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YENILENEBILIR ENERJI URETIMININ ENERJI ITHALATINA
ETKILERI; TURKIYE ORNEGI

Gokhan ASYA

Fosil enerji kaynaklarmin diinya iizerinde heterojen dagilimi bu kaynaklar agisindan
yetersiz olan iilkelerin alternatif enerji kaynagi arayisini zorunlu kilmaktadir. Hatta
fosil kaynaklar agisindan avantajli olan iilkeler bile yakin gelecekte petrol ve
dogalgaz gibi kaynaklarin tilkenecegi endisesiyle yenilenebilir enerji kaynagi arayisi
icerisindedirler. Bu arayis aslinda {ilkelerin diinya iizerindeki gelismislik
siralamalarii yeniden sekillendirebilecek bir 6neme sahiptir. Siralamada rakiplere
fark atmanin yegane caresi yenilenebilir enerji politikalarmin hizli ve dogru bir
sekilde hazirlanip uygulamaya konulmasidir. Bu rekabette basarili olunamamasi
durumunda enerji ithalati kacinilmaz son olacaktir. Enerji ithalati arttikca disa
bagimlilikta giderek artmaktadir. Tiirkiye’nin enerjide % 70’ler diizeyinde seyreden
disa bagimliligi, enerji alanindaki her gelismede bir durum degerlendirmesi
gerektirmektedir.

Caligmanin amaci, yenilenebilir enerji liretimi ile enerji ithalati arasindaki iligkiyi
incelemektir. Calismada yenilenebilir enerji iiretimine yasal zemin hazirlamasi
cihetiyle ciddi bir 6neme sahip olan enerji politikalarina yer verilmistir. Bununla
birlikte Tiirkiye’nin biiyiime verilerinin enerji ithalatin1 ne yonde etkiledigi de analiz
edilmistir. Boylelikle enerjideki diga bagimliligin biiyiime ile iliskisi ele alinmistir.
Caligmada 1990-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji iiretim miktar1 ve
GSYH’nin enerji ithalatin1 ne yonde etkiledigi zaman serileri yardimiyla analiz
edilmistir. Tanimlanan zaman aralifinda yenilenebilir enerji liretim miktar ile enerji
ithalat1 arasinda anlamli ve negatif, kisi basina diisen GSYH ile enerji ithalati
arasinda ise anlamli ve pozitif yonlii bir iligskinin oldugu bulgularina ulagilmistir.
Nihai olarak bulgulardan hareketle bagimliligi azaltmaya yonelik politika Onerileri
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji Ithalati, Enerji Politikas, Yenilenebilir Enerji,



ABSTRACT

THE EFFECTS OF RENEWABLE ENERGY GENERATION ON ENERGY
IMPORTS; THE CASE OF TURKEY

Gokhan ASYA

The heterogeneous distribution of fossil energy resources in the world necessitates
countries that are insufficient in terms of these resources to seek alternative energy
sources. Even the countries that are advantageous in terms of fossil resources are in
search of renewable energy sources in the near future with the concern that resources
such as oil and gas will be exhausted. In fact, this quest has an important role in
reshaping the countries' development rankings in the world. The only way to make a
difference to competitors in the ranking is to prepare and implement renewable
energy policies quickly and accurately. Failure to succeed in this competition will
inevitably end energy imports. As import of energy increases, foreign dependency
increases. 70% Dependence on foreign energy level of Turkey require a situation
assessment of Turkey in every situation in the energy field.

The aim of this study is to examine the relationship between renewable energy
production and energy imports. In this study, energy policies which have a
significant importance in terms of preparing legal basis for renewable energy
production are included. Beside this, it is analyzed how growth data of Turkey
affected import of energy. Thus, the relationship between foreign dependence on
energy and growth is discussed.

In this study, the amount of renewable energy production between 1990-2015 and
affect of GDP on energy imports analyzed with the help of time series. In defined
time interval, it is seen that there is meaningful and negative correlation between the
amount of renewable energy production and energy imports also there is meaningful
and positive correlation between GDP and energy import.

Finally, based on the findings, policy recommendations for reducing dependence
were presented.

Key words: Energy import, Energy policy, Renewable energy
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GIRIS

Kiiresellesen diinyada siirdiiriilebilir bir kalkinmanm en 6nemli girdilerinden biri
olan enerji, hizla gelisen teknoloji ve artan niifus ile birlikte her gegen giin 6nemini
arttirmaktadir. Artan enerji talebinin biiyiik kismi petrol, dogal gaz ve komiir gibi
fosil kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir. Fosil kaynakli enerji tlirlerinin diinya
tizerinde heterojen dagilimi bu kaynaklar acisindan yeterli potansiyele sahip olmayan
tilkeleri kaynakca zengin olan iilkelere bagimli hale getirmektedir. Dahasi ¢evreye
verdikleri zarar, maliyetlerinin yiiksek olusu ve siirekliliklerinin olmayist
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ragbeti arttirmaktadir. Fakat fosil kaynaklarin
giderek tiikeniyor olmasina karsin giin gegtikce artan enerji talebi insanligi kaynak
¢esitlendirmesi arayisina yonlendirmektedir. Bu arayis neticesinde yenilenebilir
enerji kaynaklarina ulasilmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin cesitliligi giderek

arttirtlmaktadir.

Tiirkiye her ne kadar cografi olarak diinyanin zengin fosil kaynaklarina sahip olan
Ortadogu, Asya ve Kafkasya bolgelerine yakin olsa da kendisi bu kaynaklar
acisindan yeterli degildir. Yeterli potansiyele sahip olmamakla birlikte enerjide disa
bagimliligit %70 diizeylerinde olup bunun biiyiik bir kismini olusturan petrol ve

dogalgaz %90’ 1n iizerinde ithal edilmektedir.

TCMB 2006-2016 donemleri verilerine gore cari agigin yaklasik %80’in ilizerindeki
kismini enerji ithalati olusturmaktadir. Enerji gibi temel bir iiretim girdisinin cari
acikta bu kadar biiyiik bir paya sahip olmasi iktisadi biiyiimeyi ciddi Olgiide
sinirlandirmaktadir. Tiirkiye’nin GSYH’si arttik¢a enerji bagimliligi da dogal olarak
artmaktadir. Tiirkiye nin biiyiimesini bu diizeyde sinirlandiran enerji konusuna kalic
¢ozlim arayislart yenilenebilir enerji kaynaklarini isaret etmektedir. Kalic1 ¢oziimler
tretilmedigi takdirde cari acgik azalmayacak ve enerjideki yiiksek bagimlilik

bliylimeyi de sinirlandirmaya devam edecektir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin yeni olmasi, alt yapisinin olmayisi, piyasasinin
heniiz sekillenmemis olmas: bu alandaki yatirimlarin yavas ilerleme gerekgeleri

olarak goriilmektedir. 1980°den sonra hiikiimetler yenilenebilir enerji piyasasinin
1



olugmasi1 ve ilgili alanlara yatirm c¢ekebilmek icin yasal zemin olusturmaya
calismistir. Ilgili yasal zeminin olusturulmasi, tiiketici ve diretici davranislarmin
disipline edilmesi, temel iktisat politikas1 hedeflerine ulagsmada enerji sektoriiniin
kontrol edilebilmesi gibi sorunlar enerji politikalarinin tistlendigi roliin 6nemini ifade
etmektedir. Arzu edilen hedeflere ulagsmak i¢in enerji politikalarina lokomotif gorevi

yiiklenmektedir.

Bu dogrultuda, enerji gilivenligi, siirdiiriilebilirligi, verimliligi gibi temel cergeveyle
birlikte tarife garantisi, vergi diizenlemeleri, siibvansiyonlar vb. enerji politikasi

araclar1 kullanilarak yenilenebilir enerji iiretimi desteklenmektedir.

Yenilenebilir enerji ve enerji politikalarmin Tiirkiye igin tasidigi dnemden hareketle
bu tez, enerji ithalati ile yenilenebilir enerji tiretimi ve kisi basina GSYH iliskisini

incelemeyi amag edinmektedir.

Tez ii¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde enerji kaynaklarina temel anlamda
deginilmis olup Tirkiye’nin bu kaynaklar agisindan mevcut durumu kaleme
alinmustir. Ikinci béliimde enerji politikas1 kavramlarma vurgu yapilmis ve
Tiirkiye’nin enerji politikalarina yer verilmistir. Ugiincii béliimde ise yenilenebilir
enerji ithalati ile yenilenebilir enerji iiretimi ve kisi bagina GSYH iligkisi 1990-2015
donemini kapsayan yillik verilerden hareketle zaman serisi yontemi ile test
edilmigtir. Elde edilen bulgulardan hareketle Tiirkiye’nin enerji sorununa dair ¢éztiim

oOnerileri sunulmaktadir.

Yenilenebilir enerji alaninda yapilan c¢aligmalar genellikle makroekonomik bir
cercevede enerji tilkketimi ve biiylime iliskisi, petrol ithalati ve biiyiime iliskisi, petrol
fiyatlar1 ve bliylime-niifus iliskisi baglamindadir. Literatiirdeki ¢alismalardan farkli
olarak yenilenebilir enerji iiretiminin enerji ithalatin1 hangi boyutlarda etkiledigi
ayrica kisi bagina GSYH ile enerji ithalati iliskisi, yiiksek enerji bagimliliginin

etkisinde nasil sekillendigi incelenmektedir.



BIiRINCi BOLUM
ENERJI KAYNAKLARI

1.1. Enerjinin Tamm

(13

Eski Yunan dilinde “energeia” (is) sOzciiglinden tliremis olan enerji kelimesi, “is
yapabilme” veya “bir sey olmak” anlamlarina gelmektedir. Is yapma yetenegi ile
madde ve cisimlerde degisme yapma imkani saglayabilmesinden dolayr gilinliik
hayatta bir cismi hareket ettirmek, bir yerden baska bir yere tasimak, isitmak,
aydinlatmak, iletisim kurabilmek, makinelerin c¢aligmasi gibi hayatin biitiin

asamalarinda enerjiye ihtiya¢ duyulur.*

Modern medeniyetin kurulumunda, insanin enerji formlarin1 6grenmesinin katkisi
biiyiilk 6nem arz etmektedir. Daha rahat yagama arayisinin en temel yardimecisi
enerjinin farkli formlarinin kesfedilmesi olmustur. Enerjinin farkli formlarda
bulunabilmesi ve bu formlara doniisiim esnasinda yok olmayisi termodinamigin
enerjinin korunumu kanunu ile ifade edilmektedir. Bu kanun enerjinin yoktan var
vardan da yok olmayacagi, ancak sekil degistirebilecegini ortaya koymaktadir.
Ornegin motorlu araglarin sahip olduklari gesitli aksamlar araciligiyla termal enerji
hareket enerjisine doniisebilmekte, barajlarda kurulan tiirbinler sayesinde hareket
enerjisi elektrik enerjisi formunu alabilmektedir. Bu doniisiimler siirecinde evrendeki
enerji miktarinin de8ismemesi hayatin devamlilifi agisindan biiyiik onem arz

etmektedir.?
1.2. Enerji Kaynaklari ve Siniflandirilmasi

Temelde enerji kaynaklar1 fosil ve yenilenebilir kaynaklar olarak siniflandirilirken
enerjinin zaman i¢indeki degerinin artmasi enerji kaynaklarinin siniflandirilmasinda
da farkhilagtirmalar olusturmustur. Dogada enerjinin elde edildigi kaynaklar

tilkkenebilen veya yenilenebilen olmalarina, direk veya dolayli olarak iiretilmelerine,

! Erich Ubelacker, Cev: Ali Ulvi Erdogan, Enerji, izmir, TUDEM Yayin Grubu, 2005, s. 4.
? Levent Aydin, Enerji Ekonomisi ve Politikalari, Ankara, Seckin Yayincilik, 2014, s. 21



ticaretinin yapilip yapilamayacagina, iiretimi esnasinda kullanilan yontemlerin yeni
veya eski olmasina gore farkli siniflarda kategorize edilmektedir. Bu calismada
birincil- ikincil enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir- yenilenemez enerji kaynaklart
olarak incelenmekte olup bununla beraber ticaretinin yapilip yapilmayacagina ve

konvansiyonelliklerine® de deginilmektedir.
1.2.1. Birincil ve Ikincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklar1 herhangi bir yapisal degisim gecirmeden, ayristirma ve
temizleme haricinde herhangi bir doniistime ugramadan tabiatta olusan kaynaklardir.
Gilines 15181, dogal gaz, komiir, ham petrol ve riizgar birincil enerji kaynaklarina

ornek gosterilmektedir.

Ikincil enerji kaynaklari dogal gaz, kémiir, ham petrol gibi birincil enerji
kaynaklarimin belirli islemlere tabi tutulmasi sonucu kullanima hazir hale getirilen
enerji kaynaklaridir. Farkli yontemler kullanilarak giines enerjisinden, riizgar
enerjisinden, akarsulardaki hareket enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi ve ham
petroliin ayrigmasiyla elde edilen akaryakitlarin tamami ikincil enerji kaynaklari

arasinda sayilmaktadir.’

1.2.2. Konvansiyonel Olan ve Konvansiyonel Olmayan Enerji

Kaynaklari

Enerji kaynagindan cesitli yontemler kullanilarak elde edilen enerji kadar kullanilan
yontem ve olusan maliyet de ciddi Onem arz etmektedir. Birincil enerji
kaynaklarindan enerjinin kullanilabilir hale getirilmesi i¢in harcanan enerjinin
maliyeti kullanilan ayristirma ve doniisiim teknolojilerinin eski mi yeni mi oldugu
verimlilik acisindan iizerinde diisliniilmesi gereken konulardandir. Yaygin olarak
kullanilan ve giinlimiize kadar kullanilan teknolojiler ile elde edilen enerji kaynag:
konvansiyonel enerji olarak adlandirilir. Akarsular, fosil yakitlar, toryum ve uranyum

gibi elementlerden elde edilen niikleer yakitlar konvansiyonel enerji kaynaklari

% Gelenekselligi ifade eden bu kelime burada kullanilan teknolojinin yeni mi yoksa eski oldugunu
tasnif i¢in kullanilmistir.
*1EA, 2004



arasinda yer almaktadir. Yeni kullanilmaya baslanan teknolojiler ile elde edilen
enerjiler konvansiyonel olmayan enerjiler olarak tanimlanmaktadir. Giines enerjisi,
dalga, kaya petrolii ve kaya gazi konvansiyonel olmayan enerji kaynaklaria 6rnek

verilmektedir.

Kullanilan teknolojinin siirekli degismesinden dolay1r enerji kaynaklarmi bu

perspektifle net bir siniflandirmaya tabi tutulmak oldukga giigtiir.s
1.2.3. Ticari Olan ve Ticari Olmayan Enerji

Uretim siireci boyunca yiiksek sermaye gerektiren yerelde ve uluslararasinda piyasasi
olan, alinip satilabilen enerji kaynaklari ticari enerji sinifina dahil olmaktadir. Bu
sinifa dogal gaz, komiir, petrol ve elektrik gibi kaynaklar 6rnek gosterilmektedir.
Ticari enerji kaynaklarinin aksine belirli bir piyasasi ve piyasa degeri olmayan daha
cok kirsal kesimde tiiketilmekte olan, iiretim siirecinde ilave bir maliyet
gerektirmeyen enerji kaynaklaridir. Tezek, yel degirmenleri ve su degirmenleri bu tiir

enerji sinifina 6rnek gosterilebilecek en temel kaynak sayilmaktadir.
1.2.4. Yenilenebilir ve Yenilenemeyen (Fosil) Enerji

Dogadaki rezerv miktar1 sinirli olan ve mevcut stoklarinin tiikenme siiresi tekrar
olusum siirecinden daha kisa siiren enerji kaynaklari yenilenemeyen enerji kaynaklari
olarak isimlendirilir. Zamanla hayvan ve bitki kalintilarinin uygun kosullardaki
fiziksel etkilesimi ile olusan kimyasal tepkimeler sonucu fosil kaynak meydana
gelmektedir. Milyonlarca yillik bekleyisin ardindan bitki ve hayvan kalintilari

komiir, petrol ve dogal gaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarina doniismektedir.®

Ozellikle giinesten diinyaya gelen radyasyonlardan olusan giines enerjisi, riizgar,
dalga ve jeotermal gibi dogada siirekli bir dongli igerisinde bulunan enerji

kaynaklarina yenilenebilir enerji kaynagi denilmektedir. Yenilenemeyen enerji

® Aydin, a.g.e, 5.26
® Bent Sorensen, "Renewable Energy: Physics, Engineering, Environmental Impacts.” Economics &
Planning, Academic Press, 2010, s.3
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kaynaklarina nazaran daha fazla ¢evreci olan yenilenebilir enerji kaynaklari ¢evreye

zehirli gazlar ve tehlikeli atiklar salmamaktadir.”

Fosil yakit rezervlerinin her gegen giin azalmasi ve ¢evreye vermis olduklar
zararlardan otiirii yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep giderek artmaktadir.
Temelde enerji kaynaklar1 fosil ve yenilenebilir kaynaklar olarak siniflandirilmakla
birlikte bu c¢alismada konvansiyonellik ve ticari olup olmadiklarina gore

siiflandirmis enerji kaynaklar1 Tablo 1.1°de sunulmaktadir.

Tablo 1.1. Enerjinin Simiflandirilmasi

Yenilenebilirlik

Yenilenebilir Yenilenemez
-Biiytik hidroelektrik
Ticari -Jeotermal -Fosil yakitlar
-Niikleer

x -Hayvan artiklari
© oy
8 | Komvansiyonel /| BRI Graritemen
= -Yel ve su degirmenleri
E -Odun (siirdiiriilebilir)
-Giines -Kaya petrolii
Yeni ve Yenilik¢i | -Kiigtik hidro santral -Kaya gazi
-Dalga -Kaya komiirii

Kaynak: Levent Aydin, Enerji Ekonomisi ve Politikalari, Ankara, Seckin Yayincilik, 2014, s. 27.

Enerjinin kaynaklar1 agisindan siniflandirilmasi akabinde bu kaynaklarin kullanim
alanmin da smiflandirilmasint gerektirmektedir. Kullanim alanlarma gore enerji
Ulasim, Endiistri, Konut, Ticari ve digerleri olmak {izere dort ana baglikta
toplanmaktadir. Bu sektorler arasinda en biiyiik tiiketim orani imalat, madencilik,

tarim ve ingaat alanlari i¢in kullanilan donanim ve tesisleri kapsayan endiistriyel

7 Oztiirk, a.g.e, 5.3.



tilketimdir. Hemen akabinde insan ve meta tagimaciliginda kullanilan motosiklet,
otomobil, otobiis, kamyon, tekne, gemi, tramvay, metro ve tren gibi araclardan
olusan ulagim sektorii ikinci bliyiik tiiketim alani olarak bilinmektedir. Yine dnemli
tilketim oranlar1 ile insanlarin barinma ihtiyacini gidermek i¢in kullanilan konut
sektorii diinya geneli {igiincii biiyiik enerji tiiketim alanimi olusturmaktadir. Is yeri,
aligveris merkezi, hastane, ibadethane, okul, otel ve restoran gibi binalarda tiiketilen

enerji ticari sektor tiikketimi olarak son sirada yer almaktadir.

Ulkelerin yapilarina bagli olarak sektorel enerji tiiketim oranlart degisiklik
gostermektedir. Diinya geneli 2011 yili verileri baz alindiginda enerji tiiketiminin
sektorlere gore dagilimi; %30,5 diizeylerinde seyreden Endiistriyel tiiketim ilk sirada
yer alirken %27,1 ile Ulasim sektorii ikinci, %21,6 ile Konut sektori tigiineii, %18,0

ile Ticari tiiketim dordiincii ve son olarak %2.8 ile diger tiiketimler yer almaktadir.®

Ulkelerin enerji kaynaklarmi, bu kaynaklarin rezerv oranimm ve potansiyelinin
bilinmesi enerji politikalarini belirlemede biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda
rezerv oranlarimin tespit edilmesi ve en verimli kullanim alanlarinin teshisi
belirlenecek enerji politikalarinin uygulana bilirliginin ve siirdiirtilebilirliginin temel

esaslarindandir.

Tiirkiye’de mevcut kaynaklarin miktart ve tiirii iilkenin ekonomik yapisini ve
geligebilirligini belirlemede ©nemeli bir kistastir. Bu sebeple enerji kaynaklar
basliginda mevcut rezervler, kullanilabilirlikleri ve disa bagimlilik miktarlar1 her bir

enerji kaynaginin baghigi altinda incelenmistir.
1.2.4.1. Fosil (Tiikenebilir) Enerji Kaynaklar:

Bitki ve hayvan kalintilarinin milyonlarca yil yerin farkli katmanlarinda birikmesi ve
bu uzun siirecte gergeklesen kimyasal doniisiim sonucu olusan fosil kaynaklar,
komiir, petrol ve dogalgaz olmak lizere ii¢ farli enerji kaynagi olarak enerji ¢esitleri

arasinda en c¢ok kullanilan kaynaklar olarak siniflandirimaktadir.’

8 Aydmn, a.g.e, 5.27
% Sorensen, a.g.e, 5.3



1.2.4.1.1. Komiir

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan biri olan komiir, milyonlarca yil kil tabakalar
ve su ile ortili bataklik altindaki 6li bitki katmanlarinin 1s1 ve {ist katmanlarin
baskist ile bir enerji kaynagina doniigmektedir. Cogunlukla hidrokarbon ve
karbonlardan olusan komiir, siyah ve siyah-kahve renk tonlarinda tortulu ve yanici

bir kayadlr.10

Modern sanayinin gelisim devresi komiiriin asil onemini ortaya ¢ikaran bir donemdir.
Uretimin kiiiik atdlyelerden biiyiik sanayi tipine doniisiimii siirecinde k&miir, 1s1
kaynagi, mekanik gii¢ kaynagi ve hammadde olarak fonksiyonel islevler iistlenmistir.
Enerji kaynagi olarak komiiriin kullanildigi yiiksek 1sil1 firinlarda demir cevherinin
eritilerek dékme demir elde edilmesi ve sonrasinda dokme demirden ¢elik yapimi
sanayinin gelisimi ac¢isindan kdmiiriin listlendigi hayati rolii bizlere gostermektedir.
Bir gii¢ kaynagi olarak komiire olan talebin artmasindaki en 6nemli neden 18. ve 19.
yiizyillarda yaygin sekilde kullanilan buharli motorlarla ¢alisan gemiler ve
lokomotiflerin sayisinin artmasidir. Her ne kadar komiir bugiin ¢ogunlukla biiytlik
merkezi gii¢ istasyonlarinda elektrik iiretmek amaciyla kullanilsa da tarihsel olarak

151, mekanik gilic ve hammadde olmak iizere genis ¢capli kullanim islevi gérmﬁstﬁr.ll

Komiir rezervleri diger fosil yakitlara kiyasla diinyanin belirli bir yerinde degil tiim
diinyada yaygin olarak bulunsa da zamanla dogalgaz, petrol, niikleer ve diger enerji
tirlerinin artmasi, ekonomik olmasi ve kullanim kolaylig1 anlasildik¢a komiir

etkinligini yitirmeye baglamistir.

Enerji kaynaklari arasinda rezerv orani en yiiksek olan ve diger kaynaklara gore
yeryiiziine daha homojen yayilmis olan kdmiir, en fazla kullanilan enerji kaynagidir.
Rezerv oranlarina bakildiginda gelecekte de stratejik Onemini koruyacagi
anlasilmaktadir. UEA’nin yaymlamis oldugu 2014 yili verilerine gore, yaklasik 968
milyar ton komiir rezervi oldugu varsayilmaktadir. Bu rezervin iilkelere gore

dagilimina bakildiginda ABD, Rusya ve Cin 539 milyar ton ile biitiin rezervin

10
A.e, s.47
1 {smet Akova, Enerji Kullammindaki Degisim, Ankara, Nobel Yaym Dagitim, 2016, .33



%S55,7’sine sahiptir. Bu iilkeler arasinda Cin, 3,8 milyar ton ile diinyadaki komiir
tiretiminin %46,7 sini tek basina tliretmektedir. Cin’den sonra 916,2 milyon ton ile
ABD ikinci sira, 668,4 milyon ton ile Avustralya ii¢lincii sira ve 491,2 milyon ton

iiretim ile Hindistan dordiincii sirada gelmektedir.12

Gelismekte olan iilkelerin komiir tiretimindeki artis gelismis tilkelere nazaran ¢ok
daha yiiksek performans gostermektedir. Endonezya 2000-2014 yillari arasinda
%495 ile en yiiksek tiretim artisin1 saglamistir. Endonezya, 2000 yilinda yaklagik 80
milyon ton olan koémiir tretimini 2014 yilinda 471 milyon tona ulastirmistir. Yine
belirtilen donemde; Vietnam %208, Cin %177, Kolombiya %132 ve Hindistan %99
diizeyinde komiir tiretimini arttirmistir. Diger yandan kdmiiriin gevreye verdigi zarari
gdz Oniinde bulunduran ABD, Almanya, Cek Cumhuriyeti, Kanada, ingiltere,
Ispanya, Polonya ve Yunanistan gibi iilkelerin iiretim diizeyinde kii¢iimsenmeyecek

diisiisler yasanmustir.®

Diinya geneli {retilen komiriin tiiketim alanlarina gore siniflandirilmasi
incelendiginde %69 unun elektrik enerjisi tiretiminde ve ticari 151 elde etmekte
kullanildig1 goriilmektedir. %13’{intin demir-gelik sektoriinde, %15’inin diger sanayi

alanlarinda ve kalan %3’iin de 1s1nma maksatli tiiketildigi kaydedilmektedir.'*

Elektrik tiretiminde kullanilan en yaygin enerji kaynagi komiirdir. Elektrik enerjisi
tiretiminde komiiriin en yiiksek oranda kullanilan kaynak olma niteligi, tahmin
edilebilir bir gelecege kadar degismeyecegi ongoriilmektedir. Yillik diinya elektrik
tiretimindeki komir payr incelendiginde, 1990 yili toplam elektrik dretiminin
%37,4’0 komiirden saglanirken 2013 yili itibariyle %41,2’ye ulasmistir. UEA
tahminlerine gore, mevcut politikalar ciddi degisiklige ugramadigi miiddetge

komiiriin elektrik tretimindeki payr 2040 yilinda bile ayn: seyirde olacaktir.

12 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, Strateji Gelistirme Baskanligi, Diinya ve Ulkemiz Enerji ve
Tabii Kaynaklar Goériiniimii, 2016, say1 14, s.13 (Cevrimigi) https://docplayer.biz.tr/34766912-
Dunya-ve-ulkemiz-enerji-ve-tabii-kaynaklar-gorunumu.html ,

¥ |EA 2015f s.111.5-111.6

1% |EA2015f, s.111.68
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https://docplayer.biz.tr/34766912-Dunya-ve-ulkemiz-enerji-ve-tabii-kaynaklar-gorunumu.html

Yenilenebilir enerji yatirimlarinin tamamlanmis olmast durumunda bile diger

kaynaklarin kémiire yetisemeyecegi belirtilmektedir.™

Son otuz yilda diinya komiir tiiketimi, 1,8 kat artarak 2014 yilinda 7.923 milyon ton
diizeylerine ulasmustir. Bununla birlikte, komiir tiiketimi 2014 yilinda 2013 yila
kiyasla %0,9 oraninda diismistiir. 2000 y1l1 sonrasinda komiir tiiketimindeki kiiresel
artisin ¢ok biiyiik kismi Cin deki talep artisindan kaynaklanmaktadir. 2000-2014
doneminde Cin’in komir tiketimi %192 oraninda artmistir. Endonezya ayn
donemde %172, Hindistan %154, Kazakistan %97 ve Giiney Kore ise %85

diizeyinde komiir tiiketimlerini arttirmiglardir.

Ayni zaman diliminde bazi gelismis tilkelerin komiir tiiketim miktarlarinda ciddi
diisiisler gdzlemlenmistir. Ornegin, Rusya %13, ABD %14, Ukrayna %15, Kanada
%33 ve Ispanya %51 oraninda tiiketimlerini azaltmislardir.*®

Komiiriin, Cin i¢in diger iilkelere gore daha onemli bir degerinin oldugu, toplam
elektrik {iretiminin biiyikk bir kismi (%73) ve birincil enerji tiretiminin de yine

yarisindan fazlasini (%67) komiirden saglamas: giiglii bir sekilde kanitlamaktadir.'’

Cin, 2014 yilinda diinya komiir tiikketiminin yaklasik yarisina tekabiil eden 3.909
milyon ton komiirii tek bagma kullanmistir. Ayni yil Hindistan ikinciligi ABD’den
devralmistir. Hindistan (%11,4) ve ABD (%10,5) yaklagik oranlarda tiiketim
diizeylerine sahip biiyiik tiiketicilerden sayilmaktadirlar. Almanya (%3), Rusya
(%2,5), Japonya (%2,4), Giiney Afrika Cumhuriyeti (%2,2), Polonya (%1,7), Giiney
Kore (%1,7) ve Avustralya (%1,5) %3’lin altinda tiiketim diizeylerine sahiptirler. Bu
ilk on {ilke diinya komiir tiketiminin %86’sin1 teskil etmektedir. Tirkiye, 2014
yilinda 97,2 milyon ton komiir tiketerek diinya tiiketiminde %1,2’lik pay ile 11.

sirada yer almaktadir.™®

' JEA 2015d,5.586-587

'°1EA 2015f, s.111.19-111.21

" Yiiksel Bayraktar, H. ibrahim Kaya ve Furkan Yildiz, ”Yenilenebilir Enerjinin Yiikselen Yildiz:
Cin”, ICPESS (International Congress on Politic, Economic and Social Studies), No:3, 2017

8 IEA 2015f, s.111.19-111.21
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IMF’nin 2019 yili verilerine gore Tiirkiye 82 milyonu asan niifusu, 849 milyar USD
dolaylarindaki gayri safi yurti¢i hasilasi ile diinya ekonomik biiyiikliikleri arasinda
17. sirada yer almaktadir.”® Tiirkiye bu gelisimini siirdiirebilmesi ve daha miireffeh
bir toplum olusturmasi i¢in gerek i¢ gerekse dis enerji parametrelerini ¢ok iyi
degerlendirmesi gerekiyor. Oncelikle Tiirkiye sinirlar icindeki enerji kaynaklarmimn
tamamini en verimli sekilde kullanmasi ve bununla birlikte eksik kalan ihtiyag¢ igin

en uygun kaynagin bulmasi asamasina gecilmelidir

Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketiminin yillik artis oran1 son on yilda ortalama, %3,6
iken son yirmi yilda bu oran %3,8 diizeyinde seyretmektedir. 2014 yil1 birincil enerji
arzi 2013 yilina nazaran %3 artmis ve 124 mtep olmustur. Kaynaklara gore
dagilimda dogalgaz 40,2 mtep ile bu arzda ilk siray1 almaktadir. Dogal gazin hemen
akabinde; 36,1 mtep ile komiir ikinci sirada, 35,4 mtep ile petrol koku ve petrol
iciincli siradadir. Jeotermal, gilines ve riizgar benzeri ikincil enerji kaynaklari, 5,6
mtep ile dordiincii sira, hidrolik 3,5 mtep ile besinci sira ve son sirada 3,2 mtep ile

bitki ve hayvan artiklar1 yer almaktadir.”®

2014 yil1 verilerine gore yerli kdmiir arzi; 0,4 mtep asfaltit, 1,1 mtep tagkomiirii ve
15,3 mtep linyit olmak iizere toplam 16,8 mtep ten olusmaktadir. Toplamda 19,4
mtep diizeyinde olan ithal kdmiir arzinin ¢ok biiyiik bir kismini tagkomiirii ve kalan
azimligin1 da kok olusturmaktadir. 2014 yilindaki komiir arzi ise yaklagik %15 yerli

ve %13 ithal olmak iizere artig gostermistir.

Kaynaklara gore birincil enerji arz1 yillar igerisinde ciddi degisiklikler gostermistir.
1971 yilinda birincil enerji arzinin; %23,5 yerli komiir, %29 hayvan ve bitki artiklar
ve %46,5’s1 petrolden olusmaktadir. 2014 yili verilerine bakildiginda ise %32,4 ile
dogal gaz en biiylik paya sahip iken, %28,5 ile petrol ve petrol koku ikinci sirada
gelmektedir. Yerli komiir %13,5’lere gerilerken, hayvan ve bitki artiklar1 ise %2,6
diizeyine diismiistiir. ithal komiire bakildiginda ise %15,6 seviyesine yiikseldigi

gozlemlenmektedir.

19 https://www.imf.org/en/Countries/TUR (Cevrimigi), 6 Haziran 2019

20 ETKB/EiGM (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi/Enerji Isleri Genel Miidiirliigii), 2016b, 2014
Yii Genel Enerji Dengesi, (Cevrimigi), http://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Denge-Tablolari/Denge-
Tablolari, Erisim tarihi: 15 Ocak 2018.
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2015 yili sonu itibariyle Tirkiye’nin toplam birincil enerji tiiketiminde komiir,
%27,3’1liik bir paya sahiptir. Bu oran 126,9 mtep’e esdegerdir. 2016 sonu itibariyle
Tiirkiye nin komiir bazli kurulu santral giicii 17.316 MW olup toplam kurulu giiciin
%22,1'ini olusturmaktadir. Ithal kémiire dayal: kurulu gii¢ 7.879 MW (%10) ve yerli
komiir kaynaklt kurulu giicti ise 9.437 MW (%12,1) seklindedir.

2015 sonu itibariyle Tiirkiye’nin komiire dayali kurulu santral giici 15.493MW
seviyesine yiikselmekle toplam kurulu giiciin %21,2’sini teskil etmektedir.”* Toplam
kurulu gii¢ kapasitesinin %8,3’line tekabiil eden 6.064 MW ithal kdmiirden ve
yaklasik %13’iine karsilik gelen 9.428 MW ise yerli komiirden elde edilmektedir.
2015 yilinda yaklagik 74 TWh elektrik komiir kaynakli santrallerden elde edilmis
olup toplam iiretimin %28,5’ine tekabiil etmektedir.?? Bunun 34,3 TWh’si yerli
komiirden (asfaltit dahil) iiretilmistir. Boylece 2015 yilinda yerli kdmiiriin toplam
elektrik iretimi igindeki payr yaklagik %13 diizeyinde seyretmistir. 39,6 TWh ile
ithal komiir elektrik iiretiminde %15,3’liik paya sahiptir.®

2005 yilindan itibaren Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalar incelendiginde, enerji
tretiminde yerli kaynaklara daha fazla odaklanilarak disa bagimliligin azaltilmasi
hedeflendigi gozlemlenmektedir. Bu meyanda niifus artisi ve sanayilesmede
gozlemlenen artis enerji talebini de arttirmigtir. Artan talebi karsilamak igin yeni
komiir madenlerinin arastirilmast ve mevcut madenlerin biyiitiilmesi ¢alismalar
hizlandirilmistir.  Hizlandirilan bu  arastirmalarin  neticesinde 8,3 milyar ton
diizeyindeki mevcut rezerve ilaveten 2015 yili bagt itibari ile yaklasik 7,4 milyar ton
yeni linyit rezervine ulagilmigtir. 2005-2015 yillar1 arasinda tespit edilen rezervler

Tablo 1.2’°de verilmistir.

! TEIAS (Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi). 2016a,“Tiirkiye Elektrik Enerjisi - Kurulus ve
Yakit Cinslerine Gore Kurulu Gii¢”, (Cevrimici), http://www.teias.gov.tr/, Erigsim tarihi: 20 Ocak
2017

2 TEIAS (Tirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi). 2016b, Tiirkiye Elektrik Uretimi Giinliik
Rapor — 31 Aralik 2015, (Cevrimigi), http://www.teias.gov.tr/, Erisim tarihi: 20 Ocak 2017.

2 TKI (Tirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu ), 2015 Komiir (Linyit) Sektér Raporu, .35
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Komiire dayali santrallerde 2016 yilinda toplam 92,3TWh elektrik ¢iktis1 saglanmis
ve bu oranin toplam elektrik c¢iktis1 icindeki payr yaklasik %34 diizeyinde

seyretmistir24

Tablo 1.2. 2005-2015 Yillar1 Arasinda Tespit Edilen Rezervler

Tiirkiye Linyit Rezerv Bolgeleri Rezerv (Milyar ton)
Karapinar-Ayranci 1,832
Cerkezkoy 0,495
Elbistan 0,515
Malatya-Yazihan 0,017
Eskisehir-Alpu 1,453
Afyon-Dinar 0,9415
Vize-Pmarhisar 0,140
Konya-Ilgin-Merkez 0,0305
Amasya-Merzifon 0,0092
Isparta-Sarkikaraagac 0,3067
Denizli-Cardak 0,0442
Denizli-Civril 0,0075
EUAS - Elbistan Sahas1 1,3
TKI - Soma Sahasi 0,205
EUAS — Cayirhan Sahas1 0,0833
TOPLAM 7,38

Kaynak: ETKB, (Cevrimigi), http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur, 5 Mart 2017

Linyit: Uluslararasi literatiirde, “kahverengi komiir” terimi, 5.700 kcal/kg altindaki
tim komiir tiirleri (alt bitiimlii ve linyit) i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte, ilgili
terimin Tirkiye’de yaygin kullanilmamasi nedeniyle, bu ¢alismada linyit kelimesi,

kahverengi komiir ile 4.165 kcal/kg altindaki alt 1s1l degere haiz linyitler ile beraber

24 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur , 5 Mart 2017
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4.165 kcal/kg-5.700 kcal/kg arasindaki alt bitiimlii komiirleri de igine alacak sekilde

kullamlmigtir.®

Tablo 1.3. 2011 Sonu Itibariyle Gériiniir Rezerv

Antr

Milvon Ton asitve Alt bitiimlii ve Topl Toplama%  R/P (Rezerv/
y Bitiim Linyit am Oram Uretim) oram

li
Amerika 1099 126794 2312 21.6% 239
Kanada 3474 3108 6582 0,8% 97
Meksika 860 351 1211 0,1% 77
Kuzey Amerika Toplami 21283 132253 ?8150 28,5% 228
Brezilya - 4559 4559 0,5% *
Kolombiya 6366 380 6746 0,8% 79
Veneziella 479 - 479 0,1% 55
D1ger.Guney ve Merkez 45 679 724 01% -
Amerika
Giiney ve Merkez 1250 o
Amerika Toplam g 5618 8 1,5% 124
Bulgaristan 2 2364 2366 0,3% 64
Cek Cumbhuriyeti 192 908 1100 0,1% 19
Almanya 99 40600 3069 4,7% 216
Yunanistan - 3020 3020 0,4% 53
Macaristan 13 1647 1660 0,2% 174
Kazakistan 21500 12100 2300 3.9% 290
Polonya 4338 1371 5709 0,7% 41
Romanya 10 281 291 8
Rusya Federasyonu 49088 107922 1870 18,2% 471
Ispanya 200 330 530 0,1% 81
Tiirkiye 529 1814 2343 0,3% 30
Ukrayna 15351 18522 2387 3,9% 390
Ingiltere 228 - 228 12
Diger Avrupa ve Avrasya 1440 20735 5217 2,6% 238
Avrupa ve Avrasya 92990 211614 3046 35 406 242
Toplanm 04
Giiney Afrika 30156 - 2015 3,506 118
Zimbabve 502 - 502  0,1% 202
Diger Afrika Ulkeleri 860 174 1034 0,1% *
Ortadogu 1203 - 1203 0,1% *

% TKI (Tiirkiye Komiir isletmeleri Kurumu ), 2015 Kémiir (Linyit) Sektor Raporu,
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Ortadogu ve Afrika 3289

32721 174 3,8% 126

Toplam 5
7640

Avustralya 37100 39300 0 8,9% 184
Cin 62200 52300 (1)(1)45 13,3% 33
Hindistan 56100 4500 000" 7.0% 103
Endonezya 1520 4009 5529 0,6% 17
Japonya 340 10 350 O 275
Yeni Zelanda 33 538 571  0,1% 115
Kuzey Kore 300 300 600 0,1% 19
Pakistan - 2070 2070 0,2% *
Giiney Kore - 126 126 [ 60
Tayland - 1239 1239 0,1% 58
Vietnam 150 - 150 [ 3
Diger Asya Pasifik Ulkeleri 1583 2125 3708 0,4% 88
Asya Pasifik Toplam (155932 106517 3258 30,9% 53

Diinya Toplam 456176 100,0%

Kaynak: BP Statistical Reviewof World Energy, Source of reservesdata, Survey of EnergyResources,
World EnergyCouncil, June 2015, s.30

1.24.1.2. Petrol

Latince kaya i¢in kullanilan “rock” ve yag i¢in kullanilan “oleum” sozciiklerinden
tiiretilmis olan petrol kelimesi, kayada bulunan yag olarak da tanimlanabilmektedir.
Petrol terimi genel anlamda, yer kiirede bulunan ¢ok sayida likit ve gaz
hidrokarbonlar1 belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Rafine edilmis iirlinlerden ayirt
edilebilmesi i¢in genellikle gaz petrol i¢in dogalgaz, sivi petrol igin ise ham petrol

terimi kullanilmaktadir.?®

Petroliin insanlar tarafindan kullanilmaya baslanmasi M.O. dénemlere kadar
uzanmaktadir. 18.ylizyilin ortalarina kadar mumyalama, savasta ates topu, gemi
yapimminda, tipta ilag gibi pek c¢ok farkli amaglar i¢in kullanilmaktaydi. Petroliin

ticarete konu olmasi, islenmesi ve kullanim alaninin artmasi 18.yilizyilin ortalarindan

% Francis A. Giuliano, Introduction to Oil and Gas Technology, New Jersey, PrenticeHall, 1989,
s.27

15



sonra olmustur. Diinya’da ilk petrol kuyusu 1859 yilinda Amerika’nin Rouseville

sehrinde Albay Edwin Drake tarafindan bulunmustur.”’

Tiirkiye’de ise ilk kez 1945 yilinda Batman sehrinin Raman daginda petrol bulunmus
olmakla birlikte ABD’ye gore yaklasik bir asir geg kalmmigtir.?® 18.yy’da Sanayi
Devrimi ile birlikte bir¢ok sosyal ve ekonomik degisiklikler oldugu gibi 1878 yilinda
yapilmis olan igten yanmali motorlar ile otomotiv sektoriiniin giliniimiize kadar
gelismesi petrol enerjisinin kaderini bastan sonra degistirmistir. Evlerde isinma
amacli, yag amach kullanilan petroliin temel kullanim alan1 doniisiime ugrayip
benzin, mazot ve LPG gibi yakitlar halinde araglarda kullanilmistir. Yirminci
yiizyilda tasimacilik faaliyetleri ve kiiresellesen Diinya’da 6zellikle seri otomobil

tiretimi ve artan taleple birlikte petroliin 6nemi gittik¢e artmaktadir.

Diinya iizerinde tiiketilen toplam enerjinin %40’1 petrolden karsilanmaktadir. 1973
yilinda tiiketilen toplam enerjinin %48 petrol kaynakli iken 1980’lerin basinda
zirveye cikarak yaklasik %50’sini teskil etmektedir.?®

2014 yili diinya geneli petrol tiretimi 88,7 milyon v/g olarak tespit edilmis olup 2015
yilinda yaklagik %2,8 artarak 91,2 milyon v/g degerine ulagsmistir. Orta Dogu bu
tretimin %30’luk kismi gerceklestirilmistir. Bununla birlikte Kuzey Amerika’nin
19,4 milyon v/g iiretim miktar1 ile Avrasya ve Avrupa’da iiretilen17,3 milyon v/g

miktar1 geride birakmasi dikkati ¢eken 6nemli bir husustur.*

Tiirkiye de 2015 yilinda, yaklasik olarak giinliik 51 bin v/g ham petrol {iretilmis
olup; buna mukabil 796 bin v/g ham petrol tiikketilmistir. Ham petrol ithalat1 503 bin
v/g seviyesinde iken, islenmis iiriin ithalat1 ise 242 bin v/g civarinda gergeklesmistir.

2014 yilina kiyasla, tiiketilen ham petrol miktar1 ve ham petrol ithalati artis

2" Cevat Eyiip Tasman, “Salt domes of Central Anatolia”, Maden Tetkik ve Arama Dergisi 9, 1937,
S. 45-47.

%8 Nejat Tamzok, “Kiiresel politikalar ve Tiirkiye madencilik sektorii”, Liberal Reformlar ve Devlet
Sempozyumu, KIGEM, Ankara, 2003, s.18-19.

% Aydmn, a.g.e, 5.80

% EPDK, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, Petrol Piyasas: 2015 Yih Sektér Raporu,
(Cevrimigi), http://www. epdk. org. tr/TR/Dokuman/6760, 15 Ocak 2017, s.6
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kaydederken islenmis iiriin ithalati diisiis gostermektedir. Yerli ham petroliin 2015

yili iiretiminin tiiketime oran1, %6,4 diizeyinde seyretmistir.**

Tiirkiye’nin 2015 yili petrol ithalatinin kaynak iilkelere gore dagilimi, 2014 yilina
oranla ciddi degisiklik sergilemistir. Konu ithalatin 2014 yilinda %90°lik kismi
yalnizca alt1 iilkeden saglanmaktayken, kaynak iilke dengelerinin 2015 yilinda
degistigi gozlemlenmektedir. ik sirada %29’luk payla Irak, Rusya %18 ile ikinci,
%14 ile Iran, ii¢iincii sirada yer almistir. 2014 yiliyla mukayese edildiginde, Suudi
Arabistan ve Iran’dan tedarik edilen petrol oraninda diistiigii, Hindistan ve
Rusya’dan saglanan petrol de ise Onemli oranda yiikselme oldugu
gozlemlenmektedir. 2015 yilinda petrol ithalati yapilan kaynak {lkeler
incelendiginde, diisiik diizeylerde petrol ithal edilen tilkelerin cesitliligi, dikkatleri
ceken Onemli bir noktadir. Bu minvalde ithalat yapilan iilkeler Tablo 1.4°te
verilmistir.

Tablo 1.4. 2015 Y1l Ulkelere Gére Tiirkiye nin Petrol Ithalat Miktarlar1 (Ton)

Ulkeler Ithal edilen toplam Petrol (Ton) %
Irak 11.409.810 29,0
Rusya 7.026.314 18,0
Federasyonu

Iran 5.587.624 14,0
Hindistan 2.965.452 8,0
Suudi Arabistan 2.638.136 6,5
Israil 1.876.807 4,5
Italya 1.632.727 4.0
Yunanistan 1.395.598 3,5
Kolombiya 861.323 2,0
Diger 7.209.659 10,5
Toplam 39.637.998 100

Kaynak: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, Petrol Piyasasi 2015 Yili Sektor Raporu, S.6

1.2.4.1.3.Dogalgaz

Dogalgaz cogunlukla gegirgen ve gozenekli kayalarin, derin yeralt1 rezervuarinda var
olan basit hidrokarbon bilesenlerinin yanici gaz bilesenidir. Fosil yakit sinifinda olan

dogalgaz biiylik 6lgiide metan gazindan olugmaktadir. Komiir ve petrol {iriinlerine

31 Tiirkiye Petrolleri, Ham petrol ve Dogalgaz Sektér Raporu Mayis 2016, 5.26
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kiyasla dogalgaz, ¢evreyi en az kirleten fosil yakit tiirii kabul gérmektedir. Diger
fosil yakitlar gibi dogal gaz da milyonlarca yillik birikmis bitki ve hayvan
kalintilarinin tabakalar haline gelmis olan organik maddeler basinca ve 1siya maruz

kalarak minik kabarcikli dogalgaza doéniismiistiir.

Tiirkiye’nin dogal gaz tiikketiminde disa bagimliligi, diger enerji kaynaklarindan daha
yiiksek olup, dogal gaz talebinin %99,2°1lik kismi ithal edilmektedir. 2015 yilinda
Tiirkiye 48,8 milyar m* dogal gaz titkketmis ve bu tiiketim miktarinin %0,8’lik (399
milyon m®) kismu yerel kaynaklardan saglanmustir. Tiiketilen dogal gazin yaklasik
%50’si ise termik santrallerde elektrik iiretmek amaciyla kullanilmigtir. Yine
belirtilen y1l i¢in dogal gaz ithal edilen iilkeler arasinda %355°1lik pay ile Rusya birinci
sirada yer almaktadir. iran %16 ile ikinci sirada, Azerbaycan %13 ile iigiincii sirada

ve nihai olarak Cezayir %8 ile dérdiincii sirada gelmektedir.*

BP’nin (British Petroleum) hazirlamis oldugu Haziran 2017 raporuna gore diinya
dogal gaz rezervlerinde 1996°dan 2016’ya 1,5 kat artis oldugu gézlemlenmistir. 1996
yilinda 123,5 trilyon m® olan rezervler 2016 yilinda 186,6 trilyon me yiikselmistir.
Ulkelere gore rezervlerin dagilimi incelendiginde, iran 33,5 trilyon m? ile diinya
toplam rezervinin %18’lik kisma sahip olarak birinci sirada gelmektedir. Rusya
ikinci sirada 32,3 trilyon m? rezerv miktari ile %17,3’liik paya sahiptir. Katar ise 24,3
trilyon m* rezervi ile %13’lik dilimi kapsayarak iigiincii biiyiik rezerv sirasini

almistir.

Dogalgaz rezervlerinin bolgelere dagiliminda ise % 42,5 orani ile Ortadogu ilk sirada
gelirken, Avrupa ve Avrasya toplamda % 30,4 ile ikinci sirada yer aliyor. Akabinde
% 9,4 ile Asya Pasifik ticiincii sira, % 7,6 Afrika dordiincii sira, Kuzey Amerika % 6
ile besinci sira, son olarak Merkez ve Gliney Amerika toplam1 % 4,1 ile altinci sirada
gelmektedir. Dogal gaz ve petrol arasinda diinyaya yayilim agisindan bir kiyaslama
yapmamiz gerekirse dogalgazin dagiliminin petrole kiyasla daha yaygin oldugu

gozlemlenmektedir.

2 Aydn, a.g.e, 5.119
% EPDK, Petrol Piyasasi 2015 Yili Sektor Raporu, .28
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Tablo 1.5. Ispatlanmis Dogalgaz Rezervlerinin Bdlgesel Dagilimi

1996 2006 2016
TrilyonM® Trilyson TrilyonM® Toplam% R/P Orani
M
Amerika 4,7 6,0 8,7 4,7 11,6
Kanada 1,9 1,6 2,2 1,2 14,3
Meksika 1,8 0,4 0,2 0,1 5,2
Kuzey Amerika Toplam 8,5 8,0 11,1 6,0 11,7
Avrjantin 0,6 0,4 0,4 0,2 9,2
Bolivya 0,1 0,7 0,3 0,2 14,2
Brezilya 0,2 0,3 0,4 0,2 15,8
Kolombiya 0,2 0,1 0,1 0,1 11,9
Peru 0,2 0,3 0,4 0,2 28,5
Trinidad ve Tobago 0,5 0,5 0,3 0,2 8,7
Veneziiella 41 47 5,7 3,1 166,3
Diger Giiney Amerika ve 0,1 0,1 0,1 * 26,7
Merkez Amerika
Gliney Amerika ve Merkez 6,0 7,2 1,7 4,1 429
Amerika Toplam
Azerbaycan n/a 0,9 1,1 0,6 65,8
Danimarka 0,1 0,1 < * 2,9
Almanya 0,2 0,1 < * 53
Italya 0,3 0,1 < * 6,6
Kazakistan n/a 1,3 1,0 0,5 48,3
Hollanda 1,6 1,2 0,7 0,4 17,4
Norveg 1,5 2,3 1,8 0,9 15,1
Polonya 0,1 0,1 0,1 * 23
Romanya 0,4 0,6 0,1 0,1 12,0
Rusya Federasyonu 30,9 31,2 32,3 17,3 55,7
Tirkmenistan n/a 2,3 17,5 9,4 261,7
Ukrayna n/a 0,7 0,6 0,3 33,2
Birlesik Krallik 0,8 0,4 0,2 0,1 5,0
Ozbekistan n/a 1,2 1,1 0,6 17,3
Diger Avrupa ve Avrasya 0,2 0,2 0,2 0,1 23,2
Avrupa ve Avrasya Toplam | 39,8 42,8 56,7 30,4 56,3
Bahreyn 0,1 0,1 0,2 0,1 10,5
Iran 23,0 26,9 33,5 18,0 165,5
Irak 3,4 3,2 3,7 2,0 >500
Israil < < 0,2 0,1 16,8
Kuveyt 1,5 1,8 1,8 1,0 104,2
Umman 0,6 1,0 0,7 0,4 19,9
Katar 8,5 25,5 24,3 13,0 134,1
Suudi Arabistan 5,7 7,1 8,4 4,5 77,0
Suriye 0,2 0,3 0,3 0,2 79,1
Birlesik Arap Emirlikleri 5,8 6,4 6,1 3,3 98,5
Yemen 0,3 0,3 0,3 0,1 365,8
Diger Ortadogu Ulkeleri < < < * 52,6
Ortadogu Toplam 49,2 72,6 79,4 425 124,5
Cezayir 3,7 4,5 4,5 2,4 49,3
Misir 0,8 2,0 1,8 1,0 44,1
Libya 1,3 1,4 1,5 0,8 149,2
Nijerya 3,5 5,2 5,3 2,8 117,7
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Diger Afrika Ulkeleri 0,8 1,2 11 0,6 54,9
Afrika Toplam 10,2 14,4 14,3 7,6 68,4
Avustralya 1,3 2,3 3,5 19 38,1
Banglades 0,3 0,4 0,2 0,1 7,5

Brunei 0,4 0,3 0,3 0,1 24,6
Cin 1,2 1,7 54 2,9 38,8
Hindistan 0,6 1,1 1,2 0,7 44,4
Endonezya 2,0 2,6 2,9 1,5 411
Malezya 2,4 2,5 1,2 0,6 15,8
Myanmar 0,3 0,5 1,2 0,6 63,0
Pakistan 0,6 0,8 0,5 0,2 10,9
Papua Yeni Gine < < 0,2 0,1 20,1
Tayland 0,2 0,3 0,2 0,1 5,4

Vietnam 0,2 0,2 0,6 0,3 57,6
Diger Asya Pasifik 0,4 0,4 0,3 0,1 13,7
Asya Pasifik Toplami 9,9 13,2 17,5 9,4 30,2
Diinya Toplami 123,5 158,2 186,6 100 52,5

*: 500 yildan fazla
<: 0.05’ten kiigiik
@ %0.05 ten kiigiik

n/a: veri bulanamadi

Kaynak: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review-

2017/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf (Cevrimigi), 7 Kasim 2017
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Tablo 1.6. Milyar m® tiiriinden Ulkelere Gore Dogalgaz Tiiketim Miktarlar:

2006 2016 2016
Milyar M® | Milyar M® | Milyar M® | Toplam % | R/P Oram
Amerika 614.4 778,6 22,0 164
Kanada 96,9 99,9 2,8
Meksika 66,6 89,5 2,5 34
Kuzey Amerika Toplam 778,0 968,0 27,3
Arjantin 41,8 49,6 1,4
Brezilya 20,6 36,6 1,0 77
Sili 7,2 4,5 0,1
Kolombiya 7,0 10,6 0,3 51
Ekvator 0,4 0,6 *
Peru 18 7,9 0,2 338
Trinidad ve Tobago 21,2 19,1 0,5
Veneziiella 31,5 35,6 1,0
Diger Giiney Amerika ve 4,0 7,4 0,2
Merkez Amerika
Giliney Amerika ve Merkez 135,5 171,9 49
Amerika Toplam
Avusturya 9,3 8,7 0,2
Azerbaycan 9,1 10,4 0,3
Beyaz Rusya 18,8 17,0 0,5
Belgika 16,7 15,4 0,4
Bulgaristan 3,2 3,0 0,1
Cek Cumhuriyeti 8,4 7,8 0,2
Danimarka 51 3,2 0,1
Finlandiya 4,2 2,0 0,1
Fransa 44,0 42,6 1,2
Almanya 87,9 80,5 2,3
Yunanistan 3,1 2,8 0,1
Macaristan 12,7 8,9 0,3
Irlanda 4.4 4.8 0,1
Italya 77,4 64,5 1,8
Kazakistan 7,4 13,4 0,4
Litvanya 2,7 2,0 0,1
Hollanda 38,0 33,6 0,9
Norveg 4.4 4.9 0,1
Polonya 13,7 17,3 0,5
Portekiz 4,1 5,2 0,1
Romanya 15,9 10,6 0,3
Rusya Federasyonu 415,0 390,9 11,0
Slovakya 6,0 4,4 0,1
ispanya 34,7 28,0 0,8
isveq 0,9 0,9 *
Isvigre 2,7 3,0 0,1
Tiirkiye 30,5 42,1 1,2 38 11,6
Tirkmenistan 18,4 29,5 0,8
Ukrayna 67,0 29,0 0,8
Birlesik Krallik 90,0 76,7 2,2
Ozbekistan 419 51,4 1,4
Diger Avrupa ve Avrasya 17,1 15,5 0,4
Avrupa ve Avrasya Toplam 1114,8 1029,9 29,1
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Iran 112,0 200,8 57 79 88,8
Israil 2,3 9,7 0,3 321

Kuveyt 12,5 21,9 0,6 75 9,4
Katar 19,2 41,7 1,2 117 22,5
Suudi Arabistan 73,5 109,4 3,1 48 35,9
Birlesik Arap Emirlikleri 43,4 76,6 2,2 76 33,2
Diger Ortadogu Ulkeleri 33,5 52,3 15

Ortadogu Toplam 296,3 512,3 14,5

Cezayir 23,7 40,0 1,1 68

Misir 36,5 51,3 1,4 40

Giiney Afrika 3,5 51 0,1

Diger Afrika Ulkeleri 25,9 41,7 1,2

Afrika Toplam 89,6 138,2 3,9

Avustralya 25,1 41,1 1,2 63

Banglades 14,9 27,5 0,8

Cin 59,3 210,3 5,9 254 151
Hong Kong 2,9 3,3 0,1

Hindistan 37,3 50,1 14 34

Endonezya 36,6 37,7 1,1

Japonya 83,7 111,2 3,1 32 27,5
Malezya 35,3 43,0 1,2

Yeni Zelanda 3,7 4,7 0,1

Pakistan 39,9 45,5 1,3

Filipinler 3,0 3,8 0,1

Singapur 8,6 12,5 0,4

Giiney Kore 32,0 45,5 1,3

Tayvan 10,1 19,1 0,5 89

Tayland 31,5 48,3 1,4

Vietnam 7,0 10,7 0,3

Diger Asya Pasifik 55 8,0 0,2

Asya Pasifik Toplami 436,5 722,5 20,4

Diinya Toplami 2850,6 3542,9 100

Kaynak:https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review-

2017/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf (Cevrimigi) 7 Kasim 2017

2006-2016 yillar1 dogal gaz tiiketim miktar1 incelendiginde diinya toplam

tilketiminde %24 civarinda artis oldugu gozlemlenmektedir. Bu artisin biyiik bir

boliimii Amerika 164 trilyon m®, Cin 151 trilyon m?, iran 88 trilyon m®, Suudi

Arabistan 35,9 trilyon m® ve Birlesik Arap Emirlikleri 33,2 trilyon m® gibi iilkelerin

tilketim miktarlarinda ciddi artiglardan kaynaklandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Tiiketimin

2006-2016 yillar1 arasi oransal degisimi incelendiginde siralama c¢oktan aza sdyle;

Peru %338, Israil %321, Cin %254, Katar %117, Tayvan %89 ve Iran %79 olarak

farklilastig1 anlasilmaktadir. Bolgesel bir siralama yapilmasi gerekirse; Avrupa ve

Avrasya %29,1 ile ilk sirada yer almaktadir. Kuzey Amerika %27,3 ile ikinci sira,

Asya Pasifik %20,4 ile {iglincii sira, Ortadogu %14,5 ile dordiincii sira, Giiney
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Amerika ve Merkez Amerika %4,9 ile besinci sira ve %3,9 ile Afrika son sirada

konuslanmaktadir.

Tiirkiye dogal gaz tiiketim miktarinda 2006’dan 2016’ya 11,6 milyar m* ile %38
diizeyinde artis kat etmistir. BP 2017 raporuna gore Tiirkiye nin en biiylik ithalatcis
23,2 milyar m® ile Rusya, 7,7 milyar m® ile Iran ikinci biiyiik ithalat¢i olur iken 6,5
milyar m® ile Azerbaycan iigiincii biiyiik ithalat¢i konumunda yer almaktadir.
Tiirkiye dogalgaz rezervleri ve iiretimi agisindan olduk¢a zayif olmakla beraber
dogalgaz hatlarmin geg¢isi agisindan olduk¢a 6nemli jeopolitik bir konuma sahiptir.
Bu hatlardan isler vaziyette olanlar; Rusya-Tiirkiye- Bati, Azerbaycan-Tiirkiye, Mavi
Akim ve Iran-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatt1 olarak siralanmaktadir. Proje asamasinda
olanlar hatlar ise; Irak-Tirkiye, Misir-Tiirkiye, Tirkmenistan—Tiirkiye, Tirkiye-
Yunanistan-italya Dogalgaz Boru Hatt1 ve Mavi Akim’m Israil’e Uzatilmas1 olmak
lizere enerji arz givenligi ve verimliligi agisindan Onemli projelerdir. Proje
asamasinda olanlarin tamamlanmas1 durumunda Tiirkiye, Dogu ve Bati arasinda
enerji koridoru olmasmin yani sira, Kuzey ve Giiney arasinda da enerji koridoru
olmaya yolunda ilerlemektedir. Ayrica AB iilkelerinin enerji glivenligini saglayacak
kilit iilke konumuna yiikselmesi beklenmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin AB tam

tiyelik stirecini daha verimli gecirmesini saglayacak dneme sahiptir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin yapmis oldugu beyana gore dogal gaz arz ve
talep dengesine dair ¢aligmalar incelendiginde yillik gaz talebi tedarikinde sorun
yasanmadig1 belirtilmistir. Fakat talepte gozlenen mevsimsel etkilere bagli olarak
tilketim miktarindaki dalgalanmalarla birlikte ithalatgr iilkelerdeki veya giizergah
bolgelerdeki aksakliklar, arz ve talep dengesinde donemsel sapmalara sebep
olmaktadir. Bu baglamda, enerji arz gilivenliginin saglanmasi i¢in ¢esitli tedbirler
alinmaktadir. BOTAS 1 2016 yilinda 2,84 milyar Sm® toplam kapasiteye sahip olan,
Silivri Dogal Gaz Depolama Tesisini devralmasi bu tedbirlere ornek verilebilir.
Ayrica ingas1 devam eden Tuz Golii Dogal Gaz Yeralti Depolama Projesi yenilenmis
olup calisma kapasitesi 5 katmna ¢ikarilmustir. 40 milyon Sm®/giin olan geri iiretim

kapasitesi ise iki katina ¢ikarilarak 80 milyon Sm*/giin'e yiikseltilmistir. Projede
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hedef 2023 yilina kadar 5 milyar Sm® calisma gazi1 kapasiteye ulasilmas: olarak tayin

edilmistir.**

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin sundugu 2016 Faaliyet raporuna gore; 2002
yilindan 2016 yilina kadar yaklasik 115.000 km dogal gaz iletim ve dagitim hatti
tamamlanarak faal hale getirilmistir. Bu altyapinin 13.443 km’si dogal gaz iletim
hattindan olusmaktadir. Boylelikle Tiirkiye de 2002 yilinda 9 sehirle sinirli olan
dogalgaz iletim hatti, 2016 yili itibariyla 78 sehre ulagim saglanmistir. 2016 sonu

itibariyle kalan ii¢ sehir i¢inde calismalar yapilmustir.®®

1.2.4.2. Niikleer Enerji

Kiitlenin enerjiye evrimini ifade eden niikleer enerji, Albert Einstein’in E=mc?
formiilii ile iligkilidir. Bir patlama sonucu atomun ¢ekirdeginden elde edilen enerji
cesididir. Niikleer reaktorler kullanilarak niikleer enerjinin olugsmasini saglamak ve
diger enerji tiirlerine doniistirmek {izere kullanilir. Uranyum atomlarinin
parcalanmasi ve parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan enerjiyi kontrol etmek {izere
niikleer reaktor kullanilmaktadir. Suyu kaynatmak ve jenerator tlirbinlerini ¢evirmek

icin gerek duyulan buhar, uranyum yakith niikleer gii¢ sayesinde elde edilmektedir.

Fransiz bir fizik¢i olan, Henri Becquerel, 1896 yilinda uranyumun fotograf levhalari
ile yan yana durmasi ile aydinlik olmayan bir ortamda yayilan X-Ray 1sinlarini fark

etmesi sonucu tesadiifen niikleer enerjiyi kesfetmistir.*®

Gilintimiizde kendilerine 6zgli 6zelliklerden dolayr niikleer santraller, bircok {ilke
tarafindan tercih edilen bir gii¢ kaynag1 haline gelmistir. Her ne kadar bazi riskleri
barindirsa bile, ¢evreye karsi hassasiyetin artmasiyla stirdiiriilebilir, giivenilir,
erigilebilir ve ucuz enerji kaynaklarina duyulan ihtiyag, diger alternatif enerji
kaynaklarina gore niikleer gii¢ santrallerini de 6n plana ¢ikarmaktadir. Nikleer gii¢

santralleri iklim sartlarinin etkisinde kalmadan 7/24 elektrik enerjisi trete-

" ETKB, (Cevrimigi) http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz 8 Agustos 2017

®ETKB, (Cevrimici)
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2f1%2fDocuments%2fFaaliyet%20Raporu%2fetkb_fr d
s_225x300mm_bask%C3%B0_d.pdf s.171 8 Agustos 2017

% Aydm, a.g.e, s.177
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bilmektedirler. Niikleer tepkimelerin hammaddesi olan uranyum diinyanin farkl
bolgelerine yayilmistir. Niikleer enerji diger kaynaklar ile kiyaslandiginda elektrik
tretim maliyetinin daha avantajli oldugu ifade edilmektedir. Bu sebeple yakit
fiyatlarinda  karsilasilacak  dalgalanmalar,  elektrik  {retim  maliyetlerini
etkilememektedir. Bununla birlikte niikleer tesisler, islev halindeyken sera gazi
salimimi1 yapmamaktadirlar. Bundan dolayr kiiresel 1sinmay1 onlemede 6nemli bir
alternatif olarak goriilmektedir. ilave olarak niikleer tesisler, kurulum alanin birim
elektrik liretimine orani a¢isindan diger enerji santrallerine kiyasla en kiiglik alana
gereksinim duyan santrallerdir. Bu sebeple tarim alanlarina, yerlesim yerlerine ve

dogal hayata etkileri minimum diizeydedirler.*’

Niikleer teknoloji, belirli elementlerin atomlarinin bdliinmesiyle c¢ikan enerjiyi
kullanir. ik olarak 1940'larda gelistirilen niikleer teknoloji arastirmalari Ikinci
Diinya Savasi'ndan 1945'e kadar uranyum veya plutonyumun belirli izotoplarinin
atomlarin1 bolerek biiyiik enerji salan bombalar iiretmeyi basardi. 1950'li yillarda
dikkatler niikleer parcalanmanin barig¢il amaglarina yonelmis ve enerji iiretimi igin
atom parcalanmaya baslanmistir. Ve bugiin niikleer enerji, kesfedildigi giin diinyada
kullanilan elektrik enerjisinin toplami kadar enerjiyi tek basina saglamaktadir. 55
iilke yaklasik 245 sivil arastirma reaktorii, bunlarin ticte biri de gelismekte olan
tilkelerde faaliyet gostermektedir. Su anda 31 iilke toplam 447 ticari niikleer giic
reaktoriine ev sahipligi yapiyor ve toplam 390.000 MWenin iizerinde kurulu
kapasiteye sahiptir. Mevcut reaktorlere ilave olarak yaklasik 60 yeni niikleer enerji
reaktoriinlin insast devam etmekte olup mevcut kapasitenin %16'sma tekabiil
etmektedir.170.000 MWe kapasiteli 160'tan fazla tesis ise planlanmis olup insa

asamasina ge¢mek tizere yasal diizenlemeleri beklemektedirler.®

2017 yili Ocak ay1 itibariyle iilkelerin niikleer giic santral verileri Tablo 1.7°de

verilmistir.

% Ferruh Ertiirk, Atilla Akkoyunlu ve Kamil B. Varinca, “Enerji Uretimi ve Cevresel Etkileri”,
TASAM (Tiirk Asya Stratejik Arastirmalar Merkezi), 14, 2006, s.43

% World Nuclear Association, (Cevrimigi), http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-
and-figures/world-nuclear-power-reactors-and-uranium-requireme.aspx, 2 Mayis 2017
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Tablo 1.7. Ulkelere Gore Isletilen Ve insaat Halindeki Niikleer Reaktor Sayisi (1

Ocak 2017 itibariyle)

Ulkeler Isletilen Insaat Halindeki
Reaktorler Reaktorler
Reaktor Sayis1 | Toplam Giig Elektrik Uretimi | Reaktér | Toplam
(MWe Net) Pay1 % Sayis1 | Giig
(MWe
Net)
Arjantin 3 1627 4,8 2 27
Ermenistan 1 376 34,5 0 0
Banglades 0 0 0 0 0
Beyaz Rusya 0 0 0 2 2388
Belcika 7 5943 37,5 0 0
Brezilya 2 1901 2,8 1 1405
Bulgaristan 2 1926 31,3 0 0
Kanada 19 13553 16,6 0 0
Sili 0 0 0 0 0
Cin 35 31617 3,0 22 24166
Cek Cumbhuriyeti 6 3904 32,5 0 0
Misir 0 0 0 0 0
Finlandiya 4 2764 33,7 1 1700
Fransa 58 63130 76,3 1 1750
Almaya 8 10728 14,1 0 0
Macaristan 4 1889 52,7 0 0
Hindistan 22 6219 3,5 5 3300
Endonezya 0 0 0 0 0
Iran 1 915 1,3 0 0
Israil 0 0 0 0 0
Italya 0 0 0 0 0
Japonya 43 40480 0,5 2 2756
Urdiin 0 0 0 0 0
Kazakistan 0 0 0 0 0
Kuzey Kore 0 0 0 0 0
Giiney Kore 25 23017 31,7 3 4200
Litvanya 0 0 0 0 0
Malezya 0 0 0 0 0
Meksika 2 1600 6,8 0 0
Hollanda 1 485 3,7 0 0
Pakistan 4 1040 4.4 3 2662
Polonya 0 0 0 0 0
Romanya 2 1310 17,3 0 0
Rusya 35 26865 18,6 7 5904
Suudi Arabistan 0 0 0 0 0
Slovakya 4 1816 55,9 2 942
Slovenya 1 696 38,0 0 0
Giiney Afrika 2 1830 4.7 0 0
Ispanya 7 7121 20,3 0 0
Isveg 9 8849 34,3 0 0
Isvigre 5 3333 335 0 0
Tayland 0 0 0 0 0
Tiirkiye 0 0 0 0 0

ND
D




Ukrayna 15 13107 56,5 0 0
Birlesik Arap 0 0 0 0 0
Emirlikleri

Britanya 15 8883 18,9 0 0
Amerika 99 99535 19,5 18 5000
Vietnam 0 0 0 0 0
TOPLAM 447 391,386 11,5 60 64500

Kaynak: World Nuclear Association, (Cevrimigi), http://www.world-nuclear.org/information-
library/facts-and-figures/world-nuclear-power-reactors-and-uranium-requireme.aspx 2 Mayis 2017

[k ticari niikleer santraller 1950'lerde faaliyete ge¢mis olmakla beraber 1950’den
giintimiize 31 {ilkede 447'den fazla aktif ticari niikleer gii¢ reaktorii bulunmaktadir ve
toplam kapasiteleri yaklasik olarak 391.000 MWe diizeyindedir. Bununla birlikte
yaklagik 60 adet reaktér de yapim asamasindadir. Bu reaktorler diinya elektrik
tiretiminin %]11'inden fazlasini, karbondioksit emisyonu olmaksizin giivenilir ve
siirekli temel kaynak olarak saglamaktadirlar. Ulkelerin elektrik gereksinimlerinin
niikleer enerjiden karsilanma oranlar1 incelendiginde Fransa elektrik talebinin
yaklasik %76, Ukrayna %56, Macaristan %52, Slovenya %38, Belgika %37, Isve¢
%34, Avrupa Birligi %30, Giiney Kore %31 ve ABD %19 gibi 6nemli oranlara

ulastiklar1 gozlemlenmektedir.

Diinya niikleer gii¢c santral dagilimi oranlari1 grafiginden (Sekil 1.1) de anlasilacag
gibi %24 ile Amerika birinci, %13 ile Fransa ikinci, %12 ile Japonya tiglincii, %7 ile

Rusya dordiindii sirada yer almaktadir.
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Diinya Nukleer Gug Santral Dagilim Oranlar

Giiney Kore Digerleri
Hindistan 5% 13%

4%

Japonya

12% ABD

24%
Cin
3%

Ukrayna Kanada
3% 4%
Almanya Fransa
4% 13%
Sekil 1.1. Diinya Niikleer Gii¢ Dagilimi Oranlar1
Kaynak: ETKB, (Cevrimigi)

http://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2f1%2fDocuments%2fSayfalar%2f2014+Y %C4%B11%
C4%B1+B%C3%BCt%C3%A7esinin+TBMM+Plan+ve+B%C3%BCt%C3%A7e+Komisyonuna+Su
numu.pdf 5May1s 2017

Tiirkiye’nin yarim asirlik niikleer giic santrali kurma hedefi, 2010 yilinda Rusya
Federasyonu ile imzalanan anlagma ile hayata gegmeye baslamistir. Niikleer gii¢
santralinin kurulum yeri olarak da Mersin Akkuyu belirtilmistir. 15 Temmuz 2010
tarihinde, ilgili anlasma TBMM Genel Kurulunca oylamaya alinmig ve kabul
edilmistir. Akkuyu Niikleer A.S. adli sirket projeyi gerceklestirme amaciyla
Ankara’da kurulmustur. 2014 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligindan, Cevresel
Etki Degerlendirme raporu ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumundan ise 36 ay
stireligine elektrik iiretim On lisanst verilmistir. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumuna
Akkuyu Niikleer A.S. tarafindan hazirlanan Saha Parametreleri Raporu sunulmustur.
Ilgili raporun onaylanmasinin akabinde Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinin insas1 igin

gerekli yasal siireg Akkuyu Niikleer A.S. tarafindan siirdiiriillmektedir. Nihai olarak
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2023 yilinda Akkuyu Niikleer Gli¢ Santralinin birinci {linitesinin faaliyete ge¢mesi
hedeflenmektedir.*

Akkuyu ve Sinop Niikleer Gli¢ Santralleri iiretime basladiginda 10.000 MW Kurulu
giicle, yaklasik 80 milyar kWh elektrik iiretimi saglanacaktir. Bu deger yaklasik 16
milyar m?* dogalgaza tekabiil etmekte olup enerjideki disa bagimliligimizi bu 6l¢iide
azaltacaktir. Niikleer santralin kurulmasi ile Tiirkiye, dogalgaz ithalatini1 azaltmay1 ve
dogalgaz isleme tesislerinin ¢evreye saldig1 karbondioksitin zararlarindan kurtulmayi

p1anlamakt'cldlr.40

Sinop’ta kurulacak niikleer gii¢ santralin insas1 mali gerekcelerle askiya alinmis olup

faaliyete gegmesi durumunda tiretim tahminleri ETKB verilerince ele almmustir.*!

Tablo 1.8. Planlanan ve Onerilen Niikleer Gii¢c Reaktorleri

Niikleer Reaktor Tipi Toplam Giig Insa Baslangici Isletme Baslangici
( MWe Net)
Akkuyu 1 VVER-1200 1200 2018 2023
Akkuyu 2 VVER-1200 1200 2019 2023
Akkuyu 3 VVER-1200 1200 2020 2024
Akkuyu 4 VVER-1200 1200 2021 2025
Sinop 1 Atmeal 1150 2017 2023
Sinop 2 Atmeal 1150 2018 2024
Sinop 3 Atmeal 1150 ?
Sinop 4 Atmeal 1150 ?
Igne Ada 1-4 AP1000x2, 2x1250
CAP1400x2 2x1400

Kaynak: World Nuclear Association, (Cevrimigi), http://www.world-nuclear.org/information-
library/country-profiles/countries-t-z/turkey.aspx 5 Mart 2017

1.2.4.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

21. yiizyilda diinyanin karsilagtigi en biiyiik ve en 6nemli problemlerden biri giivenli
enerji tedarikidir. Iklim degisiklikleri, diinyanmn enerji iiretimi ve kullanimmin

stirdiiriilebilir olmadiginin en biiyiik kanmitidir. Ve bu iklim degisikliginin en biiytik

% ETKB, “Niikleer Santraller ve Ulkemizde Kurulacak Niikleer Santrale iliskin Bilgiler”, Niikleer
Enerji Proje Uygulama Dairesi Bagkanligi, (Cevrimigi),
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2f1%2fDocuments%2fSayfalar%2fN%c3%bckleer+San
traller+ve+%c3%9clkemizde+Kurulacak+N%c3%bckleer+Santrale+%c4%b01i%c5%9fkin+Bilgiler.p
df, 20 Haziran 2019

“ETKB, ae, 5.7

* Sinop NGS hakkinda, (Cevrimigi), https://www.bloomberght.com/erdogan-sinop-nukleer-santrali-
projesinin-durduruldugunu-acikladi-2227357, 26 Haziran 2019
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sebebi insanoglunun enerji kaynaklarimi yanlis kullanmasidir. Son ¢eyrek asirda
enerji tiketiminde %40’lara varan artisin %801 fosil kaynaklardan saglanmistir.
Ekonomiye yiik olusturmanin yani sira fosil yakitlara bagimlilik, iklimlerin
bozulmasina neden olan zehirli gazlarinin atmosferde toplanmasimna da sebep
olmaktadir. Iklim degisimlerinin insanlik ve diinya icin telafisi olmayan sonuglara
yol agmasint engellemek igin kiiresel 1sinmanin 1,5°C’nin altinda kalmasi
gerekmektedir. Diger bir ifadeyle, atmosferdeki sera gazinin 350 ppm diizeyinde
sabitlenmesi anlamina gelmektedir. Bunun yegéne c¢aresi fosil yakitlarin enerji
eldesindeki oranmi diistirmek ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini

arttirmakla saglanmaktadir.*?

Tiirkiye’ nin enerji stratejisi, 2023 yilina kadar iilkenin enerjideki disa bagimliligini
minimize edecek sekilde, yerel kaynaklardan en yiiksek diizeyde verim elde etmeyi
hedeflemektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanmis olan 2010-
2014 Stratejik Plan1 kapsaminda, toplam elektrik {iretiminin 2023 yilina kadar
%30’unun yenilenebilir enerji kaynaklar tarafindan karsilanmasi hedeflenmektedir.
Iklim Degisikligi Eylem Planma, iilkedeki gerekli yeterlilige sahip biitiin
hidroelektrik potansiyelinin degerlendirilmesinin dahil edilmesi konuya verilen

onemi ifade etmektedir.*

Fosil kaynaklarin aksine dogadaki rezerv miktar1 sinirli olmayan ¢ogunlukla giinesin
sebep oldugu riizgar, deniz, dalga, akarsu ve biyokiitle yenilenebilir enerji tiirleri

olarak bilinmektedir.**

1.2.4.3.1. Hidro Enerji

Diinyadaki hemen hemen her bdlgede yaygin olarak bulunabilen, en biiyiik ve en
yaygin yenilenebilir enerji kaynagi, hidroelektriktir. Hidrojen enerjisi, diinyanin

elektriginin %20'sini ve yenilenebilir enerjiden elde edilen toplam elektrigin %88'ini

2 WWF 2011 Rapor, “Yenilenebilir Enerji Gelecegi ve Tiirkiye”, 5.3
®Ae, s.5
* Akova, a.g.e, 5.175
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olusturmaktadir. Sera gazi yayilimi agisindan bakildiginda hi¢ sera gazi emisyonu

olusturmamaktadir. Dogrudan ya da dolayli herhangi bir atik iiretmemektedir.*

2006-2016 Ulkelere gore hidroelektrik tiiketim miktarlar1 incelendiginde; 263,1
milyon ton petrol (%28,9 ) ile Cin diinya birincisi, 87,8 milyon ton petrol (%9,7) ile
Kanada ikinci, 86,9 milyon ton petrol (%9,6) ile Brezilya {i¢cilincii, 59,2 milyon ton
petrol (%6,5) ile Amerika dordiincii ve 42,2 milyon ton petrol (%4,6) ile Rusya
Federasyonu besinci sirada yer almaktadir. Bu veriler 1s18inda Cin’in hidroelektrik
santrallere vermis oldugu Onem anlasilmaktadir. Bu Onemin sadece Kkiiltiire
atfedilemeyecegi, zaman i¢inde artan niifus ve endiistrilesme dogrultusunda tilkenin
biitlin  potansiyelini degerlendirmek icin istlin  bir gayret sergilendigi
kabullenilmektedir. Kanada ve Brezilyanin tarihsel gelisimi incelendiginde

hidroelektrik kullanan uzun bir gelenege sahip olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir. 46

EUAS’nin hazirlamis oldugu 2016 sektdr raporuna gore, Tiirkiye’deki elektrik
dretiminin =~ %24,58’1  (67.259,0 GWh) hidroelektrik santralleri tarafindan
saglanmaktadir. Yani Tiirkiye elektrik talebinin karsilanmasinda kémiir ve dogal

gazdan sonra en énemli {igiincii kaynak hidroelektrik santralleridir.*’

Tirkiye’nin de 2006-2016 doneminde %350 diizeyinde artis gosterdigi var olan
potansiyelin degerlendirildigi yoniinde kanaat olusturmaktadir. Artis gosteren
ilkelerin aksine, kiiresel 1sinmadan etkilenen ve gesitli nedenlerle su kaynaklarinda
azalma yasayan lilkelerde ise hidroelektrik enerji kullanim miktarinda diisiisler

gozlemlenmektedir.

** Suleiman Lawal Nadabo, Renewable Energy as a Solution to Nigerian Energy Crisis, 2010, 5.17
*¢ \olker Quaschning, Renewable energy and climate change, John Wiley & Sons, Berlin, 2009,
p.197

* EUAS, Yillk Faaliyet Raporu 2016, 5.21
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Tablo 1.9. Hidroelektrik Tiiketim Degerleri (Milyon Ton Petrol Tiiriinden)

2006 2016 2016

Milyon ton Milyon ton Toplam %
Amerika 64,6 59,2 6,5
Kanada 79,9 87,8 9,7
Meksika 6,9 6,8 0,7
Kuzey Amerika Toplam 151,4 153,9 16,9
Arjantin 9,9 8,7 1,0
Brezilya 78,9 86,9 9,6
Sili 6,4 4.4 0,5
Kolombiya 9,6 10,6 1,2
Ekvator 1,6 3,5 0,4
Peru 4,4 54 0,6
Trinidad ve Tobago - - -
Veneziella 18,4 13,9 15
Diger Gliney Amerika ve Merkez 18,5 225 25
Amerika
Giliney Amerika ve Merkez 147,8 156,0 17,1
Amerika Toplam
Avusturya 8,1 9,0 1,0
Azerbaycan 0,6 0,4 *
Beyaz Rusya ol + *
Belgika 0,1 0,1 *
Bulgaristan 0,9 0,9 0,1
Cek Cumhuriyeti 0,6 0,5 *
Danimarka + + *
Finlandiya 2,6 3,6 0,4
Fransa 12,9 13,5 1,5
Almanya 4,5 4,8 0,5
Yunanistan 1,3 1,2 0,1
Macaristan + 0,1 *
Irlanda 0,2 0,2 *
italya 8,4 9,3 1,0
Kazakistan 1,8 2,1 0,2
Litvanya 0,1 0,1 *
Hollanda + + *
Norveg 27,0 32,4 3,6
Polonya 0,5 0,5 0,1
Portekiz 2,5 3,6 0,4
Romanya 4,2 4,1 0,4
Rusya Federasyonu 39,6 42,2 4,6
Slovakya 1,0 1,0 0,1
Ispanya 5,8 8,1 0,9
Isvec 13,9 14,1 15
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Isvicre 7,0 7,8 0,9
Tiirkiye 10,0 15,2 1,7
Tiirkmenistan + - -
Ukrayna 2,9 1,6 0,2
Birlesik Krallik 1,0 1,2 0,1
Ozbekistan 2,1 2,7 0,3
Diger Avrupa ve Avrasya 19,1 21,7 2,4
Avrupa ve Avrasya Toplam 178,6 201,8 22,2
Iran 42 2,9 0,3
Israil + + *
Kuveyt - - -
Katar - - -
Suudi Arabistan - - -
Birlesik Arap Emirlikleri - - -
Diger Ortadogu Ulkeleri 2,5 1,8 0,2
Ortadogu Toplam 6,6 4.7 0,5
Cezayir + + *
Misir 2,9 3,2 0,3
Giliney Afrika 0,7 0,2 *
Diger Afrika Ulkeleri 18,2 22,4 25
Afrika Toplam 21,9 25,8 2,8
Avustralya 3,4 4,0 0,4
Banglades 0,2 0,2 2
Cin 98,6 263,1 28,9
Hong Kong - - -
Hindistan 25,5 29,1 3,2
Endonezya 2,2 3,3 0,4
Japonya 19,9 18,1 2,0
Malezya 1,4 4,2 0,5
Yeni Zelanda 5,3 5,9 0,6
Pakistan 6,8 7,7 0,8
Filipinler 2,2 2,1 0,2
Singapur - - -
Giiney Kore 0,8 0,6 0,1
Tayvan 0,9 1,5 0,2
Tayland 1,8 0,8 0,1
Vietnam 4,5 13,7 1,5
Diger Asya Pasifik 7,7 13,8 15
Asya Pasifik Toplami1 181,5 368,1 40,4
Diinya Toplami 687,5 910,3 100

*: 500 yildan fazla <: 0.05’ten kiiciik @ %0.05ten kii¢iik n/a: veri bulanamadi

Kaynak: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review-
2017/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf p.42 (Cevrimigi) 8 Mays 2017
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Milyon ton petrol tiiriinden Hidroelektrik tiiketim degerleri Tablo 1.10°da verildigi

izere, insa halindeki kapasite degerleri incelendiginde, yakin gelecekte iiretime

alinmasi planlanan Kkurulu gii¢ potansiyelinin %34,8’ini komiir santrallerinden
olusmaktadir. Ardindan %34,6 ile dogalgaz, %18,8 ile hidrolik, %9,9 ile riizgar ve

%1,3 ile jeotermal santralleri gelmektedir.

Tablo 1.10. Tiirkiye’deki Insa Halindeki Santraller (Ocak-2017 itibariyle)

Yakit /Kaynak Tiiri Santral Sayis1 Insa halindeki kapasite

Dogalgaz 26 6.255,7 MW
Hidroelektrik 124 3.390,4 MW
Komiir 4 2.622,7 MW
[thal Komiir 3 1.955,2 MW
Riizgar 65 1.790,1 MW
Yerli Komiir 5 1.715,0 MW
Jeotermal 9 239,6 MW
Fuel-Oil 2 64,6 MW
Biyokiitle 6 23,8 MW
Atik Is1 1 55 MW
Toplam 245 18.062,6 MW
Kaynak: ETKB, (Cevrimigi)

http://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2F1%2FDocuments%2FSekt%C3%B6r%20Raporu%2F

EUAS-Sektor_Raporu2016.pdf s.18, 10 Agustos 2017
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http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FSekt%C3%B6r%20Raporu%2FEUAS-Sektor_Raporu2016.pdf

Tablo 1.11. 2015 Yih itibariyle Tiirkiye’nin Yerli Kaynak Potansiyeli

Kaynak Potansiyel
Linyit 14,8 | Milyar ton
Taskomiirii 1,3 | Milyar ton
Asfaltit 82,0 | Milyon ton
Ham Petrol 7.167 | Milyon varil
Bitlimler 1,6 | Milyar ton
Hidrolik 160,0 | Milyar kWh/y1l
Dogalgaz 23,2 | Milyar m®
Riizgér 48.000 | MW
Jeotermal 4,99 | btep (2000MW’1  elektrik  {iretimine
elverisli)
Biyokiitle 20 | Mtep
Giines Enerjisi 1.500 | kWh/m*-y1l
Dogal Uranyum 9.129 | Ton

Not: Tablodaki bazi degerler; goriiniir, muhtemel ve miimkiin rezervlerin toplamini vermektedir

Kaynak: ETKB, (Cevrimigi),
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2F1%2FDocuments%2FSekt%C3%B6r%20Raporu%2F
EUAS-Sektor_Raporu2016.pdf, 10 Agustos 2017

Kaynaklar agisindan elektrik iiretimine bakildiginda, 2016 yili itibariyle, toplam
elektrik tretiminin, %0,8’1 biyo yakitlar ve giines enerjisinden, %1,0’1 sivi
yakitlardan, %1,8’1 jeotermalden, %S5,7'si riizgardan, %35,7'si riizgardan, %?24,7’si
hidrolik kaynaklardan, %33,9'u komiirden ve %32,2’si dogalgazdan karsilanmustir.
2015 yili ile karsilastirildiginda dogalgaz ve hidrolik kaynaklardan faydalanma
oraninda diisme gozlemlenirken, komiir, riizgar, jeotermal ve biyo yakitlardan
yararlanma oraninda artis gézlemlenmistir. EUAS nin {iretimdeki pay1 2014 yilinda
%28,0 iken 2016 yilinda %17,1 seviyelerine digmistiir. Geriye alan %82,9’luk

iiretim O6zel sektor tarafindan karsilanmaktadar.
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Tiirkiye'de elektrik tiretiminde ve 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina dair 6zel
sektor yatirimcilarinin desteklenmesi ciddi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda
uygulamaya alinan yasal degisiklikler ile Ocak 2017 itibariyle, hidroelektrik santral
kurmak amaciyla, 238 santralde yaklasik 6.800 MW, riizgar santrali yapimi ig¢in 149
tesiste 4.640 MW, jeotermal tesisi kurmak amaciyla da 16 santralde 342 MW enerji
tiretimine yonelik yeni/ilave kapasite i¢in Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumundan

lisans almlstlr.48

Tablo 1.12. 2016 Yih Sonu Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagilim

Kaynak Elektrik tiretimindeki % pay

Komiur 33,92

Dogalgaz 32,17

Hidrolik 24,69

Riizgar 5,69

Jeotermal 1,77

S1v1 Yakitlar 0,96

Biyo yakitlar + Glines 0,80

Kaynak: ETKB, (Cevrimigi),

http://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0OT%2F1%2FDocuments%2FSekt%C3%B6r%20Raporu%2F
EUAS-Sektor_Raporu2016.pdf 10Agustos 2017

26 ana akarsu havzasina dagilmis olan Tiirkiye’deki hidroelektrik santrallerinin en
onemlileri Firat ve Dicle lizerine kurulmus durumdadir. Ve yine Tirkiye’nin en
biiyiik kalkinma, sulama ve elektrik iiretim projesi olan Giineydogu Anadolu Projesi
(GAP) bu bolgede uygulanmaktadir. 13 projeden olugsan GAP nihayete erdiginde 22
baraj ve 19 hidroelektrik santrali ile toplam 7.490MW kurulu kapasiteden 27 milyar
KWh/y1l elektrik iiretimi gerceklestirmesi hedeflenmekte ayrica 630 km. sulama

* EPDK, “EPDK ’dan lisans almus olan insa halindeki projelerin ilerleme durumlar1”, (Cevrimigi),
http://www.epdk.org.tr/TR/Dokuman/5238, 11Agustos 2017
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kanal1 ile 1,82 milyon hektar civarinda tarim alaninin sulama olanaklarina kavusmasi

beklenmektedir.*

Tiirkiye’de 2018 Aralik tarihi itibariyle kayitli toplam 641 adet hidroelektrik enerji
santrali bulunmakta olup 28.358 MWe kurulu giice sahiptir.”® Tiirkiye 2017 yilinda
hidroelektrik santrallerinden 292.589 GWh elektrik tiretmis olup 2016 ya gore %6,63

liik bir biiyiime gostermistir.”*

Faturalanan elektrik tiiketiminin tiiketici ¢esidine gore dagilimi Tablo 1.13’te
gosterilmis ve sanayi tiikketimin %42,35’lik bir oran ile en yiiksek tiiketim oranina
sahip oldugu gozlemlenmektedir. Ikinci sirada %28,65 ile ticarethane tiiketimi,
%24,06 ile mesken tiiketimi ise liclincii sirada konuslanmaktadir. Aydinlatma ve
tarim alanlarinin sulanmasinda kullanilan elektrik tiiketimi toplami %4,94 diizeyinde

gerg:eklesmektedir.52

Tablo 1.13. 2016 Yih Faturalanan Tiiketimin Kullanim Alanina Goére Dagilimi

Tiiketici Tiirt Tiiketim Miktar1 (MWh) Toplam tiiketime % Orani1
Sanayi 89.922.524,80 42,35
Ticarethane 60.834.907.38 28,65
Mesken 51.085.627.94 24,06
Tarimsal Sulama 6.267.491.26 2,95
Aydinlatma 4.218.215.04 1,99
Genel Toplam 212.328.766,43 100

Kaynak: EPDK, Elektrik Piyasas1 2016 Yili Piyasa Gelisim Raporu, s.21

* Giiven Sahin ve Nuran Tasligil, "Glineydogu Anadolu Projesi (GAP)’nin Diinii Bugiinii Yarini,"
iktisat ve Girisimcilik Universitesi Kirgiz-Tiirk Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 6, 2013,
Say1:36

%0 Enerji Atlas, (Cevrimigi), https://www.enerjiatlasi.com/hidroelektrik/, 11 Agustos 2017

L EUAS, 2017 Yilik Faaliyet Raporu, 2018, 5.25

52 EPDK, Elektrik Piyasas1 2016 Yil Piyasa Gelisim Raporu, Ankara, 97, 5.20
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1.2.4.3.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, atmosferin giines tarafindan diferansiyel olarak 1sitilmasindan kaynaklanan
biiyiilk hava yigmlarmin hareketi nedeniyle kinetik enerjiye sahiptir. Bu enerji
mekanik ve elektrik isleri i¢in kullanilabilir. Riizgar enerjisi, fiberglas pervanelerin
once kinetik enerjiyi mekanik enerjiye sonrasinda ise elektrik enerjisine ¢eviren

jeneratdre sahip bir sistem ile iiretilmektedir.>

Diinyada riizgar enerji santralleri kurulu giicii her yil artmakta olup, 1998 yilinin
sonunda yaklasik elli tilkede 10,000 MW'tan fazla elektrik iireten riizgar santrali faal
iken 2014 yilh Temmuz ay1 itibariyle 33,6 kat artarak 336.327 MW’a ulagmustir.
Glinlimiizde riizgar enerjisi ve riizgar tiirbin imalat1 agisindan en basarili pazarlar
Cin, Almanya, Danimarka, Amerika, Ispanya ve Hindistan gibi riizgar giicii
potansiyeli yiiksek olan iilkelerde gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte riizgar
enerjisi Avrupa’da en hizli biiyliyen enerji kaynagi olup riizgdr teknolojisinin
kullaniminda ise Amerika, Hindistan, Cin ve Giliney Amerika iilkelerinde biiyiik

sicramalar gergeklestirmistir.54

Tablo 1.14. Ulkelerin Riizgar Tiirbin Gii¢ Kapasitesindeki Degisim

Ulkeler 2012 (MW) | 2013 (MW) | 2013 Biiyiime Orani1 | 2014
(%) (MW)

Cin 75.324 91.413 21.2 98.588
ABD 59.882 61.108 2 61.946
Almanya 31.315 34.660 11.7 36.488
Ispanya 22.796 22.959 0,7 22.970
Hindistan 18.321 20.150 10 21.262
Ingiltere 8.445 10.531 24.7 11.180
Fransa 7.499 8.551 5 8.592

5% Aydm, a.g.e, 5.192
> Bayraktar, a.g.e. s.14
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Italya 8.144 8.254 10.1 8.586
Kanada 6.201 7.698 24.1 8.526
Danimarka 4.162 4.772 14.7 4.855
Portekiz 4.525 4.724 4.4 4.829
Isvec 3.745 4.470 19.4 4.824
Brezilya 2.507 3.399 35.6 4.700
Avustralya 2.584 3.049 18 3.748
Polonya 2.497 3.390 35.8 3.727
Tiirkiye 2.312 2.959 28 3.424
Digerleri 22.349 26.443 - 28.081
Toplam 282.608 318.530 12.8 336.327

Kaynak: World Wind Energy Association Half Year Report-2014, World Wind Energy Association,
Bonn, Almanya.

World Wind Energy Association (Diinya Riizgar Enerjisi Kurumu) yaymlamig
oldugu riizgar enerjisi raporuna gore; diinyanin riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 2013
yilnda yaklagik % 12,8 oraninda biiyiime elde ettigi kaydedilmistir. Temmuz 2014
itibariyle riizgar enerjisi kurulu giicii en yliksek olan iilkeler siralamas1 98.588 MW
ile Cin basta olmak tizere, 61.946 MW ile ABD ikinci sira, 36.488 MW ile Almanya
liglinci sira, 22.970 MW ile Ispanya dérdiincii sira ve 21.262 MW ile Hindistan
besinci sira olacak sekilde gergeklesmistir. Ozellikle 2014 yilinn ilk alt1 ayinda Cin,
riizgargiilii kurulu giictinii 7.175 MW yiikseltmesi, riizgar enerjisinde Cin’in ilgili

yatirimcilarina sundugu tesvigin olumlu yansimasi olarak degerlendirilmektedir.55

Riizgar enerjisi, enerji arz ve talebi arasindaki biiyiik u¢urumun kiigiiltiilmesinde
ciddi anlamda katki saglayan alternatif enerji kaynaklar1 i¢inde Onemli bir yere
sahiptir. Bilhassa, Tiirkiye gibi enerjide disa bagimlilig: yiiksek olan iilkeler igin bu

onem diizeyi daha da yiiksektir. Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik elde edilmesi

% World Wind Energy Association, World Wind Energy Association Half Year Report-2014,
Bonn, Almanya
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ve ticari olarak faydalanilmasi maalesef ¢ok eskiye dayanmayip oldukca yakin

zamanlardan beri giindem olusturmaktadir. °°

Tiirkiye’nin sahip oldugu bu potansiyel; riizgarin hizi ve siirekliligine bagl olarak
bolgesel farkliliklar gosterebilmektedir. Avrupa Riizgar Atlasinin hazirlanmasinda
kullanilan ve Danimarka Meteoroloji Teskilatinca hazirlanmis olan Wind Atlas
Analysis And Application Programdan (WASP) yararlanilarak Tiirkiye Riizgar
Atlast hazirlanmistir. Hazirlanan bu atlasta belirtilen esik degerler, 7,5 m/s den
biiyiik riizgar hizina sahip alanlarda ve yerden 50 m yiikseklikte, km?® basina 5 MW

giiciinde riizgargiillerinin kurulabilecegi belirtilmistir.>’

Tanimlanan 50 m ylikseklige dayanilarak olusturulan bu riizgar atlasina gore,
ozellikle Ege, Bati Karadeniz kiyilari, Dogu Akdeniz kiyilart ve Marmara bolgesi
rlizgar enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugunu tespit edilmistir. Bu lokasyonlarda
yapilacak detayli incelemeler yardimiyla Tiirkiye’nin bu potansiyelinden verimli bir
sekilde faydalanilabilecegi kanisina varilmistir. Bu bilgiler 1s18inda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, mikro-6l¢ekli riizgar akis modeli ve orta-6lgekli sayisal hava
tahmin modelinden faydalanilarak {retilen bilgiler 1s18inda Riizgar Enerjisi
Potansiyel Atlasi (REPA) hazirlanmistir. Tiirkiye nin kara riizgar potansiyeli riizgar
enerjisi elde edilebilecek kriterler baz alindiginda yaklagik 48.000 MW olarak tespit
edilmis olup bu potansiyelin kapladigi toplam alan Tiirkiye yiiz Ol¢limiiniin

%1,30'una tekabiil etmektedir.>®

Ilave olarak Tiirkiye nin deniz riizgar potansiyeli, riizgar hizinin 6,5 m/s den biiyiik
oldugu bélgelerde 17.393,20 MW’lik bir gii¢ tespit edilmistir. Maliyet agisindan

denizde kurulan riizgargiilleri, karada kurulanlara kiyasla daha yiiksek maliyetli

*Emrah Hiiseyin Gezer, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Tiirkiye” Gazi Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisti, Yiksek Lisans Tezi, Ankara, 2013

" H. Naci Bayrag, "Kiiresel riizgar enerjisi politikalar1 ve uygulamalar." Uludag Universitesi
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt/Vol. XXX, Say1/No. 1, 2011, pp. 37-57

%8 ETKB, (Cevrimigi), http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar 12 Agustos 2017
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olusu oncelikli olarak karadaki mevcut riizgdr potansiyelinin degerlendirilmesi

Tiirkiye acisindan daha mantikli bir tercih olarak degerlendirilmektedir.59

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporuna gore, Temmuz 2014 itibariyla riizgar
enerjisi tesislerinin kurulu gii¢ bakimindan bolgelere dagilimi incelendiginde; lisans
alma siirecinde olan riizgar giilii toplam kurulu giicliniin 5.435 MW, insa halinde
olan santrallerin toplam kurulu giicliniin 1.162,8 MW ve faal olan santrallerin toplam
kurulu giiciiniin 3.424,85 MW olarak belirtilmistir. Aktif olan santraller i¢in kurulu
giicii en yiiksek olan bolgeler sirasiyla; 1.240,88 MW ile Marmara birinci, 543 MW
ile Akdeniz ikinci, 222 MW ile i¢ Anadolu iigiincii, 131,1 MW ile Ege dérdiincii, 80
MW ile Karadeniz besinci ve 27,5 MW ile Giineydogu Anadolu son sirada
gelmektedir. Belirtilen tarih itibariyle Dogu Anadolu’da aktif riizgér enerji santrali
bulunmamaktadir. Ayrica, yapim asamasinda olan RES’lerin enerji potansiyel
siralamasi yapildiginda %48 ile Ege birinciligi ele ge¢irmis durumdadir. Egeyi %35
ile Marmara takip etmekte olup %13 ile Akdeniz iigiincii sirada yer almaktadir. Insa
stireci devam eden ve lisans asamasindaki projelerin isletmeye alinmasiyla, Tiirkiye
riizgargilii kurulu giiciiniin toplam kurulu gili¢ igindeki paymin artacagi ve bu
durumun neticesinde enerjide Tirkiye’nin disa bagimliliginin  azalmasi

beklenmektedir.°

Riizgar Enerji Santralleri enerji {iretimi saglamanin yaninda, ilgili tesislerin
kurulumu icin gerekli iirlinlerin iiretilmesi siireci istihdam alani da a¢maktadir.
Tirkiye heniliz bu teknolojiyi ithal ettigi i¢cin sadece riizgar enerji santrallerinde
gerektigi Olclide istthdam saglamaktadir. Fakat riizgargiilleri sistemlerini kendileri
tireten Cin 280.000 bireye istthdam alani olustururken Almanya 150.000 bireyi
sadece riizgar enerjisi santrallerinde istihdam etmektedir. Biiyiik Olgekte diinya

genelinde enerji sektorii toplamda 9 milyon diizeyinde istthdam olusturmaktadir.

% Mahmut Can Senel ve Erdem Kog, "Diinyada ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu-Genel
Degerlendirme", Miithendis ve Makine, Cilt: 56, Say1: 663, 2015, s.46-56
% Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB), Tiirkiye Riizgar Enerjisi istatistik Raporu-Temmuz
2014, Ankara
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Boylelikle her iilke icin sadece enerji elde etmek i¢in degil ayn1 zamanda istihdam

alan1 olusturmak icin de yenilenebilir enerji yiiksek degerler tasgimaktadir.”*

Tablo 1.15. 2014 Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Gii¢ (MW) Bakimindan

Bolgelere Gore Dagilimi (Temmuz 2014 itibariyle)

Isletmede Insa Halinde Lisans Asamasinda
Olan RES’ler Olan RES’ler Olan RES’ler
Bolgeler "l rulu [ Kurulu Kurulu | Kurulu Kurulu | Kurulu
Gii¢ Giicteki Gii¢ Giicteki Giic Giicteki
Pay1 (%) Pay1 (%) Pay1 (%)

Marmara 1.240,88 5541255 |35 2.204,25 | 41
Akdeniz 543 24 | 145,8 13 512,5 9
I¢c Anadolu 222 10 | 44 4 840 16
Ege 131,1 6 | 560,45 |48 1.309,45 | 24
Karadeniz 80 4| - - 495,8 9
Gliney D. 27,5 1]- - 63 1
Anadolu
Dogu - - - - 10 0
Anadolu
Toplam 3.424,48 100 | 1.162,8 | 100 5.435 100

Kaynak: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB), Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu-
Temmuz 2014, Ankara

Riizgar enerjine yonelik teknoloji gelistikge ve kullanim alanlar1 genisledikge yatirim

maliyetleri hizla diisiis gostermektedir. Cevreci bir enerji kaynagi olmasi hasebiyle

diinyadaki pek ¢ok {ilke, yasal diizenleme ve ekonomik desteklerle riizgar enerjisi

tiretimini tesvik etmektedir. Tiim bu desteklerin en 6nemli gayesi, riizgar enerjisi

sektoriine canlilik kazandirmak, maliyetleri azaltmak ve yasal desteklerle hali

®! Yiiksel BAYRAKTAR, Halil ibrahim KAY A, “Yenilenebilir Enerji Politikalar1 Ve Riizgar Enerjisi
Acisindan Bir Karsilastirma: Cin, Almanya Ve Tiirkiye Ornegi.”, Uluslararasi Ekonomik
Arastirmalar Dergisi, 2016, 2.4.
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hazirda fosil yakitlarin sahip oldugu haksiz istiinliigli ortadan kaldirmak ya da

minimize etmektir.%?

1.2.4.3.3. Giines Enerjisi

Glines diinyanin en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Tabii enerji kaynaklarinin
biiyiik ¢cogunluga kaynaklik yapan giinesten, elektrik elde etmek ve 1s1 elde etmek
amaciyla faydalanilmaktadir. Cevreci bir enerji kaynagi olarak giines, fosil yakitlara

alternatif olacak bir gii¢c kaynagi olarak g('irl'ilmektedir.63

Giinesten diinyaya bir giinde yansiyan enerji, giinesin toplamda yaydigi enerjinin
yaklasik 10 milyarda birine tekabiil etmektedir. Bunun enerji birimi karsilig1 joule
degeri, 15.000.000 katrilyon joule’diir. Bir yilda diinyaya diisen giines enerjisi
takriben 200 trilyon ton komiire karsilik gelmektedir. Bu da diinya ¢apinda kullanilan
toplam enerjinin yaklasik olarak 15 bin katina karsilik gelmektedir. Yalnizca
Tiirkiye’ye yilda diisen giines enerjisinin petrol tlirlinden mukabili 80 milyar ton
petrole esdegerdir. Diinyaya diisen miktari ise toplam fosil yakit rezerv miktarinin

yaklagik olarak 15-20 katina denk gelmektedir.®*

Gilinesten enerji elde edilmesine yonelik c¢alismalar 6zellikle 1970’lerden sonra
hizlanmis olup gilines 1sinlarini degerlendirmek amaci ile pek ¢ok yontem
gelistirilmistir. Gelistirilen tekniklerin bir kismi giines enerjisini 1s1 ya da 151k olarak
direk kullanmakta bazilar1 ise doniistiiriici  sistemler yardimiyla elektrik
uretebilmektedir. Giines 1s1nlarindan faydalanarak su 1sitan sistemlerin ¢ogu bir depo
ve bir termal gilines panelinden olusmaktadir. Isil giines enerjisi uygulamalarin

yaygin olan tiirleri; yogunlastirmali giines enerjisi santralleri, trombe duvari, gilines

%2 Mehmet Yilmaz, "Tiirkiye’nin Enerji Potansiyeli ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik
Enerjisi Uretimi Acisindan Onemi." Ankara Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 4.2, 2012, 5.33-54.
% Mehmet Yilmaz, "Tiirkiye'nin enerji potansiyeli ve yenilenebilir enerji kaynaklarnin elektrik
enerjisi liretimi agisindan 6nemi", Ankara Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 2012, 4.2, 33-54.
s.44

% Demir inan, "Ge¢misten Bugiine Enerji Kullanimi", Temiz Enerji Vakfi Yayinlari, Ankara, 2001,
s.1
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ocaklari, diizlemsel giines kolektorleri, vakum tiiplii, giines havuzlari, ge¢isli hava

paneli, su aritma sistemleri ve giines bacalari seklindedir.®®

Giiniimiiz itibariyle giinesin 1ginlarindan elektrik enerjisi tiretilmesinde, temel olarak
iki farkli sistem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki, fotovoltaik (PV) sistemler, ikincisi
ise yogunlastirilmig giines enerjisi (Concentrating Solar Thermal Power (CSP))

olarak isimlendirilmektedir.

Glines ¢iftligi olarak isimlendirilen, fotovoltaik kurulumlarin genis alanlara yayilan
tesisleri elektrik {iretiminde gittikge 6nemli bir yer edinmektedir. Giines 1sinlarinin
birlesip fotovoltaik hiicrelere yonelmesi ve bu hiicrelerin giines 1smlarint direk
elektrige doniistiiriilmesine yoluyla elektrik enerjisi iireten Fotovoltaik enerji
sisteminde  yogunlastirilmis  giines  enerjisi  sistemlerinin  aksine  su

kullanilmamaktadir.

Bu giines ciftliklerinin alanlari genellikle 4 ile 400 km? arasinda degisiklik
gostermektedir.  Canli tiirlerine zarar vermemek amaciyla corak arazilere
kurulumlar1 tercih edilmektedir. Uretim kapasitesini ve kurulum alani arasindaki
orani anlamak adina konuyu 6rneklendirmek gerekirse, 12 futbol sahasi ebadinda bir
yiizeye kurulan giines ¢iftligi, ortalama olarak 5 MW diizeyinde elektrik
tretebilmektedir. Bu iiretim miktari, yilda her biri 3300 kW elektrik tiiketen 1.515
konutun enerji talebini karsilayabilmektedir. Diger yandan, 10 GW potansiyele sahip
bir giines ¢iftligi kurulumu i¢in Ingiltere’nin yiiz 6l¢iimiiniin %0,1°1 (130 km?) kadar
bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir. 1.000 biiyiik riizgargiilii ya da 5 orta biiyiikliikteki
dogalgaz santralinin iirettigi enerji 10 GW’a tekabiil etmektedir. Giines ciftlikleri ile
saglanan enerji, bolgesel sebekeler iizerinden tiiketiciye ulagtirilmaktadir. Fosil
yakitlarin ¢evreye saldigi karbondioksit giines ¢iftlikleri sayesinde tasarruf
edilmektedir. Bu da IRENA verilerine gore her 5 MW’lik giine¢ ¢iftligi kurulumu
2.150 ton karbondioksit salinimindan dogay1 korumaktadir. Fotovoltaik giines enerji
sistemlerinin kapasite verimliligi %44 diizeylerindedir. Giiriilti ve cevresel atik

konusunda gayet basarili olan Fotovoltaik panellerle kurulan giines cgiftlikleri,

% Metin Yerebakan, Giines kollektérii uygulamalari, istanbul Ticaret Odast Yayimnlari, 2010, s.40-41
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dolaysiz olarak giines 1s1gindan elektrik iiretir ve atiga sebep olmaz. Sessiz calisirlar,

1s1k yaymazlar ve canlilara zarar vermezler. Sadece go¢men kuslar tarafindan su

zannedilme tehlikeleri vardir, bu konu da gé¢gmen kuslarin giizergahlarina kurulum

yapilmayarak dogacak zararlar 6nlene bilinmektedir.

2015 sonu itibariyla diinyadaki toplam yogunlastirilmis termal gilines enerjisi

kurulumlari 4.755 MW giigte elektrik iiretmis bulunmaktadir.®®

Tablo 1.16. Fotovoltaik ve Yogunlastirilmis Giines Enerji Kapasitesinde En
Yiiksek On Ulke (2015 Sonu itibariyle)

Fotovoltaik giines

Yogunlastirilmig glines

Ulkeler enerji kapasitesi | Ulkeler enerji kapasitesi (MW)
(GW)
Cin 43,5 Ispanya 2.300
Almanya 39,7 | Amerika 1.738
Japonya 34,4 | Hindistan 225
Amerika 25,6 | Fas 180
Italya 18,9 | Giiney Afrika 150
Ingiltere 9,1 | Birlesik Arap 100
Emirlikleri

Fransa 6,6 | Cezayir 25
Ispanya 5,4 | Misir 20
Hindistan 5,2 | Avustralya 12
Avustralya 5,1 | Tayland 5
Diger iilkeler 33,5 | Diger tilkeler 0
Diinya 227 | Diinya Toplam 4.755
Toplam

Kaynak: REN21, Renewables 2016-Global Status Report, 2016, 5.146

% REN21, Renewables 2016-Global Status Report, 2016, p.147
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Renewables 2016 Global Status Report verilerine gore, 2015 yili itibariyle
fotovoltaik panel kapasitesiyle pazarda diinya liderligini 43,5 GW ile Cin elde etmis
bulunmaktadir. Onun ardindan 39,7 GW ile Almanya, 34,4 GW ile Japonya, 25,6
GW ile Amerika, 18,9 GW ile Italya gelmektedir. Diinya toplam fotovoltaik giines
enerji sistemi kapasitesi toplami 227 GW diizeyindedir. Yogunlagtirilmis giines
enerji santrali kapasitesi olarak ise diinya toplami 4.755 MW olup, 2.300 MW ile
Ispanya ilk sirada yer almus iken diger iilkeler; 1.738 MW ile Amerika, 225 MW ile
Hindistan, 180 MW ile Fas ve 150 MW ile Giiney Afrika takip etmektedirler.
Fotovoltaik ve Yogunlastirilmis glines enerji sistemleri kurulu kapasiteleri
karsilastirildiginda fotovoltaik giines enerji sistemleri yogunlastirilmig giines enerji

sistemlerinden yaklasik 50 kat daha fazla yaygin kullanildig1 anlagilmaktadir.®’

Tablo 1.17. Giines Kolektorii Kapasitesi En Yiiksek Olan 18 Ulke
(2014 Sonu Itibariyle)

Ulkeler Giines Kollektorii Kapasite (GW)
Cin 289,5
Amerika 17,0
Almanya 12,8
Tiirkiye 12,7
Brezilya 7,7
Avustralya 59
Hindistan 5,2
Avusturya 3,6
Israil 3,2
Yunanistan 3,0
Italya 2,8
Japonya 2,6
Ispanya 2,4
Meksika 2,0
Fransa 1,8
Polonya 1,2
Isvicre 1,0
Danimarka 0,7
Diger iilkeler 32,9
Toplam 408

Kaynak: REN21, Renewables 2016-Global Status Report, 2016.

Diinya giines kolektorii kapasitesi 2014 yili sonu itibariyle 408 GW olup kapasite
yiiksekligi siralamasina gore iilkeler; 289,5 GW ile Cin ilk sirada akabinde 17,0 GW

7 A, 5.145
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ile Amerika, 12,8 GW ile Almanya, 12,7 GW ile Tirkiye, 7,7 ile Brezilya, 5,9 GW
ile Avusturalya ve 5,2 GW ile Hindistan gelmektedir.®®

Diinyanin en biliylilk PV-giines santrali unvam1 2016 yilinda Amerika’daki 579
MW’lik Solar Star I ve II santralinden Cin’deki 850 MW’lik Longyangxia Santraline
gecmistir. Bununla birlikte, en biiylik ikinci PV-giines santrali Hindistan’da 648
MW’lik Kamuthi iiretime baglamis ve Amerika’daki Solar Star I ve II {igiincii siraya

gerilemistir.®®

IEA’nin hazirlamig oldugu 2016 Giines Enerjisi Isitma ve Sogutma Programi
verilerine gore giines enerjisi piyasasinda 2014 yilindan sonra %25 seviyelerinde
biiyime gozlemlenmektedir. 2015 yilinda ise 50 GW diizeyindeki kapasite artisi
kaydedilmis olup kiiresel Olgekte toplam 227 GW diretim diizeyine ulasilmistir.
Bolgesel olarak giines enerji sistemi kurulu giliciinde kapasitesi en fazla olan
bolgeler; Avrupa ilk sirada yer alirken, akabinde Asya ve Kuzey Amerika
gelmektedir. Diger taraftan diinya genelinde giines fotovoltaik sistem kapasitesi en
fazla olan iilkeler sirasiyla Cin, Almanya, Japonya, Amerika ve Italya olarak
siralanmaktadir. Ayrica glines 1sinlarindan 1s1 elde etme potansiyeli agisindan
Tiirkiye, ilk siralarda yer alan Cin, ABD ve Almanya’y1 takip etmektedir. Anlasildig:
tizere Cin gilines enerjisinden faydalanma konusunda olduk¢a 6nemli bir konuma

sahiptir.

Yogunlastirilmig gilines enerji sistemleri kapasite artisinda Fas, 2015 yilinda
kapasitesini 160 MW arttirarak ilk sirada yer almistir. Ardi sira 150 MW ile Giiney
Afrika ikinci ve 110 MW ile Amerika Ttgiincii siralarda konuslanmaktadir.
Yogunlastirilmis giines enerjisinin toplam kapasitesi baz alindiginda ise ilk sirada
Ispanya gelmektedir. 2015 yili yogunlastirilmis giines enerjisi tesislerinin
kapasitesindeki 40 GW termal artis ile birlikte 435 GW termal diizeyine ulasmis ve

yayginlastirilmasi bakimindan oldukg¢a énemli bir donem olusturmustur.”

® A, s.147

% EUAS, 2016 Elektrik Uretim Sektor Raporu, Mayis 2017, s. 10

% Erdal Tanas Karagdl ve Ismail Kavaz, "Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji: Tiirkiye",
Analiz, Seta, 197, Nisan 2017. s.14
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Tiirkiye’nin bulundugu, konum gilines enerjisi potansiyeli agisindan gayet iyi
durumdadir. Tirkiye’nin giines enerji kapasitesinin bolgelere gore dagilimina
bakildiginda ilk sirada Giineydogu Anadolu Bolgesi gelmektedir. Takiben Akdeniz,
Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu Bélgeleri siralanmaktadir. Bu alandaki en diisiik
potansiyele sahip bolge ise Karadeniz’dir. Bolgesel dagilim Tablo 1.18’°de

verilmigtir.

Tablo 1.18. Tiirkiye’de Bolgelere Gore Giines Enerjisi Potansiyeli

Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
Bolgeler
(KWh/m?-yl) (saat/yil)
Gliney Dogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
ic Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971
Toplam 9.121 18.359

Kaynak: YEGM

Tirkiye’nin enerji geleceginde giines enerjisinin 6nemli bir rol {istlenecegi
ongoriilmektedir. Bu 0Ongorii sadece Tiirkiye’ye 6zgii olmayip diinyanin birgok
tilkesinin enerji gelecegi i¢in de gecerlidir. Tiirkiye’de ¢ok yaygin olarak kullanilan,
glines enerjisi ile su 1sitan mekanizmalar giinesin enerji potansiyelinin en fazla %5’i
diizeyinde sarfiyat gerceklestirmektedir. Yani glines enerjisinin  mevcut
potansiyelinin %95°1lik kismi atil durumdadir. Elektrik tiretiminde kullanilan giines
enerjisinin Tiirkiye’nin enerji politikasinda ki dnemi ise belirlenen hedeflerden de
anlagilacag1 lizere giin gectikte artmaktadir. Elektrik iiretiminde kullanilan giines
enerjisinin kiiclik uygulamalar1 olan trafik lambalari, park-bah¢e aydinlatmalari, yol
uyar1 levhalar1 ve verici istasyonlar1 gibi yerlerde sik¢a karsilagmamiz kullanim

alanmin hizla arttiginin gostergesidir. Hatta hazirlanan yasal diizenlemeler ve devlet
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destekleriyle birgok yerde, kurulmus giines enerjisi tarlalari, giines enerji panelleriyle
kaplanmis konut ¢at1 ve dis cepheleri ile karsilasilmaktadir. Dahast bu sistemlerle

iiretilen enerji ihtiya¢ fazlasinin ulusal sistemlere satildig1 gozlemlenmektedir.”*

Cografi konumun nedeniyle giines enerjisi agisindan yiiksek potansiyele sahip olan
Tirkiye’nin giineslenme siiresi, yil igerisinde farklilik gosterse de yillik olarak
yaklagik 2.738 saattir. Giinliik ortalama 7,5 saat giineslenme potansiyeline sahip olan
Tiirkiye’nin giines 1sinlarindan yararlanma olanagi Almanya’ninkinden %60 daha
fazladir. Ancak bu potansiyelin Almanya kadar degerlendirilmedigi 2015 yil1 kurulu
glic kapasite artisina bakildiginda ancak Almanya’nin %0,6’s1 kadar bir ilerleme

kaydedildiginden anlagilmaktadir.”®

Tiirkiye’deki kurulu gii¢ kapasitesi 2014 yilinda yaklagik 40 MW iken 2015 yili
itibartyla %519 artis gostererek 249 MW’a ulagmistir. 2016’da ise 830 MW
seviyesine ulagmistir. Toplam kurulu gii¢c kapasitesi i¢inde giines enerjisinin pay1
yaklasik olarak %1 diizeyinde ger¢eklesmistir. 2010 yilina degin Tiirkiye’de giines
enerjisi ¢ogunlukla catilarda termal giines panelleri olarak su i1sitma maksath
kullanilmaktayken, 2010 yili itibariyle giines paneli sistemlerinde bir artis
gozlemlenmis ve gilines 1sinlarindan elektrik enerjisi iiretimi alaninda g¢aligmalar
giderek artmistir. Tiirkiye en kisa zamanda cografi konumunun avantajlarini
kullanarak giines enerjisi kullanimini arttirmali ve Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem
Plan1 perspektifinde 2023 yili 1sitma ve sogutma gereksiniminin en az %15’inin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi hedefine ulasmak igin gerekli gayreti
sarf etmelidir. Bu dogrultuda giines enerjisinin daha verimli, etkin, yenilik¢i ve

teknolojik bir bi¢gimde kullanilmasi gerekmektedir.73

1.2.4.3.4. Hidrojen Enerjisi

20. ylizyilin enerji tasiyicist elektrik, 21. yiizyilin enerji tasiyicisi ise hidrojen olarak

tanimlanmaktadir.”* Takriben otuz yili agkin bir siiredir hidrojen iiretiminde meydana

" Yazar, Yusuf. “Tiirkiye nin Enerjideki Durumu ve Gelecegi”, SETA Analiz, Aralik 2010, .20
2 ETKB, (Cevrimigi), https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes, 20 Mayis 2019

"3 Karagdl, a.g.e, 5.22

" http://www.eie.gov.tr/teknoloji/h_enerjisi.aspx
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gelen gelismelerle, kimya ve petrol sanayisinde diinya genelinde giderek biiyiiyen bir
hidrojen ekonomisi olusmaktadir. Hidrojen, belirtilen 6zelliklerinden otiirii gelecegin
temiz enerji sistemleri i¢in miilkemmel bir tamamlayic1 olarak goriilmektedir.
Hidrojen enerjisi; komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin hizla tiikkenmesi
nedeniyle yenilenebilir enerji arayislari i¢inde ¢evreyle uyumlu “gelecegin enerjisi”
olarak zikredilmektedir. Fosil yakitlarin gelecekteki tek alternatifi olarak ifade
edilmektedir. Giivenli ve kolay tasinabilirligi, tasinmasi esnasinda enerji kaybinin
cok az olusu, tasitlarda, evlerde ve sanayide kullanima uygunlugu ve temiz kullanim
Ozelligine sahip olusu hidrojen enerjisine gelecegin enerjisi olma misyonunu
yiiklemektedir. Bunlara ilaveten karbon i¢ermeyisi, ekonomik olusu ve 1s1, elektrik
ve mekanik enerjiye kolay doniisebilirligi diger enerji kaynaklarindan daha fazla bir
deger atfedilmesine hakli gerekgeler olusturmaktadir. Sentetik bir yakit olan
Hidrojen, dogal yakit degildir ve birincil enerji kaynaklarindan faydalanilarak

biyokiitle, su ve fosil yakitlar gibi degisik hammaddelerden iiretilmektedir.”

Hidrojenin elde edildigi kaynaklar cesitli ve fazladir. Fosil yakitlardan iiretilebildigi
gibi riizgar, gines, hidrolik enerji gibi yenilenebilir enerji cesitlerinin
kullanilmastyla su elektrolizi yontemiyle iiretilebilmektedir. Biyokiitleden temini ve
biyolojik stireclerle tiretimi de miimkiindiir. Giintimiizde hidrojen, ¢ogunlukla dogal
gazdan buhar doniisiimii ile saglanmaktadir. Suyun elektrolizi bilindik bir yontem
olsa da ekonomik olmayis1 kullanimini engellemektedir. Ayni sekilde glinesten
biyoteknolojik yontemlerle hidrojen iiretiminin de ekonomiklestirilmesi ig¢in

arastirma-gelistirme ¢aligmalari devam etmektedir.”

Tiirkiye’nin 1993 yilindaki Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani Genel Enerji Ozel
Ihtisas Komisyonu, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Raporu cergevesinde,
hidrojen teknolojisine yiizeysel deginilmekle beraber, resmi bir hiiviyet kazanan
kalkinma planinda hidrojenden bahsedilmemektedir. Bu konuda somut olarak

yapilan ¢aligma, 2003 yilinda Viyana’da, Birlesmis Milletler Endiistri Gelistirme

" Hidrojen Enerjisi hakkinda, (Cevrimigi), http://www.emo.org.tr/ekler/3f010d6bc392b90_ek.pdf, 22
Haziran 2019

’® Sitki Kemal ider, “Hidrojen Enerji Sistemi”, TMMOB Metaliirji Miihendisleri Odasi Dergisi,
Say1 134 Say1 134, 5.101-105, Istanbul, Temmuz 2003.
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Organizasyonu (UNIDO) ve Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti arasinda, Uluslararasi
Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi (ICHET) kurulmasina yonelik anlagmanin
imzalanmasindan bahsedilebilir.”” ICHET projesinin amaci, gelismis ve gelismekte
olan iilkeler arasinda hidrojen teknolojileri konusunda bir birliktelik saglamak ve
uygulamalt AR-GE c¢alismalari ile hidrojen teknolojilerinin gelistirilmesini

saglamaktir

Hidrojen kaynaklarindan biri olan hidrojen siilfiir (H,S), Karadeniz’in derinliklerinde
olusan asir1 kirlenme sonucunda meydana gelmektedir. Hidrojen siilfiirin bulundugu
Karadeniz dipleri oksijen bakimindan oldukga fakir olup hidrojen siilfiiriin yiiksek
oranda toksin icermesi ve kotii kokular yaymasi deniz canlilarinin 150 ila 200 metre
derinlikten sonra yasayamamalarina sebep olmaktadir. Hidrojen siilfliriin ¢evreye
vermis oldugu zararlar1 minimize etmek i¢in bilesenlerine ayrilmasi gerekmektedir.
Hidrojen siilfiir bilesenlerine ayrigsmasi sonucu meydana gaz fazinda kiikiirt ve
hidrojen ¢ikmaktadir. Bilesenlerine ayirma islemi yardimiyla Karadeniz’in zengin
hidrojen siilfiir kaynaklart hidrojen enerjisi elde etmek icin mutlaka
degerlendirilmelidir. Boylelikle denizin dibinde atik seklinde bulunan hidrojen
stilfirden Tiirkiye’nin en temel bir ihtiyaci olan enerji karsilanmis olacaktir. Giresun,
Samsun, Sinop ve Zonguldak aciklarinda HS’e daha yakin mesafede ulasila
bilinmektedir. Karadeniz—Giines—Riizgar-Hidrojen Enerji Sistemi Projesi (KGRHES)
bu baglamda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir proje sayilmaktadir. Karadeniz dip
sularinda bulunan H,S miktar1 gbz oniinde bulundurularak elde edilecek hidrojen
kapasitesi hesaplandiginda, bu durumun boélge agisindan ciddi bir nem olusturdugu
kanisina varilmaktadir. Karadeniz diplerinde mevcut hidrojen siilfiiriin tamami
ayristirilirsa 268,823 x 10° ton hidrojen iiretilmesi 6ngoriilmekte. Bir evin yillik
enerji tilketim miktar1 takriben 3600 kWh olarak varsayilirsa ve Karadeniz’de
takriben 10 milyon ailenin yasadigi diisiiniiliirse, yillik enerji talebi toplami 3,6 x
10" kWh olarak hesaplanmaktadir. Bu talebin tamaminin bir tek Karadeniz
diplerinden {iretilecek hidrojen enerjisinden karsilanmasi durumunda bdlgenin

yaklagik 180 yillik enerji gereksinimini giderecegi tahmin edilmektedir. Bu devasa

" http://www.eie.gov.tr/teknoloji/h_ichet.aspx, (Cevrimdist), 20 Agustos 2017
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kaynagin bir an evvel kullanilmasi, enerji i¢cin ddenen yiiz milyarlarca dolarin

tasarrufu ve disa bagimhihiin azalmasi acisindan hayati dnem arz etmektedir.”

Diinyada hidrojen enerjisi lizerine yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla, ABD, AB’nin bazi
iilkeleri ve Japonya olmak iizere smirli sayidadir. Yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla

otomobil sanayine dayali yakit pili modelleri olarak karsimiza cikmaktadir.”

Hidrojen diger yakitlara oranla pahali olmasindan 6tiirii giinlimiiz itibariyle hak ettigi
kullanim potansiyeline sahip degildir. Fakat uzun dénemde gelisen teknolojinin,

hidrojeni hak ettigi kullanim potansiyeline ulastiracagi tahmin edilmektedir.*

1.2.4.3.5. Jeotermal Enerji

Yunanca “jeo” (yer) ve “termal” (1s1) sozciiklerinin birlesiminden olusan jeotermal,
yer kabugunun farkli derinliklerindeki magma ve kayaglardaki radyoaktiflikle olugsan
sicakliktan birikmig 1smin olusturdugu bir enerji tiirii olarak tanimlanmaktadir.
Yerkabugunun catlak ve kirik bélgelerinden derinlere siiziilen meteorik sular bu yer
alt1 ocaklarinda 1sitildiktan ve mineralce zenginlestikten sonra basing ve yogunluk
farkindan dolay: yiikselirler. Sicak su ve buhar olarak yeryliziine ¢ikan jeotermal
kaynaklar ve diger su cesitlerine gore daha fazla erimis mineral ve gazlar

i(;ermektedir.81

Diinya elektrik tretiminde yenilenebilir enerji 6nemli bir yere sahiptir. 2015 yil
verilerine gore, yenilenebilir kaynaklar toplam kiiresel elektrik {iretiminin %23,7’sini
teskil etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esidine gore bu oran ig¢indeki
dagilimi; hidroelektrik santralleri %16,6’sin1, riizgar %3,7’sini, biyoenerji %?2’lik
kismini, fotovoltaik giines sistemleri %1’ini ve kalan %0,4’1iik kism1 ise jeotermal ve

diger ikincil enerji kaynaklarindan temin edilmektedir. Verilerden de anlagilacag

78 Nihat Oztiirk, Mehmet Bilgi¢, and Cemali Arslan, "Hidrojen Enerjisi ve Tiirkiye'deki Hidrojen
Potansiyeli”, 2005, (Cevrimigi), " http://www.emo.org.tr/ekler/51c5ffd6b62cc21_ek.pdf20 Agustos
2017

" Hidrojen Enerjisi hakkinda, (Cevrimigi), http://www.emo.org.tr/ekler/3f010d6bc392b90_ek.pdf, 22
Haziran 2019

8 Nurel Kilig, “Gelecegin Enerjisi Olarak Adlandirilan Hidrojen Enerjisi”, Arge Biilten, izmir
Ticaret Odasi, Izmir, Ekim, 2009, s.24-25

8 Baki Canik, Mehmet Celik, Zafer Arigiin, ”Jeotermal Enerji”, Ankara {iniversitesi Fen Fakiiltesi,
Déner Sermaye Isletmesi Yayinlari No:59 Mayis 2009, s.1.
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tizere jeotermal enerji heniiz yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde hak ettigi konuma

ulasmamis durumdadir.®

En biiyiik jeotermal dogrudan kullanim kapasitesine sahip iilkeler sirasiyla; 6,1 GW
ile Cin birinci sirada gelirken ardindan, 2,9 GW ile Tiirkiye, 2,1 GW ile Japonya, 2,0
GW ile Izlanda, 1,0 GW ile Hindistan, 0,9 GW ile Macaristan, 0,8 GW ile italya ve
0,6 GW ile Amerika gelmektedir. 2015 yili toplam kiiresel kapasitenin yaklagik

%80'ini bu sekiz tilke, olusturmaktadir.

Kurulu kapasiteye paralel olarak, dogrudan jeotermal 1s1y1 kullanim siralamasi, 20,6
TW ile Cin lider konumundayken diger en iyi kullanici iilkeler; Tiirkiye 12,2 TW,
Izlanda 7,4 TW, Japonya 7,1 TW, Macaristan 2,7 TW, Amerika 2,6 TW ve Yeni
Zelanda 2,4 TW olarak siralanmaktadir. 2015 yilindaki dogrudan jeotermal enerji
kullaniminin yaklasik %70'ini bu iilkeler olusturmaktadir. Kisi basina diisen
dogrudan kullanim miktar1 siralamasinda; 22 MWh ile Izlanda en yiiksek tiiketim
diizeyine sahip iken ardindan 0,5 MWh ve daha asagisi ile Yeni Zelanda, Macaristan,

Tiirkiye ve Japonya gelmektedir.®®

Jeolojik yapi itibariyle Alp-Himalaya kusaginda olan Tirkiye, giiglii bir jeotermal
potansiyeline sahiptir. Tiirkiye volkanik ve tektonik 6zelliklerinden de anlasilacagi
tizere diinya jeotermal kusaginda bulunmaktadir. Ege bolgesindeki tektonik ¢okiintii
bolgeleri, Kuzey Anadolu deprem kusagi ve diger volkanik bolgelerimiz, jeotermal

kaynaklar ve akigkanlar bakimindan baslica potansiyel alanlari olusturmaktadir.®*

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirliigiiniin (MTA) yaptig1 calismalara gore
Tiirkiye’nin toplam termal 1s1 potansiyeli 31.500 MW olarak saptanmis olup bu
potansiyel ile Tirkiye, Avrupa’da birinci ve diinyada ise yedinci sirada

gelmektedir.®

82 Karagol, a.g.e, 5.22.
8 REN21, Renewables 2016-Global Status Report, 2016, p.52.
8 fsmet Ulker, “Saglik Turizmi: Kaynaklar, Planlama, Tanitim.” TC Turizm Bakanlig1, 1994
8 Karagol, a.y
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Tablo 1.19. Tiirkiye nin Elektrik Enerjisi Uretiminin Birincil Enerji Kaynaklarina
gore Dagilim1 (2016, Yiizde)

Kaynak %
Dogalgaz 32,4
Komir 32,4
Hidrolik 26,2
Riizgar 5,6
Jeotermal 1,7
Giines 0,3
Diger 1,4
Toplam 100

Kaynak: ETKB

2016 yili Tiirkiye elektrik tiretiminin kaynaklara gore siiflandirildiginda komiir ve
dogalgaz kaynaklarinin ustiinligi gozlemlenmektedir. Barajlar ve hidroelektrik
santraller araciligiyla elektrik tiretimi ise lglincii sirada olup yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda ilk sirada bulunmaktadir. Riizgér, jeotermal, giines ve diger
enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki paylari ise %10’un altinda seyretmektedir.
(Tablo 1.19) Yenilenebilir enerji kaynaklart toplam elektrik iretimin yaklasik
%35°1ik kismi karsllamaktadlr.86

1.2.4.3.6. Biyokiitle ve Biyoyakitlar

Giliniimiiz diinyasinda biyokiitle olarak isimlendirilen ve kendi icinde degisik
siniflandirmalara ayrilan kaynaklar yiizyillar boyu 1sinma ve yemek pisirme amacli
kullanilmiglardir. Artan enerji gereksiniminin karsilanmasi, fosil yakitlarin sebep
oldugu ¢evre kirliligini azaltma, egzoz emisyonlarinin saglik agisindan zararlarinin

azaltilmasi, enerji giivenligi saglamak, enerjide disariya olan bagimliligi azaltmak ve

86

http://www.jeotermal.com/dokumanlar/dosyalar/JEOTERMAL _ENERJ 1. JEOTERMAL ENERJN
N_KAYNAI.pdf, (Cevrimdist), 10 Eyliil 2017
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kirsal kalkinmanin saglanmasima yardimci olma arayislari biyoyakitlart giindeme

getiren gerekgeler olarak sayilabilir.®’

Biyokiitle kaynaklarina iligkin degisik tanimlamalar ve siniflandirmalar yapilmakla
birlikte, temelde 1sinma ve pisirme maksatli olarak bitki ve hayvan kalintilarinin
kullanildig1 kaynaklar olarak bilinmektedir. Buna ek olarak, modern biyokiitle
kaynaklar1 arasinda; orman ve aga¢ lrilinleri atiklari, enerji tarimi bitkileri, enerji
ormanciligi iriinleri, kentsel atiklar, tarim kesimindeki bitkisel ve hayvansal atiklar
ve tarima dayali endiistri atiklar1 yer almaktadir. Is1 enerjisi elde etmek veya elektrik
iiretmek amaciyla yakit olarak yararlanilabilen biyokiitle enerjisi, ¢esitli teknolojiler
yardimiyla; kati, sivi ve gaz yakitlar halinde kullanilabilmektedir. Biyokiitleden
tiretilen biyoyakitlar, fosil yakitlarla birlikte de kullanilabilirler. Biyolojik kokenli
yakitlarin siniflandirtlmasi Sekil 1.2°de belirtilmistir. Biyokiitle enerjisi; genel olarak
dogadaki mevcut tarimsal kokenli iiriinlerden biraz daha farkli biyolojik, fiziksel ve
kimyasal yontemler ile iiretilen, ticari 6zellige sahip ve belirli konularda standartlar
edinmig olan kati, siv1 ve gaz haldeki bitkisel enerji kaynaklar1 olarak bilinmektedir.
Farkli yontemler kullanilarak dogadaki cesitli formlarda bulunabilen biyokiitle
enerjisinden biyoenerji iiretilmektedir. Elyaf ve odun artiklar1 endiistri sektoriinde,
kisa siireli rotasyon bitkileri, enerji bitkileri ve tarim artiklar1 tarim sektoriinde,
ormanlar {rlinleri artiklarinin 1sinma, elektrik ve diger biyoenerji c¢esitlerinin

tiretiminde kullanildig: gézlemlenmektedir.88

8 Ali Sabanci, M.N. Oren, B. Yasar, H.H. Oztiirk, M. Atal, "Tiirkiye’de Biyodizel ve Biyoetanol
Uretiminin  Tartm Sektdrii Agisindan Degerlendirilmesi." Ziraat Miihendisligi VII. Teknik
Kongresi, 2010: 11-15.

8 Mustafa Tasyiirek, Acaroglu M., “Biyoyakitlarda (Biyomotorinde) Emisyon Azaltim ve Kiiresel
Isinmaya Etkisi.” Uluslararas: Kiiresel iklim Degisikligi ve Cevresel Etkileri Konferansi, Konya,
2007.
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Sekil 1.2. Biyolojik kokenli yakitlar

Kaynak: Filiz Karaosmanoglu, “Biyomotorin ve Tirkiye” Enerji, (1), 35-38, 2001. (Cevrim dis1),
http://www.biyomotorin-biodiesel.com/biomoto.htm, 8 Temmuz 2018

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyoyakitlar, kisa siire Once yasamis
organizmalar ya da bu organizmalarin metabolik ¢iktilarindan elde edilir. Fosil
yakitlarda oldugu gibi bitkilerin fotosentez sonucu tutmus olduklar1 giines enerjisinin
depolanmis hali biyoyakit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat fosil yakitlarin aksine
biyoyakitlarin yakilmast sonucu atmosferdeki net karbondioksit miktarinda
artmamaktadir. Ciinkii bitkiler havadaki karbondioksiti parcalamalar1 sonucu
blinyelerine atmosferdeki mevcut karbondioksit dahil olmustur. Bu sebepten
karbondioksit miktarmin artisin1 engellemek i¢in fosil yakitlar yerine biyoyakitlar

kullanilmalidir®.

Diinyada tiretimi ve kullanim1 giderek artan biyoyakitlar, iilkelerin tarimsal kaynak

tiiriine gore biyodizel ve biyoetanol olmak iizere iki ana cesitle karsilagiimaktadir.

% Aydm, a.g.e. s.211
% Sabanci, a.g.e, 5.11-15
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Ulkelerin biyodizel veya biyoetanol iiretimi igin kullandiklar1 tarimsal iiriinler,
sartlara bagli olarak degisim gosterebilmektedir. Amerika biyodizel iiretiminde soya
bitkisini, Avrupa iilkeleri ise kolza (kanola) bitkisini kullanmaktadirlar. Kolza ve
aspir biyodizel hammaddesi, bugday ve musir ise biyoetanol hammaddesi olarak bu
tilkelerdeki en yogun kullanilan {riinler smifinda bulunmaktadir. Ayrica
Hindistan’da jotrapa, Brezilya’da soya, Malezya’da palm bitkisi biyoyakit tiretimi
icin tercih edilen bitkiler olarak bilinmektedir. Tiirkiye’de genel olarak etanol,
benzin katki maddesi olarak ©ne ¢ikmaktadir. Etanoliin benzine %35 oraninda
karistirilmas1 durumunda biyoetanol iyi bir oktan artirict halini almaktadir. Tiirkiye
icin ¢ok yeni bir enerji kaynagi olan biyoetanol icin heniiz iyi bir pazarin
olustugundan s6z edilememektedir. Seker kamisi, misir, patates, seker pancari, tath
sorgum, tarimsal atiklar, odunsu atiklar ve seliiloz icerikli evsel atiklar etanoliin en

fazla tiretildigi bitkiler olarak sayilmaktadir.**

Biyodizel iiretiminin, diinyada ve Tirkiye’de 6zellikle 2000°1i yillardan sonra hiz
kazandig1 soylenebilir. Biyodizel, genellikle tarim triinlerinden elde edilen, gesitli
atik yaglardan tretilebilen ve arz miktar1 diger yenilenebilir enerji kaynaklarina
kiyasla daha kolay diizenlenebilen ve depolanabilen &nemli bir yakit olarak
bilinmektedir. Biyodizel iiretiminin giderek yayginlagmasinin 6nemli bir sebebi,
giines ve riizgar enerjisi gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklar iiretimine kiyasla
daha diisiik maliyetli ve daha kolay iretilebiliyor ozellikte olmasidir. Bununla
birlikte sanayi, tarim ve gevre sektorlerinin birlikte ¢aligmasina elverigli bir tiretim
sirecinin olmasi, ilgili sektorlere ilave gelir ve istthdam olanaklari sunmasi,
biyodizel teknolojisinin  daha hizli gelismesini saglamaktadir. Tirkiye’de
biyoyakitlar ¢esitleri incelendiginde biyodizelin, biyogaz ve biyoetanole kiyasla daha
fazla piyasasinin oldugu bilgisiyle karsilagiimaktadir. Biyodizel iiretiminde
Tiirkiye’nin 2007 yilindan 6nce biyodizel isleme konusunda 6nemli bir potansiyele
sahip oldugu bilinmekle birlikte enerji sektdriinde yasanan sorunlardan 6tiirii 2007

yilindan itibaren bu potansiyelin atillagtifi ve sektorde faaliyet gosteren lireticilerin

! Fikret Akinerdem, “Tiirkiyede Biyoyakitlar ve Hammadde Temini.” Biyoyakitlar ve Biyoyakit
Teknolojileri Sempozyumu Bildiriler Kitabi. TMMOB, Kimya Miihendisleri Odas1.12-13 Aralik,
Ankara, 2007, s. 63-70,
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kayit dis1 iiretime yoneldigi gozlemlenmektedir. Hammadde sorunu, denetimler ve
yiiksek OTV benzeri konularda karsilasilan problemler sektdrde faaliyet gdsteren
tireticilerin  tiretimi  sonlandirmalarina neden olmustur. Bu durum diinyada
Almanya’dan sonra ikinci sirada yer alan Tirkiye’nin biyodizel isleme potansiyeli
atil duruma digmiistiir. Tiirkiye’de biyodizel iiretiminin gerilemesi hatta zaman
zaman durma noktasina gelmesinde; kalite ve standartlara yonelik uygulamalar,
sektorii kayit altina almak igin yapilan ¢alismalar, biyodizel mevzuati, hammadde
tedariginde yasanan problemler ve sektore yonelik yiiksek OTV uygulamalari gibi

durumlar etkili oldugu varsayilmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore 2014 yili biyodizel iiretim
miktar1 32.240 ton ve biyoetanol iiretimi ise 68.643 ton olarak ifade edilmistir.
Ayrica biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 8.6 MTEP, iiretilebilecek biyogaz
miktarinin ise 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir.*?

Renewables 2016 Global Status Report verilerine gére 2014 yili diinya enerji
titkketiminin %14 linii biyokiitle enerjisi olusturmaktadir. Tiiketilen toplam biyokiitle
yakitlarinin %74’inii etanol yakitlar, %22’sini biyodizel yakitlar ve %4’tinii hidrojen
ile 1slem gormiis bitkisel yaglar teskil etmektedir. Diinya geneli biyokiitle enerji
tiretimi incelendiginde %46 ile Amerika’nin birinci, %24 ile Brezilya ikinci sirada
yer alirken kalan %15’in Avrupa Birligi ve diger %15’lik kismi ise diger iilkelerin

iirettigi belirtilmistir.”

Biyokiitle, AB iilkelerinde de giderek yayginlagmaktadir. Birlik iyelerinin toplam
enerji tiiketim miktarinin %7°lik kisminmi biyokiitle enerjisinden saglamalari somut

bir gosterge olarak kabul edilebilir.**

% ETKB, (Cevrimigi),
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROO0T%2f1%2fDocuments%2fSayfalar%2fT%C3%9CRK%C4
%B0OYE%27DE+B%C4%B0YOD%C4%B0ZEL+VE+B%C4%B0YOETANOLDE+G%C3%9CNCE
L+DURUMU.pdf, 28 Kasim 2017

% REN21, Renewables 2016-Global Status Report, 2016, s.47

% Yiiksel Bayraktar ve H. ibrahim Kaya, "Kamu Tesviklerinin Yenilenebilir Enerji Yatirimlari
Uzerine Etkisi: Tiirkiye Ornegi.", ICPESS (International Congress on Politic, Economic and Social
Studies), No:1, 2016
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2015 il kiiresel elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin payr %23,7
olup hidroelektrik santralleri bu oranin 16,6’si1 riizgar, %3,7’sini biyoenerji,
%2’sini  fotovoltaik  glines  sistemleri %1’ini  ve jeotermal %0,4 inli

olusturmak‘['cldlr.95

Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya, Almanya ve Arjantin diinya genelinde
biyodizel iiretiminde onde gelen iilkeler olarak bilinmektedir. Biyodizelin kiiresel
tiretimi 2014'te 6nemli bir artisin ardindan (%13 ile 30,4 milyar litre), 2015'te kiigiik
bir diistisle 30,1 milyar litreye geriledi. Arjantin ve Endonezya'da simirli iiretim bu

diisiisiin sebebi olarak ifade edilmektedir.*®

1.2.4.3.7. Dalga Enerjisi

Diinyadaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de dalga enerjisidir. Yeryiizii
sekilleri 1sinma farkliliklar1 neticesinde olusan riizgarlarin deniz ylizeyinde esmesi
sonucu dalgalar meydana gelmektedir. Olusan bu dalgalarin enerji elde edilmesinde
kullanildig1 ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha verimli bir yapiya
sahip oldugu ifade edilmektedir. Dalgadan enerji elde etmek i¢in yapilan arastirmalar
1970 yillarinda ciddiyet kazanmistir.”” Gerekli sistemlerin kurulmasi durumunda

kaynak bol ve ¢ogu lilkenin ulasabilecegi kadar yaygindir.

Avrupa iilkelerinde siirekli gelistirilmekte olan dalga enerjisi programlarinda,
Tiirkiye nin heniiz yeterli olmadig1 gézlemlenmektedir. Tiirkiye, li¢ tarafi denizlerle
cevrili olmasi itibariyle, liretim maliyetleri distiriildiigli olgiide mevcut dalga

hareketi potansiyelinden istifade edebilir.

Dalga enerjisinin avantajlart olarak; giic kaynaginin limitsiz olmasi, fosil yakitlara
alternatif olusturmasi, ¢cevreyle uyumlu bir kaynak olmasi, is sahas1 agmasi, elektrik
sebekesi agii genisletmesi, tuzlu suyun tatli suya doniistiiriiliip pompalanmasina
yardimc1 olmasi ve deniz ortaminda yapilacak diger calismalarda potansiyel

teknolojinin kullanimina elverisli olmasi gibi unsurlar zikredilmektedir. Bununla

% Karagdl, a.g.e, s.19
% REN21, Renewables 2016 Global Status Report. 5.47
% Aydm, a.g.e, 5.221
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birlikte; her dalga boyutunun enerji eldesi i¢in uygun olmayisi, gemi rotalarinin
giivenligi, su alt1 kablo be boru hatlari, denizlerin tatbikat alani olarak kullanilmasi
karsilagilacak glicliikler arasinda sayilmaktadir. Dezavantajlar1 olarak ise uzun
donemli istatistiklere ihtiya¢ duyulmasi, nakil hatlarinin insa ve bakim maliyetlerinin

yiiksek olusu, giiriiltii ve gorsel kirliliklere sebep olma kaygis1 sayilmaktadir.”

Dalga enerjisinin diinya pazarindaki konumuna baktigimizda heniiz istenilen
diizeyde olmasa da bir¢cok iilkenin ilgi odagi haline geldigi gdzlemlenmektedir.
Isveg, Ingiltere, Belgika, Fransa, Kanada, Avusturalya, Portekiz ve Italya bu alanda

pilot caligmalar baslattmlslardlr.99

Dalga enerjisinin kullanilabilmesi i¢in ¢ok farkli tasarimlar gergeklestirilmektedir.
Bunlarin 6nemli bir kismi, gerek maliyet gerekse de maruz kalinacak giigliikler ve
uygulama kosullart nedeniyle proje boyutunda kalimmistir. Bazi tasarimlarin ise
yapilan deneyler akabinde uygulanabilirliklerinin s6z konusu olmadigi anlasiimistir.
Tiirkiye’nin 6ncelikle Kuzey ve Bati kiyillarimin dalga enerjisi acisindan oldukca
zengin oldugu anlasilmaktadir. Uygun sistemlerin  kurulmasi sartiyla ilgili
bolgelerdeki birgok yerlesim birimlerinin elektrik enerjisi gereksiniminin uzun siireli

karsilanabilecegi tahmin edilmektedir.'®

Tiirkiye petrol ve dogal gaz rezervleri siralamasi olarak ilk 50 iilke arasinda yer
alamamakta olup ayni sekilde komiir rezervleri acisindan da diger iilkelerdeki
rezervlerle karsilastirildiginda Tirkiye’nin pek i¢ agici bir rezerv oranina sahip
oldugu séylenememektedir. Diinya komiir rezervlerinin sadece %0,46’s1 Tiirkiye’de
bulunmaktadir. Tirkiye’nin sahip oldugu bu rezervin de ne yazik ki biiylik bir
kisminin kalitesi anca termik santrallerde yakit olarak kullanilabilecek diizeydedir.
Tiirkiye her ne kadar fosil kaynaklar agisindan zengin degilse de su kaynaklari,
jeotermal, giines enerjisi ve riizgar enerjisi agisindan iyi bir potansiyele sahip oldugu
sOylenebilir. Su kaynaklarindan zaten 6nemli 6lciide istifade edilmektedir. Tiirkiye

rliizgar enerjisinde biraz gecikmis olsa bile baslangi¢ itibariyle iyi bir konumda

% Mustafa Saglam & Tanay Sidki Uyar, “Dalga Enerjisi ve Tiirkiye’nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli.” Elektrik Miihendisleri Odasi, Goztepe Istanbul, 2005

% REN21, a.g.e, 5.58

100 http://www.emo.org.tr/ekler/f8ec8b0f865e613_ek.pdf, (Cevrimigi), 10 Kasim 2017
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oldugu sdylenebilir. Ote yandan giines enerjisini degerlendirmek gerekirse heniiz
baglangic diizeyinde oldugu gozlemlenmektedir. Netice itibariyle, ikincil enerji
kaynaklarin optimal diizeyde kullanilabilmesi igin kat edilmesi gereken ciddi bir

mesafe oldugu sé')ylenebilir.101

Enerji kaynaklar1 agisindan Tiirkiye ¢ok zengin olmasa da cografi konumu enerji
piyasasindan faydalanabilecek imkanlar sunmaktadir. Enerji ireticisi olan iilkeler ile
enerji talebi olan {lilkeler arasinda enerji koridoru rolii iistlenmesi enerji agigini
finanse edebilecegi bir mecra olusturmaktadir. Bu rol Tiirkiye’nin enerji politikasinin
temel bir parcasi haline gelmis durumdadir. Tiirkiye sahip oldugu cografi ve politik
konumu itibariyle petrol ve dogalgaz transferi agisindan giivenli bir koridor olusturan
stratejik bir is ortag olarak goriilmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinin giivenilir enerji
kaynag arayislar1 Tiirkiye’nin bu pozisyonunu daha giiclii kilmaktadir. Ozellikle
yakin gecmiste gaz arzinda Rusya ile AB iilkeleri arasinda yasanan krizler, AB
tilkeleri icin Tiirkiye tlizerinden gergeklesecek alternatif gaz arzinin ne kadar 6nemli
bir konu oldugunu agik¢a gostermistir. Enerji arzi glivenligi, bir¢ok {ilkenin enerji
politikalarinda asli bir unsur olarak yer almaktadir. Arz giivenliginin en 6nemli
kriterlerinden biri de giivenli bir nakil yolu ya da giivenli bir koridor olarak ifade
edilmektedir. Tiirkiye bu konuda politik ve cografi olarak gayet giiclii bir potansiyele
sahiplik etmektedir. Bu potansiyelin iyi degerlendirilmesi durumunda enerji

piyasasinda Tiirkiye’nin s6z sahibi olmasi muhtemeldir.'%

Tablo 1.20. 2015 Y1l Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Dagilim1

GW %
Biyokiitle” 1.241,1 1,48
Riizghr 11.652,5 13,93
Giines 194,1 0,23

%0 ETKB, “Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Gériiniimii”, 2017, say1 15, (Cevrimigi)
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROO0T%2F1%2FDocuments%2FEnerji%20ve%20Tabii%20Kay
naklar%20G%C3%B6r%C3%BCn%C3%BCm%C3%BC%2FSayi_15.pdf, 20 Nisan 2019

192 yazar, a.g.e, 5.20
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Barajhi 475141 56,80
D. G6l ve Akarsu 19.631,8 23,47
Jeotermal 3.424,5 4,09
Toplam 83.657,9 100
GW %

Yenilenebilir 83.657,9 31,9
Toplam

Tiirkiye Toplam 261.783,3 100

*Endiistriyel Atik Harig

Kaynak: Erdal Tanas Karagdl ve Ismail Kavaz, "Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji:
Tiirkiye", Analiz, Seta, 197, Nisan 2017. s.19

Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ciddi bir arayis s6z konusu iken
enerji tikketiminin biiyiik bir boliimiinii ithal eden Tiirkiye’nin, 6zellikle son 15 yillik
donemde yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan Snemli gelismeler kaydettigi
sOylenebilir. 2002 yilinda ikincil enerji kaynaklar1 kurulu kapasitesi 12.277 MW olan
Tiirkiye’nin, 2016 yili itibariyla bu kapasiteyi %172 oraninda yiikselterek 33.352
MW diizeyine ulastirdigi goriilmektedir. 2002 yilinda ikincil enerji kaynaklari
kullanilarak iiretilen elektrik miktar1 34 milyar kWh iken 2015 yilinda bu miktar 84
milyar kKWh diizeyine ¢ikartilarak bu alanda 6nemli bir ilerleme kaydedildigi
sOylenebilir. Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 baglaminda Tiirkiye’nin 2023
yilt i¢in tahmini toplam enerji tiikketimi 1,2 trilyon MWh olarak hesaplanmakta ve bu
Oongoriinin 252 milyar MWh’lik kisminin ikincil kaynaklardan karsilanmasi
hedeflenmektedir. Bu gelisim gbéz oniinde bulunduruldugunda Tiirkiye’nin 2023
hedefleri dahilindeki toplam enerji tiikketim miktarinin en az iigte birinin (1/3) ikincil
enerji kaynaklar tarafindan karsilanmasi gibi son derece onemli sonuglar alinacagi

sdylenebilir.'%®

13 Karagol, a.g.e, s.11
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IKiINCIi BOLUM
TURKIYE’DE ENERJi POLITIKALARI

Gilin gectikge fosil enerji kaynaklarimin tlikeniyor olmasi yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 daha da degerli kilmaktadir. Bu deger iilkelerin diinya gelismislik
siralamasini etkileyecek kadar biliyiik oneme sahiptir. Bu minvalde rakiplere fark
atmanin birinci yolu yenilenebilir enerji politikalarinin dogru belirlenmesi ve bir an
evvel uygulamaya gecilmesidir. Hiikiimetlerin enerji politikalarina verdigi onem
nispetinde yenilenebilir enerji iiretiminde basar1 saglamaktadirlar. Ulke yenilenebilir
enerji kaynaklarimin dogru tespit edilmesi, potansiyellerinin en verimli sekilde
kullanilmasi, yatirimcilarin bu alanlara tesvik edilmesi, gerekli 6diil ve cezalarla
tiketicinin ~ bu  konularda  bilinglendirilmesi ~ tamamen  hiikiimetlerin
sorumlulugundadir. Bu sorumlulugu yenilenebilir enerji iretimindeki artiglarla

kanitlayan Cin, bu alanda Tiirkiye i¢in 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir.*®

Bu boliimde, enerji politikalar1 yonelik temel bazi kavramlar ve Tirkiye’de

uygulanan politikalar ele alinmaktadir.
2.1. Enerji Politikas1 Tanimi

Genel anlamda enerji politikasi, enerji, ekonomi ve teknoloji ile alakali yasal
hiiviyete sahip kararlarin alindig1 resmi bir yapiya sahip olup kisa déonemde arz talep
dengesinin saglanmasi, uzun déonemde ise kaynak ve ihtiya¢ uyumuna dair planlama

faaliyetlerini igermektedir.%®

Levent Aydin’in enerji politikasi tanimi, ” kamu politikalarinin toplumsal hedeflere
ulagmak i¢in hazirlanan programlarin uygulanmasindaki siyasi kararlar.” olarak

ifade edilmektedir. Bu tanimda; siyasi giiciin varligi politikalarin uygulanmasinda

%% Halil ibrahim Kaya, Yiiksel Bayraktar, “Hukuki Diizenlemeler, Politika Destekleri Ve Mali
Tesviklerin Yenilenebilir Enerjinin Gelisimindeki Rolii: Cin Halk Cumhuriyeti Ornegi.”, Cumhuriyet
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 20.1: 164-180, 2019

1% H. Naci Bayrag, “Kiiresel Enerji Politikalar1 ve Tiirkiye: Petrol ve Dogalgaz Kaynaklar1 Agisindan
Bir Karsilastirma.” Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(1), s.115-142
2009 Haziran, (Cevrimigi),
http://dergipark.ulakbim.gov.tr/ogushd/article/viewFile/5000080915/5000075130, 12Aralik 2017
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kabul gbérmiis bir gercek oldugu, taraflarin kayip ve kazancglarina sebep olan
kararlarin olmas1 gerektigi ve bu kararlarin iilke menfaatlerine hizmet etmek tizere
sekillenmesi gerektigi ifade edilmistir. Akabinde alinan kararlarin uygulanmasi
hedeflere ulasabilmek icin en Onemli bir asama olarak tanimlanmistir. Ve nihai
olarak yasalar, standartlar, tesvikler, vergiler ve diizenlemeler gibi pek cok enerji
politikas1 araglarinin programlastirilarak enerjinin giivenligi ve siirdiirilebilirligi

konularinda olas riskler bertaraf edilebilmektedir. %

Enerji politikalarinin daha 1yi anlasilabilmesi i¢in siirdiiriilebilir enerji, enerji
giivenligi, enerji verimliligi gibi Onemli kavramlarin tanimlanmasinda fayda

gozlemlenmektedir.

2.1.1. Siirdiiriilebilir Enerji

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (World Commission on Environment and
Development-WCED)‘nun 1987 yilinda siirdiiriilebilir kalkinma igin yaptigi ilk
tanim “gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarimi1 karsilayabilme olanagindan 6diin

bh

vermeksizin bugiiniin ihtiyaglarin1 karsilamak™ tan hareketle siirdiiriilebilirlik
ekonomik, toplumsal ve ¢evresel kalkinmanin biitiinliiglinden hareketle saglanabilir.
Kalkinmanin bu ii¢ ana unsuru da enerjinin varligi ve devamlilig1 saglandig ol¢iide

gerceklestirilebilmektedir.%’

Isletmeler artik sadece kar etmeyi degil ayn1 zamanda ¢evreyi gdzetmeyi ve topluma
olumlu katkilar saglamay1r da hedef edinmektedirler. Bu bakimdan sosyal c¢evre
grubunun fertleri olan hissedarlar, miisteriler, caligsanlar, tedarikciler ve biirokratlar
siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin bir biriyle koordineli calismalidirlar. Ozellikle
iletisimin kanallarindaki gelisim ile birlikte isletmelere dair olumlu ve olumsuz

yonlerin ¢ok hizli yayilmasi isletmelerin hizmet verdikleri tiim cografyalarda biiyiik

106 Aydin, a.g.e, 5.522
Y97 jrem Yalki, “Toplam Enerji Arzi Igerisinde Yenilenebilir Enerjinin Pay1 ve OECD Ulkeleri
Uzerine Bir Uygulama” Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, 2014. s.33
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sorumluluklar almalarina katki saglamaktadir. Bu durum kaynagi ve c¢evreyi

umursamakla kaynagn siirdiiriilebilirligine katkida bulunmaktadir.'®®

Fosil kaynaklarin sinirli olmasi, gelecege yonelik tiiketilecek enerji miktarlarindaki
belirsizlikler, iiretim maliyetleri, kaynaklarin ¢evreyle olan iligkisi, bilingsiz
kullanim, erisim gii¢liigii gibi kavramlar siirdiiriilebilirligin 6niindeki engeller olarak
goriilmektedir. Bu engellere mukabil alternatif enerji kaynagi arayislari, gelecekteki
tilketim miktarina yonelik on tahminler, ¢evreyi korumaya yonelik tedbirler ve
tiikketicilerin bilinglendirilmesine yonelik ¢alismalar ise siirdiiriilebilirligi arttirmaya
yonelik cabalar olarak yardimimiza yetismektedir. Siirdiiriilebilirligi net olarak
Olcebilecek bir yontem meveut degildir fakat saymis oldugumuz unsurlar

siirdiiriilebilirligi arttiran ¢oziim yollar1 olarak bilinmektedir.'*
2.1.2. Enerji Giivenligi

Enerjinin hayati 6neminden dolay1 ulusal giivenlik ile enerji giivenligi arasinda giiclii
bir iliski bulunmaktadir. Bu sebeple enerji giivenligi ulusal giivenlik kadar 6nemli bir
konuma gelmektedir. Enerji giivenligi kavrami, kaynagin korunmasi, enerji tiretim
stirecindeki riskler, kurulum asamasindaki ve mevcut tesislere yonelik olas1 terdrist
saldirilarindan, yatirim eksikliklerinin meydana getirecegi enerji kitliklarina, dogal
afetlerin doguracagi problemlerden ambargolara, lokavtlardan grevlere, iilkeler arasi
krizlerden i¢ savaslara kadar bircok ihtimalin birlikte degerlendirilmesini gerektiren
bir kavramdir. Kapsaminin bu denli genis olmasit nedeniyle enerji arz giivenligi
konusunda yapilan degerlendirmelerde enerji kaynaklarinin cografi dagilimlarindan,
ulasim maliyetlerine, nakil yollarindan talep artis beklentilerine, enerji bagimlilig
yiiksek olan iilkelerin gerekli enerji miktarin1 saglamak {izere gelistirilen askeri

doktrinlere kadar bir¢ok unsurun birlikte ele alinabilmesi gerekmektedir.110

198 Tuna Ozguhadar, “Eko Tasarim.” Siirdiiriilebilir Uretim ve Tiiketim Yaymlari—IV. 16, 2011.

199 Hatice Selcen Seydiogullari, “Siirdiiriilebilir Kalkinma igin Yenilenebilir Enerji.” Planlama, 23(1),
19-25. 2013. (Cevrimigi), http://www.journalagent.com/planlama/pdfs/PLAN 23 1 19 25.pdf 15
Mart 2018

10 Cenk Sevim, “Kiiresel Enerji Jeopolitigi ve Enerji Giivenligi.” Journal of Yasar University,
7(26), 4378-4391. 2012.
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Enerji glivenligi kavrami, kaynak arama, kaynak gelistirme, iiretim, doniistim, iletim,
pazarlama, dagitim ve tiiketim siireglerindeki tesislerin her tiirlii tehlikeye kars1 fiziki

olarak korunmasi anlamina gelmektedir.111
Enerji glivenligi kavramina yiiklenen daha bir¢ok anlam vardir bunlardan bazilari;

e Siirdiirtilebilir bir giiven igermesi, ¢evreci ve ¢esitli kaynaklardan uygun
fiyatlarla karsilanmasi ve israf edilmeden tiiketilmesi

e Ihtiyaci karsilayacak miktardaki kaynaklara uygun fiyat ile tehditlerin
bertaraf edilmis oldugu ulagim kanallar1 aracilig1 ile ulagilmasi

e Tiiketici davranislarinin akilci ve tasarrufcu bir bilince sahip olmasi

e Devamliligiyla ilgili kaygilart giderecek bir diizeyde giiven tagimast

olarak siralanabilir.t*

Enerji giivenligi kavrami 1970 ve 1980’ler boyunca yasanan krizlerden dolay1
jeopolitik ve siyasi bir tema olarak tanimlanmistir. Bu baglamda enerji giivenligi dar
bir ¢ercevede ve Oncelikle OECD iiyesi petrol ithalatcist iilkelerin Onciiliigiinde
petrol tiiketiminin ve ithalatinin siirekliliginin saglanmasi olarak goriillmeye devam
edilmistir. Akabinde, diistik enerji fiyatlarinin hakim oldugu 1980’1 yillarda enerji
giivenligi konusu uluslararasi giindemin disinda kalmistir. 1990’lara dogru Soguk
Savas’in bitmesi ve kiiresellesme katkilariyla yeni pazarlarin olusmasi ve bu sayede
piyasalarin biitiinlegsmesi enerji giivenliginin uluslararas1 glindemdeki prestijini
arttirmistir. Enerjinin kendisi ve ilgili kavramlar1 ulus devletler igin stratejik ve
jeopolitik istiinliikler bakimindan ge¢misten giinlimiize kadar baslica ¢ikar ve giic
unsuru olarak kabul edilmistir. Tabii olarak bu durum iilkeler arasinda rekabeti de
tetiklemistir. Rekabetin de enerji gilivenligi kavramma katkilar1 elbette
kiiciimsenmeyecek derecede 6nemlidir. Uretim maliyetlerinin diisiiriilmesi, alternatif
kaynak arayislarinin olusmasi, fiyat istikrarinin saglanmasi ve dagitim kanallarinin

gelistirilmesi bunlardan sadece bazilaridir.

M Volkan S. Ediger, “Enerji Arz Giivenligi Ve Ulusal Giivenlik Arasindaki iliski.” Enerji Arz
Giivenligi Sempozyumu. Ankara. 2007.
12 Sevim, a.g.e.
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Ote yandan, sabitlenmis jeopolitik ve stratejik boyuttan ziyade, uluslararasi alandaki
geligsmelerin neticesi olarak meydana ¢ikan yeni kosullar, siirecte enerji giivenligi
kavramina, rekabetin yani1 sira igbirligini de dahil ederek yeni boyutlar

kazandirmistir.

[ran-Irak Savasi, Korfez Savast ve Kuveyt Krizi ile Ortadogu’daki diger gelismeler
1990’1 yillarda yasanan siyasi (Rusya faktorii, dondurulmus anlagmazliklar, vb.),
askeri, ekonomik, cevresel, ticari gelismeler ve dogal afetler, enerji giivenligi
konusunu 1990’larin ikinci yarisindan itibaren farkli ve daha etrafli bir igerikle
yeniden gilindeme tasidigr gozlemlenmektedir. Dolayisiyla giin gectikce, enerji
giivenliginin yalnizca petroliin ulasimina dayali bir olgu olmakla siirli kalmadig:
hatta farklt boyutlar1 da igceren zengin bir tanim kazandigi anlasilmaktadir. Bu
perspektifte yakin donemde, geleneksel enerji kaynaklarina kesinti olmaksizin
ulagmaktan altyapilarinin  korunmasia, mevcut ikincil enerji kaynaklarinin
durumundan kaynaklarin zenginlestirilmesine kadar uzanan genis bir yelpazede
farkli kavramlar1 barindiran ¢ok ¢esitli tanimlara ulagilmaktadir. Bu minvalde, enerji
giivenliginin, siyasi giiclin korunmasi ve ekonomik biiyiime de dahil olmak iizere ¢ok
cesitli unsurlar1 dnemseyen, enerjinin iretilmesi ve naklini saglayan kritik enerji
altyapisinin korunmasini da kapsayan ¢ati bir kavrama evirildigini soylemek yanlis

olmayacaktlr.113

2.1.3. Enerji Verimliligi

Iktisadi olarak verimlilik kavrami, iiretimde kullamlan fiziksel girdi miktari ile
iretim sonucu elde edilen ¢ikt1 arasindaki iliski olarak ifade edilmektedir. Kavramsal
olarak verimlilik, sahip olunan kaynaklarin kayipsiz yada en az kayipla optimal bir

diizeyde kullanilmasin1 hedeflemektedir.™*

Diger bir ifadeyle enerji verimliligi, endiistriyel isletmelerde iiretim miktar1 ve

kalitesinin konutlarda ise yasam standardi ve hizmet kalitesinin diisiisiine yol

3 Mitat Celikpala, “Enerji Giivenligi: NATO'mun Yeni Tehdit Algist.” International
Relations/Uluslararasi lliskiler, 10(40). 2014.

1 Siileyman Yiik¢ii & Giilsah Atagan, “Etkinlik, Etkililik ve Verimlilik Kavramlarinin Yarattig:
Karsilik”, Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 23, S.4, 2009, s.4.
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acmadan iiriin miktar1 veya birim hizmet i¢in tiikketilen enerji miktarinin azaltilmasi
olarak ifade edilmektedir. Uretim, aydinlanma, 1sinma ve ulasim ihtiyaclari
karsilanirken, elektrikli ya da gazli ev esyalarimin kullamiminda, Ozetle glinlik
yasantinin her asamasinda enerjinin verimli kullanilmasiyla, ihtiyaglar daha az
siirlandirilarak aile biitgesine, iilke ekonomisine ve ¢evrenin korunmasina katki

saglanmast miimkiin kilinmaktadir. '

Enerji ekonomisi agisindan enerji verimliliginin dnemli bir goérevi bulunmaktadir. Bir
kaynak olarak da adlandirilan enerji verimliligi, kaynagin dogru kullanilmasi ve
bunun neticesinde onemli diizeylerde tasarruf saglayici etkilere sahiptir. Gelisen
teknolojilerle gelen yenilikler daha ekonomik ¢oziimler gelistirmekte ve verimliligi
arttirmaktadir. Yeni teknolojilerin uygulama maliyetlerinin diismesi ve uygulama
engellerinin asilmasi nispetinde verimlilik artacaktir. Enerjinin verimli kullanilmasi
ortalama kisi basina diisen enerji tiikketim miktarini1 azaltmakla 6demeler bilancosu
acig1 azalacak ve doviz tasarrufu saglanmis olacaktir. Bu durum kisi basi GSYH
artisin1  saglayacak ve iilkenin gelismisligine katkida bulunacaktir. Bdylelikle
tilkelerin biiylime oranlarinda enerjinin verimli ve etkin kullaniminin etkisi ciddi

Onem arz etmektedir.

Ulastirma sektoriinde enerji verimliligi alaninda istenilen seviyeye ulagabilmesi i¢in
tilkelerin enerji politikalarinda es zamanli olarak uygulamalar1 gerekli dort 6nlem
bulunmaktadir. Bu onlemler; artan arag¢ sayisi ile birlikte ara¢ teknolojilerinin daha
verimli hale getirilmesi, kilometre basina daha az yakit kullanilmasi i¢in siiriicli
davraniglarinin degistirilmesine yonelik ¢alismalar, ara¢ basina seyahat mesafelerinin
azaltilmasi ve ulasimin karayollarindan ziyade en uygun alt sistemlere kaydirilmasi

yoniinde ¢aligmalar seklinde ozetlenebilir.*’

Enerjinin gelecegine dair planlar yapilirken enerji verimliliginin iginde enerji

tasarrufu saglayan stratejilerin onemi goz ardi edilemez. 2007 yilinda Tiirkiye’de

15 hitp://www.yegm.gov.tr/document/20180102M1_2018.pdf (Cevrimigi), 6. Haziran 2018

1% \World Energy Council, World Energy Resources 2013 Survey, 2013, 7. Béliim, s.20.

17 Kazunori Kojima and Lisa Ryan, “Transport Energy Efficiency.” Energy Efficiency Series, IEA,
2010, s.10. (Cevrimigi) https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/Skm69t42w48w-
en.pdf?expires=1560971169&id=id&acchame=guest&checksum=58D8D30C252D81E4CE5D81029
BBAG67A7, 8 Ekim 2018
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cikarillan Enerji Verimliligi Yasasi ile enerjinin verimli kullanimi ve tasarruf

konusunda bir biling olusturulmasi agisindan 6nemli bir adim sayilmaktadir.

Bu yasanin kapsami; enerji bilincinin toplumun genelinde gelistirilmesine, enerjinin
iiretim asamasindan nakil siirecine, nakil siirecinden tiiketim asamalarinin tamaminda
binalarda, endiistriyel isletmelerde ve ulasimda enerji verimliliginin artirilmasinin
desteklenmesine; alternatif enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik usul ve
esaslart igermektedir. “Enerji Verimliligi” kanunun 3. Maddesinde; “Binalarda
yvasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve
miktarimin  diistisiine  yol ag¢madan enerji tiiketiminin  azaltilmasi olarak

118
tanmimlanmistir”

Akabinde verimliligi ve tasarrufu 6zendiren kampanyalarin diizenlenmesi takip eden
onemli diger adimlari sekillendirmistir. Devlet tarafindan tasarruflu ampullerin
tavsiye edilmesi, bina yalitimlarina yasal zorunluluklar getirilmesi, enerji tiikketimi
diisiik olan ev aletlerinin alinmasinin tesvik edilmesi, sanayide kullanilan enerjiye
yonelik tasarruflarin desteklenmesi gibi calismalar bu dogrultudaki kampanyalarin
onemli bir kismin teskil etmektedir. Tiirkiye’de bu konuda yapilan calismalar géz
ardi edilmemekle birlikte devamlilign saglanmalidir. Onemlilik siralamasi yapmak
gerekirse verimli {iretim, tasarruflu kullanim ile ayni siralamada sayilmaktadir. Bu
sebeple tasarruflu kullanima ciddi 6nem verilmelidir. Bu 6nem sadece giinlimiiz
kaynaklarimi korumakla smirli olmayip gelecek nesillere daha miireffeh bir diinya

birakma gayreti olarak da tanimlanmalidir.**®
2.1.4. Hukuki Diizenlemelerin Enerji Verimliligi A¢isindan Onemi

Enerji—gevre iligkisi agisindan bakildiginda kiiresel 1sinmaya karsi alinan 6nlemlerin
basinda, karbon salmim miktarlarinin azaltilmasi gelmektedir. Uretim ve tiiketim
faaliyetleri sonucunda olusan karbon salimiminin azaltilmas: sorunu kamusal
cozlimlere ihtiya¢ duymaktadir. Kamunun enerji tasarrufu ve ¢evre kirliligini

onlemeye yonelik ¢oziimleri, enerji kirliligini 6nlemeye yonelik koruyucu 6nlemlere

8 Enerji Verimliligi Kanunu, “Kanun no: 5627.” Resmi Gazete, May1s 2007.
9 vazar, a.g.e, .21
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siibvansiyonlar, sertifikalandirmalar, harglar, para cezalari, iireticinin ve tiiketicinin
bilin¢lendirilmesi, yasal diizenlemeler ve vergiler olarak siralanmaktadir. Bu
araclarin etkileri farkli olmakla beraber vergiler ciddi etki olusturanlar arasinda
sayllmaktadir. Karbon saliniminin neden oldugu kiiresel 1sinmayla miicadelede
vergilerin kullanim1 “kirleten 6der” ilkesine dayandirilmaktadir. Bu ilke ¢evreyi
kirletenlerin, ¢evre kirliligini 6nlemeye yonelik calismalarin maliyetini tistlenmeleri

gerektigini ifade etmektedir.*.

Bu yolla iiretim ve tiiketim miktarlar1 belirli bir dengede tutularak karbon salinim
miktarlar azaltilmaya calisilmaktadir. Vergiler, tiiketici tercihlerinin karbon salinimi
daha az olan iiriinlere yonelmesini saglamaktadir. Oregin elektrikli otomobiller ile
fosil yakat tiikketen araglar arasinda vergi farki, otomobil alacaklarin kararini ciddi
anlamda etkilemektedir. Vergiler gerek bu tercihi karbon salinim degeri diisiik olan
tiriinlere yonlendirmek gerekse karbon salinimi yiiksek olan iiriinleri tercih eden
kisilerin ¢evreye vermis olduklar1 zarar1 zarar veren kisiden tazmin etmek iizere

uygulanmaktadir. *#
2.1.5. Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Son yillarda Tiirkiye’nin enerji politikalarinin ¢evreyle ilgili boliimlerinde Kyoto
Protokolii’niin etkisi gdzlemlenmektedir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi’nin (BMIDCS) bir eki olarak 1992°de kabul edilen uluslararasi
bir anlasma olan Kyoto Protokolii, iklimleri negatif etkileyen atmosferdeki sera gazi
yogunlugunu minimize etmeyi amag¢ edinmistir. Bir takim caydirict yaptirimlar
iceren Kyoto Protokolii BMIDCS’ye dayanarak emisyon miktarini diisiirmeyi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda protokoliin iyelerine dayattigi enerji politikasi

hiikiimleri soyle siralanmaktadir;

120 Aysegiil Mutlu, “Kiiresel Kamusal Mallar Baglaminda Saghk Hizmetleri ve Cevre Kirlenmesi:
Uretim, Finansman ve Yonetim Sorunlar1.” Maliye Dergisi, 150, 53-78. 2006.

21 Muhlis Bagdigen & Emre Demir, “Kiiresel Ismmayla Miicadelede Tiirk Vergi Mevzuati.”
Zonguldak Karaelmas University Journal of Social Sciences, 6(12). 2010.
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e Ulasimda, 1sinmada, endiistriyel alanda, atik depolama gibi faaliyetlerde
enerji tilketimini minimize edecek teknolojik sistemlerin entegrasyonu
saglanmali,

e Enerji tiikketimi ytliksek olan isletmelerde atik islemleri yeniden diizenlenmeli,

e Alternatif enerji kaynaklarina odaklanilarak atmosferdeki karbondioksit ve
metan gazi orani diisiiriilmeli,

e Yakut tiiketimi ve karbon salinimi fazla olan iireticilerden daha fazla vergi
alinmali,

e Yenilenebilir enerji kaynaklari fosil yakitlar yerine ikame edilmeli,

e Atmosfere salinan sera gazi miktar1 %5’e ¢ekilmeli,

e Termik santrallerde karbon iiretim diizeyi daha diisiik olan teknolojik
donanimlar kullanilmali.

e Motorlu tasitlardan, endiistriden ve 1sinmadan ¢evreye salinan sera gazinin
ongoriilen orana diistiriilmesi i¢in gerekli yasal zemin hazirlanmali,

e Karbon salinimi olmayan niikleer enerji kaynaklarina dncelik verilmeli ve

giines enerjisinin faydasi maximize edilmeli,?

2.2. Tiirkiye’nin Enerji Politikalar

Simdiye kadar edinilen deneyimler toplumun tamamini etkileyecek kapsamdaki
reformlarin hayata gecirilmesinin genellikle uzun zaman aldigin1 ve uzun vadeli bir
disiplin gerektirdigini gostermektedir. Tiirkiye de bu deneyimlere mutabik bir
gelisim seyretmektedir. Tiirkiye’deki enerji reformlari iki asamali olarak tasnif
edilmektedir. Tk asama; devlet elinde olan sektoriin 1980 ve 1990 donemlerinde dzel
sektore acilmasi, ikinci agama ise 2001’den itibaren uygulanan piyasa tabanli
reformlardan miitesekkildir.'®® Politikalardaki bu degisimi tetikleyen unsurlar
cogalan niifus ile beraber tliketimin artmasi buna karsin fosil kaynaklarin sinirh

miktarda olmasi buna bagl olarak artan disa bagimlilik yeni politikalar1 kaginilmaz

122 fslam Safa Kaya, “Uluslararasi Enerji Politikalarina Bir Bakis: Tiirkiye Ornegi.” TBB Dergisi, S,

102, 269-288. 2012.

2 |BRD-WB, “Tirkiye  Enerji  Sektdriinde  Doniisim.” s.19. 2015, (Cevrimigi),
http://documents.worldbank.org/curated/en/907111468189259524/pdf/ACS14951-REVISED-
Box393232B-PUBLIC-EnergyveryFinal TURKISHR.pdf, 12 Eyliil 2018
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kilmistir. Disa olan bagimliligin azaltilmasi i¢in mevcut enerji potansiyelini etkin bir
sekilde kullanmak zorunluluk haline gelmistir. Olas1 tehlikelere karsin giivenilir bir
enerji arzi saglamak ve enerji ithalatindan kaynaklanan yiiksek cari aciklarini
azaltmak i¢in en etkili alternatif yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak goériilmekte
olup bu dogrultuda politikalar gelistirilmistir. Bu dogrultuda 2001 yilindan itibaren

uygulanan politikalar kanun numarasi ve amagclari ile ele alinmaktadir.

2.2.1. 4646 Sayih Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu

2001 yilinda yayimlanan 4646 sayili Dogalgaz Piyasasi Kanunu’nun amaci soyle
ifade edilmistir; “dogalgazin kaliteli, siirekli, ucuz, rekabete dayali esaslar
cergevesinde ¢evreye zarar vermeyecek sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi
icin, dogal gaz piyasasinin serbestlestirilerek mali acidan giiclii, istikrarli ve seffaf
bir dogal gaz piyasasimin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve

Lo 124
denetimin saglanmasidir.”

Bu kanunun kapsami; dogal gazin ithal edilmesi, iletilmesi, dagitilmasi, depolanmasi,
pazarlanmasi, alinip satilmasi ve yurtdisina ihracati ile bu faaliyetlerle ilgili tiim
gercek ve tiizel kisilerin hak ve sorumluluklarini igermektedir. Hedeflenen amaca
ulagabilmek icin ilgili kurumlar, sertifikasyonlar, girisimcilerin hiikim ve

sorumluluklart kanunun maddelerinde detayli olarak ifade edilmistir.

2.2.2. 5346 Sayih Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik

Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina fliskin Kanun

Elektrik enerjisi tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina y6nelik ilk
calisma 2005 yilinda 5346 sayili kanun ile yiirlirliige girmis olup kanunun amaci;
“Yenilenebilir enerji kaynaklarimin elektrik enerjisi tiretimi amagli kullaniminin
vaygmnlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak c¢esitliliginin  artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin

azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, c¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin

124 EPDK, (Cevrimigi), http://epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-78/kanunlar,12 Eyliil 2018
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gergeklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesidir.” diye ifade

edilmistir.'?

Kanununun 6. maddesinde kaynaklardan elektrik iiretimine yonelik kaynak iiretim
maliyetleri fiyat farkliligi gozetilmeden biitiin kaynaklara standart tesvik tutarlari
belirlenmis. Fakat 6094 sayili kanunla yapilan degisiklikle kaynak bazinda tesvik
mekanizmas1 kabul edilmis bdylece yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin
yatirnmlara verilen destekler giiclendirilmeye calisilmis ve yillar itibariyle yapilan
degisikliklerle fiyat taahhiitlerinin siireleri uzatilmistir. Ilgili cetvelin son hali Tablo-
2.1°deki gibidir.

laveten kanunun 7. maddesinde yenilenebilir enerji kaynaklarma dair {iretim
tesislerinde yerli tiriin kullanimina yonelik ilave tegvikler uygulanmis olup bununla
bu iirin grubunun ithalatindan kaynaklanan cari agigin azaltilmasi amacglanmistir.
flgili degisiklikleri iceren II Sayili Cetvel asagidaki gibidir. Yerli iiriinlerin
tiretilmesine yonelik AR-GE tesvikleri arttirilmistir. Hatta jeotermal kaynaklarin
mevcut oldugu bdlgelerdeki valilik ve belediyelerin simirlarindaki yerlesim
birimlerinin 1s1 ihtiyaglar1 oncelikli olarak jeotermal ve giines termal kaynaklari ile

tedarik edilmesine yonelik diizenlemelere yer verilmistir.

125 EPDK, (Cevrimigi), http://epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-0-2256/kanunlar,12 Eyliil 2018
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Tablo 2.1. 6094 Sayili Kanun II Sayili Cetvel

II Sayih Cetvel

(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun hiikmiidiir.)

Yerli Katki flavesi
Tesis Tipi Yurt i¢inde Gergeklesen Imalat
(ABD Dolar1 cent/kWh)

1- Tiirbin 1,3
A- Hidroelektrik tiretim tesisi

2- Jenerator ve giig elektronigi 1,0

1- Kanat 0,8

2- Jenerator ve giig elektronigi 1,0
B- Riizgér enerjisine dayali tiretim | 3- Tiirbin kulesi 0,6
tesisi

4- Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik 1,3

aksamin tamami (Kanat grubu ile jenerator

ve gli¢ elektronigi icin yapilan &demeler

harig.)

1- PV panel entegrasyonu ve giines yapisal 0,8

mekanigi imalati

2- PV modiilleri 1,3

- F Itaik gii jisi

¢ ontow.) tai . gunes enerisine 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 35
dayali liretim tesisi

4- Invertor 0,6

5- PV modiili iizerine gilines 1smin1 0,5

odaklayan malzeme

1- Radyasyon toplama tiipii 2,4

2- Yansitic ylizey levhast 0,6

- o 51 ;

D- Yogunlastirilmig giines 3- Gines takip sistemi 06
enerjisine dayalt firetim tesisi 4- Is1 enerjisi depolama sisteminin mekanik 1,3

aksami

5- Kulede giines 1sinim1 toplayarak buhar 24

uretim sisteminin mekanik aksami
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6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines paneli 0,6
yapisal mekanigi
1- Akiskan yatakli buhar kazan 0,8
2- Sivi veya gaz yakitli buhar kazani 0,4
3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
E- Biyokiitl jisi dayal
. 1on u ¢ eneysme YA T Buhar veya gaz tiirbini 2,0
tretim tesisi
5- I¢ten yanmali motor veya stirling motoru 0,9
6- Jenerator ve giig elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 04
1- Buhar veya gaz tiirbini 1,3
F-  Jeot 1 jisi dayal
. eo e.rrga eneisine GaYA 17 Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,7
uretim tesisi
3- Buhar enjektorii veya vakum kompresorii 0,7

Kaynak: EPDK,(Cevrimigi), http://epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-0-2256/kanunlar, 20 Eyliil 2018

llgili kanunun 8.maddesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
tiretiminde kullanimini tesvik amach hiikiim ve tasarrufu devlet elinde bulunan her
tirlii taginmaz ilgili kurumlardan bedeli karsiligi kullanim hakki satin alinabilir,
kiralanabilir veya irtifak hakki diizenlenebilir. Hatta yatirim doneminde irtifak, izin

ve kira hakki kullanma izni 6demelerine %50 indirim uygulanir.

2011yilinda yaymlanan 27809 sayili resmi gazete ile yiriirliige giren 6094 sayili,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina
[liskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunla revizyonlar yapilmis ve yeni
maddeler ilave edilmistir. Gelistirilen tesvik mekanizmalar1 ile yatirimcilar
0zendirecek ve elektrik iiretim maliyetlerini diistirmek amaciyla gercek kisilere de
tiizel kisilerin hiikiimlerinden faydalanabilecegi yoniinde diizenlemeler yapilmistir.
Gergek kisilerin ihtiyaclarindan fazla irettikleri elektrigi dagitim sistemine

verebilmeleri gergek kisilerin de iiretime dahil edilmesini saglamaktadir. Boylece
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enerji verimliliginin arttirilmasi, dogal ve yerel kaynaklardan enerji ihtiyacinin
kargilanmasi, iiretim tesislerinde kullanilan techizatin yurt iginde iiretilmesini
saglamak ve bOylece hem aksamda hem enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ile
birlikte ¢evreye verilen zararin etkilerinin giderilmesi bakimindan 6nemli adimlar

atilmistir.'?°
2.2.3. 5627 Enerji Verimliligi Kanunu

2007 yilinda 26510 sayili resmi gazete ile yiirlrliige alinan 5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanunu 6nceki kanunlardan farkli olarak talep eksenli bir kanun 6zelligi
tagimaktadir. Enerji tilketiminin en az tiretimi kadar 6nemli oldugu, enerjinin verimli
kullanim1 sayesinde tiiketim miktarlarinin azalacagr ve bu dogrultuda disa
bagimliligin azalacagi gerceginin anlasildigini gosteren bir politika olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Kanunun birinci maddesinde ifade edilen kanunun amaci; “Enerjinin
etkin kullanilmasi, israfin onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki
yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmast icin enerji kaynaklarimin ve enerji
kullamiminda verimliligin arttirtimasidir.” Kapsamu itibariyle; endiistriyel isletmeler,
enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tiikketimine yonelik tesisler hiilasa iiretimden
tiketim asamasma kadar toplumun genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin tesviki ve enerji bilincinin gelistirilmesini ihtiva etmektedir. Koruma
altindaki bina veya anitlar, toplam kullanim alani1 50 m%nin altinda olan binalar,
tarimsal binalar, ibadet yerleri, yilda dort aydan daha az kullanilan yerler ve iki

yildan az siire kullanilmasi planlanan yerler kapsam dis1 tutulmustur. *’

2.2.4. 5686 Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu

Uygulama Yonetmeligi

Aralik 2007’de, 26727 sayili resmi gazetede yayinlanan Jeotermal Kaynaklar ve
Dogal Mineralli Sular Kanununun kapsami; “belirlenmis ve belirlenecek jeotermal
kaynaklar ve dogal mineralli sular ile jeotermal kokenli gazlarin arammasi ve

isletilmesi icin ruhsat verilmesi, ruhsatin devredilmesi, faaliyetlerin, kaynagin ve

126 (Cevrimigi), http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/01/20110108-3.htm, 18 Eyliil 2018
127 (Cevrimigi), http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2007/05/20070502-2.htm, 19 Eyliil.2018
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cevrenin denetlenmesi, ruhsatin sona erdirilmesi, kaynak ve kaptajin korunmast,
ruhsat alaminin terk edilmesi ile ilgili usul, esas ve yaptirimlar:” ihtiva etmektedir.
Kanunun amaci; Jeotermal ve dogal mineral su kaynaklarinin iiretilmesi ve
korunmasi kosullarmin tertip edilmesi olarak ifade edilmistir. Ilgili kanuna madde
beste; “jeotermal kaynak ve dogal mineralli sular devletin hiikiim ve tasarrufu
altinda olup bulunduklart arzin miilkiyetine tabi degildir. Kaynaga iliskin herhangi

bir faaliyetin yapilabilmesi icin kanuna gére ruhsat alinmasi zorunlu kilinmustir, ™%

Ug il siire ile smirli olan 6zel lisanslar alinmadan kaynak arama faaliyeti
yaptlmasina miisaade edilmemektedir. Jeotermal kaynaklarin isletilmesi igin
kullanim lisans1 alinmasi sarti vardir. Otuz yilligina verilen isletme ruhsati siire
sonunda isletme sahibinin talebi iizerine onar yillik donemler halinde

uzatilabilmektedir.*?°

2.2.5. 3096 Sayih Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin
Elektrik Uretimi, Iletimi, Dagitimi Ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi

Hakkinda Kanun

Amag olarak, 6zel hukuk hiikiimlerine tabi Tiirkiye Elektrik Kurumu disindaki
sermaye sirketleri statiislinde yabanci ve yerli sirketlerin elektrik iiretimi,
ulagtirilmasi, dagitimi ve ticareti ile gorevlendirilmesini diizenlemeyi konu alan
kapsamu itibariyle de gorevin verilmesine yonelik sézlesme, gecerlilik siiresi ve tarife

diizenlemesi gibi unsurlari icermektedir.*®

Ilgili kanunun 3. maddesi, 2.7.2018 tarihli ve 700 sayili KHK’nin 95’inci
maddesiyle, bu maddenin birinci fikrasinda yer alan “Devlet Planlama Tegkilatinin
goriistinii kapsayan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin teklifi {izerine, Bakanlar
Kurulu” ibaresi “Cumhurbaskan1” ve ikinci fikrasinda yer alan “Bakanlar Kurulu”

ibaresi “Cumhurbagkan1” olacak seklinde degistirilmistir.

128 hitp://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2007/12/20071211-3.htm E.T. 19.9.2018

129 A e,

130 EIGM, (Cevrimigi)
http://www.eigm.gov.tr/File/?path=ROOT%2f4%2fDocuments%2fKanun%2f3096%20SAY IL1%20K
ANUN.pdf, 10 Ekim 2018
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Madde 4’te ise Devlet Planlama Teskilatinin olumlu goriisiinii alarak Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlhiginin, yalnizca elektrik iiretmek amaciyla kurulacak sermaye
sirketlerine liretimin yapilacagi tesisi kurma ve isletme izni verebildigi belirtilmistir.
Ayrica bu tesiste liretilecek elektrik enerjisi, Tiirkiye Elektrik Kurumuna veya o
bolgede faaliyet gdsteren gorevli sirketlere Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig

tarafindan belirlenen tarifeye gore satilacaktir.

Enerji aligverisi ile ilgili 6. maddede ise bolgenin enerji iretimi yeterli oldugu
middetce, bolgenin enerji gereksiniminin bolge i¢inden karsilanmasi, yeterli
olmamasi durumunda da Tirkiye Elektrik Kurumu ve goérevli sirketler ya da gorevli

sirketlerin kendi aralarinda enerji aligverisi yapilabilecegi seklinde belirtilmistir.

Madde 7’de ise gorevlendirme siiresinin 99 yila kadar diizenlenebilecegi ifade
edilmistir. Ayrica bilgilendirmek gerekirse 1987 de yiiriirliige giren kanunun c¢esitli
maddelerinde degisikliler yapilmakla birlikte son giincelleme 2018 yilinda
yapilmistir.

2.3. Enerji Yatirnmlarina Yonelik Tesvikler

Tiirkiye’de heniiz olusum asamasinda olan yenilenebilir enerji piyasasinda, arz ve
talep dengesi saglanincaya kadar gerek arz gerekse talep taraflarini tesvik edici
diizenlemeler yapilmalidir. Bu  diizenlemeler yapilirken 6diil ve ceza
mekanizmalarindan faydalanilir. Bu baglamda yenilenebilir enerji yatirimlarina

yonelik tesviklerin neler olduguna deginilecektir.

2.3.1. Vergi Tesvikleri

[k olarak 2009 yilinda 2009/15199 sayili Bakanlar Kurulu Karar ile yiiriirliige
almman, Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar ile enerji yatirimlarinda
vergi tesvikine yonelik énemli bir adim atilmistir. Tlgili karar sektorlerin, faaliyet
konusu, bolge ve yatirnm biyiikligli kriterlerine gore destek verilmesi igin
zenginlestirilerek, Yatirnm Tesvik Programi olarak 2012 yilinda 2012/3305
Yatirimlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Karar ile uygulamaya girmistir. Amag

itibariyle, ongoriilen kalkinma planlar1 hedefleri dogrultusunda stratejik yatirimlarin
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Ozendirilmesi, tasarruflarin katma degeri yiliksek yatirnmlara kanalize edilmesi,
bolgesel gelismislik farklarinin azaltilmasi, tretim ve istihdamin arttirilmas,
arastirma ve gelistirme c¢alismalarinin desteklenmesine yonelik yasal usul ve
esaslarin hazirlanmasmi ihtiva etmektedir. Uygulama ag¢isindan sosyo-ekonomik
gelismislik diizeylerine gore illeri alti bolgeye ayirmistir. Uygulanacak tesvikler;
genel, bolgesel, stratejik ve biiyiik 6l¢ekli yatirimlar olarak sistematiklestirilmistir.
Yatinm tiirleri; tamamen yeni, tevsi, modernizasyon, Uriin ¢esitlendirme ve

entegrasyon olarak tanimlanmigtir.**

Enerji yatirimlarina dair tesvik unsurlari ilgili kanunun hiikiimlerine gore
uygulanmakta olup standartlagtirilmis oranlar ve st sinir degerleri belirtilmistir. Bu
tesvikler belirtilen yatirnmlara, faiz destegi, gelir vergisi stopaji, glimriikk vergisi
muafiyeti, KDV iadesi ve istisnasi, vergi indirimleri, yatirim yeri tahsisi ve sigorta

primi igveren destegi gibi araglarla smlrlandurllmlstlr.132
2.3.1.1. Faiz Destegi

Bankalar, kiiciik tasarruflar1 birlestirerek faiz getirisi saglamak suretiyle biiyiik
yatirnmlara finansman saglamaktadirlar. Finansman problemi yasayan yatirimcilar
kendileri i¢in en uygun faiz oranini sunan bankadan bu ihtiyaglarini temin etme
egilimindedirler. Devlet Merkez Bankasi kaynaklarindan faydalanmak suretiyle
yatinm ¢ekmek istedigi alanlarda faiz destegi aracini kullanarak yatirimciyr
desteklemektedir. Boylelikle enerji alanindaki biiyiik yatirnmlarin finansmaninda
yatirrmeinin -~ faiz maliyetlerinin  digiiriilmesi ~ yoluyla  desteklenmesi

hedeflenmektedir.

Yatirnm Tesvik Belgesi olan yatirimcilar, yatirim siireglerinde protokol imzalamis
bankalara miiracaat ederek kredi taleplerinde faiz desteginden 2012/3305 sayili
Yatirimlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin 11’inci maddesinde belirtilen

kosullarda faydalanabilirler. Tegvik bdlgesi siralamasina gore farkli oranlarda

131 http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/06/20120619-1.htm (Cevrimigi) E.T.12.7.2018
132 Bilge Ozcan, "Yenilenebilir Enerjide Mevzuat: Mevzuat Sorularma Yonelik Bir Arastirma”,
Tiirk Hava Kurumu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 2015, 5.90
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uygulanan faiz indirimi destegi stratejik yatirimlar ve bolgesel tesvik uygulamalari
ile ¢evre yatirimlart ve AR-GE kapsaminda uygulanmaktadir. Bankalar yatirimeinin
Yatirim Tesviki Belgesinde belirtilmis olan sabit yatinm tutarinin  %70’ini
gegmeyecek sekilde asgari alt1 ay anapara 6demeksizin belirli takvimlerde faiz geri

O0demesi yapmak suretiyle islemektedirler.
2.3.1.2. Gelir Vergisi Stopaj1 Destegi

Gelir vergisi stopaj1 destegi, genelde istihdami arttirmaya yonelik bir tesvik olmakla
beraber yenilenebilir enerji iiretim alanlarima yatirim yapan isverenlerin ilave
calistiracaklart kisiler i¢in 6demekle yiikiimlii olduklar1 gelir vergisi stopajinin asgari
ticrete karsilik gelen kismindan muaf tutulmasidir. Boylelikle yenilenebilir enerji
alanlarma yatirimer tesvik edilmekte ayni zamanda istihdam arttirilmaktadir. Ayrica
bu destegin bolgesel gelismislik diizeylerine gére az gelismis olana daha yiiksek
destek verilmesi seklinde uygulanmasi bolgesel kalkinmiglik farklarini minimize

etmekle i¢ gocii engelleme ¢abasini da icermektedir.*®

Destege iliskin yasal diizenleme 2012/3305 sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlari
Hakkinda Kararin 14’iincii maddesiyle uygulamaya alimmistir. Gelir vergisi
kanununun gegici 80’inci maddesinin yiiriirliige alindig1 1.7.2012 tarihinden bagsmak
tizere 31.12.2023 tarihine kadarki siirecte yatiimm kismi veya tamamen
isletilmesine baslanildig1 tarihten itibaren bir st limit taninmamakla birlikte 10
yilligma yararlanilmas: miimkiin kilinmigtir. 31.12.2013 tarihinde isletilmesi gerek
kismen gerekse tamamen baglayan bir yatirima tesvik nihai olarak 31.12.2033

tarthine kadar uygulanacaktlr.l?’4

2.3.1.3. Guiimriik Vergisi Muafiyeti

Hiiklimetler mal piyasasindaki fiyat istikrarini saglamak icin biitiin iirlinlerin yer
aldig1 bir glimriik tarife cetveli tanimlamaktadirlar. Bu cetvelde iirliniin yurt i¢cindeki

tiretim durumu ve bazi degiskenler géz oniinde bulundurularak triiniin ithalatinda

133
A.e.s.102
134 http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/06/20120619-1.htm (Cevrimigi) E.T.12.7.2018
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irtine vergi uygulanip uygulanmayacagi kararlagtirilmistir. Tiirkiye yenilenebilir
enerji iretim araglarinin bir¢ogunda ithalatci konumundadir. Sayet bu iirlinlerin
ithalatinda giimriik vergisi alinirsa yatirimcilar kar oranlari azalacagindan bu alanlara
yatirrm yapmay1 tercih etmeyeceklerdir. Ayrica bu tesvik diinya c¢apinda
yenilenebilir enerji teknolojilerinin takip edilmesi gibi giizel bir neticeyi de ortaya
koymaktadir. Fakat bu tesvik yenilenebilir enerji iiretimini yurt i¢inde arttirmasinin
yaninda cari aci81 da arttirmaktadir. Uzun donemde bu aciginin giderilebilmesi i¢in

ithal edilen iirlinlerin ikamelerinin yurt i¢inde iiretimine gecilmelidir.

2012/3305 sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlart Hakkinda Kararin 9’uncu
maddesinde Giimriik Vergisi muafiyetine dair diizenlemeler yer almaktadir. Tegvik
belirli alanlardaki tirinlere yonelik olup genel, bolgesel, dlcek ayrimi yapilmaksizin
uygulanmaktadir. Yatirim tesvik belgesine haiz olan isletmeler yenilenebilir enerji

iretim tesis ve techizatlarina yonelik ithalatlarinda vergiden muaf tutulacaklardir. 13
2.3.1.4. KDV ladesi ve Istisnasi

Devletin vergi miikellefi olan vatandaslarina sunmus oldugu bir destek olarak
tanimlanan KDV iadesi, yenilenebilir enerji yatirnmlarinda yatirimcinin bina ve

insaat harcamalarindaki yiikiinii hafifleten bir ara¢ seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

KDV iadesi, 2012/3305 sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Kararin 10.
maddesinin 2. fikrasiyla yiirlrlige girmistir. 31.12.2023 tarihine kadar, yatirim
tesvik belgeleri ¢ergevesinde en az 500 milyon Tiirk Lirasi tutarinda sabit yatirim,
tahmin edilen stratejik yatirimlara yonelik ingaat isleri nedeniyle {istlenilen ve takvim
yilt sonuna kadar indirim yoluyla giderilemeyen katma deger vergisi, takip eden yil

istenmesi durumunda miikellefe iade edilecegi seklinde tasarlanmistir.

Yatirim tesviki kapsaminda uygulanan KDV istisnasi ise amortisman giderleri olan
ve iktisadi kiymet vasfi tasiyan, mal ve hizmet iiretimi esnasinda kullanilan makine
ve techizati ifade etmektedir. 2012/3305 sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlar

Kararmin 10. maddesi ile yiiriirliige girmistir. KDV iadesi tesviki sadece yatirim

3 Ae.
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tesvik belgesi eki listesinde belirtilen iirinlere uygulanmaktadir. Ayni1 zamanda

makine-teghizat niteligi tasimasi gerekmektedir.

Diger biitiin tesvik tiirlerinde oldugu gibi yatirnmecmin bu tesvikten istifade
edebilmesi i¢in yatirm tesvik belgesine sahip olmasi sarttir. Ilgili belgeye sahip
yatirnmct KDV istisnas1 kapsaminda mal almak istemesi durumunda, bagh
bulundugu vergi dairesinden istisna belgesi almasi ve bu belgeyi giimriik idaresi veya
yurticindeki saticilara ibraz etmeleri ile KDV istisnasindan faydalanabilirler.
Boylelikle yatirnmcilarin katma deger vergisinden muaf tutularak ilgili alanlarda

{iretimin arttirilmast hedeflenmektedir.*®
2.3.1.5. Vergi Indirimleri

Tasarruflarin yiiksek katma degerli yatirnmlara yonlendirmek, iiretim ve istthdamin
arttirmak, yabanci yatirimeilari yurt igine ¢ekebilmek gibi amaglarla devletler vergi
indirimi uygulamalarina gitmektedirler. Yenilenebilir enerji alaninda yapilan biitiin
calismalarda nihai olarak ayni makroekonomik hedeflere hizmet ettigi gerekcesiyle

vergi indirimi destekleri almaktadir.

2012/3305 sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlari Kararmin 15. maddesinin 2.
fikrasinda belirtildigi lizere biiyiik 6lcekli yatirimlar ile bolgesel tesvik uygulamalar
baglaminda hayata geg¢irilecek yatirimlarda, 5520 sayili Kanunun 32/A maddesi
geregince gelir veya kurumlar vergisi, tahmin edilen yatirima katki tutarina
ulagincaya kadar Tablo 2.2°de belirtilen indirim ve yatirnma katki oranlar
uygulanmaktadir. Destek 31.12.2013 tarihine kadar baslanilan yatirinmlarda gecerli

olacaktir.

B30 Ae.
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Tablo 2.2. Vergi Indirimi Oranlar:

Bolgesel Tesvik Uygulamalari Biiyiik Olgekli Yatirimlar
Bogeer | YA ket | o O | Yaum ket | IO e
orant (%) indirim orani (%) orant (%) indirim orant1 (%)
1 15 50 25 50
2 20 55 30 55
3 25 60 35 60
4 30 70 40 70
5 40 80 50 80
6 50 90 60 90

Kaynak: (Cevrimigi), http://www.resmigazete.qov.tr/eskiler/2012/06/20120619-1.htm, 10 Eyliil
2018

2.3.1.6. Yatirnm Yeri Tahsisi

Diger biitiin sektorlerde oldugu gibi enerji sektoriinde de yatirnm maliyetlerinin
biiyiik bir kismin1 olusturan kurulum yeri kira veya satin alma masraflar1 yatirimeinin
kararin1 etkileyen Onemeli bir unsurdur. Enerji alaninda yapilacak yatirimlarda
devletin yatirnmcinin kurulum yeri maliyetlerini diislirmesi yatirimcinin bu alana
yonelmesini saglamaktadir. Tiirkiye de 2012/3305 sayili Yatirimlarda Devlet
Yardimlar1 Hakkinda Kararin 16. maddesiyle yiiriirliige giren yatirim yeri tahsisi,
biiyiikk o6lgekli yatirnmlar ve bolgesel desteklerden istifade edecek yatirimlar igin
kurulumun yapilacagr ilde uygun alanlar olmasi durumunda ihale yoluyla
yatirimcinin  hizmetine sunulmaktadir. Kamu idaresince ilan edilen alanlarin
yatirimlara  kullandirilmast  amaciyla ilgili kuruma yapilan miiracaatlar,
gayrimenkuliin bulundugu il valisinin baskanlhiginda sekillendirilen komisyon
tarafindan degerlendirilip uygun olup olmadigina dair karar verilir. Sayet uygunsa
ilgili idarece yatirimciya bildirilir. Bu durumda yatirimei ile 6n izin, irtifak hakki

veya kullanma hakki s6zlesmesi imzalanmasi suretiyle yatirimlara agilmis olur.
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Ik y1l icin gayrimenkuliin emlak vergisi en fazla %3’{i oraninda belirlenen bedel,
takip eden yillar icin ise cari yil bedelinin UFE oraninca arttirilmasi seklinde
hesaplanan bedele mukabil, gayrimenkul {izerinde 49 yilligina irtifak hakki veya
kullanim izni verilmesi olarak uygulanmaktadir. Yalniz, ilk ti¢ yil i¢in 6demeler

hesaplanan degerin %30°u oraninda tahsil edilmektedir.*’
2.3.1.7. Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi

Yatirnmcilarin igveren sifatiyla istihdam ettikleri ¢alisanlar1 i¢in Sosyal Gilivenlik
Kurumuna 6demekle yiikiimlii olduklar1 sigorta primi, bir iiretim maliyeti olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Hiikiimetler yatirim ¢ekmek istedikleri alanlarda sigorta prim
destegi saglayarak bu alanlardaki yatirimi arttirmay1, ayni zamanda bununla issizligi

azaltmay1 hedeflemektedirler.

2012 yilinda 2012/3305 sayil1 Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Kararin 12.
maddesiyle yiiriirliige giren Sigorta Primi Isveren Destegi, isverenin ilave
caligtiracag1 kisiler i¢in odemesi gereken sigorta primi igveren hissesinin asgari
ticrete tekabiil eden kisminin belirli bir siire i¢in ilgili bakanlik tarafindan 6denmesi
seklinde uygulanmaktadir. Stratejik yatirimlar i¢in altinci bdlgede on yil, diger
bolgelerde ise yedi yillik siireyle karsilanmaktadir. Ayrica bu yatirimlar igin sigorta
prim isveren desteginin miktari, bolge ayrimi gozetmeksizin sabit yatirim tutarinin

%]15’ini gegememektedir.'*®

Calismada enerji politikalari, yasal cerceve ve tesvik cesitleri ile ilgili ikinci boliimde
yazilanlarla iktifa edilmis olup konuyla ilgili yapilmis analizler tiglincii boliimde ele

alinmustir.

37 http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/06/20120619-1.htm (Cevrimigi) E.T.15.7.2018
138
A.e.
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UCUNCU BOLUM

YENILENEBILIR ENERJI URETIMININ ENERJI ITHALATINA
ETKILERI UZERINE AMPIiRiK BiR UYGULAMA

Onceki boliimlerde teorik olarak bahsedilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji
politikalarimin somutlagsmis degeri olan yenilenebilir enerji ¢ikti miktart ile enerji
ithalat1 arasindaki iliskinin yonii ve ilgili ekonometrik analizler bu bdliimde ele
alinmaktadir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik
enerjisi ile enerji ithalati iliskisinin negatif yonlii oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica
kisi basina GSYH ile enerji ithalati arasinda da pozitif yonlii bir iliskinin oldugu

ongoriistinde bulunulmaktadir.

3.1. Literatiir

Fosil enerji kaynaklarinin tiikkenecegi kaygisi iilkeleri yakin bir gegmiste tedirgin
ettiginden, lizerinde uygulama yapilacak fazla yenilenebilir enerji kaynagi verisi
bulunamamaktadir. Genellikle teorik olarak ele alinmis olan konu yenilenebilir enerji
kaynaklarimin gelistirilmesi, yayginlastirilmasi ve tiretiminde kullanilan sistemlerin
fen bilimlerine bakan kisimlarmi ihtiva etmektedir. Daha yeni yeni ekonometrik
analiz yapilabilecek diizeylere ulasilabilmektedir. Yenilenebilir enerji alaninda
yapilmis ¢alismalar genelde enerji tiikketimi ve ekonomik bliylime iliskisi
perspektifindedir. Ya da yenilenebilir enerji iiretiminde iireticiyi etkileyen unsurlar
tizerinde, politika konularinda arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan bazi ¢alismalar su
sekildedir:

2007 yilinda Zhao ve Wu, bagimli degisken olarak petrol ithalati, bagimsiz degisken
olarak da ham petrol fiyatlari, endiistriyel hasila, toplam trafik hacmi ve yurt i¢i
enerji tretiminden hareketle bir zaman serisi analizi yapmistir. Ulasilan Vektor Hata
Diizeltme Modeli sonuglarina gore, uzun dénemde endiistriyel hasila ve toplam trafik
hacminin Cin’in petrol ithalatin1 etkiledigi ve yerel enerji iiretiminin ise ikame etkisi

olusturdugu seklindedir.
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2008 yilinda Xiong ve Ping yapmis olduklar1 ¢alismada bagimli degisken olarak ham
petrol ithalatin1 kullanip, bagimsiz degisken olarak; GSYH, niifus, sanayi sektoriiniin
GSYH’deki pay1 ve petrol endiistrisinin iiretici fiyat indeksini ele almistir. Esg-
Biitiinlesme ve vektor hata diizeltme analizleriyle GSYH, sanayi sektoriiniin GSYH
icindeki pay1, niifus ve petrol fiyatinin ham petrol talebini etkileyen esas unsurlar

oldugu bulgusuna ulagmastir.

2009 yilinda Ghosh ise ithal edilen ham petrol miktari, ham petroliin reel fiyati1 ve
reel GSYH arasindaki iliskiyi sinamustir. Panel veri analizinde ARDL modeli
kullanilarak, 1970-1971 ve 2005-2006 donemleri i¢in Hindistan’1n biiylimesi ile ham

petrol ithalat1 arasinda tek yonlii iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

2010 yilinda Ziramba yine ham petrol ithalati ile ham petroliin reel fiyat1 ve reel
GSYH arasindaki iligkiyi incelemistir. 1980-2006 donemleri i¢in Gliney Afrika’nin
reel GHYH ile reel ham petrol fiyatlar1 arasinda uzun donemli iligkinin oldugu

Johansen Es-biitiinlesme analizi ile ortaya konulmaktadir.

Bu calismalarda enerji talebinin enerji ithalatin1 etkileyen bir olgu oldugu sonucuna
ulagilmistir. Boylelikle enerji talebinin belirleyicilerinin enerji ithalati ile iligkili

oldugu kanisina varilmstir.

Tiirkiye de bu alanda yapilmis ¢aligmalara bakildiginda, 2007 yilinda Altinay, petrol
ithalatim1 sinamak i¢in ham petroliin reel ve nominal fiyat1 ile reel GSYH’yi
aciklayict degiskenler olarak ele almistir. 1980-2005 dénemi verileri ARDL Es-
Biitiinlesme analizi ile sinandiginda ham petrole olan talebin gelir ve fiyat

esnekliklerinin kisa ve uzun dénemde esnek olmadigi sonucu elde edilmistir.

Ayni meyanda Erdogdu 2007 yilinda, toplam enerji tiiketimi, GSYH, endiistriyel
iiretim indeksi, petrol disindaki toplam enerji ithalati ve 6zel sektor serbest sermaye
yatirnmlarini analizde kullanmistir. Analizin bagimli degiskeni olarak toplam enerji
tiiketiminin enerji ithalatina orani tercih edilmistir. Granger nedensellik testi ile
ulasilan sonugclar, toplam ve ithal edilen enerji miktar1 GSYH’yi etkilemekte fakat
enerji kaynagmin yerli ya da yabanci olmasi sanayi tiretimini etkilemedigi seklinde

tespit edilmistir.
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Tiirkiye’nin enerji bagimliligini petrol agisindan 2011 yilinda inceleyen Ediger ve
Berk temel bilesen analizi yontemiyle petrol ithalatt duyarlilik endeksi
olusturmustur. Endekste petrol ithalatinin birincil ve toplam enerji tiiketimine
oranindan faydalanilmistir. Petrol ithalati glivenlik agig1 endeksi olusturulmus ve bu
endeks; ham petrol ithalatinin bagimli oldugu birincil enerji tiikketimi, ham petrol
ithalat1 tutarinin GSYH’ye orani, ¢esitlendirilmemis ithal kaynaklar ve toplam enerji
ithalat1 i¢indeki petrol orani olmak iizere dort faktorden elde edilmektedir. Yapilan
analizler sonucu bu dort faktoriinde petrol ithalat1 giivenlik agig1 endeksini yaklasik
olarak ayni diizeyde etkiledigi bulgusuna ulasilmistir. Petrol fiyatlarindaki artig
giivenlik endeksinde bozulmalar olustururken, kaynak cesitlendirmesi endekste

diizelmeler olusturmaktadir.

2011 yilinda Coban ve Sahbaz, Tiirkiye’deki enerji sektoriindeki AR&GE
harcamalarinin, enerji sektoriiniin ithalati izerindeki etkisini 1990-2007 donemi i¢in
analiz etmistir. Duraganlik smamasi i¢in ADF Birim Kok Testini ve degiskenler
arasindaki iligkinin tespiti i¢in de Granger nedensellik testi kullanilmakta olup uzun
donemli iligkinin varligini 6lgmek icin de Johansen Es-Biitiinlesme testleri
kullanmilmistir. Analiz sonucunda, enerji ithalati ile GSMH arasinda Granger
anlaminda tek yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugu belirlenmistir. Enerji
sektorline yonelik AR&GE harcamalarinin enerji ithalatin1 negatif yonde, buna
karsin GSMH’deki artiglarin enerji ithalatin1 pozitif yonde etkiledigi sonucuna

ulasilmustir.

2012 yilinda Bilginoglu ve Dumrul, Tiirkiye ekonomisinin enerji bagimliligin teskil
eden unsurlart Johansen-Juselius Es-Biitiinlesme analizi ile smamustir. Enerji
bagimliligr bagimh degisken, enerji yogunlugu, GSMH ve konutlardaki ener;ji
tilketimi bagimsiz degisken olmak iizere yapilan analizde enerji bagimlilig ile enerji
yogunlugu ve konutlardaki enerji tiiketimi arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu

tespit edilmistir.

Literatiir taramas1 6zet olarak Tablo 3.1.’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Literatiir Ozeti

Yazarlar/Ulke/ Metot Desiskenler Sonuclar
Yillar &
Bagimli Degisken: Petrol ithalati Uzun dénemde
Endiistriyel hasila ve
toplam trafik hacminin
Zhao ve Wu Zaman Serisi Bagimsiz Degisken: Ham Petrol Gin'inp eErOl ithalatum
(2007) / Cin / - . Lo R arttirdig1 ve yerel
Analizi Fiyatlari, Endiistriyel Hasila, Toplam o L
1995-2006 . . . .. enerji liretiminin ise
Trafik Hacmi ve Yurt I¢i Enerji Lithalat
Uretimi petrol 1t a.a ni .
azalttig1 seklindedir.
Bagiml1 Degisken: Petrol Ithalati Ham petrol talebinin
gelir ve fiyat
Altm?y (.2007 ) Zaman Serisi - < ’ . esnekliginin kisa ve
/Tirkiye / Analizi Bagimsiz Degisken: Ham Petroliin 46 4 K
1980-2005 nafizl Reel Fiyati, Ham Petroliin Nominal uzim dO{lem © eshe
Fiyat1 ve Reel GSYH olmadigt sonuctna
ulagmustir.
Bagimli degisken: Toplam Enerji Toplam ve ithal edilen
Tiiketiminin Enerji Ithalatina Oram enerji miktari
< GSYH’yi etkilemekte
Erc}(ﬂ}g'di.(ZO/Oﬂ Zaman Serisi Bagimsiz Degisken: GSYH, fakat enerji kaynaginin
19?; ;}6605 Analizi Endiistriyel Uretim Endeksi, Petrol yerli ya da yabanci
: Digindaki Toplam Enerji Ithalati ve olmasi sanayi
Ozel Sektor Serbest Sermaye iretimini etkilemedigi
Yatirimlari bulgusuna ulagilmistir.
Bagimli Degisken: Ham Petrol GSYH, sanayi
ithalati sektoriiniin GSYH
. . icindeki pay1, niifus ve
Xiong ve Ping .
(2008) / Cin Zarzzn IiSZeil’ISI Bagimsiz Degisken: GSYH, Niifus, petr(;ltrf;?/etl;llr;)r;;liam
12008-2020 a Sanayi Sektoriiniin GSYH’deki Pay1 P
e e etkileyen esas unsurlar
ve Petrol Endiistrisinin Uretici Fiyat 1dusy bul
Endeksi oldugu bulgusuna
ulagmustir.
Bagimli Degisken: Ham Petrol Reel GSYH ile ham
GhO.Sh .(2009) / . ithalatt petrol ithalat1 arasinda
Hindistan / Panel Veri tek vonlii iliskini
1970-1971 ve Analizi . ——— - e YO TISKIRT
2005-2006 Bagimsiz ]?eglsken. Ham Petroliin oldugu sonucuna
Reel Fiyat1 ve Reel GSYH ulagilmigtir.
Bagimli Degisken: Ham Petrol Reel GHYH ile Reel
Ziramba (2010) Zaman Serisi ithalatt ham petrol fiyatlari
/ Gliney Afrika/ Analizi arasinda uzun dénemli
1980-2006 Bagimsiz Degigsken: Ham Petroliin iligkinin oldugu
Reel Fiyat1 ve Reel GSYH kanisina varilmustir.
Ediger ve Berk Panel \./(.e“ Bagiml: Degisken: Ham Petrol Petrol fiyatlarindaki
Analizi Ithalati

(2011) /

artig giivenlik
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Tiirkiye / 1968- 9 . i .. | endeksinde bozulmalar
Bagimsiz Degisken: Birincil enerji
2008 IO S olustururken, kaynak
tiiketimi, kaynak ¢esitliligi, GSYH, esitlendirmesi
Toplam enerji ithalati igindeki petrol vos N
orant endekste diizelmeler
olusturmaktadir.
Bagimli Degisken: Enerji Ithalat: Enerji sektoriine
yonelik AR-GE
Coban ve harcamalarinin enerji
Sahbaz (2011)/ | Zaman Serisi ) 3 ) ithalatint negatif
Tiickive / 1990- Analizi Bagimsiz Degisken: Enerji yonde, buna karsin
%1007 sektoriindeki AR-GE harcamalari, GSMH’deki artiglarin
GSMH enerji ithalatini pozitif
yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir.
Bagimli Degisken: Enerji Bagimliligi | Enerji bagimliligr ile
o V. enerji yogunlugu ve
B goziu ve iy konutlardaki enerji
Dumrul (2012) Zaman Serisi o I ) A A
ITiirkive / Analizi Bagimsiz Degisken: Enerji tiiketimi arasinda
1g70. T Yogunlugu, GSMH ve Konutlardaki | pozitif yonlii bir iligki
Enerji Tiiketimi oldugu tespit
edilmigtir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu c¢alismada yenilenebilir enerji iiretim miktart ve GSYH’nin enerji ithalati ile
iligkisi incelenmekte olup yapilan ¢alismalardan farkli olarak yenilenebilir enerji
tretimi ile enerji ithalati arasindaki iliskiden hareketle bagimlilik ve politika

kavramlari uzerinde durulmaktadir.

3.2. Veri Seti Ve Model

Calismada bagimli degisken olarak enerji ithalati (enerji kullanimindaki net ithalat
orani %’lik) olup bagimsiz degiskenlerin biri, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tiretilen elektrik enerjisi (toplam elektrik iiretimi ig¢indeki yiizdelik payi), ikinci
bagimsiz degisken ise kisi basina GSYH (2010 yili sabit fiyatlariyla logaritmik
olarak) kullanilmigtir. Bu degerler yil bazli olup 1990-2015 yillar1 arasindaki
Tiirkiye’'nin ekonomik ve istatistiki gostergeleridir. Verilerin tamami Diinya
Bankasindan saglanmistir. Modelde kullanilan degiskenler ve sembolleri Tablo

3.2°de gosterilmektedir.
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Tablo 3.2. Calisgmada Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Degiskenlerin Simgeleri
Enerji Ithalat: (Enerji Kullanimindaki Yiizdesi) El
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretimi )
(Toplam Elektrigin Yiizdesi) T
Kisi Bagina GSYH
KBGSYH

(2010 Sabit Fiyatlartyla logaritmik olarak)

Zikredilen degiskenlerle kurulan modellerde bagimsiz degiskenlerin bagimli
degisken lizerindeki etkileri incelenmektedir. Burada yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik {iretimi ve Kisi basina GSYH’nin enerji ithalati tizerindeki
etkilerinin hangi yonde ve ne kadar oldugu analiz edilmektedir. Cikan sonuglar,
Tiirkiye’nin enerji bagimlilik diizeyini ve yenilenebilir enerji iiretiminin bu diizeyi

nasil etkiledigini agiklamasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Ilgili ekonometrik model asagidaki gibi sekillendirilmistir;
Elt=Bo+ B1YEUt+ B2KBGSYH: + et

3.3. Ekonometrik Yontem

Ekonometrik analizlerde temel anlamda {i¢ ¢esit veri kullanilir. Bunlar, yatay kesit
verileri, zaman serisi verileri ve karma veri olarak da adlandirilan panel verilerdir.
Zamana gore degiskenlerin degisimlerini ifade eden verilere zaman serisi verisi
denir. Ornegin yillik elektrik tiiketimi veya aylik enerji ithalati gibi verilerdir.
Zamanin belli bir aninda farkli birimler lizerinden elde edilen verilere ise Yatay kesit
verileri denir. Yani zaman degismezken mekanlar farkli olup belirli bir yilda farkli
iilkelerin verilerinin karsilastirilmasinda kullanilir. Ornegin farkli bolgelerde bir
yildaki kisi bast enerji tiiketim miktar1 gibi verilerdir. Panel veri olarak da

isimlendirilen karma veri ise yatay kesit verileri ile zaman serisi verilerinin
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birlesiminden olusmaktadir. Mesela Avrupa Birligi iilkelerinin son 10 yilda trettigi
elektrik enerjisi gibi verilerdir.**

3.4. Analiz Sonuclar

Bu c¢alismada zaman serisi verileri kullanilmaktadir. Zaman serisi kullanma
gerekcemiz Tiirkiye’ye iliskin yillar itibariyle artan yenilenebilir enerji politikalariyla

artan yenilenebilir enerji liretiminin enerji ithalatini nasil etkiledigini 6lgmektir.

Istatistiksel yontemlerin dogru uygulanip giivenilir sonuglar elde edilmesi igin zaman
serilerinde, stokastik trendin olmamasi ve birim kok icermemesi gerekmektedir.
Bazen zaman serisi analizindeki degiskenlerin yapisindan kaynaklanan artan ya da
azalan trend egilimleri gdzlemlenebilmektedir. Bu da sahte regresyon sorununa yol
acabilmektedir. Bu nedenle diizensiz egilimlerin giderilmesi ve serinin

duraganlastirilmasi gerekmektedir.140

Birim kok testleri duraganligi 6l¢mek icin kullanilan en muteber ve en yaygin

yontemlerdendir. Bunun i¢in kullanilan model,

Y= pYu1 + U seklindedir.***

Uy; ardisik bagimli olmayan, ortalamasi sifir olan olasilikl hata terimidir.

Yy; t zamanda Y’nin aldig1 deger ve Y t-1 ise, t-; zamanda Y’nin aldig1 degeridir.

Sayet regresyonu hesaplar ve p = 1 olarak bulunursa Y olasilikli degiskenin birim
koke sahip oldugu sdylenebilir. Zaman serisi analizinde bu durum, rassal yiiriyiis

olarak bilinmekte ve serinin duragan olmadigini ifade etmektedir.

Zaman serisi analizlerinde birim kéke dair hipotezler ise su sekilde kurulmaktadir'®?;

139 Selahattin Giiris ve Ebru Caglayan, Ekonometri: Temel Kavramlar, istanbul, DER Yayinlari,
Genigsletilmis 4. Basim, 2013, s. 8.

10 Utku Utkulu, “Cointegration Analysis: Introductory Survey with Applications to Turkey”,
1.Uluslararas1 Ekonometri ve Istatistik Sempozyumu, Ege Universitesi Basimevi, Izmir. 1993,
5.303

N Damodar, Gujarati, Temel Ekonometri, Literatiir Yaymlar1, 1999, 5.718.

2 Ae, 5.719.
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Ho: B =0, p = 1 ise; seri birim kok igermektedir.
Hi: B #0, p # 1 ise; seri birim kok igermemektedir.

Seride birim kok olup olmadigi Dickey-Fuller (DF), Augmented Dickey Fuller
(ADF) veya Philips-Perron gibi testler ile incelenebilmektedir.

3.4.1. ADF Birim Kok Test Sonuclari

ADF birim kok testi oOlast otokorelasyon sorununun Oniine gecebilmek amaciyla
bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin modele eklenmesini 6nermektedir. ADF
birim kok testinin kullaniminda, Y serilerinin birim koke sahip oldugunu ifade eden
(Ho) sifir hipotezi smanir ve esitlikte yer alan katsay1 anlamli ise sifir hipotezi (Hp)
reddedilir. Katsaymin anlamli olup olmadigini smamak ig¢in t (tau) istatistikleri

gelistirilmistir.

ADF testi i¢in kritik esik degerler (red-kabul) yiizde 1, yiizde 5 ve yiizde 10 anlam

diizeyleri baz alinarak olusturulmaktadir.

Sayet, hesaplanan t Dickey-Fuller smnanma istatistiginin mutlak degeri (yani 1] ),
MacKinnon kritik esik degerlerinin mutlak degerinden kiigiikse Hp : & = O hipotezi
kabul edilir ve kontrol edilen zaman serisinin duragan olmadig: kabul edilir. Fakat
bunun tam tersi bir netice ¢ikarsa, Ho hipotezi reddedilir ve zaman serisinin duragan

oldugu sonucuna ulagilir.

Sabitsiz ve Trendsiz Model: AY; = yY;_q) + ut
Sabitli ve Trendsiz Model: : AY; = a + yY;_1) + ut
Sabitli ve Trendli Model: AY; = a + bt + yY_1) + ut
Modellerine bagl olarak olusturulan hipotez;

Hy:y = 0 (p = 1) Seri birim kok icermektedir.

Hy:y < 0 (p < 1), Seri birim kok icermemektedir.
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Tablo 3.3. ADF Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler Diizey Degerler Fark Degerler
Sabitli Sabitli ve Trendli | Sabit ve Trend Yok
El -1.214062 -1.487081 -3.929540*
(0.6518) (0.8069) (0.0004)
YEU -1.771165 -1.784346 -5.826206*
(0.3853) (0.6818) (0.0000)
KBGSYH 0.540902 -1.999897 -3.649068*
(0.9848) (0.5712) (0.0008)

*: 0,01, anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 3.3’ten de anlasilacagi lizere Ho: red, Hi: kabul edilir yani birinci fark

degerlerde model duragan ¢ikmaktadir.

Birim kok testi sonuglarinda gore seriler birinci fark diizeyinde duragandir. ADF
birim kok testinin dogrulugunu sinamak igin Philips Perron testinin yapilmasinda

fayda goriilmektedir.
3.4.2. Philips Perron (PP) Birim Kok Test Sonuclari

Hata terimleri arasinda iliski olmadigini ve sabit bir varyansa sahip olduklarini
varsaymaktadir. Philips Perron birim kok testi ile hata terimlerinin varyanslarinin
birbirinden farli oldugunu ifade eden degisen varyans sorununun olabilecegini
varsaymaktadir. Ayn1 zamanda Dickey Fuller birim kok testinin gelistirilmis bir

modelidir.*** Philips Perron birim kok testinin denklemi asagidaki gibidir:
Sabitli ve Trendsiz Model: : Ay, = ay,_; + x}6 + &
Ho:a=0, Birim kok vardir yani duragan degildir,

H1:a<0, Birim kok yoktur yani duragan oldugu anlamina gelmektedir.

3 Walter Enders, Applied Econometric Time Series, John Wiley & Sons, 2008, s.239
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Tablo 3.4. Phillips-Perron Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler Diizey Degerler Fark Degerler
Sabitli Sabitli ve Trendli Sabit ve Trend Yok
El -1.302205 -1.468903 -3.917535
(0.6122) (0.8132) (0.0004)
YEU -1.692455 -1.816851 -5.815977
(0.4227) (0.6661) (0.0000)
KBGSYIH 0.605265 -2.063153 -3.688635
(0.9869) (0.5401) (0.0007)

*: 0,01, anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 3.4’ten de anlasilacagi lizere Philips Perron birim kok testinin sonuglart ADF
testini dogrular mahiyette olup; Ho: red, Hy: kabul edilmektedir. Yani model birinci
fark degerlerde duragan ¢ikmaktadir. ADF ve Philips Perron birim kok testlerinin
sonuglari bir birini destekler mahiyette olup serilerin birinci fark diizeyinde duragan

oldugu kanitlanmastir.
3.4.3. ARDL Es Biitiinlesme Testi

Ekonometrik sinamalarda degiskenler arasindaki uzun ve kisa donemli iligkiler ¢esitli
yontemlerle analiz edile bilinmektedir. Degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin
tespit edilebilmesi igin es biitiinlesme analizlerinden faydalanilmaktadir. Engle
Granger (1987) ve Johansen (1988) klasik bir es biitiinlesme teknigi gelistirmislerdir.
Bu teknige gore degiskenlerin aymi derecede biitiinlesik oldugu durumlar
smnanmaktadir. Bu durum es biitiinlesme testleri i¢in 6nemli bir engeldir. Bu kisit
Peseran vd. (1996) calismasiyla giderilmeye c¢alisilmistir. Bundan hareketle
gelistirilen ARDL (Autoreressive Distributed Lag Bound Test) modeli degiskenlerin
1(0) ve I(1) diizeylerinde duragan ozellik gosterdikleri durumlarda bile uzun donemli
iliskinin ortaya konulabilecegi goriisiinii ileri stirmektedir. ARDL modeli 1(2)
duragan serilere uygulanmamakla birlikte, farkli diizeyde duragan serilere

uygulanabilme avantajinin da Gtesinde hata diizeltme modeline yer verme olanagi
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modelin kullanilmasinda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bununla birlikte kisa ve
uzun donem degiskenler arasindaki iliskilerin ileri siiriilmesi konusunda da ARDL

modeli yiiksek glivenilirlik oranina haizdir.***

Bu sebeple calismada ARDL yonteminin kullanilmasinin kisa ve uzun donem
iliskilerinin yorumlanabilmesi agisindan daha uygun olacagi diisiiniilmektedir. Kisa
ve uzun donem iligkilerin test edilmesi i¢in kullanilacak ARDL denklemi asagidaki

gibidir:

m m
AY = Qo + Zi_l(Pli AYt—i + i 0(p2i AXllf—l'
- m e
+ .- i_()(pkl- Ath—i + £1Yt_1+82X1t_1 + .- +£2th_1 + ut

Denklemde ¢; Sabit terimi, A; fark terimi, u; hata terimini temsil etmektedir.

ARDL yonteminde seride es biitiinlesme bulunmadigi durum igin bos hipotez, es
biitiinlesme bulunan durum i¢in ise alternatif hipotez kurulup sinanmaktadir. Bu
hipotezlere gore; Ho : f1 = B2 = 0 ve Hy : Bl # B, # 0 olarak ifade edilmektedir.
Kurulan hipotezde model evvela, alternatif hipotezin dogru oldugu varsayilarak
biitiin degiskenlerin kisitsiz yani 1(0), diger durumda ise kisitlt yani I(1) oldugu kabul
edilmektedir. Sayet degiskenler arasinda es biitiinlesme var ise degiskenler seviye

diizeylerinde regresyona tabi tutulabilir.'*

Es biitiinlesmenin olup olmadigini sinamak i¢in modele sinir testi uygulanmali ve bu
test neticesinde elde edilen F istatistigi, alt ve {ist sinir bant degerleri agisindan
yorumlanmalidir. Bu kistasta, F istatistik degeri, tist sinir degerinin iizerinde ise Ho
hipotezi reddedilmekte, alt sinir degerinin altinda ise Hp hipotezi kabul edilmektedir.
Sayet sinir testi sonucu hesaplanan F istatistik degeri alt ve iist degerlerin arasinda bir

deger aliyorsa, bu durumda es biitiinlesmenin olup olmadigi ile ilgili herhangi bir sey

144 yeli Akel ve Siimeyra Gazel, “Déviz Kurlar1 ve BIST Sanayi Endeksi Arasindaki Esbiitiinlesme

Iliskisi: Bir ARDL Simir Testi Yaklasimi.” Erciyes Universitesi IIBF Dergisi, No:2, 2014, s. 23-41.
%% Mustafa Seviiktekin ve Mehmet Nargelegekenler, “Ekonometrik zaman serileri analizi: EViews
uygulamali.” Nobel Yayin Dagitim, 2010.
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sOylenememektedir. Es biitiinlesmenin varligi, F istatistik degerinin st sinir

degerinin iizerinde olmasina baghdir.**®
3.4.4. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

ARDL modelinde otokorelasyon sorunu olmamasi i¢in uygun gecikme uzunluklar
belirlenir.  Eklenecek  gecikmeli  degerlerin  seg¢iminde  ¢esitli  kriterler
kullanilmaktadir. Bunlar; Akaike (AIC), Schwarz (SIC), Hannan-Quinn (HQ),
Modified AIC (MAICI), Modified (MSIC), Modified HQ(MHQ) dan olugmaktadir.
Modele en fazla uyum saglayan kriter Hannan—Quinn (HQ) tarafindan

saglanmaktadir. HQ hesaplama formiilii asagida belirtilmektedir. 1’
T: Gozlem Sayisi

k: Parametre Sayisi

I: Logaritmik olabilirlik (likelihood) fonksiyonu

2
= Z Ye-1
o2

t

Gecikme Kriteri; —2 (%) + —2’”"9(;"9(7))

1% Emeka Nkoro & Aham Kelvin Uko: “Autoregressive Distributed Lag (ARDL) Cointegration
Technique: Application and Interpretation,” Journal of Statistical and Econometric Methods, vol.5,
no.4, 2016. pp. 63-91
“hitps://www.academia.edu/2402640/Dura%C4%9Fanl%C4%B1k_Birim_K%C3%B6k_S%C4%B1
namalar%C4%B1
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Tablo 3.5. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Hannan-Quinn Criteria (top 20 models)
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Gecikme uzunlugunun tespiti i¢in Hannan-Quinn bilgi kriterinin kritik degeri baz

alimmistir ve en kiiciik kritik degeri saglayan gecikme uzunlugu modelin gecikme

uzunlugu olarak tayin edilmistir. Bu model ARDL (4,4,4) baglaminda degiskenler

arasindaki es biitiinlesme iligki sinamasi yardimai ile ortaya konulmustur (Tablo 3.5).

3.4.5. ARDL Sinir Testi

[lgili modelin sinir testi neticeleri Tablo 3.6’da yer almaktadir.
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Tablo 3.6. Sinir Testi Sonuglari

Test Istatistigi Deger K

F Istatistigi 8.9514

Kritik Simir Degerleri

Anlamhhk 10 11
% 10 2.63 3.35
%5 3.1 3.87
% 2.5 3.55 4.38
%1 4.13 5

Varsayimlardan Sapmalarin Testleri

Jague Bera (JB) Normallik Testi 0.9020
(0.6369)
Breusch-Godfrey Otokorelasyon LM Testi 0.8373
(0.4857)
Breusch-Pagan-Godfrey Degisen Varyans Testi 0.5124
(0.8640)
Ramsey Reset Testi 0.3924
(0.5541)

Sinir testi sonucunda 0,01 anlamlilik diizeyinde hesaplanan F istatistik degeri
(8.9514) tablo iist kritik degerinden 0.01 anlamlilik diizeyinde biiyiikk olarak
hesaplanmistir. Bu durumda degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisinin oldugu
anlasilmaktadir. Bu sonu¢ degiskenlerin uzun donemde es biitiinlesik oldugunu

gostermektedir. Buna ek olarak modelle ilgili varsayimlar test edildiginde;

e Jaque Bera test istatistigi modelde normal dagilim sorununun olmadigini,
e Breusch-Godfrey Otokorelasyon LM Test istatistik degeri modelde

otokorelasyon sorununun olmadigini,
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e Breusch-Pagan-Godfrey Degisen Varyans Testi modelde degisen varyans
sorununun olmadigini ve
e Ramsey Reset test istatistigi modelde spesifikasyon hatasinin olmadigini

gostermektedir.

Tablo 3.6’da verildigi lizere F-istatistik degeri %1 anlamlilik diizeyinden bile biiyiik
oldugu i¢in eg biitiinlesme iligkisinin oldugu ispatlanmistir. Es biitiinlesme iligkisi
saptandigima gore degiskenler arasindaki uzun ve kisa donem iliskisini

incelenebilmektedir.

3.4.6. Uzun Donem Tahminleri

Degiskenler arasi tespit edilen es biitiinlesme iliskisi akabinde tespit edilen uzun
donemli iliskide degiskenlerin katsayilar1 ve isaretleri tahmin edilmistir. Uzun

déneme ait model tahminleri Tablo 3.7°de yer almaktadir.

Tablo 3.7. Uzun Dénem Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Standart Hata | t-istatistigi Olasilik
YEU -0.5596 0.0788 -7.1003 0.0002
KBGSYH 42.9783 10.9061 3.9407 0.0056
C -86.0357 42.8264 -2.0089 0.0845

Uzun donem tahmin sonuglari incelendiginde yenilenebilir enerji liretim miktarinin
enerji ithalati iizerinde anlaml bir etkisinin oldugu gozlemlenmektedir. Ayni1 sekilde
kisi bast GSYH ile enerji ithalat1 arasinda da anlamli bir iliski tespit edilmistir. Tespit
edilen iliskiler; Yenilenebilir enerji tiretim miktari ile enerji ithalati arasinda negatif

yonlii, kisi bagt GSYH ile enerji ithalati arasinda ise pozitif yonlii tezahiir etmistir.
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3.4.7. Hata Diizeltme Modeli

Modelin kisa donem dengesine dair bilgi igermesi babindan kurulan hata diizeltme
modeli kisa donemde meydana ¢ikan dengesizliklerin uzun donemde giderildigini

gostermektedir.

Hata diizeltme modelleri degerlendirilirken gegerli kistas, hata diizeltme teriminin
anlamlilig1 ve isaretidir. Sayet hata diizeltme terimi istatistiksel olarak anlamli ve
negatif isaretliyse hata diizeltme modelinin c¢alistig1 ve kisa donemdeki dengesizlikler
uzun doénemde giderildigi anlamina gelmektedir. Modele dair Hata Diizeltmeler

Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Hata Duizeltme Modeli

Degiskenler Katsay1 Standart Hata | t-istatistigi Olasilik
D(EI(-1)) 0.115775 0.113835 1.017042 0.3430
D(EI(-2)) -0.173179 0.121640 -1.423701 0.1975
D(EI(-3)) 0.807569 0.137744 5.862830 0.0006
D(YEU) -0.438053 0.052942 -8.274219 0.0001
D(YEU(-1)) -0.072205 0.047742 -1.512420 0.1742
D(YEU(-2)) 0.060860 0.052403 1.161379 0.2836
D(YEU(-3)) 0.278661 0.048112 5.791893 0.0007
D(KBGSYIH) 77.528057 8.754355 8.855942 0.0000
D(KBGSYIH(-1)) -41.680252 11.077323 -3.762665 0.0071
D(KBGSYIH(-2)) -20.726145 10.853349 -1.909654 0.0978
D(KBGSYIH(-3)) | -101.837142 16.195001 -6.288184 0.0004
CointEq(-1) -0.597389 0.083527 -7.152021 0.0002

Calismada kurulan hata diizeltme modeline ait diizeltme katsayis1 istatistiksel olarak

anlamli olup negatif isaretlidir. Hata diizeltme degiskeninin katsayis1 -0,597389
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olarak elde edilmis ve olasilik degeri ise 0,0002 ¢ikmistir. Boylelikle modelde kisa

donem olusan dengeden sapma durumlar1 uzun dénemde giderilmistir.

Son olarak modelin kisa donem dinamikleriyle iligkili olarak hata diizeltme teriminin
saglanmasinda kullanilan uzun dénem katsayilarin istikrarliligini 6lgmek amagh

Brown vd. tarafindan 6nerilen Cusum sinamalarindan faydalanilmistir.

Hata terimlerine dair tahmin edilen Cusum testi istatistiginden saglanan egri, % 5
anlamlilik diizeyi kritik smir1 arasinda bulunmus olup tahmin edilen katsayilarin
uzun donemde istikrarli oldugu sdylenebilmektedir. Yapilan analizlerde Cusum
Square’den de faydalanilmistir. Yapilan Cusum ve Cusum Square sonuglarina gore

analiz egrisi %5 anlamlilik diizeyleri arasinda ¢ikmustir.
3.5. Iktisadi Yorum

Yapilan sinamalar sonucunda yenilenebilir enerji liretimi ile enerji ithalati arasinda
anlamli ve negatif yonlii bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Enerji ithalatina etki
eden diger degiskenler yok sayildiginda uzun donem test sonuglarindaki
katsayilardan hareketle, yenilenebilir enerji iiretimi katsayisinin (-0.5596) bu kadar
diisiik olmas: tiiketilen toplam ener;ji i¢indeki yenilenebilir enerji liretim miktarinin
diisiikliiglinii g6z Oniine sermektedir. Kisi basma diisen GSYH ile enerji ithalati
iliskisi ise anlamli ve pozitif yonlii olarak gozlemlenmektedir. Kisi basina GSYH
katsayisinin (42.9783) bu denli yiiksek olmasi yine enerji ithalatina etki eden diger
degiskenler yok sayildiginda, tiiketilen toplam enerji miktari i¢indeki enerji ithalati

payinin ne kadar yiiksek oldugunu kanitlar niteliktedir.

Elde edilen sonuglardan hareketle, yenilenebilir enerji {iretimi arttikga enerji
ithalatinin azalacag:i iddia edilmektedir. Bu konuda yenilenebilir enerji retim
teknolojisine dair tirlinlerin ithal edilmesi cari agig1 arttirdig1 yoniindeki tartigsmalarin
haricinde olaya bakildiginda enerji ithalatinin cari agik ig¢indeki paymin azalacag
sOylenebilir fakat yenilenebilir enerji iiretim tesislerine dair triinlerin ithalati hesaba
katildiginda cari acigin artacagi kacinilmaz bir sonug olacaktir. Bu konuda ¢alismada

savunulan goriis, cari agik igindeki enerji ithalatt miktarinin azalmasi olup
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yenilenebilir enerji iiretim tesislerine dair iriinlerin ithalati cari acik igerisindeki

enerji ithalatindan bagimsiz tutulmaktadir.

Yenilenebilir enerji {iiretim tesislerine dair {irlinlerin cari agiktaki payi harig
tutuldugunda, Tirkiye’nin cari a¢igmin Onemli bir kismini teskil eden enerji
ithalatin1 azaltmanin en 6nemli yollarindan biri yenilenebilir enerji kaynaklar1 oldugu
¢ikariminda bulunulabilir. Bu kaynaklarin mevcut potansiyellerini tam anlamiyla

kullanabilmek i¢in enerji politikalarina ciddi nem verilmelidir.

Ayrica kisi bagina GSYH ile enerji ithalati arasinda da anlamli ve pozitif yonlii bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Bu durum GSYH arttikga Tirkiye’nin enerji
bagimhihiginin da artacagi sinyalini vermektedir. Bu diizeyde yiiksek enerji
bagimliligi, oncelikli olarak ekonomik biiylimeye vurulmus biiyiik bir prangayi
sembolize etmektedir. Tiirkiye’nin basta ekonomik biiylimesi olmak iizere sosyal ve
politik olarak kalkinmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina gerekli 6nemin
verilmesi, ilgili teknolojinin millilestirilmesi ve enerji politikalarinin bu hedeflere

uygunlugunun saglanmasi gerekmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Stratejik 6nemi Sanayi Devrimi ile giderek artan enerji, tilkeler arasi siralamanin
belirleyici faktorii olmaya baslamistir. Uluslararasi iliskiler ¢ergevesinde ekonomik,
sosyal ve politik gelismelerin asli unsuru olmus ve gelismislik diizeyine yon verecek
bir konuma ulagmistir. Her gegen giin bilyliyen diinya ekonomisi beraberinde enerji
talebini arttirmakta ve enerji kavramini zenginlestirme yoniinde gelisme

kaydetmektedir.

Iktisat politikasinin temel amaclarindan biri olan fiyat istikrari, iiretim girdilerinin
istikrarliligina baglidir. Enerji, tretim girdilerinin ana unsurlarindandir. Fiyat
istikrarinin saglanmasi arayisinda enerji kaynaginin siirdiiriilebilirligi ve gilivenilirligi
kavramlartyla karsilagilmaktadir. Tirkiye enerjideki disa bagimliligi sebebiyle
giivenilirlik ve siirdiiriilebilirlik konularinda ciddi riskler iistlenmektedir. Bu risklere
kars1 kendini giivenceye alabilmesi i¢in cari agigin énemli bir kismini ihtiva eden
fosil kaynak tiiketiminden yenilenebilir enerji kaynaklarma dogru bir gegis

arayisindadir.

Caligsma ii¢ boliimden olugsmakta olup birinci boliimde, enerjinin kavramsal gergevesi
ve enerji kaynaklari ele almmustir. Ikinci béliimde enerji politikasma yénelik
tanimlamalar ve Tirkiye’deki uygulanan enerji politikalar1 incelenmistir. Nihai
olarak Tgilincli boliimde ise yenilenebilir enerji Uretimi-enerji ithalati iliskisine

yonelik ekonometrik analize yer verilmistir.

Her ne kadar Tirkiye petrol ve dogal gaz rezervleri acisindan zengin olmasa da
biyokiitle, jeotermal, hidroelektrik, gilines, riizgar gibi ikincil enerji kaynaklar

acisindan giiclii potansiyele sahiptir.

Tiirkiye’nin elektrik tiiketiminde komiir ve dogalgazdan sonra iiciincii sirada yer alan
hidroelektrik santralleri toplam elektrik tretiminin %24,58’ini karsilamaktadir.
Riizgar enerjisi toplam elektrik iiretimi i¢indeki payr %5,69 diizeylerinde iken
jeotermal %1,77 seyrederken biyoyakit ve giines enerjisinin katkisi1 ise %1 bile

degildir. Bu degerler iilkenin kaynaklar1 atil kullandigmnin en agik gostergesidir.
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Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore Tiirkiye de heniiz kurulu bir
niikleer gii¢ santrali bulunmamakta olup 2028 yilina kadar tamamlanmas1 hedeflenen
Akkuyu Nikleer Gii¢ Santrali, yillik 35 milyar kWh kapasiteli dort tinitesiyle
tamamlanmasi durumunda mevcut elektrik enerjisi tiiketiminin fosil kaynaklardan
kargilanan payini onemli Olclide azaltacaktir. Jeotermal enerji agisindan Tiirkiye
diinyada en biiyiik jeotermal dogrudan kullanim kapasitesi siralamasinda 2,9 GW ile
Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Biyodizel iiretiminde ise Tiirkiye’nin
kayda deger ol¢iide bir isleme kapasitesi olmakla birlikte sektorde yasanan sorunlar
nedeniyle, mevcut isleme potansiyelinin 2007 yil1 itibariyle atil kalmaya bagladig1 ve
isleyen firmalarin da giderek sektorde kayit disi iiretime yoneldikleri
gozlemlenmektedir. Dalga enerjisi heniiz yeni bir enerji kaynagi olmasi hasebiyle
yeterli veri saglanamamakla birlikte Tiirkiye’nin 6ncelikle Kuzey ve Bat1 kiyilarinin
dalga enerjisi agisindan olduk¢a zengin oldugu anlasilmaktadir. Uygun sistemlerin
kurulmasi sartiyla ilgili bolgelerdeki birgok yerlesim birimlerinin elektrik enerjisi

gereksinimi siirekli olarak karsilanabilecegi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’nin biiylime degerlerinden daha yiiksek diizeyde artan enerji talebi ve disa
bagimlilik orani g6z oniinde bulunduruldugunda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
atil kapasite kullanimi1 bu konudaki c¢alismalarin yeterli olmadiginin gostergesidir.
Tiirkiye yenilenebilir enerji potansiyelini ne kadar verimli kullanilirsa o o6l¢iide

siyasi, ekonomik ve sosyal olarak daha giiclii hale gelecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariin tam kapasite kullanimi i¢in gerekli yasal mevzuat
olusturulmali ve politika araglarinin amaca uygun olarak hazirlanmasi
gerekmektedir. Yasal zemin hazirlanirken temel bazi kavramlar kullanilmaktadir.
Stirdiirtilebilirlik  kavrami, fosil kaynaklarin smirli olmasi, enerji talebindeki
belirsizlik, Uretim maliyetleri, erisim gili¢liigli gibi risklerin bertaraf edilmesine

yonelik bir sinir olarak tanimlanmaktadir.

Enerji giivenligi kavrami, enerji iiretim silirecindeki riskler, ¢evreye verilen zarar,
kurulum ve isletme siirecindeki terdrist saldirilarindan, yatirim eksikliklerinin
meydana getirece8i enerji kitliklarina, tllkeler arasi krizlerden i¢ savaglara kadar

bir¢ok ihtimalin birlikte degerlendirilmesini gerektiren bir kavramdir.
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Bir kaynak olarak da adlandirilan enerji verimliligi ise kaynagin dogru kullanilmasi
ve bunun neticesinde Onemli diizeylerde tasarruf saglayici etkilere sahiptir.
Kaynaklarin maksimum fayda saglanabilecegi tiikketim alanlarinda degerlendirilmesi
stirdiiriilebilirlik ve enerji gilivenligi kavramlariyla da dogrudan iliskilidir. Tiirkiye
mevcut enerji kaynaklarmi verimli, silirdiiriilebilir ve giivenli bir sekilde
kullanabilmesi i¢in bazi kanunlar ¢ikarmistir. Bu kanunlar yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimina yonelik 6nemli roller tistlenmistir.

4646 sayili Dogalgaz Piyasasi Kanunu ile dogalgaz piyasasinin serbestlesmesi ile
giicli, istikrarlt ve seffaf bir dogal gaz piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada

bagimsiz bir diizenleme ve denetimin saglanmas1 amaglanmustir.

5346 sayili, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretiminde
Kullanimina yonelik kanunla elektrik enerjisi iretiminde yenilenebilir enerji

kaynaklariin ekonomiye kazandirilmasi hedeflenmistir.

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu onceki kanunlardan farkli olarak talep odakli
bir kanun vasfi tasimaktadir. Enerji tasarrufunun en az {iretimi kadar 6nemli oldugu,
enerjinin verimli kullanimiyla tiiketim miktarlarinin azalacagi ve bu dogrultuda disa
bagimliligin azalacagi gergeginin anlasildigini gosteren bir politika olarak karsimiza

cikmaktadir.

5686 Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralleri Sular Kanunu Uygulama
Yonetmeligin de ise jeotermal kaynaklarinin aranmasi ve isletilmesine yonelik izin

ve sertifikalandirma sinirlarini ihtiva etmektedir.

3096 Sayili Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi,
Iletimi, Dagitim1 Ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun’u amag olarak,
yerli ve yabanci sirketlerin elektrik iretimi, ulastirilmasi, dagitimi ve ticareti ile
gorevlendirilmesini diizenlemeyi konu alan kapsamu itibariyle de gérevin verilmesine
yonelik sozlesme, gecerlilik siiresi ve tarife dilizenlemesini gibi unsurlar

igermektedir.
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Caligmada 1990-2015 yillar1 itibariyle yenilenebilir enerji {iretim miktart ve
GSYH’nin enerji ithalatini ne yonde etkiledigi zaman serileri yardimiyla analiz
edilmistir. Zikredilen siire zarfinda yenilenebilir enerji iiretim miktar1 ile enerji
ithalat1 arasinda anlamli ve negatif, kisi basina diisen GSYH ile enerji ithalati

arasinda ise anlamli ve pozitif yonlii bir iliskinin oldugu bulgularina ulasilmistir.

Tiirkiye’nin cari agig1 ve ekonomik biiylime trendi arasindaki tarihsel iliskiye
bakildiginda yiiksek biiylime oranlarimin ancak yiiksek cari acik vererek siirdiirdiigii
gozlemlenmektedir. Bu durum Tirkiye’nin ithal girdiye bagiml, diisiik katma
degerli tiretim yapisindan kaynaklanmaktadir. Diisiik katma degerli iiretimdeki
enerjinin dahi ¢ok biiyiik bir oraninin ithal edilmesi hem GSYH degerlerini ciddi
anlamda siirlandirmakta hem de yiiksek katma degerli iiretim diizeyine gegmesine
engel olusturmaktadir. Ayrica enerji 6demelerinin doviz tlirlinden olusu kriz
donemlerinde bile cari acigin azalmamasina sebep olmakta ve dalgalanma fiyat
istikrarin1 bozmaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye aldigi dis borcu biiylime i¢in verimli
kullanamamaktadir. Boylelikle enerji bagimlilik orani arttikga biiylime orani cari
islemler agig1 ile kapanamaz hale gelmektedir. Biitiin bu degerlendirmeleri dogrular
yonde ulasilan ampirik bulgulardan hareketle, yenilenebilir enerji {iretimi arttik¢a
Tirkiye’nin enerji ithalati azalacak ve boylelikle 6demeler bilangosu denkliginin
saglanmasinda iyilesmeler meydana gelecektir. Uzun donemde bagimliligin da
azalmasi ile neticelenen bu durum yiiksek katma degerli tiretim yapisina gecis igin
ekonomik altyapinin hazirlanmasi anlamina gelmektedir. Biiyiiyen bir ekonomi
olarak Tiirkiye’nin fiyat istikrari, tam istihdam ve siirdiiriilebilir biiylime gibi
hedeflerine ulasmasi i¢in enerji konusundaki eksiklerini gidermesi gerekmektedir.

Calismada ulasilan sonuglardan hareketle ¢6ziime dair oneriler su sekilde ifade edilir:

e Mevcut kaynaklarin rezerv miktart dogru tespit edilmelidir.

e Tespit edilen rezervlerin tam kapasite iiretime kosulmasi icin gerekli yasal
zemin hazirlanmali ve tesviki i¢in daha etkin kampanyalar tiretilmelidir.

e Tiiketici davranislart enerjiyi verimli kullanmaya yonelik disipline edilmeli,

bu dogrultuda ceza ve 6diil mekanizmalarindan faydalanilmalidir.
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e Enerji tasarrufu bilinci egitim sistemine dahil edilerek tiiketiciye
astlanmalidir.

e Tiirkiye’nin jeopolitik konumunun enerjinin transfer giizergadhinda olmasinin
avantajlarindan faydalanilarak enerjide merkez {ilke olma yOniinde
kullanilmalidir.

¢ Yenilenebilir enerji iiretimi ve enerji tasarrufu konularinda yeni teknolojilerin
gelisimi siki takip edilmelidir.

e Yenilenebilir enerji teknolojilerinin ithal ikamesi saglanmali ve bu
teknolojilerin yurt iginde tiretimi saglanmalidir.

e Enerji ithalatinda kaynak ¢esitlendirilmesine gidilerek rekabet arttirilmali ve
daha diisiik maliyetle temin saglanmalidir.

e Enerji piyasasinda derinlesme saglanmali ve Enerji borsasi siireci
hizlandirilmaldir.

e Enerji kayiplarinin 6nlenmesi icin teknik zemin gelistirilmeli ve politikalarda
kayiplarla ilgili tedbirlere gereken 6nem verilmelidir.

e Nikleer enerji ¢alismalarina Onem verilerek, teknolojisinin iilkemize
getirilmesi saglanmalidir.

e Stratejik enerji depolama kapasitesi arttirilmalidir.

e Elektrik kullanimindaki yiiksek orandaki kayip ve kagak azaltilmali, kagak

petrol iiriinlerinin piyasaya girmesi onlenmelidir.

Yukarda zikredilen Oneriler, Tiirkiye’nin enerji vizyonu formiilizasyonunda goz
oniinde bulundurmas1 gereken parametrelerdir. Aksi takdirde bu bagimlilik

oranlartyla makroekonomik hedeflere ulasmak miimkiin gériinmemektedir.

Calisma yenilenebilir enerji verilerinin smirli  olmasindan o6tiiric 1990-2015
verileriyle sinirlandirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ok ¢esitli olmasi ve
kullanim alanm1 farkliligindan dolayr sadece elektrik enerjisi iiretimi igindeki
yenilenebilir enerji iiretim miktari, ¢alismanin diger bir sinirin1 ifade etmektedir.
Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiriine gore gerek ayr1 ayri gerekse

toplam tiretim degerlerine ulasmada yasanan giigliikler ve ulasilan verilerin de ayni
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birim tiirlinden olmayis1 analizleri giiclestiren baska bir unsur olarak karsimiza

cikmaktadir.

Yapilan arastirmalardan hareketle enerji bagimliligint en aza indiren en etkili
yenilenebilir enerji kaynaginin tespitine yonelik bir ¢alismanin, Tirkiye’nin enerji
politikalarina ~ 6nemli  katkilar ~ sunacagi  ¢ikarimmnda  bulunulmaktadir.
Arastirlmasinda fayda goriilen diger bir konu, yatirnmcilarin yenilenebilir enerji
tiretimine yonelmelerinin Oniindeki yasal engellerin tespit edilmesi, diizenlenecek
enerji politikalar1 agisindan giliclii bir dayanak olusturabilir. Ayrica Tiirkiye’deki
tilkketicilerin enerji tasarrufu bilincinin Gl¢iilmesine yonelik yapilacak caligsmalar
enerji kaynaklarinin verimli kullanilip kullanilmadigini 6lgmek agisindan onemli

goriilmektedir.
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