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ONUR SOZU
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belirtilen kurallara uygun, bilimsel acidan etik kurallara riayet edilerek ve teamiillere

uygun bir sekilde tarafimca yazildigini belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Mira¢ Batuhan DOGAN
MALATYA 2025



ONSOZ

Tirkiye de Enerji Arz Gilivenliginin Saglanmasinda Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinm Rolii adli ¢alisma, Inonii Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat
Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programinda Prof. Dr. Abdurrahim Fahimi AYDIN
danigsmanliginda hazirlanmais bir yiiksek lisans tezidir. Bu ¢aligsma, Tiirkiye'nin enerji arz
giivenliginin yenilenebilir enerji kaynaklariyla yapilandirilmasindaki faydalarimi

inceleyen bir arastirmadir.



OZET

Insanin hayatta kalabilmesi adma temel sorunlarinin karsilanmasi icin ihtiyag
duydugu beslenme, 1sinma, barinma ve pigsirme gereksinimlerinin karsilanmasinda enerji
en temel kaynak durumundadir. Genel olarak, baslayan sanayi devrimi ile birlikte
devletler arasinda yasanan sanayilesme rekabeti halihazirda varligint stirdiiren
hammaddeye yonelik olan talebi daha fazla bir bicimde glindeme getirmistir. Sanayi
devriminin yasanildigi donemde enerjiye yonelik ihtiyacin artmasi ve artan bir talepte
bulunulmas: durumu modern enerji yaklagimimin miladinin sanayi devrimi olarak
gosterilmesine sebep olup, kavramin Onemini uluslararasi alanda arttirmistir. Fakat
enerjiye iliskin silirecin bizleri gilinlimiizde getirdi son durumda, yenilenemez enerji
kaynaklarinin rezervlerinin sinirli olmasi durumu gelecekte enerjiye olan ihtiyacin
karsilanmasi bakimindan bir sorun teskil etmektedir. Bu sebeplerden otiiriidiir ki hem
tikenmemesi hem de c¢evre dostu olan yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmak her
acidan topluma, devletlere ve nihayetinde diinyaya fayda saglamaktadir. Orta Dogu
ilkeleri zengin yer alti kaynaklarma sahipken, sinir komsusu durumundaki Tiirkiye,
maalesef bu konuda zengin rezervlere sahip degildir. Fakat Tiirkiye, petrol ve dogalgazin
Avrupa'ya tasinip ulastirilmasi yolunda araci olarak 6nemli bir role sahip olmanin
avantajini elinde bulundurmaktadir. Enerji kaynaklari alaninda ithalata yonelik ihtiyacin
ve bu ihtiyacin stirekli bir bicimde kargilanmas1 sonucu ortaya ¢ikan disa bagimliligin
yarattig1 risklerin minimal diizeye indirgenmesi yoluyla saglanan enerji arz giivenliginin,
fosil enerji kaynaklar1 bakimindan diisiik rezervlere sahip Tiirkiye agisindan saglanmasi
icin yenilenebilir enerji alanindaki politikalarin devam ettirilmesi ve arttirilmasi sarttir.
Caligmamizin amaci enerji arz giivenliginin saglanmasi asamasinda Tiirkiye'nin,
yenilenebilir enerji kaynaklarimi verimli kullanmasi, yeni politikalar olusturmasinin

saglanmasi, mevcut durum ve kapasitelerinin gézlemlenmesidir.

Anahtar Sozciikler Tiirkiye, Arz Glivenligi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar



ABSTRACT

Energy is the most fundamental resource required to meet the fundamental needs
of human survival, such as nourishment, heating, housing, and cooking. In general,
industrial revolution and the industrialization competition among nations brought the
demand for raw materials to the forefront. During the industrial revolution, the increasing
need for and demand for energy marked the beginning of the modern energy approach,
elevating the importance of the concept on an international scale. However, in the current
state of the energy process, the limited reserves of nonrenewable energy sources (such as
natural gas, coal, and nuclear energy) pose a challenge to meeting future energy needs.
For these reasons, utilizing renewable energy sources (such as solar, wind, hydrogen, and
hydraulic), which are both inexhaustible and environmentally friendly, benefits society,
states, and ultimately the world in many ways. While Middle Eastern countries are rich
in underground resources, Turkey, as a neighboring country, unfortunately lacks such
abundant reserves. However, Turkey holds a strategic advantage as a key transit country
for transporting oil and natural gas to Europe. To minimize the risks posed by dependence
on energy imports and ensure energy supply security, it is essential for Turkey, which has
limited fossil fuel reserves, to continue and expand its policies in the area of renewable
powers. The goal of our thesis study is for ensure that Turkey efficiently utilizes
renewable energy sources, develops new policies, and observes its current situation and

capacities in the process of ensuring energy supply security.

Keywords: Turkey, Supply Security, Renewable Energy Resources
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GIRIS

Cumhuriyetin ilk donemlerinde Mustafa Kemal Atatiirk, enerji kaynaklarinin
ekonomik kalkinmanin temel unsurlarindan biri oldugunu séylemis, bu dogrultuda 1935
senesinde maden kaynaklarinin arastirilmast amaciyla Maden Tetkik ve Arastirma
Enstitiisii'nii, elektirik iiretimi maksadiyla ise Elektrik Isleri Etiit Idaresi kurulmustur.
Cumhuriyetin ilk yillarinda iiretilen enerji kaynaklar1 arasinda tilkemizde kaynagi bol
bulunan tezek, linyit, tas komiirii ve odun 6n plandaydi. Bu donemde enerji iiretiminin
temel hedefi, ticaretten ziyade disa bagimliligi azaltarak ekonomik kalkinmay1
saglamakti. 1929 senesinde yasanan diinya ekonomik bunaliminin etkisiyle liberal
politikalarin yerini devletci bir yaklagima birakmasi sonucu, Tiirkiye’de 1937 senesinde
Zonguldak'da bulunan komiir madeni isletmeleri ve Catalagzi demiryolu ile Alman
Istanbul Elektrik Isletmesi kamulastiriimistir. 1950 ve 1960 seneleri arasindaysa Tiirkiye,
liberal ekonomik politikalar benimsemis ve bu donemde hidroelektirik ile termik
santraller kurulmustur. 1960 senesi akabinde planli ekonomiye gegisle birlikte enerji
alanina daha fazla 6nem verilmis ve bes yillik kalkinma planlarinda bu konu detayl bir
sekilde ele alinmustir.

Modern diinyada enerji, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel unsurlarindan biri olarak
one ¢ikmaktadir. Enerji, yalnizca ekonomik biiyiime i¢in degil, ayn1 zamanda ulusal
giivenligin saglanmasi agisindan da kritik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye, enerji ihtiyacini
biiyiik 6l¢iide ithal eden bir {ilke olarak, enerji arz giivenligi konusunda ciddi zorluklarla
karsilagsmaktadir. Ancak, son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, bu
soruna ¢oziim olusturmaktadir. Tiirkiye'nin sahip oldugu giines, riizgar, hidroelektrik ve
jeotermal gibi dogal enerji kaynaklari, disa bagimlilig1 azaltmak ve tilkemizin enerji

tiretimini ¢esitlendirmek i¢in 6nemli bir imkan saglamaktadir.

Amac:

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
artirilmasiyla, enerji ithalatinin azaltilabilecegi ve iilkenin sadece enerji tasiyicisi
olmaktan ¢ikip tiretici konuma gegerek enerji arz giivenligini gii¢lendirebilecegi yoniinde

bir degerlendirme yapmaktir.



Kapsam:

Calismamizda, Tiirkiye’de enerji arz gilivenliginin saglanmasinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 6nemi, veriler, tarihsel olaylar ve teoriler 1s18inda incelenip
degerlendirilecek ve ¢6ziim Onerileri sunulacaktir. Calismamiz {i¢ ana bdliimden
olusacaktir. Ilk boliimde enerji kavrami, sektdrii ve kaynaklari ele alinacak, ikinci
boliimde enerji arz giivenligi konusu incelenecektir. Son olarak, iigiincii bdliimde
Tiirkiye'nin enerji politikalar1 ve yenilenebilir kaynaklarin 6nemi iizerinde durularak
calismamiz, nihai sonuglar ve hipotezler Tlizerinden yapilan degerlendirmeyle

tamamlanacaktir.

Siirhliklar:

Calismada kullanilan veriler, genellikle kamuya agik kaynaklardan ve ulusal-
uluslararasi raporlardan elde edilmistir. Ancak, baz1 6zel verilere erisim saglanamamastir.
Bu durum, daha derinlemesine analizler ve detayli karsilagtirmalar yapilmasini
zorlagtirmistir. Ayrica, mevceut veriler belirli bir zaman dilimiyle sinirli olup, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin potansiyelindeki degisimlerin ve uygulama siirecindeki giincel
gelismelerin tam olarak yansitilabilmesi i¢in daha genis ve giincel bir veri setine ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, konuya iliskin kaynaklarin sinirli olmasi, konuya dair analiz

yapmay1 zorlagtirabilmektedir.

Yontem:

Bu calismada, Tiirkiye'deki enerji arz giivenligini degerlendirmek amaciyla,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli ve bu kaynaklarin enerji arz giivenligine
olan katkilari, bilimsel literatiir, resmi veriler ve 6rnek olay analizi yontemleri takip
edilerek yapilmistir. Enerji arz giivenligini saglamak i¢in mevcut stratejiler, politikalar ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmin rolii lizerine bir analiz gergeklestirilecek olup, ayni
zamanda mevcut enerji piyasasi verilerine ve uluslararasi deneyimlere de atifta
bulunacaktir. Teorik analiz, enerji arz giivenligi kavramini ¢esitli makroekonomik

gostergeler (enerji ithalati, liretim kapasitesi, enerji talebi ve arzi, disa bagimlilik oranlar)



tizerinden ele alinacaktir. Bu baglamda, Tiirkiye'nin enerji arz giivenligine dair gii¢lii ve
zay1f yonleri, yenilenebilir enerji kaynaklariyla saglanabilecek iyilestirmeler iizerinden

degerlendirilecektir.

Hipotez:

Tez ¢alismamiz esas itibariyle “Tiirkiye'nin enerji arz giivenliginin saglanmasinda
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ne 6l¢iide rol oynayabilir?” sorusuna odaklanacaktir.

Bu temel soru yaninda ayrica su alt sorularin da cevabi aranacaktir:

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji dontisiimiine ni¢in gerek duyulmaktadir?

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji sektorii i¢in sahip oldugu potansiyel ve firsatlar
nelerdir?

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin gelisimi, enerji arz giivenliginin hangi
boyutlarina ne dl¢tide katki saglar?

Bu calisma, Tiirkiye'deki enerji arz giivenligini gii¢lendirirken yenilenebilir enerji
kaynaklariin roliinii analiz etmek amaciyla dort ana hipotez etrafinda sekillendirilmistir.

Ik hipoteze gore, enerji arz giivenliginin saglanmasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin oncelikli ¢6ziim olarak degerlendirilmesi gerektigi savunulmaktadir. Bu
hipotezi test edebilmek adina, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli ile cari agiginin
temel nedenleri TUIK verileri ile analiz edilecek ve yenilenemez enerji alaninda edinilen
olumsuz tecriibeler incelenecektir.

Ikinci hipotezimizde, Tiirkiye'nin jeopolitik durumu nedeniyle enerji kopriisii
olmaya devam etmesi, dogru bir yontem olup, enerji tedariki ve dis bor¢lanmasinin
azaltilmasi konusunda yetersiz oldugu yoniindedir. bunun yani sira enerji tedarikgisi
durumumuzu devam ettirerek karsilikli bagimlilik ekseninde avantajli bir konuma
gecmemiz gerkmektedir. Tiirkiye'de bu dogrultuda tek politika olarak fosil kaynaklardan
uzaklagsmamalidir. Bu hipotezimizi test edebilmek adina Tiirkiye'nin enerji tedarikgisi
olma durumunu mevcut boru hatlar1 ve antlagmalar iizerinden gdsterip inceleyecegiz.

Uciincii  hipotezimize gore, Tiirkiye, olusturdugu politikalar gergevesinde
yenilenebilir enerjiye yonelik onemli bir ilerleme kaydetmistir. Bu baglamda, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan belirlenen Milli Enerji ve Maden Politikas1 detayli

bir sekilde incelenecektir.



Son hipotezimize goére, Tirkiye, enerji arz giivenligini saglamak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmaya baslarken, 6rnek alinabilecek iilkelerin
planlamalarim1 dikkate almali ve bu dogrultuda ilk adimlarin1 atmalidir. Yenilenebilir
enerjiye yonelik tesvikler, yatirimlar ve egitim alanlarinda hukuki zemini gii¢lendirerek,
sektorde olumlu bir gelisim saglanabilir. Bu hipotezi test edebilmek i¢in, 6rnek iilke

yaklagimlari incelenecektir.

Tezin Onemi:

Bu tez, Tiirkiye’'nin enerji arz giivenligini gli¢lendirmeyi amaclayan stratejilerde
yenilenebilir enerji kaynaklarimin roliini anlamak admna o©nemli bir boslugu
doldurmaktadir. Tiirkiye, enerji kaynaklar1 bakimindan biiytik 6l¢iide diga bagimlidir. Bu
durum, ekonomi ve gilivenlik kavramlari agisindan riskler barindirmaktadir. Bu
calismanin Onemi, enerji arz giivenligini artirmaya yonelik yenilenebilir enerji
kaynaklarmin potansiyelinin incelenmesi ve Tiirkiye'nin mevcut enerji kapasitesinin
igerisinde oraninin arttirilmasini hedeflemektedir.

Enerji arz giivenligi, sadece ekonomik kalkinma icin degil, ayn1 zamanda cevresel
stirdiirtilebilirlik ve ulusal giivenlik agisindan da kritik bir meseledir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin, fosil yakitlara olan bagimliligi azaltarak, Tiirkiye’nin enerji arz
giivenligini saglamada 6nemli bir alternatif olusturacag diistiniilmektedir. Bu baglamda,
bu tez, Tiirkiye’nin enerji sektoriindeki yenilik¢i ¢oziimler ve stratejik adimlar icin
onerilerde bulunarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin uzun vadede nasil bir katki

saglayabilecegini ortaya koymay1 hedeflemektedir.

Literatiir Taramasi:

Calismamizda literatiir taramasi bilimsel metinler, resmi veriler ve 6rnek olay
analizi metodolojisi takip edilerek yapilmistir. Bu arastirmada kaynak taramasi {i¢ temel
konu {izerinde yapilmistir. Ilki enerji arz giivenligiyle baglantili konular olup, ikincisi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin arz glivenligiyle olan yakin iliskisini konu alan kitaplar,
arastirmalar, resmi veriler, tezler ve makaleler seklindedir. Ugiinciisii ise Tiirkiye nin

enerji politikalarina iligkin stratejilerini ve bu alanda yapilan ¢aligmalar1 kapsamaktadir.



Yenilenebilir enerjiye dair yapilan arastirmalarin biiyiik kismi, teorik bir temele
dayanmakta olup, bu ¢aligmalar genellikle enerjinin yayginlastirilmasi ve gelistirilmesine
yonelik politikalar ile kullanilan sistemlere odaklanmaktadir.

Kopenhag Okulunun 6nde gelen temsilcilerinden Barry Buzan ve Ole Waver,
giivenlik kavramini genisletmeye ve analiz etmeye yonelik farkli bir bakis agisi
sunduklar1 "Security: A New Framework for Analysis (Giivenlik: Analiz i¢in Yeni Bir
Cergeve)", adli eserlerini yayimlamiglardir. Bu eserlerinde, gilivenligi yalnizca askeri
tehditlerle sinirlamayip, ekonomik, ¢cevresel ve toplumsal faktorleri de glivenlik analizine
dahil ederek, giivenlik ¢alismalarina yeni bir ¢erceve kazandirmislardir. Bu dogrultuda
enerji arz giivenligi, yalnizca ekonomik ve askeri tehditler iizerinden
degerlendirilemeyip, bunun yaninda ¢evresel ve toplumsal unsurlarin da dikkate alinmasi
onemlidir. Ozellikle enerji kaynaklarinin temininde meydana gelen aksakliklar, kiiresel
enerji stratejileri ve cevresel faktorler, iilkelerin enerji giivenligini tehdit edebilir.
Kopenhag Okulu’nun teorik ¢ergevesi, enerji arz giivenligini yalnizca askeri ya da
stratejik tehditlerle degil, ayni zamanda enerji bagimliligi, enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalar ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi ekonomik ve ekolojik unsurlarla da ele
almay1 gerektirir. Bu yaklasim, enerjinin giivenli bir bicimde saglanabilmesi i¢in
devletlerin, uluslararas1 isbirliklerine ve siirdiiriilebilir  enerji  politikalarina
yogunlasmalarini zorunlu kilar.

Nye ve Keohane, 1977'de gelistirdikleri karsilikli bagimlilik yaklagimi ile
uluslararas1 arenada devletler arasi etkilesimlerin karmagikligini ve birbirine
bagimliligin1 vurgulamislardir. Bu teori, ekonomik ve ticari iliskilerin, 6zellikle enerji arz
giivenligi gibi stratejik alanlarda, devletler arasi is birliginin 6nemini ortaya koymaktadir.
Karsilikli bagimlilik teorisi, devletlerin yalnizca askeri ve politik giligle degil, aym
zamanda ekonomik iligkilerle de birbirlerine bagl olduklarini savunur. Arz giivenligi
baglaminda, bu teori, iilkelerin enerji kaynaklarini giivence altina almak i¢in birbirleriyle
nasil etkilesime girmeleri gerektigi konusunda oOnemli bir g¢erceve sunar. Nye ve
Keohane’in bu yaklasimi, enerji giivenligi tartismalarinda uluslararasi is birligi ve
ekonomik entegrasyonun kritik roliinii gostermektedir. Ciinkii enerji kaynaklarimin
saglanmas1 ve dagitilmasi, yalnizca bir iilkenin i¢ politikalariyla degil, ayn1 zamanda

uluslararasi diizeydeki iliskilerle de dogrudan baglantilidir.



1970’11 yillar, Tiirkiye’nin enerji politikalart agisindan 6nemli bir doniim noktast
olmustur. Bu donemde hizla artan enerji talebi, sinirli liretim kapasitesi ve yiiksek disa
bagimlilik nedeniyle enerji arzi ciddi sorunlar dogurmustur. Halik Ceyhan’in
"Tiirkiye’de 1970-80’lerde Enerji ihtiyact ve Arz1" (1973) baslikli ¢alismasi, bu siireci
erken donemde analiz eden 6nemli kaynaklardan biridir. Ceyhan, enerji tiikketimindeki
artisin Uretim altyapisiyla karsilanamadigint ve bu nedenle arz-talep dengesinin
bozuldugunu belirtmektedir. Ozellikle 1973 Petrol Krizi’nin etkisiyle, disa bagimliligin
ekonomik ve politik kirilganliklart artirdigi vurgulanmaktadir. Calismada, yerli enerji
kaynaklarimin (6zellikle hidroelektrik ve linyit) daha etkin kullanilmasi gerektigi ifade
edilmekte, enerji arz giivenligine yonelik yapisal onlemler dnerilmektedir.

1970'lerde meydana gelen enerji krizlerinin ardindan, enerji giivenligi meselesi
farkli acilardan ele alinmaya baslanmistir. Enerji giivenligi iizerine onemli katkilar
saglayan Daniel Yergin, "The Prize: The Epic Quest for Oil, Money and Power" adli
eserinde, enerji politikalarinin ekonomik ve siyasi etkilerine odaklanarak enerji
piyasalarinin tarihsel evrimini detayli bir sekilde incelemistir.

Enerji arz glivenliginin saglanmasini dort temel sart tizerinden inceleyen Chevalier,
bu kosullari su sekilde tanimlamaktadir: arzin giivenli bir sekilde temin edilmesi, kaynak
cesitliliginin olusturulmasi, altyapinin gelistirilmesi ve uygun fiyat mekanizmalarinin
olusturulmasi seklindedir. Chevalier'a gore, enerji arz giivenligi yalnizca mevcut enerji
kaynaklarmin siirekliligini saglamakla kalmaz, ayni zamanda bu kaynaklarin
cesitlendirilmesi, arz kapasitesinin artirilmasi ve enerji alt yapilarinin giiglendirilmesi
gereklidir. Ayrica, enerji fiyatlarinin dengeli ve siirdiiriilebilir bir sekilde belirlenmesi,
arz giivenliginin saglanmasinda kritik bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu unsurlar,
enerji piyasalarinin istikrarini saglamanin ve potansiyel diga bagimliligi azaltmanin
onemli yollaridir.

Turan, Baker ve Cirpa (2012), Tiirkiye’nin enerji ihtiyacina yonelik ¢6ziim
arayislarini ele aldiklar1 ¢alismalarinda, giines enerjisinin uzun vadeli ve siirdiiriilebilir
bir ¢0ziim Onerisi oldugunu vurgulamaktadirlar. Caligmada, Tiirkiye'nin enerji
bagimsizligini artirma ve ¢evre dostu enerji seceneklerine yonelme hedeflerinin giines
enerjisiyle gergeklestirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Ayrica, bu arastirma, Tirkiye’de giines enerjisi alaninda yapilan akademik ve

uygulamali ¢alismalarin 6nciisii olan Orta Dogu Teknik Universitesi Giines Enerjisi



Aragtirma ve Uygulama Merkezi (ODTUGUNAM) iizerine de odaklanmaktadir.
Calismada, ODTUGUNAM 1, giines enerjisi alanindaki arastirmalarina ve teknolojik
gelismelere yaptigi katkilarin, Tiirkiye'nin enerji politikalart ve gilines enerjisi
teknolojilerindeki ilerlemeler i¢in biiylik 6nem tasidigi vurgulanmaktadir.

Bu ¢aligma, Tiirkiye'nin enerji sorunlarini ¢ézmeye yonelik bir oneri sunarken,
giines enerjisi alanindaki potansiyelin daha fazla arastirma ve yatirim gerektirdigini de
ortaya koymaktadir.

Enerji arz gilivenligi, 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in ekonomik ve siyasal
istikrarin 6nemli bilesenlerinden biri haline gelmistir. Tiirkiye nin bu alandaki politikalari
da artan enerji talebi ve ithalata bagimlilik nedeniyle giderek daha stratejik bir boyut
kazanmistir. Erdogan (2016), enerji politikalarini arz giivenligi perspektifinden ele aldig
calismasinda, Tiirkiye'nin enerji stratejilerinin biiyiik ol¢iide dis kaynaklara dayali
oldugunu ve bu durumun uzun vadede risk olusturdugunu belirtmektedir. Caligmada,
enerji arz giivenliginin yalnizca enerjiye kesintisiz erisim degil, ayni zamanda
strdiiriilebilir, ekonomik ve ¢evresel agidan dengeli bir yap1 gerektirdigi
vurgulanmaktadir. Erdogan, Tiirkiye'nin enerji arzini ¢esitlendirme ¢abalarinin, 6zellikle
dogal gaz tedarikinde yasanan disa bagimlilig1 azaltmada yeterince etkili olamadigini
ifade etmektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymi artirmaya yonelik
atilan adimlarin 6nemi bulunmakla birlikte, yapilanlarin politika diizeyinde yapisal
biitiinliikten uzak oldugunu savunur.

Bu caligma, Tiirkiye’ nin enerji glivenligini saglamada karsilastig1 yapisal sorunlara
dikkat ¢ekmekte ve arz giivenligi odakli enerji politikalarinin biitlinciil bir stratejiye
oturtulmasi gerektigini ileri siirmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Aydin (2016) tarafindan hazirlanan Enerji Ekonomisi ve Politikalar1 adl1 ¢alismada,
Tiirkiye’nin enerji yapisi, ekonomik ve stratejik yonleriyle ele alinmakta; disa
bagimliligin yarattigi sorunlar ve bu bagimliligin azaltilmasina yonelik ¢6ziim yollar
tartisilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik potansiyeli tizerinde duran
Aydin, bu kaynaklarin enerji arz gilivenligi acisindan tasidigi 6nemi vurgulamakta ve
stirdiiriilebilir enerji politikalarina gegisin gerekliligine dikkat ¢cekmektedir. Calisma,
Tirkiye 6zelinde uygulamaya yonelik Oneriler icermesiyle literatiire onemli katkilar

saglamaktadir.



Arslan ve Solak (2021), Tirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketiminin ithalat
tizerindeki etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin enerji ithalatin1 azaltmadaki potansiyelini incelemektedirler. Arastirmada,
Tirkiye'nin enerji thtiyacinin biiyiik bir kismini ithalat yoluyla karsiladigi ve bu durumun
ekonomiye olan etkilerinin énemli oldugu vurgulanmaktadir. Ozellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarinin artan kullaniminin, ithalat bagimlili§in1 azaltma ve enerji glivenligini
saglama konusunda énemli bir rol oynayabilecegini belirtmislerdir.

Calisma, ayn1 zamanda Tirkiye'deki yenilenebilir enerji yatirnmlarinin ve bu
alandaki politikalarin etkilerini de analiz etmektedir. Arslan ve Solak, yenilenebilir
enerjinin daha fazla entegre edilmesiyle, enerji arz giivenliginin giiclenebilecegini ve disa
bagimliligin azalabilecegini savunmaktadirlar. Bu baglamda, yenilenebilir enerji
tilkketiminin ithalat {izerindeki olas1 olumlu etkileri detaylandirilmastir.

Enerji sistemlerinin siirdiiriilebilir, glivenilir ve ekonomik sekilde planlanmasi,
enerji politikalarinin etkinligini dogrudan etkilemektedir. Ertugrul, Tiir ve Tekin (2023),
enerji sistemlerinin biitiinciil bir yaklasimla degerlendirilmesi gerektigini vurguladiklar
calismalarinda; enerji iiretim, iletim ve tiiketim asamalarinin sistem diizeyinde
modellenmesinin 6nemine dikkat cekmektedir.

Calismada, Tiirkiye'nin enerji yapisi, kaynak cesitliligi, bolgesel dengesizlikleri ve
teknolojik yeterlilikleri dikkate alinarak analiz edilmistir. Ozellikle yenilenebilir enerji
yatirimlariin entegrasyonunda karsilagilan planlama ve altyap: sorunlarina deginilerek,
karar destek sistemleri ve enerji modelleme araglarinin etkin kullaniminin gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Bu c¢alisma, enerji politikalarinin  yalmizca kaynak bazinda degil, sistem
bakimindan degerlendirilmesi gerektigini savunarak, Tiirkiye’de enerji planlamasina

yonelik daha yapisal ve veriye dayali bir perspektif sunmaktadir.



BIiRINCi BOLUM

ENERJI KAVRAMI, TARIHI, SEKTORU VE YATIRIMLARI

1.1. Enerji Kavram

Enerji, ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikabilen ve maddelerin yapisinda yer alan etkili bir
gii¢ olarak tanimlanabilir. Fiziksel anlamda enerji, 1s yapabilme kapasitesine sahip olan
ve nesnelerin hareket etmesini saglayan giictiir. Yunancada aktivite anlamina gelen enerji
kelimesi, yiyeceklerde yakitlarda ve diger kimyevi maddelerde depolanmis olarak
bulunmaktadir (Arnold N, 2013). "Enerji, genel anlamda bir is yapabilme kabiliyetidir"
(Yatar, 2007:1). "Insanlik tarihi kadar eski bir kavram olan enerji, 1stnma, aydinlatma ve
pisirme amach kullamlmaktadir." Ornegin, komiiriin kullanimi milattan 6nce
baslamasima ragmen sanayi devrimiyle beraber yayginlagmistir (Erdogan, 2016:25).
Temel ihtiyaclarin giderilmesi bakimindan, gereken temel faktorlerin ilk sirasinda gelen
enerji, tiiketimden iiretime her asamada insanlarin gerek duydugu temel bir kavramdir.
Sanayi devrimi neticesinde ortaya cikan bilimsel ve teknolojik gelismelerle birlikte
tiiketim siirecinde yasanan endiistri ve hizli makinelesme enerjiye olan ihtiyact meydana
getirmistir. Nihayetinde sinirlarini asarak uluslararasi alana taginan enerji kavrami,
teknolojik gelismeler, kendisine duyulan ihtiya¢ ve zamanla beraber tiretim faktorleri
arasindaki en dnemli parametrelerden biri olmustur (Yatar, 2007:1). Enerjinin iletilmesi
ve kontrolii agisindan tarihi buluslar on dokuzuncu yiizyil baslarinda ortaya ¢ikmis ve
akabinde insanoglunun tarihinde 6nemli degisimlere Onciiliik etmistir. Bilhassa Nikola
Tesla ve Thomas Edison'un Onderliginde gelisim gosteren elektrik kaynakli enerji
giindelik hayatimizin kacinilmaz gerekliliklerinden biri halini almistir. 1882 senesinde
New York sehrinde ilk enerji giidiimlii santrali yapip, 85 yapiyr aydinlatan Thomas
Edison modern ampulii icat etmis, kablosuz enerji iletimini ve manyetik saha teorisi gibi
buluslar yapip alternatif akim iizerine ¢alisan Nikola Tesla ise elektirigin maximum fayda
ile dagitilmasini olanak bulmustur (Serin, 2009:4).

"Cagdas yasam kosullarinin enerjiyi toplumsal ¢ikarlarin merkezine yerlestirmis

olmasi, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda hangi yontem ve kaynaklarin kullanilacagini,



20. Yiizyilin oldugu gibi 21. Yiizyilin da temel sorunlarindan biri haline getirmistir"
(Unsal,2015: 14).

Kavramsal olarak enerjiye yonelik ihtiyac ise bu sebeplerden dolayr 6nemlidir.
Sanayi devrimi ve ardindan siire gelen gelismeler devlet politikalarin1 da sekillendirmis
olup, hammadde arayisina énem kazandirmistir. Bahse konu hammadde ise enerjidir.
Hiikiimetler ulastiklar1 hammaddeler neticesinde elde ettikleri enerji vasitasiyla gelisme
hizlarii arttirtp, ekonomik refahi elde etme amacindadirlar. Bunun yani sira
sanayilesmenin getirdigi niifus artisi, kentlesme, teknoloji alanindaki gelismeler ve refah

seviyesinin artmast nedeniyle enerjiye yonelik talep devamli artistadir.

1.2. Enerji Sektorii ve Yatirimlar

Diinya tarihinde enerjinin gelisimine baktigimizda, enerji sektdrii ve bu alanda
yapilan yatirima iliskin kavramlarin ve konularin heniiz yeni gelismekte oldugunu
gormekteyiz. Enerji liretim yontemleri zamanla evrilmis, fosil yakitlardan yenilenebilir
enerji kaynaklarina dogru bir gecis siireci yasanmistir. Ozellikle son ddnemlerde,
devamlilik, siirdiiriilebilirlik, verimlilik, ¢evresel etkiler ve dijitallesme gibi unsurlar,
enerji sektoriinde O6nemli giindem maddeleri haline gelmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin daha verimli kullanilabilmesi i¢in yapilan yatirimlar ve teknolojik
gelismeler, sektordeki donilistimiin hizlanmasina sebep olmustur. Ayriyeten, yesil enerji,
cevre dostu kaynaklar ve akilli sistemler gibi yeni kavramlar da sektorii sekillendiren
onemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu dinamik yapilar, enerji piyasalarinin

gelecekte nasil sekillenecegine dair 6nemli ipuglart sunmaktadir.

1.2.1. Enerji Sektorii

Devletler sanayilesme yarisi nedeniyle ihtiya¢ duyduklar1 enerji ihtiyacini
giderebilmek adina hammadde yarisina girmis, ulastiklari hammaddeler vasitasiyla
ortaya ¢ikarttiklart enerji ile gelismislik diizeyini arttirmayr hedeflemislerdir. Bu
gelismelerde beraberine orta ¢agin feodalleri olarak adlandirilan ziimreyi artik burjuva
konumuna sokmustur. Bu burjuvalarin bir kismiysa gelisip, degiserek su anki enerji
sektoriinde varligini siirdiiren aktorlerden yatirimeilara doniismislerdir. Sektorel
anlamda enerjiye yonelik kisa gegmise deginmek bu sekilde muhtemeldir.

Bir iilkenin ekonomik anlamda biiyiimesinde ve kalkinmasinda pozitif bir etkiye

sahip olan enerji sektoriiniin gelismesi i¢in devletler basta yerli yatirimcilar olmak iizere,
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yabanci yatirimcilara da tesvik saglamaktadirlar. Enerji sektorii alaninda gelisme
saglanmasinin 6nemini bilen ve kulak ardi1 etmeyen Tiirkiye de bu nedenle yatirimcilara
yonelik 6nemli tesvikler saglamaktadir. Tiirkiye AB iiyeligi adina ve bu yolda Avrupa'yla
biitiinlesme saglamak amaciyla iilke mevzuatin1 Avrupa Birligi miiktesebatina uygun bir
hale sokabilmek adina kanunlarini revize etmistir. Bahse konu hukuki yenilikler ekonomi
basta olmak iizere pek cok alana iligkin olup, enerji yatirimcilarini bu alanda tesvik edici

nitelikte ve sektorel anlamda enerjiyi de etkin kilmaya olanak saglamaktadir.

1.2.2. Enerji Yatirnmi Kavrami

"Bilinenden daha evvel kavramsal olarak kullanilan enerji yatirimi ulusal alandan
ziyade on sekizinci yiizyil ortalarinda globalleserek dogrudan yatirim olarak ifade

edilerek giiniimiize varmistir”" (Unsal, 2015: 12).

1.2.3. Enerji Yatirnmi Konusu

"20. Yiizyilda oldugu gibi 21. Yiizyilda da modern hayatin olusturdugu sartlar
enerjiyl toplumsal hayatin ayrilamaz bir parcasi haline getirip, kaynak ve yontem
sorununu devam ettirmistir" (Unsal, 2015: 14). Konusu bakimindan enerji yatirim ise,
gercek ve/veya tiizel kisilerin ya da hiikiimetlerin kar elde edebilmesinin saglanmasi ve
yatirimin yapildigi iilkenin de kazangli ¢ikabilmesinin saglanmasi amacli bolgede varolan
enerji kaynaklarmin agiga cikartilmasi amacgli antlasmalardir. Tesvik¢i tlilke ise bu
sozlesmeler kapsaminda en diislik maliyet ve en yiiksek kazanci hedefleyerek, dogru bir
kalkinmay1 saglamaktir.

Enerji kaynaklarinin ti¢ temel 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar:

"o K1t olmalari,

* Diinya iizerinde esitsiz bulunmus olmalari,

* Enerjiye doniistimiin ¢evre kirliligine yol agmasidir” (Bilginoglu, 1991: 123).

1.3. Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklari, yenilenebilir ve yenilenemez olmak iizere iki ana sinifa
ayrilmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar, sinir1 olmayan, devamli ve yeniden
tekrarlanabilen 6zelliklere sahip olup; riizgar, giines, su, biyogaz ve jeotermal gibi ¢esitli
orneklerle temsil edilebilirken, eski zamanlarda varligini siirdiiriip ardindan Glen

canlilarin kalintilarindan meydana gelen, kullanilmasiyla tiikenen ve sinirli rezervlere
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sahip yenilenemez kaynaklar komiir ve dogalgaz gibi ¢esitlerle 6rneklendirilebilir.
(Erdogan, 2016:45).

Yenilenemez enerji kaynaklarimin yerini yenilenebilir enerji kaynaklarina
birakmasindaki zorunlu sebepler arasinda tiikenebilir olmasi, atiklar nedeniyle olusan
cevre ve ¢ogunlukla karbondioksit temelli hava kirliligine sebep olmasi yer almaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve gelistirilmesi konusuna iligkin
caligmalarin hizlanmasindaki etken, son zamanlarda yenilenemez enerji kaynaklarinin
kullanimindaki artistir (Erdogan, 2016:46).

"Birincil kaynakli enerji degisime ugramaksizin kullanilabilirken, ikincil kaynakli
enerji birincil enerjinin bazi teknik islemler gegirip, degistirilmesi neticesinde olugsarak
kullanilmaktadir" (Berberoglu, 1982:11).

Birincil kaynakli enerjiyi yenilenebilir ve yenilenemez olarak iki grupta inceleyen
Birlesmis milletler, yenilenebilir enerji kaynaklarini tekrardan kullanilabilen bir enerji
bicimi seklinde, yenilenemez kaynakli enerjiyi ise tekrardan kullanilamayan enerji bigimi
seklinde tanimlamustir. Yenilenemez enerji kaynaklari petrol, kdmiir, gaz ve uranyum
olarak siralanabilirken, yenilenebilir kaynaklarsa glines temelli diyebiliriz
(Tasdemiroglu, 1988:1).

"Diinya yenilenemez enerji kaynak rezervi %70 kdmiir, %14 petrol, %14 dogalgaz
ve %?2 diger yenilenemez kaynaklar tarafindan olugsmaktadir”" (Can, 2011:3).

Ticarete dayali ve ticarete dayanmayan olarak iki sekilde kategorilestirilebilen
ticaret enerji kaynaklari, biiyiikk 6nem arz etmektedir. Ticari olmayan enerji kaynaklar
arasinda ise odun, tezek ve tarim atiklar1 gibi unsurlar bulunur. Bu siniflandirmada, petrol,
komiir, dogalgaz, LPG, motorin, dalga, biokiitle, hidrolik, gilines, riizgar, jeotermal ve
hidrojen gibi ¢esitli kaynaklar farkli kategorilerde degerlendirilir (Ceyhan vd., 1973:3).

"Kullanimi bakimindan yerden yere farklilik gosteren ticari enerji kaynaklar
iilkelerin endiistriyel yapisi, cografi durumu, iklimi, sosyal yapisi ve ekonomik

gelismislikleri gibi cesitli sebeplerden kaynaklanmaktadir" (Tasdemiroglu, 1988:5).

1.3.1. Birincil Enerji Kaynaklari

Karbon temelli olarak tanimlanan ve dogalgaz, komiir ve petrol gibi enerji
kaynaklarini i¢inde barindiran birincil enerji kaynaklari, yenilenemeyen kaynaklardir.

Birincil enerji kaynaklarinin yenilenmeleri ve meydana gelmeleri uzun zaman almakta
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olup, yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak isimlendirilmelerinin sebebi de buradan
gelmektedir. 19.y.y. da radyoaktif enerjinin kesfedilmesi sonrasi niikleer enerji kaynagi
da bu gruba dahil olmustur.

"Birincil enerji kaynaklar1 ihrag potansiyeli, sahip olduklar1 ¢evresel etkiler, nihai
kullanim esnekligi ve ikame potansiyeli vb. agilardan birbirlerinden énemli farkliliklar

gostermektedir "(Kiling Savrul, 2016: 7).

1.3.2. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Yenilenemez enerji kaynaklarinin siirli olmalarinin nedeni bulunan stoklarin az
olmasi ve azaldikg¢a fiyatlarinin yiikselmesidir. Ayrica g¢evre kirliligi tehdidi bulunur.
Ciinkii ¢evresel kirliligin ve tahribatin olusumundaki en 6nemli sebeplerden birini
olusturmaktadirlar. Fakat Fosil kaynakli enerji trendini kaybetmemesi nedeniyle piyasaya
hakim olmaya devam etektedir. Yenilenemez kaynakli enerjinin neler oldugunu bakarsak

dogalgaz, komiir, niikleer enerji ve petrol olarak siralayabiliriz.

1.3.2.1. Komiir

Kullanim:1 en yaygin ve digerlerine gore daha eski tarihe dayanan komiir, fosil
kaynaklarin basinda gelmektedir. Komiir, bataklik ortaminda bitkisel madde ve atiklarin
farkl jeolojik zamanlarda 1s1 ve basing etkisiyle kimyasal ve fiziksel degisime ugramasi
sonucu olusur. Oksijen, hidrojen ve karbondan meydana gelen komiir az miktarda azot
ve kiikiirt de icerir. %55-95 oraninda karbon igeren komiir oksijen dogrudan yanabilen
organik kokenli bir kayagtir. Enerji degeri birim kalori olarak Ol¢iilen komiir kalori
durumuna bakilarak tas komiirii, antrasit, turba ve linyit olarak 4 gruba bdliinmektedir.
(Erdogan, 2016:46).

Birkac bin y1l 6nce yakit olarak kullanildig1 tahmin edilen komiir, zamanla insanlik
tarihinde Snemli bir enerji kaynag haline gelmistir. Ilk olarak Cin'deki "Cengi"
madenlerinde milattan 6nceki donemlerde cikarilmaya baslanmis ve bu kaynak, hem
1sinma hem de c¢esitli sanayi faaliyetlerinde kullanilmistir. Marco Polo'nun 1280 yilinda
Cin'e yaptig1 seyahatte, komiirden "tutusan siyah toprak" olarak bahsetmesi, komiiriin
tarihsel kullanimini gosteren 6nemli bir kayittir. Avrupa'da ise, Yunanlhlar komiiri
bilmekte olup, ona "antrasit" ismini veren "antrax" terimiyle taniyorlardi. Romalilar ise
Galler'i isgal ettiklerinde, Saint-Etienne bolgesinde komiir ¢ikarildigini ve kullanildigini

gozlemlemislerdir. Bu sekilde, komiir, binlerce yil boyunca farkli kiiltiirler ve
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medeniyetler tarafindan degerli bir enerji kaynagi olarak kullanilmaya devam etmistir
(Yiicel, 1994:68).

1692'de Savery tarafindan komiirle calisan buhar makinesinin icadi, komiiriin
kullanim alanin1 6nemli 6lglide genisletmistir. Bu 6nemli gelismenin ardindan, 1813'te
George Stephenson, ilk buharli lokomotifi basariyla demiryolunda calistirarak ulasim
alaninda devrim niteliginde bir adim atmistir (Yiicel, 1994:72).

Diinyanin her kitasinda var olan komiir minerali kaynak bakimindan en ¢ok
ABD'de bulunan 50 eyaletin 37’sinde, eski Sovyetler Birligi’nin yaklasik %?23'linde,
Birlesik Krallik'in %23 ve Cin’in %1 1'inde yer almaktadir. Cin, Birlesik Krallik'tan sonra
komiir tiretiminde diinya piyasasinda en biiyiik rezerve sahiptir. Kodmiir baslica elektrik
tiretimi, buhar tiirbini ve demir sanayisinde ¢ok amacli faydalanilmaktadir (Kruger, 2006,
s. 43).

Diinya iizerinde en yaygin ve bol bulunan fosil yakit durumundaki komiir insanlik
tarihi boyunca odundan sonra kullanilan 6nemli bir kaynaktir. Kémiiriin biiyiik bir giic
kaynagi oldugu, buhar makinesinin icadiyla birlikte aciga ¢ikmistir. Genel kullanim
bakimindan komiir ilk olarak elektrik olmak {izere bir¢ok alanda kaynak durumundadir.
Tiketilen komiiriin {icte ikisi elektrik sektorii, licte biri sanayi, ulasim ve i1sinmada
kullanilmaktadir. Yirminci ylizyilin basina gore komiiriin kullanim1 dogalgaz ve petroliin
yayginlagsmasindan sonra azalmistir (Erdogan, 2016: 47).

Komiir tiretimi Tiirkiye'de cogunlugukla kamu kurumlarinca gerceklestirilmekte ya
da amme hizmetinin gordiiriilmesine 1iliskin usullere gore devlet kontroliiyle
gordiiriilmektedir. Kémiir gesitlerinden biri olan linyit ¢ogunlukla TKI (Tiirkiye Komiir
Isletmeleri) ve EUAS (Elektirik Uretim Anonim Sirketi) kurumunca, tas komiirii
tretimiyse tamamen Tirkiye Tagkomiirii Kurumu (TTK) tarafindan yapilmaktadir.
Tiirkiye'de linyit komiirii baslica, Manisa, Ankara, Kiitahya, Mugla, Kahramanmaras ve
Trakya bolgesinde yer almaktadir. Tas komiirlii kaynaklariysa ¢ogunlukla Bartin ve
Zonguldak sehirlerinde bulunmaktadir (https://enerji.gov.tr/bilgimerkezi-tabiikaynaklar-

komur).

1.3.2.2. Petrol

Uzun yillar boyunca yasamis olan canlilarin kalintilarinin, farkli biyolojik siire¢ler

ve yer kabugundaki sertlesme etkisiyle topragin derinliklerinde olusan petrol, gesitli
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hidrokarbon karisimlarindan meydana gelir ve sabit bir kimyasal bilesime sahip degildir.
Farkli kimyasal bilesimler, farkli petrol tiirlerini olusturur; 6rnegin parafin bazli veya
asfalt bazli petroller gibi. Petrol, sinirli bulunan bir yakit oldugundan, oldukca degerli bir
maddedir (Kiling Savrul, 2016: 8).

Insanlar, ilk kez ham petrolii topraktaki sizintilarla biriken havuzlarda kesfettiler.
Antik Misir'da petrol, mumyalarin korunmasinda ve tekerlekli arabalarin yaglanmasinda
kullanilmistir. 5000 sene dnce Babiller ve Asurlular asfalt ve kumu harmanlayarak insaat
malzemeleri elde edip, bu bilesenleri yol ve baraj yapiminda kullandilar. Ayrica, petrol
vasitasiyla boya ve yapistiricilar iireterek basarili bir petro-kimya endiistrisi kurdular. Cin
M.O. 3000'de kili¢ ve zirhlar cilalamak igin petrolii kullanmistir. Ayn1 donemde Cinliler
ilkel lambalar ve tavalarda da petrolii kullanmislardir (Aydin, 2016:40).

Petrol piyasasi, 18. yiizyil sonlarinda "Quinquet" isimli Parisli bir eczacinin petrol
lambasini bulmasiyla baglamistir. Lamba petrolii, hizla en ¢ok talep gdren iiriin haline
getirmistir. Ayriyeten, 1850 senesinde Samuel Kier, petrol kokenli bir siviy1 toplayarak
New York eczanelerine "Kier Merhemi" adiyla satmistir. Kier'in elde ettigi basar1 ve
aydinlatma ihtiyact nedeniyle lamba petroliine yonelik artan talep, birgok kisiyi
Titusville'de petrol aramaya yoneltmistir Petrol aramak i¢in Titusville'ye gelen bir grup
kisi, "Seneca Oil Company"yi kurmustur. Ardindan sirketin giiclii olabilmesi adina
yonetimi Albay L. Drake'e birakmiglardir. Petrol rezervlerine ulasmak amaciyla
yiizeydeki sizitilarin altinda bir sondaj yapilmis ve 1859'da diinyanin ilk petrol kuyusu
boylece faaliyete gecerek giinde 25 varil petrol ¢ikartmaya baglamistir (Yiicel, 1994:84).

Savaslarda i¢i petrol ve giiher¢ile ile doldurulan pismis topraktan yapilmis giilleler,
kalelere manciniklar vasitasiyla yanar halde atilarak yangin ¢ikarmak ve diismanin
savunma direncini kirmak icin kullaniliyordu. Deniz savaglarinda da yararlanilan bu
giillelere "rum atesi" de denilmektedir (Yiicel, 1994:84). Onemi nedeniyle enerji
sektoriinde mihenk tas1 olarak gosterilen petroliin kullanimi, on dokuzuncu yiizyilda
savag ve ticaret gemilerinde baslamistir. Bir komiir ¢esidi olan toliienin patlayict madde
amagcl iiretimi basladiginda ise daha fazla talep gérmiistiir (Serin, 2009:4).

20. yiizyilla gelindiginde, mekanizasyonun hiz kazandigr bir dénem olmustur.
Hareketli giic kullanimlarinda tek enerji kaynagi olarak petrol 6n plana ¢ikmistir. Bu
nedenle, petrol endiistrisi benzin, mazot ve kerosen lretimiyle ¢ok hizli bir sekilde

biliylimiistiir. 1900 yilinda 20 milyon ton, 1920'de 97 milyon ton, 1930'da ise 196 milyon
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tona ulasan petrol liretimi, artik uluslararasi bir boyut kazanmigtir. 1922'de petrol iiretimi
artik genis dl¢lide uluslararasi duruma gelmistir. Petrol {iretiminde ABD'nin arkasindan
Meksika (Shell, Standard Oil), Romanya, Endonezya (Shell), Iran (Anglo Persian, Shell),
Venezuella (Shell, Standard Oil, Gulf Oil) gelmektedir. Bu sirketler, kartel olusturmus ve
piyasada hakim konuma gelmislerdir (Yiicel, 1994:94).

Ikinci Diinya Savasi'na kadar Kérfez bolgesi, dnemli bir iiretim merkezi olmustur.
Ancak, rekabet¢i piyasa kosullari altinda, bu bolgedeki kiigiik tireticilerin hayatta kalmasi
zordur, ¢linkii tiretim maliyetleri diinya ortalamasinin oldukca tizerindedir. 1947'ye kadar,
kartel sirketleri Meksika Korfezi'ni uluslararasi fiyatlar tizerinde kontrol saglamak
amaciyla kullanmislardir. Diinya genelindeki herhangi bir ham petrol yiikiiniin fiyatini
hesaplamak i¢in, bu petrolin Meksika Korfezinden geldigi kabul edilip, aradaki
mesafeye bagli olarak hayali bir navlun eklenmistir. Bu uygulama, uzun bir siire boyunca
uluslararas1 sirketlere, diisiik maliyetle iirettikleri Ortadogu ham petroliinii yiiksek
fiyatlarla satma ve farki kendi kazanglarina ekleme firsati sunmustur. Yeni ortaya ¢ikan
ulusal ve ozel sirketler, maliyetlerin kar oranina nazaran diisiik oldugu bu ortamda,
¢oOziilmesi gilic finansman sorunlariyla karsilasmislardir. Ciinkii petrol endiistrisinde,
kesfe acik alanlarda yeni yataklarin bulunup bulunamayacagi kesin olmadigindan,
baslangi¢ yatirimlari oldukca yiiksek olmaktadir. Ancak "Occidental" gibi baz1 firmalar,
kisa siire i¢inde 6nemli miktarda ucuz ham petrol bularak, kendilerine rahat bir karlilik
ve finansman kaynagi saglamay1 basarmistir. Nihayetinde, yeni katilan sirketler fiyatlarin
diismesine katkida bulunsa da, iiretimleri ham petrol piyasasinda rekabet edebilecek
kadar biiyiik olmamistir. Boylece, biiyiik sirketler Ortadogu iiretimini kontrol ettikleri
miiddetce piyasadaki egemenliklerini siirdiirmeye devam etmislerdir (Yiicel, 1994:97).

1973 senesinde Suriye ve Misir, Israil'e yonelik bir saldir1 baslatmislardir (Kippur
Savas1). Aym iilkeler, Israil'i destekleyen ABD ve Hollanda'ya yonelik ambargo
uygulamislardir. Daha sonrasinda, OPEC iilkeleri, petrol fiyatlarini yiikseltme karari
almis ve bu durum kiiresel enerji krizine yol agmistir. Petrol iiretiminde smirlama
getirilen bu donemde, arz sikintilari ve petrol fiyatlariin hizla artmasi, diinya
ekonomisinde ciddi sarsintilara neden olmustur. Ozellikle gelismis iilkeler, enerji
tikketimlerini diisiirme ve alternatif enerji kaynaklarina yonelme stratejileri gelistirmistir.
Bu olay, enerji politikalar1 ve uluslararasi iligkilerde kalici etkiler yaratmis, OPEC'in

giiclinii artiran 6nemli bir donlim noktasi olmustur. Yaganan bu olaylar literatiirde birinci
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petrol soku olarak anilmaktadir. Daha sonrasinda, Iran Devrimi nedeniyle petrol
sevkiyatinin kesintiye ugramasi, ABD Baskan1 Reagan’in se¢im vaatlerine uygun olarak
petrol fiyat denetimlerini kaldirmas1 ve Iran-Irak Savasi gibi faktdrlerin bir araya
gelmesiyle yasanan olaylar ikinci petrol krizi olarak anilmaktadir. 1979°daki Iran Islam
Devrimi, iilkenin petrol iiretimini biiyilk Olgliide diisiirmiis ve diinya capinda arz
sikintilarina yol agmistir. Ayrica, iran-Irak Savasi (1980-1988) da petrol iiretiminde ciddi
aksamalara neden olmus ve Ortadogu'daki jeopolitik gerilimler enerji piyasalarini daha
da istikrarsizlastirmistir. Bu donemde, petrol fiyatlar1 hizla yilikselmis, diinya
ekonomisinde yiiksek enflasyon ve durgunluk yasanmig, enerji kaynaklarmma olan
bagimlilik ve alternatif enerji arayislart artmistir. ABD'nin petrol fiyatlar1 lizerindeki
denetimleri kaldirmasi, fiyatlarin diinya piyasalarina paralel olarak yiikselmesine yol
agmis ve bu da krizin derinlesmesine neden olmustur (Yiicel, 1994:102-106).

Petrol rezervi agisindan diinyanin ikinci biiyiik tlilkesi Suudi Arabistan, diinya
rezervlerinin %16’sma sahip olurken rezerv agisindan 265 milyar varili bulunup, bu
rezervin yaklagik %9011 satmaktadir. Orta Dogu'nun zengin petrol rezevlerine sahip
diger bir iilkesi olan Irak, Korfez Savasi ve Iran-Irak arasinda yasanan savas sebebiyle
petrol {iretimi diizensiz bir seyir izlemis ve bu savaglar sirasinda ambargoya maruz
tutulmustur (Erdogan, 2016:51).

Petroliin ve farkl yer alt1 kaynaklarinin bulundugu Orta Dogu'da yasanan krizlerin
ve savaslarin sebepleri enerjiye olan hammadde rekabetinden kaynaklanmaktadir.

Petrol enerji kaynagi bakimindan zenginligi bulunmayan Tirkiye i¢in durum,
petroliin ulasimi bakimindan iistlendigi aracilik faaliyetleri acisindan olumlu yondedir.
Ayrica son donemlerde dogalagaz ve petrol bulma faaliyeti yiirliten devlet kurumu
bi¢iminde ki Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPO), Sirnak ilinde bulunan Gabar'da
yaptig1 caligmalar nihayetinde petrol bulmustur (BOTAS, 2018).

Petrol enerji kaynagi acisindan biiyiik bir rezervi olmayan Tiirkiye, mevcut var olan
petrol kaynaklarini ¢ogunlukla Giineydogu Bolgesi’nde Sanlwurfa, Siirt, Batman ve
Diyarbakir illerinde temin etmektedir. Tiirkiye'de {retilen petrol ihtiyacim
karsilayamadigi i¢in cogunlukla ihtiyacini ithalat yoluyla gidermektedir (BOTAS, 2018).

"Tiirkiye ham petroliin temini ve transit iilke olarak enerjinin transferini saglamak
tizere dnemli boru hatlarina sahiptir"(BOTAS, 2018). Bunlar;

"o Jrak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti,
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* Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatti,

» Batman- Dortyol Ham Petrol Boru Hatti,

*» Ceyhan- Kirikkale Ham Petrol Boru Hatti

* Selmo- Batman Ham Petrol Boru Hatti'ndan meydana gelmektedir" (BOTAS,
2018).

Ulkemizdeki petrol hatlar1 asagida dzetlenmektedir.

* [rak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatt1

Uzunlugu 1876 km. olan Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru hatti Korfez Krizi
esnasinda Birlesmis Milletler'in (BM) Irak'a uygulamis oldugu yaptirim sebebiyle 1990
yilinda kapatilip, Birlesmis Milletler'in 1995 yilinda aldig1 kararla sadece belirli alanlara
petrol verilmesi sartiyla 1996 senesinde aktif hale getirilerek alt1 aylik donemlerle petrol
sevkine devam etmistir (BOTAS, 2018).

* Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatt1

Azerbaycan petrolii, giivenli ve uygun bir sekilde Giircistan iizerinden Ceyhan'a
tasinmakta ve ardindan tankerler aracilifiyla diinya pazarlarina dagitilmaktadir.
(https://www.botas.gov.tr/).

* Batman- Dortyol Ham Petrol Boru Hatt1

"1967'de Batman'dan TPAO aracilifiyla ¢ikartilan ham petroliin diger bolgelere
ulastirilmast  nedeniyle yapilan boru hattinin sahibi BOTAS olmustur "(

https://www.botas.gov.tr/ ).

* Ceyhan- Kirikkale Ham Petrol Boru Hatti

"Dortyol-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti 2022 aktif hale gelmis olup, Hatay'in
Dortyol ilgesi istikametinden Adana'min Ceyhan ilgesi istikameti boyunca 37 km
uzunluguna sahip bir boru hattidir" ( https://www.botas.gov.tr/ ).

* Selmo- Batman Ham Petrol Boru Hatti

"Selmo - Batman Ham Petrol Boru Hatt1 Selmo bolgesinde iiretilen ham petroliin
Batman'da bulunan Terminale tasiyan boru hattidir. Toplam uzunlugu 42 km'dir"

(Y1lmaz,2005:5).

1.3.2.3. Dogal Gaz

Uzun seneler once varolup 6len hayvan kalintilarinin ve bitkilerin kalintilariyla

meydana gelen dogalgaz fosil temelli bir enerji kaynagidir. Hidro karbon seklinde ki bir
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gaz olarak, ¢ogunlukla su ve petrolle beraber bulunan dogalgaz son zamanlarda ortaya
¢ikan en mithim fosil enerji kaynagidir (Erdogan, 2016:54).

"%70-95'1 metan maddesinde meydana gelen dogalgazin, profan, etan, biitan ve
pentan gibi farkli kimyasal bilesenleri bulunmaktadir" (pipe, 2013).

Siv1 petrol gazi olarak tanimlanan Profan ve biitan, havadan hafif oldugu i¢in
serbest birakildiginda atmosferde yiikselmektedirler. Bu sebeple basing kullanilarak sivi
halde saklanirlar. Dogalgaz kolay erisimi, 1s1l degeri, ¢evreyi daha az kirletir olmas1 ve
alternatifi olan kaynaklara gore fiyatinin daha makul olmasi nedeniyle avantajli bir
yakittir (Erdogan, 2016:54).

Rezerv olarak 187 trilyon metrekiip olarak tahmin edilen dogalgazin ¢ogunlugu
Orta Dogu, Rusya ve Hazar Bolgesinde yer almaktadir. Diinya dogalgaz rezervlerinin
%50'den fazlasina sahip olup, dogalgaz rezerv kapasitesi agisindan 6nde gelen Rusya,
Katar, Iran, Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkmenistan piyasaya hakim durumdadir.
(Erdogan,2016:55).

Dogal gaz, kokeni ¢ok eski zamanlara dayanan bir enerji kaynagi olsa da, petrol
kadar yaygin ve stirekli bir kullanim alanina sahip olmamuistir. Bakii’de yasayan halk i¢in
dini bir anlam tasimakta olan dogal gaz, Azericede "ates lilkesi" anlamina gelen takma
adiyla bilinir. M.O. 1000 yillarinda, Cin, dogal gazi kuyulardan bambu borular:
araciligiyla tasiyarak aydinlatma, pisirme ve 1sinma gibi amaglarla kullanmistir. Batida
ilk kullanilan gaz ise komiirden elde edilen komiir gaz1 veya havagaziydi. 1800’lerin
baslarinda, ilk Ingiliz fabrikasinda havagazi aydinlatma igin kullanilmistir (Aydin,
2016:40).

"Hidrokarbon kaynaklara gore daha verimli ve temiz olan dogalgaz, ikinci Diinya
Savasi akabinde kullanilmaya baglanmistir" (Serin, 2009: 10). Dogal gazin endiistriyel
amacl kullanim1 1841 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde olmustur. Dogal gazin
evlerde kullanimiysa 1885 yilin1 bularak yemek pisirme amacli 1larak ocak kullanimi ile
gerceklesmistir (Yiice, 2007: 130).

Dogal gazin yaygin kullanimina yonelik ilk girisimler, 1870 senesinde havagazinin
rekabetine karsi basarisiz olmustur. Kisa mesafelerde kullanilabilecek uygun bir boru
hattinin ingas1 ise 1872'de miimkiin olmustur. 1880'de , demir-celik sanayiinin diistik

maliyetli bu 1s1 kaynagina ilgi gostermeye baslamasiyla dogalgazin onii acilmistir.
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Dogalgazin 100 kilometreye yakin bir mesafeye tasinabilmesi, 1891 yilinda
gercgeklestirilebilmistir (Yiicel, 1994:108).

ABD'nin batisinda, giineydogusunda ve i¢ kesimlerinde bulunan bazi zengin
rezervler sayesinde, 20. yiizyilin baglarinda kuyularin etrafinda giderek daha genis
alanlar1 kapsayan birka¢ boru hatti sebekesi kurulmustur. 1930'lu yillarda, biiyiik
Amerikan sehirlerinin ¢ogu kendilerine ulasan dogalgazi havagazi yerine kullanmigtir
(Yiicel, 1994:108).

Yirminci asrin sonlarina dogru baslayan teknolojik gelismeler doneminin, yirmi
birinci asirda da devam etmesiyle birlikte genis ¢apli enerji ihtiyact dogmustur. Enerjiye
yonelik ihtiyac ¢ogunlukla dogalgaz ve petrol kaynakli giderilmektedir. Giiniimiizde
titkketim halinde bulunan enerji farkli enerji kaynaklarindan karsilanirken dogalgaz, petrol
ve komiir gibi yenilenemez enerji kaynaklari, bu kaynaklarin %87’sini kaplamaktadir.
Dogalgazi ekstradan bir islem uygulanmadan kullanilabilmesi, sevkedilmesi ve bunun
yani sira yiikksek verimlilik saglamasi nedenleri ile vazgegilemez bir enerji kaynagi olarak
kullanim1 ve diinyadaki kanitlanmis rezerv miktar:1 gibi nedenler dogalgazi 6nemli bir
kaynak yapmistir (Dalmus, 2017:5). Ilk olarak dogal gazin Tiirkiye'deki tarihsel siirecine
degindigimizde; ilk defa 1970'te Trakya bolgesinde yer alan Kirikkalenin kurumlar
bolgesinde kesfedilerek 1976 yilinda Pinarhisar ¢imento fabrikasinda kullanilmasiyla
gerceklesmistir. 1975 yilinda Tirkiye'nin diger bir bolgesi olan Giineydogu Anadolu'da
yer alan Mardin ilinin Camurlu sahasinda kesfedilen dogal gaz 1982'de Mardin Cimento
fabrikasinda kullanilmistir. Bu da bize gosteriyor ki kaynak rezervinin sinirli olmasi, ilk
etapta belirli yerlerde kullanilmasina sebep olmustur. Dogal gazin sehirlerde ve sanayi
alanlarinda yaygin bir sekilde kullanilmasi 1984 yilinda Tirkiye ile Sovyetler Birligi
arasinda gerceklesen antlasma neticesinde gerceklesmistir. Dogal gaz evlerde ve ticari
olarak is yerlerinde 1988 senesinde ilk kez Ankara’da kullanilmistir (Dalmis, 2017:16).

Dogalgaz rezervleri acisindan degerlendirildiginde Tiirkiye, Orta Dogu'da yer
diger komsu devletlere gore zengin bir rezerve haiz degildir. Ancak, dogalgazin sevkiyati
siirecinde kritik bir jeopolitik alana sahip durumdadir. Ulkemizdeki dogalgaz hatlari
asagidaki sekildedir.

* Rusya — Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 (Bat1 Hatti)

Tirkiye ve giinlimiiz Rusya'siyla dogalgazin tasinmast durumuna iliskin

hiiklimetleraras1 sozlesme imzalanmistir. Tiirkiye ve Sovyetler Birligi devletlerince
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dogalgazin ulastirilmasi amagli antlasma 1984 senesinde akdedilmis olup, bu anlagsma
Tiirkiye'nin ikame enerji kaynagi arastirma ¢alismasi nedeniyle gerceklesmistir. Bahse
konu s6zlesmenin ger¢eklesmesinden ardindan BOTAS tarafinca ¢caligmalara baslanarak,
Tirkiye dogalgaz Kullanilmasi i¢in etiid caligmalarina, potansiyel tiiketimin nasil
olacagina ve gilizergah belirlemeye yonelik caligmalarina 1985 senesinde baslamistir.
1986 yilina gelindiginde BOTAS ile SoyuzGaz Export 25 yillik dogalgaz alim1 ve satimi
icerikli sozlesmeyi akdetmistir. S6zlesmeye binaen 1987 yili itibariyle minimal seviyede
dogalgaz alimi gerceklestirilmis olup, 1993 yilinda bu miktar hizli bir sekilde artis
gostererek 6 milyar metre kiip seviyelerine varmistir. 845 km. uzunluga sahip Rusya ve
Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatti iilkeye Bulgaristan'dan girip sirasiyla Hamitabat'a ardindan
da Istanbul'dan gecerek Ankara sehrine ulastirilmistir. Insasina 1986 senesinde baslanan
hat 1987 senesinde Hamitabat kasabasina ulasmis olup, akabinde bdlgedeki Trakya
cevirim santralinde elektrik enerjisinin iiretimi amagli kullanilmistir. Dogalgaz boru
hatti'nin baskente ulagmasi 1988 senesinde gercekselmistir (https://enerji.gov.tr/bilgi-
merkezi-dogal-gaz-boru-hatlari).

+ [ran — Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti

[ran dogalgazinin senelik 10 milyar m*’liik kisminin {ilkemize iletilmesi nedeniyle,
1996 senesinde Tiirkiye ve Iran devletlerince Tahran sehrinde bir Dogal Gaz Alim-Satim
sOzlesmesi akdedilmistir gelebilmistir (https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-dogal-gaz-
boru-hatlari).

* Bakii — Tiflis — Erzurum Boru Hatt1 (BTE)

2001 senesinde Tiirkiye ile Azerbaycan arasinda akdedilen s6zlesme kapsaminda,
Giliney Hazar Denizi'ndeki Sahdeniz bolgesinde iiretilen gazin iilkemize iletilmesi
amaciyla Bakii-Tiflis-Erzurum (BTE) Dogalgaz Hatt1 insa edilmistir. Azerbaycan ve
Giircistan topraklarindan gecgerek Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 (BTC) ile
ayni giizergahi izleyen bu hattin uzunlugu yaklasik 980 km olarak tasarlanmistir. BTE nin
Azerbaycan ve Giircistan’daki boliimii i¢in, Sahdeniz sahasinin ikinci asama iiretimiyle
paralel olarak kapasite artirma ¢aligmalar1 2015 yilinda baslatilmig, 2018 senesinde aktif
olarak gerceklesmistir. Su anda, BTE hattiyla Tiirkiye’deki genel ve nihai tiiketiciye ve
TANAP araciligiyla Avrupa'ya sevk edilmektedir (https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-

dogal-gaz-boru-hatlari).
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* Mavi Akim Boru Hatt1

BOTAS ve Gaz export tarafinca 1997 senesinde akdedilen 25 senelik dogalgaz alim
satim sozlesmesi geregince, Rusya Karadeniz iizerinden gecen bir hatla Tirkiye'ye
dogalgaz iletilmektedir. S6zlesme kapsaminda {ilkemize senelik 16 milyar metre kiip
dogalgaz saglanmaktadir.

Bu dogalgaz hattinin Rusya’daki boliimii ve Karadeniz gegisinin yatirimeisi ile
insast GAZPROM Sirketi tarafindan, Tiirkiye kisminin yatirnmi ve insastysa BOTAS
tarafindan yapilmistir. Projeye gore, Samsun-Durusu’daki basinci azaltma ve Olgme
bolgesinin yapimi 2002 senesinde saglanmistir. Mavi Akim Projesi’nin Tiirkiye'deki
boliimiiyse, Samsun sehtinden baslayip Ankara istikametine uzanarak ulasarak hatla
baglant1 saglanmaktadir. Hattin isletmeye alinmasi 2003 yilinin subat ayinda olmustur

(enerji.gov.tr).

1.3.2.4. Geleneksel Biyokiitle

"Biyokiitle enerjisi, organik maddelerden enerji kaynagi olarak yararlanilmasidir.
Bilinen bitki yakma ve hayvan atiklarindan yararlanma yontemleri geleneksel biyokiitle
olarak adlandirilmaktadir" (Kiling Savrul, 2016: 9).

Bunlarin yani sira, odun, hayvan giibreleri ve ev kaynakli atiklar gibi ¢opler de
biokiitle kaynakli enerjiyi yaratabilir. Yakin donemde, biyokiitle kaynakli enerji,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 siifinda degerlendirilebilmektedir. Cesitli ekonomik ve
sosyal katkilar1 sebebiyle gelecek olarak goriilen biokiitle enerjisi biiyiik bir potansiyeli
icinde barindirmaktadir. Gaz, kati ve likit yakita doniistiiriilebilen biyokiitle enerjisi
1sinma ve elektrik iiretimi amagh olarak kullanilabilmektedir. Tarim, orman ve endiistri
atiklar1 biyokiitle olarak kullanilabilmektedir (Perlack, R. D. et. al. 1995; Hall, 1997:17).

Bitkilerin giines enerjisiyle fotosentez yaparak kimyevi maddelere dontistiirdiigli ve
bu maddeleri biinyelerinde depoladig1 siire¢ sonucunda olusan, canlilarin kdkenini
olusturan organik madde kaynakl1 biyokiitlenin ana bilesenleri, karbonhidrat yapisindaki
bitkisel veya hayvansal temelli dogal maddelerdir. Boylelikle olusturulan enerji,
biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir. Baska bir deyisle, kisa siireli tazelenebilen ve besin
endiistrisini kaplayan enerjileri biyokiitle seklinde kabul edilebilir (Illeez, 2004; Olgun ve
Tiris, 2001, Tiiplek, 2011).
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Fosil kaynakli yakitlarin saglanmasindan daha pahaliya mal olan biyokiitle
enerjisinin yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi ve fosil yakitlara gore siirdiiriilebilir
nitelikte olmasi1 gibi durumlar, global enerji piyasasinda énemli bir yere sahip olmasina
sebep olmaktadir. Biyokiitle fosil yakitlarla karistirilarak da kullanilabilen bir enerji
kaynagidir. Yeni biyokiitle kaynagi bulunan yakitlarin pahali durumda bulunmamasi
nedeniyle tiiketicilere mali avantaj olusturmasi ilgi duyulmasma sebep olur. Boyle
olmamasi halinde, farkli yenilenemez kaynaklarla rekabet edemedigi icin hem iiretimi

yavaslayacak hem de piyasada talep bulamayacaktir (TUSIAD, 1998:142-143).

1.3.2.5. Niikleer

Atom c¢ekirdeklerinden elde edilen niikleer enerji, bu c¢ekirdeklerin niikleer
santrallerde fisyona ugramasi veya birlesmesi siirecinde ortaya ¢ikan 1s1l enerjidir. Suyun
aci8a cikan 1s1l enerjiyle kaynatilmasi sonucu ortaya ¢ikan buhar tiribiinleri ¢evirerek
elektrik tiretiminin aciga ¢ikmasini saglamaktadir. Niikleer yakit ve uranyumun ithal
edilmesiyle saglanan niikleer enerji yerli tiretim olarak kabul gérmekte olup, sebep
olarak, uranmyum hammaddesinin sabit fiyatinin bulunmasi, ¢ogu iilkede bol
bulunabilmesi, tekel piyasasina sahip olmamasi ve stoklanmasmin kolay olmasi
gosterilmektedir. Yakit stoku yapilarak yapilmak suretiyle niikleer enerji tiretimi siirekli
bir hale getirilebilir (Erdogan, 2016:58).

1896 senesinde Becquerel tarafindan radyoaktivitenin kesfi ve aym1 dénemde
Einstein'in madde ile enerji arasindaki esdegerlik ilkesini agiklamasi tizerine, 1911'de
Ernest Rutherford'un ¢ekirdekli atom modelini ortaya koymasiyla niikleer enerjinin
gelisimine zemin hazirlayan temel buluslar gerceklestirilmistir. Bu kesifler, niikleer enerji
ve atom fizigi alanindaki ilerlemelerin Oniinii agmis, modern bilimin temel taslarini
olusturmustur (Ytcel, 1994:108).

Ikinci Diinya Savasi'nin basinda, atom bombasi iiretme yoniindeki ¢alismalar iki
ana merkezde yogunlasmistir. Bunlardan biri, ABD'deki Princeton Universitesi'nde
Einstein'in onderligindeki ekip (bu grupta, Alman bilim adamlar1 da bulunmaktadir),
digeri ise Almanya'da, rejime bagl kalan bilim insanlariin olusturdugu gruptur. Bagkan
Roosevelt, bizzat kaleme aldig1 bir mektupta, Almanya'nin bu alanda ileride oldugunu
belirterek, ABD'de miimkiin olan en kisa siirede atom bombasi {iretimine yonelik onemli

bir programin baglatilmasini talep etmistir. Bu cagr1 biiyiikk bir yanki uyandirmis ve
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"Manhattan Projesi" adiyla bilinen tarihin en biiyiik bilimsel seferberliklerinden biri
haline gelmistir. Programin en belirgin kismi, Oppenheimer'in liderligindeki "Los
Alamos Arastirma Merkezi"nin kurulmasidir. Neredeyse tamamen askeri bir disiplinle
yonetilen bu "beyinler kampi'"nda birka¢ bin bilim insan1 gérev yapiyordu. Manhattan
Projesi, bu arastirma merkezine ek olarak, Hanford'da bir uranyum iiretim tesisi ve Oak
Ridge'de izotop ayirma ve uranyum zenginlestirme fabrikalarini da icermektedir. Sadece
atom bombasina odaklanan bu program, 16 Temmuz 1945'te New Mexico Eyaleti'nde
gerceklestirilen ilk patlama ve sonrasinda 1945 yili agustosunda Japonya'nin Nagazaki ve
Hirosima sehirlerinin yok edilmesiyle son bulmustur. Boylece, Berlin'de 22 Aralik
1938'de kesfedilen uranyum c¢ekirdeginin boliinmesi bulusu, ABD'de yikict bir bomba
sekline doniigmiistiir (Yiicel, 1994:113).

Daha sonrasinda, niikleer enerjinin yayginlasmasiyla beraber Windscale (1957),
Three Mile Island (1979) ve Cernobil (1986) faciasi gibi niikleer santral kazalari
yasanmistir. Bu olaylar neticesinde atmosfere yayilan radyoaktif maddelerin, gida
yoluyla insanlara ve ¢evreye biiyiik tahribatlar verdigi goriilmiistiir (Bell, 2005:771-777).

"Yakit maliyeti niikleer enerjiye, dogal gaz ve petrole kiyasen avantaj
saglamaktadir. Radyoaktif atiklarin depolanmasi maliyeti de dahil olmak iizere niikleer
enerjinin yakit maliyeti, komiir maliyetinin {i¢te biri, dogal gaz maliyetinin beste biridir"
(Enerji Raporu, 2013:273).

Kiiresel 6l¢ekte stirdiiriilebilir ekonomik yapilar1 destekleyen enerji kaynaklari
arasinda yer alan niikleer enerji, cevre koruma ve gelecek nesiller i¢in tiiketilebilir
kaynaklarin korunmasia yardimci olan bir sistem olarak kabul edilmektedir. Diinya
genelinde 438 niikleer giic santrali, kiiresel enerji ihtiyacinin yaklasik %14'ini
karsilamaktadir. Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) verilerine gore, 2050
yil1 itibariyla diinya enerji tiretiminin biiyiik bir kisminin niikleer santraller tarafindan
saglanacag ongorilmektedir. Niikleer enerji kullaniminin hizla artmasi, ayn1 zamanda
yakit ¢evrimi siireglerine yonelik talebin de yiikselmesine neden olmaktadir (Ataseven,
H. & Unsal, D, 2022: 25).

Avrasya mintikasinin kritik bir jeoekonomik énemi bulunmasinin asli nedenlerinin
en onemlisi Global 6l¢ekteki siiper giiclerden Cin'in bulunmasinin yaninda, yiiksek fosil
enerji zenginligi bulunan tlkelerin varligi ve niikleer giic bakimindan ileri ¢alismalariyla

bilinen Kuzey Kore'nin bulunmasidir.
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Cok avantaji bulunmastyla beraber biiyiik tehlikelerde igeren niikleer gii¢, niikleer
enerji iiretimi sirasinda yasanan her asamada biiyiik sorunlar dogurabilmektedir. Bu
durumun en klasik 6rengi ise glinlimiiz Rusya'sinda soguk savas siirecinde gerceklesen
¢ernobil faciasinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Niikleer enejinin iiretimi siirecinde karsilagilabilecek ana sorunlardan birisinin
radyasyon kaynakli tehlike ile giindeme gelebildigini soylemek miimkiindiir. Bahse konu
risklerin en aza indirgenmesi amaciyla olusturulmasi zorunlu 6nlemler bulunur. Niikleer
giic Uretimi saglanirken Oncelikle uluslararasi standartlarca belirlenen giivenlik
onlemlerinin dogruca tatbik edilmesi gerekir. Bu sebeple, yiiksek su ihtiyaci bulunan
Niikleer gii¢ santralleri, su kaynag1 iceren deniz veya benzeri su goletlerinin uzaginda
bulunmayip, gergeklesme ihtimali bulunan negatif risklere kars1 yerlesim alanlarindan
uzak bolgelerde kurulmasi, deprem gibi dogal afet yasanabilecek alanlardan uzak
tutulmasi hallerinde, riskin en aza indirilmesi saglanabilecektir.

Fiizyon temelli enerjiye kaynak saglama acisindan yiliksek birikime sahip olan
Tiirkiye 5.300 ton uranyuma ve 380.000 ton toryuma sahiptir. Ozellikle toryum kaynakli
flizyon enerji temelli teknolojinin tretimi halinde, niikleer teknoloji alaninda arzin
giivenligide edinilmis olacaktir. Diinyada bulunan toryumun dortte birini elinde

bulunduran Tiirkiye'nin bu alanda gii¢lii oldugunu gérmekteyiz (Erdogan, 2016:63).

1.3.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Sinirsiz, stirekli, tekrar kullanilabilen ve kullanilmasi halinde tliikenmeyen
kaynaklar, yenilenebilir enerji kaynaklari olarak adlandirilmaktadir. YEK'imin
popiilaritesi giinlimiizde daha ¢ok artsa da potansiyelinin tamami kullanilmamaktadir.
Giines ve rlizgar gibi kaynaklarin kiigiik bir kismindan yararlanilirken, hidrolik enerji
potansiyelinin yarisindan yararlanilmaktadir. Riizgar, Jeotermal ve gelgit kaynakli
enerjiler potansiyel bakimindan sinirli durumayken giines kaynakli enerji sonsuz bir gii¢
seklinde bilinmektedir (Erdogan,2016:65).

“Yenilenebilir enerjilerin baglica avantaji karbondioksit emisyonlarini azaltarak
cevrenin korunmasina yardim etmeleridir. Bunlar yerli olduklart i¢in enerji ithalatina
bagimlilig: azaltirlar. istihdamin gelismesine katkida bulunabilirler” (Aydim, 2010:319).

"Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogal enerji kaynaklarindan meydana geldikleri

icin, ithal enerjilere 6deme yapilmasini engellemekte ve dis borglar1 azaltmaktadirlar.
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Bunlardan yararlanmak icin gerekli olan enerjilerin isletilmesi kolaydir”
(Mutlu,2002:66). YEK'nin ilk sermaye harcamalari, yenilenemez enerji kaynaklarina
kiyasen daha maliyetlidir. Fakat YEK'1 zaman i¢inde ekonomik agidan énemli kazanglar
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, ilk giderler kamu destegiyle azaltilabilir ve hem yerli
hem de uluslararasi sermaye sahiplerine yonelik ¢ekici destekler saglanabilir. Bu sekilde,
yenilenebilir enerji sektoriiniin  gelisimi  hizlandirilabilir ve siirdiiriilebilir enerji
kullaniminin 6niindeki engeller asilabilir (Kaygusuz ve Sari, 2003:355).

“Yenilenebilir enerji herhangi bir sekilde iiretim siireci gerektirmeksizin dogada var
olan, dogal yollarla elde edilebilen enerjidir” (IEA, 2020; Sengiil vd, 2014: 617).
“Yenilenebilir enerji kaynaklar1i dogada kendiliginden bulunabilen, fosil kokenli
olmayan, daha az zararli emisyona sahip, tekrar tekrar kullanilabilen ve enerji liretimi i¢in
dogada hazir bulunan kaynaklardir” (Sengiil vd., 2014: 617)

“Yenilenebilir enerji kaynaklari gilines enerjisi, riizgar enerjisi, dalga enerjisi,
biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji, gelgit enerjisi, hidrolik enerji ve hidrojen enerjisi vb.

kaynaklardir" (Uggiil ve Elibiiyiik, 2017:28).

1.3.3.1. Hidroelektrik

Su yoluyla iiretilen enerjiye hidroelektirik enerji kaynagi denilmektedir. Suyun
belirli bir noktadan gitmesi nihayetinde suyun duragan potansiyelinin hareket enerjisine
cevrilmesiyle elde edilmektedir (Erdogan,2016:69). "Baraj veya cebri borularla egimli
olarak tasinan suyun dinamo veya tiirbine baglanmasi ile yiiksek bir kinetik enerji olusur
ve bunun sonucunda elektrik enerjisi tiretilir" (Erdogan, 2016:69).

Strdiirtlebilir kaynaklardan biri olan hidroelektrik enerjisi, elektrik liretiminde
onemli bir yere sahiptir. Akarsu kaynaklarinin bulundugu bélgelere kurulan hidrolik
enerji santralleri ihtiyacin hasil oldugu yere degil, kaynaginin bulundugu yere kurulmak
zorundadirlar. Hidrolik santrallerin  kurulabilmesinin saglanmasi amaciyla baraj
olusturmak gerekmektedir. Baraj ingast pahali olup, uzun siirmekteyken, kurulan
santrallerin kendilerini zamanla amorti edebilmeleri nedeniyle yatirimcilar tercih
etmemektedirler (Erdogan, 2016:70).

"Hidroelektrik enerjisinin ilk kullanimi akarsuyun %52’°lik bir kismimi mekanik

enerjiye cevirebilen su tekerlekleri veya su degirmenleri ile olmustur. Zamanla yasanan
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gelismeler dogrultusunda bu verim %90 seviyesinde elektrik enerjisi iiretimine
ulasabilmistir "(Sen, 2002:162).

"2002 Johannesburg Zirvesi’'nde hidroelektrigin yenilenebilir bir enerji kaynagi
oldugu onaylanmistir. 2005 yilinda nehir veya kanal gibi santraller yenilenebilir enerji
noktalaro olarak kabul edilmistir" (TCV, 2006:26-27). "Su giiciiniin kurulan santraller
sayesinde elektrik enerjisine doniistiiriilme siireci hidro-enerji olarak ifade edilmektedir”
(Polat, 2010:232).

Hidroelektrik kaynakli enerji, gdletlerin ardinda bulunan suyun yiikselmesiyle
baslangigta duragan olarak briktirilir. Bu enerji, suyun belirli bir yiikseklikten
birakilmasiyla hareket enerjiye doniisiir ve akabinde tiirbin adi verilen tekerleklerin
donmesi saglanarak elektrik enerjisine doniisiir (Sen, 2002:163-164).

Hidroelektrik enerji potansiyeli yilda 443 milyar kWh olan Tiirkiye, bu kaynagini
ekonomik ve teknik agidan degerlendirerek enerji iiretim kapasitesini artirma ve
stirdiiriilebilir enerji ¢oziimleri saglama firsatina sahiptir. Yilda tretilen hidrolik enerjisi
216 milyar kWh iken potansiyeli ise 47.000 MW seklinde hesaplanmistir. Hidroelektrik
giiciiniin %45'e yakii Firat ve Dicle nehirlerinden saglanir. Ulkemizin hidroelektrik
enerjiye dayali bulunan giicii, diinyada bulunan giiclin yaklasik %2'sine tekabiil
etmektedir. Tiirkiye total giicliniin yarisindan daha fazla 26.000 MW lik bolimiinii
elektrik kaynakli enerji olusturmak amaciyla kullanmaktadir. Tiirkiye'nin hidrolik ener;ji
potansiyeli bulunan kurulu giicii kadardir (Erdogan, 2016:72).

"Tiirkiye'deki hidrolik santrallerin kurulu gii¢lerine ve iiretimlerine goz atacak
olursak, Tirkiye elektrik sistemi kaynaklara gore kurulu giic istatistikleri ve tiretim payi,
2022 istatistiklerine gore," asagidaki sekilde gdsterilmistir (EUAS Hidrolik Santralleri
2022).
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EUAS HIDROLIK SANTRALLERI (2022)
HYDRO POWER PLANTS OF EUAS (2022)
SIRA NO SANTRALIN ADI BULUNDUCGU IL KuruLy clO¢ BROT ORETIM
ORDER NAME OF POWER PLANT LOCATION INSTALLED CAP GROBS GENERATION
(MW) (GWh)
1 [N LS Karnman as A Le.
2 GAZILER LS Khr 0n 15
3 GIRLEVIK 2- MERCAN Erzincen 15.0)
4 KARS DEREICI Kors 04 |
L) KEpes Antatya 84 LE) J!
L3 KEmeza Antatyn 680 27
7 KOYULHISAR svas )2 0y
[} YUREGIR Adana 6.0 0.7
AKARSU SANTRALLARI TOPLAMI 663 128.7
RUN OF RIVER POWER PIANTS TOTAL
HIDROLIK SANTRALLARI TOPLAMI 13079 26,8400
MHYINIO POWILR FPLANTS TOITA

Sekil 1. Tirkiye elektrik sistemi kaynaklara gore kurulu gii¢ istatistikleri ve iiretim pay1,
(2022) (Kaynak: EUAS Hidrolik Santralleri 2022)

1.3.3.2. Riizgar

Riizgar enerjisi, ylizyillar boyunca kullanilan 6nemli bir enerji kaynagi olmustur.
Sabit kullanimlar arasinda yeldegirmenleri, hareketli olanlar arasinda ise yelkenli gemiler
yer almaktadir. 19. yiizyildan itibaren bu enerji kaynagi yerini i¢ten yanmali motorlara
birakmaya baglamistir. Yeldegirmenlerinin elektrik tiretimi i¢in kullanimi, kdylerin
elektriklendirilmesinden ®nce, 20. yiizyilin ilk yarisinda yaygmlagmstir. Ilk biiyiik
rlizgar tiirbinlerinden biri olan Smith-Putnam tiirbini, 1941'de Vermont'ta kuruldu ancak
1945'te kanat arizasi nedeniyle terk edilmistir. 1898'de Danimarka'da baslanan
denemelerle, Bat1 Avrupa'nin ¢esitli iilkelerinde (Hollanda, Danimarka ve Almanya) 800-
1000 kW'lik deneysel riizgar jeneratorleri elektrik sebekelerine baglanmistir. Petrol
bunaliminin etkisiyle, riizgar enerjisi tekrar 6nem kazanmigtir (Yiicel, 1994:127).

Gilinesin olusturdugu farkli bir enerji sekli olan riizgar, gilindiizleri 1sinan
yerylizliniin, geceyse sogumasiyla olugsmaktadir. Yiiksek basincin varlig sicakligi, algak
basing ise sogumayla riizgar1 olusturur. Riizgara dayali enerjinin dezavantajiysa riizgar
vaktinin tespitindeki giicliiktiir (Goksu, 1985:48).

Riizgar, dogal ve tekrar1 muhakkak bir enerji kaynagi olarak, giines tarafinca

gezegenimizin her tarafinin farkli 1sitnmasi nihayetinde ki basing farkliliklar1 sebebiyle
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giindeme gelen cografi bir olaydir. Kati bir bicimi olmamakla beraber, goriillemeyip, giicli
hissedilen bir durumdur (National Geographic — Society, 2022).

Sicaklik farkliliklar1 nedeniyle diinyamizda meydana gelen basing farklar
sonucunda, yiiksek basingtan algak basinca dogru yonelen belirli hava hareketleri riizgar
olarak adlandirilir. Riizgarin hizina gére degisen potansiyel, hareket enerjisine doniisiir.
Bu kinetik enerjiden tiirbiinler araciligiyla elektrik enerjisi iretilir. Rlizgar vasitasiyla
elektrik tiretebilmek i¢in riizgar hizi, esinti aralig1, devamliligi ve dogrultusu biiyiik 6nem
tagir. Yapilan arastirmalar, hiz1 27-35 km/saat arasinda degisen riizgar ile elektrik
tiretilebilecegini gostermektedir (Erdogan, 2016:67).

Topragi, suyu ve havayr ayni sekilde 1sitan giines, diinyamizda basing ve sicaklik
farklar1 olusturarak riizgar1 dogurur. "Basing farkindan dolay yiiksek basing alanindan
alcak basing¢ alanina dogru meydana gelen hava hareketine ise riizgar denir" (YEGM
2016). Giines enerjisi, riizgar giiciiniin olusumundaki asil kaynaktir. Donilisiime ugramis
giines enerjisi olarak da adlandirilan riizgar enerjisi, diinyamiza ulasan gilines 1sinlarinin
sadece %?2’si kadarimin doniistiiriilebilmesinden elde edilmektedir.Riizgarin 6zellikleri
bolgelerin topografik yapilarindan, cografi durumdan dogan degiskenlerden ve yer
yiizeyinin farkli 1sinmasindan kaynakli olarak bolgesel ve zamansal olarak degiskenlik
arz etmektedir. Riizgarin potansiyeli riizgar1 hizina, riizgarin estigi yone ve riizgarin esme
siiresinin ne oldu gibi parametrelere gore belirlenir (Ozen, Sasmaz, Bahtiyar, 2015: 87).

Riizgar birbirlerine yakin iki bolge arasinda olusan basing degisikliginden kaynakli
olarak dogan ve yiiksek basingtan algakta bulunan basinca hareket halinde ki hava akimi
seklinde bilinir. Riizgar, arazilerin topografik yapisindan, ylizeye oaln siirtiinmesinden,
alandaki 1s1dan, rlizgar istikametindeki degiskenden, hava kosullarindan ve diinyamizin
donme hareketinden etkilenmektedirler. Riizgar yon ile hiz olarak iki farkl sekilde olarak
tanimlanmaktadir (TCV, 2006: 67— 69).

Hangi sebeple olustugu bilinmeden binlerce yildir riizgarin enejisinden faydalanan
insanoglu, rlizgar giiclinli toplumsal fayday1 saglayacak sekilde kullanmaya
calismuslardir. insanoglunun riizgar giiciinii ilk olarak yelkenli gemilerin yiizdiiriilmesi
ile sagladiklar1 diistiniilmektedir. Buna ek olarak 1940'larda bazi koylerin elektrik
iiretmek amaciyla riizgar giiclinden yararlandig1 goriilmektedir (Sen, 2002;92).

Diinya genelinde yaklasik 300.000'den ¢ok yel degirmeni bulundugu

ongoriilmektedir. Riizgardan faydalanma, yelkenlilerde ve su pompalama sistemlerinde
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de kullanilmistir. 1918'in sonlarinda metropollerin elektrige kavugmasi ve motorinin
uygunlagmasi sebebiyle riizgar kaynakli enerjiden yararlanma diisiincesi ertelenmisti.
Ancak 1970'lerdeki petrol krizi ve yakit maliyetlerindeki artis ile beraber riizgar
enerjisine olan ilgi yeniden artarak, sektdre saglanan finansman artmistir. Tirkiye'de
genel kullanim ig¢in tasarlanan ilk riizgara dayali elektrik tiretimi ise, 1986'da Cesme
Altinyunus Tesisleri'nin kurulmasiyla saglanmistir (Acaroglu, 2003: 181-182).

Riizgara dayali enerji acisindan giiglii bir konumda bulunan Tiirkiye'nin bu giicii en
fazla sagladig1 bolge, ege bolgesinde bulunan Izmir sehridir. Mevcut durumda iilkemizde
ilk defa riizgar enerjisiyle elektrik tretmi, 1986 senesinde Cesme'de saglamistir

(enerji.gov.tr).

Tablo 1. Tiirkiye'de bolgelere gore ortalama riizgar yogunlugu (2016)

Bolge Yillik Ortalama Riizgar Hizi (m/s) Riizgar Giilii
Yogunlugu
(W/m?)
Dogu Anadolu Bolgesi 2,12 13,19
i(; Anadolu Bolgesi 2,46 20,14
Karadeniz Bolgesi 2,38 21,31
Akdeniz Bolgesi 2,45 21,36
Ege Bolgesi 2,65 23,47
Giineydogu Anadolu Béolgesi 2,69 29,33
Marmara Bolgesi 3,29 51,91
Ortalama 2,58 25,82

Kaynak: Ilkilic 2016: 5.

Ulkemizde riizgar giicii ve hiz1 agisindan yapilan bdlgesel yogunluk analizleri,
ortalama yillik rlizgar hiz1 bakimindan en etkili bolgelerin Giineydogu Anadolu Bolgesi
ve Marmara Bolgesi oldugunu gostermektedir. Riizgar giicii yogunlugu bakimindansa en
yiiksek degerler, 51,91 ortalamayla Marmara, 29,33 ile ise de Giineydogu Anadolu

Bolgesi olarak belirlenmistir (enerji.gov.tr).
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1.3.3.3. Giines

Yaklasik 1,4 milyon kilometre ¢api ile diinyamiza yaklasik 150 milyon kilometre
uzaklikta bulunan Giines, sicak gazlar neticesinde olusan bir yigindir. Glines enerjisi,
bilinen en eski enerji tiirii olup, giines'in ¢ekirdeginde gerceklesen ve hidrojen gazini
kimyevi bir madde olan helyuma ¢eviren fiizyon reaksiyonlari sonucunda aciga ¢ikan son
derece giiclii bir enerji tlirtidiir. Bu tepkime neticesinde meydana gelen giiciin yalnizca
cok az kismi Diinya'ya ulagmakta, ancak bu miktar dahi insanligin tiim enerji ihtiyacini
fazlasiyla karsilamaya yeterlidir. Tiim enerji kaynaklari giines enerjisinden tiiremektedir.
Glines enerjisi, kesilebilen, farkli, diisiik yogunlukta ve daginik durumda bulunur (TCV,
2006:35).

Bilinen ¢ogu enerji kaynaginin hammaddesi durumundaki giines, olusturdugu 1s1 ve
1sikla mevsimleri meydana getirip, canlilar1 besler, riizgarlar olusturur ve nihayetinde
diinyanin varolugunun siirdiiriilebilimesini saglar.

1747 senesinde Buffon, giines enerjisini kullanarak odunu tutugturmay1 basarmistur.
Ayn1 donemde, Lavoisier de iki mercek aracilifiyla giines 1s18in1 yogunlagtirarak
madenleri eritmeyi basarmistir. Bu deneyler, giines 151gimin 1s1l enerjisini kullanarak
madde iizerinde biiylik etkiler yaratabilecegini gosteren 6rneklerden olup, yenilenebilir
enerji kaynaklariyla ilgili yapilan ilk 6nemli kesifler arasinda yer almaktadir. Giines
enerjisi lretimi ve termodinamik devrelerin kesfi, 19. ylizyilda ilk giines motorunun
calismasina olanak saglamistir. Cam ve kara cisimlerin birlesimiyle (sera etkisi) gilines
1s1s1 diretiminin temelleri ise 18. yiizyildan itibaren bilinmektedir (Yiicel, 1994:133).

Giines enerjisi, ¢evre kirliligi yaratmamasi ve tiikenmeyen bir kaynak olmasinin
yani sira ¢ogu lilkede yararlanilabilmesi gibi dnemli avantajlara sahiptir. Ancak, daginik,
kesintili ve degisken bir yapisi olmasi, enerji doniisiim teknolojilerinin ¢ogu zaman
yetersiz kalmasi ve elektrik iiretimi i¢in baglangi¢ yatirnm maliyetlerinin geleneksel
kaynaklara kiyasen yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ayriyeten,
yenilenemez yakitlarin cevreye yonelik olusturdugu zarar ve diger masraflara
bakildiginda giivenilebilir bir enerji kaynag: olarak giinesin katlanilabilir bir maliyeti
bulunmaktadir (TCV, 2006:57).

Giinesten kaynakli enerjinin elde edilmesinde ki siireci inceledigimizde, giines
enerjisinin liretim sathasinda ilk etapta elde edilen sey 1sidir. Varolan bu 1s1 dosdogru

kullanima uygunken, elektrik enerjisini tiretmek amaciyla da kullanilabilir. Giinese dayali
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1s1l teknolojiler, yogunlastirici sistemler ve minimum seviyedeki sicaklik sistemleri
seklinde iki grubta siniflandirilir. Diisiik sicaklik sistemi glinese dayali enerjiyi biriktiren
ve akabinde bir 1s1 bigimi seklinde devir saglayan farkl tip ve durumlardaki aletlerdir.
Yaygin olarak evde suyu 1sitma amaciyla kullanilir (YEGM:2016). "Yogunlastirici
sistemler daha yliksek sicakliklara ulagmak i¢in kullanilan sistemlerdir. Parabolik oluk
kollektorler, parabolik ¢canak sistemler ve merkez alic1 sistemler yogunlastirici sistemlerin
en yaygin olarak kullanilanlaridir" (YEGM:2016).

Glines enerjisinden faydalanma caligsmalari, diinyada oldukca eski zamanlara kadar
uzanmaktadir. Ornegin, 1860’larda ¢inko ve bakir eritmek icin giines firin1 kurulmus,
1870 senelerinde tuzlu suyu aritmaya yonelik giines damitma iiniteleri gelistirilmis,
1900’lerde ise giines enerjisiyle ¢alisan su pompalar1 kullanilmistir. Cevreye dost bir
enerji bicimi olarak gdiirlen giines enerjisi, 1973 senesindeki petrol krizi akabinde daha
da énem kazanmistir. Ulkemizde giines enerjisi alanindaki ¢alismalar, 1970 senesinden
itibaren kayda deger bir artis gostermis olup, teknolojik gelisim saglanirken maliyetler de
azalmigtir. Omriiniin 5 milyar yildan uzun oldugu géz éniine alindiginda giines, insanlik
varligint siirdiirdiikge bu enerji kaynagindan kesintisiz sekilde faydalanabilecegi
muhtemeldir. Ekvatorun 35° Kuzey ve Giiney enlemleri arasindaki kusak, giines
enerjisinden yararlanmak i¢in en uygun bdlgeyi olustururken, cografi konumu sayesinde
iilkemiz bu enerji potansiyeli agisindan bircok iilkeye kiyasla avantajhidir (TCV, 2006:37-
41).

Tiirkiye, glines enerjisinden yliksek verimle faydalanabilecek bir konumdadir.
Ozellikle Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgeleri, giines alma kapasitesi agisindan en
avantajli bolgelerdir. Glines enerjisinden yiiksek verimle faydalanabilen Tirkiye'nin
giineslenme kapasitesi agisindan en avantajli bolgeleri ise Gilineydogu Anadolu ve
Akdeniz olusturmaktadir (Durmusoglu, 2015: 68).

Tiirkiye’de iiretilen giines enerjisi genel olarak binalarda ve su aritma sistemlerinde
degerlendirilmektedir. Yapilarin catisina yerlestirilen giines panelleri, su ge¢isini
saglayarak sicak su ihtiyacin1 gidermektedir. Su 1sitma sisteminde kullanilan
malzemelerin yapiminda diinya genelinde igiincii sirada yer alan Tirkiye, kullanim

acisindan dordiincii biiylik piyasaya sahip konumundadir. (Durmusoglu, 2015: 68).
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"Tiirkiye, cografi olarak giines enerjisi yoniinden avantajli bir konuma sahiptir.
Tiirkiye'de birim alana diisen giines 151ma miktar1 Ispanya ile ayni, Almanya'nin iki kati
kadardir "(Turan R., Baker, D., Cirpa A. 2012:2).

Ulkemiz, giinesin 1sisindan yiiksek oranda faydalanmakta olup, giin igerisinde
ortalama gilineslenme siiresi 7 saat ve senede toplamda 2.640 saat olarak belirlenmistir.
Metrekare basina diisen glines enerjisi potansiyeli 1.500 kWh seviyesindedir. Tiirkiye'de
total giines enerjisi potansiyeli yillik 1.528 kWh/m? seklinde saptanmistir. Giineslenme
stiresi yiiksek bir konumda yer alan Tiirkiye'de, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
bolgeleriyle en uzun periyoduna sahipken, Marmara ve Karadeniz bolgelerinde bu siire
nispeten digiiktiir. Son yillarda giines enerjisinden elektrik {iretimine yonelik ¢aligmalar
hiz kazanmis ve 2016 itibariyla toplam kurulu giic 600 MW seviyesine tekabiil etmektedir
(Erdogan, 2016:77).

Gtinesin ¢ekirdegindeki fiizyon siireciyle (hidrojenin helyuma g¢evrilmesi) ortaya
cikan 1s1ma enerjisine Giines enerjisi denir. Giines, saatte 3.9x10"26W gii¢ iireterek
tiikkenmeyen, olduk¢a temiz ve yenilenir bir kaynak sunar. Fakat bu 1ginlarin yalnizca ¢ok
kiiglik bir diinyamiza ulasabilmektedir. Hava tabakasinin disardaki yiizeyine ortalama
olarak metrekare bas1 1.3 W 1s1n diiser. Yerylizeyine ulasan bu 1stmanin bir kismi X
1sinlar1 ve ultraviole 1sinlart igerirken, bir kismi1 da emilir ve yansir. Bu devasa ve
yenilenebilir enerji kaynagmi degerlendirmek amaciyla yapilan arastirmalar, son
zamanlarda hizlanmigtir. Yenilenemez yakitlarin c¢evre i¢in olusturdugu zararlar
nedeniyle iilkeler, yenilenir enerjiye gecilmesini hizlandirmis ve boylelikle glinesten 1s1
ve elektrik iiretimi konusunda aragtirmalar artmistir. Giines enerjisinden elektrik tiretmek
i¢cin pek ¢cok yontem bulunmasina karsin, genel egilim, giines 15181inin dogrudan elektrige
dontistiigli fotovoltaik sistemlere yogunlasmaktadir.1970 senesinden sonra hiz kazanan
giines kaynakli enerji kullanimi, maliyet acisindan diisiis géstermis ve teknolojik olarak
gelismis, ¢cevre dostu bir kaynakdir. Cogunlukla ¢evreye zarar vermemesi ve kurulumu
akabinde ucuz calisabilmesi, bu enerjiyi biiylitmektedir (enerji.gov.tr).

Cografi durumu sebebiyle fevkalade bir giines giiciine sahip olan Tiirkiye,
Bakanligimiz tarafindan tasarlanan Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi'nda
(GEPA) yer alan verilerde, yaklasik yillik total giineslenme miiddeti 2.742 saatken, yil
bazinda yaklagik total 151k miktari, 1.527,47 kWh/m? seklinde tespit edilmistir. Potansiyel
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durumu ve aylik ortalama kiiresel radyasyon dagilimi  GEPA'ya gore asagida

gosterilmistir (enerji.gov.tr).
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Sekil 4. Tiirkiye'nin genel potansiyel goriiniimii ve aylik ortalama radyasyon dagilimi
(2022). (Kaynak: enerji.gov.tr)
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"Haziran 2022 itibariyla glines enerjisine dayali elektrik giliciimiiz 8.479 MW olup,

toplam kurulu gii¢ icerisindeki pay1 %8,35'tir. Yillara gore kurulu gii¢ degisimi ve toplam

kurulu gii¢ icerisindeki oran1 asagidaki grafiklerde yer almaktadir" (enerji.gov.tr).
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Sekil 6. Tiirkiye'nin gilines enerjisine dayali kurulu giicii (MW). (Kaynak: enerji.gov.tr)
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Istatistiklerde, iilkemizde 11,6 milyon yap: bulunmakta olup, bunlarm ortalama
%87'si mesken amagli kullanilan yapilardir. Ulkemizde her sene mevcut bina sayisina
100.000'den ¢ok yeni yap1 dahil edilmektedir. Bahse konu yapilarin cephelerine ile
catilarina Oniimiizdeki yillarda O6nemli miktarda giines enerjisi yatirimi yapilmasi
beklenmektedir. Ulkemizdeki kullanilabilir ¢at1 alanlar1 ise asagidaki sekilde
siiflandirilabilir (enerji.gov.tr).

Giinesten konutlar, Sanayi veya farkli kullanim igin gereken enerjiyi dolaysiz
saglamak olanaksizdir. Bu nedenle, giines enerjisi farkli bi¢cimlere ¢evrilerek kullanilir.
Bu nedenle, Giines kaynakli enerji farkli yontemlerle islenerek kullanilmaktadir. Giines
1s181indan faydalanmak adina birgok teknoloji tiretilmistir. Giines enerjisi teknolojileri,
usul, envanter ve teknolojik seviye bakimindan farklilik gostermekte olup, Giines 1sinlari
bazen dolaysiz ya da 1s1l enerjisi olarak kullanilabilirken, diger teknolojiler gilinesten
elektrik tiretebilmek adina degerlendirilmektedir. Giinesin kullanim sahalar1 arasinda
elektrik temini, sera 1sitmasi ve sanayi siireclerinde 1s1l enerji kullanim1 gibi alanlar yer

almaktadir (enerji.gov.tr).

1.3.3.4. Jeotermal

Jeotermal, yer kabugu icerisinde biriken sicaklik nedeniyle agiga gelen, sicakligi
stirekli bir sekilde yeriistii ve yeralt1 sularina kiyasen daha fazla ¢oziilen farkl tuz, gaz ve
mineral i¢eren su ve buhari olarak adlandirilmaktadir. jeotermal enerji, liretim agamasi
bakimindan yeraltinda bulunan akiskanin sondajlarin kullanilmasiyla elde edilerek
vasitasiz veya vasitali sekilde gerceklesir. Yasanan g¢evre kirliligindeki artis nedeniyle
zararinin bulunmamasi ve ayni zamanda giivenilebilir, uygun, siirekli, ¢cevreye zararsiz,
milli ve yenilenebilir bir kaynak olarak goriilmesi jeotermal enerji kaynagina olan talebin
yiikselmesine sebep olmustur (TCV, 2006:97). Onemli alanlar bakimidan jeotermal
enerji kaynaklariin kullanim alanlaria baktigimizda,termal tedavi merkezleri, ilaglarda,
elektrik enerjisi Uiretimi, yiizme havuzu, konut ve sera 1sitmacilifinda, balik ve tropikal
bitki yetistirmeciliginde, sokaklar ve havaalarinda ki pistin 1sitilmasinda, hayvan
ciftlikleri, konserve kullaniminda, kerestecilikte ve aga¢ sanayiinde, derilerin
kurutulmasinda ve islenmesinde, yiyeceklerin kurutulmasi ve sterilizasyonu, pastorize

siit fabrikalarinda, sekerde, kagit ve dokuma endiistrisinde, sogutma tesislerinde ve farkl
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kimyaevi maddelerin olusturulmasinda kullanildigint gérmek miimkiindiir (Kilig, 1998:
79).

Ulkemiz, cografi yapisi sayesinde jeotermal enerji kaynaklari bakimindan diinya
genelinde tist siralarda yer almaktadir. Jeotermal enerji, sicaklik farklarina bagli olarak
farkli amaclarla kullanilmaktadir. Tiirkiye'de, farkli sicakliklarda ve cesitli bolgelerde
yaklagik 1000 noktada jeotermal kaynak bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklarin 1s1

acisindan farklarma bakildiginda, saglik turizminde uygulanan nispeten daha diisiik

sicakligin toplam gii¢ igerisindeki yeri yaklasik %90°dir (www.mta.gov.tr).

Jeotermal gii¢ agisindan diinyada sayili iilkelerden biri olan Tiirkiye, Avrupa'da
birinciyken diinyadaysa besinci sirada yer almaktadir. 31.500 MW jeotermal enerji
potansiyeline sahip olan Tiirkiye'nin, bu potansiyelin 4.400 MW" bilinmektedir
(Erdogan,2016:83).

Jeotermal gii¢ belirli bir alani 1sitmanin yaninda elektrik tiretmek amaciyla da
kullanilmaktadir. 2022 senesi itibariyle jeotermal enerji kurulu giicii 1686 MW olup, total
giic icindeki payr %1,66'dir. Asagidaki grafiklerde total kurulu giiciin yillar iginde
yasadig1 degisim gosterilmistir (ETBK, 2022).
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Sekil 8. Jeotermal kaynakli kurulu gii¢. (Kaynak: enerji.gov.tr)
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1.3.3.5. Hidrojen

Havadan on bes kat hafif bir yenilenebilir enerji kaynagi olan hidrojen enerjisi
kendi basina tlretilen dogal bir kaynak degildir. Cilinkii fosil yakit ve su bazhidir
(Tiirkiye'de Enerji ve Gelecegi ITU Goriisii: 2007). Bilesenler durumunda olan ve
cogunlukla su bileseninden meydana gelen hidrojen enerjisi gelecegin yakiti olarak
bilinmekte olup, enerjisi agisindan, hidrojenin bir kilograminin bulundurdugu enerji 2,8
kg petrol ve 2 kg. dogalgazin bulundurdugu enerjiye tekabul eder (Pipe: 2013).

Degisik hammaddelerden firetilip sentetik yakit niteliginde ve birincil enerji
kaynaklarindan biri olan hidrojen yanmasi halinde ytiksek 1s1 ortaya ¢ikartmasi nedeniyle
¢ok amagli olarak kullanilabilen bir yakit olarak nitelendirilmektedir. Yenilenemez
yakitin ikamesi olarak hidrojeni goren ve durum hakkinda arastirma yiiriiten petrol ve
otomotiv sirketleri hidrojeni elektrik iiretiminde, motorlu tasitlarda, isitmada ve
hammadde olarak kimya endiistrisinde kullanmaktadirlar (Hasimoglu vd., 2003).

Tiirkiye'de hidrojen, ilk kez 2007 senesinde yaymlanan Resmi Gazete’de “Enerji
Verimliligi Kanunu” kapsaminda kullaniminin yayginlastirilmasi onerilmistir (Ttrkiye
Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi: 2023).

2020 senesinde ETKB’nin tasarladigi “Hidrojen Arama Konferansi”nda hidrojen
ile 4 temel kazang saglanabilecegi belirtilmistir.

e Sisteme yenilenir enerjiyi daha ¢ok eklemek,

Isil sektorde karbonu emisyonsuz bigime sokmak,

Yerli komiir kullanarak hidrojen iiretimini saglamak,

Hidrojenin depolanmasi i¢in bor'un kullanimini yayginlagtirmak.
Elektrik iiretiminin maliyetlerini diisiirmek amaciyla teknolojinin kullaniminin
Onemine vurgu yapilan konferansta, dogal gaz sevkiyatini saglayan hatlara %2 ila %6
oraninda hidrojen eklenmesinin bir ¢oziim Onerisi olarak sunuldugu belirtilmis ve
tilkemiz agisindan 1 ila 3 milyar m? hidrojenin eklenmesi gerektigi vurgulanmigtir.
Ayrica, sektor olusturulmasi amaciyla hidrojen piyasa mevzuati tasarlanabilecegi ve
hidrojenle ilgili diizenleyici c¢er¢evenin olusturulmasimma amac olacak maddelere yer
verilmistir (Tirkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi: 2023). Bunlar,
"Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu (4646 Sayili Kanun), Elektrik Piyasasi Kanunu (6446 Sayili

Kanun) veya Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagch
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Kullanimma  fliskin ~ Kanunu’nda (5346 Sayih  Kanun) yer verilmesi

miimkiindiir"(Tiirkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi: 2023).

1.3.3.6. Dalga Gel-Git ve Akinti

Akintilar nedeniyle olusan dalga enerjisi ¢ogunlukla elektrige dontistiiriilmektedir.
Gel git akimlarinin giicli su seviyelerindeki periyodik degismelere, diinya'nin giines ve
ay'a olan uzakligi ile kiy1 seridinin ve deniz tabanin durumuna baglidir (Giilsag, 2009:58).

Gel git enerjisi, deniz ve okyanus ylizeylerindeki riizgarlarin etkisiyle olusmaktadir.
Gezegenimizin pek ¢ok alaninda, riizgarlar dalgalarin olusmasi i¢in siirekli ve diizenli bir
sekilde esmektedir. Bu alana yonelik teknolojiler, dalga hareketleri ya da basinglari
aracilifiyla dogrudan enerji tiretmektedir (YEGM, 2014).

Cevre dostu ve siirdiiriilebilir bir kaynak olan gel-git enerjisi, tiikenmemesi ve
cevreyi kirletmeden enerji iiretmesi nedeniyle biiyiik énem tasimaktadir. Ug tarafi
denizlerle ¢evrili olan Tirkiye, dalga enerji kaynagi icin Onemli bir potansiyel

olusturmaktadir.

1.3.4. ikincil Enerji Kaynaklari

Bu kaynak elektrik olup, devingen veya duragan partikiillerin neden oldugu
durumdur. Elektrik ytikleri, maddelerin temel 6zelliklerinden biri olurken bu ytik, temel
parcaciklardan kaynaklanir. Elektrik olgusuna katki saglayan iki ytik tiirii, negatif yiiklii
elektron ve pozitif yiiklii protonlardir.

Ikincil enerji, birincil kaynaklarin islenmesiyle elde edilen enerjinin tiiriiniin
adlandirilmasidir. Yaygin tiiketilen ikincil kaynakli enerji arasinda elektrik enerjisi ve
petrol tiirevleri bulunmaktadir. Bugiiniin enerjisinin en biiytik tiikketimi elektrik enerjisiyle

yapilmaktadir. Elektrik 1sitnmadan, sanayiye bir¢ok alanda kullanilan bir kaynaktir.

1.3.4.1. Elektrik

Elektrige iligkin ilk gbzlemlemeler, tarihsel olarak Antik Cag'a kadar uzanmaktadir.
M.O. 6. yiizyilda, Thales, kehribar adinda bir maddeyi, iizerine siirtiilen hayvan postunun
saman ¢Oplerini ¢ektigini fark etti. Bu olay, Yunanistan'da statik elektrik iizerine yapilan
ilk gozlemlerden biridir. Ayrica, manyetik taslar ve bunlarin birbirine siirtiinerek 1s1k
yaymasi da, insanlarin bu olgularin sebeplerini anlamak i¢in yaptig1 arastirmalarin bir

parcastydi (Aydemir,1987:161).
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Manisa civarinda bulunan bir tagin (miknatis) demir cevherlerini ¢gekmesi, gegmise
yonelik gozlemleri pekistiren 6nemli bir olaydir. Bu tasin "magnet" olarak adlandirilmast,
muhtemelen Manisa yakinlarindaki Magnesia (Manisa) bolgesine olan yakinligindan
kaynaklaniyordu. Ayrica, Baltik Denizi'ne kiyis1 olan Norveg ve Finlandiya gemilerinde,
bu tiir dogal miknatislarin pusula olarak kullanildigina dair bazi kaynaklarda bilgiler yer
almaktadir. Thales'in gozlemledigi elektriklenme ile miknatisin olusturdugu manyetizma,
19. yiizyila kadar birbirinden bagimsiz olgular olarak ele alinmistir. M.S. 95-55 yillan
arasinda yasamis olan Lucretius'un da bu konuda cesitli deneyler yaptigi bilinmektedir
(Aydemir,1987:161).

Daha yakin doneme baktigimizda ise, enerjinin iletilmesi ve kontrolii agisindan
tarihi buluslar on dokuzuncu yiizyil baglarinda ortaya ¢ikmis ve sonrasinda insanoglunun
tarithinde Onemli gelismelere Onciiliik etmistir. Bilhassa Nikola Tesla ve Thomas
Edison'un onderliginde gelisim gosteren elektrik enerjisi giindelik hayatimizin mutlak
gereksinimlerinden biri halini almistir. Modern ampuliin mucidi Thomas Edison, 1882
senesinde New York sehrinde ilk enerji gidiimlii santrali yaparak 85 yapin
aydinlatilmasini saglamigtir. Kablosuz enerji iletimini ve manyetik alan teorisi gibi
kesiflerle alternatif akim tlizerine ¢alisan Nikola Tesla ise elektirigin maximum fayda ile
dagitilmasini saglamistir (Serin, 2009:4).

"Su ile ¢alisan hidrolik santrallerde ve yakit ile calisan termik santrallerde elde
edilen elektirik enerjisi, ikincil bir kaynagi olusturmaktadir” (Goksu, 1986:30).

Siradan ticari mallardan olamayip, ikamesi olduk¢a zor bulunan elektrik, fiziksel
olarak biiylik alanlar gerektirmesi ve yliksek maliyetli olmasi nedeniyle, biiyiik oranlarda
stoklama imkan1 bulunmamaktadir. Bu sebeple, elektrik santralleri tiim taleplere aninda
cevap verebilecek kapasitede olmak zorundadir. Elektrige iliskin 6nemli bir diger hususta
stirekli iiretilmek zorunda olmasidir. Bu nedenle, her zaman tiretim i¢in yedek bir kapasite
gerekmektedir.

Yalnizca kablolarla iletilip dagitilabilmesi, elektrik sektoriinii  rekabetci
uygulamalarin saglanmasinin en zor oldugu alanlardan biri haline getirmektedir. Elektrik
sektorii, llkeler arasinda farklilik gostermekle birlikte, genellikle rekabet giiciinden
yoksun, asir1 istihdam barindiran, yogun merkezi diizenlemelerle yonetilen ve politik

etkilerin giiclii bir sekilde hissedildigi bir yapiya sahiptir.
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Tasimacilik alaninda, diger enerji kaynaklarina kiyasla daha iistiin kabul edilen
elektrik enerjisi, araclarin diisiik maliyeti ve g¢evresel kirliligi en az diizeyde tutma
avantajlar1 nedeniyle gelismis ve gelismekte olan iilkeler tarafindan etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Hayatimizda kullanimi asir1 diizeyde gelismis olan elektrik enerjisinin
bazi az gelismis ve gelismekte olan iilkeler disinda aydinlatma seklinde kullanilmasinin
yani sira is yerlerinde elektrikli ara¢ kullanimina yonelik yiikselen taleple birlikte her
gecen giin artis gostermektedir (Berberoglu, 1982:13).

Ulkemizde elektrik kaynakli enerji iiretiminde yasanan gelismelere bakildiginda,
1970 senesinde hidrolik enerji kaynaklariin 6n planda oldugu, ancak termik kaynaklarin
da goz ard1 edilmedigi goriilmektedir. Elektrik ihtiyacini kargilamak amaciyla Karakaya,
Atatiirk ve Keban, hidroelektrik santralleri ve Elbistan- Afsin termik santrali aktif hale
alinmig, {ilkenin enerji ihtiyacinin biiyiik Olgiide yerli kaynaklarla karsilanmasi
hedeflenmistir. 1970'lerdeki enerji krizleri, Tiirkiye’yi de etkileyerek arz-talep
dengesindeki bozulma nedeniyle enerji kisitlamalarina sebep olmustur. 1980 yili
itibartyla kurulu gli¢ 5118 MW’a, elektrik tiretimi ise 23.275 milyon kWh diizeyindedir.
1970 senesinde Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmus ve bu gelisme ile birlikte
yerinden yonetim kurumlarinin elektrik dagitim sorumlulugu TEK’e verilerek hizmet bu
kurumdan saglanmistir (Yigitgiiden,1999:33). 1993 senesinde TEK, Tirkiye Elektrik
Uretim Iletim AS (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim AS (TEDAS) seklinde olan farkli
iki kurulusa ayrilmistir (TEIAS, 2016).

1997 ve 1998 yillar1 arasinda elektrik arz ve talebi bakimindan énemli bir zaman
dilimi olmustur. Bu siiregte, elektrik enerjisi ithalati 3.3 milyar kWh’a yiikselmis,
otoprodiiktor Uretimi ise 1997 senesinde ortalama 7 milyar kWh dolaylarindayken
1998°de ortalama 10 milyar kWh’a ulasmistir. Ayrica, akarsu hareketlerinin verimli
seyretmesi ve tasarruf tedbirleri sayesinde mevcut sikintilarin tistesinden gelinebilmistir
(Yigitgiiden, 1999:33-34).

EUAS, elektrik enerjisinin iiretilmesi; TEIAS, elektrik enerjisinin iletilmesi;
TETAS ise elektrigin satis1 gorevlerini tiistlenecek bi¢imde revize edilmistir. 1970
senesinde TEK’in kurulusundan 2006 senesi sonuna kadar gecen siirede, kurulu gii¢
2.235 MW’tan 40.520 MW’a, elektrik tiretimi ise 8,62 milyar kWh’den 176,70 milyar
kWh diizeyine yiikselmistir (EMO, 2016).
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2018 yilinda TETAS kapatilarak, tim varlik, yiikiimliilik ve yetkileri Elektrik
Uretim A.S.’ye birakmistir. ETKB tarafindan paylasilan istatistiklerde, iilkemizde 2017
senesinde mevcut elektrik tiiketimi gegen seneye kiyasla %5 artarken. tiretim durumunda
yaklasik %7'lik artisla 295,5 milyar kWh seviyesine ulasmistir (ETKB, 2016).

2018 yilinda toplam elektrik tiretiminde yerli komiirden {iretilen elektrigin payi
%16,5 iken, 2022 yilinda bu oran ortalama %15 olarak saglanmistir. Bu siiregte YEK'l1
elektrik alanindaki oran ise %32 lerden %42 lere yiikselmistir. Etkin bir sekilde YEK'n1
kullanmak amaciyla, toplamda 5 MW kapasiteli giines ve riizgar enerjisi tasarilarinin yer
aldig1 "Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1" agik artirmalart basartyla kazanmaistir. Arza
yonelik glivenligin, enerji alaninda artirmaya yonelik olarak, YEK'nin tegvik edilmesine
yonelik uygulamalarin artirilmasi igin ¢alismalar siirmektedir. Ayrica, 2018 senesinde
insasina baglanan Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nin bir kag {initesinin insasit siirmekte
olup, yeni niikleer santrallerin kurulmasi i¢in de hazirhiklar yapilmaktadir (On ikinci

Kalkinma Plan1 2024-2028:22).
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IKINCi BOLUM
ENERJI ARZ GUVENLIGI

2.1. Enerji Arz Giivenligi Kavram

Globallesme ve teknolojik gelismeler yeni giivenlik anlayisinin olugmasinda
onemli bir etkendir. Yasanan gelismelerle beraber, ekonomi ve sosyal refah, giivenlik
algisiin igine yerlesmistir. Hegemon devletlerin enerji kaynaklarini elinde tutarak
kontrol edebilmeleri, fosil yakitlara sahip olmayip, kaynak cesitliligi bulunmayan
devletler agisindan enerji arzinda giivenlik endiseleri dogurmaktadir (Sahin, 2019: 26).

"Enerji arz glivenligi, enerjinin liretimi, iletimi ve tiiketimi faaliyetleri kapsaminda
enerji talebinin yeterli miktarda, kaliteli, ekonomik, kesintisiz ve ¢evreye duyarli bigimde
kargilanmasidir" (Ediger, 2008: 373).

Enerjiye yonelik arzin giivenle saglanmasinda birgok oOnemli degisken rol
oynamaktadir. Zira bu, sosyal ve ekonomik kalkinmanin temel unsurlarindan biridir.
Enerji arz1 saglanirken, kesintisizlik, diisiik maliyet, ¢cevreye duyarlilik ve giivenlik gibi
unsurlarin saglanmasi, temel tiretim faktorlerinin olusturulmasina zemin hazirlamaktadir.

“Yeterli miktardaki kaliteli ve temiz enerjinin, uygun fiyatlarla ve kesintisiz olarak
temin edilmesi” (Ediger, 2007: 3) bigiminde belirtilerek, kaynaklarin sadece yeterliligi
degil, ayn1 zamanda temiz olmasi gerektigi de ifade edilmistir.

"Ulkelerin uluslararas: arenadaki giiglerine ve politikalara gore kendi enerji arz
giivenligi tanimlar1 da degismektedir. Son yillardaki kiiresel iklim degisikligi nedeniyle,
bu tanimlara temiz enerji kavrami da eklenmistir" (Sevim, 2009: 94).

Her devletin kendi gereksinim ve tercihlerine gore degismekte olan enerji arz
giivenligi, tanim itibariyle aciklanmasi gii¢ ve soyut bir kavramdir. Enerji arz glivenligi
kavramsal olarak, devletlerin enerji politikalarina gore degisiklik gostermektedir. Bu
politikalarda yasanan degisimler, yenilenemez kaynaklardan etkin faydalanilmasi,
niikleer gilice yonelik artan talep, liberal enerji pazari, istikrarsiz stratejiler ve global
olaylarin yarattig1 etkiye gore sekillenir (Chester, 2010: 887).

Tarihsel slirece baktigimizda, enerji arz giivenligi hususu, global 6l¢ekte 6nemini
Birlesik Krallik bagkani Winston Churchill'in 1. diinya savast esnasinda, petrolii
gemilerde yakit olarak kullanmasiyla gerceklesmistir (Celikpala, 2013:7). Bahse konu

donemde gemilerde yakit olarak, komiir kullanilmaktaydi. Ingiliz baskanin hedefiyse,
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donanmasini Almanlarinkinden daha etkin bir hale getirmekti. Ancak Iran Kérfezinden
petrol tedarik edilememesi ve petroliin kiymetinin anlasilmasi iizerine catisma riski
dogmustur. Mevcut donemde Churchill enerji giivenligi bakimindan politikalarin nasil
olmas1 gerektigi sorusuna cevabi1 "gesitlilik, yalmizca c¢esitlilik" seklinde olmustur
(Yergin, 2006:69).

"Uluslararas1 Enerji Ajansi, enerji arz giivenligi kavramini, “Enerji kaynaklariin
satin alinabilir bir fiyattan kesintisiz bir sekilde ulasilabilirligi” olarak tanimlamaktadir"
(IEA, 2014).

Enerji arzinda giivenlik konusu kavramsal olarak iginde, kaynak birikimi,
stireklilik, ulasilabilir olmasi, sevkiyat ve pazar durumunu igeren bir¢cok prensibi
bulunduran bir basiltir. Devletlerin tasarladigi politikalarin esasinda bulunan ve bu
politikalarin uygulanabilirligi konumunda bulunan temel durum, arz giivenligidir.

Kiiresel 6l¢ekte ya da bir iilkenin hane halkindan sanayisine, saglik sektoriinden
tasimaciliga kadar her alanda gereksinim duyulan enerjinin araliksiz bir sekilde
kullaniciya ulastirilmasi, devletlerin ve tiim hiikiimet dis1 Orgiitlerin - gilivenlik
stratejilerinde onemli bir yer kaplar. Devletlerin, kirsaldan kent merkezine kadar her
alanda gereksinim duydugu enerji, egemenliginin ve giiciinlin siirdiiriilmesinin temel
kaynagidir. Bu nedenle, enerji giivenligi tanimlar1 incelendiginde, enerjinin politik ve
stratejik bir unsur olmasinin yani sira ekonomik bir gdsterge olarak da kabul edildigi
anlasilmaktadir. Buna bagl olarak, enerji arz gilivenliginin siyasi, ekonomik ve ¢evresel
olmak tizere pek ¢ok boyutu vardir (Mansson vd., 2014:1). Eneji arz giivenliginin
saglanmasinda literatiirde pek c¢ok kriter ve farkli yorum belirtilmistir. Bunlardan
bazilarina baktigimizda birbiriyle ilintili tanimlamalarla karsilagsmaktayiz.

Genis bir perspektifle olusturulmasi gereken enerji arz giivenligi, Avrupa genelinde
kabul edilen bes kistasla saglanabilmektedir. Bunlar ise, krizlerin 6niine gegcilebilmesi,
enerjide dis iliskilerin saglanmasi, altyap: olusturma ve enerjinin olabildigince yerli
kaynaklarla saglanip, verimli bir bicimde kullanilmasidir (Aydin, 2016:516).

Avrupa birligi acisindansa enerji arzinda gilivenligin olusturulabilmesi adina bes
kriter belirlenmis olup, bunlar, inovasyona dayali rekabetin ger¢eklestirilmesi, etkili bir
bicimde tretkenligin saglanmasi, piyasanin emisyondan arindirilmasi, uyumlu bir
Avrupa pazarinin temini, igbirligi ve emniyetin tesisi seklindedir (Avrupa Birligi'nin

Enerji Politikasi, 2024).
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Arza yonelik gilivenlik kapsaminda kastedilen durum, sadece savastan
sakinilabilme ya da ulusal ¢ikarlar1 gozetmek olmayip, halkin refahin korunulmasi ve
gelistirilmesi durumunu da ifade etmektedir.

Chevalier, enerji arz giivenligini dort ana kosul lizerine insa etmistir. Bunlar, arzin
giivenli bir sekilde temin edilmesi, kaynak c¢esitliliginin saglanmasi, Tagima altyapisinin
biiyiitiilmesi ve uygun fiyatlarla erisilebilmesi olarak siniflandirmistir. Ayriyeten, enerji
arz glivenliginin kisa ve uzun donemli olarak degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir.
Kisa vadede enerji arzinda yasanabilecek sorunlarin beklenmedik olaylar, siyasi
miidahaleler ve ¢esitli sabotajlar olarak tanimlarken, ¢6ziim olarak fiyat diizenlemeleri ve
mevcut stoklarin  kullanilmasint  6nermistir. Uzun donemde karsilasilabilecek
problemleriyse uzun vadeli yeni politikalar, ihtiya¢ duyulan kaynaklarin yetersizligi ya
da tahsis edilmemesi seklinde ifade etmis olup, ¢oziim olarak yatirimlarin zamaninda
gercgeklestirilmesini sunmustur (Chevalier, 2006: 3).

Enerji alaninda olusturulmak istenen arz giivenligi iki tiirlii karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlardan biri enerji arzi giivenligi olup, ithalat yapan iilkelerin sorunlarini dile
getirirken, bir digeriyse, enerji talebine yonelik gilivenlik olup, ihracatgi iilkelerin

problemlerini ifade etmektedir (Stringer, 2008:122).

2.2. Enerji Arz Giivenligi ve Siber Giivenlik

Enerji arz giivenligi kavrami, mevcut enerji kaynaklarinin kesintisiz ve devamli
olarak saglanmasi, iletilmesi ve tliketilmesiyle iligkilidir. Ayriyeten, enerji arzi
saglanirken ekosisteme ve halk sagligina zarar vermeden, enerjinin istikrarli ve uygun
fiyatlarla piyasaya sunulmasini ifade eder (Costantini, vd. 2007:210). Enerji arz giivenligi
saglanirken, bir¢ok bilisim sistemi ve yazilim kullanilmaktadir (Huang, vd., 2017:76). Bu
yiizden enerji giivenligi bakimindan siber giivenlige yonelik riskler bulunmaktadir. Siber
giivenlik viriisler, casus yazilimlar ve diger bilisim temelli tehlikelerden korunmay1
amaclar (Dong, vd., 2022:3). Siber giivenlik, basta internet olmak {izere tiim iletisim
aglarinin, yazilimlarin, kayitlarin ve sistemlerin korunmasina iliskin bir alandir. Siber
giivenlik viriisler, zararli yazilimlar, veri hirsizlig1 ve diger giivenlik tehlikelerine karsi
sistemi korumay1 hedefler (Kemmerer, 2003:705). Bu nedenle siber gilivenlik devlet
kurumlarinin, sirketlerin ve sahsi kullanicilarin bilgilerine ve sistemlerine yonelik

saldirilar1 engellemek i¢in kritik 6neme sahiptir (Ertugrul, vd., 2023:84).
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Tim fosil kaynakli yakitlarin boru hatlarindan iletim ve dagitim hatlarina, dogal
gaz saklama tesislerinden basin¢ kontrol merkezlerine, gili¢ santrallerinden, bilgisayar
destekli tlim kritik tesislere kadar genisleyen enerji altyapilar1 siber saldirilarin odagi
durumunda olup, enerji arz giivenligini tehdit etmektedir. Enerji aglar siber saldirilar
nedeniyle zarar gorlirse, gii¢ liretimi ve iletimi aksayabilir (Ertugrul, vd., 2023:76). Bu
durum, enerji arz giivenliginin temel bilesenlerinden olan kesintisiz kullanimi riske
atabilir. Bu nedenle enerji arz giivenligi alaninda siber giivenligin yeri oldukca biiyiik bir
onem arz eder. Enerji alaninda yasanan siber giivenlik sorunlarina 6rnek olarak, Soguk
Savas doneminde ABD, Sovyetler Birligi'nin Sibirya'daki dogal gaz sisteminin veri
tabanina virlis ekleyerek bir patlamaya neden olmus ve bdylece diinya tarihindeki ilk siber
saldirtyr gergeklestirmistir (Aydin, vd., 2021:151). Tiirkiye'ye yonelik siber saldirilara
ornek olaraksa 2003 senesinde hidroelektrik santralinin kilitlenmesini ve 2015 yilinda
yasanan elektrik sebekelerine saldiriy1 gosterebiliriz.

Tiirkiye'ye yonelik siber saldirilara ornek olarak, 2003 yilinda hidroelektrik
santralinin kilitlenmesi ile 2015 yilinda elektrik sebekelerine yonelik gerceklestirilen

saldirilar gosterilebilir (Ertugrul, vd., 2023:76).

2.3. Enerji Arz Giivenliginin Ekonomik Boyutu

Enerji arzi, enerji iriinlerinin ticaretinin yapildig1 piyasalar ile enerjinin
iiretiminden nihai tiiketiciye ulagincaya dek gecen tiim asamalar1 igermektedir. Enerji
arzi, enerji saglayicilari, kullanicilar, temel ekonomik ilkeler, enerji arz-talep dengesi,
dagitim, ticaret ve fiyat istikrar1 gibi pek ¢ok unsuru i¢inde barindirmaktadir. Devletlerin
ekonomik gelismislikleri bakimindan belirleyici bir unsur olan enerji ekonomisi, kiiresel
politikalarin odak noktasi konumundadir. Devletler, enerji ihtiyaclarinin kesintisiz
tedarikini saglamak amaciyla, yaptiklar: stratejiler dogrultusunda tehlikeleri ve riskleri
tespit ederek gerekli tedbirleri alirlar (Bal ve Alper, 2010: 349).

Enerji ihtiyacinin sekillenmesinde, ekonomik kalkinma, refah seviyesi, yasam
bi¢cimi ve enerji fiyatlar1 etkili olur (Bayrag, 2009: 118). Ulkelerin ekonomik
biiylimeleriyle dogrudan baglantili olan enerji arz ve talebi, kritik bir unsurdur. 1970
senesinde meydana gelen petrol krizleri ve petrol fiyatlarindaki ani yiikselisler, kiiresel
enerjinin ve enerji temelli girdilerin iiretim asamasindaki islevinin ne kadar 6nemli

oldugunu gostermistir (Giivenek ve Alptekin, 2010: 174,175). Yasanan bu gelismelerin
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etkisiyle ivme kazanan yenilenebilir kaynaklar, enerji ¢esitliligi ve enerji verimliligi
acisindan biiyiik bir neme sahip olarak popiilaritesini artirmigtir.

Petrol fiyatlarinin tarihsel seyrine bakildiginda, bir¢ok dalgalanmanin yasandigi ve
global ekonominin bu durumdan onemli Slgiide etkilendigi goriilmiistiir. Bu duruma
iliskin 6nemli 6rnekler, 1973 senesinde ve akabinde gergeklesen 1979 petrol krizleridir.
Thracatgi iilkelerin petrol arzini kisitlamasi, fiyatlarin yiikselmesine yol agmus ve ithalatgi
tilkelerin ekonomileri {izerinde ciddi olumsuz etkiler dogurmustur (Sahin, 2019: 53).

1990'da Irak’in Kuveyt’i isgaliyle baslayan Korfez Krizi sirasinda, petrol fiyatlar
neredeyse iki katina ylikselmis ve petrole bagiml {ilkelerin ekonomileri iizerinde ciddi
olumsuz yansimalar olusturmustur. 2006 senesinden sonra ise Orta Dogu’da ger¢eklesen
i¢ savaglar ve politik temelli yasanan ekonomik istikrarsizliklar ile Cin, Hindistan ve
Endonezya gibi iilkelerin hizla artan talepleri sonucunda petrol fiyatlarinda Snemli
dalgalanmalar olmustur (Iscan, 2010: 609).

2008 ekonomik bunalimmin ardindan, diinya genelinde GSYIH igindeki enerji
maliyetlerinin pay1r artmistir. Bunun sonucunda, 2009 senesinde petrol ve dogalgaz
sektorlindeki yatirimlar azalmistir. Ancak sonraki dénemlerde bu durum degismistir
(Cimen,2010:24). Yakin ge¢miste ve giiniimiizde ise, 2019 sonrasi Iran’a uygulanan
ambargolar ve halen devam eden Rusya-Ukrayna savasi, arz giivenligi acisindan Avrupa

ve kiiresel ekonomi iizerinde sorun teskil etmektedir.

2.4. Tiirkiye'nin Enerji Arz Giivenligi Sorunu

Enerji arz giivenligi ele alinirken, ayn1 zamanda enerji talebinin giivenligi de 6nemli
bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle iiretici iilkeler agisindan da bu iki kavram,
enerjinin dagitimi, ticareti ve nihayetinde ulasilabilirligi stire¢lerinde 6nemli bir kesigim
noktas1 teskil etmektedir. Enerji arz giivenligi, enerji kaynaklarina olan ithalat
bagimliliginin azaltilmasiyla saglanabilir. Enerjide disa bagimlhilifin artmasi, cesitli
riskleri beraberinde getirmektedir. Bu riskler arasinda, kaynak cesitliliginin
saglanamamasi, terdr olaylari, fayda-maliyet dengesinin kurulamayisi, siireklilik
sorunlar1 ve ¢cevreye duyarlilikla ilgili unsurlar yer almaktadir. Riskler arasinda en biiyiik
sorunlardan bazilari, terér olaylart ve ticarette kaynak iilke ¢esitliliginin
saglanamamasidir. Ciinkii disa bagimliligin yalnizca bir iilkeden saglanmasi, bu

bagimlilig1 daha kirilgan hale getirebilir. Bunun yerine, enerji kaynaklari agisindan farkli
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tilkelerle kurulan ¢ok tarafli diplomatik iligkiler, riski azaltmak i¢in etkili bir yontem
olarak degerlendirilebilip, problemin tam manasiyla ¢oziimiinii igermez. Clinki, asil
¢oziilmesi gereken husus, kendi kendine yetebilir olmaktir. ithalat alaninda yasanan
artislar pek cok bakimdan sorun teskil etmektedir. Bu noktada, Tiirkiye'nin yenilenemez
bir kaynak olan dogal gaz bakimindan ithalat durumunu inceledigimizde, yiiksek

oranlarla kargilasmaktayiz.

Tablo 2. Tiirkiye'nin Dogal gaz Ithalatinda Ulke Paylar1 (2022)

KAYNAK ULKE ITHALAT ORANI
Rusya %19
fran %16
Katar %12
Tiirkmenistan %10
ABD %6
Cin %4
Suudi Arabistan %3
Kanada 91
Norveg %1
Diger Ulkeler %27

Kaynak: enerji.gov.tr

Dogal gaz ithalat1 agisindan da yiiksek oranli disa bagimliligi bulunan Tiirkiye'nin,
ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir kismini Rusya ve Iran'dan karsiladigini gormekteyiz. Bu durum,
basta ekonomik istikrarimizi negatif yonlii etkilemesinin yani sira arz glivenligi
bakimindan da sorunlar dogurabilmektedir. Mevcut sartlar, Tiirkiye'nin Rusya ile olan
siyasi iligkilerini pozitif yonlii tutma ihtiyacin1 dogurmakta olup, kendi ¢ikarlarini
gozetme konusunda ve tam bagimsizligini saglamasi noktasinda risk barindirmaktadir.

Tirkiye ve Rusya arasindaki iliskileri karsilikli bagimlilik teorisi ile agiklamak
miimkiindiir (Nye ve Keohane, 1977). Tiirkiye ve Rusya arasindaki yasanan siirekli
ticaret, Tiirkiye'nin Rusya'ya daha bagimli oldugunu gosterse de tamamiyla tek tarafl
degildir. Ulkemizin, Rusya'nin dogal gazini Avrupa'ya tasimasinda &nemli bir rolii
bulunmaktadir. Bu durum, Rusya ve Tiirkiye arasinda karsilikli bir bagimlilig
olusturmaktadir.

Enerji alaninda bagka tilkelere bagimli devletler bakimindan, enerji arz gilivenligi
sorunu daima ortaya ¢ikmaktadir. Enerji alaninda arz sorununu glindeme getiren pek ¢ok

ornek bulunmaktadir. Bunlardan biriside 1973 senesinde fosil yakit piyasasinda yasanan
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ani artistir (Elistii, 2021, s.139). Tarihte yenilenemez kaynaklar nedeniyle bir¢ok sorun
giindeme gelmistir. Petrol fiyatlarinda kontrolii saglayarak arz giiveligini olusturma
amacit giden OPEC, 1974 senesinde yasanan petrol krizini Onleyememistir
(Celikpala,2013: 8). Ayriyeten mevcut donemde yapilan Kibris baris harekati
operasyonu, ililkemize pek ¢ok ambargo uygulanmasina neden olmus olup, arz
giivenligimizi tehlikeye sokmustur. iran devrimi akabinde yasanan petrol krizleri, korfez
savagl sonrasi fiyatlardaki yiikselis ve son yillarda siklikla tekrar edip, biiyiiyen Rusya-
Ukrayna savasi, arz glivenligi agisindan yeterli rezerve sahip olmayan iilkeler bakimindan
sorun olusturmaktadir. Bunlara ek olarak, 2019 senesi akabinde iran’a yonelik yapilan
ambargolar sebebiyle Iran’dan ham petrol temin edilememis, Iran’dan alinan ham petrol
yerini Tiirkiye’nin enerji dis aliminda biliylik paya sahip olan Rusya ve Irak’a
yonlendirilmistir (Inat ve Caner, 2021:403).

Enerjiye olan ihtiyacini her gecen giin arttiran Tiirkiye, enerji verimliligi agisindan
zengin bir cografi ¢esitlilige sahip olmasina ragmen, genis rezervler bakimindan ¢ok
giiclii bir konumda degildir. Buna bagl olarak, enerji ihtiyacini kendi kaynaklariyla

tamamen karsilayabilen bir iilke degildir.

2.5. Enerji Arz Giivenligine Yonelik Teori ve Yaklasimlar

Teknolojik geligsmeler ve artan diinya niifusu enerjiyi, uluslararasi iliskiler alaninda
ekonomik ve siyasi giiciin temel bileseni haline getirmektedir. Bu durum, devletler
arasinda enerjiye yonelik catismalar dogurmaktadir. Devletlerin birbirlerine olan
karsilikli bagimliliklar1 g6z oniinde tutuldugunda, enerji alaninda bir kesinti yasanmasi,
uluslararasi bir krizinin olugsmasina neden olmaktadir (Sahin,2019:47).

Pek ¢ok teoriyle acgikliga kavusturulmak istenen giivenlik kavrami, bilhassa, tehdit
ve riskler acisindan Kopenhag okulu tarafindan diizenlenerek, genis bir sekilde ele alinip,
yapilandirilmistir. Bu ekolde giivenlik agiklanirken, sadece militer bir gligten
bahsedilmeyip, ekonomik, ¢evresel ve toplumsal konularinda dahil edilmesi gerektigi
vurgulanmis olup, neoliberallerin yaklasimi olan yumusak giiciin 5nemine zzimnen de olsa
deginilmistir (Brauch,2008:6).

Enerjiye olan karsilikli bagimlilikla ilgili olarak liberaller, baris¢il bir yaklagim
Onerirken, realistler bunun anarsi yaratacagi goriisiindedir. Liberallere gore, enerjinin

bliyiik bir kism1 genellikle uluslararasi boru hatlar1 araciligiyla temin edilmektedir. Bu
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baglamda, enerjinin lretildigi bolgeden tiiketildigi alana kadar pek ¢ok lilkeyi gecmesi
nedeniyle diinya iilkelerinin birbirlerine bagimli olarak enerji ihtiyaglarini karsiladig
dikkate alindiginda, enerji ticaretiyle ilgili karsilikli bagimlilik iliskisini, devletlerin
politik baglamda iliskilerinin baris¢il olmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Realistler ise
bu durumu, enerji ticaretindeki karsilikli bagimliligin 6zellikle boru hatlar1 tizerinden bir
gerilim ortami yaratip, boru hatlarinin devletler tarafindan bir silah seklinde
kullanilabilecegini ifade etmektedir (Demiryol,2016:231-238). Gegmiste ve gliniimiizde
pek c¢cok kez Rusya'nin Avrupa'ya dogal gaz borularini kapatmasi, bu goriisii
desteklemektedir.

Ortadogu'da enerji nedeniyle ortaya g¢ikan anlagmazliklar, terérizm ve miilteci
krizleri gibi giivenlik tehditlerine yol agmaktadir. Bu perspektiften bakildiginda, enerji
arz giivenligine yonelik tehditlerin temelini olusturan unsurlar, Immanuel Wallerstein’in
"Modern Diinya Sistemleri Kurami"nda yer alan merkez, yari-cevre ve cevre ilkeleri
ayrimi ¢ergevesinde ele alinabilir (Sahin,2019:48).

Modern Diinya Sistemleri Kurami’nda, gelismemis cevre iilkelerdeki ticari ve
stratejik mal ya da kaynaklarin merkez {ilkeler tarafindan somiiriilmesi 14. yiizyildan bu
yana siiregelen bir olgu olup, merkez ve cevre iilkeleri arasinda yiizyillardir devam eden
bir diizenin var oldugunu sdylemektedir. Bu diizende, merkez tilkelerin sayis1 olduk¢a az
olup, kiiresel dlgekte baskin bir konuma sahiptirler. Bu konuda bir¢cok akademisyenin
katilimiyla gerceklestirilen ampirik bir analiz, bu durumu bagimlilik kuramu ile baglantili
olarak degerlendirerek, dogrulayict bulgular elde edilmistir. Bu arastirmaya goére, ABD,
Cin, Birlesik Krallik, Japonya, ve Almanya merkez iilkeler arasinda siiflandirilirken;
Tiirkiye, Fransa, Ispanya, ve Italya gibi iilkelerin de yer aldig: 28 devlet yari-gevre, 64
iilke ise ¢evre iilkeler olarak tanimlanmistir (Ongur ve Yavgan, 2015: 276). Ortadogu'daki
enerji liretimi, agirlikli olarak bolge iilkeleri ile ABD, Birlesik Krallik ve Cin gibi sinirlt
sayidaki iilkelere ait cok uluslu firmalar tarafindan yiiriitiilmektedir. Bahsi gegen merkez
iilkelerin enerji tiiketimi, bolgedeki devletlerin enerji kullanimina kiyasla katbekat
fazladir. Buna bagl olarak kalkinmislik ve yasam standard: seviyeleri de daha yiiksektir.
Ote yandan, sahip olduklari dogal kaynaklar nedeniyle bdlge halki siirekli olarak catisma
ortaminda yasamakta ve giivenlik tehditleriyle kars1 karsiya kalmaktadir (Sahin, 2019:
48).
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Enerji arz giivenligi alaninda pek ¢ok teori ve yaklasim bulunmakla birlikte, bu
teorilerin her biri farkli bakis agilar1 ve ¢oziim Onerileri sunmaktadir. Dolayisiyla, enerji
giivenligini saglamak i¢in yalnizca tek bir yaklasim yeterli olmayip, farkli teoriler ve
stratejiler bir arada degerlendirilerek kapsamli bir ¢6ziim yolu olusturulmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, enerji giivenligine yonelik teorilerin bazilarin1 bu

sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

2.6. Enerjinin Yonetimi

Enerji arz gilivenligi tam manasiyla olusturulsa da, enerji yonetiminin dogru bir
bicimde temin edilememesi halinde arz giivenligi saglanamayacaktir. Enerji yonetiminin
etkili olarak saglanabilmesi i¢in temel faktorler arasinda kurumsal yapi, kamuoyunun
dogru ve yeterli bilgilendirilmesi, toplumsal kabuliin saglanmasi, enerji yatirimcilarinin
tesvik edilmesi ve denetlenmesi bulunmaktadir. Bu faktorlerin saglanmasi, enerji
yonetiminde kolaylik saglar. Idarecilerin enerji politikalarin1 basarili bir sekilde
uygulayabilmesi, enerji sektoriinii etkin bir sekilde yonetebilmelerine baghdir. Enerji
sektorii 1yi yonetildiginde, verimlilik en iist seviyeye ¢ikarilabilir ve atil kapasite en aza
indirilebilir.

Enerji yonetimi konusunda, ilk olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
onciiliigiinde, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslar1 arasinda hedefler ve stratejiler
acisindan entegre bir bicimde igbirligi kurulmalidir. Ayriyeten, golbal diizeyde miitekabil
kazang ve igbirligi temelli stratejilerin olusturulmasi Onemlidir. Kiiresel alanda
olusturulan igbirlikleri neticesinde yapilan projelerin hayata gecirilmesi onemli bir
gerekliliktir. Yonetimsel acidan, kaynagmn iiretimi, tasinmasi, ¢evrilmesi, enerji
lojistiginin dogru ydnetilmesi ve tiiketiciye ulastirilmasi siireci dogru planlanip
denetlenmesi gereken konulardir. Ulkemizde enerji politikalarmin belirlenmesi ve hayata
gecirilmesinden birinci derecede sorumluk sahibi durumundaki kurum Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 olup, yiikiimliiliiklerinde hangi 6l¢iide basar1 saglayabilirse, enerji
giivenligine o kadar biiyiik katki saglayacaktir (Erdogan,2016:227).

Enerji yonetimi; karmasik yapida olup, bircok unsur arasindaki etkilesimi anlatan
bir modelidir. Bu yonetim bi¢iminde, sistemi olusturan tiim parametrelerin ve aktorlerin
katilim saglayabilmesi beklenir. Bu anlayis, ekonomik, ulusal, global, yonetimsel, politik

ve kiiltiirel boyutlara sahip bir kavramdir. Enerji yonetimi, bu anlayis dogrultusunda
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temin edilebilir. Seffaf ve anlasilabilen politikalarla, esit, verimli, hukuki ustiinliik
gozeten, temel haklara saygili, hesap verebilen, etkili ve yerinden yonetim gibi ilkeleri
esas alip, biirokratik agidan gii¢lii bir sekilde yapilandirilmali ve kamuyu ilgilendiren tiim
siireclerde etkin ve calisan orgiitlenmeyle saglanmalidir (Erdogan,2016:227).

Yonetsel enerjinin olugmast amaciyla 1963 senesinde Tiirkiye'de Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi olusturulmustur. Bakanlik, enerjiye iliskin politikalar diizenleyip,
yiiriitmeye sunmaktadir. Ayriyeten, Enerji politikalarinin olusturulmasinda ilk anlamda

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 sorumludur (Erdogan,2016:225).

2.7. Enerji ve Cevre

Cevre, insanlarin etkilesimde bulundugu ve etkiledigi, ayn1 zamanda kendisinin de
etkilendigi bir ortam olarak tanimlanir. Yirminci yiizyila kadar insanlik i¢in biiyilik bir
sorun teskil etmeyen cevre problemleri, sanayi devrimleriyle birlikte insan ile cevre
iligkilerinin bozulmas1 ve insanin ¢evre {lizerindeki etkisinin artmasiyla dnemli bir sorun
haline gelmis, giniimiiziin en fazla tartisilan meselelerinden biri  olmustur
(Gormez,1988:3).

Ortaya ¢ikan g¢evre sorunlarmin (kiiresel 1sinma ve biyo cesitlilik kaybi gibi)
insanoglunu etkilemesiyle birlikte devletler bu problemleri ¢ozmeye yonelik olarak ¢evre
hukuku adinda yeni bir mevzuati olusturup, gelistirmeye baslamistir. Bu gelismelere
miiteakip ¢evre hukuku 1970l yillarda gesilmeye baslamistir. Kaba taslak bir bicimde
tanimi, insanlarin ¢evresindeki unsurlara zarar vermeden, bu davranislarini hukuksal bir
bicimde organize eden kurallar biitliniine denmektedir (Hamamc1,1983).

Birbirleriyle arasinda siki bir iligki bulunan enerji ve ¢evre kavramlari, enerjinin
iiretimi, dagitimi, ticareti ve tliketimini kapsayan siliregte ayrilamaz bir biitiin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkelerin kalkinmasi siirecinde énemli rolii bulunan enerjinin,
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 bakimindan ¢evre iizerinde yarattig1 olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Bu sebeple enerji ve ¢evre konular1 beraber degerlendirlip, enerjiye
yonelik politikalarin olusturuldugu sathada devamlilik saglanirken stirdiirdiiliir bir ¢cevre
konusuda beraberinde diisiiniilmelidir. Siirdiiriilebilir kalkinma gilinlimiiziin gelecek
yarmlarina saglikli bir ¢evrede yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in ¢evresel, sosyal hedefler
ve ekonomi arasinda denge kurarak gelismeyi ve kalkinmay1 ifade eder (2872 sayili Cevre

Kanunu).
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Cevre kirliligi, insanlar veya ¢esitli durumlar tarafinca olusan hava, su, toprak ile
canlilar {izerinde olumsuz etkiler yaratan ¢iirlimedir. Kentlesme, sanayilesme ve gesitli
olaylar nihayetinde vuku bulan Enerjinin tasinmasi, olusturulmasi, tasinmasi ve
kullanilmasi gibi siiregler, kat1 atiklarin olugsmasina veya toprak, su ve hava kirliligine
sebep olarak cevresel yozlasmaya yol agabilir. Komiir, dogal gaz ve petroliin meydana
getirdigi atiklarin havaya salgiladiklari sera gazi emisyonlari, kiiresel 1sinma sorununun
gerceklesmesinde asli kusurlu durumdadir (Erdogan,2016:203).

Oksijen ve hidrojen maddelerinden meydana gelen su, dogada farklt maddeler
barindirabilmektedir. Kirlilik, suyun kimyasal ve bakteriyel olarak kotii bigcimde
degismesiyle ortaya cikarak insan sagligi basta olmak iizere biyolojik kaynaklarda da
bozulmalara yol acar (Su Kirliligi Kontrolii Ydnetmeligi).

Sanayi faaliyetleri ve insan faaliyetleri 6nde gelerek farkli sebeplerle olusan su
kirliliginin meydana gelmesinde rol oynayan maddeler arasinda karbon gazi, mil,
degisken boyuttaki parcalar, ev kaynakli atiklar, potasyum, sodyum, demir, mangan ve
cesitli kimyasallardan meydana gelmektedir (Erdogan,2016:204).

"Sanayi faaliyetleri, sehirlesme ve tarim ilaglarinin kullanimi1 sonucunda olusan
atiklar topragi kirletmektedir. Toprak kirlenmesi, insan faaliyetleri sonucu topragin
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik yapisinda meydana gelen bozulmalardir” (Keles,

R-Hamamci, C,1993:106).

2.7.1. Enerji Arz Giivenliginin Cevresel Boyutu

20. yiizyilin ortalarinda, mevcut kaynaklarin sinirli oldugu konusunda kiiresel ¢apta
bliylik yank1 uyandiran raporlar ve eserler yayimlanmistir. Bunlardan en dikkat ¢ekeni,
1968'de Roma Kuliibii tarafindan kaleme almman "Biiylimenin Limitleri" bashkli
caligmadir. Bahse konu rapor, yiikselen niifus artis hizinin talebi arttirarak yakin bir
gelecekte diinya kaynaklarmnin tiikenmesine neden olacagi seklindedir (Onder, 2003: 99).
Mevcut dénemde siirdiiriilebilirlik odakli olarak, Stockholm BM Insan Cevresi bildirgesi
(1972) hazirlanmistir. 1987 senesinde ise, BM tarafindan "Ortak Gelecegimiz" baglikli
Bruntland Raporu yayimlanmistir. Bu raporda cevre ve ekonomi konulari birlikte
incelenerek siirdiiriilebilir kalkinmaya dikkat ¢ekilmistir (Emrealp, 2005: 14).

1970 ve 1990 aras1 donemde, giivenlik konusunun pek ¢ok acidan ele alinmasiyla

birlikte, ekonomik ve sosyal sorunlar1 da kapsayan ¢evresel giivenlik kavramai literatiirde
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yer bulmustur (Sahin,2019: 62). Cevresel giivenlik, mevcut kaynaklarin 6zelliklerinde,
miktarlarinda ve devamliliginda meydana gelebilecek degisimler olup, tiretilen mallarin
esit bir sekilde paylastirilmamasi nedeniyle canlilarin hayatta kalmalarini saglayan temel
ithtiyaglarinin azalmasi veya tamamen ortadan kalkmasidir (Ugurlu, 2009: 72).

Enerji kaynaklarina ulagabilmek i¢in meydana gelen savas ve niikleer silah
denemeleri ile gog, kuraklik ve salgin hastaliklar tiim diinyay: tehdit etmektedir. Bu
duruma dair tarihte bir¢ok O©rnek bulunmaktadir. Suriye'de biyolojik silahlarin
kullanimiyla insanlara ve ¢evreye nasil zararlar verildigi bilinmektedir (Sahin,2019: 63).
Korfez Savasi sirasinda Kuveyt'te denize dokiilen 11 milyon varil ham petrol, Basra
Korfezi'ne yayilmak suretiyle denizin kirlenmesine yol agarak canlilar1 zehirlemistir.
Saddam doneminde Kuveyt'teki 500'den fazla petrol kuyusu atese verilmis ve kuyulardan
yiikselen duman ¢evreye zarar vermistir (Altintag, 2003: 131, 150).

Enerji kaynaklarinin tilkenmesi, kaynak ¢atismalarini artirarak ¢evre sorunlarinin
kontrolden ¢ikmasina yol agmaktadir. Bu durum, enerji arz giivenliginin bilesenlerinden
olan devamlilik ve erisilebilirlik unsurlarina yonelik tehdit olusturmaktadir. Ote yandan,
tiikenebilir ve ¢evreye zarar veren fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerjiye yonelik
caligmalar hizlanmaktadir (Sahin,2019: 63).

Uluslararas1 alanda, kiiresel 1sinma tehlikesini azaltmaya ve karbon salinimim
diisiirmeye yonelik zirveler diizenlenmektedir (Sahin,2019: 63). Ulkelerin enerji
ithtiyacin1 karsilayamayan fosil yakitlarin yerine ¢evre dostu kaynaklarin kullanilmasi
temel hedeftir.

Cevresel giivenlik perspektifinden incelendiginde, ¢evre kirliligiyle miicadele eden
gelismis iilkeler, ucuz is giicii saglamak ve atiklarin1 kendi topraklarindan uzak tutmak
amaciyla giiney iilkelerinde yatirimlarini stirdiirmektedir (Dalby, 2008: 188). Bu durum,

fosil kaynaklarin yol ac¢tig1 zararin 6nemli bir gostergesidir.

2.8. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, tiiketilen kaynaklarla elde edilen kazang arasindaki durum olup,
ciktilarin minimuma indirilip, lretimin en fazla seviyeye ¢ikarilmasim1 hedefler.
Verimlilik, isleri dogru yapmayi, yani daha fazla ¢aba ve girdi harcamadan daha fazla
iretmeyi ifade eder. Verimlilik, iilkelerin zenginligini olusturur. Verimlilikteki artis,

kaliteli yonetimle ayn1 anlami tasir (Erdogan,2016:230).
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2.9. Enerji Arz Giivenligi Kapsaminda Risk

Varsayimsal durumun olma ihtimalini ifade eden risk kavrami, kaybedip, zarar
gorme tehlikesidir. Risk, muhtemel gerceklesecek kayip veya tahmin edilen giderimlerin
boyutunu ifade etmektedir. Risk analizleri, olasi tehlikelerle ilgili 6nlemler alinabilmesi
icin mutlaka yapilmas1 gereken bir siirectir. Bu analiz, yapilacak islemin risk derecesini
belirlemek amaciyla gercgeklestirilir. Risk yoOnetimi ise, bir organizasyonun
calisabilirligini ve karliligin1 olumsuz yonde etkileyebilecek risk faktorlerini tanimlamak,
bu riskleri 6l¢cmek ve en aza indirmek i¢in yliriitlilen bir siiregtir. Risk yonetimi, orgiitlerin
varliklar1 ve hedefleri dogrultusunda riskleri analiz etmek, tespit etmek, izlemek,
denetlemek ve ortadan kaldirmak anlamina gelir. Risk alanlari, siyasi, insan, finansal,
pazar ve teknoloji gibi farkli boyutlarda ortaya ¢ikabilir (Ozer,2008:452).

Riski barindiran bir is olan enerji sektoriinde kazanma ve kaybetme oranlari her iki
yonlii olmak iizere epey fazladir. Enerji riski, tiikenilir kaynaklar, hukuki riskler, insan
etkileri sonucu meydana gelen olaylar ve dogal afetler, kaza, savas olasiliklari, terdr,
ticaretteki kur ve fiyat gibi tehlikeleri kapsar. Enerji olusumundaki kazalar, niikleer
santrallerde erime, petrol sizintilari, rafine yanginlari, gaz patlamalar1 gibi sekillerde
ortaya ¢ikip, cevresel kirlilige yol agarak can ve mal giivenligi agisindan ciddi sorunlara
neden olur (Erdogan,2016:228).

Enerji yatinnmcilarmin  karsilastigi  riskler arasinda pazar riskleri, fiyat
degisikliklerinden kaynaklanan dalgalanmalar, mevzuat degisiklikleri veya hukuki
sorunlar nedeniyle basarisizlik riski, anlagsma ytikiimliiliiklerini yerine getirememe, nakit
sikintilari, ticaret sistemiyle ilgili teknik aksakliklar, terdrist saldirilar veya korsanlik
faaliyetleri gibi cesitli tehditler yer alabilir. Ayrica, sondaj ve liretim maliyetlerinin
artmasi ve ¢evresel diizenlemelere iliskin daha sik1 6nlemler, ekonomik kayiplara neden
olabilir (Dahl,2004:372).

2000'1 yillarin bagindan itibaren Tiirkiye'deki enerji sektdriinde, rekabetin artmast,
serbestlesme ve Ozellestirme siireclerini iceren bir dizi yasa hayata gecirilmistir. Bu
yasalarin amaci, enerji sektoriindeki devlet disi yatirimeilarin 6n plana alindigi,
cekismenin  yasanabilecegi  bir  pazarmm  liberal  politikalar  ¢ergevesinde
stirdiiriilebilmesidir. Yiriirliige giren bu yasalar, hiikiimet politikalar1 ve Bakanlik
stratejileri cercevesinde enerji arz giivenliginin saglanmasini, risklerin en aza

indirilmesini, 0zglir ticaret ortaminin olusturulmasini, rekabetin oldugu bir ortamin
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yaratilmasint  ve sektdor paydasglar1 arasinda koordinasyonun = saglanmasini
hedeflemektedir. Tiirkiye'de enerji sektoriindeki riskleri azaltmanin 6nemli yollarindan
biri de hukuki giivenilirligin artirilmasi ve yatirim ortaminin iyilestirilmesidir. Ozel
sektoriin enerji yatirimlarini iistlenmesi, rekabete agik bir sistemde piyasa risklerinin 6zel
girisimciler tarafindan {stlenmesi, enerji sektoriinde serbestlesme siirecini, devlet
garantisi olmadan yatirim yapilabilir hale getirmistir. Bu sistemde, kamunun riskleri en
aza indirgenmistir. Ayrica, enerji sektoriinde ¢evresel giivenligin saglanabilmesi i¢in, risk
alanlarmin dogru sekilde belirlenip, 6nceden bu risklere karsi politikalar gelistirilmesi ve
gerekli tedbirlerin alinmasi gereklidir (Erdogan,2016:229).

Yatirimcilarin enerji sektoriine para harcamadan dnce planlama yapmalar1 6nemli
bir unsurdur. Yatirimcilar, siirecte strateji ve diisiinceleri dogrultusunda sermaye, emek,
girisim ve rant parametreleri lizerinde degerlendirme yapmalidirlar. Kar ve rant elde
etmek temel amacina sahip olan yatirimcilar, bu agsamalar1 politik riski géz ardi etmeden,
oncelikle ¢ozmelidirler.

Bir tlilkede yasanabilecek siyasi ya da sosyoekonomik sikintilarin yatirimcinin
karmi tehdit edebilme olasilig1 olarak tanimlanan politik risk, degisen politikalar, isyanlar
ya da savaglar gibi nedenlerle yatirimci faaliyetlerinde degisikliklere yol agacak
kosullarin ortaya ¢ikmasidir (Lax, 1982).

Enerji arz giivenligi agisindan enerji ithalati genellikle biiytik bir tehdit olarak
degerlendirilir. Ciinkii enerji ihracatgisi, hakli ya da haksiz bir nedenle enerji arzini
kesebilir, bu durumda enerji tedarikgisi tilke, enerji arzini kontrol etme yetisini kaybeder.
Bu da dis unsurlarin arz1 etkilemesi manasina gelir. Bu durum makul bir sebepten siire
gelebilecegi gibi alakasiz bir durumdan da kaynaklanabilir. Politik risk, tam olarak bu
noktada ortaya ¢ikmaktadir (Hoogevneen, 2005).

Siyasi risklere kars1 diger firmalardan daha hassas olan enerji sirketleri, karigik veya
istikrarsiz tilkelere daha fazla dikkat ederler (Yiice,2006:285).

Yukarida belirtilenler dogrultusunda Hazar Havzasi'ni inceledigimizde durum
sOyledir, mevcut durumda, Orta Asya ve Kafkasya bolgeleri diinyanin en az istikrarara
sahip alanlart durumundadir (Yiice,2006:285).

Tirkiye'ye geri donecek olursak, siirekli gelisip artan bir ihtiyaci bulunan tilkemiz,

riskler acisindan tasidig1 olumsuz kosullarin yani sira, stratejik konumu nedeniyle, biiytlik
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enerji tedarik¢ilerine yakinligi ve Orta Dogu'ya koprii olmasi ozellikleriyle biiyiik
avantajlara da sahiptir.

Girigimciler agisindan iilkemizin global diizeydeki durumunu degerlendirmek
adina goz Oniline alinabilecek oOl¢iitlerden biri ise finans derecelendirme kurumlardir.
Ciinkii bu kurumlar, tilkenin ekonomik istikrarini, risk diizeyini ve yatirim yapilabilirlik
durumunu belirleyerek, girisimcilerin alacaklar1 kararlar {izerinde 6nemli bir etki
olusturmaktadir. Bu alanda 6nemli bir sirket olan Moody's'in verileri asagidaki

grafiklerde sunulmustur.

LT ISSUER RATING (FOREIGN)

i

Sekil 11. Tiirkiye'nin Kredi Derecelendirme Notu , (2022). (Kaynak: Moody's)

Moody’s sirketi 1992 ile 2022 seneleri arasinda yayinladigi kredi derecelendirme
notlarinda, Tirkiye en yiiksek notu olan Baa3’ii 1992, 2014, 2015 ve 2016 yillarinda
almistir. En diisiik notu ise 2022 yilinda B3 olmustur. Ulkede derecelendirmeyi
degistirecek bir olay meydana geldiginde, yeni bir rapor hazirlanir ve verilen son derece
gecerliligini korur (Moody’s, 2022).

Moody’s'in Tiirkiye'nin kredi notlarina iliskin olusturdugu veriler incelendiginde,
tilkemizin ekonomik durumunu ve uluslararasi piyasalardaki algisint degerlendirmek i¢in
onemli bilgilerle karsilasmaktayiz. 1992, 2014, 2015 ve 2016 yillarinda Tiirkiye'nin aldig1
Baa3 notu, iilkenin ekonomik istikrar1 agisindan olumlu bir gostergedir. Ancak, 2022'de
B3 notuna gerilemesi, Tiirkiye'nin ekonomik gdstergelerinde ciddi bir bozulma ve yiiksek

risk algisina igaret etmektedir. B3 notu, Tiirkiye'nin uluslararasi finansal piyasalarda
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yiiksek riskli bir iilke olarak degerlendirilebilmesine yol agabilir. Bu durum, yatirimcilar
acisindan ekonomik biiyiime ve dis bor¢ Odemeleri iizerinde olumsuz etkiler

yaratabilecegi izlenimini uyandirabilir.
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UCUNCU BOLUM

TURKIYE'NIN ENERJI POLITIKALARI VE YENILENEBILIiR
KAYNAKLARIN ONEMIi

3.1. Tiirkiye'nin Enerji Bagimhihgi

Enerjiye bagimlilik, bir iilke ekonomisinin enerji gereksinimlerini giderebilmek
icin dig alimlara olan baglilik diizeyini tanimlar (S6zen, 2009). Fosil kaynaklarin g¢esitli
bolgelerde dengesiz miktarlarda yer almasi, enerjiye bagimliligi artirmis, bu bagimlilik
da devletlere politik ve ekonomik agidan zarar vermistir.

Tiirkiye, fosil kaynaklar bakimindan ytliksek oranda diga bagimlidir. Bu durum,
enerji liretimi ve sanayide kullanilan ham maddelerin biiyiik bir kisminin ithal edilmesine
neden olmaktadir. Petrol ve dogalgaz gibi fosil yakatlar, iilkenin enerji tiikketiminin 6nemli
bir boliimiinii olustururken, bu kaynaklarin biiyiik kism1 disaridan temin edilmektedir.

Ulkelerin enerji tedariki bakimindan arz giivenligi endiselerinin var olmasi i¢in
enerji agisindan disa bagimli durumda olmalart sarttir. Enerji kaynaklart agisindan zengin
devletler, kendilerine bagiml iilkelerin egemenligine miidahale edebilecek duruma
gelebilir. Ekonomik gii¢, bir devletin egemenligini olusturan asli unsurlardandir.

Fosil enerji kaynaklar1 agisindan yiiksek ithalat oranlariyla disa bagimli olan
Tirkiye’de bu durum, enerji fiyatlarinda dalgalanmalara yol agmakta ve 6zellikle enerji
krizleri ile fiyat artiglar1 yaratarak ekonomik sikintilara neden olmaktadir. Bu sorunu
bertaraf etmek amaciyla Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmay1
hedeflese de, fosil yakitlarin hala iilke ekonomisindeki baskin rolii devam etmektedir. Bu
bagimliligin azaltilmasi1 ekonomik istikrar ve ¢evre acisindan énemli bir hedef olmaya
devam etmektedir. Bu siiregte, enerji verimliligi artirilmali ve yerli kaynaklar, 6zellikle

giines ve riizgar enerjisi, daha etkin bir sekilde kullanilmalidir.

3.2. Tiirkiye Ekonomisine Yenilenemez Enerji Kaynaklarimmn Olumsuz

Etkileri

Enerji, rekabet giicliniin, ekonomik biiylimenin ve siyasi ustiinliigiin temel
unsurlarindan biridir. Bu baglamda, devletler bakimindan enerjiye yonelik arzin giivenli,

siirdiiriilebilir ve rahatgca ulasilabilir olmasi1 oldukca kiymetlidir. Tiirkiye'nin enerji
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alaninda yasadig1 yiiksek ithalat oranlar1 dikkate alindiginda, ¢evre dostu enerji
kaynaklarina yonelip, bu kaynaklarin kullanimini artirmak, enerji bagimliligini azaltmak,
enerji kaynagi c¢esitliligini artirmak, istihdami yiikseltmek, yeni yatirim alanlar
olusturmak, cevresel faydalar saglamak, ithalati diisiirmek ve milli geliri artirmak gibi
birgok ekonomik fayda saglayacaktir (Arslan, Solak 2019:1384).

Cogunlukla cari agik ve yiiksek ithalat oranlari arasinda dogrusal bir iligki
bulunmakta olup, gelismekte olan iilkelerde enerjide disa bagimliligin yiliksek oldugu
zamanlarda cari agik meydana gelmektedir. Biiyiime orani yiiksek ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 ag¢isindan fakir olan iilkelerde enerjiye yonelik artan talepler ithalati
yiikseltmektedir. Yeteri kadar dovizi bulunmayan {ilkelerin cari agik sorununun giindeme
gelmesindeki sebep, ithalatta yasanan artigtir. Cari agiginin meydana gelmesinin temel
nedenlerinden biri enerji ithalati olup, Tiirkiye'nin bu noktada enerjide disa bagimliligi
%70 seviyelerindedir (Tanriover 2020: 74).

Odemeler dengesi islemlerinin uzun vadede istikrarli olmas1, maliyetlerin diizensiz
degisimlere ugramamasi i¢in 6nemli bir etkendir. 2022 senesinde enerji ithalatinda
yasanan ani Yylkselis cari a¢igin artmasina neden olmustur (TCMB, Enflasyon

Raporu:2023).
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Sekil 12. Cari Islemler Dengesi (Milyar Dolar). (Kaynak: TCMB, Enflasyon
Raporu:2023)

2019 senesi disinda gectigimiz on yil degerlendirildiginde, cari islemler dengesinde
acik oldugunu gézlemlemekteyiz. Duruma ek olarak, enerji ithalati disarda tutuldugunda,
ac1gm kapandigini gérmekteyiz. 2022 senesi bakimindan genel durumda, cari agik daha

fazla artmaktadir. 2022 yil1 cari islemleri incelenirken, enerji dis ticaret agiginda yasanan
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hizli artisin 6nemli bir yeri bulundugu ifade edilmelidir (TCMB, Enflasyon
Raporu:2023).
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Sekil 13. Enerji Dis Ticaret Dengesi (Milyar Dolar). (Kaynak: TCMB, Enflasyon
Raporu:2023)

2021 senesinde yasanan enerji ithalat fazlasi 40 milyar dolar seviyelerindeyken,
2022 senesinde 81 milyar dolar1 bularak rekor basamaklara yilikselmistir. Enerji ithalat
seviyemiz ihracat oranmin iki katina ulasmistir (TCMB, Enflasyon Raporu:2023). Bu
durumda bize gosteriyor ki enerji alaninda yasanan disa bagimlilik, ekonomimiz tizerinde
negatif bir etki dogurmaktadir.

Asagida bulunan tabloya gore, 2024 senesi itibariyle dis ticaret dengemiz

degerlendirildiginde,

Tablo 3. Aylara Gore Dis Ticaret

(Milyon ABD §)

Dig
|hracat (FOB) [thalat (CIF) ticaret dengesi inracatin ihalat
Degigim Degigim Dedisim  arsilama orani
Aylar Yil Deger (%) Deger (%) Deger (%) (%)
Ocak- Aralik 2023 255 627 361967 - 106339 706
2024 261855 24 344020 50 -82165 -227 76,1
Aralik 2023 22958 29058 -6100 790
2024 23443 21 32221 10,9 -3778 439 728

Kaynak: TUIK

Thracat oranimiz 2024 senesinin araliginda, 2023 yili aralik ayina kiyasen %2,1
yiikselerek 23 milyar 443 milyon dolar, ithalat ise %10,9 yiikselerek 32 milyar 221
milyon dolar1 bulmustur (TUIK).
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Enerji alaninin hari¢ tutulmasi halinde ihracat alaninda biiyiime oranlarimiz %3,2

olup, altin hari¢ %2,5'tir. Asagidaki tabloda veriler gosterilmistir.
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Sekil 14. Thracat Gelisim Hizi, Aralik 2024. (Kaynak: TUIK)

Enerji ve altin hari¢ ithalat oranlarimiz ise, %3,7 artarak 20 milyar 991 milyon
dolardan, 21 milyar 763 milyon dolara ulasmistir. Asagidaki tabloda veriler

gosterilmigtir.
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Sekil 15. thalat Gelisim Hizi, Aralik 2024. (Kaynak: TUIK)

Cari agigimiz 2024' te 2023 senesine kiyasen %22,7 azalarak, 106 milyar 339
milyon dolardan, 82 milyar 165 milyon dolara diisti. TUIK'in yayinlamis oldugu dis

ticaret dengesi asagida yer almaktadir.
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Sekil 16. 2024 Dis Ticaret Dengesi. (Kaynak: TUIK)

Genel itibariyle, enerji ithalatinin énlenmesi durumunda disa bagimlilik azalir ve
bunun neticesinde basta yenilenebilir enerji alaninda olmak {izere yeni istihdam

olanaklart arttirilarak ekonomik biiyiime saglanir.

3.3. Tiirkiye Acisindan Yenilenebilir Enerji Baglaminda Uluslararasi

Ornekler

Tiirkiye agisindan yenilenebilir enerji, ihtiyaglarimi karsilamak ve uluslararasi
rekabet giiclinii artirmak i¢in 6nemlidir. AB, Almanya ve Cin, Tiirkiye i¢in 6nemli
ornekler sunmaktadir. Cin, karbon vergileriyle YEK'n1 tesvik edip arttirirken, Almanya
"Energiewende" planiyla fosil yakitlara olan bagimliligin1 azaltmaktadir. AB ise karbon
emisyonlarmi diisiirerek siirdiiriilebilir enerji liretimini artirmayi hedeflemektedir. Bu
ornekler, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji hedeflerine ulasmasinda yol gosterici olabilir.

3.3.1. Avrupa Birligi'nin Yenilenebilir Enerji Politikalar

Avrupa Birligi, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimina yonelik Oncii
adimlarmi ilk kez 1996 yilinda "Gelecek igin Enerji: Enerjinin Yenilenebilir Kaynaklar1"
baslikli stratejisiyle ortaya koymustur. Ardindan, 1997'de yayimladigi Beyaz Kitap ve
sonrasinda Yesil Kitap adl1 ortak eylem planlariyla bu alanda diinya ¢apinda ornek teskil
edecek girisimlerde bulunmustur (Birol, 2015: 129).

Avrupa Birligi, en belirgin sekilde enerji politikalarin1 ve stratejik amaclarmi, 1
Aralik 2009'da akdedilen "Lizbon Antlagsmas1" ile resmen ortaya koymustur. Bahse konu

antlagsma kapsaminda enerji giivenligi, yenilenebilir enerji, devamlilik ve rekabete dayali
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bir piyasa olusturulmasi gibi temel Oncelikler dogrultusunda 6nemli adimlar atilmaya
baslanmistir. Tiirkiye'nin de taraf oldugu bu antlagma, AB'nin enerji alanindaki ortak
hareket etme kapasitesini gliclendiren bir doniim noktas1 olmustur. Ayrica, AB'nin 6nem
verdigi bir diger konu, bireysel enerji politikalarina yonelik olup, nihai tiiketiciler igin
uygun fiyatl, kaliteli ve siirekli enerji saglanmasidir (Ileri, 2012:8).

Avrupa Birligi, Lizbon Antlagmasi sonrasinda pek ¢ok enerji politikasi olusturmus
ve bu alana yonelik ¢esitli belgeler yayimlamistir. Ancak, AB iiyesi iilkelerin tamami bu
alanda basariya ulagamamistir. Avrupa Birligi iilkelerinin enerji ihtiyac1 2008 ve 2009
yillarindaki ekonomik kriz nedeniyle 2005-2006 senelerine kiyasla %8 oraninda
diismiistiir. 2012 senesinde saglanan enerji tiiketimi, 1990 senesine gore ortalama ayni
seviyelerdedir (Pamir, 2016: 280).

2013 yilima baktigimizda yeilenebilir enerjinin paymin arttigini gérmemiz
miimkiindiir. Buna gore, 2004 senesinde toplam elektrik tiikketimi igerisinde yenilenebilir
enerjinin oram1 %14,3 iken, 2013 yilinda bu oran %25,4'e yilikselmistir. Bu durum,
yenilenebilir enerjiye yonelik AB politikalarinin belirli bir 6l¢iide basarili oldugunu
gosterebilir (Strunz, 2016: 33).

AB'nin arz giivenligi sorunu, genellikle Rusya'dan aldig1 dogalgazin olasi siyasi ve
ekonomik yaptirimlar nedeniyle kesilmesi riskinden dolayr giindeme gelmektedir. Bu
nedenle AB, cesitli stratejiler gelistirmeye odaklanarak hedefler belirlemektedir. Bu
cercevede Avrupa Birligi Konseyi, arz gilivenligini saglamak amaciyla yenilenebilir
enerjinin toplam enerji i¢indeki payin1 2030 yilina kadar %45'e ¢ikarilmasini hedefleyen
Enerji Yonergesini onaylamistir (AB.gov).

Tiirkiye'nin de taraf oldugu, BM catis1 altinda kabul edilip kiiresel oOlcekte
onaylanan Paris Antlagmasi, AB tarafindan da onaylanmistir. Bu durum, diinya genelinde
cevre dostu enerji kaynaklarinin arttirtlmasi gerektigi yoniinde bir adimdar.

Tiirkiye'nin AB uygulamalarina yonelik pek c¢ok politikayr benimsedigi
bilinmektedir. Ancak, Avrupa Birligi iliyesi olmamasi, 26 senedir adaylik statiisiinde
bulunmasi ve AB'nin mevcut tavr1 gz Oniine alindiginda, bu stratejilerin tamamen
uygulanmasi1 gerekmemektedir. Tiirkiye, AB ile iligkilerini giiclendirmek i¢in ¢esitli
adimlar atmaya devam etmekte ve beraber yiiriittiigii projeler bulunmaktadir. Ornegin,
Tirkiye, Akkuyu Niikleer Santrali'nde AB 6rnegini benimseyerek dayaniklilik testleri

gerceklestirilmesine dair istege bagli bir taahhiitte bulunmaktadir. Bu siire¢, Avrupa
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Komisyonu ile kurulan is birligiyle devam etmektedir (Avrupa Birligi'nin Enerji
Politikas1, 2024). Yine benzer bir sekilde, Tiirkiye, stratejik planlari dogrultusunda
yenilenebilir enerji kullanimini desteklemekte ve gerekli yapiyr olusturma ¢aligmalarina
devam etmektedir. Ulkemizin ge¢miste AB iiyeligi i¢in yapti§1 mevzuat degisiklikleri,
enerji sektoriinde Avrupali yatirimcilarin ilgisini artirmaktadir. Cilinkii bu durum,
bolgesel mevzuatin genel gegerliligi sayesinde avantaj saglamaktadir. Ancak tyelik
stirecinin getirdigi siyasi ve ekonomik dinamikler, bazi stratejilerin hayata gecirilmesinde
smirlamalar yaratmaktadir. Ornegin, schengen vizesi taahiidiiniin yerine getirlimemesi,
kibris sorunu ve daha bir ¢ok politik catisma mevcuttur. Bu agidan AB, Tiirkiye acisindan

kismen Ornek alinabilecek bir orgiittiir.

3.3.2. Cin Ornegi

Diinya'nin siiper giicii konumundaki Cin, yiiksek fosil yakit kullanimi1 nedeniyle
ithalata bagimli olmasiin yaninda g¢evre kirliligi sorunlartyla da karsi karstyadir. Cin,
karbon vergisi uygulayarak komiire olan talebini azaltmayi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin gelistirilmesini tesvik etmeyi amaglamaktadir (Dingfei vd., 2021: 12).

Yesil enerji konusunda stratejiler gelistiren Cin, arastirma ve gelistirme harcamalari
ve karbon teknolojilerine yapilan yatirimlar agisindan diinya ¢apinda iyi bir konumunda
oldugu bilinmektedir. Cin'in bu basarisinda rol oynayan 6nemli etkenler arasinda giiclii
bir endiistri, ucuz is giicili, ulusal piyasasinda olusturdugu tesvikler ve teknolojik
gelismislik diizeyi gosterilebilir.

Cin, yenilenebilir enerji stratejileri agisindan bes temel sorunsal iizerinde durarak
bunlar1 su sekilde 6zetlemistir: Enerji arz glivenligi, pazar rekabeti, ¢evre kirliligi, refah
seviyesi ve iklim degisikligi (Lo, 2014: 509).

Cin, petrol konusunda yiiksek bir ithalat bagimliligina sahiptir ve bu oran %50
civarindadir. Bu durum, 6zellikle kiiresel enerji piyasalarindaki dalgalanmalara bagh
olarak enerji arz giivenligini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Cin, disa bagimliligini
azaltmak ve enerji giivenligini artirmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklaria
yatirim yaparak dnemli stratejiler gelistirmektedir (Lo, 2014: 509).

Cin’in ekonomik biiylimesinin itici giicii, iiretimdeki hizli artis ve sanayilesme
siirecidir. Ancak bu biiylimenin maliyeti, karbon emisyonlarinda kaydedilen hizli ve

yiiksek oranli artislardir. Uretim faaliyetlerinin yogunlasmasi, enerji tiiketimini ciddi
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sekilde arttirarak ithalat oranlarinin yiikselmesine ve ¢evresel tahribata neden olmaktadir.
Bunun diizeltilmesi adina Cin, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedir (Wang
vd.,2010:1873). Bu amag dogrultusunda, 2005 senesinde ¢ikartilan Yenilenebilir Enerji
Kanunu 6nemli ve kapsamli yasalardan biridir (Cao vd., 2016: 121). Bu amaca ydnelik
olarak Cin, ¢esitli siibvansiyonlar ve tesvikler diizenlemistir (Wang vd.,2010:1873).

Bu dogrultuda, Cin ile benzer sekilde ucuz is giiciine ve yiiksek fosil yakit
bagimliligina sahip olan Tiirkiye'nin, yenilenemez kaynaklarla enerji iireten sirketlere
yonelik Cin 6rneginde oldugu gibi vergi ve benzeri uygulamalar gelistirip, yenilenebilir
enerji kaynaklarmma yonelik tesvikler sunmasi, bu alanda talep yaratilmasina katki

saglayabilir.

3.3.3. Almanya Ornegi

Enerji arzin1 tamamen yenilenebilir kaynaklardan temin ederek verimli enerji
kullanim1 saglamay1 hedefleyen Almanya, bu alanda 6ncti bir tilkedir. Almanya'nin amaci
enerjiyi ekonomik, giivenli ve kesintisiz bir sekilde temin ederek arz gilivenligini
saglamaktir. Boylelikle Almanya, 6zellikle dogal gaz ve petrol alaninda yasadigi disa
bagimliligin1 azaltarak, ekonomik biiylimesini gili¢lendirecektir. Bu dogrultuda Almanya
"Energiewende" olarak adlandirilan "enerji doniisiimii"nii saglamak istemektedir.

“Energiewende”, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek oranda kullanildig: bir
enerji sistemine yonelik yapilan bir donilisiim olarak tanimlanmaktadir. Almanya, 1990
yillarin baginda yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimini artirmaya yonelik yenilik¢i
i¢ politikalar gelistirmeye baslamistir. Bu donemde, 6zellikle ¢evresel sorunlar ve fosil
yakitlarin sinirlt oldugu g6z 6niine alindiginda, Almanya hiikiimeti, yenilenebilir enerji
sektoriinii desteklemeye karar vermistir. Bu politikalarin temel hedefi, fosil yakitlara olan
bagimlilig1 azaltmak, enerji glivenligini artirmak ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamakti
(Solorio, 2017:45). Bu kapsamda, 1991 yilinda elektrik sektoriinde kabul edilen yasa ile
yenilenebilir enerji kaynaklarindan {retilen elektrigin sebekeye entegre edilmesi
miimkiin hale getirilmis ve ayn1 zamanda bu kaynaklardan elde edilen elektrigin alinmasi
zorunlu hale getirilmistir (Heden, vd.,1997:121).

Yenilenebilir enerji alaninda kiiresel ¢apta lider {ilkelerden biri olan Almanya, bu

alandaki basarili uygulamalariyla Tiirkiye i¢in 6nemli bir 6rnek ve rehber konumundadir.
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Tiirkiye, Almanya’nin yenilenebilir enerji politikalarindan ilham alarak kendi enerji

stratejilerini sekillendirebilir.

3.4. Enerji Arz Giivenligi Cercevesinde Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji

Politikasi

Tiirkiye, yenilenebilir kaynakli enerji alanina 6nem verip, bu dogrultuda 2017
senesinde Milli Enerji Politikasini olusturarak yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanilmasi hususunu asli oncelikleri arasina yerlestirmistir. Tiirkiye, yenilenebilir
enerjide kurulu gii¢ agisindan Avrupa genelinde besinci, diinyada ise on ikinci basamakta
bulunurken, 2022 senesinin sonunda kurulu giiciiniin %54’iinii yenilenebilir kaynakli
enerjiden saglamaktadir (mfa.gov.tr).

"Yenilenebilir kaynaklar Tiirkiye’ye Enerji giivenligi ve uluslararas1 bagimliligi
azaltarak stirdiiriilebilir kalkinma i¢in biiyiik katkilar sunacaktir" (Tanrigver 2020: 68).

Ekonomik biiyliime ve yoksullugun azaltilmasi saglanarak yiiksek refah seviyesine
ulasilabilmesi i¢in siirdiiriilebilir bir liretimin saglanmasi ve enerjinin uygun fiyatlarla
tiretilmesi temel sarttir. Kendi enerjisini iiretemeyen {ilkeler i¢in enerji fiyatlarinda
yasanan artiglar biiylik dezavantajlar meydana getirmektedir. Tlrkiye i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarinin enerji arz giivenligindeki rolii son derece dnemlidir.

Tirkiye birincil enerji kaynaklari agisindan rezervleri yetersiz olup, biiyiik dlgiide
ithalata bagimlidir. Bu durum, arz giivenligimizi tehdit edip, riskleri artirmaktadir.
Bundan dolay1, ekonomik biiyiime dalgalanmalarimiz1 azaltip, diinya genelinde yasanan
enerji fiyatlarindaki degisimlerden daha az etkilenmek i¢in fosil yakit ithalatina olan
bagimliligimizi azaltmamiz gerekmektedir. Tiirkiye, bu dogrultuda yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmekte olup, bu alanda 6nemli bir jeopolitik avantaja da sahiptir.
Avrupa Birligi liyeligini hedefleyen bir iilke olarak, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjiye
olan ilgisi ve dnemi her gecen giin artmaktadir. Hem ulusal hem de uluslararasi hedefleri
dogrultusunda, Tiirkiye yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmekte ve gerekli idari
yaptyl kurma g¢alismalarina devam etmektedir. 24 Temmuz 2003 senesinde aktif hale
gelen “Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenilmesine Iligkin Tiirkiye Ulusal Programi”
cercevesinde, yenilenir kaynaklarin arttirilmasina 6nemi gosterilmistir.

Tiirkiye Ulusal Programi’nda, enerji arz glivenliginin saglanmasi ve enerji ithalati

bagimliliginin azaltilmas1 adina yenilenir kaynaklardan faydalanilmasi gerektigini
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vurgulayarak, enerji alaninda destekleyici politikalar izleyecegini dile getirmistir. Mevcut
kalkinma programinda doganin korunabilmesi adina g¢evre dostu kaynaklarin tesvik
edilmesi gerektigi soylenmistir. YEK'ndan daha ¢ok yararlanmay1 saglamak amaciyla ve
stratejiler gelistirilmesi hedefiyle, TBMM'ye “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin
Kullanimina Iligkin Kanun Tasaris1 Taslag1” degerlendirilmektedir. Ayriyeten, “Elektrik
Piyasas1 Kanunu” ¢ergevesinde, cevre dostu enerjinin elektrik alaninda daha etkin
faydalanilmasina yonelik destekleyici tasarilar olusturulmasi amaglanmaktadir. Bu
kapsamda, 6zel sektoriin bu alanda desteklenmesi i¢in, yenilenebilir enerji yatirimlari
alaninda kullanilmak {izere Diinya Bankasi'ndan 200 milyon dolar kredi tahsis edilmistir
(www.mfa.gov.tr/).

Milli Enerji ve Maden Politikas1 “Gliglii ekonomi ve ulusal giivenlik” temelli
sekillenerek, iilkemizin gelecekteki kiiresel ve bolgesel piyasada hakim bir sekilde
ilerlemesini amaglamaktadir. Tiirkiye'nin enerjideki disa bagimliligint minimize edip,
akabinde enerjiye olan gereksinimini kendiliginden karsilamasi halinde, Tirk dis
politikas1 bakimindan uluslararasi arenada giiclii bir diplomatik etkiye ve giice sahip
olmast miimkiin olacaktir. Bu dogrultuda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
himayesinde Milli Enerji ve Maden Politikamiz olusturulup, gelistirilmistir. Bu politikada
baslica one ¢ikan konular ise, arz giivenligi, ongdriilebilir piyasa ve ulusallastirma olup,
bu eksende iilkemizin enerji sektoriinde giiclii bir konum elde edebilmesi bakimindan
rehberlik etmektedir. Tiirkiye, konumlandig1 cografyada gelismis ve istikrarli iilkelerden
olup, enerjiye arz ve talebi olan {ilkeler bakimindan koridor bir bolgede yer almaktadir.
Milli Enerji Politikasi'nda belirlenen amaglarin elde edilmesi halinde iilkemiz, mevcut
cografi durumunu avantaja doniistiirecektir. Bu politikada 6zellikle vurgulanan unsurlar
arasinda LNG (sivilastirilmis dogalgaz) yatirimlari, mevcut ve ingaat1 sliren boru hatlari
ile depolama tesisleri gibi projelerle arz glivenliginin saglanmasi yer almaktadir. Ayrica
yerli kaynaklarin kullannminin artirilmasi yoniinde O6nemli adimlar atan Bakanlik,
yerlilestirmeyi de bu politikanin ikinci 6nemli unsuru seklinde 6ne ¢ikarmaktadir (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Tiirkiye'nin Milli Enerji ve Maden Politikasi: 2017)

Enerjide disa bagimlilig1 azaltmay1 amaclayan bu politikalar, Tiirkiye’ nin gegirdigi
degisim ve donilisim silirecinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu politikalar
cercevesinde, Ozellikle yerli kaynaklardan enerji iiretiminin artirilmasi i¢in yapilan

caligmalarla enerji kaynaklarmin cesitlendirilmesi saglanmis ve ithalata dayali enerji
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bagimliliginin azaltilmasina yonelik 6nemli adimlar atilmistir. Ayrica, dogalgaz alaninda
gerceklestirilen biiyiik boru hatti projeleri, sivilastirilmis dogalgaz (LNG) depolama
yatirimlar1 ve insas1 devam etmekte olan niikleer santrallerimiz, Tirkiye’nin enerji arz
giivenligini gliclendirme yoniindeki onemli gelismeleri yansitmaktadir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, Tiirkiye'nin Milli Enerji ve Maden Politikasi: 2017).

Enerjide doniisiim saglanarak, karbon bazli enerji yerine YEK'na gecilmesi
hedeflenmektedir. 2025 senesi itibariyla yenilenebilir enerji kaynaklariin, global
elektrik iiretiminde kOmiirii geride birakarak en biiyiikk kaynak haline gelmesi
beklenmektedir. Diger taraftan, YEK'nin kesintili dogasinin yayginlagmasi ile birlikte,
sebeke esnekligini artirmak biiylik 6nem kazanmaktadir; bu noktada enerji depolama
sistemleri 6nemli bir rol oynamaktadir (On Ikinci Kalkinma Plani 2024-2028:10).

Yeniden revacta olan niikleer giice yonelik yatirimlar, yenilenebilir enerji
kaynaklarmi1 niikleer enerjiyle destekleme konusuyla pek c¢ok iilke tarafindan
benimsenmistir. Bu dogrultuda bazi iilkeler var olan santrallerini yeniden aktif hale
getirerek ve/veya yenilerini insa edip, bu alanda yatirimlar gergeklestirerek, eskilerine
gdre daha kiigiik nitelikte yeni nesil reaktorler gelistirmektedirler (On Ikinci Kalkinma
Plan1 2024-2028:10).

Paris S6zlesmesinin akdedilmesinin ardindan, iklimsel doniisiimiin yarattig: etkiyi
minimize etmeyi amaglayan bir¢cok iilke, uzun zamanda sifir emisyon vizyonunu
belirlemistir. Kiiresel karbon emisyonunun ortalama 3/4'niin fosil kaynakli oldugu
dikkate alindiginda, bu alanda yasanan degisim, hedeflere ulasmak ve enerji arz
giivenligini saglamak agisindan kritik bir rol oynayacaktir (On Ikinci Kalkinma Plani
2024-2028:10).

Hidrojen endiistrisinin enerji tiretiminde 6nemli unsurlardan birine doniistiigi
bilinmektedir. Su anda biiyiik oranda yenilenemez kaynaklardan elde edilip elektrik
iretimi ve 1sitma basta olmak iizere pek ¢ok alanda yaygin kullanilan hidrojen
bakimindan siirecin degisip, tamamen yesil hidrojen kullanimina gecilecegi 6n
goriilmektedir (On Ikinci Kalkinma Plan1 2024-2028:10).

Kentlesme, tarim, ¢evre dostu sehir projeleri ve karbon azaltilmast gibi pek ¢ok
alanda cevre dostu kaynaklar tizerinden saglanan finansman 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bu alanlarda yerel yonetimlerin kapasitesinin giiclendirilmesi biiyiik bir 6neme sahiptir

(On Ikinci Kalkinma Plan1 2024-2028:15).
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Tiirkiye de dahil olmak iizere birgok iilkede dongiisel yenilenebilir enerji, yesil
makinelesme, ekonomi, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik konularinda inovasyon saglanarak,
yeni firsatlar ve is olanaklari ortaya ¢ikarilmak istenmektedir (On Ikinci Kalkinma Plani
2024-2028:22).

Tiirkiye nin 2053 senesinde sifir emisyon amaci i¢in dnemli hedefleri, yenilenebilir
enerji, yesil hidrojen, enerji verimliligi, elektrifikasyon, ve enerji depolama yatirimlar
alanlarindan olusturmaktadir (On Ikinci Kalkinma Plan1 2024-2028:48).

Tiirkiye'nin temel amaci, kesintisiz, ¢evre dostu, emniyetli, risksiz, nitelikli ve
uygun fiyatlarla enerji arz1 saglamak olup, tedarikte kaynak cesitliligini artirarak 2053
senesinde net sifir emisyon hedefine ulagsmaktir. Bunun i¢in milli ve yenilenir kaynaklarin
etkili bir sekilde kullanilmasi, niikleer giiciin elektrik alaninda devreye sokulmast,
enerjide islevselligin saglanmasi, teknolojinin yerlilestirilmesi ve/veya yeni teknolojilerin
entegrasyonu hedeflenmektedir. Ayrica, uluslararasi enerji ticaretinde stratejik
konumumuzu giiglendirerek rekabetgi bir yap1 olusturulmasi amaglanmaktadir (On Ikinci

Kalkinma Plam1 2024-2028:105).
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Kiiresellesmeyle beraber global ekonomide enerjinin iiretimi, tiikketimi, ticareti,
enerjinin ¢esitlendirilmesi ve iyilestirilmesi hedeflerine yonelik saglanan yatirimlar
neticesinde ekonomik biiylime saglanmaktadir. Giiniimiizde enerji alan1 basta olmak
lizere pek ¢ok alanda yasanan gelismeler neticesinde enerji verimliliginin arttiritlmasi ve
temiz c¢evre konularinin giindemde oldugunu gérmekteyiz. Yasanan bu durumu, ¢ogu
hiiklimet ve uluslararas1 Orgiit tarafindan olusturulan politikalarla desteklendigini
sOyleyebiliriz. Yenilenebilir enerji kaynaklari siirdiiriilebilirlik, arz giivenligi, ucuz
enerjinin saglanmasi ve temiz bir ¢evrenin olusturulmasi gibi avantajlarla giiniimiizde
uluslararasi arenada popiilaritesini arttirmis durumdadir.

Enerji arz giivenliginin saglanmasi konusu pek ¢ok degiskeni icermesi nedeniyle,
Tiirkiye gibi fosil enerji kaynaklarina sahip olmayan bir iilkenin sadece kaynak iilke
cesitliliginin saglanmasi yolunu izlenmesi veya sadece dogrudan dogruya yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmesi gibi tek bir dogru veya ydntem vasitasiyla yapmasi
gerekenleri saptamak miimkiin olmayip, asil olanin her zaman uzmanlarca hazirlanan
sistematik bir plan dogrultusunda yonetilmesi dogru olacaktir. Bu degiskenler arasindaki
onemli noktalardan birisini de aktorler olusturmaktadir. Bu aktorlerden bazilariysa
hiikiimetler, uluslararas: 6rgiiler, hiikkiimet(devlet) dis1 organizasyonlar/orgiitler, kaynak
tilkesi, tedarik iilkesi, cografi transit iliskiler, firmalar, bolgesel giicler ve digerleri
seklinde olarak degerlendirebiliriz.

Enerji arz giivenligi iktisat, uluslararasi iligkiler, siyaset bilimi, cografya, jeoloji ve
biyoloji gibi farkli disiplinleri biinyesinde barindiran bir alandir. Bu nedenle, yalnizca
ekonomik agidan bir degerlendirme yapmak, konunun anlagilmasi agisindan yetersiz
kalabilir.

Mevcut durum itibarryla olusturdugumuz dort temel hipotez bulunmaktadir. ilk
hipoteze gore, enerji arz giivenliginin saglanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
oncelikli ¢0ziim olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu konunun Onemi
dogrultusunda, degisen yasam standartlari, kiiresellesmenin ortaya ¢ikarttigi gelismeler
ve teknolojik buluslarla beraber fosil yakitlarin kullaniminin artisi sonucu yasanan
cevresel kirlilik ve olumsuz iklim kosullarinin yaninda, iki petrol krizi sonrasinda edinilen
tecrilbeyle beraber yenilenemez kaynakli enerji agisindan devamliligin bulunmamasi

durumunun anlasilmas1 sebebiyle, meydana gelen problemler uluslararasi boyutta
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goriiliip, anlagilmistir. Ayriyeten, Tiirkiye'nin cari agiginin temel sebebi durumunda, fosil
yakit ithalatinin bulunmasi TUIK verileriyle ispatlanmistir. Yenilenmesi miimkiin enerji
kaynaklarinin siirdiiriilebilirlik, devamlilik ve daha pek ¢ok alanda yenilenemeyen enerji
kaynaklarina gore, enerji arzinin saglanmasi ve temiz bir ¢evreyi olusturabilmesi
bakimindan daha giivenli oldugu kanitlamistir.

Ulkemiz enerji transferi agisindan avantajli bir jeopolitik konuma sahip olmakla
birlikte, birincil enerji kaynaklar1 rezervi bakimindan Kuzey Asya ve Orta Dogu’daki
komsularina gére sinirh ve ithalata bagimli durumdadir. Tiirkiye’nin yasadigi sorunlar,
enerji arz glivenligi acisindan biiyiik riskler dogurmaktadir. Bu riskler teror faaliyetleri,
kaynak tlkele ¢esitliligi, devamlilik, fayda-maliyet dengesi ve ¢evresel hassasiyet gibi
sorunlardir. Tiirkiye acisindan enerji alaninda en ¢ok sorun olusturan konulardan bir
tanesi de ticaret saglanan iilkeler bakimindan kaynak cesitliliginin olusturulamamasi
durumuyla meydana gelmektedir. Ithalat oranlarindaki artis, cari agik agisindan iilkemizi
ekonomik olarak zor bir duruma sokmaktadir. Bu sorunun ¢oziimiinde en etkili yontemse,
enerjide arza yonelik giivenligin saglanmasi i¢in yenilenebilir kaynaklara yonelmek ve
bu alanda siirdiiriilebilir bir basar1 elde etmektir.

Ikinci hipotezimizde, Tiirkiye'nin jeopolitik durumu nedeniyle enerji kopriisii
olmaya devam etmesi, dogru bir yontem olup, enerji tedariki ve dis bor¢lanmasinin
azaltilmas1 konusunda yetersiz oldugu yoniindedir. Mevcut cari acik ve bunun temel
nedeninin enerji alaninda ki ithalat olmasi, Nabucco projesinde, Bakii-Ceyhan petrol
hattinda ve Samsun-Ceyhan petrol hattinda yaganan basarisizliklar (Aydin,2016:588), arz
giivenligi agisindan yasanmis olan petrol krizleri, orta doguda ve yakinimizda devam
eden savaslar ile uygulanan ambargolar nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmemiz ¢oziip yontemi olup, bunun yani sira enerji tedarik¢isi durumumuzu devam
ettirerek karsiliklt bagimlilik ekseninde avantajli bir konuma ge¢cmemiz gerkmektedir.
Tirkiye' de bu dogrultuda tek politika olarak fosil kaynaklardan uzaklasmayarak,
ekonomisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin roliinii arttirip, enerji sistemini
doniistiirmek istemektedir.

Sonu¢ olarak, Tiirkiye her ne kadar fosil yakitlar agisindan smirli yer alti
rezervlerine haizse de, bulundugu yer géz oniinde tutuldugunda, kuzey iilkelerine kiyasla
giineslenme siiresi bakimindan avantaja sahip oldugu goriilmektedir. Giines 1sinlarindan

faydalanma stiresi ile 151n1m siddeti g6z Oniinde tutuldugunda, Tiirkiye'nin fevkalade iyi
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oranlara sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, cevre dostu enerjide ana kaynak
durumunda olan giinesin, lilkemizi avantajli bir konuma soktugunu gostermektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin efektif bir sekilde kullanilmasi, ¢evre dostu enerji
tiirlerini artirmak ve gelecek nesillere temiz bir diinya birakabilmek agisindan biiyiik
Onem tasidigy, literatiirde bilinen bir gergektir.

Ugiincii hipotezimiz ise, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafinca olusturulan
“Giicli ekonomi ve ulusal giivenlik” temasina dayanan Milli Enerji ve Maden Politikas1
incelenmis olup, vaadedileni uygulama noktasinda basariya ulasmasi halinde bir ¢oziim
niteligi tastyacagma ulagilmistir. Bu program, enerji arz giivenligini saglama,
yerlilestirme ve ongoriilebilir bir piyasa yaratma gibi {i¢ ana stratejiyi icermektedir. Bu
ideallerin gerceklestirilmesiyle beraber ulasilmak istenen hedeflerse verimli ve kesintiye
ugramayan enerjinin saglanmasinin yani sira enerji masraflarin en aza indirgenmesiyle
cari agiklarin giderilmesi ve refahin artirilmasiyla milli giivenlige iliskin, arz giivenligi
gibi tehditlerin ¢Ozlimlenmesi amacimi giitmektedir. Tiirkiye, 2021 senesinde
gerceklestirilen Birlesmis Milletler toplantisinda  "Paris  Iklim  Anlasmasi™nin
akdedilmesiyle, 2053 senesine kadar birincil kaynakli yakitlardan vazgegmeyi
hedefleyerek 6nemli bir adim atmis olup, yenilenebilir enerjiye gecisle arz glivenligini
saglama amacini pekistirmistir. Yenilenebilir enerjiye olan ilginin arttig1 giiniimiizde,
tilkemizin bu stireci takip ederek gerekli yatirnmlar ve tegvikleri saglayip, kisa siire i¢inde
mali kalkinmasini hizlandirmas1 ve gelismislik seviyesini yiikseltmesi biiylik bir
olasiliktir. (On ikinci Kalkinma Plan1 2024-2028:18).

Son hipotezimizde ise, Tiirkiye, enerji arz giivenligini saglamak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya baslarken, ilk adim olarak 6rnek alabilecegi
tilkelerin planlamalarin1 dikkate almalidir. Yenilenebilir enerjiye yonelik tesvikler,
yatirimlar ve egitim alanlarimi kapsayan hukuki zemini giliglendirerek, bu alanda olumlu
bir ilerleme kaydedilebilir. Diinyada basat gii¢ olarak kabul edilen Cin Halk Cumhuriyeti
ve Almanya, Tiirkiye i¢in rol model olabilecek {iilkelerdendir. Tiirkiye ve Cin arasinda
giiclii bir ticari iligki bulunmaktadir. Ulkemiz, yakin dénemde ekonomik model agisindan
Cin ekonomisindeki benzer yaklasimlari uygulama diisiincesinde oldugunu belirtmistir.
Bu baglamda, Tiirkiye'nin siiper giic konumundaki bir iilkeyi 6rnek almasi, kesinlikle
faydasina olacaktir. Bir bagka 6rnek olarak, Almanya’da uygulanan "enerji doniisimii"

projesini takip ederek, bu alandaki mevzuat degisikliklerini, tesvik ve yatirim
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politikalarin1 derinlemesine incelemesi, Tiirkiye i¢in biiyiik bir fayda saglayacaktir. Bu
stireg, tilkemizin yenilenebilir enerji altyapisini giiglendirme noktasinda énemli bir adim
olabilir. Ayriyeten, Almanya’nin deneyimlerinden yararlanarak, yenilik¢i teknolojilere
yatirim yaparak ve uzun vadeli stratejiler gelistirerek, Tiirkiye de enerji doniisiimiinde
basarili bir model olusturabilir. Bu sekilde hem ekonomik hem de gevresel acidan
stirdiiriilebilir bir kalkinma saglanabilir.

Bunun yani sira Tiirkiye, kurulu gii¢ bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklar
alaninda sahip oldugu potansiyel ve yaptig1 atilimlar dolayisiyla 1yi durumdadir. Kendi
olusturdugu vizyonu (2053 yili net sifir emisyon hedefi) ve planlamasimi (On Ikinci
Kalkinma Plan1) sistematik bir sekilde devam ettirdigi siirece ontimiizdeki yillarda bu
alanda basar1 saglayacagina kusku bulunmamaktadir.

Enerji alaninda yiizyildan fazla bir siiredir kiiresel dlgekte yapilan ve yapilmaya
devam etmekte olan eser ve yayin bulunmaktadir. Ancak konuya iliskin kaynaklarin
yeterli olmamasi konuyla ilgili yorum yapmayi zorlastirmaktadir. Yalniz, eldeki veriler
15181nda, gelecege dair makul ¢ikarimlarda bulunmanin oldukga tabi durumda oldugunu
belirtmek miimkiindiir. Bu acidan tezden edinilen bilgiler 15181nda, tezin gelecek igin
verimli olacagt muhakkaktir. Konuya iliskin tezimiz, verilecek kararlar ve izlenecek
yontemler acisindan son derece Onemli bir referans niteligi durumundadir. Tezimiz
arastirmacilara, politikacilara ve konuya iligkin bilgi edinmek isteyen herkese uygundur.
Sonug olarak, enerji konusundaki yeni verilerin ve gelismelerin meydana gelmesi daima

ongoriiliir olup, mevcut dogrularin degisken olabilecegi esastir.
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