydéntem : En Kiiglk Kareler

Dénem : 1970-2011
Gozlem Sayisi : 40

Degisken Katsayi Std. Hata t-istatistigi Olas.

C 8.092130 0.698669 11.58221 0.0000

DO1 -8.065769 2.473762 -3.260527 0.0025

D09 -8.329942 2.474986 -3.365652 0.0019

AR(1) 0.494605 0.171166 2.889612 0.0067

AR(2) -0.118679 0.169404 -0.700570 0.4883

R? 0.502469 Akaike Bilgi Kriteri 4.930714

Duzeltilmis R? 0.443936 Schwarz Kriteri 5.143991

Hata Kareleri Toplami 244.6891 Durbin-Watson istatistigi 1.959679
Maks. Olabilirlik -91.14892
F-istatistigi 8.584351
Olasilik (F-istatistigi) 0.000067
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OZET

MAHMUTOGLU, Murat. Tirkiye Elektrik Sektdriinde Yenilenebilir
Enerjinin Roll, Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 2013.

Yenilenebilir eneriji; yerli, temiz ve gevre dostu 6zellikleri ile Turkiye
elektrik GOretimi icin stratejik bir 6neme sahiptir. Yenilebilir kaynaklarin
yerli nitelikli olusu ve yakit maliyetinin disik olmasi, elekirik Uretiminde

daha ¢ok kullaniimalari igin dnemli birer tercih sebebidir.

Yenilenebilir enerji kaynakh elektrik Gretimi yapan firmalara devlet
tarafindan belirlenen fiyatlardan elektrik alm garantisi uygulamalari,
sektdrin gelisimi icin ne yazik ki tek basina yeterli degildir. Turkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretimi slrecinde kullanilan
rizgar tdrbini, gines pili gibi elektro-mekanik aksamlarin Gretimi, ¢ok
yetersiz diizeydedir. Oncelikle bu girdilerin Ulke ici Uretimine y&nelik
teknolojik gelismeyi saglayacak AR-GE harcamalarinin devletge
dogrudan desteklenmesi ve bu amacla kapsamli bir tesvik sisteminin
olusturulmasi gerekmektedir.

YUkselen enerji ithalati ve buna bagl olarak artan enerjideki disa
bagimliik, Tarkiye’de cari islemler aciginin yapisal bir &zellik
kazanmasina aracilik etmigti. S6z konusu disa bagimliligin
azaltilabilmesi icin yenilenebilir enerji disindaki politika 6nerileri; uygun
tasarruf dnlemleri gergcevesinde enerji yogunlugunun dusUrulerek eneriji
verimliliginin artirilmasi, nlkleer enerjiden elektrik Gretimi ve linyit gibi

yerli enerji kaynaklarinin akilci kullanimi olarak siralanabilir.

Ulkenin artan elektrik talebini karsilayacak yatirimlarin timiyle kar
amacina odaklanmis 6zel sektdér tarafindan gergeklestiriimesini
beklemek, giinimiiz kosullarinda ¢ok gergekgi degildir. Ozel yatirimlarla

birlikte devletin de 6zellikle ciddi bir enerji stratejisi ve planlamasi
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dahilinde aktif olarak yatinm faaliyetlerine devam etmesi gerekmektedir.
Enerji politikas! uygulayicilari, bir an dnce enerjideki mevcut disa bagimli
yapinin degistiriimesi icin elektrik Cretimi slrecinde kullanilan ithal
girdilerin yurt i¢i dretimle ikamesini amaclayan teknoloji gelistirici

uygulamalar tegvik etmelidir.
Anahtar Sézcikler :

1- Yenilenebilir Eneriji

2

Enerji Verimliligi

3- Disa Bagimlilik

4

Enerji Yogunlugu

(&)
1

Enerji Politikasi



127

ABSTRACT

MAHMUTOGLU, Murat. The Role of Renewable Energy At The
Electricity Sector Of Turkey, Master Thesis, Ankara, 2013.

Renewable energy; with its domestic, clean and environmentally
friendly characteristics has a strategic importance for the electricity
generation of Turkey. The domestic characteristic of renewable
resources and the low cost of fuel are the important reasons to be

preferred in electricity production.

Prices set by the government under purchasing guarantee for
the renewable energy sourced electricity generation companies are not
unfortunately enough for the development of the sector. The production
of the wind turbines used in process of electricity generation from
renewable energy sources and mechanical parts used in such as solar
cell are very insufficient in Turkey. At first, it is necessary that
government would support directly the expenditure of the technological
improvement for production of inputs in-country R & D and for this
purpose it should create a comprehensive system of incentives.

Rising energy imports and accordingly increasing energy
dependence mediated the current deficit to gain a structural characteristic
in Turkey. Apart from the renewable energy, the other policy
recommendations to reduce external dependence on energy can be
listed as ; lowering the energy density within the framework of the energy
savings appropriate to increase the efficiency of domestic electricity
generation, nuclear energy and rational use of energy resources, such as
lignite.

It cannot be expected that the increasing electricity demand in

the country cannot be satisfied by private sector investments focused on
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profit maximization, in current conditions, it is not realistic. With private
investments, government should carry on its own investment actively
within the framework of serious energy strategies and planning. To
change the current external energy dependence on imported inputs that
are used in the process of electricity generation, energy policy
practitioners should encourage technology developing implications
aiming the substitution of external sources with the domestic one.

Key Words :
1- Renewable Energy

2

Energy Efficiency

3- External Dependence

4- Energy Density

(&)
1

Energy Policy



