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1980 SONRASI TURKIYE’NIN ENERJi POLITIKASI
Ceyhun Turan
Ocak, 2018

1980 yilinda imzalanan 24 Ocak Kararlar1 ile birlikte neoliberalizm ve
kiiresellesmenin hiz kazanmasi ve 1973’de yasanan Petrol Krizi sonucunda petrollin
giivenilir bir enerji kaynagi olmaktan ¢ikip enerji kaynaklarinin ¢esitlilik kazanmaya
baslamasiyla birlikte 1980 sonrasi Tiirkiye’nin enerji politikalart farklilasmaya
baslamistir. Ulkede 6zel sektoriin enerji piyasalarindaki varhigi giiglenmistir.
Ozellikle dogalgazin enerji karisimma girmesiyle birlikte iilkenin enerjide disariya
bagimlilig1 giderek artmis ve komiir ve hidrolik enerji gibi iilkede potansiyel
anlammda bol miktarda bulunan kaynaklardan yeterli diizeyde fayda
saglanamamustir. Ozel sektoriin de enerji piyasalarindaki etkisi giderek artmis, ancak
Ozellestirmeler genel anlamda liyakat temel alinarak yapilmadigindan bu durum
verimlilik artiglarin1 beraberinde getirmemistir. Bu calismada 1980 sonrasi
Tirkiye’nin uyguladigi enerji politikalar1 incelenirken; 6ncesinde enerji politikalarini
etkileyen faktorler ve yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin ge¢gmisten
glinlimiize tiiketim, maliyet ve ¢evresel etkiler anlaminda diinyadaki genel durumu
okuyucuya sunulmus ve elde edilen bulgularin Tiirkiye’nin uyguladigi enerji
politikalarinin degerlendirilmesinde yardimci olmasi amaclanmistir. Sonrasinda ise
Tiirkiye’nin enerji kaynak ve potansiyelleri verilerek, bu veriler ve diinyadaki
gelismeler 1518inda Tiirkiye nin gelecekte yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar
baglaminda uygulayabilecegi enerji politikalar tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: 24 Ocak Kararlari, Neoliberalizm, Kiiresellesme, Petrol Krizi
Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Tiirkiye



ABSTRACT

THE ENERGY POLICY OF TURKEY, AFTER 1980
Ceyhun Turan
January, 2018

With January 24th Decisions signed in 1980; neoliberalism and globalization gained
momentum and as a result of the Oil Crisis in 1973, the oil began to quit as a reliable
energy source and energy sources started to diversify and Turkey’s energy politics
began to differentiate after 1980°s. The presence of private sector in energy markets
in the country had strengthened. Especially with the introduction of natural gas into
the energy mix, the country’s foreign dependence on energy increased steadily and
there was no adequate benefit got from resources like coal and hydraulic energy
which are potentially available in large quantities in the country. The impact of the
private sector on energy markets also increased gradually, but this did not lead to
productivity gains since privatizations are not generally carried out based on merit. In
this study, while the energy policies implemented by Turkey after 1980 are
examined; before that the factors that are affecting the energy policies and the
general state of the non-renewable and renewable energy resources in the world in
terms of past daily consumption, cost and environmental effects of them are
presented to the reader and the findings are aimed at helping to evaluate the energy
policies implemented by Turkey. After that, Turkey’s energy resources and
potentials are given, and with the light of these data and actual developments in the
world, in the context of non-renewable and renewable energy resources in the
country, the energy policies that Turkey can implement in the future are discussed.

Key Words: 24th January Decisions, Neoliberalism, Globalization, Oil Crisis, Non-
Renewable Energy Resources, Renewable Energy Resources, Turkey
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1. GIRIS

Insanoglu; giiniimiizde en temel gereksinimleri icin bile enerjiye muhta¢ konumda
bulunmaktadir. Elektrikten ulasima, isinmadan sanayilesmeye her sey enerji ile
gerceklesmektedir. Bu baglamda enerji; tilkelerin stratejik hedefleri belirlenirken en
iist siralarda, hatta belki de en iist sirada yer almalidir. Ciinkli kendi gereksinimini
kargilamaya yetecek seviyede bulunan iilke ve toplumlar, kendi kaderlerini ellerinde
tutma sansi yakalayacak ve bu durum bu iilkeleri uluslararasi anlamda giiglii
kilacaktir. Diger taraftan tarihin akisi incelendiginde tilkelerin gelismislik seviyeleri
ile uyguladiklar enerji politikalar1 arasinda yakin bir iligki oldugu goriilecektir. 18.
yiizyilda Sanayi Devrimi’ni gerceklestiren ingiltere, Fransa, Almanya ve Belcika gibi
tilkeler, bunu kendi 6z kaynaklar1 olan kdmiirle hayata gecirmislerdir. Bugiin de hizla
gelisen ve diinya sahnesinde giderek etkinligini arttiran Cin’in bunu sahip oldugu
komirt kullanarak basardigi goriilmektedir. Bu bakimdan iilkelerin uyguladiklar
enerji  politikalarinin, ekonomik gelismislik ve kalkinma {zerindeki roli

tartisilmazdir.

Bu tezin ilk boliminde enerji kavrami ve enerji politikalarini etkileyen faktorler
ortaya konmustur. Gegmisten giiniimiize enerji politikalarinin sekillenmesinde ve
ilerleyen siireclerde de enerji politikalar: lizerinde etkin rol oynamasi muhtemel olan

faktorler mercek altina alinmustir.

Ikinci boliimde ise gegmisten giiniimiize kullamlan konvansiyonel enerji
kaynaklarimin yani sira yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve gelecekte enerji tiiketimi
arasinda yer almast olduk¢ca muhtemel olan olasi kaynaklar; diinya genelinde
yaratabilecegi ekonomik etki ve firsatlar, ge¢gmisten giiniimiize enerji arz1 i¢indeki
yerleri, olumlu ve olumsuz yanlar1 ve neden olabilecekleri gevresel etkiler dikkate

alinarak incelenmistir.

Calismanin {giincli bolimunde ise kisaca 1980 6ncesi enerji politikalarinin 6zeti
sunulduktan sonra 6zellikle 1980°den sonra etkisini iyice arttiran kiiresellesme ve

neoliberalizmin etkileriyle doniisiime ugrayan Tirkiye’nin enerji politikalar1 masaya



yatirilmig, bu siire¢ 1980-2002 ve 2002 ve sonrasi olmak lizere 2 doneme ayrilarak
incelenmistir. Bu slregte yapilan enerji anlagmalarinin ve enerji liretim ve tiiketim
istatistikleri dikkatli bir sekilde incelenmis, degerlendirmeler buna gore yapilmustir.
Sonrasinda ise iilkenin enerji politikalarinin daha saglikli bir sekilde
degerlendirilmesi ve gelecege 1sik tutmasi agisindan lilkenin sahip oldugu enerji

kaynak ve potansiyellerine yer verilmistir.

Tezin dordinci bolimiinde de Tiirkiye’nin biinyesinde barindirdigi yenilenemeyen
ve yenilenebilir enerji kaynak ve potansiyelleri ve jeopolitik konumu dikkate
alinarak gelecek adma enerji baglaminda uygulayabilecegi politika Onerileri

sunulmustur.

Besinci boliim ise degerlendirme ve sonu¢ boliimiidiir. Bu bdliimde konuya iliskin

olarak yapilan degerlendirmelere yer verilmistir.



2. ENERJi KAVRAMI VE ENERJi POLITIKALARINI ETKILEYEN
FAKTORLER

2.1. Enerji Kavram

Insanlik tarihinin baslangicindan bu yana toplumlar, yasamlarini siirdiirebilmek igin
ihtiyag duyduklari enerjiye ¢esitli yollarla ulasmaya ¢alismakta, bunu yaparken de
birgok faktorii goz 6niinde bulundurmaktadirlar. Bunlar igerisinde en 6nemli olanlari,
enerjinin maliyeti ve enerjinin verimliligidir. Enerjinin maliyeti, enerji politikalarinin
belki de en 6nemli belirleyicisi konumunda bulunmaktadir. Ulkeler; dogal olarak
enerjiyi en ucuz maliyetle nasil temin edebilecegini diisiinmekte ve bu olgu, ¢cogu
zaman enerji politikalarinda en belirleyici faktér olmaktadir. Enerji verimliligi ise
tilketilen enerji miktarini; Uretimi ve kaliteyi diisiirmeden, ekonomik kalkinmay1 ve
sosyal refahi olumsuz etkilemeden en aza indirilmesini ifade etmektedir. Yani
mevcut enerji kaynaklari; toplumsal maliyeti en alt seviyeye indirecek ve sosyal

refahi en {ist seviyeye ¢ikaracak sekilde kullanilmalidir.

Bir bagka onemli faktor ise enerji giivenliginin saglanmasidir. Enerji politikalar
olusturulurken; mevcut kaynaklara ulagimin giivence altina alinmasi, kaynaklarin
cesitlendirilmesi, kaynaklarin siirekliliginin saglanmasi, fiyat glvencesinin elde
edilmesi gibi bircok olgunun g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. BUtln
bunlar dikkate alindigi ve uygulandigi takdirde bu enerjinin maliyetinin de
diismesine katki saglayacaktir. Boylece iilke enerji maliyeti ve verimliligi yoninden

avantajl bir konuma gegecek ve gelecege bu anlamda umutla bakabilecektir.

Enerji politikalar1 belirlenirken; goz oniinde bulundurulmasi gereken bir diger husus
da enerji kaynaklarmin neden oldugu ¢evresel etkilerdir. Ozellikle 1990’11 yillardan
itibaren Ozellikle sera gazi salinimlarinin artmasiyla birlikte bu konu oldukca 6ne
¢ikmaya baslamistir. Ciinkdi fosil ve niikleer yakitlarin dogaya ve insan sagligina
olan olumsuz etkileri iyice gozle goriiniir bir hal almis, bu yiizden iilkeler sera gazi
salimimlarin1 azaltmak ve bunlarin yol agtig1 ¢evresel etkilerin 6niine gegebilmek igin

kademeli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye baglamiglardir.



Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en ¢ok one ¢ikanlar ise riizgar enerjisi, giines
enerjisi ve biyokutledir. Bu kaynaklar cevre dostu olmakla birlikte; yenilenebilir
olduklarindan tiikenme gibi bir riskleri yoktur ve bu kaynaklarin énemi 21. yiizyildan
itibaren giderek artacaktir. Ilerleyen yillarda ve yiizyillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelen ve bu kaynaklardan yararlanmak icin gerekli teknolojileri
gelistiren lilkelerin diger iilkelere gore avantajli bir konumda olacaklarint 6ngérmek

zor degildir.

2.2. Enerji Politikalarim Etkileyen Faktorler

2.2.1. Enerji Giivenligi

Enerji gilivenligi kavrami; enerji politikalar1 planlanirken, olusturulurken ve
uygulanirken g6z Oniine alinan en 6nemli etkenlerden biridir. Enerji politikalar
olustururken kullanilan enerjinin giivence altina alinmasi, Ulkelerin belki de en
onemli onceligi konumundadir. Bunun ise birgok boyutu bulunmakta olup; enerji
kaynaklarinin gesitlendirilmesi, arz giivenliginin saglanmasi ve fiyat glivencesinin
elde edilmesi; enerji giivenliginin saglanmasi noktasinda en ¢ok 6ne ¢ikan bagliklar

olmaktadir.

Ulkeyi yoneten kisilerin; toplumun ve ekonominin gereksinim duydugu enerjiyi
stirekli olarak, guvenilir, temiz ve ucuz vyollardan temin etmeleri ve enerji
kaynaklarmi da ¢esitlendirmeleri biiylik 6nem tasirken; diger taraftan da petrol,
komir gibi konvansiyonel enerji kaynaklarmin dogal c¢evreye verdigi zarari
olabildigince azaltmak igin de devletlerin isin ¢cevresel boyutunu da hesaba katmalari
ve tim bu faktorleri gozeterek kaynak cesitliligini saglayacak enerji politikalar

uretmeleri gerekmektedir.

Enerjide giivenlik kavrami; 1973 yilinda yasanan Petrol Krizi ile birlikte 6ne
c¢ikmaya baslamigtir. Petrol, o doneme kadar Tiirkiye’de ve diinyada en fazla
tliketilen enerji kaynagi konumundayken, kriz sonrasi petrol fiyatlarinin yiikselmesi
ile birlikte petrol digalimi yapan tlkeler ekonomik olarak zor duruma diigsmiisler ve
bu durum; onlarin alternatif enerji kaynaklarina-Gzellikle yeni ve yenilenebilir
kaynaklara-yonelmelerine sebep olmustur. 1980°1lerde petrol fiyatlar1 diismiis olsa da,

petrol krizi sonrasi glindeme gelen “enerji giivenligi” kavrami kalici olmus ve “enerji



kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi” enerji politikalarinin Onceliklerinden biri haline
gelmistir. Enerji giivenligi ve kaynak ¢esitliligi kavramlari, yenilenebilir enerji

kaynaklarinin da enerji politikalarinin i¢inde yer almasina zemin hazirlamustir.*

Enerjide disa bagimliligin 6nune gecilebilmesi ve herhangi bir kaynaktan ileri
gelecek azalma, kesilme veya devre disi kalma gibi sorunlar ile karsilasilmasi
durumunda gerekli oOnlemlerin alinmasi; enerji ¢esitlendirilmesi ile mumkin
olabilecektir. Tek ¢esit kaynagin yani sira; bir kaynagin digerlerine gore daha yiksek
oranda kullanimindan saglanacak enerjinin de bagimlilhik yaratabilecegi
unutulmamalidir. Boyle bir kaynagin sebep olabilecegi kesilme, iiretimde aksama
gibi sorunlara ¢abuk ve hizli ¢oziimler iiretilememesi halinde enerjide glvensizlik
durumunun olusmasi kaginilmazdir. Bu noktada enerji glivenliginin saglanmast i¢in

gerekli olan unsurlar1 irdelemek yararl olacaktir.

2.2.1.1. Kaynak Cesitlendirilmesi

Kaynak ¢esitlendirilmesini iki yonden ele almak mantikli olacaktir. Bunlardan ilKi
toplam tiiketilen enerji arasindaki kaynaklar arasindaki gesitlilik, ikincisi ise kaynak
saglanan bolgeler arasindaki gesitliliktir. Kaynak saglanan bolgeler, bir tilkenin kendi
smirlari iginde yer alan kendi 6z kaynaklar1 olabilecegi gibi, disalim yaptig1 Ulkeler

anlaminda da olabilmektedir.

Enerji tiketim havuzunda tek bir kaynagin paymin digerlerine gore yiiksek olmast;
kaynagin yerli veya disalim ile karsilanmasindan bagimsiz olarak bir enerji glivenligi
sorunu yaratmaktadir. Bu durumda; s6z konusu enerji turinden kaynaklanabilecek
bir azalma veya kesilme yasanmasi halinde; diger kaynaklarin iilke gereksinimini
karsilamasi oldukga giiclesecektir. Diger yandan yuksek oranda tiketilen kaynak, o
ulkenin enerjide bagimlilik boyutunu da gésteren bir unsur olmaktadir. Bu kaynaktan
saglanacak enerjiye iliskin disalim anlasmalarinda da yine bagimlilik boyutunun
pazarlik durumunu etkileme olasilig1 oldukga yiksektir. Bu da dogal olarak ulke

ekonomisi i¢in zorlayici bir unsur olacaktir.

Kaynak saglanan bolgeler arasindaki cesitlilikte ise; kaynak ya da kaynaklarin

agirlikli olarak belli bir bolgeden karsilanmasi, enerjinin arz giivenligini olumsuz

1 Zerrin T. Altuntagoglu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma-Yenilenebilir Enerji ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari Kanun Tasarist Kanun Taslagi” TMMOB 4. Enerji Sempozyumu Bildirileri, 10-12
Aralik 2003 (Ankara: Milli Kutliphane, 2003): 346-347.
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yonde etkileyen bir faktor olmaktadir. Kaynak saglanan bdlgelerde meydana
gelebilecek olasi savaslar, catigmalar, dogal veya yapay yikimlar, enerji iletim
hatlarinin zarar gormesine, dolayisiyla enerjinin siirekliliginin sekteye ugramasina
sebep olabilecektir. Kaynak saglanan bolgenin smirlari iilke smirlari igerisinde
olmast durumunda iletimden kaynaklanabilecek kayip, kagak ve sizintilarin da
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Ozellikle elektrik enerjisinde iletim hatlar1 ne kadar
uzun olursa kayip oram1 da o derece fazla olacaktir. Bu nedenle Ulkedeki enerji
kaynaklarmin durumuna gore; kaynak c¢esitliligine gidilmesi enerji giivenliginin

saglanmasi yoniinden ¢ok dnemlidir.

Disalimla saglanan enerji kaynaklarinda ise hem ayni kaynagmn farkli iilkelerden
saglanmas1 hem de kaynak tiirlerinin cesitlendirilmesi gerekmektedir. Ulke birden
cok kaynagi disalimla temin etme olanagi bulunurken tek bir kaynak tiiriiniin
disalimina agirlik vermesi bagimlilik durumunu ortaya c¢ikaracaktir. Bdyle bir
durumda ise enerji fiyatlarin1 diistirme konusunda bir anlasma ig¢in mevcut {ilkenin

pazarlik giicti de dogal olarak diisecektir.

2.2.1.2. Arz Giivenligi

Enerji politikalart olusturulurken dikkat edilmesi gereken onemli hususlardan birisi
de arz giivenliginin saglanmasidir. Glnumuz ve gelecekteki enerji taleplerinin dogru
olarak belirlenmesi ve enerji arzinin bu talepleri karsilayacak nitelikte olmasi
gerekmektedir. Bu noktada oncelikle yapilmasi gereken sey; s6z konusu Ulkenin
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji potansiyelinin dogru olarak belirlenmesi ve
mevcut potansiyelin tlkenin enerji gereksinimini ginimiz ve gelecekte hangi oranda
karsilayacaginin yaklasik olarak saptanmasidir. Ancak bu yapildiktan sonra iilke arz
giivenliginin saglanmasi konusunda saglikli adimlar atabilecek ve akilci enerji

politikalar1 gelistirmesi mimkin olabilecektir.

Enerjide arz giivenligini ele alirken; bunu kisa ve uzun vadeli arz giivenligi seklinde
ayri olarak incelemek yerinde olacaktir. Kisa vadeli arz giivenliginde; s6z konusu
iilkenin mevcut enerji kaynaklar1 ve potansiyeli géz oniine alindiginda, iilkenin enerji
talebini yaklasik olarak dogru tahmin edilecegini varsayarsak; 10 ile 15 yil arasi
stireyle arz giivenligini saglamaya yonelik akilci, tutarli politikalar tiretmek miimkiin
olabilir. Bu siire zarfi igerisinde eger yenilenebilir enerji kaynaklarina o doneme

kadar kayda deger miktarda yatinm yapilmamis ise, enerji ihtiyacinin
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karsilanmasinda-biraz  da  mecburiyetten-yenilenemeyen enerji  kaynaklarina
yonelmek makul olacaktir. Ornegin; komiir miktarinin yenilenemeyen enerji
kaynaklar icerisinde gorece yiiksek oldugu bir iilkede; 6zellikle elektrik enerjisi ve
1sinmada komiire yonelmek ucuz ve igletilmesi kolay oldugundan mantikli olabilir.
Boylece bu siireg igerisinde enerji bagimsizligiin saglanmasi konusunda da 6énemli
bir adim atilmis olunacaktir. Diger yandan komiiriin ve diger yenilenemeyen
kaynaklarin ¢evreye ve insan sagligina sebep olabilecegi olumsuz etkiler de goz ardi
edilmemelidir. Ote yandan, yenilenebilir enerji kaynaklarma énemli oranda yatirim
yapmig bir iilkeden s6z ediyor isek, s6z konusu iilkenin yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 belirli bir siire sonra biteceginden enerji iiretimi igerisinde riizgar, giines,
biyokiitle vb. yenilenemeyen enerji kaynaklarinin paymi sdz konusu iilkenin
yenilenemeyen enerji potansiyeli ve cografi kosullarina gore artirmasi akillica
olacaktir. Ornegin; ekvatora yakin, giines enerjisi potansiyeli yiiksek ve daha énce bu
alanda yatirm yapmis bir iilkeden bahsediyorsak, bu Ulkenin soz konusu surec
icerisinde giines enerjisine yatirim yaparak onu gelistirmesi hem kisa vadede hem

uzun vadede o Ulkenin enerji sektoriine biiyiik katki saglayacaktir.

Uzun vadeli arz giivenligine bakildiginda ise; tlkenin mevcut enerji kaynaklar1 ve
potansiyeli irdelendiginde yaklasik 50 yillik bir enerji stratejisi belirlenmektedir.
Enerji stratejisi belirlenirken bu sure¢ icerisinde enerji talebinin hangi seviyelere
cikabilecegi konusuna 6zen gosterilmeli, dolayisiyla iilke niifusunun artis hiz1 da goz
oniine aliarak bu konuda saglikli éngériilerin yapilmas: gerekmektedir. Ote yandan
uzun vadeli arz gilivenligi ele alinirken yenilenemeyen enerji kaynaklart bir siire
sonra tiikeneceginden, yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik verilmesi daha makul
olacaktir. Bunu yaparak, uzun vadede hem enerjide iiretim maliyeti kademeli olarak
azalacak hem de s6z konusu iilke enerji bagimsizligini saglamada devasa bir adim
atmis olacaktir. Bu durum s6z konusu tlkeyi ekonomik ve siyasi arenada da daha

giiclii kilacaktir.

Uzun vadeli arz giivenligini saglama konusunda gozetilmesi gereken hususlardan biri
de diinyada enerji sektoriindeki gelismeleri dikkatle takip etmek olmalidir. Diinyada
enerji alaninda kayda deger bir yenilik ya da gelisme yasandigi takdirde olasi
gelismelerden kesinlikle geri kalinmamalidir. Hatta ilgili iilkenin yeralt1 ve yeriistii

kaynaklarini tekrar gozden gegirerek Ozellikle bu alanlardaki teknolojik gelismeleri



takip etmesi ve ileriki donemlerde o alanlarda yatirimlar yapmasi 0 Ulkeye uzun

donemde enerji sektoriinde 6nemli kazanimlar getirebilecektir.

Arz giivenligini irdelerken s6z edilmesi gereken basliklardan birisi de jeopolitik
gercekliklerdir. Higbir iilke izole degildir. Bulundugu 6zel ve jeopolitik konum
itibariyla enerji politikalarin1 sekillendirmektedir. Bu noktada, Ulkelerin enerji
kaynaklaria-6zellikle petrol ve dogalgaz-gore konumu ve s6z konusu kaynaklara
ulasgimi  llkelerin enerji  politikalarii1  belirlemesinde ¢ok ©6nemli bir rol
oynamaktadir. Ulkelerin, komsulariyla ve gevresindeki iilkelerle olan enerji iliskileri
ayni zamanda siyasi iligkilerini de etkilemektedir. Bunun tersi de gegerlidir. Bu
durumda, arz gilivenligini glivence altina almaya calisan bir iilkenin g¢evresindeki
petrol ve dogalgaz zengini lilkelerle yapici ve pozitif iliskiler kurmas1 gerekmektedir.
Hatta miimkiinse uzun vadede arz giivenligini saglama konusunda o iilkelerle
ekonomik ve siyasi ittifaklar kurulmasi igin de ¢aba gostermelidir. Ancak s6z konusu
ulkelere bu yonden bagimli hale de gelinmemelidir. Bu yiizden enerji arzinin
saglayacag iilke ve kaynaklar gesitlendirmeli ve bu iilkelere karsi elinde siyasi ve

ekonomik kozlar bulundurmalidir.

2.2.1.3. Fiyat Guvencesi

Fiyat glivencesi ve arz glvenligi aslinda birbirleriyle olduk¢a yakin iligki icinde olan
kavramlardir. Fiyat gilivencesinin saglanmasini, bir noktada arz gilivenliginin bir
boyutu olarak degerlendirmek miimkiindiir. Enerji giivenligi, mevcut kaynaklarin
sadece iiretimlerinin gerceklesmesi ve rezervlerinin dogru olarak saptanmasini degil;
ayni zamanda bu kaynaklarin gilivenli bir sekilde yerine ulastirilmasini ve
stirekliliginin saglanmasin1 da kapsamaktadir. Arz giivenligi ne kadar iyi saglanirsa,

fiyat giivencesinin saglanmasi da o 6l¢ude kolaylagacaktir.

Fiyat gtivencesinin elde edilmesi i¢in oncelikli olarak yapilmasi gerekenler enerjide
cesitliligi saglamak ve enerjide disalim yapilan {ilke sayisini artirmak olmalidir.
Enerji kaynaklar1 konusunda segenekler ne kadar fazla olursa, sonraki yillar iginde
enerjide maliyeti diisiirmek hususunda o derece avantajli konuma gecilmis
olunacaktir. Bunlara ek olarak enerjide verimliligin artirilmast da otomatik olarak
enerji maliyetini diisiirecektir. Ornegin; riizgar ve giines enerjilerine yatirim

yapildigini diisiinelim. ileriki kisimlarda da detayli olarak incelenecegi iizere riizgar



ve glines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinda kurulum asamasindan sonra maliyeti
kademeli olarak dusiirmek son derece mimkindir. Elbette ki enerji maliyetini
diisiirmek yenilenemeyen enerji kaynaklar1 i¢cin de miimkiindiir. Diinyada yillar
gectikce bu alanda onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ornegin en cok tiiketilen
yenilenemeyen enerji kaynagi olan petrolde verimlilik yillar gectikge dnemli Slgiide
artmig, dolayisiyla enerji maliyeti de giderek azalmistir. Ornegin ABD’ye
bakildiginda 1974 yilinda galon basina 14 mil giden otomobiller, 1985 yilina
gelindiginde 28 mil yapmaya baslamislardir.? Benzer verimlilik artislari-daha az
veya daha ¢ok- diger yenilenemeyen enerji kaynaklarinda da goriilmiistiir. Bu sayede
diinyanin geneline bakildiginda enerji maliyeti yillar ilerledik¢e kademeli olarak

azalmis ve giiniimiize kadar bu sekilde gelinmistir.

Ote yandan bir iilkenin enerjide disalim yapabilecegi iilke sayisi ne kadar fazla olursa
enerji disalim1 konusunda yapacagi pazarlik ve sozlesmelerde eli o derece kuvvetli
olacaktir. Cilinkii bu durumda, enerji ihracatin1 gergeklestiren iilkeler de s6z konusu
pazarlarin1 ve ulusal gelirleri i¢in hayati bir kalem olan enerji kaynaklarindan elde
edecekleri kazanglart yitirmek istemeyeceklerdir. Bir iilkenin yakin gevresinde
Ozellikle petrol ve dogalgaz yoniinden zengin en az 3 Ulke bulunuyorsa, o Glkenin
jeopolitik bakimdan avantajli oldugu sOylenebilir. Bu durumda o tlkenin enerji
sOzlesmeleri konusunda pazarlik giicii artacak ve diger degiskenlere de bagli olarak
uygun enerji anlagmalarmi kotarmasi kolaylagacaktir. Diger taraftan bir Glkenin
gevresinde disalim yapabilecegi iilke sayisi nispeten smirli ise; bu durumda s6z
konusu tlke enerji disalimi yapacagi {ilke veya iilkeler karsisinda avantajli bir enerji
sOzlesmesi yapabilmek adina elindeki diger kozlara yonelmelidir. Bu farkl sekillerde
olabilir. Ornegin iilke topraklari tarima elverisli ise ve iist diizeyde tarim yapiliyorsa
disalim yapilan iilkenin s6z konusu tarimsal ihtiyaclarinin giderilmesinde o iilkeye
bu yonden kolayliklar saglanabilir. Ote yandan hammadde olanaklar1 gdzden
gecirilerek enerji disalimi yapilan iilkelere-onlarin bu diizlemdeki gereklerine
bakilarak-bu eksende de isbirligine gidilebilir. Diger taraftan uluslararasi iligkiler
baglaminda da isbirligi gelistirilip, iilkenin jeopolitik konumu da dikkate alinarak,
disalim yapilacak iilkelerle gerekirse siyasi ve askeri yonlerden-ulusal ¢ikarlar

gozetilerek-bolgesel ve kiiresel boyutta yapilacak enerji anlagsmalarina paralel olarak

2 Christopher Flavin, Nicholas Lenssen, Enerjide Arayislar (Istanbul: TEMA Vakfi Yayinlari, 1994),
45.



ittifaklar kurulabilir. Ciinkii enerji, insanoglunun en temel gereksinimlerinden biri
oldugundan iilke yoneticileri igin enerji ve fiyat giivencesinin saglanmasi baglica

onceliklerden biri olmak durumundadir.

2.2.2. Enerjinin Maliyeti

Ulke ve devletler tarih boyunca enerji politikalarii olustururken birgok etkeni goz
Oniine almis olsalar da; bunlar arasinda en belirleyici etken enerjinin maliyeti
olmustur. Ulkeler; birgok faktorii dikkate alarak kendi ekonomik cikarlar
dogrultusunda en avantajli kararlar1 almaktadirlar. Bu faktorlerin iginde; s6z konusu
enerji kaynaklarinin yatirim, yakit, ulastirma, atik, yenileme ve igletme ve bakim
maliyetleri gibi birgok degisken bulunmaktadir. Ancak bu degiskenler iginde-
istisnalar olsa da-genel anlamda yatirim maliyetleri en énemli bilesen konumunda
bulunmaktadir. Yatirim maliyetleri; ingaat siirecinde gergeklesen maliyetlerin yani
sira ruhsat alma, mithendislik ve isletim maliyetleri gibi insaat oncesi ve dolayli
maliyetleri de icermektedir. Ayrica s6z konusu tesisin sahibinin, tesisle ilgili yaptig
kisisel harcamalar da bu maliyet kapsaminin icinde bulunmaktadir.® Bunun disinda
komiir, dogalgaz gibi kaynaklarda yatirnm maliyetlerinin yani sira yakit maliyetleri
de dnemli bir belirleyici bir faktdrdiir. Ote yandan komiiriin son yillarda cevre ve
ekosisteme yaydigi negatif dissalliklarin neden oldugu g¢evresel etkilerin azaltilmasi
adina yeni komiir teknolojileri gelistirilmis ve bu da-0zellikle kdmur santrallerini-

giinlimiizde enerjinin maliyetini etkileyen 6nemli bir degisken haline gelmistir.

Giiniimiizde biitiin degiskenleriyle birlikte enerji maliyetlerini gostermek icin en
yaygin yontem Enerjinin Seviyelendirilmis Maliyeti (Levelized Cost of Energy)
yontemidir. Bu yontemde; enerji tesislerinin yasam boyu maliyetleri, s6z konusu
tesisin igletim siiresi boyunca yapacag liretime boliinmektedir. Bu yontem; omiirleri,
boyutlari, sermaye maliyetleri, riski ve verimlilikleri birbirinden farkli olan enerji
kaynaklarin1 birbirleriyle karsilastirma olanagi sunmasi yoniinden oldukca
degerlidir.* Bu c¢aliymada da enerji kaynaklari {iretim maliyetleri yoniinden

degerlendirilirken bu yontem kullanilacaktir.

3 IEA-NEA-OECD, Projected Costs of Generating Electricity 2015 Edition (2015), 31.
4 https://energy.gov/sites/prod/files/2015/08/f25/L COE.pdf (11.07.2017).
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Enerjinin maliyetinin, enerji tiiketiminde oynadigi rolii gostermek acisindan bir
ornek vermek gerekirse; Cin’de 2009-2010 yillar1 arasinda riizgar tiirbini fiyatlart
yaklasik % 30 oraninda azalmis ve 2010°da 29 MW olan riizgar kurulu giicii 2012’ye
gelindiginde 61 MW’ye c¢ikmustir.’;® Bu 6rnek enerji maliyetlerinin enerji

politikalarini nasil etkileyebilecegini ¢arpici bir sekilde gostermektedir.

Enerji maliyetlerinin diismesinde etkili olan bir baska faktor de; Ttretici ve
tiketicilerin, enerji kaynaklarina iliskin zaman gectikce bilgi birikimlerinin giderek
artmasi sonucunda s6z konusu maliyetlerin daha hizli bir sekilde diismesini saglayan
tecriibe etkisidir. Logaritmik lgekte bakildiginda dogrusal olan bu iliski guiniimuzde

7

“ogrenme etkisi” seklinde tanimlanmaktadir.” Bu iliskiyi formiille gostermek

gerekirse:

Ccum = Cocumm

seklinde tanimlamak miimkiindiir. Burada; Ccum birim basina maliyeti, Co Uretilen ilk
birimin maliyetini, Cum toplam Gretimi, m ise tecriibe degiskenini ifade etmektedir.
Yani iiretim sirasinda edinilen tecriibenin boyutu, yasanacak maliyet diisiisiiniin
diizeyini belirlemektedir. Kazanilan s6z konusu tecriibenin boyutu, gelisim orani
seklinde de tanimlanmaktadir. Bu oran; toplam iiretimin 2 kat arttig1 her durumda
birim maliyetin azalis oranmm ifade etmektedir. Ornegin gelisim oran1 % 80 olan bir
teknolojide, 6grenme orant % 20’ye esit olup toplam iiretimin 2 kat arttigi her

durumda maliyet % 20 oraninda azalmaktadir.®

Enerjinin maliyeti, ilerleyen yillarda da-her ne kadar ¢evresel duyarlilik son yillarda
artmis olsa da-enerji politikalar1 belirlenitken en 6nemli faktdr olma o6zelligini

strdiirecek gibi gbziikmektedir.

> IRENA, Renewable Power Generation Costs in 2014 (2015), 59.

6
https://www.eia.gov/beta/international/data/browser/#/?pa=00000000000000000000000g&C=ruvvvvv
fvtvnwwlurvvvvivvvvvvivvvou20evvvvvvvvvnvvuvo&ct=0&tl id=2-A&vs=INTL.37-7-AFG-
MK.A&cy=2014&v0=0&v=H&start=1981&end=2015 (11.07.2017).

7M. Junginger, W. Van Sark, A. Faalj, Technological Learning in the Energy Sector: Lessons for
Policy, Industry and Science (Cheltensham: Edward Elgar Publishing Limited, 2010), 9-10.

8 age, 11.
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2.2.3. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi makroekonomik diizeyde bakildiginda, tiiketilen birim enerji
basina bir iilkede tiretilen mal ve hizmetlerin miktarini ifade etmektedir. Enerjide
verimliligi artirmak, enerji politikalart olusturulurken ve uygulanirken temel
onceliklerden birisi olmalidir. Ciinkii enerjide verimlilik diizeyi ne derece artarsa
enerji bagina diisen birim maliyet o derece azalacak ve bu durum tlke ekonomisine
de dogal olarak Onemli Olclide katki saglayacaktir. Enerjide verimliligi ve
performansi artirma politikasinin diger iilke ve bolgelerden bu yonde geri
kalinmamasi icin siireklilik arz etmesi gerekmektedir. Ulkeyi yoneten kisilerin bu

konudaki farkindaliklar1 biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bir onceki kisimda da deginildigi iizere; enerji kaynaklarinda-yenilenemeyen ve
yenilenebilir- verimliligin artirtlmasi son derece miimkiindiir ve bu dogrultuda her iki
alanda da gunimuze kadar onemli ilerlemeler saglanmis ve enerji verimliliginde
yillar ilerledikge-farkli 6l¢eklerde de olsa-kademeli olarak artis yagsanmustir. Bu alana
yonelik caligmalar yapildig: siirece de verimlilik artiginin siirecegini 6ngérmek zor

degildir.

Bir tilkenin enerji verimliligini ekonominin genel yapist ve sanayi dallarinin
verimlilikleri de dahil olmak iizere (6rnegin demir-gelik sanayi, iletisim sanayinden
cok daha yuksek miktarda enerji tiketir.) bircok faktor etkilemektedir. Enerji
verimliligi, artik tipki is¢i verimliligi gibi ekonomik gelismenin 6nemli bir gostergesi
olarak kabul edilmeye baslanmis, hatta giinlimiizde onun Oniine bile ge¢mistir.
Ciinkii enerjide bugiine kadar kaydedilen teknolojik gelismeler gostermistir ki
enerjide verimliligin artirilabilme kapasitesi is¢ilerden ¢ok daha yiiksektir. Bunda

elbette ki insan viicudunun sinirlarinin da payi vardir.

Enerjinin zaman i¢indeki gelisimine bakildiginda 6rnegin odundan muma, balina
yagindan gaz yagina gecildigi sirada cevrenin aydinlatilmast daha az enerji
harcayarak gerceklestirilmistir. Ornegin Thomas Edison tarafindan kesfedilmis olan
inkandesan ampuliin bugiinkii hali, gaz yagi ile karsilastirildiginda tiiketilen her watt

enerji karsiligr bes kat fazla 151k saglamaktadir ve bu 1s18in kalitesi ¢ok daha
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yiiksektir. 1980°li yillarda kompakt floresan ampuliin piyasaya siiriilmesi

aydinlatmada adeta yeni bir dénemi baslatmistir.®

Bunlarin yani sira; binalar, otomobiller ve diger sanayi kollarinda kullanilan
araglarda da diger bir deyisle enerji tilketen hemen her tiirlii alanda benzer
tasarruflarin veya kazanglarin elde edildigi ve gelecekte de edilebilecegi rahatlikla
soylenebilir. Ornegin gegmis yillarda somine, su 1siticilari, yemek firinlarinda biiyiik
gelisimler gergeklestirilmistir ve gelecekte de bu cihazlarda baska tasarruflar
saglanabilecek bircok nokta bulunmaktadir. Ote yandan bir baska &rnekte ise daha
saglikli yaliim, daha verimli g¢alisan motorlar vb. diger yenilikler devreye
sokulduk¢ca ABD’de iiretilen buzdolaplarinin tiikettigi elektrik miktar1 1972 ile 1992

yillar1 arasinda yar1 yariya azalmistir.

Bir baska ornekte; ABD’nin Massachusetts eyaletindeki kii¢iik bir sehirde bulunan
bir dondurma fabrikas1 kloroflorokarbon gaziyla ¢alismakta olan sogutma sistemini
amonyak tabanli bir sistemle degistirerek elektrik tiiketimini iigte bir oraninda
azaltmis ve bu sayede hem harcamalarinda 6nemli miktarda tasarruf saglamis hem de
ozon tabakasin1 etkileyen kimyasal maddelerden kurtulmustur. Ayrica
homojenlestirme ve pastorize etme islemlerini ylriitebilmek i¢in yliksek verimde
calisan elektrik motorlar1 devreye sokulmustur. Atilan bu adimlar sayesinde bir galon
dondurma yapabilmek i¢in harcanan elektrigin maliyeti 7.5 sentten 5.5 sente

diismiistiir. ™

Enerjide verimliligi irdelerken kojenerasyon kavramindan da s6z etmek yerinde
olacaktir. Kojenerasyon, 1s1 ve elektrigin bir arada {iretilerek enerjiden ¢ok daha
verimli bir sekilde yararlanmay1 miimkiin kilan bir yontemdir. Bu tir sistemlerde,
elektrik tiretiminde olusan gaz halindeki atik 1sidan, diger sanayi islemleri veya bir
binanin 1sitilmasi i¢in yararlanilmaktadir. Boylece yakitin igindeki enerjinin yiizde
90’1ndan yararlanma olanagi dogmakta ve bircok elektrik santralinda goriilen yiizde
33’liikk verimliligin ¢ok iizerine ¢ikilabilmektedir. Gegmis yillarda piyasaya siirtilmiis
verimli dizel veya gaz tlirbini jeneratorii kiiclik ¢apta kojenerasyon olanaklarini

oldukg¢a cazip kilmistir ve nitekim kojenerasyonun sagladigi avantajlar1 kagirmak

® Flavin, Jenssen, age, 79.
10 age, 82.
1 age, 84.
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istemeyen Amerikan sanayisi, sahip oldugu kojenerasyon kapasitesini 1979 yilindaki

10.5 gigawattan 1991 yilinda 37.1 gigawata ¢ikarmistir.?

Elektronikte saglanan gelismeler sayesinde elektrigin aktarilmasi ve dagitiminda da
biiyiik yenilikler yasanmustir. Ornegin amorf metal transformatorler, klasik sag
govdelilere kiyasla yiizde 70-90 daha az enerji tiiketir duruma gelmistir.® Diger
taraftan dogal gazi pompalama sirasinda yararlanilan kompresor istasyonlarinin

verimliligi de siirekli olarak artirilmaktadir.

Ote yandan daha verimli sanayi islemlerine dogru yonelis, fazla enerji tiiketen
malzemelerden uzaklasmaya paralel olarak gelismistir. Ornegin yine ABD’de siradan
bir ofis binasinda kullanilan ¢elik miktari, otuz yil dncesine gore yaklasik iigte bir
oraninda azalmistir. Otomobil Gretiminde daha da fazla tasarruf saglanmustir. Iletisim
alaninda 1000 kilo bakir telin yerini 25 Kiloluk fiber-optik kablolar almaya
baglamistir. Bakira olan talebin azalmasi ve fiber-optik kablolarda i¢ direngten
kaynaklanan herhangi bir kaybin s6z konusu olmamasindan dolay:1 bilgi aktarimi

sahasinda gereken enerji yiizde 95 oranminda diigmiistiir.*

Diger taraftan yliriitiilecek uygun, akilci enerji politikalartyla binalarda da verimliligi
arttirmak olduk¢ca mumkiindir. Almanya’da yapilan ¢alismalar sonucunda 1978
yilindan itibaren insa edilen binalarda birim enerji tiiketimi kat basina % 70 oraninda
azalmistir. Ayrica 2002°den beri belirlenen standartlara gore yenileme ¢aligmalari
tamamlanan binalarda ise enerji verimliligi % 30 artis gostermistir. ABD’de ise
Ulusal Arastirma Konseyi’nin yaptigr hesaplamalara gore; 20 yil i¢in binalarin
verimliligini ylikseltmek adina yapilacak toplam 440 milyar dolarlik harcamanin;

yillik 170 milyar dolar enerji tasarrufu yaratabilecegi belirtilmektedir.*

Yukaridaki Orneklerde de gordiigiimiiz gibi gegmis yillarda enerji verimliligi
alaninda ¢ok 6nemli gelismeler kaydedilmis, adeta c¢ag atlanmustir. Oniimiizdeki
yillarda da bu trend muhtemelen siirecektir. Bu yilizden enerjide verimliligi artirma
politikasi, diger iilkelerden bu minvalde geri kalmamak ve c¢agdaslasmayi

saglayabilmek i¢in siireklilik arz etmek durumundadir. Bu noktada tlke yoneticileri

12 3ge, 85.

13 age, 85.

14 age, 86.

5 Richard K. Lester, David M. Hart, Unlocking Energy Innovation (Cambridge: MIT Press, 2012),
79.
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sanayi kollarina yatinm yapmak isteyen girisimcileri maddi ve manevi olarak
gereken her tiirlii destegi vermeli ve onlara her tiirlii olanagi sunmalidir. Bunlarin
yan1 sira AR-GE faaliyetlerine de gereken onemin verilmesi gerekir. Ulke
yoneticilerinin biitiin bunlarin bilincinde olmas1 kilit énem tasimaktadir. Burada
O6nemli olan durumun 6neminin farkinda olmaktir. Eger bu farkindalik mevcutsa

gerisi kendiliginden gelecektir.

2.2.4. Enerji Yogunlugu

Enerji politikalar1 olusturulurken iizerinde durulmasi gereken en énemli hususlardan
biri de enerjinin verimli kullanim1 ve enerji yogunlugunu diisiirmek olmalidir.
Herhangi bir {ilkede veya bolgede enerji yogunlugu ne Olgiide azalirsa, enerji
teminine 6denen ekonomik meblag da azalacak ve ekonomik kalkinma da o derece
kolaylasacaktir. Enerji yogunlugu; bir tilkede veya bolgede toplam enerji tiikketiminin
gayri safi yurtici hasilaya (GSYH) boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Enerji
yogunlugu; iilkeden iilkeye, sektorden sektore ciddi farkliliklar gostermektedir.
Enerji yogunlugunu, iilkeler ve sektorler olmak {izere ayr1 olarak incelemek yerinde

olacaktir.
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2.2.4.1. Ulkelere Gore Enerji Yogunlugu

Tablo 2.1: Ulkelere Gore Enerji Yogunlugu

Ulke Enerji Yogunlugu TEP/Bin Dolar
ABD 0,14
Almanya 0,10
Arjantin 0,11
Avustralya 0,12
Buytk Britanya 0,07
Brezilya 0,10
Cin 0,18
Fransa 0,09
Guney Kore 0,16
Hindistan 0,12
Hollanda 0,10
Iran 0,19
Isvec 0,12
Italya 0,07
Japonya 0,10
Kanada 0,19
Meksika 0,10
Rusya 0,22

Kaynak: IEA, Key World Energy Statistics 2016, 49.

Tablo 2.1°de baz1 iilkelerin 2014 itibariyle enerji yogunluk degerleri verilmekle
birlikte; s6z konusu degerlere bakildiginda genel anlamda gelismis iilkelerin-son
yillarda makas biraz kapanmis olsa da-daha diisiik enerji yogunluguna sahip oldugu
gorulmektedir. Oysa gelismekte olan iilkeler, kalkinip gelismis iilke sinifina gegis
yapabilmeleri adina enerjiye gelismis Tllkelere gore daha fazla gereksinim

duymaktadirlar. Diger yonden bakilacak olursa da enerjide yogunluk endeksinin

onemli bir gelismislik gostergesi oldugu rahatlikla sdylenebilir.
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2.2.4.2. Sektorlere Gore Enerji Yogunlugu

2.2.4.2.1. Binalarda Enerji Yogunlugu

2015 itibariyle diinya toplam nihai enerji tiiketiminin yaklagik iicte biri ve toplam
elektrik tiiketiminin yarisindan fazlasi binalarda tiiketilmektedir.® Bu da diinya
genelinde binalarda saglanacak verimlilik artislarinin ve enerji yogunlugunun
azaltilmasinin; tlkelerin enerji faturalarin1 énemli Ol¢iide azaltacagini ve-0zellikle
gelismekte olan {ilkelerin-ekonomik kalkinma siirecini hizlandiracagini net bir
sekilde gostermektedir. Bu baglamda iilkeler veya orglitler dlgeginde yiiriitiilecek

AR-GE caligmalari biiylik 6nem arz etmektedir.

Gecmisten giinlimiize yapilan calismalar sonucunda diinyanin bir¢ok yerinde bu
yonde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ornegin AB iilkelerinde 2008-2013 yillar
arasinda; daha efektif aletler, 1siklandirma, 1sitma ve yalitim sistemlerinin devreye
alinmasiyla, yilda ortalama % 2,6 enerji tasarrufu saglanirken; 2003-2013 arasinda
ise yerel binalarda 50 MTEP degerinde tiiketim artis1 Onlenmis ve bu siirecte
binalarda enerji talebindeki artisa ragmen toplam enerji tiikketimi azalmistir.!” Ote
yandan yine AB iilkelerinde pencerelerin % 50°si ¢ift camli olup bu pencerelerde 1s1
kaybi, tek cama gore % 70 daha diisiiktiir. Bunun disinda binalardaki 1s1 kaybinin en
yiiksek oldugu bolge olan catilarda yalittm AB iilkelerinde % 40 civarinda iken
Almanya, Fransa ve Isve¢ gibi AB iilkelerinde kiraci ve ev sahibi ayrmm
yapilmaksizin 1s1 yalitimi yaptiracak kisilere, yalitim malzemelerinin alimi i¢in uzun
vadeli, diisiik faizli kredi uygulamasi yapilarak; 1s1 yalitimi1 devlet tarafindan
ozendirilmekte ve tiiketiciler bu yonde tesvik edilmektedir.’® AB iilkelerinde 2000-
2015 yillart arasinda binalardaki enerji tiiketimi 6nemli Slgiide azalis gOstermistir.
2000°de konut basina 1,67 TEP olan enerji tiiketimi, 2015°de 1,37’ye inmistir. Isitma
icin ise 2000’de m? basina 14.091 KEP enerji tiiketilirken; bu rakam 2015°de
10.169’a diismiistiir.*°

Bir baska O6rnek vermek gerekirse; ABD’de 2000’li yillarda giderek yayginlasan

binalarda kullanilan Enerji Enformasyon Sistemleri’nin giderek yayginlagmasi

16 |EA, World Energy Outlook 2015, 400.

17 age, 389-390.

18 Serdar Iskender, Asrin Coziilemeyen Problemi Enerji (Ankara: TUTEV Yayinlari, 2007), 183.
19 http://www.indicators.odyssee-mure.eu/online-indicators.html (12.09.2017).
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sonucunda bircok eyalette yapilan c¢aligmaya gore; 2008’de binalarda enerji
yogunlugu yaklasik 100 kBtu/sf (British termal unit/square feet) iken 2013’de bu
rakam 80’in altina diigmiistiir. Bu siirecte binalardaki sogutma kuleleri ve buhar
kapanlar1 degismis ve cesitli araliklarla binalara s6z konusu sistemin siliriim
yazilimlan yiiklenmistir. Yapilan degisikliklerin etkisiyle bu siire zarfinda binalarda

enerji yogunlugunun kisa siirede énemli 6lciide azaldig: goriilmektedir.?°

Cin’de de son yillarda cikarilan yasalar ile birlikte binalarda enerji tasarrufunun tist
seviyelere ¢ikarilmast amaclanmaktadir. 2011°de ¢ikarilan bir yasa ile iilkedeki ticari
binalarin; 2015’in sonuna kadar enerji tiketimlerini m? basima % 10, 20.000 m?’den
biiyiik ticari binalarmn ise % 15 azaltmalar1 zorunlu hale getirilmistir. Ote yandan
2013’de yiiriirliige konan “Yesil Binalar Eylem Plani”’na gore; konutlarda 2015
sonuna kadar 121 milyon m?’den fazla alanin yenilenmesi ve iilkenin kuzey
bolgesindeki iyilestirmeye uygun tiim ticari binalarin 2020 sonuna kadar yenilenmesi

hedeflenmektedir.?

Bina sektoriinde ilerleyen yillarda enerji yogunlugunun azaltilmasi halinde enerji
faturalar1 ve kiiresel 1sinmay1 tetikleyen sera gazi salimmlari yliksek miktarda
diisecektir. IEA’nin 2015°de yayinladigt World Energy Outlook raporundaki Yeni
Politikalar Senaryosuna gore; bina sektoriinde sadece isiklandirmada gereken
tyilestirmelerin yapilmasi halinde 2030’a kadar binalarda enerji tliketiminin 26
MTEP azaltabilecegi ve 43 milyar dolarin iizerinde enerji tasarrufu saglanabilecegi
diisiiniilmektedir.?? Toplamda ise 2040’a kadar yaklastk 250 MTEP degerinde

verimlilik artigindan kaynaklanan enerji tasarrufu saglanacagi dngdriilmektedir.?

2.2.4.2.2. Sanayide Enerji Yogunlugu

2015 yili verilerine gore diinyadaki toplam nihai enerji tiikketiminin en biiyiik
boliimiinii yaklasik % 40 ile sanayi sektorii olusturmaktadir.?* Bu nedenle enerji
yogunlugu baglaminda sanayi sektorli; en kritik bilesen konumunda olup, dogal

olarak iilkelerin enerji yogunlugunun azaltilmasi konusunda bu sektore agirlik

20 Jessica Granderson, Guanjing Lin, Building Energy Information Systems: Synthesis of Costs,
Savings and Best-practice uses (Springer, 2016), 1373.

ZLEIA, International Energy Outlook 2016, 105-106.

22 |EA, age, 398.

2 age, 400.

24 age, 405.
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vermesi ¢ok dnemlidir. Ciinkii yiizdesel olarak; bina, sanayi ve ulasim sektorlerinde
enerji yogunlugu ayni oranda azaltildig: takdirde; iilke ekonomilerine en biiyiik katki,
toplam nihai enerji tliketiminde en c¢ok paya sahip olmasindan dolayr sanayi

sektérinden gelecektir.

Son yillarda diinyanin pek ¢ok yerinde sanayide enerji yogunlugunun azaltilmasi
konusunda olduk¢a Onemli ilerlemeler saglanmistir. AB {ilkelerinde sanayi
sektoriinde enerji yogunlugu 2005 yili paritesine gore; 2000’de avro basina 0,1302
KEP (kilo esdegeri petrol) iken; bu miktar genel anlamda asamali olarak gerileyerek
2015°de 0,0962 KEP’e ulasmistir. Yani AB iilkelerinde 15 yillik siiregte sanayide
enerji yogunlugu yaklasik % 26 oraninda azalmistir. imalat sanayinde ise; yine AB
ilkelerinde, enerji yogunlugu anlaminda daha keskin bir diisiis yasanmstir. 2005 yili
paritesine gore; 2000°de avro basina 0,2 KEP olan enerjide yogunluk orani kademeli
bir sekilde azalarak 2015’de 0,135 KEP’e gerilemistir. Bu alandaki diisiis ise
yiizdesel olarak % 35 olmustur.?® Ote yandan sanayide toplam enerji tiketimi 2004-
2009 aras1 azalma egilimi icinde olmus, 2009 sonrasi biraz artsa da, 2014’e
gelindiginde 2000 yilina oranla % 18 daha az enerji tiiketimi gerceklesmistir.® Bu da
s0z konusu siirecte; sanayide enerji yogunlugu konusunda kaydedilen ilerlemeyi net

bir sekilde gostermektedir.

Japonya’da da yapilan caligmalar ile sanayide enerji yogunlugu onemli Olgiide
azaltilmigtir. Hiikiimet tarafindan cikartilan enerji koruma yasalar1 ve firetici ve
igyerlerinin s6z konusu yasalara uyum c¢abalar1 ile 1970’li yillarda yasanan petrol
krizleri doneminde ulkedeki toplam enerji tlketiminde sanayinin, binalarin ve
ulagimin orani sirasiyla 4:1:1 iken 2006’da bu oran sirastyla 2:1:1°e diistirtilmiistiir.?’
Cin’de ise enerji yogunlugu 1996°da yaklasik 8,7 MJ/RMB (megajoule/renminbi)
iken 2010°da bu miktar yaklasik 4,5’e gerilemis ve enerji yogunlugu yaklasik % 46

oraninda azalmistir.?

% http://www.indicators.odyssee-mure.eu/online-indicators.html (19.08.2017).

26 http://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/industry/industry01.pdf
(19.08.2017).

27 Energy Conservation Center, Japan, Japan Energy Conservation Handbook 2013, 51.

28 Jing Ke ve dig., China’s Energy Consumption Trends and Impacts of the Top-1000
Enterprises Energy-Saving Program and the Ten Key Energy-Saving Projects (Berkeley Lab,
2012), 5.
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Diinya oOlgeginde; demir-gelik, gida, kimyasallar, demir dis1 metaller, metal dis1
mineraller, rafineri ve kagit sektorleri enerji yogun sektorler olarak
degerlendirilmektedir. 2012°de OECD iilkelerinde sanayi sektdriindeki toplam enerji
tiikketiminin % 54’{inii bu sektorler olustururken; OECD dis1 iilkelerde bu oran % 51

olmustur.?®

Sanayide enerji yogunlugunun; sanayinin alt dallarinda son yillarda genel anlamda
onemli distsler yasadigir goriilmektedir. AB iilkelerinde enerji yogunlugu bazinda

2000-2012 yillar1 arasinda imalat sanayinde yasanan degisimler asagidaki gibidir.

Tablo 2.2: 2000-2012 Yillar1 Arasinda AB Ulkelerinin imalat Sanayinde

Yasanan Degisim Oranlar

Sektor Yasanan degisim (2000- Yasanan degisim (2008-
2008) (%) 2012) (%)

Tekstil (-) 4,2 (-)4,5

Ulasim tecghizati (-) 34 (-) 3,7

Kimyasallar ()2 (+) 0,2

Makine (-) 1,7 () 2,2

Gida (-)0,6 () 2,2

Birincil metaller (-)0,4 (-)1,6

Metal olmayan (-)0,9 (-) 2,4

sanayi

Kagit (+)0,2 (-)0,2

Kaynak: http://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/industry/industry11.pdf
(19.08.2017).

Bunun disinda AB iilkelerinde 2014 itibariyle kimyasallar ve celik sektorleri en ¢cok
enerji tiikketen sanayi kollar1 olarak dikkat ¢ekmektedir. 2000-2014 yillar1 arasinda

sanayi dallarinin tiikettigi enerji miktarlar1 Tablo 2.3’deki gibi olmustur.

B EIA, age, 117.
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Tablo 2.3: 2000-2014 Yillar1 Arasinda AB Ulkelerinde Sanayi Kollarinin
Tiikettigi Enerji Miktarlar1 ve Yasanan Yiizdesel Degisim

Sektor Tuketilen Enerji Tuketilen Enerji | Yuzdesel
Miktar (2000) Miktar1 (2014) | degisim
(MTEP) (MTEP)
(%)
Kimyasallar 59 52 ()11
Celik 67 51 (-) 23
Kagit 35 33 (-)5
Metal olmayan 43 31 (-) 28
mineraller
Gida 31 28 M9
Makine 20 18 (-) 10
Demir dis1 metaller | 11 8 () 27
Tahta 9 7 () 22
Ulasim teghizati 6 8 (+) 33
Insaat 6 6 0
Tekstil 11 4 (-) 63
Madencilik 3 2 (-) 33
Diger sanayi 28 18 (-) 35
kollar1

Kaynak: http://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/industry/industry04.pdf
(20.08.2017).

Cin’de ise yapilan ¢alismalar sonucunda 2004-2014 yillar1 arasinda ¢elik sanayinde
84 MTEP enerji tasarrufu saglanmistir. Bu azalmada kiiciik ¢apli gelik atdlyelerinin
kapatilmasi ve lilke ¢apinda yiiriitiilen “En yiiksek enerji tiikketen 1000 kurulus ve 10

kilit proje” programu biiyiik rol oynamustir.%

IEA’nin 2015°de yayinladigr Yeni Politikalar Senaryosuna gore; 1990-2013 yillar
arasinda yilda ortalama % 1,8 oraninda artan sanayide enerji talebinin, 2013-2040
arasinda yilda % 1,3 oraninda artmasi beklenmektedir. Bu beklentilerin olusmasinda

enerji verimliliginin artmasinin yani1 sira ¢elik ve ¢imento gibi enerji yogun

30 |EA, age, 389.
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sektorlere yonelik talebin eskisine gore daha diisiik bir oranda artacaginin
diistiniilmesi etkili olmustur. 1990-2013 aras1 ¢elik ve ¢cimento {iretimi sirastyla yilda
ortalama % 3,4 ve % 5,6 oranlarinda artarken; 2040’a kadar s6z konusu iiretim
oranlarmin sirastyla yilda % 0,7 ve % 0,3 oranlarinda artacagi éngorilmektedir. Bu
artis oranlarmin diismesinin en Onemli nedeni ise-Ozellikle son 25-30 yilda-bu
sektorlerdeki talep artisinin lokomotif iilkesi konumunda olan Cin’de bu

sektorlerdeki talebin biiyiik 6l¢iide doyum noktasina ulasmis olmasidir.®

Sanayi sektoriinde gelecek yillar igin enerji verimliliginin arttirilmasi konusunda en
biiyiik potansiyeli enerji yogun olmayan sektorler tagimaktadir. IEA’nin 2015°de
yayinladigt Yeni Politikalar Senaryosuna gore; s6z konusu potansiyelin
degerlendirilmesi halinde sadece 2030’a kadar 17 milyar dolar tasarruf edilebilecegi
ongorilmektedir.®? 2040’a kadar ise toplam 194 MTEP degerinde enerji tasarrufu

saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

2.2.4.2.3. Ulasimda Enerji Yogunlugu

Giliniimiizde diinya nihai enerji tiiketiminin yaklasik % 28’1 ulasim sektoriine ait olup
bu tiiketimin dortte licli karayolu ulasiminda gerceklesmektedir. Karayolunda yapilan
tiiketimin de yaklasik % 60’1 hafif vasita araglariyla olmaktadir.®* Yani ulagimda
gerceklesen toplam nihai tliketimin yaklagik yarist hafif vasita araclariyla
gerceklesmektedir. Bu baglamda son yillarda ulasimda yasanan enerji
yogunlugundaki degisimleri gostermek adina hafif vasita araglarindaki enerji
yogunlugu degerlerine bakmak olduk¢a yardimci olacaktir. Tablo 2.4’de bazi
ulkelerin 2000 ve 2013 yillarindaki hafif vasita araglarindaki enerji yogunluk

degerleri yer almaktadir.

31 age, 405.
32 age, 398.
33 age, 406.
34 age, 402-403.
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Tablo 2.4: Baz1 Ulkelerin 2000 ve 2013 Yillarinda Hafif Vasita Araclarindaki

Enerji Yogunlugu Degerleri

Ulke Yolcu Yolcu Arabalar Arabalar
tasimacihigi tasimacihigi (2000) (2013)
(2000) (2013) (MJ/pkm) (MJ/pkm)
(MJ/pkm) (MJ/pkm)

ABD (2014) 2.3 2.35 2.45 2.6

Almanya 1.65 1.45 1.75 1.55

Avustralya 2.05 1.85 2.15 2

B. Krallik 1.85 15 2.05 1.75

(2014)

Fransa 1.35 1.2 1.5 1.3

Hollanda 1.5 1.6 1.7 1.8

Italya 1.15 1.05 1.35 1.2

Ispanya 1.45 1.6 1.45 1.65

Japonya (2014) 1.5 1.4 2.05 2

Kanada 2 1.75 2.05 1.95

Kaynak: IEA, Energy Efficiency Indicators-Highlights (2016 Edition).

2012’de ulasimda diinyada toplam 104 katrilyon enerji tiikketimi gerceklesirken;® bu
tilketimin % 61°1 yolcu tasima, % 39’u ise yiik tasima sirasinda olmustur. Yolcu
tasimanin % 61°lik boliimiintin; % 44’°lini hafif tasima araglari, % 11’ini hava
araglar1, % 6’sin1 ise otobiisler, 2-3 tekerlekli araglar ve demiryollar1 ulagimi temsil
ederken; % 39’luk yiik tasimaciligiin ise % 23’lik boliimiini yiik kamyonlari, %

12’sini gemiler, % 4’iinii ise demiryollar1 ve boru hatlari olusturmustur.3®

Gecmisten giiniimiize ulagimda enerji yogunlugunun azaltilmasi adina pek cok
onemli gelisme yasanmistir. ABD’de ulasimda enerji yogunlugu 1970’de 1,2
TEP/ara¢ iken; bu rakam 2011°de yaklasik 0,8 olmustur. Bu siiregte en biiyiik
tyilesme yolcu tagimaciliginda yasanmis; 1970°de yaklasik 1,27 TEP/arag¢ olan enerji
yogunlugu, 2011°de 0,8’e diismiistiir. Yiik tasimaciligindaki iyilesme ise daha sinirh

S EIA, age, 127.
3 age, 129-130.
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Olciide gerceklesirken; 1970°de bu alanda enerji yogunlugu yaklasik 1 TEP/arag iken,
2011°de 0,9°a gelmistir.®’

AB llkelerinde ise 2000-2015 yillar1 arasinda; yolcu araglarinda enerji yogunlugu
0,88 TEP/arag’dan 0,73’e¢ gelirken, yiik tasimacilifinda da 0,071 KEP/iiriin’den
0,064’e¢ gerilemistir. Yasanan diislislerde araglarda yasanan verimlilik artiglart
onemli dl¢iide etkili olmustur. 2000°de 100 km basina filo ortalamas1 7,86 litre iken;
bu miktar kademeli sekilde azalarak 2015’de 6,82’ye gelmistir. Bunun disinda bu
slirecte piyasaya yeni sliriilen araglarin da verimliligi giderek artmistir. 2000°de 100
km basina 6,86 litre yakit tiikketen bu araglarin verimliliginin strekli artmasi sonucu
bu miktar 2015°de 4,97 litreye kadar diismiistiir. Ote yandan Avrupa Birligi’nde hava
ulasiminda enerji yogunlugunun, kara ulasimina nazaran oldukca diisiikk oldugu
goriilmektedir. 2000°de bu alanda enerji yogunlugu 0,062 TEP/yolcu iken; bu oran
2015°de 0,044 ¢ diismiistiir.*®

Ulasimda enerji yogunlugunun 1990-2008 yillar1 arasinda bolgelere gore degerleri

ise Tablo 2.5’deki gibi olmustur.

37 https://energy.gov/eere/analysis/energy-intensity-indicators-transportation-energy-consumption
(22.08.2017).
38 http://www.indicators.odyssee-mure.eu/online-indicators.html (22.08.2017).
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Tablo 2.5: 1990-2008 Yillar1 Arasi Bolgelere Gore Ulasimda Enerji Yogunlugu

Degerleri

Bolge Yogunluk Degeri Yogunluk Degeri Ylzdesel

(1990) (KOE/$2005) | (2008) (KOE/$2005) degisim (%)
Ortadogu 0,062 0,060 3,2
Kuzey 0,060 0,045 25
Amerika
Latin Amerika 0,037 0,037 0
Eski Sovyet 0,051 0,032 37,2
U.
Afrika 0,032 0,030 6,2
Diger Asya U. 0,033 0,030 9
Avrupa 0,029 0,027 6,8
OECD 0,028 0,024 14,2
Asya’si
cin 0,031 0,020 35,4
Hindistan 0,027 0,015 44,4
Dinya 0,044 0,034 22,7

Kaynak: World Energy Council, Energy Efficiency: A Recipe for Success (Londra: 2010), 29.

Tabloda; belirtilen siire¢ i¢inde enerji yogunlugu en biiyiik gelismeyi Cin, Hindistan
ve Eski Sovyet iilkelerinin gosterdigi goriilmektedir. Petrol ydniinden zengin
bolgeler olan Ortadogu ve Kuzey Amerika’da ise ulagimda enerji yogunlugunun

diger bolgelere gore oldukca yiiksek oldugu géze carpmaktadir.

Gelecek yillarda ulagimda enerji verimliligini arttirmak adina bu konuda var olan
potansiyelin degerlendirilmesi halinde; bu sektore yonelik tiiketici harcamalarinin
2030’a gelindiginde 21 milyar dolarlik enerji tasarrufu saglanabilecegi
ongoriilmektedir. Bu potansiyelin yaklasik yarisin1 kamyonlar olusturmakta olup;
ulasimda s6z konusu potansiyelin hayata gecirilmesi adma gerekli yasal
diizenlemelerin yapilip, yapilan yatirimlarin geri doniis siirelerinin agagiya ¢ekilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.®® Ote yandan 2013’°de ulasimda toplam diinya nihai enerji

tiketimi 2.547 MTEP iken IEA’nin 2015 raporundaki Yeni Politikalar Senaryosuna

¥ |EA, age, 398-399.
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gore; bu rakamin 2040°da 3.408 MTEP olacagi tahmin edilmekte ve 342 MTEP

degerinde enerji tasarrufu saglanacag: ongériilmektedir.*°

2.2.5. Cevresel Etkiler

Cevresel etkiler, 6zellikle yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ge¢miste sebep oldugu
negatif digsalliklar sebebiyle zaman igerisinde enerji politikalar1 belirlenirken
oldukca onemli bir etken haline gelmistir. Yillar gectikce bu enerji kaynaklarinin
insan sagligina ve g¢evreye verdikleri zarar o kadar belirgin bir hal almistir ki,
cevresel etkilerin artik ciddi bir baslik olarak ele alinmasi bir bakima zorunlu hale
gelmigtir.  Glnlmuzde yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru y®nelmenin
nedenlerinden biri de bu olmustur. Cunki tilke yoneticileri ve sirketler, bir yandan
enerji kaynaklarinin verimini ve bunlardan gelecek ekonomik kazanglari g6z dniine
alirken diger yandan da bu kaynaklarin insan sagligina ve g¢evreye verebilecegi
zararlar1 hesap etmek durumundadir. Aksi takdirde, merkezinde insan olan bltin bu
faaliyetlerden insanoglu 6niimiizdeki yillarda ¢cok daha ciddi saglik sorunlariyla kars

karsiya kalacak ve i¢inde yasadigimiz doga buytik zarar gorecektir.

Cevresel etkilerin daha once de belirttigimiz gibi One ¢ikmasmin esas sebebi
yenilenemeyen enerji kaynaklarmin neden oldugu negatif digsalliklardir. Ozellikle
karbondioksit salinimlarinin sebep oldugu sera gazlarindan dolayi i¢inde yasadigimiz
ekosistem biiyiik zarar gormeye baslamistir. Ekosistemi olusturan bir¢ok bitki ve
hayvanin nesli tiikenme noktasina gelmistir. Buzullarin erimesi hizlanmis ve kiiresel
1sinma ciddi bir boyuta ulagmistir. Ayrica buzullarin erimesi sonucunda deniz
seviyesi de yiikselmistir. Bunun yani sira okyanuslardaki asit miktarinda artig olmus
ve okyanus akintilarinda da bozulmalar meydana gelmeye baslamistir. Ote yandan
kiiresel 1sinma orman yanginlarii tetiklediginden ormanlar da bu siire¢ igerisinde

bliylik zarar gérmeye baslamistir.

1992°de Birlesmis Milletler (BM) tarafindan diizenlenen Rio Konferansi’nda hemen
hemen tiim diinya iilkelerinin katilimiyla iklim degisikliginin diinya iizerinde
yaratabilecegi etkiler tartisilmistir. Bu zirveye; i1s diinyast temsilcilerinden sivil
toplum kuruluslarina, bilim diinyasindan basin mensuplarina kadar toplumun birgok

kesiminden temsilci katilim gOstermistir. Zirve sonunda imzalanan Rio

40 age, 403.
26



Deklarasyonu’nda kiiresel ¢apta ilk kez enerji kaynaklarinin yarattigi cevresel
sorunlara iliskin tiim iilkelerin sorumlu davranmasi gerektigi belirtilmistir.*! Rio

Deklarasyonu, bu konuda imzalanan ilk sdzlesme olmasi yoniinden énemlidir.

1997°de ise Japonya’nin Kyoto kentinde yapilan zirvede kiiresel 1sinma ile
miicadele; doga koruma, siirdiiriilebilir kalkinma hatta insan haklar1 boyutunda ele
alinmis ve toplanti sonunda kabul edilen Kyoto Protokolii 1998°de imzaya agilmistir.
Protokol; Ulkelerin, karbon salinimlarini 1990 seviyesine yani % 5’lere diisiirmesini
gerekli kilmaktadir. Protokoliin yiiriirlige girebilmesi i¢in imzalayan (Ulkelerin
1990°daki salinimlarmin, yeryizindeki toplam salimimm % 55’ini  bulmasi
gerekmekteydi ve bu orana 2005’te ulasiimistir.*? Kyoto Protokolii kiiresel 1s1nma ve
iklim degisikligi konusunda miicadeleyi saglamaya yonelik gilinlimiizde gecerli

uluslararasi ilk ¢ercevedir.

llerleyen yillarda iklim degisikliginde kalic1 bir anlagmaya varmak icin gériismeler
devam etmis ve yaklasik 2 hafta siiren Paris Iklim Zirvesi sonucunda Aralik 2015°de
195 iilke tarafindan kabul edilen Paris Iklim Anlasmasi imzalanmistir. Anlagmaya
gore; 2050°ye kadar gelismis ilkelerin “sifir salimim” seviyesine gelmesi
gerekmekte, sanayi devriminden gunumiuize yerkiire 1 derece 1sinmig ve bu isinmanin
1.5 derece seviyelerinde tutulmasi istenmekte ve geligmis iilkelerin, gelismekte olan
ilkelere “diisiik karbonlu ve iklime direngli” kalkinmayi saglayacak doniisiimii
gerceklestirmesi i¢in gerekli olan finansmani, teknolojiyi ve kapasite gelistirme
destegini saglamalar1 gerekmektedir. Bu anlamda gelismis iilkelerin 2020’ye kadar
gelismekte olan tilkelere 100 milyar dolar iklim finansmani saglamalar1 ve 2025
sonrasl i¢in bu rakamin taban olarak alimip daha fazla finansman saglamalar
istenmektedir.*® Paris Iklim Anlasmasi; uygulandig: takdirde genel hatlariyla-ilgili
sivil toplum o6rgutlerinin de bu yondeki telkinleriyle-kiiresel anlamda yenilenebilir
kaynaklara yonelisi hizlandiran-en azindan bazi iilkeler igin-itici bir guc olabilecek
niteliktedir.

Gilinlimiizde enerji kaynaklarinin ¢evre ve ekosisteme yaydigi negatif digsalliklar,

enerji politikalarinin belirlenmesinde 6nemli bir aktér konumuna gelmis olsa da; yine

41 BM Cevre ve Kalkinma Konferansi, Rio Deklarasyonu (Rio de Janeiro, 1992), 5-6.

%2 Cihangir Ozcan, “Diinya ve Tiirkiye’de Kyoto Protokolii”, Saghk ve Toplum Dergisi, y. 18, s. 2
(2008): 13.

43 Etem Karakaya, “Paris Tklim Anlagmasi: igerigi ve Tiirkiye Uzerine Bir Degerlendirme”, Adnan
Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, c. 3, s. 1 (2016): 3.
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de cevresel sorunlara gosterdigi yaklasim iilkeden iilkeye hatta yonetimden yonetime
degismektedir. Iklim degisikligi ve kiiresel 1smnma; yadsinamayacak bir diizeye
gelmesine karsin; iilkeler i¢in-6zellikle gelismekte olan-enerjinin maliyet boyutu

yine de enerji politikalarinin belirlenmesinde kilit faktor olacak gibi géziikmektedir.
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3. ENERJI KAYNAKLARI

Enerji kaynaklar1 giinlimiizde genel anlamda yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 seklinde simiflandirilmaktadir.  Yenilenemeyen enerji  kaynaklari;,
dinyadaki rezervlerin belli miktarlarda bulunmasi nedeniyle sinirli bulunmaktadr.
Petrol, dogal gaz, komiir gibi fosil nitelikli kaynaklar ve geleneksel niikleer enerji
yenilenemeyen enerji kaynaklarini olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
ise yenilenme niteligine sahip olan enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklar, tiiketilme
hizlar1 ile doganin onlar1 yenileme hizlar kiyaslandiginda yenilenebilir olarak kabul
edilebilen kaynaklardir. Baglica yenilenebilen enerji kaynaklar1 riizgar, giines,
biyokditle, hidrolik, jeotermal, dalga-okyanus ve hidrojen enerjisidir. Bu bolimde
yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklari incelenecek, olumlu ve olumsuz

yonleri ele alinacaktir.

3.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklarina, yenilenemeyen denmesinin sebebi bu
kaynaklarin yenilenme ve yeniden olusma siirelerinin 300-400 milyon y1l siirmesidir.
Yani aslinda bu kaynaklar pratik olarak yenilenebilir ancak bu siire ¢ok uzun
oldugundan ve bu kaynaklarin tiiketilme hizlar1 yeniden olusma siirelerine gore gok
daha g¢abuk oldugundan bunlar yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak

adlandirilmaktadir.

Fosil yakitlar, giiniimiizde halen birincil enerji tliketimindeki belirleyici oranlarini
korumaktadir. Ornegin 2016 yilmin verilerine gore diinya enerji tiketiminin %85,5’i
fosil yakitlara aittir. Bu oran igerisinde petroliin pay1 % 33, komiiriin % 28, dogal
gazinki ise % 24’tiir.** Oniimiizdeki yillarda da fosil yakitlarm enerji tiiketimindeki

birincil 6nemini korumasi beklenmektedir.

44 BP, Statistical Review of World Energy June 2017, 9.
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Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin 2015 Yeni Politika Senaryosuna gore; kiiresel enerji
tuketiminin 2013 ile 2040 yillar1 arasinda % 32 artacagi tahmin edilmektedir.*® Bu
gelisimin itici giiciiniin ise OECD iiyesi olmayan gelismekte olan iilkelerin olacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle Cin, Hindistan, Endonezya gibi hizla gelisen ve gelisme
potansiyeli yiiksek Asya iilkelerinin bu konuda bas1 ¢ekmesi beklenmektedir. 2040
yilina gelindiginde fosil yakitlarin paymin ise % 75 olarak tahmin edilmekte olup,

dogal gazin en hizli gelisen fosil yakit olacag ongoriilmektedir.*®

Ancak dogal kaynaklarin sinirli olmasina bagli olarak yasanan enerji darbogazlarinin
ulusal ekonomilere verdigi zararlarin yani sira yanma tirtinlerinin kiiresel iklimde
neden oldugu degisiklikler, fosil yakitlarin yaygm kullanimini tartismali hale
getirmistir. Asagida yenilenemeyen enerji kaynaklar1 incelenirken; bu kaynaklar,
enerji politikalarinin bu kaynaklar {izerinden kurulmasinin yaratabilecegi gevre ve

giivenlik sorunlari ile birlikte ele alinacaktir.

3.1.1. Petrol

Petrol, milyonlarca yil 6nce denizel ortamda yasayan hayvan ve bitki artiklarimnin,
kum ve/veya gozenekli tabakalarin altinda, oksijensiz ortamda 1s1 ve basing etkisi
altinda doniismesiyle ortaya ¢ikan bir enerji kaynagidir. 2016 itibariyle; diinya
birincil enerji tuketiminin yaklasik % 33,27’si petrolle karsilanmaktadir.*” Yani

petrol, diinya enerji piyasasindaki vazgegilmez konumunu korumaktadir.

Petrol; diinya sahnesine 19. yiizyilin sonlarinda ¢ikmaya baslamistir. 1890°larda
ABD’de en yaygin aydinlanma araci konumunda olan gaz yagi1 lambalarinda, balina
yag1 yerine petrol {irlinii olan kerosene doniisiimle birlikte gaz yagi lambalar
ABD’de hizla yayginlasirken, diinya pazarlarinda da genis bir taleple karsilagsmis ve
ABD diinyanin &nde gelen gaz yag: ihracatgist olmustur.®® Kisa siirede verim ve
enerji saglama anlaminda tasidig1 potansiyelin farkina varan ABD, iilkede ve {ilke
disinda petrol aramalarina yogunlasmis, ayni siirecte iilkede birgok biiyiik petrol
sirketi kurulmaya baglanmistir. 20. ylizyilin baslarinda bu sirketler; ABD icinde

4 |EA, World Energy Outlook 2015, 57.

4 age, 57.

47BP, age, 9.

“8 Necdet Pamir, Enerjinin iktidar 2. bs. (Istanbul: Hayy Yayincilik, 2016), 69.
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Texas, ABD disinda da Meksika, Venezuela ve Iran gibi iilkelerde 6nemli rezervler

kesfetmistir.

20. yuzyilin baslarinda; Ingiltere, gemilerde yakit olarak kémiiriin yerine petrolii
ikame etmeye baslamis, bu da komiirden petrole dogru olan doniisiimiin baslangici
olmustur.®® 1930’lu yillarin sonunda ise Arap Yarimadasi’nda biiyiikk petrol
rezervlerinin bulunmasiyla petrol arz1 biiyiik dlgiide giivenceye almmus ve lkinci
Diinya Savasi’nda birincil yakit olarak kullanilan petrol; bu savastan sonra kullanimi
giderek artmig, 1965’¢ gelindiginde koOmiirii geride birakarak kiiresel enerji
tilketiminde ilk sirayr almistir. 1973 Petrol Krizi’ne kadar kiiresel petrol tiikketimi
artmaya devam etmis, 1973-1980 aras1 petrol fiyatlar1 ¢ok yiikseldiginden
tilketimdeki artis azalmis, ancak 1980’li yillarda fiyatlarin azalmasiyla yeniden
hizlanmigtir. 2016 yili itibariyle diunyada ginde ortalama 96,5 milyon varil petrol

tiketilmektedir.>°

Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) tarafindan olusturulan Yeni Politikalar Senaryosuna
gore; 2014-2040 yillar1 arasinda petrol talebinin sektorlere gore dagilimi Sekil
3.1°deki gibi olacaktir.

m2014 m2030 =2040
8.3
54.657.§
15.816.6
12.6 12922117
8.3
6.2

58455, II 5451 5 I 5.6 II
Elektrik Ulastirma Petrokimya  Diger Sanayi Ingaat Diger
Uretimi

Sekil 3.1: 2014-2040 Arasi Petrol Talebinin Sektorlere Gore Ongoriilen Dagilim

Kaynak: IEA, World Energy Outlook 2015, 121.

4 age, 70.
50 BP, age, 15.
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Grafikte de gorildiigii gibi petrol talebinde agik ara en fazla payr olan sektor,
ulastirma sektoridiir. Uluslararas1 Enerji  Ajansi’nin tahminlerine goére petrol
talebinde 2014 yilinda % 54,6 olan ulastirma sektoriiniin payi, oniimiizdeki yillarda
daha da artacak ve 2030 yilinda % 57,3’e, 2040 yilinda ise % 58,3’¢ ulasacaktir.
Bunda da basta Cin ve Hindistan olmak iizere, kisi bagina araba kullaniminin, ABD,
Kanada, Japonya ve AB iilkelerine gore ¢ok daha diisiik oldugu {ilkelerde hizla

artacak talep rol oynayacaktir.

2015 yil1 diinya petrol talebi BP’ye gore giinde 95 milyon varil, 2035 yil1 i¢in yaptigi
tahminde, dunya sivi yakit iiretiminin, 2015 yilina gore giinde 15 milyon varillik
artisla, 110 milyon varil olarak gergeklesecegini ongdrmektedir. ilerleyen yillarda
artmas1 beklenen petrol talebinin gelismekte olan {ilkeler kaynakli olacag:
ongorilmektedir. Ozellikle Cin’in bu konuda bas1 ¢ekmesi beklenmekte olup petrol
tiiketimindeki artisin yarisinin Cin kaynakli olacag: diisiiniilmektedir. Kiiresel petrol
tiretiminin ise 2035’e gelindiginde 13 milyon varil artmasi beklenmektedir. Son
yillarda kesfedilen yeni petrol rezervleriyle birlikte kiiresel petrol arzinda ABD,
Rusya ve OPEC iiyesi Ortadogu iilkelerinin paymin % 56’dan % 63’e ¢ikmasi
beklenmektedir.>

Ote yandan, diinya enerji piyasasi i¢in petrol talebi kadar énemli olan bir baska
husus, petrol arzinin hangi tilkeler veya bdlgelerden saglanacagi konusudur. Bugiin,
diinyada bulunan ispatlanmis petrol rezervlerinin en biiyilk boliimii Ortadogu
bolgesinde yer almaktadir. Olasi rezervlerin de agirlikli olarak bu bdlgede yer aliyor
olmasi sebebiyle, gegmisten bugiine oldugu gibi bu bolge, sicak ve soguk savaslara
gebe bir konumda bulunmaktadir. 2016 yili itibariyle diinya ispatlanmis petrol
rezervlerinin % 47,7’si Ortadogu’da bulunmaktadir. Bu durum belki de bu
cografyada yaklagik 100 yildir yasanan savaslarin ve istikrarsizliklarin en 6nemli
sebebi konumundadir. 2016 yil itibariyle ispatlanmis petrol rezervlerinin bolge ve

tilkelere gore dagilimi Sekil 3.2 ve Tablo 3.1°deki gibidir.

51 https://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-economics/energy-outlook-2017/bp-energy-
outlook-2017.pdf (06.12.2017).
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m Ortadogu m Giiney ve Orta Amerika m Kuzey Amerika
m Avrupa/Avrasya m Afrika m Asya Pasifik

3%

Sekil 3.2: 2016 itibariyle Ispatlanms Petrol Rezervlerinin Bolgelere Gore

Dagilim

Kaynak: BP, BP Statistical Review of World Energy June 2017, 13.
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Tablo 3.1: 2016 Itibariyle ispatlanmis Petrol Rezervlerinin Ulkelere Gore

Dagilim
Sira Ulke Ispatlanan Petrol Rezervi Toplam Rezervlere
(milyar varil) Orani (%)
1 Venezuela 300,900 17,6
2 Suudi Arabistan 266,500 15,6
3 Kanada 171,500 10,0
4 Iran 158,400 9,3
5 Irak 153,000 9,0
6 Rusya 109,500 6,4
7 Kuveyt 101,500 5,9
8 BAE 97,800 5,7
9 Libya 48,400 2,8
10 ABD 48,000 2,8
11 Nijerya 37,100 2,2
12 Kazakistan 30,000 1,8
13 Cin 25,700 1,5
14 Katar 25,200 1,5
15 Brezilya 12,600 0,7
16 Cezayir 12,200 0,7
17 Angola 11,600 0,7
18 Meksika 8,000 0,5
18 Ekvador 8,000 0,5
20 Azerbaycan 7,000 0,4

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2017, 12.

Petrol Uretiminde ise 2016 yili itibariyle diinya gunlik petrol dretimi 92,1 milyon
varildir. Dunyada en ¢ok petrol Greten llkeler siralamasinda ABD, Suudi Arabistan
ve Rusya basi ¢ekmektedir. 2016 yilinda ABD ve Suudi Arabistan giinde ortalama
12,3 milyon varil, Rusya ise 11,2 milyon varil petrol iretmistir. Bu U¢ Ulke 2016

yilinda iiretilen petroliin % 39’luk bdliimiinii iiretmistir.>? Bu da bu (g tlkenin petrol

52BP, age, 14.
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iretimini artirmasi veya azaltmasinin diinya enerji piyasasi iizerinde ne denli etkili

olabileceginin gostergesidir.

Petrol iiretimi anlaminda en verimli rezervler Ortadogu’da bulunmaktadir. Bu
bolgede iiretim maliyeti varil basina ortalama 10 ile 25 dolar arasinda olup bu
nedenden dolay1 petrol sirketleri de en ¢ok bu bolgedeki rezervlerde iiretim

yapmaktadir.®3

Petrol sektorii; ham petrolii geldigi yere gore Brent petroll, West Texas Intermediate
(WTI), Dubai veya OPEC petrolii seklinde ayirmaktadir. Brent petrolii, Dogu
Shetland ve Kuzey Denizi sahalarini igeren Brent ve Ninian sistemlerindeki 15
petroliin birlesmesi ile olugsmaktadir. Avrupa, Afrika ve Ortadogu’dan batiya giden
petroller, bu petroliin fiyatina gore fiyatlandirilmaktadir. WTI, Kuzey Amerika
petrolleri igin  kullanilmakta olup ayn1 zamanda diinyadaki petrollerin
fiyatlandirilmasinda referans noktasi olarak alinmaktadir. New York Borsasi’ndaki
aylik ve yillik petrol ticareti, bu petroliin fiyat1 dikkate alinarak belirlenmektedir.
Dubai ise Ortadogu’dan Asya Pasifik bolgelerine akan petrol igin kullanilmaktadir.>*

Ote yandan petrol fiyatlarinin belirlenmesinde OPEC (Petrol Thrag¢ Eden Ulkeler
Orgiitii), en dénemli aktdér konumundadir. Uluslararasi dev petrol sirketlerinin, petrol
piyasasindaki hegemonyasini kirmak amaciyla 1960°da  kurulan OPEC’in
giinlimiizde 14 iiyesi bulunmakta olup diinya petrol rezervlerinin yaklasik % 80’1 bu
orgutun kontrollndedir. OPEC Zirvesi, yilda iki kez toplanarak petrol fiyatlarini belli
bir seviyede tutmak adina iiyelerine liretim tist limiti koymaktadir. Ancak elbette ki
liye iilkelerin; birbirinden farkli gikarlar1 s6z konusu olmaktadir. Orgiite iiye iilkeler
arasinda Suudi Arabistan, en fazla iiretim yapan iilke olarak en etkin aktor olarak

gbze carpmaktadir.

Son yillarda 6zellikle ABD ve Suudi Arabistan’in petrol iiretimlerini arttirmasiyla
petrol fiyatlar1 biiylik bir diisiis yasamistir. Bunda bu iki {ilkenin diinya petroliiniin
yaklasik % 25’ini liretmesinin pay1 biiyliktlir. Haziran 2014’te varil bagina petroliin
fiyat1 114,54 dolar iken Ocak 2015’te 48,39 dolara diismiistiir. Ocak 2016°da ise
29,71 dolara kadar diiserek son 17 yilin en diisiik degerine ulasmistir.>® Zaman

53 Aysel Aydin Kocaeren, Cevre ve Enerji 1. Bs. (Istanbul: Nobel Yayincilik, 2016), 206.
54 age, 204.
55 http://www.bloomberght.com/emtia/brent-petrol (08.06.2017).
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zaman petrol {ireticisi lilkeler pazar icerisindeki paylarimi arttirmak ig¢in bunu
yapabilmektedirler. Oniimiizdeki yillarda petrol fiyatlarmin hangi seviyelerde olacag

petrol iireticisi iilkelerin izleyecekleri enerji politikalarina baglhidir.

Ote yandan petrol fiyatlar1 ile petrol sektdriindeki istihdam rakamlar arasinda yakin
bir iliski bulunmaktadir. Petrol fiyatlar1 ylkseldikge; petrol sirketlerinin kari da
artmakta, bu da bu sektordeki isttihdam rakamlarin1 olumlu yonde etkilemektedir.
Tersi i¢in de ayn1 durum gecerlidir. Benzer seyleri dogalgaz sektorii i¢cin de sdylemek
mumkindir. Son yillarda ise petrol ve dogalgaz fiyatlar1 yiiksek diisiis
gosterdiginden bu sektorlerde 2015 ve 2016 yillarinda istihdam edilen kisi sayisi
yaklagik 440.000 azalmistir. Bu azalmalarin ise 195.000’i destek hizmetlerinde,

91.000’i arama ve iiretimde, 45.000’i de sondaj alaninda olmustur.%®

En cok petrol tiiketen Ulkeler siralamasinda ise ABD (2016 yilinda) giinliik ortalama
19,63 milyon varille ilk sirada yer almaktadir. Onu Cin (12,38), Hindistan ve
Japonya izlemektedir.>” ABD, tiikettigi ham petroliin yaklasik % 34’iinii disalimla
karsilarken, Cin yaklasik % 62’sini, Hindistan ise % 77’sini ithal etmektedir.*®
Avrupa Birligi ise gerek petrolde gerekse dogalgazda disariya bagimliligr yiiksek ve
daha da artma egiliminde olan bir iilkeler toplulugudur. AB, tiikettigi ham petroliin
(2016 yilinda giinde ortalama 12,94 milyon varil) yaklasik % 88’ini disalimla

karsilamaktadir.>;%°

Diinyada var olan petrol rezervlerinin ne zaman tiikenecegi sikc¢a tartigilan bir baska
konudur. Genel olarak petrol rezervlerinin 6mri, mevcut rezervlerin Gretim
degerlerine oraninin almmasiyla hesaplanmaktadir. S6z konusu yil i¢in, mevcut
ispatlanmig rezerv, yillik {iretime boliiniince, elimizdeki rezervin ka¢ yil sonra
tilkkenecegine dair bir veri ortaya g¢ikmaktadir. Ancak bu siire, yeni rezervler
kesfedildik¢e ve 6zellikle teknoloji sayesinde mevcut petrol sahalarindan daha fazla
tiretim saglandik¢a uzayacaktir. Ayrica petrolii kullanan araglarin verimliligi arttikea,
mevcut rezervlerin dmriinliin uzamasi yine miimkiin olacaktir. Ancak artan diinya
niifusunun yaratabilecegi baski, ilerleyen yillarda petrol talebini arttirmasi olasidir.

Diger yandan petrole alternatif kaynaklarin (6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklart)

% |IRENA, Renewable Energy and Jobs: Annual Review 2017, 6.
57 BP, age, 15.

58 ENI, age, 32.

5 BP, age, 15.

80 ENI, age, 29.
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maliyetleri azaldik¢a ve enerji tiretim ve tiiketimi i¢indeki paylart arttik¢a, petroliin

Oomri yine uzayabilecektir.

Petrol, gunimizde en cok tiiketilen enerji kaynagi olmakla birlikte bu enerji
kaynagimin neden oldugu 6nemli gevresel etkiler de s6z konusudur. Petrol ve petrol
tiirevleri olan polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH) ¢evrede birikmeleri ve
uzun bir siire kalmalar1, gevre kirlenmesine sebep olmakta ve biyolojik dengeyi
olumsuz yonde etkilemektedir.5! Petrol tasimaciligmm biiyiik boliimiiniin yapildig
denizlerde ise; denize dokiilen petrol kisa siirede biiyiik bir alana yayilabilmekte ve
giiniimiizde olusan kirliligi temizlemenin etkin bir yéntemi bulunmamaktadir. Ote
yandan petrol gibi fosil yakitlarin; akciger kanseri, bronsit ve nefes darligi, kan
zehirlenmesi ve yaslanma belirtilerinde hizlanma gibi insan sagligi {izerinde ciddi
etkileri bulunmaktadir.®? Ozellikle 2015’te Paris Iklim Anlasmasi’ndan sonra
petroliin ¢evre ve insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri diinya giindeminde ¢ok

daha fazla yer alacak gibi gozukmektedir.

Petroliin kisa vadede birincil enerji kaynagi olmaya devam edecegi ortada olmakla
birlikte yillar ilerledikge kademeli olarak petroli ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklariyla ikame edilecek gibi gozikmektedir. IEA’nin 2015°de kiiresel
1sinmanin etkilerini goz Oniine alarak yayinladigi Yeni Politikalar Senaryosuna gore
2016°da kiiresel enerji talebinin % 33,6’s1 petrolle karsilanirken bu oranin; 2020°de
% 30,2’ye, 2040°da da % 26,4’e diismesi beklenmektedir.®® Boylelikle hem petroliin
insan sagligl ve cevre iizerindeki olumsuz etkilerinin zamanla azaltilmas1 miimkiin
olacak hem de ne zaman tiikenecegi konusu siirekli tartigilan ve tlkelerin de enerji
politikalarin1 belirlerken hesaba kattig1 bir enerji kaynagina olan bagimliligin

azaltilmasinin 6nii agilabilecektir.

3.1.2. Kémur

Komiir, milyonlarca yil 6nce ve ¢ogunlukla bataklik alanlardaki bitkilerin iizerlerinin
su ve kirli tabakalarla Ortiilmesi sonucunda, milyonlarca yillik siireclerde 1s1 ve

basing etkisiyle doniismesi sonucunda olusan bir yakittir. Giiniimiizde bu yakit, en

®1 Esin Erdogan, Ayten Namli, Fikrettin Sahin, “Tiirkiye’de Petrol Hidrokarbonlarini Pargalayan Yerli
Bakterilerin izolasyonu, Karakterizasyonu ve Hidrokarbon Par¢alama Kabiliyetlerinin Belirlenmesi”,
Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, c. 15, s. 45 (2013): 2.

62 https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/makale/havakirliligi.pdf (10.6.2017).

8 |EA, age, 57.
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cok elektrik iiretiminde olmak tiizere, bircok sanayi isletmesinde de kullanilmaktadir.

2016 itibariyle diinya birincil enerji tiiketimi icerisindeki pay1 ise % 28,2°dir.%*

Diinya tarihine bakildiginda; gelismekte olan iilkelerin kalkinma asamasinda genel
anlamda en yogun sekilde kullandiklar1 enerji kaynaginin komiir oldugu goriilecektir.
Ko6miiriin ucuz olmasi, bol miktarda bulunmasi ve isletiminin nispeten kolay olmast;
onu enerji tiiketiminde cazip kilan etkenlerdir. Ancak tilkeler belli bir gelismislik
diizeyini yakaladiktan sonra komiirden adim adim uzaklasip daha verimli ve gevre

dostu enerji kaynaklarina yonelmektedir.

Komiir, enerji kaynagi olarak yaygin bicimde kullanilmaya baglamadan once
agirlikla tiiketilen kaynak odun olurken; ozellikle 1885°ten sonra komiir, buhar
makinesinin gelistirilmesiyle birlikte, bu gorevi 6nemli 6l¢tide odundan devralmaya
baslamistir. Ayrica komiir, birim miktar1 yakildiginda, oduna gore ¢cok daha fazla 1s1
verdigi ve odunun olmadig1 bolgelerde de yaygin olarak bulundugu i¢in kullanimi
hizla yayginlagmistir. Sadece 1sitnma amacl yakit olarak degil; maden eritme, alagim
hazirlama ve elektrik iiretiminde de kullanildigindan 6nemi hizla artmig, bomba,

fisek gibi baz1 askeri malzemelerin yapiminda da komiir kullanilmaya baslanmustir,®

Komiir; 19. yilizyilda temel sanayilesen iilkelerde temel enerji kaynagi konumunda
olmus, 20. ylizyilda ise birim bagina verimi daha yiiksek kaynaklar olan petrol ve
dogalgaz yavas yavas kOmiiriin yerini almaya baslamistir. 1928’de diinya enerji
tretiminin % 75’ini komiir, % 17’sini petrol, % 8’ini hidrolik enerji karsilarken;
1950’de komiiriin payr % 50’ye inmis, 1980’lerde ise komiiriin payr % 27’ye
diiserken, petrol ve dogalgazin pay1 % 64’e yiikselmistir.®® 1970°1i yillarda yasanan
petrol krizlerinin etkisiyle komur tiketimi 1975-1988 yillar1 arasinda biiyiik bir artis
yasamistir. 1975°de 1.562 MTEP olan komdr tiketimi 1988’e gelindiginde 2.248
MTEP’e ulasmistir.®” Bunun yani sira bu dénemde kémiir tiiketiminin artmasinda;
ulagtirma maliyetlerinin azalmasinin ve komiiriin enerji yogunlugunun azalmasi
sonucu toplam tiiketimin artmasimin da énemli 6lgiide etkisi olmustur.%® 1988-2016

arast ise komiir tiiketimi istikrarli bir sekilde artmaya devam etmis, 1988’de 2.248

% BP, age, 9.

8 Pamir, age, 57.

6 Tevfik Giiran, iktisat Tarihi (istanbul: Der Yayinlari, 2012), 190.

67 BP, BP Statistical Review of World Energy 2014 (2015).

68 James McNerney, J. Doyne Farmer, Jessica E. Trancik, “Historical costs of coal-fired electricity and
implications for the future”, Energy Policy, ¢. 39 (2015): 3044.
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MTEP olan tiiketim, 2016°da 3.732 MTEP’e ulasmistir.®® Bu siirecte Cin basta

olmak iizere gelismekte olan iilkelerin yasadig artis belirleyici unsur olmustur.

Diinyada en yaygin olan komiir tiirii linyittir. Linyit, temiz yakma teknolojilerinin
kullanilmas: sartiyla elektrik tiretimi icin elverislidir; 1sinma amagli kullanimi ise
cevre kirliligi nedeniyle uygun degildir. Olusum siirecinde linyiti, alt-bitumli kémdair
takip eder. Linyite gore daha temiz, 1s1l degeri daha yliksek ve mat siyah renkli olan
bu komiir tiirii, daha diisiik oranda kiikiirt icerir. Karbon igerigi % 35-45 araliginda
seyreder. Alt-bitimlii komiirii bitimlii kémiir izler. Kiikiirt oram1 farkli oranlarda
olmakla birlikte, genel olarak 1si1l degeri, daha az olgun tiirlerin hepsinden daha
yiiksektir. Karbon icerigi % 45-86 araligindadir. Elektrik iiretimi, kok tretimi ve
basta celik {iretimi olmak {izere cesitli sanayi uygulamalari i¢in olduk¢a uygundur.
Cok daha seyrek ve bu nedenle de zor bulunan komiir tiirii ise tagkomiiriidiir.
TaskOmiiriiniin, 1s1l degeri ¢ok yiiksek olup, evlerin 1sinmasi i¢in en uygun komiir
turtidiir. Ayrica metal sanayi igin de oldukca idealdir. Kuru konumda ve kilden

armndirilmis halindeyken karbon icerigi %86-97 diizeylerindedir.

Komiiriin, diinyadaki cografi dagilimi ve mevcut rezervlerinin ¢ok daha uzun omiirlii
olmasi, diinya enerji iiretiminde yiiksek pay almasinin 6nemli nedenlerindendir. 2016
yili itibariyle diinyadaki ispatlanmis komiir rezervlerinin bolge ve iilkelere gore

dagilimi Sekil 3.3 ve Tablo 3.2°deki gibidir.

6 BP, Statistical Review of World Energy June 2017, 39.
70 pamir, age, 59-60.
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Sekil 3.3: 2016 Itibariyle ispatlanmis Komiir Rezervlerinin Bolgelere Gore

Dagilim

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2017, 37.

Tablo 3.2: 2016 itibariyle ispatlannms Komiir Rezervlerinin Ulkelere Gore

Dagilim
Ulke Ispatlanan Kémiir Rezervi Dunya Toplam Rezervine
(milyon ton) Oram (%)

ABD 251,582 22,1
Cin 244,010 21,4
Rusya 160,364 14,1
Avustralya 144,818 12,7
Hindistan 94,769 8,3
Almanya 36,212 3,2
Ukrayna 34,375 3,0
Kazakistan 25,605 2,2
Endonezya 25,573 2,2
Polonya 24,161 2,1
Turkiye 11,353 1,0
Glney Afrika 9,893 0,9

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2017, 36.
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Kdmir glinimizde en ¢cok % 60 ile elektrik sektdriinde tiiketilmekte olup, onu % 30
ile sanayi sektdrii izlemektedir. ilerleyen yillarda da sz konusu trendin devami
beklenmektedir.” Kémiiriin 6niimiizdeki on yillarda da simdiki 6nemini korumasi
beklenmektedir. Uluslararast Enerji Ajansi’nin (IEA) yaymni olan World Energy
Outlook 2015 raporuna gore; ontimiizdeki 25 yillik donem igin yapilan 6ngoriilerde,
kémarln elektrik tiretimindeki paymin farkli senaryolara gore, 2040 yilinda 2013’e
oranla yaklasik % 15 kadar diisiik ya da normal seyrinde olmasini 6ngdrmektedir.
Yani komiiriin elektrik iiretimindeki 6neminin ilerleyen yillarda da siirecegi tahmin
edilmektedir.’”> Bu durumun en 6nemli nedeni de kémiriin dinya genelinde bol
miktarda bulunmasi ve diisiik maliyetli olusudur. Komiir maliyetleri 20. ylizyilin
basindan 1970’e kadar istikrarli bir sekilde diislis gdstermis, 1970-1985 arasinda ise-
biiylik olclide petrol fiyatlarindaki artistan dolayi-yiikselmis, 1985 sonrasinda ise
nispeten istikrarli bir ¢izgiye kavusmustur. 2011-2015 yillar1 arasinda ise komiir
fiyatlar1 yar1 yartya azaldigindan; komiirden elektrik iiretiminin maliyeti biraz daha
diismiistiir. Bu noktada 1987’ye kadar diinyanin en g¢ok komir tuketen ulkesi
konumunda olan ABD’de 1920°de kWh basina 12-13 sent olan komurin maliyeti
istikrarli bir sekilde gerileyerek 1970°de yaklasik 5 sente diigmiis, sonrasinda
yiikselise gecerek 1985°de 8 sente ulasmustir. Ilerleyen yillarda komiir maliyetleri
nispeten istikrarl bir grafik sergilemis, 2010’a dogru gelirken komiir maliyetleri 6-7
sent diizeylerinde seyretmistir.”® Diger taraftan komiir santrallarmin verimliligi ise
1990’larin  baginda ortalama % 37-38 civarinda iken giiniimizde % 45-46
seviyelerine gelmistir.”* Ancak son yillarda komiiriin neden oldugu hava kirliligi ve
kiiresel 1sinmay1 tetikleyen sera gazi salinimlarindan dolayr yeni teknolojiler
gelistirilmis ve bu da maliyeti biraz daha arttirmigtir. Yine de komiir; diger kaynaklar
ile karsilastirildiginda enerji iiretimindeki cazip konumunu korumaktadir. % 10’luk
faiz oranina gore; diinyadaki bazi iilkelerin komiirden elektrik Gretim maliyetleri
Tablo 3.3°deki gibidir.

1IEA, age, 278.

2 age, 279.

3 McNerney, Farmer, Trancik, age, 3048.

74 Nejat Aybers, Bahri Sahin, Enerjinin Maliyeti (istanbul: Y1ldiz Teknik Universitesi Yaynlar,
1995), 95.
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Tablo 3.3: 2015 itibariyle Baz1 Ulkelerin Kémiirden Elektrik Uretim Maliyetleri

Ulke | Teknoloji | Yatrim | Yakit | Karbon M. | isletme ve | Toplam M.
M. M. (USD/MW | Bakim M. | (USD/MW
(USD/ | (UsD/ h) (USD/M h)
MWh) | MWh) Wh)
ABD | Superkriti | 39.20 28.42 25.20 11.12 104.00
k
ogitiilmiis
Almany | Antrasit 25.96 26.38 21.98 9.14 93.47
a
Linyit 32.45 14.88 28.20 11.07 96.61
Gin Ultra 12.95 35.67 28.88 4.07 81.57
superkritik
Guney | Ogiitiilmiis | 19.34 40.04 24.77 531 89.46
Kore
Japonya Ultra 39.77 35.91 25.02 18.52 119.25
stperkritik
G. Ogiitiilmiis | 46.92 20.45 27.00 5.41 99.79
Afrika

Kaynak: IEA-NEA-OECD, Projected Costs of Generating Electricity 2015 Edition, 48-49.

Ancak komiir, ayn1 zamanda karbondioksit salinimlarina en ¢ok sebebiyet veren
enerji kaynagi durumundadir. Elektrik iiretiminin 6nemli kollarindan olan 6giitiilmiis
komiir santralleri, karbon yogunlugu en fazla olan elektrik santrali konumundadir.
Bu da karbondioksit salinimlarinin en biiyiik sebebi olup, bu durum insan sagligi ve
cevre igin biiyiik tehdit olusturmaktadir. Ozellikle Cin, Hindistan gibi gelismekte
olan iilkelerde yogun olarak kullanilan bu tiir santraller 6nemli dl¢iide ¢evre ve hava

kirliligine neden olmaktadir.

Termik santrallerin bacasindan ¢ikan SOz ve NOx gazlari, bitki Ortiisiinii olumsuz
yonde etkilerken bu gazlardan en ¢ok etkilenen bitki organi yapraklar olmaktadir.
Insanlarda ise s6z konusu santrallerden ¢ikan SO2’nin yillik ortalama yogunlugu 100
Hg/m**ii (metrekiip basina hava kirliliginin yogunlugu) asmasi halinde solunum yolu

hastaliklarinda artis goriilmekte, giinlik SO, yogunlugu 250-500 pg/m® oldugu
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durumda akciger hastaliklarinda artis goriilmektedir. Gunliik 500 pg/m®’e ulastig
zaman da solunum yolu hastaliklarinda artis ve 6liim olaylar1 goriilmektedir. Ote
yandan termik santrallerden ¢ikan baca kiilleri, kiil yagmuru olarak topraga yagmakta

ve bu durum topragm fiziksel ve kimyasal yapisini1 zamanla degistirmektedir.”

KOmiiriin daha verimli kullanim1 ve karbon salinimlarinin azaltilmas: adma ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan yontem akiskan yatakli yakma
teknolojisidir. Bu teknoloji, diisiik sicakliklarda komiiriin tamamiyla yanmasina
olanak saglamaktadir. Diinyada giderek yayginlasan bu yontemle SOx ve NOx
salinimlarmi % 90 hatta daha da fazla oranda azaltabilmektedir.”® Bir diger yontem
ise siiper kritik kazan teknolojisidir. Bu sistem, ogitiilmiis komiir yakma
teknolojisine gore daha yiiksek buhar sicakliginda ve basincinda ¢alismakta ve % 45
gibi daha yiiksek bir verime g¢ikabilmektedir.”” Sonraki yillarda gelistirilen ve
komuru daha da yiiksek sicakliklarda yakma olanagina sahip ultra-stperkritik ve
gelismis ultra-stiperkritik teknolojilerinin ise verimleri sirasiyla % 47 ve % 50

& Tlerleyen yillarda verimlilikleri yiiksek olan bu

civarinda seyretmektedir.’
teknolojilerin; maliyetlerinin diismesi halinde kullanimlar1 da yayginlasacaktir.
Nitekim 2030 itibariyle gelismis ultra-siiperkritik teknolojinin yatirim maliyetinin

kW basina 1.000-2.600 dolar civarlarinda olmas1 beklenmektedir.”

Ote yandan giiniimiizde komiirden gaz ve sivi da elde edilmektedir. Kémiri
gazlastirma ile komiir, termokimyasal bir yontemle kimyasal bilesenlerine ayrilmakta
olup bu yontem komiiriin elektrik, hidrojen ve diger sanayi {rlinlerine
doniistiiriilmesinde en temiz ve birden ¢ok amaca hizmet eden yontemlerden biridir.
Koémiirden s1vi yakit teknolojisi ise dogrudan ve dolayli sivilastirma olmak tizere
ikiye ayrilir. Dolayli sivilagtirma yonteminde; komiir once buhar ve hava ya da
oksijenle gazlastirilarak sentez gaz elde edilmektedir. Sonrasinda parcacik madde,
kiikiirt bilesikleri ve azot gibi kirlilikler igeren bu karisim gazi temizlenip temiz,
yiiksek kaliteli tirtinler iiretilmektedir. Modern tesislerde enerji verimliligi % 40’1
tizerinde olmaktadir. Dogrudan sivilastirmada ise toz komiir dogrudan bir ¢ozelti

icinde yiiksek sicaklik ve basingta sivi yakita dondstiriilerek yiksek enerji

5 T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, Tiirkiye Cevre Atlasi1 (Ankara, 2004), 216-217.

76 TMMOB Maden Miihendisleri Odasi, Enerji ve Kémiir Raporu (Ankara, 2015), 116.

7 age, 119.

8 |EA Clean Coal Centre, Status of Advanced Ultra-Supercritical Pulverised Coal Technology
(2013), 5.

9 IEA-NEA-OECD, age, 148.
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yogunluklu {irlinler iiretilmektedir. Bu yontemin maliyeti yliksek olmasina karsin
verimliligi modern siireclerle % 60-70’lere kadar ¢ikabilmektedir.® flerleyen yillarda

bu teknolojilerin maliyetlerinin diistiigii takdirde kullanimlar1 da yayginlasacaktir.

Bunun disinda komiir kaynakli istihdam rakamlari da madencilik teknolojisinin
gelismesi, kapasite asimi ve Komiir santrallerinin kapatilip yenilenebilir enerjiye
yonelisin hizlanmasindan dolay1 giderek azalmaktadir. Diinyadaki toplam komiiriin
yaklasik yarisini tireten Cin’de 2016’da hiikiimet, 5.600 madenin kapatilacagini
aciklamis, bu durumda da yaklasik 1,3 milyon kisi igini kaybetme tehlikesiyle karsi
karsiya kalmistir. Bu rakam Cin’de komiir sektoriinde istihdam edilenlerin % 20’sini
olusturmaktadir. Hindistan’da ise diinyanin en biliylk komiir iretici firmasi
konumunda olan Coal India’nin istihdam rakamlart 2003’de 511.000 iken 2016’da
326.000 olmustur. Avrupa’da da son 30 yildir kémir sektorunde istihndam giderek
azalmaktadir. Ornegin Almanya’da 2016’da komiir madenlerinde istihdam oranlari

30 y1l dncesine gore yaklasik % 90 diiserek 30.000’e kadar gerilemistir.5!

Ancak yine de komiiriin ucuz olusu, diinya genelinde bol miktarda bulunmasi ve
cografi yonden nispeten dengeli dagilimi komiirii enerji tuketiminde cazip
kilmaktadir. Bu sebeplerden dolayr komiiriin, enerji tiiketimindeki payimin ve
oneminin Oniimiizdeki on yillarda da yliksek olmasi beklenmektedir. Ancak; diger
taraftan komurin ve komiire dayali termik santrallerin neden oldugu negatif
digsalliklar insan saghigi ve ekosistemin gelecegine yonelik ciddi tehditler
barindirmaktadir. Bu ylizden 6zellikle termik santrallerin ¢cevreye verecegi zararin en
aza indirilebilmesi adina oncelikle yer se¢imi asamasinda cevresel etkenler dikkate
almmali ve Cevresel Etki Degerlendirme (CED) c¢alismasi yapilmalidir.
Unutulmamalidir ki, enerji ve arz giivenligini saglamak kadar; icinde yasadigimiz
cevrenin korunmasi da yagamsal dnem tasimaktadir. Aksi takdirde, uzun donemde
dogal cevre ve ekosistem tahrip olacagindan enerji gilivenligini saglamak adina
yapilanlarin da pek bir anlami kalmayacaktir. Ciinkii yillar ilerledik¢e gelecek
nesiller ic¢in, diinya giderek yasanmasi daha zor bir yer olan bir gezegene

doniisecektir.

8 TMMOB Maden Miihendisleri Odasi, age, 122-123.
8 IRENA, age, 6.
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Uzun vadede ise; komirin yerini-petrolde oldugu gibi-yavas yavas yenilenebilir
kaynaklarin almas1 beklenmektedir. IEA nin kiiresel 1sinmaya gore revize ettigi Yeni
Politikalar Senaryosuna gore; 2016°da % 28 olan komiiriin enerji tiiketimindeki
paymnm 2020°de % 27,3’e, 2040’da ise % 24,6’ya diisecegi ongoriilmektedir.®?
Boylelikle hem komiiriin neden oldugu negatif digsalliklar azalacak hem de
yenilenebilir kaynaklarin payi arttirildigi takdirde enerjide bagimsizligi saglamak

adma ¢ok 6nemli bir adim atilmis olunacaktir.

3.1.3. Dogalgaz

Dogalgaz da petrole benzer bir ortam ve siirecte olusan fosil yakitlardandir.
Dogalgaz; metan, etan ve propan karistmindan olusmaktadir. Dogalgazin giiniimiizde
enerji tiketiminde cok onemli bir yeri olup, 2016 itibariyle diinya birincil enerji
tiikketimindeki pay1 % 24,1°dir.23 Dogalgaz, diger fosil yakitlara gére daha temiz ve
verimli oldugundan enerji tiiketiminde birgok iilke tarafindan tercih edilmektedir.
Dogalgaz; konutlarda, elektrik {iiretiminde, sanayide ve giibre sanayisinde

kullanilmaktadir.

Dogalgaz endiistrisi, 1859°da ABD’de ilk dogalgaz yeralti kuyusunun agilmasiyla
baslamistir. 1885°de Robert Bunzen’in hava ve dogalgaz ile yanan, 1sitma ve yemek
pisirmede kullanilan Bunzen bekini icat etmesiyle ve sicaklik ayarlamali termostatik
sistemlerin  kesfedilmesiyle dogalgazin  kullanimi  giderek  yayginlasmaya
baslamistir.®* 1950°1i yillarda yasanan teknolojik gelismeler ile celikten dogalgaz
boru hatlar1 yapilmis ve dogalgaz tasimaciligt daha ekonomik hale gelmeye
baslamistir. Bu yillarda dogalgaz boru hatlar1 giderek genislemis ve bu hatlarin
verimliligi de giderek artmistir. Boru hatlar1 sebekesi genisledikge de Olgek
ekonomisi geregi tasima maliyetleri diismiistiir.?® Yani dogalgaz tiiketiminin
yayginlagmasi i¢in gereken altyapr 1950 ve 60’larda biiylik 6l¢liide hazirlanmstir.
Diinya’da dogalgazin 6nemli bir enerji kaynagi olarak piyasaya girisi ise 1970’lerde
baslayan petrol krizinden sonra olmustur. Petrol krizi sonrasinda petrole olan
bagimliligin azaltilmak istenmesi ve petrol fiyatlarinin hizla artmasi nedeniyle artan

enerji maliyetlerine, dogalgaz alternatif bir enerji kaynagi olarak ortaya ¢ikmistir.

82 |EA, age, 57.

8 BP, age, 9.

8 Birsen Besergil, Petrol, Petrol Kimyasi (Izmir: Ege Universitesi Yaynlari, 2009), 133.
8 General Electric, The Age of Gas & The Power of Networks (2013), 12.
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Ozellikle 1980°li yillarin basindan sonra ivme kazanan dogalgaz tiketimi, diger fosil
yakitlara gore daha temiz bir yakit olarak QOriildiigiinden kullanimi hizla
yayginlasmaya baslamistir. 1983 yilinda 1,46 trilyon m® olan diinya dogalgaz
tiikketimi 1990°da 1,95 trilyon m3 2000°de 2,41 trilyon m® 2010°da 3,19 trilyon m3,

2015°de ise 3,46 trilyon m® diizeyine ulagmustir.%®

Dogalgazin kiresel enerji
tikketimindeki pay1 ise 1890’den beri siirekli olarak artmis, 1950°den sonra da s6z
konusu artis iyice belirginlesmeye basglamistir. 1950°de % 7,5 olan bu pay; 1960°da
% 11, 1970°de % 16, 1980°de % 18, 1990°’da % 20, 2000’de % 22, 2010°da % 23
olmustur.” Oniimiizdeki on yillarda da dogalgazi tiiketimindeki artigin siirmesi
beklenmektedir. Uluslararasi Enerji Ajanst 2015 raporundaki Yeni Politika
Senaryosuna gore; 2020, 2030, 2040 yillar icin dogalgaz talep tahminleri sirasiyla
3,84, 4,48 ve 5,16 trilyon m? olarak verilmektedir. Yillik ortalama talep artis1 ise %
1,4 olarak tahmin edilmektedir. % 24 olan dogalgazin kiiresel enerji tiiketimindeki

paymin ise 2020°de % 21,5, 2040°da ise % 23,6’ya gelmesi beklenmektedir.®®

Elektrik Gretiminde dogalgaz ¢evrim santralleri; yatirim maliyetinin diigiik olusu (KW
basina 917 dolar)® , bircok enerji kaynagma gore verimliligimin yiiksek olmasi
(ortalama % 60 civarinda) ve yapiminin 3-4 yil gibi kisa bir siirede
tamamlanabilmesi gibi sebeplerden dolayr birgok iilke tarafindan tercih
siralamasinda On siralarda yer alabilmektedir. Diger taraftan bu santrallerin yakit
maliyetlerinin yliksek olmasi ve birgcok {iilke i¢in ithal bir kaynak oldugundan
enerjide diga bagimliligi arttiran bir unsur olmasi sahip oldugu dezavantajlardir. IEA,
NEA ve OECD’nin hazirladig1 ortak rapora gore; 2015 yili itibariyle birgok tilke i¢in
% 10’luk faiz oranina gore; dogalgaz ¢evrim santrallerinin maliyeti Tablo 3.4’deki

gibidir.

8 BP, BP Statistical Review of World Energy 2014.

87 https://ourworldindata.org/energy-production-and-changing-energy-sources/ (15.06.2017).

8 |EA, age, 57, 195-196.

8 Kadir Kaya, Erdem Kog, “Enerji Uretim Santralleri Maliyet Analizi”, Miihendis ve Makina
Dergisi, ¢. 56, s. 660 (2015): 65.
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Tablo 3.4: 2015 itibariyle Baz1 Ulkelerde Dogalgazin Elektrik Uretim

Maliyetleri
Ulke | Yatinm M. | Yakit M. Karbon M. | lsletme & | Toplam M.
(USD/MWh) | (USD/MWh) | (USD/MWHh) | Bakim M. | (USD/MWh)
(USD/MWh)
ABD 17.94 36.90 11.10 4.65 70.62
Almanya 14.56 74.00 9.90 7.71 106.20
B. 16.03 75.51 9.43 6.63 107.59
Krallik
Cin 9.38 71.47 11.02 3.25 95.13
Fransa 15.40 68.99 10.56 6.25 101.23
Glney 15.04 98.97 10.27 5.55 129.82
Kore
Japonya 18.64 104.07 10.95 9.38 143.07

Kaynak: IEA-NEA-OECD, Projected Costs of Generating Electricity 2015 Edition, 48-49.

Goriildigl gibi yakit maliyetleri, dogalgaz ¢evrim santrallerinin maliyetinde en
belirleyici unsur konumunda bulunmaktadir. Yakit maliyetlerinin olusumunda,
dogalgaz fiyatlarmin ve ulastirma maliyetlerinin etkisi ve énemi biiyiiktiir. Ornegin
genis dogalgaz rezervlerine sahip olan ABD’de yakit maliyetleri diger iilkelere gore
nispeten diisiik iken; dogalgaz tiiketiminin % 90’indan fazlasin1 maliyeti oldukca
yiksek olan LNG alimlaryla karsilayan Giiney Kore ve Japonya’da bu rakam
oldukea yiiksektir. Bunun yani sira enerji yatirnm kararlarmin alinmasinda dénemsel
olarak dogalgaz fiyatlarinin diger enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda hesapli olup

olmadig1 da oldukca 6nemlidir.

Ote yandan ge¢misten giiniimiize dogalgaz santrallerinin yatirim maliyetlerinde reel
olarak azalma veya artma yoniinden sinirhi 6l¢lide degisim yasandigi, s6z konusu
santrallerin verimliliklerinin ise yatinm maliyetlerine oranla daha yiksek bir
yizdeyle arttigi gorilmektedir. Tablo 3.5’de; 1991 ve 2015 yillar1 igin bazi
tilkelerdeki dogalgaz ¢evrim santrallerinin yatirim maliyetleri ve verimlilik oranlari
verilmekte olup; s6z konusu tabloda 1991 ve 2015 yillarinin yatirnm maliyetlerini
saglikli bir sekilde karsilastirabilmek adina bahsi gegen iilkelerin; bu yillara ait

tilketici fiyat endekslerinden faydalanilmistir. Tabloda parantez iginde belirtilen
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degerler; 1991 yili degerlerinin 2015 tiketici fiyat endeksleri dikkate alinarak, o

yildan ¢evrilmis halini ifade etmektedir.

Tablo 3.5: 1991-2015 Yillar1 Arasinda Bazi Ulkelerde Dogalgaz Santrallerinin

Yatirnm Maliyetlerinde ve Verimlerinde Yasanan Degisimler

Ulke Yatirnm Yatirnm Yilzdesel | Verim | Verim | Yiizdesel artis
Maliyeti Maliyeti artis (1991) | (2015)
(USD/kWe) | (USD/kW (%)
1991 e) 2015 (%) (%) (%)
ABD 701 (1.329) 1.321 85,5 (0) 46,8 60 28,2
B. Krallik | 750 (1.333) 1.136 51 (-17,3) 50 59 18
Belgika | 854 (1.317) 1.160 35,8 (-13,5) 51 60 17,6
Fransa 707 (1.026) 1.072 51,6 (4,4) 45 61 35,5
Japonya 1.448 1.373 - 9,4 (-9,6) 47 55 17
(1.506)
Portekiz | 744 (1.349) 1.175 57,9 (-14,8) 48 60 25

Kaynaklar: Nejat Aybers, Bahri Sahin, Enerji Maliyeti, 97-98., IEA-NEA-OECD, Projected
Costs of Generating Electricity 2015 Edition, 38.

Tabloda gorildigi gibi gegen siire iginde dogalgaz santrallerinde; yatirim maliyetleri
baglaminda biiylik bir degisimin yasanmadigi goriilmektedir. Bu durumun
olusmasinda; dogalgaz santrallerinde ge¢misten giiniimiize genel anlamda ayni
teknolojinin  kullanilmasinin  (Kombine ¢evrimli gaz tlrbini) etkili oldugu
sOylenebilir. Buna karsin s6z konusu santrallerin verimlerinde yasanan artisin;
yatirim maliyetlerinde goriilen degisimlere gore daha keskin sekilde gerceklestigi
goriilmektedir. Bu da dogal olarak dogalgaz santrallerinin cazibesini arttiran bir

olgudur.

Dogalgazin boru hatlariyla tasinmasina ve kullanilmasia ek olarak; dogalgazin bir
de sivilastirilmis olarak tasmmasit ve kullanimi mevcuttur. Buna da LNG
(Swvilastirllmis Dogalgaz) denmektedir. LNG; dogalgazin atmosferik basingta
yaklagik olarak -162 derece sogutulmasiyla elde edilmekte olup renksiz, kokusuz ve
zehirli olmayan s1v1 fazda bir yakittir. Sivi fazda tasimip depolanmakta, gaz fazinda
ise tiiketime sunulmaktadir. Dogalgazin sivilagtirilmasi asamasinda, dogalgazin

biinyesinde bulunan agir hidrokarbonlardan arindirilmasi, LNG’nin dogalgaza gore
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daha temiz ve daha yiiksek enerji degerine ulasmasini saglamaktadir. Ornegin
dogalgazin biinyesinde bulunan metanin sivilastirilmis hali, yogunluk bakimindan
gazin normal halinden 600 kat daha yogundur.*® LNG’de tasimacilik bu is igin 6zel
olarak {iretilen tankerlerle yapilmaktadir. Yine de LNG’nin kullanim alan1 ¢ok daha
simirli olup, genelde gazin boru hatti yoluyla tasinmasinin miimkiin olmadigi
durumlarda tercih edilmektedir. Giiniimiizde baz1 Afrika ve Asya iilkelerinden LNG
tasimaciligi yapilmaktadir. 2015 itibariyle diinyadaki toplam LNG ticaret hacmi
338,3 milyar m® iken; bu miktar diinya dogalgaz tiiketiminin yaklasik % 9,7’sine
karsilik gelmektedir.™

Kiiresel anlamda dogalgaz, 2013 itibariyle % 40 ile en fazla elektrik sektdriinde
tilkketilmektedir. Onu % 22 ile sanayi, % 21 ile binalar, % 3 ile ulasim ve % 12 ile
diger sektorler izlemektedir. IEA’nin Yeni Politikalar Senaryosuna gore; 2040’a
gelindiginde ise; bu anlamda elektrigin paymin % 39, sanayinin % 25, binalarin %
18, ulasimin % 5 ve diger sektorlerin paymin ise % 11 olacagi ongoriilmektedir.
Gortildigu gibi sektorel anlamda en fazla sanayide dogalgaz kullaniminin artmasi
ongoriilmekte olup; ozellikle yillar ilerledik¢e petrokimya sektdriinde talep artisi
yasayacagl tahmin edilen ve son yillarda iyice belirginlesen hava kirliligi ile
miicadele etmek adina komiirden dogalgaza gecisin hizlanacagi ongoriilen Cin’in bu

konuda lokomotif iilke olmasi beklenmektedir.%?

Dunya dogalgaz rezervlerinin bliylik boliimii (licte ikisinden fazlasi); Rusya,
Ortadogu ve Orta Asya’da bulunmaktadir. 2016 yili itibariyle diinyada toplam 186,6
m? dogalgaz rezervi bulunmaktadir. Diinya ispatlanmis dogalgaz rezervlerinin bélge

ve Ulkelere gore dagilimi Tablo 3.6 ve Tablo 3.7 deki gibidir.

% http://www.Ingcng.org.tr/Ingnedir.aspx (17.06.2017).

°1 Erdal Tanas Karagol, Salihe Kaya, LNG’nin Diinya Enerji Ticaretindeki Yeri (Istanbul: Seta
Yayinlari, 2016), 13.

92 |EA, age, 201-202.
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Tablo 3.6: 2016 Itibariyle ispatlanmis Dogalgaz Rezervlerinin Bolgelere Gore

Dagilim
Bolge Ispatlanmus Dogalgaz Rezervi Toplam Rezervlere
(trilyon m?3) Oram (%)
Ortadogu 79,4 425
Avrupa/Avrasya 56,7 30,4
Asya Pasifik 17,5 9,4
Afrika 14,3 7,6
Kuzey Amerika 11,1 6,0
Orta ve Glney 7,6 41
Amerika

Kaynak: BP, BP Statistical Review of World Energy June 2017, 26-27.
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Tablo 3.7: 2016 Itibariyle ispatlanmis Dogalgaz Rezervlerinin Ulkelere Gore

Dagilim
Ulke Ispatlanmus Dogalgaz Rezervi (trilyon Toplam Rezervlere
m?3) Oram (%)

Iran 33,3 18,0
Rusya 32,3 17,3
Katar 24,3 13,0
Turkmenistan 17,5 9,4
ABD 8,7 4,7
Suudi Arabistan 8,4 4,5
BAE 6,1 3,3
Venezuela 57 3,1
Cin 5,4 2,9
Nijerya 5,3 2,8
Cezayir 4,5 2,4
Irak 3,7 2,0
Avustralya 3,5 1,9
Endonezya 2,9 1,5
Kanada 2,2 1,2
Norveg 1,8 1,0
Kuveyt 1,8 1,0
Misir 1,8 1,0

Kaynak: BP, BP Statistical Review of World Energy June 2017, 26.

Tablolara bakildiginda diinya ispatlanmis dogalgaz rezervlerinin yarisina yakininin 3

iilkeye (iran, Rusya, Katar) ait oldugu goriilecektir. Burada Rusya’nin Iran’a gore

daha ¢ok iilkeye dogalgaz satis1 yapmasi, i¢ tiiketiminin daha fazla olmas1 ve iran’a

uygulanan yaptirrmlardan dolayr iran’in  yilksek miktarda dogalgaz satisi

yapamamas1 gibi nedenlerden Iran’in rezervleri Rusya’y1 gegmistir. Ancak yine de

32,3 trilyon m*liik rezerviyle Rusya, yine de ihra¢ potansiyelinin yiiksekligi ve

enerji politikalarindaki tartisilmaz Gstiinligiiyle, glinimuzde dogalgaz piyasasindaki

en onemli oyuncu konumundadir.
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Dogalgaz piyasasinda fiyatlar ise arz-talep dengesine gore belirlenmektedir. 2015
itibariyle ABD 754, Rusya ise 625 milyar m® dogalgaz iiretimi gerceklestirmis ve
diinya toplam dogalgaz arzinin % 39’luk béliimiinii olusturmuslardir.®® ABD’deki
Uretim, i¢ tiiketimi karsilamakta iken; Rusya ise lirettigi gazin yaklasik olarak %
30’unu ihra¢ etmektedir. Bu durum ozellikle Avrasya’da dogalgaz arzinda tekel
konumunda olan Rusya’ya dogalgaz fiyatlari1 belirleme noktasinda 6nemli bir
esneklik sans1 tanimaktadir. Oniimiizdeki yillarda ise kendisine yonelik yaptirimlarin
kalkmasindan dolay1 ihra¢ potansiyeli artacak olan iran ve dogalgaz piyasasindaki
etkinliklerini giderek arttiran Katar, Tiirkmenistan gibi dogalgaz zengini {ilkelerin
dogalgaz satiglarin1 yiikseltmesi halinde dogalgaz fiyatlarinin daha da diismesi

kag¢inilmaz olacaktir.

Ote yandan dogalgaz fiyatlarinda bir baska belirleyici unsur da ikili iligkiler
olabilmektedir. Dogalgaz arzinda bulunan iilkeler; ellerindeki bu “silah1” kullanarak
kendilerine politik, ekonomik veya askeri anlamda avantaj saglayabilmektedirler. Bir
ornek vermek gerekirse Rusya, 2010 yilinda Kirim’da 2017°den itibaren askeri
varligint 25 yil daha siirdirmesine karsilik Ukrayna’ya % 30’luk dogalgaz
indiriminde bulunmustur.®* Dogalgaz temin edecek iilkelerin ise; bu iilkeler ile esit
kosullarda ellerindeki ekonomik, siyasi vb. araclar1 kullanarak, ekonomik ¢ikarlarina

uygun anlagma ve sézlesmeleri elde etmeye ¢alismas1 mantikli olacaktir.

Daha once soz edildigi gibi kiiresel dogalgaz talebinin Oniimiizdeki on yillar
igerisinde artmasi ongoriilmektedir. Bu artisin kaynaginin biiyiik 6lgiide OECD dist
iilkeler kaynakli, yani gelismekte olan iilkeler olmasi beklenmektedir. Ornegin; 2013
yilinda 173 milyar m® gaz tiikketen Cin’in, 2020 yilinda 315, 2030 yilinda ise 483

milyar m® gaz tiiketmesi beklenmektedir.®®

2013-2040 yillar1 arasinda Cin’in dogalgaz talep artis oraninin yillik ortalama % 4,7
gibi ¢ok yiiksek bir degere ulasacagi hesaplanmaktadir. Halen enerji tuketiminin
yarisindan fazlasimi (% 60’a yakin) komiir ile karsilayan Cin’de, hava kirliligi ¢ok
ciddi bir sorun olarak dne ¢ikmaktadir. Ulkede dogalgaza yonelik bu ciddi talep

artisinin en Onemli nedenlerinden biri komiir kullaniminin yarattigi bu olumsuz

% ENI, World Oil and Gas Review 2016, 43.

% https://www.haberler.com/rusya-ve-ukrayna-eski-gunlere-dondu-rus-ussune-25-haberi/
(19.06.2017).

% |EA, age, 196.
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kosullardir. Cin’de 2013 yilinda dogalgazin birincil enerji tiiketimi i¢indeki pay1 % 5
iken, 2040 yilinda bu rakamin % 11°e yiikselecegi tahmin edilmektedir. *

Bunun yani sira Hindistan (yillik artis oran1 % 4,6), Latin Amerika (% 2,1) ve
Ortadogu (% 2,1) Oniimiizdeki yillarda beklenen kiiresel gaz talep artisinin
stiriikleyici tilke ve bolgeleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. ABD ve AB ise diger iilke ve
bolgelere oranla gaz talep artis oranlar1 ¢ok daha diisiik seyreden Ulke ve bdlgelerdir.
2013-2040 yillar1 arasinda ABD ve AB’nin yillik ortalama gaz talep artis oranlar

sirastyla % 0,5 ve % 0,1 olarak tahmin edilmektedir.®’

Dogalgaz, genel anlamda diger fosil yakitlara oranla temiz ve verimli olmasina
karsin yine de biinyesinde birgok tehlike de barmdirmaktadir. Ornegin; dogalgazin
yanmasinda ozon tabakasina dogrudan etkisi bulunan NOx’in canlilara ve ekosisteme

etkileri kémur ve petrolden kaynaklanan NOx’ler ile aynidir.”®

Dogalgazin bir diger 6nemli tehlikesi ise diger yakitlarda da oldugu gibi belirli
oranlarda hava ile karigmasi durumunda patlayici hale gelmesidir. Havadaki
dogalgaz ¢ok az ya da ¢ok fazla ise patlama gergeklesmez. Ancak % 5-15 araliginda
bir karisim s6z konusu oldugunda tehlike var demektir. Bu nedenle gaz sizintilarinin
olmamasi, olas1 kacaklarin hemen belirlenmesi ve gaz sizabilecek yerlerin iyi

havalandirilmis olmasi giivenlik agisindan ¢ok énemlidir.*

Dogalgazin yaratabilecegi bir baska sikint1 da yapilan alim garantili sézlesmelerdir.

Dogalgaz alim sozlesmeleri ¢ogunlukla sene basina m?3

cinsinden yapildigindan
dogalgaz alimini gercgeklestiren iilkenin gaz alimi yapacagi siiregte, gaz talep
tahminini ¢ok dikkatli yapmas1 gerekmektedir. Bu tahmini yaparken de niifus artis
hizi, tlilke ekonomisinin yillik biiylime rakamlar1 vb. bir¢ok etken goz Oniinde
bulundurulmalidir. Aksi takdirde gaz talep tahmini beklenen seviyenin altinda kalirsa
dogalgaz kitlig1 yasanacak ve giinliik hayat birgok yoniiyle sekteye ugrayacaktir. Gaz
talebi tahmin edilenden fazla oldugu durumda ise; s6z konusu iilke hem ihtiyacindan

fazla gaz alimi yaptigindan ekonomik kayip yasayacak hem de tiiketim fazlasi

% age, 199.

7 age, 196.

% Orgen Ugurlu, Cevresel Giivenlik ve Tiirkiye’de Enerji Politikalar1 (Istanbul: Orgiin Yaymevi,
2009), 167-168.

% age, 168.
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yasanacagindan hava kirliligi artacaktir. Bu durumda dogalgaz talebinin ne derecede

dogru tahmin edilecegi, lilkenin yasayacagi kar1 veya zarar1 belirleyecektir.

Dogalgazin diger fosil yakitlara kiyasla daha temiz ve verimli olusu, bu enerji
kaynaginin kullanimini daha cazip kilmaktadir. Ancak, dogalgazin ayni zamanda
diger fosil yakitlara gore pahali olusu da O6nemli bir olumsuzluktur. Bu durumda
dogalgaz alimi yapacak iilkenin sahip oldugu 6zel ve jeopolitik konumunu iyi

kullanip, bunu lehine ¢evirebilme becerisi de biiyiik 6nem tasimaktadir.

3.1.4. Nukleer Enerji

Niikleer enerji, giiniimiizde belki de en ¢ok tartisilan enerji kaynagi olma 6zelligini
tagimaktadir. Niikleer enerji, bir taraftan enerji tiiketiminden kaynaklanan kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi kaygilarina bir ¢oziim gibi goziikiirken; diger taraftan da
basta bu enerji kaynagi menseli silah gelistirilmesi olmak Uzere bunyesinde bircok

endise barindirmaktadir.

Niikleer enerji, maddenin en kii¢lik pargast olan atomun cekirdegindeki enerjidir.
Cekirdegi bir arada tutan baglarda ise c¢ok biiylik miktarda enerji yiikliidiir. Bu
baglarin kirilmasi durumunda da biiyiik miktarda enerji agiga ¢ikmaktadir. Bu enerji,
elektrik tiretme amagl kullanilabilmektedir. Niikleer enerji iiretiminde fizyon ve

fiizyon gibi iki farkli yontem bulunmaktadir.

Fizyonda agir ve kararsiz atomlar, daha kiiciik atomlar olusturmak iizere
ayrilmaktadir. Bu islem sirasinda enerji aciga ¢ikmakta ve bu enerji elektrik tiretmek
icin kullanilmaktadir. Kisir dongii halinde devam eden bu islemde surekli olarak
enerji agiga ¢ikmaya devam etmektedir. Gunlmuzdeki nikleer santraller, fizyon
teknolojisiyle calismaktadir. Flzyonda ise tersine, atomlar daha blylk atomlar
olusturmak icin birlesmekte ve bu birlesim sirasinda enerji agiga ¢ikmaktadir. Bu
islem sirasinda da fizyondakinden c¢ok yiiksek miktarda ve sicaklikta (yaklasik 150

milyon derece) enerji ag1ga ¢ikmaktadir.%

Giliniimiizde ise fizyon teknolojisi; flizyona gore acgiga ¢ikan enerji elektrik {iretimine
doniistiiriilme olanagi bulundugu i¢in dogal olarak ¢cok daha fazla kullanilmaktadir.

Ancak flizyon teknolojisine iligskin ¢alismalar da siirmektedir. ABD’li bilim adamlar1

100 pamir, age, 102.
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fiizyon teknolojisiyle enerji elde edilmesinin zor oldugunu vurgulamakla birlikte, bu
basarildig1 takdirde de elde edilecek enerjinin fizyondan ucuz ve fizyona gore gok
daha giivenli olacagindan s6z etmektedir. Ancak bu teknolojinin basarisina iliskin bir
bulgu olmayip, uzmanlar bu tesislerin hizmete girmesinin onlarca yili

bulabileceginden s6z etmektedir.

Nikleer bilime yonelik calismalar, 2. Diinya Savasi sirasinda niikleer enerji
kullanilarak aciga c¢ikan enerji ile bomba iiretilebileceginin anlasilmasiyla hiz
kazanmigtir. Deneysel anlamda ilk niikleer reaktér 1942°de Enrico Fermi tarafindan
Chicago Universitesi’nde gelistirilmis, 1945°te de Japonya’min Hirosima ve
Nagazaki kentlerine atilan niikleer bombalar ile niikleer enerji ile agiga ¢ikan gii¢ ve
tabii ki ne denli yikic1 sonuglara yol agabilecegi net bir sekilde goriilmiistiir. Sahip
oldugu enerji potansiyelinin iyice anlasilmasiyla 2. Diinya Savasi’ndan sonra niikleer
enerjiye yonelik caligmalar iyice yogunlagmig, 1951°de ABD’de niikleer enerji
kullanilarak ilk elektrik iiretimi gerceklestirilmistir. Sonrasinda 1953’de Ingiltere,
1954°de Rusya, 1956’da Fransa, 1961°de ise Almanya’da niikleer enerji ile elektrik
iiretilmeye baslanmistir.’®? 1954-2012 yillar1 arasinda diinya niikleer kurulu giicii

asagidaki gibi geligsmistir.

Diinya Nukleer Kurulu Gii¢ Kapasitesi
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Sekil 3.4: 1960-2012 Yillar1 Arasinda Diinya Niikleer Kurulu Gii¢ Kapasitesi

Kaynak: http://www.earth-policy.org/images/uploads/graphs_tables/highlights33_capacity.PNG
(22.06.2017).

101 Kocaeren, age, 289.
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1960’1 yillarin sonlarinda niikleer enerji; biinyesinde barmdirdigi biiyiik enerji
potansiyeliyle alternatif bir enerji kaynagi olarak ortaya ¢ikmis, diinyada-0zellikle
gelismis iilkelerde-artmakta olan toplam enerji talebine bir anlamda cevap olmustur.
1970’li yillarda yasanan petrol krizlerinin etkisi ve 1980’11 yillarin baslarina kadar
olan suregte niikleer enerji tiretim maliyetlerinin komiir santralleriyle yakin olmasi
nedeniyle enerji arzlarini ¢esitlendirmek isteyen bu iilkeler ¢evreye goriinen anlamda
daha az negatif digsallik yayan bu kaynaga yonelmislerdir. Ancak 1980’li yillarin
ortalarindan itibaren nukleer Uretim maliyetlerinin yukselerek komire gore daha
pahali hale gelmesi (1981°de kWh basina 2,48 sent olan tiretim maliyeti 1987°de
3.48 sente yikseldi.), ayni siiregte komiir ve petrol fiyatlarinin diigmesi ve daha
cevreci, ekonomik ve kisa siirede tamamlanabilen dogalgaz g¢evrim santrallerinin
ortaya c¢ikistyla birlikte niikleer enerjiye olan talep yavaslamaya baslamigtir.1%2
Bunun yani sira 1979°da ABD’deki Three Mile Island ve 1986°daki Cernobil niikleer
kazalartyla, niikleer enerjinin yol acabilecegi sonuglarin goriilmesi ve nikleer
enerjiye yonelik cekincelerin diinya kamuoyunda artmasi da bu konuda etkili
olmustur. 1990’11 yillarin ortalarina dogru durma noktasina gelen kiiresel
kapasitedeki artig, niikleer iiretim maliyetlerinde yasanan diisiisiin (2002’de kWh
basia 1.71 sente kadar geriledi.!?®) ve Cin, Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerin
de niikleer enerjiye yonelmesinin etkisiyle yeniden yilikselmeye baslamistir. 2011°de
Japonya’da yasanan Fukusima niikleer felaketi sonrasinda ise niikleer santrallerin

guvenlik boyutu tekrar giindemdeki yerini almistir.

Gunimuzde, diinyada 31 tlkede toplam 450 nukleer reaktor isletme halinde olup 16
ulkede 60 niikleer tesis de yapim asamasmdadir. Kasim 2016 itibariyle nikleer
reaktorlerin iilkelere gore dagilimi, niikleer tiretim kapasiteleri ve elektrik Gretiminde

niikleer reaktorlerin pay1 Tablo 3.8’deki gibidir.

102 David Bodansky, Nuclear Energy: Principles, Practices, and Prospects 2. bs. (New York:
Springer, 2004): 567.
103 age, 567.
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Tablo 3.8: 2016 itibariyle Niikleer Reaktérlerin Ulkelere Gore Dagihmu,

Niikleer Uretim Kapasiteleri ve Elektrik Uretiminde Niikleer Enerjinin Pay1

Ulke Nukleer Nukleer Gretim kapasitesi Elektrik
reaktor sayisi (MW) Uretiminde nikleer
enerjinin pay (%)

ABD 99 98,868 19,7
Fransa 58 63,130 72,3
Japonya 43 40,290 2,2
Rusya 36 26,557 17,1
Gin 36 31,402 3,6
Guney Kore 25 23,133 30,3
Hindistan 22 6,225 34
Kanada 19 13,524 15,6
Ukrayna 15 13,107 52,3
Birlesik Krallik 15 8,918 20,4
Isvec 10 9,651 40,0
Almanya 8 10,799 13,1
Ispanya 7 7,121 21,4
Belcika 7 5,913 51,7
Tayvan 6 5,052 13,7
Cek Cum. 6 3,930 29,4
Isvicre 5 3,333 34,3
Finlandiya 4 2,752 33,7
Macaristan 4 1,889 51,3
Slovakya 4 1,814 54,1
Pakistan 4 1,005 4,4
Arjantin 3 1,632 5,6
Bulgaristan 2 1,926 35,0
Brezilya 2 1,884 2,9
Guney Afrika 2 1,860 6,6

Kaynaklar: https://www.euronuclear.org/info/encyclopedia/n/nuclear-power-plant-world-wide.htm

(24.06.2017), http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/nuclear-generation-

by-country.aspx (24.06.2017).

57



https://www.euronuclear.org/info/encyclopedia/n/nuclear-power-plant-world-wide.htm
http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/nuclear-generation-by-country.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/nuclear-generation-by-country.aspx

Tabloda goriildiigii gibi bazi iilkelerin elektrik tiretiminde niikleer enerjinin pay1
oldukga yuksektir. Fransa, bu alanda % 72,3 ile bas1 ¢ekmektedir. Yine Ukrayna,
Macaristan, Slovakya gibi Glkeler de elektrik gereksiniminin yarisindan fazlasini
niikleer reaktorlerden karsilamaktadir. Ote yandan niikleer enerjinin kiiresel anlamda
elektrik tiretimindeki pay1 1996°dan beri giderek azalmaktadir. 1996°da % 18 olan bu
oran 2013°de % 11°e kadar gerilemistir.1%

Nikleer enerjinin fosil kaynaklara gore; temiz olmasi, karbondioksit saliniminin
diisiikliigti, birim basina {irettigi enerji miktarinin ¢ok daha yiiksek olmasi, bunlarin
yaninda hayata geg¢irildigi takdirde basta tip olmak iizere tarim, endiistri ve aragtirma
alanlarinda genis uygulama olanaklar1 bulunmasi nukleer enerjinin ¢ekiciligini

artiran etkenler olarak one ¢ikmaktadir.

Ancak diger taraftan; bugiline kadar gerceklesen niikleer kazalar ve bu kazalarin
sebep oldugu yikici sonuglar ortada olmakla birlikte nikleer enerjinin
sirdiiriilebilirligi, insan sagligi ve c¢evre iizerindeki etkileri ekseninde yogun
tartigmalar mevcuttur. Ornegin; bugiinkii teknolojik olanaklarla niikleer atiklarin
giivenli bir bicimde depolanabilmesi oldukga gii¢ olmakla birlikte maliyeti ¢ok
yiiksektir. Yeraltinda depolanmak zorunda olan bu atiklar yerlesim alanlarinin
disinda olmak durumundadir. Diger yandan radyoaktif atiklarin ylizeydeki ara
depolarda veya yerin altinda bulunan nihai depolarda saklanmasi gerektigi
tartisilmakta olup, heniiz bu soruna net bir ¢6ziim bulunamamistir.!% ABD’de Yucca
Dagi’nin altina yapilmasi planlanan deponun ingas1 i¢in Obama Hiikiimeti tarafindan
durdurulana kadar 11 milyar dolar harcama yapilmis, deponun tamamlanmasi

halinde toplam harcamanin 77 milyar dolar1 bulacag: belirtilmektedir.1%®

Niikleer santraller; giiniimiizde en pahali enerji yatirnmlar1 arasinda yer almaktadir.
[k yatirnm maliyetlerinde deniz {istii riizgar santralinden sonra en pahali yatirim
konumunda olan niikleer santraller (kW basina 5530 dolar); yillik sabit isletme
maliyetlerinde de kW basina 93,28 dolar ile biyokiitlenin ardindan ikinci sirada

104 |EA, World Energy Outlook 2014, 351.

195 Eren Alper Yilmaz, “Giivenlik ve Ekonomik Boyutuyla Niikleer Enerji Tartigmalari: Akkuyu
Niikleer Santrali Ornegi”, Cumhuriyet Universitesi Edebiyat Fakiltesi Sosyal Bilimler Dergisi, c.
39, s. 1 (2015): 233.

106 pamir, age, 417.
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gelmektedir.%” 2015 itibariyle baz iilkeler igin % 10’luk faiz oranma gore niikleer

santrallerin maliyeti Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9: 2015 itibariyle Baz1 Ulkelerde Niikleer Santrallerin Maliyetleri

Ulke Yatirnm M. | Yakit ve Atk | Isletme ve Bakim | Toplam M.
(USD/MWh) M. M. (USD/MWh) | (USD/MWh)
(USD/MWh)

ABD 79.16 11.33 11.00 101.76
B. Krallik 103.46 11.31 20.93 135.72
Cin 47.75 9.33 7.32 64.40
Fransa 92.53 9.33 13.33 115.21
Guney Kore 33.15 8.58 9.65 51.37
Japonya 70.90 14.15 27.43 112.50

Kaynak: IEA-NEA-OECD, Projected Costs of Generating Electricity 2015 Edition, 48-49.

Nikleer santral maliyetlerinin en belirleyici kalemi konumundaki yatirim maliyetleri
ise son 25 yilda ciddi anlamda ytikselerek; baz iilkelerde iki, bazilarinda ise yaklagik
ti¢ kat artis gostermistir. Tablo 3.10°da 1991 ve 2015 yillarindaki yatirim maliyetleri
belirtilmekte olup, yine s6z konusu yillar arasinda yatirim maliyetleri anlaminda
daha saglikli bir karsilasgtirma yapabilmek i¢in 1991 ve 2015 yillarinda tabloda
belirtilen iilkelerin bu yillara ait tiiketici fiyat endekslerinden faydalanilmistir.
Parantez i¢indeki degerler 1991 maliyetlerinin 2015°e gore cevrilmis degerini ifade

etmektedir.

107 Kaya, Kog, age, 65.
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Tablo 3.10: 1991-2015 Yillar1 Arasinda Baz1 Ulkelerde Niikleer Santrallerin

Yatirnm Maliyetleri ve Yasanan Yiizdesel Degisimler

Ulke Yatirim Yatirom Yiizdesel artis
Maliyetleri-1991 Maliyetleri-2015 (%)
(USD/kWe) (USD/kWe)

ABD 2.380 (4.160) 5.828 144.8 (40)
B. Krallik 3.543 (5.750) 8.053 127,2 (40)
Belcika 2.360 (3.748) 7.222 206 (92,6)
Cin 1.869 (4.776) 3.717 98,8 (-28,4)
Finlandiya 2.207 (3.221) 6.959 215,3 (116)
Fransa 1.658 (2.384) 7.202 334,3 (202)
Japonya 2.939 (3.057) 5.519 87,7 (80,5)

Kaynaklar: Nejat Aybers, Bahri Sahin, Enerji Maliyeti, 127. IEA-NEA-OECD, Projected Costs
of Generating Elctricity, 41.

Tabloya bakildiginda s6z konusu siirecte; Cin digindaki iilkelerde niikleer santrallerin
yatirim maliyetlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Bu durumun olusmasinda; niikleer
teknolojinin olgunluk seviyesine yaklagmasinin etkisi olmakla birlikte Cin disindaki
tilkelerin gelismis iilke sinifinda yer almasi dikkat ¢ekicidir. Burada nukleer teknoloji
anlaminda Cin’in 1980°den giinlimiize iiretim ve teknolojinin diger bir¢ok alaninda
oldugu gibi gelismis iilkelerle arasindaki teknoloji farkini azaltmis olmasi
muhtemeldir. Diger taraftan ABD ve Birlesik Krallik’da reel anlamda yatirim
maliyetlerinde yasanan artisin diger iilkelere gore daha diisiik oranlarda gerceklestigi
gorulirken; bu Ulkelerin gegen siire zarfinda niikleer teknoloji anlaminda ve insa

stirecinde daha verimli hamleler yaptig1 anlasilmaktadir.

Nkleer santrallerin artan yatirim maliyetleri; yliksek verimliliklerine ragmen ( % 90
civarinda) yatirimcilarin goziinde niikleer santrallerin ¢ekiciligini azaltan bir etken
olmaktadir. Yatirnm maliyetlerini yiikselten en Onemli etkenlerden biri bu
santrallerin, insa siirelerinin uzun olusudur. Bir niikleer santralin insa siiresi ortalama
7-9 yil arasi iken; bu siire; ilgili proje i¢in finansman bulma sikintisi, santralin yapimi
stirecinde karsilasilan teknik zorluklar gibi sebeplerden dolayr da uzayabilmektedir.
Insa siresinin asagiya cekilebilmesi durumunda ise niikleer santrallerin maliyeti
onemli Olgiide azalacaktir. Bu noktada Japonya giizel bir Ornektir. Japonya’da

1983’den beri insa edilen 30 niikleer santral ortalama 50 ayda tamamlanmistir.
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Bunun sonucunda da Japonya’da yatirim maliyetlerinin artis orani birgok tlkeye gore
daha diisiik oranda kalmistir.!® Bunun yani sira bu santrallerin kurulu giicii
arttirtlmak suretiyle 6l¢ek ekonomisi anlayis1 daha genis ¢apta benimsenmesi halinde
de bu durum yatirim maliyetlerini diisiiriicii etki yapacaktir. Béylece yatirimcilarin
goziinde niikleer enerji secenegi daha cazip hale gelebilecektir. Ayrica niikleer
santrallerin sokiim maliyetleri de olduk¢a yiiksektir. ABD’deki Maine-Yankee
reaktoriiniin kurulus maliyeti 280 milyon dolar iken; bu santralin sokiiliip devre dis1

birakilmasinmn maliyeti 2 milyar dolar1 bulmustur.'%

Bunun disinda o6zellikle niikleer enerjiye yeni geg¢is yapmak isteyen iilkeler, isin
teknolojik boyutunu da hesaba katmak durumundadir. Bugiin niikleer teknoloji
konusunda enformasyon diizeyi yliksek olan iilke sayisi1 iki elin parmaklarin
gecmemektedir. Bu da nikleer enerjide disa bagimli hale gelmek demektir. Bu
durumda, o ulkeye nukleer santrali kim kuracaksa;, o Ulke uzerindeki politik ve

ekonomik etkisini artiracagini dngormek zor degildir.

Ote yandan niikleer santrallerin olumsuz cevresel etkileri konusundaki duyarlhilik da
son yillarda oldukg¢a artmustir. Ozellikle Fukusima’daki felaket sonrasinda, birgok
iilke niikleer politikasini1 yeniden gozden gecirmeye baslamistir. Ornegin Almanya,
Fukusima felaketinden hemen sonra iilkedeki yedi niikleer reaktorii {i¢ ay siireyle
gecici olarak kapatmis, 2022’de ise lilkede tiim niikleer reaktorlerin kapatilmasi
kararlagtinlmigtir. Italya’da ise 2011°de yeni niikleer santral insa edilmesi icin
yapilan referandumda % 94 ret oyu ¢ikmustir. Belgika, Ispanya ve Isvec gibi iilkeler
de yeni nikleer reaktdr insa etmeme, var olanlar1 da devre disi birakma Kkarari

almislaridir.

Niikleer santraller konusunda diisiiniilmesi gereken bir diger husus da isin askeri
giivenlik boyutudur. Ozellikle niikleer teknolojiye yeni gecis yapacak olan iilkelerin
teror-giivenlik sorunlari, bulunduklar1 bdlgenin siyasi ve askeri istikrar durumu
bilyiik 6nem tasimaktadir. Ornegin bir savas veya catisma durumunda niikleer
santraller, potansiyel bir hedef haline gelebilirler. Bu nedenle catisma riski yiiksek
olan veya c¢ikabilecek catismalardan etkilenme olasiligi yliksek olan bolgelere

niikleer tesisler insa etmek pek de akilci olmayacaktir. Ote yandan 6zellikle son

108 Bodansky, age, 569.
109 Y1lmaz, age, 233.
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yillarda tim diinyada artan terdr tehdidiyle birlikte niikleer tesisler de kolayca bir
hedef haline doniisebilir. Bu durumda niikleer santrallerdeki glivenlik dnlemlerinin
en st seviyeye ¢ikarilmasi ve niikleer tesislere terorist sizmalarin yasanmamasi igin

gereken her tiirlii 6nlemin alinmasi ¢evresel giivenlik acisindan sarttir.

Nikleer reaktorlerin; giivenlik sorunu teskil ettigi bugiin yogun sekilde tartisilmakta
ve bazi1 kisi ve cevrelerce de kabul edilmektedir. Ozellikle yenilenebilir enerjiye
gecmisten gliniimiize yiiksek miktarda yatirim yapmis iilkeler (Almanya gibi), son
yillarda niikleer enerjiyi yenilenebilir enerjiyle ikame etmeye baslamislardir. Yine de
nikleer teknolojiye sahip olan Ulkelerin; enerji arzindaki cesitliligi siirdiirmek,
niikleer enerjinin baska sektorlerde de 6nemli 6l¢iide kullanilmasindan-6zellikle silah
sektdriinde-dolay1 niikleer programlarini ilerleyen yillarda siirdiirmeleri muhtemeldir.
Nitekim 2016’da % 4,4 olan niikleer enerjinin kiiresel enerji tiiketimindeki
paymn;1© 2020°de % 5,4’e, 2040°da ise 6,6’ya yiikselmesi beklenmektedir.!

3.1.5. Kaya Gazi

Giliniimiizde konvansiyonel enerji kaynaklari konumunda olan petrol, komiir ve
dogalgaz gibi kaynaklar uzun vadede tiikeneceginden bu durum {ilkeleri yeni enerji
kaynaklar1 bulma konusunda arayislara yoneltmistir. Bu baglamda ABD’de yapilan
caligmalar sonucunda petrol ve dogalgazi olusturan kayalarin igerisinde bulunan gaz
literatiirdeki yerini almistir. Kaya gazi; ince taneli tortul kayaglarin gézeneklerinde
depolanmis, yeni bir enerji kaynagidir. Petrol ve dogalgaz, olustugu ana kayadan
ayrilarak farkli kayaglar icerisine yerlesirken; bu yer degisimi sirasinda petrol veya
dogalgazin bir boliimii ana kayada kalmaktadir. Iste kaya gazi, ana kayayr terk

etmeyen ve kayacin gozeneklerinde kalan gaz1 ifade etmektedir. '

[k kaya gaz1 iiretimi, ABD’nin New York eyaletinde 1821 yilinda gergeklestirilmis
ve 1970 yilinda endiistriyel Olgekte liretime baslanmistir. Ana kaya dogal haliyle
gecirgen olmadigindan oncelikle hapsettigi gaz1 serbest birakacak duruma getirilmesi

gerekmektedir. Bunun i¢in yiikksek basingla hidrolik catlatma islemi

110 BPp, age, 9.

11 IEA, age, 57.

112 §jjleyman Karsli, “Son Gelismeler Isiginda Tiirkiye’de Kaya Gazi”, Igdir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiist Dergisi, c. 5, s. 3 (2015): 27.
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uygulanmaktadir.**® Oldukga pahali olan bu yéntem ilk olarak 1947 yilinda ABD’nin
Kansas eyaletinde uygulanmis ve bugiin ABD’de giderek yayginlasmaktadir. Bu
yontemle 2000 yilinda ABD’de giinde yaklasik 23,000 kuyudan giinde 102,000 varil
petrol Uretilmisken, 2015’¢ gelindiginde hidrolik gatlatmayla petrol {iiretilen kuyu
sayist 300,000°e ¢ikmis, bu kuyulardan iiretilen petrol miktar1 da giinde 4,3 milyon
varile ylikselmistir. Bunun yani sira, 2000’de bu yontemle iiretilen petrol, toplam

petroliin % 2’sine esitken, 2015°de bu rakam % 51°¢ ¢ikmustir. '

Dinyadaki kaya gazi rezervlerini tahmin etmek amaciyla EIA ( Energy Information
Administration) ve ARI (Advanced Resources International), 2013 yilinda ortak bir
calisma yiirlitmiislerdir. Bu ¢aligma sonucunda; 42 iilkede 95 kaya gazi havzasiyla
birlikte 137 kaya gazi olusumu belirlenmistir. Bu havza ve olusumlarin; Ulkelere
dagilimi ise Tablo 3.11°deki gibidir.

113 age, 28.
114 https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=25372 (26.06.2017).
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Tablo 3.11: Diinyada Tahmin Edilen Kaya Gaz1 Rezervlerinin Ulkelere Gore

Dagilim
Sir Ulke Cikarlabilir Kaya Gazi Toplam Rezervlere Orani
a Rezervi (trilyon feet kiip) (%)
1 Gin 1,115 15,4
2 Arjantin 802 11,1
3 Cezayir 707 9,8
4 Kanada 573 7,9
5 ABD 567 7,8
6 Meksika 545 7,5
7 | Avustralya 437 6
8 Glney 390 54
Afrika
9 Rusya 287 3,9
10 Brezilya 245 3,4
11 | Venezuela 167 2,3
12 Polonya 148 2
13 Fransa 137 1,9
14 Ukrayna 128 1,7
15 Libya 122 1,6
Diger 831 11,5
Tum 7,201 100
Rezervler

Kaynak: EIA, Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources: An Assessment of
137 Shale Formations in 41 Countries Outside the United States, 5-7.

Diinyanin en genis kaya gazi rezervleri Cin’de olmasina ragmen, bugiin bu gazdan en

¢ok tiretim gergeklestiren ve yararlanan iilke ABD’dir. Ciinkii bu kaynaga ge¢misten

giiniimiize en yogun bi¢imde yatirim yapan lilke ABD olmustur. ABD’nin yani sira

kaya gazi iiretimi son yillarda birgok AB iilkesinin, Cin, Hindistan, Giiney Afrika ve

Arjantin gibi gelismekte Ulkelerin de glindemine gelmistir. ilerleyen yillarda bu

kaynaga olan yatirimlarin siirmesi ve artmasi halinde de bu durum diinya dogalgaz

piyasalarini derinden etkileyecektir. IEA’nin tahminlerine gére 2013’de 331 milyar
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m? olan kaya gazi iiretimi 2040’a gelindiginde 941 milyar m%®e ulasacag

ongorilmektedir.11®

Giliniimiizde kaya gazinin sondaj maliyeti yliksek olsa da; ilerleyen yillarda soz
konusu maliyetlerin diisebilecegine yonelik isaretler mevcuttur. ABD’nin
Haynesville bolgesinde kaya gazi ¢ikarma amaglhi kazilan bir kuyunun maliyeti
yaklasik 9 milyon dolar iken; ilk kaya gazi kuyusundan giiniimiize sondaj maliyeti %
39, catlatma maliyeti ise % 50 oraninda azalmistir.!'® Oniimiizdeki yillarda kaya gaz1
maliyetlerinin diismeye devam etmesi durumunda bu kaynaga yonelik yatirimlarin

artacagl ve kullaniminin kiiresel ¢apta yayginlagsacagini sdylemek zor degildir.

Buna karsin; kaya gazi calismalarinin birgok olumsuz cevresel etkileri de
bulunmaktadir. Hidrolik ¢atlatma siirecinde yliksek miktarda su kullanilmakta ve bu
durum diinyadaki temiz su miktarini1 azaltic1 etki yapmaktadir. Bunun yani sira gazin
yeryiiziine ¢ikartilmasi sirasinda yasanabilecek dogalgaz kagaklar1 karbon
salinimlarini arttirmakta, hava kirliligine neden olmaktadir. Ayrica hidrolik ¢atlatma
sonrasinda ylizeye donen atik sular, tuz ve radyoaktif maddeler tarafindan kirletilmis
olup bu durum yer istii su kaynaklari, toprak ve dogal yasam ig¢in zararh

olmaktadir.1t’

Sonug olarak elde bulunan veriler; kaya gazinin kiiresel dlgekte kullaniminin ve
oneminin oniimiizdeki on yillarda artacagini isaret etmektedir. Elbette ki iilke
yonetimlerinin ve blyuk enerji sirketlerinin bu kaynaga ne derece yatirim yapacagi
da blyik 6nem tagimaktadir. Ancak bu kaynaktan ileri gelecek ticari kazanclar, insan
saghigini ve ekosistemi korumanin éniine gegmemelidir. Ozellikle yerlesim bdlgeleri
ve tarimsal liretim yapilan bolgelerde gaz arama ve ¢ikarma c¢aligmalar1 yapilmaktan
kagmilmali ve iginde yasadigimiz doganin korunmasina 6ncelik verilmelidir. Aksi
takdirde doga ve cevre belki de geri doniilemez bir sekilde tahrip olacaktir. Ulke
yonetimleri de {izerlerine diisen gorevleri yapmali; insan sagligi ve ekosistemi

koruyacak yasal diizenlemeleri hayata gegirmeli ve gerekli tedbirleri almalidir.

U5 |EA, age, 233.

116 hitp://www.sde.org.tr/userfiles/file/Kaya%20Gaz%C4%B1%2002_04_13.pdf (25.06.2017).

17 Nazan Yal¢in Erik, “Seyl Gazi (Kaya Gazi) ve Cevresel Etkileri”, Cumhuriyet Universitesi Fen
Fakaultesi Fen Bilimleri Dergisi, c. 37, s. 4 (2016): 428.
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3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenme hizlari tiiketilme hizlarina gore daha
cabuk olan kaynaklar1 ifade etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari;
stirdiiriilebilir ve temiz olmalarinin yani sira bu kaynaklara gegis yapilabildigi
takdirde enerjide disartya bagimlilik 6nemli Olgiide azalacak ve enerji iiretim
maliyetleri kademeli olarak diisecektir. Enerji giivenligini saglamanin, iilke
ekonomilerinin temel hedeflerinden biri oldugu da g6z Oniline alindiginda;
yenilenebilir kaynaklara yapilacak her yatirim, iilke ekonomilerine uzun vadede

biylk kazanglar getirecektir.

Gegmisten giiniimiize enerji kullanimi, yenilenemeyen enerji kaynaklari olan fosil
yakit merkezli oldugundan bu kaynaklar belli bir siire sonra tiikenecektir. Bu nedenle
icinde bulundugumuz siireg, yenilenebilir kaynaklara yonelmeyi ve zaman igerisinde
gecisi bir anlamda zorunlu kilmaktadir. Bu siire¢ igerisinde yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirim yapan ve bu alanda teknolojik ilerlemeler kaydeden {ilkeler,
diger iilkelere gore biiylik avantaj saglayacaktir. Ciinkii ilerleyen yillarda bu
kaynaklarin 6nemi giderek artacagindan, bu yonde teknolojik olanaklarini gelistiren
iilkeler belki de diger tlkelere bu kaynaklarin kurulumunu gerceklestirerek yine
ekonomik bakimdan onemli kazanimlar elde edeceklerdir. Ciinkii genel anlamda;
sonraki sayfalarda da incelenecegi gibi yenilenebilir kaynaklarin kurulus maliyetleri

yuksektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimini destekleyen bir baska gelisme ise
ozellikle 1990’11 yillardan itibaren fosil yakit temelli enerji kullanimindan dolayi,
kiiresel 1sinmanin ciddi boyutlara ulagsmaya baslamasi ile g¢evre bilincinin artig
gostermesidir. Bu biling, atmosfere kirlilik yaratici salinim vermeyen yenilenebilir
enerji kaynaklarinin destek gérmesini saglamis ve ilerleyen yillarda bu kaynaklara

yapilan yatirimlar da artmaya baglamistir.

2016 yili verilerine gore; kiiresel enerji tiikketiminin % 10’u yenilenebilir enerji
kaynaklari tarafindan karsilanmistir.}*® Ote yandan yenilenebilir enerjinin, bugiin en

yogun olarak kullanildigi sektor elektrik sektorudir. 2016 yilinda diinyadaki

118 BP, age, 9.
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elektrigin % 24,5°i yenilenebilir enerji kaynaklar1 tarafindan iiretilmistir.*°
Oniimiizdeki on yillarda yenilenebilir kaynaklarin, kiiresel enerji tiiketimi icindeki
yer ve Oneminin hangi boyutta olacagina dair bir¢ok 6ngorii yer almaktadir. Yiizdeler
farklilik gosterse de; ongorileri yapan kuruluslar, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kiiresel enerji tiiketimi icindeki paymnin artacagi noktasinda anlagmaktadirlar.
Omegin 2011 yilinda WWF’nin (Diinya Dogal Yasami1 Koruma Vakfi) “Enerji
Raporu-2050°’de % 100 Yenilenebilir Enerji” adli raporunda; 2050 yilma kadar
tamamen yenilenebilir enerji kaynaklarina ge¢isin miimkiin oldugundan s6z
edilmektedir.’?® Biraz abartili da olsa raporda; enerji ve elektrik talebinde ciddi
tasarruf tedbirlerinin alinmasi, fosil yakitlarin yenilenebilir kaynaklarla ikame
edilmesi ve enerjide verimlilige oncelik verilmesi halinde, 2050’lerde fosil yakitlarin
ve niikleer enerjinin toplam enerji tiikketimindeki paymin c¢ok alt seviyelere diisecegi
belirtilmektedir. Shell’in 2100 yilina yonelik tahminlerinin yer aldigi “Yeni Lens
Senaryolar1” adli raporunda ise yenilenebilir kaynaklarin toplam enerji tliketimi
icindeki paymnim 2060 yilinda % 30-40 civarina ulasacagi, zaman sinir1 uzatildigi
takdirde ise % 60-70’lik oranlara cikabilecegi diisiiniilmektedir.'?® Bunun yan1 sira
[EA’nin World Energy Outlook 2015 raporundaki Yeni Politika Senaryosuna gore;
ise 2013-2040 yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklarin payinin elektrik tiretiminde
% 22°den % 34’e, 1stnmada % 10°dan % 15’e ulagimda ise % 3’den % 7’ye ¢ikacagi

ongorilmektedir.?

Ote yandan yenilenebilir enerjiye gegis, istihdam olanaklarini da 6nemli 6lgiide
arttirict etki yapmaktadir. Diinya Olgeginde 2016 itibariyle yenilenebilir enerji
sektorlinde yaklasik 9,8 milyon kisi istihdam edilmistir. 2012’de bu rakamin 7,1
milyon oldugu goéz oOniine alindiginda; bu siiregte yasanan artis oldukca dikkat
cekicidir.® Bu kaynaklarin enerji iiretim maliyetlerinin diiserek konvansiyonel
enerji kaynaklarina giderek yaklastigi ve son yillarda kiiresel anlamda cevresel
duyarliligin da iyice arttigi goéz Oniine alindiginda; ilerleyen yillarda yenilenebilir

kaynaklarin kiiresel enerji tiiketiminde Oneminin giderek artacagi ve bu sektdrde

119 REN21, Renewables 2017: Global Energy Report, 33.

120\WWF, The Energy Report 100 % Renewable Energy by 2050, 23.

121 http://www.shell.com/content/dam/royaldutchshell/documents/corporate/scenarios-newdoc. pdf
(28.06.2017).

122 |EA, age, 349.

13 |RENA, Renewable Energy and Jobs Annual Review 2017, 5.
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istihdam edilen birey sayisinin da artarak yilikselecegini sdylemek yanlis

olmayacaktir.

Gunumuzde baslica yenilenebilir enerji kaynaklari; riizgar, giines, biyokiitle, hidrolik
enerji, jeotermal enerji, dalga ve okyanus enerjisi ve hidrojen enerjisidir. Asagida bu
kaynaklar incelenirken; bu kaynaklarin enerji potansiyelleri ve getirebilecekleri
ekonomik kazanglarin yani sira yaratabilecekleri ¢evresel etkiler (ve sorunlar) ile

birlikte degerlendirilecektir.

3.2.1. Ruzgar Enerjisi

Yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir enerji kaynagi olan riizgarin; bu amacla kullanimi
13.ylizyila kadar gitmektedir. Bu donemde yel degirmenlerinde kullanilan riizgar,
modern anlamda ise 1970’lerde yasanan petrol krizleriyle birlikte kullanilmaya
baslanmigtir. 1980’lerde birgok iilkede devlet destekli arastirma programi baglatilmas,
bu siire¢ icerisinde riizgar enerjisi Gretimi 55 kW’den 1000 kW’ye cikmistir.!?

Denizdeki ticari anlamda ilk riizgar tiirbini ise 1991°de Danimarka’da {iretilmistir.1?

Diinya Enerji Konseyi (WEC) tarafindan yapilan c¢alismada diinya yuzeyinin %
27’sinde yillik ortalama riizgar hizinin 5,1 m/s’den yiiksek oldugu tespit edilmistir.
3-5 m/s riizgar hizinin riizgar enerjisi i¢in ekonomik sir oldugu goéz Oniine
alindiginda, genis bir alanda riizgar giliciinden yararlanmak miimkiin gibi
gObzikmektedir. Ancak bu bdlgelerin, uygulamaya yonelik ve toplumsal kisitlar
sebebiyle % 4’liik bolimiiniin kullanilacagi esasina dayali ¢alismada, diinyada teknik
olarak yararlanilabilecek riizgar kaynagi, 94.895 TWs/y1l olarak hesaplanmustir.
94.859 TW’nin yaklasik 11.000°’i ABD’de, 37.500’ii AB iilkelerinde, yine 36.000’i

Rusya’da, 10.395’i ise diinyanin geri kalaninda bulunmaktadir.?

Kiiresel Riizgar Enerji Konseyi (GWEC) tarafindan yaymlanan istatistiklere gore;
rlizgar enerjisi son 5 yil icinde yaklasik 235.000 MW artis ile toplam 432.883 kiiresel
kapasiteye ulagmistir. Riizgar giliciindeki en biiylk artis ise 63.467 MW ile 2015
yilinda yasanmis olup bu artista en biiyiik pay 30.753 MW ile Cin’e aittir. 2015

124 Burcu Kiling Savrul, Enerji Ekonomisi: Tiirkiye’nin Enerji Sektorii ve Alternatif Enerji
Kaynaklar1 (Canakkale: Dora Yayincilik, 2016), 60-61.

125 Jefferson W. Tester ve dig., Sustainable Energy: Choosing Among Options (Cambridge: MIT
Press, 2005), 616.

126 \World Wind Energy Association, World Wind Resource Assessment Report, 4.
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itibariyle en gok ruzgar kurulu gucune sahip olan Ulkeler ve son 15 yildaki toplam
rizgar kurlu gicune iligskin veriler Tablo 3.12 ve Sekil 3.5’de okuyucuya

sunulmustur.

Tablo 3.12: Diinyadaki Toplam Riizgar Kurulu Giiciiniin Ulkelere Gore

Dagilim

Ulke Toplam Ruzgar Kurulu Gucu Dunya Genelindeki Pay1
(MW) (%)
Gin 145.362 33,6
ABD 74471 17,2
Almanya 44.947 10,4
Hindistan 25.088 5,8
Ispanya 23.025 53
Birlesik Krallik 13.603 3,1
Kanada 11.205 2,6
Fransa 10.358 2,4
Italya 8.958 2,1
Brezilya 8.715 2,0
Diger 67.151 15,5
Ik 10 Toplam 365.731 84,5
Diinya Toplamm 432.883 100

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind Report 2015, 13.
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Yillara Gore Toplam Riizgar Kapasitesi, MW
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Sekil 3.5: Yillara Gore Diinyada Toplam Riizgar Kurulu Giicii

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind Report, 14.

Tablo 3.12°de goriildiigii gibi 2015 yili itibariyle Cin, 145.362 MW ile en cok riizgar
kapasitesine sahip iilke konumundadir. Cin 6zellikle son 5 yilda riizgar enerjisine
yonelik yatirimlarint artirmis olup bu siire zarfi iginde riizgar kapasitesini yaklasik
100.000 MW ol¢iisiinde genigletmistir. Bu da Cin’e elektrik tiretiminde kaynaklarini
¢esitlendirme noktasinda da bir firsat yaratmaktadir. Cilinkii tilkenin elektrik
tiretiminin biiylik bolimi komiir kaynakli oldugundan, bu durum (lkeye hava
kirliligi olarak geri donmekte ve {iilke bugiin ciddi bir hava kirliligi sorunu
yasamaktadir. Bugiin iilkede riizgarin, elektrik tretimindeki payr % 3,32 iken
ilerleyen yillarda riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlar
strddrallp, elektrik tiretimi ve enerji tikketimi i¢cinde komiiriin pay1 azaltilip yerine
bu kaynaklar ikame edildigi takdirde iilkedeki hava kirliliginin azaltilmasinin onii
acilacaktir. Ayrica bu sekilde, ABD’yle birlikte bugiin sera gazi salinim miktar1 en
yuksek (lke olan Cin’de bu miktarin azalmasiyla kiiresel 1sinma bir nebze de olsa

yavaglatilabilecektir. Benzer durum elbette ABD igin de gecerlidir.

Riizgar kapasitesinde Cin’in ardindan ikinci sirada 74.471 MW ile ABD yer
almaktadir. Bugiin ABD, elektrik talebinin % 4,7°lik kismini rlizgar enerjisinden

saglamaktadir. ABD’nin oldukca genis bir riizgar potansiyeli olup, sadece Kuzey
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Dakota ve Giliney Dakota eyaletlerinin {ilkenin elektrik gereksiniminin yarisini

karsilayacak nitelikte riizgar potansiyeline sahip oldugu sdylenmektedir.'?’

Bunun yani sira AB iilkeleri de riizgar enerjisinden yogun bi¢imde yararlanmaktadir.
AB’nin 2015 yili itibariyle riizgar kapasitesi 141.578 MW olup, AB elektrik talebinin
% 11,4’linii riizgar enerjisinden karsilamaktadir. Almanya yaklasik 45 GW’lik riizgar
kapasitesiyle ilk sirada yer alirken; onu Ispanya (23 GW), Birlesik Krallik (14 GW)
ve Fransa (10 GW) takip etmektedir. Bugln; 9 AB Ulkesi 5 GW’den, 16 iilke de 1
GW’den fazla riizgar kapasitesine sahiptir. Bircok Avrupa lkesinde riizgar enerjisi,
elektrik tretiminde oldukg¢a O6nemli bir paya sahiptir. 2015 yilinda Danimarka
elektrik ihtiyacinin % 42’sini riizgar enerjisinden karsilamis olup, irlanda’da bu oran
% 23 Portekiz’de % 22, Ispanya’da % 20, Almanya’da % 12, Birlesik Krallik’da da
% 11°dir.1?®

Riizgar enerjisi, glnimizde yenilenebilir kaynaklar icerisinde en ekonomik
kaynaklardan biri konumunda bulunmaktadir. Yapilan g¢aligmalar sonucu riizgar
enerjisi, karada konvansiyonel enerji kaynaklariyla rekabet edecek seviyeye
ulagsmistir. Rzgar enerjisinin ortalama maliyeti 1983’de kW basina ortalama 4,766
dolar iken bu miktar 2014°de 1,623 dolara inmistir.}?® Ote yandan bu sirecte riizgar
turbinlerinin  kapasite faktorleri de 6nemli oranlarda artmistir.  Ornegin;
Danimarka’da 1998-1999 yillarinda riizgar tiirbinlerinin kapasite faktoru % 23,7 iken
bu oran 2013°de % 31,6’ya ¢ikmistir.'® ABD’nin birgok bdlge ve eyaletinde de bu
alanda onemli artislar yasanmistir. ABD’nin orta bolgelerinde, Kaliforniya ve Texas
eyaletlerinde 1998 6ncesi turbinlerin kapasite faktorleri sirasiyla % 28,9, % 11,9 ve
% 22,3 iken; bu oranlar, 2006’da % 40,8, % 36,4 ve % 36,9 olmustur.'®* Denizdeki
rizgar tarbinlerinin maliyeti ise halen oldukg¢a yuksektir. 2012 itibariyle bu
tiirbinlerin yatirrm maliyeti yaklasik kW basina 6230 dolardir.3 Ulkeler bazinda ise
% 10’luk faiz oranina goére rizgar enerjisinin toplam maliyeti Tablo 3.13’deki
gibidir.

127 Tester ve dig., age, 617.

128 hitp://www.ntv.com.tr/dunya/portekiz-4-gun-boyunca-yenilenebilir-enerji-
kullandi,6hTdMxbrgOWra6L Ohaaw7Q (30.06.2017).

125 World Energy Council, World Energy Resources: Wind 2016, 20.

130 IRENA, Renewable Power Generation Costs in 2014, 66.

131 Cedrick N. Osphey, Wind Power: Technology, Economics and Policies (New York: Nova
Sciences Publishers, 2009), 81.

132 Kaya, Kog, age, 63.
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Tablo 3.13: 2015 itibariyle Baz1 Ulkelerde Riizgar Enerjisinin Maliyetleri

Ulke Teknoloji | Kapasite | Yatirim M. Isletme ve Toplam M.
Faktord | (USD/MWh) | Bakim M. | (USD/MWh)
(%) (USD/MWh)
ABD Karada 49 40.16 11.37 51.64
Almanya Karada 34 72.62 34.67 107.60
Denizde 48 165.75 49.33 215.80
Birlesik Karada 28 114.43 36.24 150.67
Krallik
Denizde 38 138.97 52.08 191.05
Cin Karada 26 61.89 9.76 71.91
Fransa Karada 27 88.23 22.15 110.64
Denizde 40 187.76 39.95 228.14
Glney Karada 23 149.77 28.86 178.63
Kore
Denizde 30 252.47 74.41 326.88
Japonya Karada 20 188.60 34.24 223.38

Kaynak: IEA-NEA-OECD, Projected Costs of Generating Electricity 2015 Edition, 52-53.

Tabloda goriildiigli lizere karada riizgar enerjisi maliyetlerinin; son yillarda
gerceklesen iyilesmelerle birlikte dogalgaz ve komiir gibi konvansiyonel enerji
kaynaklarmin maliyetlerine oldukca yaklastigi goriilmektedir. ilerleyen yillarda
riizgar turbinlerinde beklenen teknolojik ilerlemelerin sirtip, s6z konusu maliyetler
daha asagiya ¢ekilmesi halinde ilerleyen yillarda riizgar enerjisinin kullanimimin daha
da yayginlasmasi ongoriilmektedir. Denizdeki riizgar enerjisinin maliyetleri ise halen
oldukcga yiksek olup; bu tirbinlerin maliyet yoninden konvansiyonel kaynaklarla

gliniimiiz itibariyle rekabet edebilecek diizeyde olmadig goriilmektedir.

Riizgar tirbinleri kurulduktan sonra 3 ay gibi kisa bir siirede isletime
alinabilmektedir. Bunun yani sira bu tilirbinlerin, bakim ve igletme maliyetleri
olduk¢a diisiik olmakla birlikte bunlar kullanimi zor olmayan otomatik makineler
oldugundan periyodik bakimlar diizenli olarak yapildig1 takdirde 20-30 yillik

kullanim miirleri boyunca sorunsuz olarak ¢alismaktadirlar.®

133 Kocaeren, age, 243.
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Rizgar enerjisinin sagladig1 bir diger avantaj da isttihdam yaratmasidir. IRENA’nin
2017°de yayinladigi “Yenilenebilir Enerji ve Meslekler” adli raporda diinya
genelinde riizgar enerjisinin istihdam ettigi kisi sayis1 1.16 milyon olarak
belirtilmektedir. Cin, bu sektérde 509.000 kisiye is olanagi saglayarak ilk sirada yer
alirken, onu 142.900 ile Almanya ve 102.000 ile ABD izlemektedir.t%*

Ote yandan diger yenilenebilir kaynaklarda oldugu gibi riizgar enerjisinin de en
Onemli sorunlarindan ikisi; sureklilik ve Gretilen enerjinin uzun mesafelere
taginmasidir. Bu noktada; arzin talebi karsilayamadigi veya tam tersinin gecerli
oldugu durumlarda enerjinin saglikli bir sekilde depolanmasi, riizgar gibi
yenilenebilir kaynaklarin enerji sistemine yapacagi katki yoniinden biiylik 6nem
tasimaktadir. Glnimuzde bu yondeki arastirmalara biiylik harcamalar yapilmasina
karsin heniiz istenilen sonuglar alinamamistir. Buna ek olarak riizgar potansiyelinin
yiiksek oldugu bolgeler ile yerlesim bolgeleri arasinda farkliliklar olabilmektedir. Bu
da riizgar enerjisinden yararlanma olanaklarini kisitlamaktadir. Bu noktada yer altina
kurulabilecek devasa kablolardan olusacak bir sebeke c¢oziim getirebilecek
niteliktedir. Bu sekilde hem riizgardan elde edilecek enerji arz fazlasi oldugu
takdirde baska yerlere iletilebilecek hem de bu sektorde uluslararasi ticaretin onii
acilabilecektir. Elbette ki bu tarz projelerin maliyeti oldukca yiiksektir. Bu noktada

tilke yonetimlerinin ve enerji sirketlerinin tavri ve kararlilig: kilit 6nem tagimaktadir.

Bunun disinda, riizgar tlirbinleri estetik yonden de bazi sorunlar yaratabilmektedir.
Yiiksek miktarda enerji iireten bir riizgar istasyonunun, yiizlerce tiirbini barindirmasi
gerektiginden bu durum estetik kaygilara neden olabilmektedir. Guniimuzde 6zellikle
Bat1 Avrupa tilkelerinde bu yondeki kaygi ve hosnutsuzluklar olduk¢a fazladir. Bu
sorun karsisinda rilizgar tlirbinlerini miimkiinse yerlesim yerlerine gorsel bir
rahatsizlik yaratmayacak mesafelere insa edip, ilerleyen yillarda ise riizgar enerjisini
iletmek igin yeralt1 sebekelerinin kurulmasi halinde de sorunun kokiinden

cozilebilecektir.

Riizgarin, enerji kullannmindaki rolii ve onemi giderek artmaktadir. IEA’nin 2015
raporundaki Yeni Politikalar Senaryosuna gore; 2013°de diinya genelinde riizgardan
saglanan elektrik iiretimi 635 TWh iken; bu miktarim 2025’de 1.988, 2040’da ise

134 IRENA, Renewable Energy and Jobs Annual Review 2017, 9.
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3.568 TWh olacag1 ve riizgarin elektrik tiretimindeki payinin ise sirasiyla % 6,3 ve %
9 olacag1 ongoriilerek yenilenebilir kaynaklar arasinda en biiylik artisin riizgar
enerjisinde yasanacagl tahmin edilmektedir.!® Riizgar enerjisinden kiiresel 6lgekte
tam kapasiteyle yararlanildigi takdirde gezegenin elektrik ihtiyacinin 6nemli bir
bolumi karsilanabilecektir. Bu yilizden iilkelerin hem enerjide disariya bagimlilig:
azaltmak hem de sera gazi salinimlarini azaltmak adma bu kaynaga yatirim
yapmalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak bunu yaparken de yukarida s6z edilen
cevresel etkiler de mutlaka gozetilmelidir. Aksi durumda ekosistem ve dogal gevre
tahrip olacak, i¢inde bulundugumuz ¢evrede yasamak giderek zorlasacak ve belki de
enerji giivenligini saglamak adma yapilan c¢alismalar Onemli Olgiide anlaminm

yitirecektir.

3.2.2. Giines Enerjisi

Giiniimiizde ve gelecek admma en c¢ok Umit baglanan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri de giinestir. Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde bulunan fiizyon
slireciyle agiga ¢ikan 1sima enerjisidir. Hidrojenin helyuma donitismesi seklindeki
fiizyon siirecinden kaynaklanmaktadir. Giines, yeryiiziine ulastiginda 0-1100 W/m?
degerleri arasinda 1s1 etkisi yaratmaktadir.’®® Bu enerjiyle giiniimiizde degisik
sekillerde 1s1 ve elektrik iiretimi yapilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda da giines
enerjisinin  kiiresel Olgekte giderek yayginlagsmast ve Oneminin artmasi

beklenmektedir.

Insanoglu, giinesten tarih boyunca 1sinmak ve yemek pisirmek amaciyla
yararlanmistir. Yunanlilar ve Romalilar, yaklasik 2000 yil 6nce giinesi enerji kaynagi
olarak ilk kez kullanan topluluklar olarak kayitlara gecmislerdir. Ozellikle
18.yiizyildan itibaren ise gilinesi yiiksek sicaklik gerektiren islemlerde kullanmak
amactyla bircok teknoloji gelistirilmistir. Lavoisier’in 1700’lerin ortalarinda
gelistirdigi giines enerjisiyle ¢aligan 1700°C  sicakligindaki firin  bunlardan
birisidir.**" 19. yiizyilin sonunda ve 20. yiizyilin ilk yarisinda ise biiyiik dlgiide
petroliin kesfinden ve petroliin komiirle birlikte temel enerji kaynagi olarak

kullanimindan dolay1 giines enerjisinin gelisimi sinirli diizeyde olmustur. Ancak

135 |EA, age, 348.
136 Kocaeren, age, 223.
137 Tester ve dig., age, 544.
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ozellikle 1973 Petrol Krizi ve 1979 Enerji Krizi sonrasinda; petrole olan bagimliligi
azaltmak ve giderek artan bir sorun halini alan karbon salinimlarinin Oniine
gecebilmek adina giines, bu yonde alternatif bir enerji kaynagi olarak goriilmeye

baslanmis ve giinliimiize kadar gelinen siirecte kullanim1 giderek yayginlasmistir.

Glines, herhangi bir yanma iirlinli ¢ikartmayan ve igletim teknolojisinde kullanilan
malzemeler disinda c¢evreye olumsuz bir etkisi bulunmayan bir enerji kaynagidir.
Glnes; bugiin enerji kaynag1 olarak 3 ana sekilde kullanilmaktadir. Glinesten 1sitma
amaglh yararlanmak miimkiin olup, bu 1sidan elde edilen su buharindan elektrik
enerjisi de (Uretilebilmektedir. Ayrica fotovoltaik piller araciligiyla giinesten
dogrudan elektrik tiretmek de mimkindir. Bu kullanimlart ayri ayri incelemek daha

uygun olacaktir.

3.2.2.1. Giines Isitmasi

Glines 15181indan 1sitma amagh olarak; pasif ve aktif sekilde yararlanilabilmektedir.
Pasif 1sitma, gilines 1s18indan bina ve su 1sitmada dogrudan yararlanmay: ifade
etmektedir. Boyle bir durumda giines enerjisinden en {ist diizeyde faydalanmak igin;
binanin glines alma agis1, bina yapiminda kullanilan malzemelerin tiirii (tas, ¢cimento,
beton, kerpi¢ gibi), binanin gilines almayan yiizeylerinin yalittimi biiyliikk 6nem
tasimaktadir. Hatta binanin giines alan tarafinin siyah veya koyu bir renge boyanmasi
bile, giines 1s1&min 6ziimsenmesi bakimindan 6nemlidir. Giines almayan taraflarin
ise yalitim1 iyi yapilarak 1s1 kaybinin &niine gecilmesi gerekir.!®® Bunlar yapildig
takdirde hem bina ve su 1sitmasinda giinesten maksimum yararlanma saglanabilecek

hem de yapay 1siklandirma gereksinimi azaltilarak elektrik masraflar1 diisecektir.

Aktif 1sitmada ise glines 1s1gindan yararlanilacak binalara gilines panelleri
yerlestirilerek, elde edilen 1sinin; akiskan hale getirilerek bina i¢inde dolasimi
saglanmaktadir. Bu tiir sistemler cogunlukla evlerde ve ticari binalarda kullanilmakta

olup bu sistemlerden 1sinma, sicak su ve klimada yararlanilmaktadir.13

Giines 1sitma sistemleri; giniimiizde Tarkiye, Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan
tilkelerde yatirim maliyetlerinin diisiikliigiinden dolay1 ekonomik olan bu sistemlerin

maliyeti ABD, Avustralya ve Giiney Afrika gibi ilkelerde kullanilan teknoloji,

138 age, 555.
139 age, 556.
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malzeme, kalite ve is¢i maliyetlerinin farkliligindan dolay: nispeten daha yiiksektir.
Diinya ol¢eginde bu sistemlerin maliyeti kW basma 250-2.500 dolar arasinda
degismektedir. Ote yandan Avrupa’da 2020’ye gelindiginde fosil yakitlarla rekabet
edebilecek seviyeye ulasmasi i¢cin bu sistemlerin maliyetinin % 50 diistirtilmesi

hedeflenmektedir.14°

Diinyada 2016 yili itibariyle 456 GW su 1sitma kapasitesi bulunmaktadir. Cin, bu
alanda toplam kapasitenin % 71’ine sahiptir.}*! Oniimiizdeki yillarda, bu alanda
yapilacak AR-GE c¢alismalarina bagli olarak maliyetleri diisiirmek ve verimlilik
seviyesini arttirmak olduk¢a miimkiindiir. Gegmisten giinimuze yenilenebilir enerji

kaynaklarinda bu yonde yasanan gelismeler, gelecek i¢in timitleri arttirmaktadir.

3.2.2.2. Fotovoltaik Elektrik

Gilines enerjisinden elektrik iiretimi giiniimiizde en yaygin ve etkin bicimde
fotovoltaik hiicreler kanaliyla yapilmaktadir. Fotovoltaik hiicreler, giinesten gelen
enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmekte ve boylelikle blyik bir elektrik enerjisi

aciga cikmaktadir.

Fotovoltaik modiller olarak da bilinen bu hicreler; kati, sivi ve gaz sekline
burunebilmekte, etkisini maddenin 3 hali araciligiyla da yapabilmektedir. Ancak en
etkin hali; yar iletkenligin ve depolama verimliliginin en yiiksek diizeyde oldugu
saptandig1 kati halidir. Fotovoltaik modiller temel olarak kristal silikon ve ince film
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Gilnimizde ticari amacla Uretilen fotovoltaik

modiillerin % 90°1 kristal silisyumdan imal edilmektedir.4?

Bunun yami sira ince film teknolojisinde ise, ¢ok ince filmlerden elektrik
tretildiginden bircok alanda kristal silisyuma gore daha kullanighidir. Film
teknolojisi, Ozellikle kiremitlerde, bazi1 elektronik cihazlarda yogun sekilde
kullanilmaktadir. Ince film teknolojisi, kristal silisyuma gore daha az malzemeyle
tiretilebildiginden maliyeti nispeten diisiik olmasina karsin verimlilik seviyesi daha

diisiiktiir. 143

140 IRENA, Solar Heating and Cooling for Residential Applications 2015, 22-24.

141 REN21, age, 78.

142 Robert Forster, Majid Ghassemi, Alma Cota, Solar Energy: Renewable Energy and the
Environment (Boca Raton: CRC Press, 2010), 115.

143 paul Komor, Renewable Energy Policy (Lincoln: iUniverse, 2004), 40.
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Fotovoltaik htcreler giinimizde; yol isaretlerinden transmisyon kulelerine, hesap

makinelerinden kol saatlerine**

, cep telefonu sarjindan aydinlatma ve sogutmaya
kadar bircok alanda kullanilmaktadir.!*® Bunun yanmi sira elektrigin ulasmadig
bolgelerdeki kdy okullarinin elektriginin temin edilmesinde, bazi koruma alanlarinin
aydinlatilmasinda ve bir¢ok su pompalama yonteminde da fotovoltaik enerjiden
yararlanilmaktadir. Ornegin Nijerya’nin Jigawa eyaletindeki 3 koyde fotovoltaik
paneller; su pompalamada, okullarin aydinlatilmasinda ve yerel isletmelere elektrik
saglanmasinda kullanilmaktadir. Fotovoltaiklerin; az gelismis {ilkelerde kirsal

bolgelerde yasayan elektrikten yoksun konumda bulunan yaklasik 1,6 milyar kisiye

en ucuz elektrik saglayan kaynak olabilecegi belirtilmektedir.4®

Fotovoltaik elektrigin kullanimi giderek yaygmlasmaktadir. Ozellikle son 6 yilda
kiiresel 6lgekte fotovoltaik kapasite onemli Glglide artmistir. 2010°da 40 GW olan
kiiresel kapasite 2016’da 303 GW’a yiikselmistir. Fotovoltaik tiretim kapasitesindeki
son yillarda gergeklesen artigi gostermek adina son 6 yilin {iretim kapasitelerini

belirtmek yararli olacaktir.

Kresel Fotovoltaik (PV) Uretim
Kapasitesi, GW

303
227
177
138
100
70
W

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 3.6: Yillara Géore Kiiresel Fotovoltaik Uretim Kapasitesi

Kaynak: REN21, Renewables 2017, Global Energy Report, 66.

144 age, 40.

15 |EA-PVPS, Trends 2015 in Photovoltaic Applications, 6.

146 |sabel Thomas, The Pros and Cons of Solar Power (New York: The Rosen Publishing Group,
2008), 36-37.
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Gunimuzde fotovoltaik modaller, kuresel elektrik talebinin yaklasik % 1,3’linii
karsilamaktadir. 2015 yil1 itibariyle Italya ve Almanya elektrik taleplerinin sirasiyla
% 8 ve % 7,1’ini fotovoltaiklerle karsilayabilecek duruma gelmislerdir. Ayrica
Avrupa’nin elektrik ihtiyacinin en az % 3,5’1 fotovoltaik hiicreler araciligiyla

saglanmaktadir.'4’

Fotovoltaik hucrelerin - kullaniminin  giderek yayginlasmasinda yenilenemeyen
kaynaklara alternatif yaratma ihtiyacinin oldugu kadar yillar ilerledik¢e azalan
maliyetlerin de etkisi oldukca buyuktir. Bu baglamda 1979°da silisyum modullerden
elde edilen watt basina elektrigin maliyeti 32 dolar iken; bu meblag 2002’de 3,10
dolara diismiis olup'*8, 2015°de ise 0,3 sente kadar gerilemistir. Bunun yani sira
genis caph fotovoltaiklerin kurulum maliyeti, 2010°da kW basina 3.700-7.060 dolar
arasinda iken; 2014’de 1.570-4.340 arasina gelmis, soz konusu maliyetler % 39-58

arasinda azalmistir.1°

Italya’da ise 2008-2012 yillar1 arasinda fotovoltaik modiil fiyatlar1 beste bir, sistem
fiyatlar1 da tigte bir oraninda azalmigtir. Fotovoltaik modillerde Uretim kapasitesi
arttikca maliyetler azalmaktadir.’® Yine Italya’da, 2013 yilinda 1-3 KW kapasiteli
modullerin sistem fiyati yaklasik 3 avro iken 1000 KW nin iizerindeki modiillerde bu

miktar yaklasik olarak 1,5 avrodur.®!

Ote yandan fotovoltaik modullerde maliyetler sistem biiyiidiikkge azalmaktadir.
Fotovoltaik modiillerde zemin temelli genis bir arazide gergeklestirilen watt basina
uretimin birim maliyeti-baz1 istisnalar harig-evlerin ¢atilarina yerlestirilen ve ticari
amacl daha kilglk captaki modiillere gore oldukga diisiiktiir. Bu durum dogal olarak
sistem fiyatlarina da yansimaktadir. Ornegin; 2013 yilinin verilerine gore sistem
fiyatlarinda watt basina ¢atidaki modullerin genis arazi modiillerine oran1 Fransa’da
1,86, Italya’da 1,71, Birlesik Krallik’ta 1,47, ABD’de ise 1,48 dolardir.**? Yani,
oncelikle fotovoltaikler i¢in dogru bolge ve araziyi segmek, sonrasinda ise bunlarin

kapasitesini kademeli olarak arttirarak tiretimi gerceklestirmek maliyetleri diistirmek

147 |EA-PVPS, 2015 Snapshot of Global Photovoltaic Markets, 6.

148 p_Jayarama Reddy, Science and Technology of Photovoltaics 2. bs. (Hyderabad: BS
Publications, 2010), 255-256.

145 IRENA, age, 75.

150 |EA, Technology Roadmap-Solar Photovoltaic Energy 2014 Edition, 12

151 age, 14.

152 age, 15.
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acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Fotovoltaik modullerin; zemin temelli, ticari
amacli ve evlerde kullanilmak tzere % 10’luk faiz oranina gore bazi iilkelerdeki
maliyetleri Tablo 3.14’deki gibidir.

Tablo 3.14: 2015 itibariyle Fotovoltaik Modiillerin Baz1 Ulkelerdeki Maliyetleri

Ulke Teknoloji | Kapasite | Yatirnm M. Isletme & Toplam M.
Faktord | (USD/MWh) | Bakim M. | (USD/MWh)
(%) (USD/MWh)

ABD Evlerde 15 186.63 12.82 199.45
Ticari 15 144.27 6.50 150.76
amach
Zemin 21 97.79 4.76 102.56
temelli

Almanya Evlerde 11 242.81 33.06 275.87
Ticari 11 175.27 23.86 199.13
amach
Zemin 11 138.30 18.83 157.13
temelli

B. Evlerde 10 308.88 43.75 352.63

Krallik

Zemin 11 166.82 36.85 203.66
temelli

cin Ticari 12 79.21 16.47 97.98
amagli
Zemin 17 71.53 16.45 95.69
temelli

Fransa Evlerde 14 320.61 41.21 361.82
Ticari 14 171.46 40.81 212.27
amach
Zemin 15 123.10 37.58 160.68
temelli

Glney Evlerde 13 241.31 27.45 268.76

Kore
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Ticari 14 190.13 21.61 211.75
amagch
Zemin 15 158.75 17.59 176.34
temelli

Japonya Evlerde 12 337.16 51.43 373.65
Zemin 14 238.90 36.48 290.33
temelli

Kaynak: IEA-NEA-OECD, Projected Costs of Generating Electricity 2015 Edition, 50-51.

Tabloda fotovoltaik modiillerin 6lgegi genisledikge maliyetlerinin de distigi
gorulmektedir. GUnimiz itibariyle bu moddllerin maliyetleri halen yiiksek olsa da;
son yillarda yasanan gelismelerle birlikte bu modiillerin maliyetlerinin-0zellikle
zemin temelli olanlarin-konvansiyonel kaynaklara giderek yaklastigi goriilmektedir.
Rizgar enerjisi kadar kisa siirede olmasa da; ilerleyen yillarda saglanacak teknolojik
ilerlemelerle birlikte fotovoltaiklerin de kullaniminin ilerleyen yillarda yayginlagmasi

beklenmektedir.

Fotovoltaikler, diger yenilenebilir kaynaklar gibi ¢evre dostu olmalarinin yani sira
isletme ve bakim maliyetleri de oldukga diisiiktiir. Fotovoltaiklerle ilgili belki de en
temel iki sorun; enerjinin depolanmasi ve ulastirilmasidir. Ginlimizde bu ydnde
yiiksek harcamalar yapilmasina karsin heniiz depolama teknolojisinde istenilen
sonuglar almamamustir. Ote yandan ¢oller gibi giines enerji potansiyeli ylksek olup
yerlesimin olmadig1 bolgelerdeki enerjinin iletilememesi 6nemli sorunlardan biridir.
Aslinda, yeraltina dosenecek ve okyanuslardan gegecek devasa kablolardan olusacak
sebekeler bu soruna ¢oziim olabilecek niteliktedir. Ancak maliyetleri ginimuzde ¢ok
yuksek olmasindan dolay1r bu tarz projeler, su an i¢in enerji sirketlerinin ve
devletlerin giindeminde bulunmamaktadir. Oniimiizdeki on yillarda petrol gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin azalacak olmasindan dolay1 ortaya ¢ikacak olan
bosluk ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan agiga ¢ikan sera gazi salimimlarinin
neden oldugu kiiresel 1sinmanin etkileri muhtemelen daha fazla hissedileceginden,
enerji sirketleri bu yondeki yatirimlari daha fazla giindemlerine alabilir. Bbylece

yapilacak AR-GE calismalariyla bu yondeki maliyetlerin diismesinin 6nii agilabilir.

Fotovoltaiklerin kullanimimin kiiresel anlamda yayginlasmasiyla birlikte; bu

sektordeki istihdam olanaklar1 da oldukga genislemistir. 2012°de diinya ¢apinda bu
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sektorde yaklasik 1.360.000 kisi istihdam edilirken; bu rakam 2016°da 3.095.000’e
kadar ¢ikmustir.®®® Giiniimiizde en ¢ok istihdam saglayan yenilenebilir enerji kaynag
konumunda olan fotovoltaiklerin kullaniminin gelecek yillarda giderek diisen
maliyetlerin ve artmakta olan c¢evresel kaygilarin etkisiyle yayginlasacagr da
diistiniildiiginde bu sektorde istihdam edilen kisi sayist hizla artmaya devam

edecektir.

Son yillarda fotovoltaiklerin iiretim kapasitelerindeki artis goz Oniine alindiginda
onlimiizdeki yillarda, giines enerjisi ve fotovoltaiklerin kiiresel enerji tiiketimi
igerisindeki paymnin artmasini beklemek yanlis olmayacaktir. Diinyanin en yiiksek
kapasiteli 10 fotovoltaik gii¢ santralinden 9’u 2013’ten sonra yapimi tamamlanmis ve
iiretime baslamistir.’® Ozellikle 2009°dan sonra devlet destekli feed-in tariff'>®
politikasiyla basta ABD, Ingiltere, Cin ve Hindistan olmak (zere bircok ulke
fotovoltaik kapasitesini ciddi oranlarda arttirmistir. Gunumizde fotovoltaiklerden
elektrik liretiminin maliyeti, konvansiyonel enerji kaynaklarindan yiiksek olsa da,
gecmisten giinlimiize azalan maliyetler gelecek icin umut vericidir. Nitekim
IRENA’nin 2025 yili i¢in yaptigir tahminlere gore; genis capli fotovoltaiklerin

kurulum maliyetinin kW basina 1.100 dolara kadar diisebilecegi ongoriilmektedir.>®

Gelecek yillarda fotovoltaik modiillerin kiiresel enerji tiiketimindeki Oneminin
giderek artacagi tahmin edilmektedir. IEA’nin 2015°de yayinladig: rapordaki Yeni
Politikalar Senaryosuna gore; 2013°de 139 TWh olan fotovoltaiklerden elektrik
dretiminin  2025°de 725 TWh’ye, 2040°’da 1ise 1.521 TWh’ye ulasacagi
ongorilmektedir. Bu siire zarfinda fotovoltaiklerin elektrik iiretimindeki paymin da
% 0,4’den yaklasik olarak % 3,7’ye ¢ikmas1 beklenmektedir.t®’

Ulkelerin enerji politikas1 baglaminda; fotovoltaik gibi yenilenebilir kaynaklara
yatirim yapilmasinin  6nemi biiyilk olup, gelecekte bu kaynaklarin enerji

titketimindeki roliinlin ve dneminin artacagi goz Oniine alindiginda bu yarista geride

153 IRENA, age, 5.

134 http://www.imeche.org/news/news-article/top-10-solar-photovoltaic-plants-in-the-world
(10.12.2016).

155 Devletlerin yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlari hizlandirmak i¢in uyguladigi tegvik
politikasi. Bu politikayla devletler, yenilenebilir kaynaklara olan yatirimlari belli bir siire finanse
ederek (10-15 yil) ve bu kaynaklarla {iretilen elektrigi ucuza satin alarak enerji Ureticilerini bu yénde
cesaretlendirmeyi amaglamaktadir.

156 |RENA, age, 145.

157 |EA, age, 348.
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kalmamak biliyiikk onem tasimaktadir. Devletler; enerji iireticilerini bu yo6nde
cesaretlendirmeli ve desteklerini kesinlikle onlardan esirgememelidirler. Bu sekilde
hem enerjide disariya bagimlilik azaltilabilecek hem de giiniimiizde artik etkileri
onemli Olgiide hissedilen kiiresel 1sinma ve hava kirliliginin azaltilmas1 yoniinde de

onemli bir adim atilmis olunacaktir.

3.2.2.3. Yogunlastirilmis Giines Enerjisi

Glinesten enerji Uretmenin bir baska yolu yogunlastirilmis sistemlerdir. Bu
sistemlerle; oncelikle uygun optik sistemlere yansiyan giines 15181 ile (parabolik oluk
sistemler, merkezi alic1 sistemler gibi) yiiksek 1s1 enerjisi elde edilir. Sonrasinda
ortaya ¢ikan bu enerji; elektrik enerjisi liretimi, denizlerin tuzdan arindirilmasi ve
termokimya silirecinde hidrojen iiretimi gibi alanlarda kullanilabilmektedir.
Gunimulzde bu sistemler, esas olarak elektrik enerjisi Uretmek igin

kullanilmaktadir.1°®

Bu sistemler ile elektrik iiretebilmek icin elde edilen 1s1, elektrik tiretimi i¢in bir
tlirbine veya benzeri bir diizenege aktarilmaktadir. Yani 1s1 enerjisi mekanik enerjiye
donustiirtiliir. Yogunlastirilmis sistemlerle; parabolik oluk, fresnel aynali, parabolik
canak ve merkezi alict gibi bircok yontemle elektrik dretilmektedir. En yaygimn
kullanilan ve teknik olarak yeterliligi en kanitlanmig olan ise parabolik oluk
sistemlerdir. Bu sistemde, parabolik bir oluk toplayici iizerine yerlestirilen boru
seklinde bir alic1 vasitasiyla giinesten elde edilen 1s1 ¢evrim suyuna aktarilmakta ve
elde edilen su buhari ile tiirbin dondiiriilerek elektrik enerjisi iiretilmektedir.’>® Diger
sistemlerin ise kullanimlart daha smirli olup bu sistemleri gelistirmeye yonelik

caligmalar stirmektedir.

Yogunlagtirilmig sistemlerin kullanimi, fotovoltaiklere gore oldukg¢a sinirlidir. 2016
yili itibariyle fotovoltaiklerein kuresel kapasitesi 303 GW iken yogunlastiriimisg
sistemlerde bu rakam 4.8 GW’dir.’®® Yani bu sistemlerin giines enerjisinden elde
edilen toplam elektrige orani1 sadece % 2’dir. Bu durumun en énemli sebeplerinden

biri, yiksek olan maliyetlerdir. 2014 yilinda fotovoltaiklerin ortalama maliyeti 0,08

158 G.Lorenzini, C. Biserni, G.Flacco, Solar Thermal and Biomass Energy (Bologna: WIT Press,
2010), 94.

159 Kocaeren, age, 231.

160 REN21, age, 73.
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$/kWh iken, buna karsilik yogunlastirilmis sistemlerin ortalama maliyeti 0,20
$/kWh’dir.1®! Ote yandan ABD Enerji Enformasyon Y&netimi’nin 2010-2016 yillar:
arasinda yaptig1 5-6 yillik Ongoru raporlarinda da yogunlastirilmis sistemlerdeki
maliyet diislisii % 8, fotovoltaiklerdeki diisiis ise % 79 olarak ongdriilmiistiir. Yine
2016’da yapilan tahminlere gore; 2022 yilina gelindiginde fotovoltaiklerin
maliyetinin 84 $/MWh, yogunlastirilmis sistemlerin ise 235 $/MWh olacagi tahmin

edilmektedir.162

Fotovoltaiklerin maliyetinin yogunlastirilmis sistemlere gore daha diisiik olmasinin
en Onemli sebebi; kullanim alanlar1 daha genis oldugundan fotovoltaik sistemlere
daha fazla yatirnm yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Fotovoltaikler ile hem
dogrudan gelen giines enerjisinden hem de cevreye yayilan enerjiden
yararlanilabilmektedir. Buna karsin yogunlastirilmis sistemlerde, sadece dogrudan
gelen giines 1sinlarindan  faydalanmak miimkiin olmaktadir. Bu sayede
fotovoltaiklerden elektrik Uretiminin yani sira cep telefonu sarj etme ve kol saati pili

gibi bircok uygulamada yararlanilabilmektedir.'®3

Diger taraftan 1 MW’dan fazla elektrik iiretebilecek kapasitede giines 15181 alan
bolgelerde yogunlastirilmis sistemler, yatirnm yapildigi, AR-GE c¢alismalari
gerceklestirildigi takdirde fotovoltaiklere gore daha verimli olmasi saglanabilir.
Avrupa ilkelerinin ¢ogunda ve Japonya gibi iilkelerde yogunlastirilmis sistemlerden
tiretim yapacak yeterlilikte giin 15181 temin edilemediginden ve de fotovoltaiklerin
yararlanma yelpazesi daha genis oldugundan ge¢cmis yillarda fotovoltaiklerin
gelisimine daha ¢ok agirlik verilmistir. Ancak; yogunlastirilmig sistemlerin Gretimi
icin yeterli diizeyde giin 15181 alan ABD, Latin Amerika {ilkeleri, Cin, Hindistan,
Ortadogu ve Afrika flilkeleri bu teknolojiye daha fazla yatirim yaptigi takdirde
zamanla maliyetlerin de diismesinin 6nii agilacaktir. Ozellikle yenilenebilir
kaynaklarda tiretim kapasitesi genisledikge maliyetlerin de genel olarak diistiigii goz
Ontine alindiginda bu sistemlerin 6niimiizdeki yillarda fotovoltaiklerle rekabet edecek
konuma gelip, Ozellikle koylerin ve kiiclik sehirlerin elektrik ihtiyacinin
karsilanmasina katkida bulunabilir. Béylece bu sistemlerin kiiresel 6l¢ekteki payi

artabilir.

161 IRENA, Renewable Power Generation Costs in 2014, 1.
162 EIA, Annual Energy Outlooks 2010-2016
163 |orenzini, Biserni, Flacco, age, 91.
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3.2.3. Biyokatle

Bir bagska 6nemli yenilenebilir enerji kaynagi da biyokiitledir. Biyokitle, tim bitkisel
mahsullerin yani1 sira insan, hayvan ve bitki kokenli tim organik atiklar da
biyokiitlenin hammaddesini olusturmaktadir. Bu hammaddeler, uygun islemlerle
birlikte biyokitle enerjisine donistiirilmektedir. Agaclar, c¢imenler, hayvan
giibrelerinin yan1 sira ¢opler, kanalizasyon atiklari da biyokiitleye o6rnektir.!64
Biyokiitle; kat1, sivi veya gaz olabilmektedir. Biyokiitle, 1s1 saglama, elektrik iiretme

ya da yakit liretme gibi ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir.

Biyokdtle temelli ginimuzde en fazla kullanilan yakit biyoetanoldiir. Biyoetanol;
seker ve kompleks karbonhidratlardaki (nisasta, selilloz gibi) alkoliin
mayalanmasiyla elde edilmektedir. Biyoetanol; ¢ogu zaman benzinle karistirilarak
kullanilmakla birlikte bazi durumlarda direkt olarak benzinin yerine de ikame
edilebilmektedir.!® 2016 yili itibariyle; diinyada toplam 135 milyar litre biyoyakit
liretimi yapilmus, bu iiretimin % 74’0 biyoetanol kaynakli olmustur. Ozellikle ABD
ve Brezilya’da biyoetanol iiretimi yogun olarak yapilmakta olup, 2016’da kuresel
biyoetanol iiretiminin % 86’s1 bu iki iilkede gergeklesmistir.®® Ormegin Brezilya’da
araclarda glinumizde ortalama % 20-25 araliginda biyoetanol kullanilmaktadir.
ABD’nin ¢ogu eyaletinde ise minimum % 10 biyoetanol kullanimi zorunlu halde
bulunmaktadir. Biyoetanol kullanim oranlari; yildan yila arz-talep dengesi, petrol
fiyatlar1 gibi etkenlere bagli olarak farklilik gostermektedir. Devletlerin enerji
politikalar1 ve de enerji sirketleri ile iligkileri de 6nemli etkenlerden biridir. Ancak
Onlmuzdeki yillarda CO2 salimimlar1 ve hava kirliliginin hiikiimetler iizerinde
yarattigi baski ve giderek azalan petrol rezervleri de goz Oniine alindiginda
biyoetanoliin énemini korumasi, hatta Avrupa ve Asya’da da yayginlasabilecegini

sOylemek olduk¢a mumkinddir.

Biyokutle temelli bir baska dnemli yakit, biyodizeldir. Biyodizeli; kolza, ay¢igegi,
hurma, soya ve hayvansal yaglara belirli miktarlarda dizel yakiti karistirarak ya da

yaglarin katalizor esliginde eklenen kisa zincirli bir alkol ile reaksiyonu sonucunda

164 Tester ve dig., age, 240
185 _orenzini, Biserni, Flacco, age, 161.
166 REN21, age, 48.
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elde etmek mimkindiir.!®” Biyodizel; giiniimiizde dizel motorlu araglarm otomatik
cekisinde ve elektrik iiretiminde kazanlara yakit temininde yogun olarak
kullanilmaktadir. Biyodizelin, geleneksel yakitlara gore en onemli avantajlan ise;
yiiksek seviyede oksijen barindirmasi, silfir barindirmamas: ve yaglama
kapasitesinin yiiksek olmasidir.X%® Biyodizel; biyoetanoliin ardindan en ¢ok iiretilen
biyokiitle kokenli yakittir. 2016°da kuresel biyodizel Gretimi 28,7 milyar litre olup;

biyoyakait {iretiminin % 23’0 biyodizel kaynakli olmustur.1%°

Biyoyakit {iretiminin tarihsel gelisimine bakildiginda; biyoyakit tiretimi ile petrol
fiyatlar1 arasinda biiylik bir paralellik oldugu goriilecektir. Biyoyakit iiretiminin
endistriyel anlamda baslangict 1973 Petrol Krizi olmus, bu donemde ABD, Brezilya
gibi iilkeler bu endiistriye yonelmeye baslamislardir. 1985°de biyoyakit iiretimi
yaklagik 8 MTEP’e kadar ¢ikmistir. 1986°dan sonra petrol fiyatlarinin diismesinin
etkisiyle 2000’li yillarin baglarina dek biyoyakit {iretimindeki artis oldukga
yavaglamig, 2002’ye gelindiginde yaklasik 12 MTEP olmustur. 2002°den itibaren
petrol fiyatlarmin yiikselmesiyle; alternatif yakit arayislart yeniden hizlanmas,
biyoyakit sektdrii bu donemde adeta altin ¢agini yasamustir. 2002-2014 yillan
arasinda kiiresel anlamda biyoyakit tiretimi yaklasik 6,5 kat artmig, 2014’¢
gelindiginde 79 MTEP e kadar ¢ikmistir.1%;1"1 2014 sonrasinda ise petrol fiyatlarmin
diismesi iizerine diinya genelinde biyoyakit iiretimindeki artis yeniden azalmaya
baglamistir. Ancak ilerleyen yillarda tiretim maliyetlerinin giderek diismesi, petrole
olan bagimhligin azaltilmas: ve kiiresel 1sinmanin {ilke ve toplumlar {izerinde
yaratacag@1 baskinin da etkisiyle biyoyakit liretim artisinin-petrol fiyatlarina da bagl

olarak-hizlanmas1 olduk¢a muhtemeldir.

Biyoyakita yatirnm yapan {ilkelerin enerji tiiketiminde uzun vadede disa
bagimliliklarinin azalmasinin yani sira; bu durum, onlara 6énemli ekonomik kazanglar
da saglayabilmektedir. Ornegin diinyanin ikinci biyoetanol iireticisi konumundaki

Brezilya, bu sektdre girdigi 1973’den bu yana iilkede bu sektoriin gelistirilmesine

167 Umur Gursoy, Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari,
(Ankara: Tirk Tabipleri Birligi Yayinlari, 2004), 129.

188 |_orenzini, Biserni, Flacco, age, 157-158.

169 REN21, age, 48.

170E, Emrah Hatunoglu, Biyoyakit Politikalarinin Tarim Sektoriine Etkileri, (Ankara: Devlet
Planlama Teskilati, 2010), 20.

171 BP, age, 45.
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yonelik 11 milyar dolar harcama yapmis, bunun karsiliginda da bu siiregte 27 milyar

degerinde petrol disalimi yapmaktan kurtulmustur.1’2

Ote yandan biyokiitle temelli yakitlar, diger yenilenebilir kaynaklar gibi ¢evre dostu
olduklarindan fosil kokenli yakitlarla birlikte kullanildiklarinda hava kirliligi
lizerindeki baskiy1 azaltmaktadirlar. Ornegin; bir termik santralde komur, % 33-37
oraninda biyokiitle ile birlikte yakildiginda SO, ve NOx salinimlarinin % 30 azaldig:

tespit edilmistir.t”

Biyokiitle enerjisinden; maddenin gaz halinde de yararlanilmaktadir. Bu yararlanma
biyogaz seklinde olmaktadir. Biyogaz; tarimsal iiretim sonucunda ortaya ¢ikan
bitkisel atiklarin, hayvan ve insan digkisinin sabit bir 1sida hava almayacak sekilde
korunmus tanklar icinde metan bakterileri tarafindan parcalanmasiyla olusan 1s1
degeri yliksek yanici bir gazdir. Biyogazin; 6zellikle tarimsal iiretimde bir¢ok faydasi
mevcuttur. Ornegin biyogaz giibresi biyogazi alinmamis giibreye gore % 20 daha
verimlidir. Biyogaz gtibresi, Klasik ¢iftlik giibresine gore bugdayda % 16, pancarda
% 25 oraninda verim artis1 saglar. Ote yandan biyogaz ile Uretilen gibrede hicbir
bocek veya kemirgen iireyemez. Ayrica biyogaz giibresi, kati giibrenin yaklasik
yarisi kadar yer kaplamaktadir.’* Boylece biyogaz giibresinin kullanimiyla tarrmda
urtin ile birlikte verimlilik artis1 da saglanmis olacaktir. Bunun yani sira biyogazla
tiretilen giibrede higcbir canli iireyemeyeceginden bu durum giftcilerin {irlinlerini
korumak igin yaptiklar1 harcamalar1 da diisiirecektir. Ulkeler bazinda ise biyogazin
maliyeti oldukga farklilik gosterebilmektedir. Ispanya’da biyogazin iiretim maliyeti

100.79 $/MWh iken; italya’da bu miktar 280.28 $/MWh’ye kadar ¢ikmaktadir.'”

Biyogaz; 1sitma ve elektrik amach olarak da kullanmilmaktadir. Ozellikle Avrupa’da
cogunlukla kojenerasyon yontemi ile 1snma ve elektrikten birlikte
yararlanilmaktadir. Boylece evlere ve sanayi tesislerine 1s1 saglanirken ayn1 zamanda
elektrik Uretimi de gergeklestirilmektedir. Bu yontemle toplam 1s1 ve elektrik verimi
ortalama % 80-85 civarinda artmakta olup maliyetler de olduk¢a azalmaktadir.
Almanya’da kojenere iiretimin maliyeti 52.50 $/MWh, Ispanya’da 42.53 $/MWh,

172 Hans Langeveld, Johan Sanders, Marieke Meeusen, The Biobased Economy: Biofuels, Materials
and Chemicals in the Post-oil Era (Londra: Earthscan, 2010): 283.

173 Glrsoy, age, 128.

174 age, 130-131.

175 |EA-NEA-OECD, age, 54-55.
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Avusturya’da ise 160.01 $/MWh’dir.1’® Bunun yan1 sira Asya, kiigiik 6lcekli biyogaz
Uretiminde basit ¢ekmektedir. Cin’in kirsal bolgelerinde 100 milyondan fazla kisi,
Hindistan’da ise yaklasik 5 milyon insan biyogaz erisimine sahiptir. Bu iilkelerde

biyogaz; daha ¢ok 1s1nma ve yemek pisirme amagli olarak kullanilmaktadir.*’’

Biyokiitlenin en yogun bigimde kullanimi ise maddenin kati halinde olmaktadir.
Biyokdtle ile yapilan 1sitmanin % 77’si, elektrik tiretiminin de yaklasik % 71’1 kati
halde gergeklestirilmektedir.}’® Biyokiitlenin, kat1 halde iiretim ve arzinin sekli bolge
ve yorelerin ihtiyaglarma gore farklilik gostermektedir. Ornegin; samandan elektrik
tretimi icin 50 km?lik alanlarda yararlanilmaktadir. Ote yandan kiresel capta
tiretimi ve arz1 kiiresel ¢apta yapilan {iriinler de bulunmaktadir. Bunlarin baginda ise
aga¢ peletleri gelmektedir. Agac peletleri; elektrik {iretiminde, 1sinma ve yemek
pisirmede oldukca kullaniglidir. 2014 yili itibariyle Avrupa Birligi’nde 13,5 milyon
ton aga¢ peleti tretilirken; 2,1 milyon ton ile Almanya, bu alanda basi ¢ekmekte
ardindan ise sirasiyla 1,6 ve 1,3 milyon ton ile Isve¢ ve Letonya gelmektedir.l’®
Bunun yani sira; yapilan bir arastirmaya gore aga¢ paleti ile kWh basina elektrigin
maliyeti 9-12 sent arasi iken, bu rakam kdmur icin 5-6 sent, petrol icin ise 7 sent
dolaylarindadir.'® Giiniimiizde agag paletinin, konvansiyonel yakitlara gore maliyeti

biraz daha ytiksek olsa da oniimiizdeki yillarda saglanacak teknolojik ilerlemeler ile

bu tarz kaynaklarin kullanim1 giderek yayginlasacaktir.

2014 yih itibariyle; toplam nihai enerji tiiketiminin yaklasik % 14’1 biyokiitleden
karsilanmaktadir.  Biyokiitle, en yaygin olarak binalarin  1sitilmasinda
kullanilmaktadir. Bugiin diinyada binalarin yaklasik % 30’0 biyokiitle ile
isinmaktadir. Elektrik Oretimi ve ulasimda ise biyokiitlenin payr birim basina
maliyetin fosil yakitlara gore yliksek olmasindan dolayr diisliktiir. Bu oranlar;
sirastyla % 2 ve % 2,8’dir. Buna karsin; son 6 yilda biyokiitle ile iiretilen elektrikte
yasanan artig dikkat ¢ekicidir. 2010°da biyokiitle ile iiretilen elektrik yaklagik 315
TWh iken, bu rakam 2016’da 504 TWh olmustur.'®" Biyoyakitta ise oniimiizdeki

176 age, 56-57.

177 REN21, Renewables 2016 Global Status Report, 44.

178 age, 45.

175 AEBIOM, Annual Report 2015, 7.

180 Systainable Energy Authority of Ireland, Domestic Fuels-Comparison of Energy Costs 2017.
181 REN21, Renewables 2017 Global Status Report, 47.
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yillarda teknolojik ilerlemeler kaydedilip maliyetler diistiigii takdirde, bu yakitlarin

kullanim oranlar1 artacaktir.

Biyokiitlenin kullanimi ve yayginlagsmasiyla birlikte istihdam da bu durumdan-diger
yenilenebilir kaynaklarda oldugu gibi-olumlu sekilde etkilenmektedir. Bu durum
ozellikle kirsal bolge ve yorelerde is olanaklarimi arttirmakta ve ekonomiyi
canlandiric1 etki yapmaktadir. Ornegin Almanya’da biyokiitle sektdriinde toplam
de 260.000’in iizerinde kisiye is olanag: saglamaktadir.'®? Diinya genelinde yaklasik
2,7 milyon kisi bu sektorde istihdam edilmektedir.'®3

Bu noktada dikkat edilmesi gereken temel hususlardan biri enerji liretimi amaciyla
biyokiitleden yararlanirken, bu durum tarimsal faaliyetleri sekteye ugratacak sekilde
olmamalidir. Koyl tarimini normal bi¢imde yapabilmeli, {iretimini gerceklestirip bu
urtinleri hizmete sunabilmelidir. Bunun diginda; biyokiitle kaynaklar1 uygun sekilde
kullanildig1 takdirde bircok kdy ve kasabanin isinma ve elektrik gereksinimini
karsilamak miimkiin olacak, boylece otomatik olarak enerjide disariya bagimlilik

azaltilmasinda onemli bir adim atilmis olunacaktir.

3.2.4. Hidrolik Enerji

Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklarindan biri de sudur. Sudan elde
edilen, bir miktar yuksekte bulunan suyun potansiyel enerjisine de hidrolik enerji
denmektedir. Bu enerji, tlrbinler vasitasiyla elektrik enerjisine donistiiriillmektedir.

Bu déniistiiriilen enerjiye de hidroelektrik enerji denmektedir.'8*

Hidroelektrik enerji tiretimi, genel olarak iki sekilde yapilmaktadir. Bunlardan biri,
barajsiz santrallerde yapilan tretimdir. Bu santrallerde elektrik lretmek icin baraj
yapilmamaktadir. Bu sistemde akarsu, bir kanal veya tiinele alinarak bir miktar egim
kazandirilmakta ve kanalin veya tiinelin bir ucuna yerlestirilen tiirbin vasitasiyla da

enerji iiretimi gerceklestirilmektedir.!8

182 |_angeveld, Sanders, Meeusen, age, 344.
183 REN21, age, 43.

184 Komor, age. 53.

185 Kocaeren, age, 253.
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Ancak en yaygin hidroelektrik enerji tretimi barajli hidroelektrik santraller
bilinyesinde yapilmaktadir. Bu sistemde Once akarsu iizerine barajlar insa edilerek,
biiyiikk bir yapay gol olusturulmakta ve bu golde su biriktirilmektedir. Belli bir
potansiyel enerjiye sahip olan bu su ile kurak gegen yillarda bile enerji iiretimi
yapilabilmektedir. Daha sonra da tiirbinler vasitasiyla hidroelektrik enerji iiretimi
saglanmaktadir. Uretilen elektrik ise kablolar araciligiyla yerlesim birimlerine

ulastirilmaktadir. '8

Su glctl kullaniminin tarihgesi milattan dnce 202 yilina kadar dayanmaktadir. ilk
hidroelektrik proje 1878 yilinda Ingiltere’de hayata gecirilmis olup, &zel ve ticari
amagch ilk hidroelektrik tesis ise 1882°de ABD’nin Wisconsin eyaletinde isletime
acilmustir. 20. yiizyilda ise hidroelektrik teknoloji kiiresel olgekte yayilmustir.t8’
Kiiresel hidroelektrik gii¢ tiretimi 1965°te yaklagik 1,000 TWh/yil iken 2015’te bu
rakam yaklasik 3,940’a ulagmistir. Bu noktada 2005 ile 2015 arasinda yasanan artis
oldukea dikkat cekicidir. 2005°te yaklasik 2,600 TWh/y1l olan iiretim 10 y1l iginde
1,5 kat artis gdstermistir. Bu yasanan artista, barajlarda saglanan verimlilik artis1 ve
Cin’in bu sektore olan yatirimlarini arttirmasi oldukea etkili olmustur. Hidroelektrik
enerji; sahip oldugu diisiik liretim maliyetlerinden dolay1 kiiresel anlamda elektrik
tiretimindeki yer ve onemini korumayi basarmistir. 1971-2015 yillar1 arasinda
hidroelektrik enerjinin diinya elektrik tiretimindeki % 15-20’lik paymi korumustur.88
2016 itibariyle, diinyada {iretilen elektrigin % 16,6’s1 hidroelektrik enerji kaynaklidir.
Yenilenebilir kaynaklardaki elektrik dretiminin de % 67°si hidroelektrik enerji ile
gerceklestirilmektedir.'® Ayrica 2016°da kiiresel enerji tiiketiminin de % 6,8’

hidrolik enerjiyle yapilmistir.t%

Gunumuzde bircok tlkede, elektrik Gretiminin 6nemli bir bolimua hidroelektrik enerji
ile yapilmaktadir. Norveg¢’te ftretilen elektrigin % 96’s1, Brezilya’da % 75’i,
Venezuela’da % 65’i Kanada’da % 60’1, Isveg’te % 47’si hidroelektrik enerji
kaynaklidir.®* Hidroelektrik enerjinin kullanim miktarlari, iilkelerin su kaynaklar1 ve

enerji politikalarma gore farklilik gostermektedir. Ornegin; diinyanin en biiyiik

186 age, 253.

187 https://www.hydropower.org/a-brief-history-of-hydropower (10.02.2017).

188 http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.HYRO.ZS?end=2015&start=1960 (01.07.2017).
189 REN21, age, 33.

190 BPp, age, 9.

191 |EA, Energy Statistics 2014, 19.
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hidroelektrik kapasitesine sahip olan Cin’i boydan boya besleyen iki biiylik nehir
mevcuttur. Benzer sekilde ikinci en biiyiikk kapasiteye sahip olan Brezilya’da
diinyanin akarsu debisi bakimindan en yiiksek nehri olan Amazon nehri

bulunmaktadir.

Diger taraftan hidroelektrik enerjinin; temiz olusu, bakim ve isletme maliyetlerinin
disiikliigii, yerli bir kaynak oldugundan disa bagimliligi azaltmasi, ekonomik
Omriiniin  uzunlugu gibi faktérler bu kaynag fosil yakitlara gore cazip
kilabilmektedir. Bir 6rnek vermek gerekirse ABD’de 2005 itibariyle 1930-1970
arasinda insa edilen biiylik 6l¢ekli hidroelektrik santrallerin (HES) biiyiikk bolimii
faaliyetlerini stirdiriirken; bu santraller i¢in yapilan yatirnm harcamalari en ¢ok 20
yilda karsilanmistir.*®? Hidroelektrik giiciin sermaye maliyeti ise, kurulu giic ile ters
orantilidir. Ornegin 2010°da AB iilkelerinde kiigiik santrallerin ortalama maliyeti
KW bagma 4500 $ iken buyik santrallerde ortalama 3000 $ idi(Dunyadaki genel
kabule gore; kurulu giicii 10 MW ’nin altindaki santraller kii¢iik HES, kurulu gticl 10
MW nin iizerinde olanlar ise biiyiik HES seklinde tanimlanmaktadir.). Ote yandan
barajin yiiksekligi ile yatirim maliyetleri arasinda da giiclii bir iliski bulunmaktadir.
Genel olarak ekonomik yonden ideal baraj ytliksekligi 25-30 metre araliginda olandir.
Daha oOnce de belirtildigi gibi yiiklii kapasite arttikga yatirim maliyetleri
azalmaktadir. 25 metre yliksekligindeki bir hidroelektrik santralde, 50 KW’lik bir
santralin yatirnm maliyeti yaklagik 4000 $ iken 500 KW’de 3200 $, 1 MW’de 3000 $,
5 MW’de 2400 $, 10 MW’de ise 2200 $’dir.!%® Bu noktada kurulu hidroelektrik

kapasiteyi arttirmanin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir.

Hidroelektrik santrallerin yatirrm maliyetleri; insa edildikleri bolgelerin arazi ve
iklim sartlarina gore farklilik gostermektedir. Ornegin mevsimsel degisimlerin
yiiksek oldugu bolgelerde; rezervuarda daha biiyiik bir depolama kapasitesine ve
baraj yapisina gereksinim duyulmakta, bu da yatirim maliyetlerini arttiran bir etken
olmaktadir.’®* Gegmisten giiniimiize hidroelektrik santrallerin yatirrm maliyetlerinde
biiyiik bir degisim yasandig1 goriilmemektedir. Ornegin ABD’de 1980-2015 yillart
arasinda insa edilen hidrolik santrallerin yatirirm maliyetleri ortalama kW basina

2000-6000 dolar araliginda iken; bu siirecte s6z konusu maliyetler, genel anlamda

192 Tester ve dig., age, 536.
193 IRENA, Renewable Energy Technologies: Cost Analysis Series, Hydropower, 18-19.
194 Tester ve dig., age, 536.
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yakin seviyelerde kalmistir.!® Bunda hidroelektrik teknolojinin biyik o6lgiide

olgunluga ulagmasinin etkisi biiyliktiir. Yani gelecek yillarda da hidroelektrik

santrallerin maliyetlerinde kayda deger bir degisim yasanmasi beklenmemektedir.

2015 yili itibariyle bazi ilkeler igin % 10’luk faiz oranina goére hidroelektrik

enerjinin maliyeti Tablo 3.15’deki gibidir.

Tablo 3.15: 2015 Itibariyle Baz1 Ulkelerde Hidroelektrik Enerjinin Maliyetleri

Ulke Teknoloji | Kapasite | Yatirnm M. | lsletme ve Toplam M.
Faktord | (USD/MWh) | Bakim M. | (USD/MWh)
(%) (USD/MWh)
ABD Elektriksiz 62 126.46 5.19 131.68
baraj
Yeni akim 66 131.52 5.06 136.61
geligtirme
Almanya | Kigk, run- 55 265.40 41.10 306.51
of-river
Blyuk, run- 63 163.40 17.40 180.80
of-river
B. Buylk 35 186.78 41.02 227.80
Krallik
Brezilya Buylk 56 38.40 8.94 47.35
Cin Blyik, 52 17.82 10.57 28.39
rezervuar
Ispanya Kk, 40 55.11 38.40 93.65
rezervuar
Buyik, 40 39.63 0 39.73
rezervuar
Isvigre Kdguk, run- 54 196.29 21.83 218.12
of-river
Buyuk, run- 50 191.47 10.17 201.65
of-river
Blyuk, 28 380.91 7.53 388.45

195 U.S. Department of Energy, 2014 Hydropower Market Report (2015), 22-23.
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rezervuar
Blyik, 26 97.07 9.54 106.61

pompaj depo
Japonya Buyuk 45 298.81 22.57 321.39
Portekiz Buyuk, 17 267.17 16.65 283.83

rezervuar

Buyuk, 28 206.45 12.14 218.59

pompaj depo

Kaynak: IEA-NEA-OECD, Projected Costs of Generating Electricity 2015 Edition, 54-55.

Hidroelektrik santrallerin maliyetlerinin {ilkelere ve kullanilan teknolojilere gore
onemli farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Ancak HES’lerin isletme ve bakim
maliyetinin disiikliigi ve yakit maliyetlerinin olmamasi, onlart elektrik {iretiminde
cazip kilan etkenler olmaktadir. Diger taraftan yapilacak kiigiik ¢apli harcamalarla
HES’lerin 6mrii onlarca yil uzatilabilmekte olup, bu da onlarin g¢ekiciligini diger

enerji kaynaklari karsisinda arttiran bir baska unsurdur.

Hidroelekirik enerjinin bir diger artis1 da; diger yenilenebilir kaynaklarda oldugu gibi
genis istihdam olanaklar1 yaratmasidir. Hidroelektrik enerji; dinya genelinde
ge¢cmisten glinlimiize enerji tiiketimindeki yer ve 6nemini korudugundan bu enerji
tlrd, istikrarli bir bigimde istihdam saglamaya devam etmistir. Kdiresel anlamda
fotovoltaiklerin ve biyokiitlenin ardindan en fazla istthdam saglayan yenilenebilir
enerji kaynagi konumunda olan hidroelektrik enerji, 2016 itibariyle toplam 1.730.000
kisiye isttihdam olanag1 saglamistir. Bunlarin biiyiik bolimi yaklagik 1.519.000 kisi
ile bliylik HES’lerde gorev yaparken; geri kalanini ise kiiciik HES’lerde istihdam
edilenler olusturmaktadir.!®® Ulkeler bazinda bakildiginda ise biiyiik HES’lerde
gerceklesen istthdamin % 21’°inin Cin’de, % 16’simmin Hindistan’da, % 12’sinin ise

Brezilya’da yasandig1 goriilmektedir. %’

Hidroelektrik giiclin getirdigi dnemli avantajlarin yani sira; 6zellikle dogal ¢evreye
ve ekosisteme yonelik bircok olumsuz etkisi de bulunmaktadir. Hidroelektrik

projelerden dolay1 akarsularin akis diizeni ve sicaklig1 degismekte, baraj haznelerinin

19 IRENA, age, 7.
197 age, 11.
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biiyiik alanlar1 su altinda kalmakta ve yer alt1 su seviyesi yiikselmektedir.'*® Bu da;
akarsularda yasayan bir¢ok balik tiirliniin varligim1 tehdit etmektedir. Ayrica baraj
yapimi sirasinda olusan baraj gollerinin etkisiyle ekosistem ve iklim (zerinde
yasanacak olas1 degisikliklerin sonucunda bir¢ok bitki ve hayvan tiiriiniin ortadan
kalkmasi veya sayilarinda onemli degisiklikler yasanmasi oldukga miimkiindiir.!%®
Doga ve ekosisteme biiyiik zarar verecek bir bagka olgu da baraj insas1 sirasinda yok
olacak ormanlar ve diger yesil alanlardir. Béyle bir durumda bir¢ok canli yok olma
tehlikesiyle karsi karsiya kalacak, ekosistem zarar gorecek ve havadaki oksijen
miktar1 azalacagindan hava kirliligi artacaktir. Bunun yani sira; bu slrecte baraj
cevresindeki yerlesim birimlerinin biiylik boliimii ortadan kalkacak ve haliyle kirsal
kesimden kentlere goc¢ artacaktir. Bunun sonucunda da carpik kentlesme hiz
kazanacak, gecekondulagsma artacak ve toplam enerji gereksinimi giderek
yukselecektir.  Bundan dolayi, HES’lerin planlama ve insa siirecinde
karsilasilabilecek fiziksel, cevresel ve sosyal sorunlar dikkatli bigimde hesaplanmali
ve projeler bu cercevede ydritilmelidir. Bu baglamda CED c¢alismalarinin uygun
olarak yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica HES projelerini yiiriiten sirketler,
genellikle ozel sirketlerdir. Ozel sirketlerin de ©Oncelikli amaci kar saglamak
oldugundan; yapilan isin niteligi, normal standartlara uygunlugu ikinci planda
kalabilmektedir. Bu nedenle hiikiimet bazinda yasal diizenlemeler getirilmeli ve bu
sirketler siki sekilde denetime tabi tutulmalidir. Aksi halde bir¢ok sikintiyla karsi

kalinmasi isten bile degildir.

Tarih boyunca en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olan suyun, gelecek yillarda da
enerji arzindaki dnemini Korumasi beklenmektedir. IEA’nin 2015 raporundaki Yeni
Politikalar Senaryosuna gore; diinya 6l¢eginde HES’lerden elektrik tiretimi 2013°de
3.789 TWh iken; bu miktarin 2025°de 4.951e, 2040°da ise 6.180 TWh’ye ulasmasi
beklenmektedir. Ayrica enerji kaynaklarinin elektrik {retimindeki paylarina
bakildiginda ise; 2013°de hidrolik enerjinin elektrik iiretimindeki pay1 % 16,2 iken;
bu oranin 2040°da % 15,6 olacag: 6ngdriilmektedir.?®® Yani bu siirecte de hidrolik
enerjinin, enerji tiketimindeki 6énemini korumaya devam edecegi agik bir sekilde

g6zukmektedir.

198 Kocaeren, age, 248.
199 T.C. Cevre ve Orman Bakanlgi, Tiirkiye Cevre Atlasi (Ankara,2004), 193.
200 |[EA, age, 348.
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3.2.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji; basta 1s1 ve elektrik saglamak olmak iizere bir¢cok alanda kullanilan
bir bagka yenilenebilir kaynak tlriidiir. Jeotermal enerji, genel anlamda;
yerkabugunun derinliklerinde birikmis olan 1silarin olusturdugu, sicakliklar: bolgesel
atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan ve cevresindeki normal yeralti ve
yeriistli sularina gére daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar i¢ceren buhar
ve sicak sular ifade etmektedir.?®? Jeotermal kaynaklar, uygun sekilde isletildigi

takdirde gercekten énemli bir potansiyele sahiptir.

Jeotermal enerjiden; dogrudan veya dolayli sekilde yararlanilmaktadir. Dolayli
kullanimu ile 1s1s1 yiiksek olan, sicakligi 150°C’den yiiksek olan sulardan yeryiziine
kurulan bir dizenekle elektrik enerjisi edilmektedir. Bu yolla elde edilen verim %
10-15’i gecememektedir. Ote yandan jeotermal enerjinin en ekonomik ve genis
kullanim bi¢imi olan dogrudan kullanimda ise aymi kaynagin verimi % 80

olmaktadir.2%2

Insanoglu, jeotermal enerjinin nimetlerinden antik dénemden itibaren yararlanmistir.
M.O. 10.000’li yillarda jeotermal enerjiden; ¢anak-¢omlek, cam, tekstil ve krem
tiretiminde yararlanilmaktaydi. 1200’14 yillarda ise Avrupa iilkeleri; jeotermal
enerjiyi, mekan ve su 1sitmada kullanmaya basladi. Ilk jeotermal santral ise 1966’da
Japonya’da kurulmustur. Jeotermal enerjinin kullanimindaki artis, diger yenilenebilir
kaynaklarda oldugu gibi 1973 Enerji Krizi ile baslamistir. Jeotermal kaynakli elektrik
Uretim kapasitesi, 1975’de yaklastk 1 GW iken 2015’te bu rakam 13 GW’e
ulagmistir. Jeotermal enerjinin; yatirim maliyetinin diisiik olmasi, yiksek verimlilikte
caligmalari, elektrik iiretiminde yakita ihtiyacinin olmayisi ve yerli bir kaynak olusu
onu enerji yatirnmlarinda cazip kilan faktorler olarak 6ne cikmaktadir. ABD’de
jeotermalin EIA’nin 2015 yilinda yaptig1 6ngoriye gore; 2020 yili i¢in agik farkla en
ucuz elektrik kaynagi olacagi tahmin edilmektedir.?2®® Tablo 3.16’da 2015 itibariyle
bazi ilkeler igin % 10’luk faiz oranina gore jeotermal enerjinin maliyeti yer

almaktadir.

201 Aysegiil Cetin, Ulkemizin Jeotermal Enerji Kapasitesi ve Yapilabilecekler (istanbul: Gelecegi
Onemseyenler Dernegi, 2014): 3.

202 Girsoy, age, 133.

23 EJA, Levelized Cost and Levelized Avoided Cost of New Generation Resources in the Annual
Energy Outlook 2015, 6.
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Tablo 3.16: 2015 itibariyle Jeotermal Enerjinin Bazi Ulkelerdeki Maliyetleri

Ulke Kapasite Yatirim M. Isletme ve Bakim Toplam M.
Faktoru (USD/MWh) M. (USD/MWh) | (USD/MWh)
(%)

ABD 90 84.65 14.54 99.33

B. Krallik 91 106.68 37.09 144.01
Italya 92 81.14 18.20 99.55
Yeni 89 46.78 11.31 58.14

Zelanda

Kaynak: IEA-NEA-OECD, Projected Costs of Generating Electricity 2015 Edition, 54-55.

Tabloya bakildiginda jeotermal enerjinin; komiir, dogalgaz ve niikleer enerji gibi
yenilenemeyen kaynaklarla rekabet edebilecek diizeyde oldugu goze carpmakta olup,
sera gazi salimimlart yaymamasi, kapasite faktoriiniin yiiksekligi, isletme ve bakim
maliyetlerinin diistikligi ve diger yenilenebilir kaynaklarda oldugu gibi yakit

maliyetlerinin olmamasi, bu enerji kaynagini elektrik iiretiminde cazip kilmaktadir.

Jeotermal enerjinin maliyeti, 1980 yilindan bu yana onemli Olclide azalmistir.
1980°de jeotermal enerjinin maliyeti, kWh bagina yaklasik 10 sent iken 2002-2003
yillarinda yaklasik 3 sente gerilemistir. 1980-2000 yillar1 arasinda keskin bir sekilde
azalan maliyetlerin azalis hizi, bu yildan sonra diismeye baslamistir.?®* Jeotermal
enerjinin yatirim maliyetleri ise petrol ve dogalgaz fiyatlarina Onemli olgiide
bagimlidir. Petrol fiyatlar1 arttik¢a jeotermal akigkan i¢in sondaj kuyulari agmanin
maliyeti de artmaktadir. Ornegin 2003-2009 arasinda petrol fiyatlar1 % 165 oraninda
yukselirken jeotermal enerjinin yatirim maliyetleri de % 60-70 oraninda artis
gdstermistir.’®® 2014 itibariyle jeotermal enerjinin yatirim maliyeti kW basina 1.850-

5.100 arasinda degismektedir.2%®

Yapilacak uygun caligmalarla jeotermalin maliyetini asagiya g¢ekmek oldukca
mUmkindar. Ornegin rezervuar iiretkenliginin arttirilmasiyla jeotermal akiskan
hizinin artmasi, bunun sonucunda da jeotermal enerjinin maliyetinin diismesi

miimkiindiir. Akiskan hizinin 2 kat artmasiyla, jeotermalin maliyetinin yaklasik % 39

204 http://www.zerobuildings.com/renewable-and-green-energy-cost-trends/ (31.07.2017).
205 |RENA, age, 139.
206 age, 137.
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oraninda azalmasi beklenmektedir.?’” Ayrica jeotermal akiskandaki 1s1y1, Gift elektrik
tinitesindeki 1s1y1 iletmenin yan sira 1s1y1 da diisiik sicakliktaki 1sitma sistemlerine
kaydirildig: takdirde s6z konusu maliyetin % 55’e kadar diismesi miimkiindiir.2%® Ote
yandan jeotermal buharin elektrige cevrilme verimi de jeotermalin maliyeti
konusunda belirleyici unsurlardan biridir. ABD’nin Kaliforniya eyaletindeki bir
jeotermal santralde 1960’larda 1 kWh elektrik tiretmek i¢in 9 kg komiir gerekirken,
yapilan ¢alismalarla 1980’lerde bu miktar 6.6 kg’ye diisiiriilmiistiir.?®® Bu alanda
yapilacak AR-GE faaliyetleriyle jeotermal santrallerin verimini arttirmak oldukca

mUmkuindr.

Jeotermal; elektrigin yani sira 1s1 liretiminde de 6nemli bir potansiyele sahiptir. 2016
itibariyle jeotermal kaynakli toplam 157 TWh’lik Uretimin yaklasik yarisi 1sitmada
kullanilmistir. 20 Birgok (ilke igin jeotermal énemli bir 1s1 kaynagi konumundadir.

Ornegin izlanda, 1s1 enerjisinin % 85’ini jeotermal ile saglamaktadir.?!!

Ote yandan jeotermal enerjiden birgok endiistride yararlanma olanag bulunmaktadir.
Diistik ve orta 1sidaki sahalardan {iretilen jeotermal akigkan; sera, konut 1sitilmasi,
yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayi ve sogutma tesislerinde
kullanilmaktadir. Ayrica akiskandaki COz’den kuru buz elde edilmesiyle kimyasal
madde iiretiminde de kullamlmaktadir.?!? Yiiksek 1sil1 sahalardan elde edilen

akigkandan ise daha once de belirtildigi lizere elektrik enerjisi iiretilmektedir.

Ote yandan jeotermalin baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklarin
bulundugu kuyularda; arama sirasinda derinlere inildikge belirsizlik artmakta, bu da
maliyetlerin yiikselecegi endisesini dogurdugundan jeotermale yonelik yatirimlari
azaltict etki yapabilmektedir. Ozellikle diisiik kaliteli kuyularda yapilan arama ve
sondaj harcamalari, toplam maliyetin % 60-75’ini olusturabilmektedir.?** Bu noktada

bu kuyularin analiz edilip, karakteristiginin anlagilmasi kilit 6nem tasimaktadir. Bu

207 Ernst Huenges, Geothermal Energy Systems: Exploration, Development, and Utilization
(Darmstadt: Wiley-VCH, 2010), 389.

208 age, 390-391.

209 Tester ve dig., age, 509.

210 REN21, age, 52.

211 Girsoy, age, 134.

212 Cetin, age, 7.

213 Maciej Z. Lukawski, Rachel L. Silverman, Jefferson W. Tester, Uncertainity analysis of
geothermal well drilling and completion costs, 2.
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yapildigi takdirde, jeotermal endiistri daha da gelisme olanaklarina kavusacak ve var

olan jeotermal potansiyelden daha etkin bir sekilde yararlanilmasinin 6nii agilacaktir.

Bazi jeotermal santraller, yiiksek miktarda ikincil sivi kullanmay1 gerektirmektedir.
Bu sivilarin da maliyetinin yiliksek olusu, jeotermal giiciin Onilindeki engellerden
birini teskil etmektedir. Ayrica ikincil sivi olarak hidrokarbon kullanilmasi halinde,
hidrokarbonlar yanic1 6zellik tasidigindan biiyiik bir risk olusmaktadir.?** Boyle bir
durumda, jeotermal gii¢ iiretimi i¢in kullanilacak olan sahanin jeolojik analizinin
uygun sekilde yapilmasi ve mevcut projelerin teknik gereksinimleri blyiuk 6nem

tagimaktadir.

Jeotermal gii¢, genel anlamda bakildiginda enerji {iretiminde 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Diinyada toplam 203 ile 229 GW arasinda jeotermal gii¢c potansiyeli
bulundugu sanilmaktadir.?'® Glniimiizde bu potansiyelin yaklasik % 5-6’1ik dilimine
ulagilabilmistir. 1970’1i yillarin ortalarindan itibaren istikrarli olarak artan jeotermal
enerjiden elektrik liretiminin ilerleyen yillarda da bu trendin siirmesi beklenmektedir.
IEA’nin 2015 raporuna gore; 2013°de 72 TWh olan elektrik iiretiminin 2025°de 162
TWh’ye, 2040°da ise 392 TWh’ye ulasmas1 beklenmektedir.?!® Bu 6ngériiye gore
2013’de binde 3 olan jeotermal enerjinin kiiresel elektrik tiiketimindeki pay1, 2040’a
gelindiginde yaklasik % 1’e gelecektir.

3.2.6. Dalga ve Okyanus Enerjisi

Dalga ve okyanuslar, sahip olduklar1 enerji potansiyeli bakimindan diinya enerji
piyasasinda oldukga etkili olabilecek bir giice sahiptir. Diinyada, deniz kaynakl
7,621 GWh enerji potansiyelinin bulundugu tahmin edilmekte olup; bu rakam
hidrolik ve biyokiitle potansiyelinin toplaminin yaklasik 5 katina esittir. Riizgar
potansiyelinin ise dortte birine denk gelmektedir.?!’

Diinya ve giinesin karsiliklt yercekimi etkilesimi sonucunda olusan dalgalar,
diinyanin baz1 bolgelerinde toplam enerji arzina onlarca GW katkida bulunabilecek
potansiyele sahiptir. Dalga enerjisi, dogrudan dalga yiizeyinden veya yiizey altindaki

dalga basincindan elde edilmektedir. Ayn1 zamanda riizgar, diinyanin bir¢cok yerinde

214 Kocaeren, age, 269.

25 EJA, 2016 Annual U.S. & Global Geothermal Power Production Report, 26.
216 |EA, age, 348.

217 Kocaeren, age, 256.
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dalgalarin siddetini artiracak yogunlukta ve stirekli olarak esmektedir. Dalga enerjisi
makineleri ise dalgalarin ylizey hareketlerinden veya dalga basimncindan dogrudan

enerji uretebilmektedir.?

Dalga iireten tesislerin hayata gegirilmesi durumunda enerji liretiminde ¢esitliligin
artacak olmasinin yani sira; kara ve deniz ulagimini rahatlatici etki yapacaktir. Ayrica
bir dalga santralinin ortalama 6mrii 75 yil iken; bu siire fosil yakit santrallerinde 25
y1l, niikleer santrallerde ise 30-40 yil araligindadir.?!® Dalgalar, sahip olduklar biiyiik
potansiyele ragmen giiniimiize kadar olan siiregte enerji liretimindeki rolleri oldukga
sinirlt kalmistir. Bu durumun 6nemli nedenlerinden biri yatirim maliyetlerinin
belirsizligidir. Ozellikle riizgar ve dalgalarin etkili oldugu bélgelerde enerji iiretmek
icin kurulacak tesislerin olas1 dalgalardan zarar gérme olasihigmin yiiksekligi ve
yilksek miktarda enerji iiretebilecek alanlarin sinirli olmasi, yatirimcilart daha
giivenilir kaynaklara yoneltmektedir. Ayrica 1980’lerden itibaren petrol fiyatlarinin
diismesiyle birlikte bu gibi yatirnrm maliyetleri yiiksek kaynaklara olan ilgi de
azalmaya baglamistir. 2016 itibariyle kiiresel okyanus enerjisi kapasitesi yaklasik 536
MW’dir. Giiniimiizde dalgalardan enerji lireten biri Fransa’da, digeri de Giiney

Kore’de olmak iizere 2 tane biiyiik 6lcekli tesis bulunmaktadir.??

Diger taraftan okyanuslardaki sicak ve soguk sulardaki sicaklik farki da elektrik
enerjisi agisindan biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir. Ozellikle 20°C kuzey ve
giiney enlemleri arasinda kalan boélge, enerji tiretimine ¢ok uygundur. Bu bélgede
ylizey ile taban suyu arasinda 20-25°C fark bulunmakta, bu da enerji Gretimini teknik
olast miimkiin kilmaktadir. Ancak bu yondeki ¢aligmalar oldukca sinirli kalmistir. Bu
noktadaki onemli etkenlerden biri anakaradan kopan genis kiitlelerin varligidir. Bu
kitleler, enerji Gretim tesislerini agik denizlere itmekte, bu da iiretilecek enerjinin
karaya iletimini gii¢lestirmektedir.??! Yatirnm maliyetlerinin yiiksekligi de bu
yondeki calismalari caydiran bir baska etkendir. Yapilan tahminlere gore dalga
enerjisindeki yatirim maliyetlerinin 2020’ye gelindiginde kW basma 5.100-6.000
dolar arasinda, 2030°da ise 3.100-4.000 dolar olmasi beklenmektedir.???

218 age, 255.

219 R H. Charlier, C. W. Finkl, Ocean Energy-Tide and Tidal Power (Berlin: Springer, 2010), 158.
220 REN21, age, 61.

221 Tester, ve dig., age, 599.

222 [EA-NEA-OECD, age, 157.
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Dalga ve okyanuslar, fiziksel 6zelliklerinden dolay1 diger yenilenebilir kaynaklara
gore daha fazla risk barindirdigindan ve sermaye maliyetlerinin yiiksekliginden, bu
kaynaklara yonelik yatirimlar da nispeten smurli kalmistir. Dalga ve okyanus
enerjisiyle, iiretilecek elektrigin fosil yakitlara kiyasla % 50-150 aras1 daha maliyetli
olacagi ongoriilmektedir.??®> Bu faktorler, bu kaynaklara yonelik AR-GE
calismalarim da isteksiz hale getirmektedir. Oniimiizdeki on yillarda da bu durumun
degismesi beklenmemekte, dalga ve okyanuslarin enerji tiretiminde 6nemli bir aktor

olmasi oldukga diisiik bir olasilik olarak goziikmektedir.

3.2.7. Hidrojen Enerjisi

Dogada sonsuz miktarda bulunan hidrojen, bazi kisi ve ¢evrelerce gelecegin yakiti
olarak gosterilmektedir. Hidrojenin; kolay ve gilivenli bir sekilde her yere
tasinabilmesi ve bu siirecte ¢ok az enerji kaybinin yasanmasi, temiz olmasi, evlerde,
sanayide ve tasitlarda kullanima uygun olmasi, fosil yakitlara gore daha verimli
olmasi ve gaz, sivi ve kat1 sekilde depolanabilmesi onu enerji liretiminde cazip kilan
etkenlerdir. Ayrica hidrojen, birim kiitle basina en yiiksek enerji igerigine sahip olan
yakittir. 1 kg hidrojen; 2,8 kg petrol veya 2,1 kg dogalgazin sahip oldugu enerjiyi
biinyesinde barindirmaktadir.??* Gelecek on yillarda teknolojik ilerlemeler saglandig
ve hidrojen {iiretiminin maliyeti diistiigli takdirde hidrojenin kullanimi giderek

yayginlagsmasi1 olduk¢a muhtemeldir.

Gunumuzde hidrojen tiretiminde en yaygin sekilde kullanilan teknoloji, buhar metan
reformasyonudur. Diinyadaki hidrojenin yaklagik olarak yaris1 dogalgazdan
ayristirilmak suretiyle bu teknolojiyle tiretilmektedir. Giiniimiiz kosullarinda, maliyet
yonunden en uygun yontem de bu yontemdir. Bu kaynakta da {iretim Olgegi
bliylidiikce, ortalama maliyet azalmaktadir. Yatirnm maliyetleri biiyiik o6lcekli
birimlerde KW basina ortalama 400-600 $ iken, kiicik 6lceklilerde bu rakam 3000-
5000 $ civarindadir. Dogalgazin yan sira bu teknolojiyle hidrojen yéninden zengin
diger fosil kaynaklardan veya organik atiklardan da hidrojen tiretimi gerceklestirmek

mimkiindir.22®

223 Tester ve dig., age, 604.
224 Kocaeren, age, 285.
225 |EA, Technology Roadmap-Hydrogen and Fuel Cells, 28-29.
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Hidrojen iiretimindeki bir diger teknoloji de elektrolizdir. Bu teknolojiyle elektrik
kullanilarak hidrojenin sudan ayrigmasi saglanmaktadir. Verimi diger teknolojilere
gore yiiksek olmasina karsin; yatirim maliyetlerinin yliksekligi ve diisiik Omiirlii
olusu bu teknolojinin kullanimini sinirlandirmistir. Hidrojeni; hidrit bilesiklerinden,
fotobiyolojik yontemle ve niikleer enerji kullanarak da retmek mumkiindiir.22
Ancak bu yontemlerle hidrojen Uretimi ginimize dek cok diisiik seviyelerde

kalmustir.

Hidrojenden elektrik Gretimi icin gunimuizdeki en uygun sistem yakit pili
teknolojisidir. Yakit pilleri, sistem i¢in temin edilen yakit ve elektrokimyasal
tepkimenin gergeklesmesi icin gerekli olan oksitleyicinin kimyasal enerjisini
dogrudan elektrik ve 1s1 formunda kullanabilir enerjiye ¢eviren gili¢ elemanlarini
ifade etmektedir. Yakit pilinin; uzay ¢alismalari, askeri uygulamalar, binalar, sabit ve
yiikksek gii¢ lretim sistemleri, tasinabilir gii¢ kaynaklari, atitk su uygulamalar1 ve
tasitlar olmak iizere genis bir yelpazede kullanim alam1 bulunmaktadir.??’
Giinlimiizde yakit pillerinin yatirim maliyeti kombine ¢evrim tesislerine gore 4-6 Kat
yiiksek olsa da 2030’a gelindiginde Ozellikle hidrojenin kati yakit teknolojisinin
yatirim maliyetinin kW bagmma 1.100-1.800 dolar olmasi beklenmekte olup fosil

yakitlarla rekabet edebilecek seviyeye ulasmasi beklenmektedir.??8

Hidrojen enerjisiyle ilgili bir diger 6nemli sorun da depolama maliyetlerinin yuksek
olusudur. Hidrojenin; yakit pillerinin yani sira tanklarda, kompresorlerde ve gaz
tirbinlerinde doniistirme ve depolama maliyetleri hidrojen iiretiminin Oniindeki
onemli engellerden biridir. Ornegin 10 MW kapasitedeki hidrojenin depolanmasi igin
kurulacak bir basingli tankin yatirim maliyeti saat basi liretim ig¢in 10.000 $’ye kadar
cikabilmektedir.??°

Oniimiizdeki yillarda; fosil kaynaklarin azalmasiyla ve kiiresel 1stnmanin hiikiimetler
lizerinde yaratacagi baskiyla birlikte yenilenebilir kaynaklara dogru yonelis
hizlanacaktir. Sahip oldugu bir¢ok avantajdan dolayr hidrojen de bu kaynaklardan

biri olabilir. Yapilacak caligmalar sonucu yasanacak maliyet diisiisleri hidrojenin

226 fstanbul Ticaret Odas1 Yayinlari, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: ve
Hidrojen Enerjisi: Tiirkiye Degerlendirmesi, (istanbul: Sektérel Yayinlar, 2008), 101.

227 Ahmet Enis, “Enerji Politikalari ile Yerli, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari”, TMMOB 4.
Enerji Sempozyumu Bildirileri 10-12 Arahk 2003 (Ankara: Milli Kiitiiphane, 2003) 319-320.

228 [IEA-NEA-OECD, age, 151.

229 |EA, age, 32.
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enerji Uretimindeki kullanim Olcegini belirleyecektir. Bu noktada 6rnegin; yakit
pillerinin PEM elektroliti i¢in iiretim maliyetinin 2007 ile 2014 arasi yar1 yariya

230 ymut verici bir gelismedir. Ulkeler i¢in ise hidrojen teknolojilerindeki

diismesi
gelismeleri takip etmeli ve enerji iireticilerini bu yonde tesvik etmelidirler. Clnki
belki de hidrojen, gelecek on yil ve yiizyillarda diinya enerji piyasasinda belirleyici
bir aktor olacak ve bu alanda diger iilkelerden geri kalmamak biiylik Onem

tasimaktadir.

3.3. Genel Degerlendirme
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Sekil 3.7: 1920-2015 Yillar1 Arasinda Kiiresel Birincil Enerji Tiiketimi

Kaynak: https://ourworldindata.org/grapher/global-primary-energy-consumption-1800-2015
(15.09.2017).

Gegmisten giinlimiize enerji ihtiyaci; teknolojinin gelismesi, kaynaklarin islevselligi,
ilgili maliyetlerin diismesi ve ¢evresel faktorlerin etkisiyle cesitli kaynaklardan
karsilanmistir. Avrupa’da Sanayi Devrimi’nin basladigi 1750’lere kadar buyik

Olclide odundan olusan enerji havuzuna, bu donemden itibaren buhar makinelerinde

Boage, 32.
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kullanilan kémiir de katilmaya baslamistir. Ozellikle 19. yiizyilin ikinci yarisindan
itibaren Sanayi Devrimi’nin Kita Avrupa’sina ve Kuzey Amerika’ya tumiyle
yayilmasi ve komiir liretim tekniklerinin gelismesi ve maliyetlerin diismesiyle enerji
tilketimi i¢inde komiiriin pay1 da giderek artmustir. 1850°de kémdariin, birincil enerji
tilketimindeki pay1 % 7 iken; bu oran 1880’de % 26’ye, 1900’de ise % 47’ye
yiikselmis, % 50 olan geleneksel yakitlarin payina iyice yaklagsmistir. Komiiriin
enerji tiilketimindeki payi; 1900’lerin basinda da artmaya devam etmis, 1910’a
gelindiginde % 55’e kadar ulasmig, sonrasinda ise petroliin, diinya sahnesine
¢ikmasiyla birlikte diismeye baslamistir. 1940’a gelindiginde kiiresel 6lgekte birincil
enerji tikketiminde komiiriin pay1 % 51, geleneksel yakitlarin % 32, petroliin yaklagik

olarak % 11, dogalgaz ve hidrolik enerjinin ise paylar1 sirasiyla % 4 ve % 1 olmustur.

1940°dan sonra; Ikinci Diinya Savasi’yla birlikte kémire gore ¢ok daha verimli ve
kullanim alan1 daha genis olan petroliin kullanimi giderek ivme kazanmustir.
1930’larda Arap Yarimadasi’nda genis petrol rezervlerinin kesfedilmesiyle petrol
arzi biiyiik Olclide gilivenceye alinmis ve petrol tiiketimindeki artis giderek
hizlanmigtir. 1940-1960 yillar1 arasinda petrol; tiketimi en hizli olarak artan enerji
kaynagi olma oOzelligini komiirden devralmistir. Bunun yani sira; ayni siirecte,
yasanan teknolojik gelismelerin etkisiyle ¢elikten dogalgaz boru hatlar1 yapilmis, bu
sayede dogalgaz kullanimi yayginlagmaya baglamistir. 1960’a gelindiginde birincil
enerji tiiketiminde petroliin ve dogalgazin paylari sirasiyla % 27 ve % 11°e cikarken;

komiiriin ve geleneksel yakitlarin paylari ise % 38 ve % 22’ye gerilemistir.
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Tablo 3.17: Enerji Kaynaklarimin Yillara Gore Kuresel Birincil Enerji

Tiiketimindeki Paylar:

Enerji Kaynaklar | 1920 1940 1960 1980 2000 2015
Ham Petrol %498 | %11,75 | % 27,33 | % 37,81 | % 33 % 29,42
Komdr % 54,74 | % 51,43 | % 38,04 | % 27,37 | % 24,53 | % 30,39
Dogalgaz %130 | %388 |%11,03|% 17,75 | % 22 % 23,56
Nikleer Enerji 0 0 %002 |%263 |%6,27 | % 4,66
Hidrolik Enerji %036 |%085 |%170 |%210 |%244 | %2770
Geleneksel % 38,66 | % 32,06 | % 21,90 | % 12,35 | % 11,50 | % 7,61
Biyokditle

Riizgar ve Glines 0 0 0 0 9% 0,03 | %0,75
Modern Biyokdtle |0 0 0 0 % 0,23 | % 0,90

Kaynak: https://ourworldindata.org/grapher/global-primary-energy-consumption-1800-
2015?stackMode=relative (16.09.2017).

1960-1980 arasinda ise kiiresel petrol tiikketimi; 1973’e kadar, hizli bir sekilde
artmaya devam etmis, hatta bu surecte % 80 oraninda artig gostererek tarihindeki en
Ust seviyedeki artist gerceklestirmistir. 1973’de yasanan Petrol Krizi ile birlikte
petrol tiiketimi istikrarsiz bir grafik ¢izmeye baslarken; buna karsin maliyeti diisiik
olan kémdirin tiketimindeki artis ivme kazanmistir. Ayrica bu dénemde dogalgaz
hatlar1 geniglemis, verimlilikleri artmistir. Bundan dolay1 da dlgek ekonomisi geregi
maliyetler diigmiis ve toplam dogalgaz tliketimindeki artig 3 katin lizerinde olmugtur.
Diger taraftan niikleer enerji; alternatif bir enerji kaynagi olarak ortaya ¢ikmus,
bircok ulkenin-6zellikle gelismis iilkelerin-elektrik tiretiminde kisa siirede 6nemli bir
kaynak konumuna gelmistir. Hidrolik enerji ise istikrarli artigii siirdiiriirken;

geleneksel biyokiitlenin pay1 ise azalmaya devam etmistir.

1980 sonrasinda ise; Petrol Krizi’nin yasanmasiyla birlikte gilivenilir bir enerji
kaynag1 olmaktan ¢ikan petroliin yerine dogalgazin kullanimi giderek yayginlagmis
ve 2015’e kadar dogalgaz, kiiresel birincil enerji tiiketiminde payi en fazla artan
kaynak olmustur. Ote yandan komiiriin pay1 da bu doénemde 3 puan artmis, bunda
Cin, Hindistan ve Giiney Afrika gibi ekonomisi hizla gelisen {ilkelerin enerji
tiiketimlerinin yarisindan fazlasini komiir ile gergeklestirmeleri etkili olmustur.
Biiyiik 6lciide yine ayn1 sebepten petroliin pay1 azalmis, 2015°de 1980°e gore 8 puan

diismiistiir. Niikleer iiretim ise 1980’lerin ortasina kadar hizli bir sekilde artmaya
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devam etmis ancak maliyeti daha diisiik olan dogalgaz ¢evrim santrallerinin ortaya
¢ikisi, niikleer santrallerin yenileme masraflarinin 1980’lerde artis gostererek komiir
santrallerine gore oldukca pahali hale gelmesi ve 1986’da Cernobil ve daha sonra
2011’de yasanan Fukusima Facialari’'nin da etkisiyle kiiresel niikleer kapasitesinin
artis hiz1 giderek yavaslamistir. 2000°den sonra ise yenilenebilir kaynaklara yonelik
yatirimlar hiz kazanmig, bu kaynaklarin enerji karisimi icindeki hissesi giderek
artmaya baslamistir. ilerleyen yillarda riizgar, giines ve hidrolik enerji gibi
yenilenebilir kaynaklarin; enerji tiiketimi i¢cinde payini en ¢ok arttiran kaynaklar

olmasi beklenmektedir.
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4. TURKIYE’NIN ENERJI POLITIKASI

1980’den itibaren neoliberalizm kiresel capta etkisini giderek arttirmis, iilkeler
ekonomi ve ticarette birbirlerine iyice bagimli hale gelmeye baslamislardir. Bu
durumdan, her sektor gibi enerji sektorii de paymi almistir. Enerji alaninda; 6zel
sirketler de 6nemli bir aktor konumuna kademeli olarak yikselmislerdir. Bu da,
dogal olarak enerji piyasasimnin yapisinda onemli degisikliklere neden olmustur.
Enerjinin; diinya genelinde fliretilen iirlin ve hizmetlerin 6nemli bir kisminin en
Oonemli girdisi oldugu g6z Oniine alindiginda da, enerji sektoruniin bu siregte

yasadig1 doniistimlerin anlasilmasimin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Ote yandan ayn: yillarda enerji kaynaklarinin da gesitlenmesi siireci hiz kazanmistir.
Ozellikle 1973 Petrol Krizi’nin ardindan, diinya genelinde petroliin artik tam
anlamiyla glivenilir bir enerji saglayicist olamayacagi kanisina varilmis ve iilkeler
enerji kaynaklarini ¢esitlendirme politikasina yonelmislerdir. Bu da ulkelerin enerji
politikalarinda 6nemli degisikliklere sebep olmustur. Dogalgaz ve niikleer enerjinin
enerji tliketimindeki payr artmaya baglamis ve yenilenebilir enerji kaynaklarina

yonelik firsatlar da daha detayli bigcimde arastirilmaya baslanmistir.

Tiirkiye’de 1ise cumhuriyetin kurulusundan 1980 yilina kadar olan ddnemde,
diinyadaki bir¢ok iilkede oldugu gibi ekonomi ve ticarette genel hatlariyla ithal
ikameci politika benimsenmistir. Bu siirecte disalimin, digsatimla dengelenmesi
amaci gudiildiiginden 3 kez biiyiik ¢apta devaliiasyon yapilmis ve artan biitge agigi
yapilacak digsatimlar ile bir nebze de olsa azaltilmaya c¢alisilmistir. Ancak 24 Ocak
1980 tarihinde imzalanan kararlar ile ekonomide tamamen yeni bir dénem
baslamistir. Bu kararlar ile uluslararasi sermayenin iilkede serbest¢e dolasiminin 6nii
tyice acgilmis ve bu durumun her alanda oldugu gibi enerji sektoriinde de 6nemli
yansimalart olmustur. Bunun yani sira; ayn1 donemde Ulkede enerji kaynaklarinda
cesitlilik de artmaya baglamistir. Bu olgular, Tiirkiye’deki 1980 sonrasi donemi

incelemeye deger kilmaktadir. Bu boliimde Tiirkiye’nin 1980 sonrasi enerji
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politikalart ve bilinyesinde barindirdigi enerji potansiyeli ve kaynaklart ele

alinacaktir.

4.1.1923-1980 Arasi Tiirkiye’nin Enerji Politikalar:

Tirkiye’de cumhuriyetin ilanindan sonra kurulus siirecinde ekonomide bitce
denkligi politikasina biiylik onem verilmistir. Ancak; ekonomi, Osmanli doneminden
kalan borglar ve mali ve beseri sermaye yetersizliginden dolay1 oldukga zor bir
durumdaydi. Ekonominin her alaninda, eldeki kaynaklardan maksimum fayda
saglanmaya gayret edilmistir. Enerji politikalar1 da, bu minvalde iiretilmeye ve

uygulanmaya c¢alisilmustir.

Ulkenin kars1 karsiya oldugu ekonomik sikintilara ¢oziim yollarinin aranmasi igin
1923°de toplanan Izmir iktisat Kongresi’nde; enerji gereksiniminin-zorunlu sartlar
disinda-yerli kaynaklarla, 6zellikle lilkede rezerv bakimindan bol miktarda bulunan
komiir ile karsilanmasi gerektigi belirtilmistir. Kongrede bu baglamda; komiir
havzalarinin i¢inde bulundugu kOtU durumun iyilestirilmesini saglayacak tedbirlerin
alinmasi, kok ve antrasit cinsleri disinda maden komiirlerinin dis rekabete karsi
korunmasi, oOzellikle taskOmiirii bakimindan zengin olan Zonguldak-Eregli
havzasmin jeolojik yapisinin saptanmasi ve bolgenin smurlarinin hukuk yoluyla
belirlenmesinin énemine vurgu yapilmistir.2! O dénemde enerji temel olarak, kémiir
tizerinden iiretildiginden, komiiriin saglikli bir sekilde temini, iiretimi ve verimli

kullanimina biiyiik 6nem verilmistir.

Enerji guvenligini ve teminini saglikli bir sekilde saglamanin, ekonomik kalkinmanin
temellerinden biri oldugunun bilincinde olan yeni yonetim bu yonde adimlar atmaya
gayret etmistir. Bu dogrultuda; 1935 yilinda Nafia Vekaleti’nin biinyesinde lkedeki
yeralti kaynaklarinin igletilmesi ve degerlendirilmesine ve enerji iiretimine katki
saglamak i¢in gerekli sermayenin temini i¢in Etibank, bunun yani sira yeralt:
kaynaklarinmi arastirmak, bu kaynaklarin daha verimli isletilmesini saglamak ve bu
sektorde yapilacak arastirmalar icin nitelikli personel yetistirmek amaciyla Maden

Tetkik ve Arama (MTA) ve elektrik enerjisi alanindaki ¢aligmalari yiiriitmesi igin

231 Ahmet Demir, “Tiirkiye’de Cumhuriyet Déneminde Enerji Politikalar1”, Ankara Universitesi
Sosyal Bilimler Fakultesi Dergisi, c. 35, s. 1. (1980): 1009.
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Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) kurulmustur. 1939°da da mevcut su potansiyelinin
Olciilmesi ve kullanim alanlarinin aragtirilmasi i¢in Nafia Vekaleti’ne bagl olarak Su
Isleri Reisligi kurulmus, sonradan adi Devlet Su isleri (DSI) olarak degismistir.

1941°de ise iilkedeki petrol kaynaklarini isletmek amaciyla Petrol Ofisi kurulmustur.

Buna karsin; cumhuriyetin kuruldugu dénemde neredeyse tiim enerji kaynaklari
yabancilarin elinde oldugundan, ekonomik durum el verdik¢e bu kaynaklar
devletlestirilmeye calisilmistir. Bu dogrultuda; 1926’da ¢ikarilan bir yasa ile iilke
siirlart igindeki tiim petrol arama ve isletme yetkileri devlete teslim edilmis,
1936’da da tagkomiirii ocaklar1 Fransiz sermayeli Eregli sirketinden devletce satin
alinarak Etibank’a birakilmistir.?? Ogzellikle tagkomiiriiniin enerji iiretimindeki
O6nemi de diisliniildiigiinde, bu kaynagin bulundugu madenlerin devletlestirilmesinin

stratejik dnemi bydktr.

Bu siiregte; enerji kaynaklarinin kesfi ve diretiminde de Onemli gelismeler
yasanmistir. 1940°da Siirt’in Raman il¢esinde petrol yatagi bulunmus, 1948°de ise
ekonomik yonden isletilebilir konuma geldiginde iiretime baglanmistir. Ote yandan
1945’te Garzan alaninda baglayan c¢alismalarla, 1951°de bu bolgede de petrol
{iretimine baslanmistir. 1950°de yerli ham petrol iiretimi 18 bin ton olmustur.?® Ote
yandan tagkOmiirii iiretiminde de Onemli artiglar yasanmistir. 1926’da {iretilen
tagkomiiri miktar1 1 milyon ton iken; bu rakam 1934’te 2 milyona, 1940°ta 3
milyona ¢ikmistir.?* Taskomiirii iiretimindeki artisgin bir yansimasi olarak da
1933°de 152 GWh olan elektrik iiretimi 1950’de 760 GWh diizeyine ¢ikmistir.?®> Bu
donemde enerji alaninda bir diger onemli gelisme de Zonguldak’ta ilk kez bir bolge
santralinin kurulmus olmasidir. Bunun 6nemi ise o zamana kadar belde veya
otoprodiiktor santrallarindan  karsilanmakta olan Dbelediyelerin ve sanayi
kuruluslarinin elektrik ihtiyaci, yeni kurulan sistemle birlikte birbirleriyle baglantili
olarak kurulan ve kurulacak biiylik santrallarin tiim iilkenin elektrik ihtiyacinin

giivenilir ve ekonomik bir bigimde karsilanmasi olanag elde edilmistir.?%®

Genel olarak bakildiginda; 1923-1950 aras1 donemin enerji sektoriinde o donemin

kosullar1 dikkate alindiginda olduk¢a verimli gectigi sOylenebilir. Cumhuriyet

232 MUSIAD, 2000°li Yillarda Tiirkiye’nin Enerji Politikasi, (Kocaeli, 1996), 8-9.
233 age, 10.

234 Demir, age, 113.

235 MUSIAD, age, 10.

236 Demir, age, 113-114.
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oncesinde enerji sektoriinde fiziki ve beseri sermayesi ¢ok diisiik seviyelerde olan bir
ulus, enerji giivenligini ve bagimsizligini saglama konusunda 6nemli adimlar atmus,
ileriki yillar igin bunun altyapis1 hazirlanmistir. Ayrica ayn1 donemde Ikinci Diinya
Savasi’nin yasandig1 ve savasin neden oldugu ekonomik sikintilar da gbéz Oniine

alindiginda; bu durum saglanan ilerlemeleri daha anlamli kilmaktadir.

1950 yilinda Demokrat Parti iktidara geldikten sonra karma ekonomiye gecilmis,
ekonomide Onceki doneme gore daha liberal bir anlayis benimsenmistir. Enerji
politikalar1 da, dogal olarak bu ilke ile bigimlenmeye baslamistir. Bu dogrultuda
1954’te ¢ikarilan bir yasa ile Ulkede yabanci sirketlere petrol arama ve tretme izni
verilmigtir. Ayn1 y1l kamu sektorii petrol isletmeciligi i¢in Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligt (TPAO) kurulmustur. 1957°de ise Petrol Kanunu’nda yapilan bir
degisiklikle yerli ve yabanci 6zel sermayeli sirketlere rafineri kurma izni verilmistir.
1960 yilina gelindiginde yerli petrol iiretimi 363.000 ton olmus, iiretimin % 97’si
TPAO tarafindan gergeklestirilmistir.?’

Komiir alaninda 1957°de bir bagka kamu iktisadi tesebbiisii niteligindeki Tiirkiye
Komiir Isletmeleri (TKI) kurulmus, komiir isletmeciligi Etibank’tan bu kuruma
aktarilmistir. 1950-60 arasinda taskomiiriinden ziyade linyit iretiminde artis
yasanmustir. Bu stirecte linyit iiretimi 1,2 milyon tondan 4,1 milyon tona ¢ikmustir.
Linyit iiretiminde, 1950 yilinda % 17 olan 6zel sektoriin payr 1960°a gelindiginde %
40’a ¢tkmistir.?*8

Elektrik isletmeciliginde ise yabanci sermaye icermeyen 6zel sektor ortakliklarina
gidilmistir. 1952-56 yillar1 arasinda dort o6zel sermayeli ulusal anonim sirket
olusturulmus, kendilerine bolgesel ayricaliklar taninmistir. Bu politika, o donemde
elektrik tiretimi anlaminda olumlu sonuglar da vermistir. 1950’de 389,9 MW olan
termik kurulu gii¢ 1960’a gelindiginde 860,5 MW ’ye ulasmus, hidrolik kurulu gl ise
ayni siiregte 17,9 MW’den 411,9 MW’ye yiikselmistir.?®® 1950°’li yillarda ozel
sektorliin enerji sektorline etkin olarak girmesi, uzun yillar siirecek-halen stiren-bir

periyodu da baslatmistir. {lk yillarda, olumlu sonuglar verse de, bu durum ilerleyen

27 TUSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, (Istanbul,
1998), 246.

238 age, 246.

239 MUSIAD, age, 11.
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yillarda iyice kontrolden c¢ikacak ve Ozellestirmeler, Ulkeye faydadan ¢ok zarar
getirecektir.

1960 yilinda askeri darbeyle yonetim el degistirmis, yeni hazirlanan anayasayla
kalkinma, plana baglanmistir. 5’er yillik kalkinma planlar1 hazirlanmis, kalkinmanin
en 6nemli yapitaslarindan olan enerji konusu ayrmtili bir bicimde ele almmistir. Tk
olarak devletin ¢esitli kuruluslarina dagilmis olan enerji isleri, 1963 yilinda kurulan

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) ¢atis1 altinda toplanmaistir.

Olusturulan kalkinma planlarinda enerjiye ilgili birgok hedef belirlenmistir. Ornegin
Birinci Bes Yillik Kalkinma Planinda; kirsal kesimde yaygin olarak kullanilan odun
ve tezek gibi ticari olmayan enerji kaynaklarinin yerine ucuz ve sagliga zararh
olmayan yakitlara kademeli olarak gegilmesi amaglanmistir. Bunun yani sira elektrik
tesislerinin en ekonomik sekilde isletilmesi gerektigine vurgu yapilmis ve elektrik,
tiretim, iletim ve dagitim islerinin tek elden ydritiilmesi i¢in “Tirkiye Elektrik
Kurumu”’nun en kisa zamanda kurulmasi gerektigi belirtilmistir.?*® Sozii edilen

Turkiye Elektrik Kurumu, biraz gecikmeli olarak 1970’te kurulmustur.

Planh kalkinma doneminde komiir {iretiminde, en biiyiik artis linyitte yasanmustir.
1960’da 4,1 milyon ton olan linyit iretimi 1978’e gelindiginde 15,1 milyon tona
cikmigtir. Ancak bu iretimin; blyuk bolumini kamu sektorli yapmis, rezervlerin
cogunlugunun ruhsatlarini elinde bulunduran 6zel sektoriin iiretimi % 33’te kalmistir.
Taskomiirli Uretiminde ise 1967°ye kadar istikrarli artig siirmiis, 1952°de 3 milyon
ton olan iiretim; 1960°da 4 milyona 1967’de de 5 milyona ulagsmistir. 1967-73 arasi
dalgal1 bir seyir izleyen tagkomiirii iiretimi; 1973’den itibaren diismeye baslamis,
1980°de 3,6 milyon tona kadar gerilemistir.?** Ayrica 1973’ten sonra tagkdmiiriinde

disalim artmaya baslamigtir.24?

Petrol iiretiminde ise 1954°te getirilen diizenlemelerin de etkisiyle 1969’a kadar
onemli bir sigrama yaganmugtir. 1954°te yerli petrol iiretiminin, petrol tiiketimini
karsilama orani % 21 iken 1969°da bu oran % 58’¢ kadar ¢ikmistir. Ancak 1970’lerin
basindan itibaren petrol iiretimi hizla diismeye baslamistir. Bu durumun en 6nemli

sebebi, diinyanin ¢esitli yerlerinde yeni bliyiik kesifler yapilmis ve daha az maliyetle

240 Demir, age, 115.
241 Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Taskomiirii Sektor Raporu 2016, 26.
22 MUSIAD, age, 12.
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daha s1g derinliklerde, ¢ok biiylik rezervlere yatirim yapilmaya baslanmasidir. Bir
diger sebep ise Tiirkiye’de bulunan alanlarin kiiciik rezervli, diisiik verimli olusu ve

kuyularda su artisiyla iiretimde hizli bir sekilde diismesidir.?*®

Ote yandan 1970’te 1509,5 MW olan kurulu termik giic, 1980’de 2987,9 MW ye
¢ikmis, ayni siiregte 725,4 MW olan hidrolik kurulu gic ise 2130,8 MW’ye
yiikselmistir. 1980°e gelindiginde niifusun % 79,7’si elektrikten yararlanir konuma
gelmistir. Elektrikli bolgelerde niifus basina tiikketim ise 576 KWh’ye ulasmustir.?*
Ote yandan Tiirkiye’de 1940-1980 aras1 kaynaklara gore elektrik iiretimi
incelendiginde; komiirden elektrik tiretiminin istikrarl olarak arttigi goriillmektedir.
Bunun disinda 1960’larin ortalarindan itibaren petroliin enerji tilketimindeki 6nemini
arttirmasiyla birlikte petrolden elektrik {iretimi ivme kazanmis, 70’lerin ortalarinda
yasanan petrol krizlerine kadar hizli bir sekilde artmaya devam etmis, bu dénemden
sonra diismeye baslamistir. Ayrica 1970’lerde Keban ve Hasan Ugurlu gibi biiyiik
Olgekli barajlarin yapiminin tamamlanmasiyla hidrolik enerji, 1980’e gelindiginde

elektrik tiretiminde en 6nemli kaynak konumuna ulagmistir. Tiirkiye’de 1940-1980

yillar1 arasinda kaynaklara gore brit elektrik tiretimi Sekil 4.1°deki gibi olmustur.
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Sekil 4.1: 1940-1980 Yillar1 Arasinda Tiirkiye'deki Briit Elektrik Uretimi

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerji Istatistikleri (Ankara:1990), 212.

243 Ugurluy, age, 159.
244 TUSIAD, age, 248.
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Birincil enerji tiiketiminde ise 1960’lara kadar odun, bitki ve hayvansal atiklar gibi
geleneksel yakitlar basi ¢ekerken; komiir tiiketimi istikrarli olarak artmaya devam
etmis, petrol tiikketimi ise 1960’dan itibaren hizli bir sekilde artmaya baslamis,
60’larin sonuna dogru petroliin birincil enerji tiikketimindeki pay1 geleneksel yakitlar
gecerek en ¢ok tiiketilen kaynak konumuna gelmistir. 1970’lerin ortalarinda yasanan
petrol krizlerine kadar petrol tiiketiminde yasanan artis slirmiis, bu dénemden sonra
ise diismeye baslamustir. Petrol krizleriyle birlikte petrole gore daha ucuz bir kaynak
olan linyit tiretimi hiz kazanmis, 1970-1980 aras1 2 katin iizerinde artis géstermistir.
Ayni siiregte biiyiik barajlarin yapiminin bitmesinin etkisiyle hidrolik enerji tiiketimi
de 4 kata yakin diizeyde artmistir. Yine de 1980’e gelindiginde petrol % 50 ile en
cok tiiketilen kaynak olma 06zelligini korumustur. Tiirkiye’de 1950-1980 arasi
birincil enerji tiiketimi Sekil 4.2°deki gibi olmustur.
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Sekil 4.2: 1950-1980 Yillar1 Arasinda Enerji Kaynaklarina Gore Tiirkiye'de

Birincil Enerji Tuketimi

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerji istatistikleri (Ankara: 1990), 113.

1973’te yasanan Petrol Krizi’yle birlikte enerji tliketimi yoniinden biiyiik olciide
petrole bagimli olan Tiirkiye’de, ekonomi ve enerji sektorii biiylik bir ¢cikmaza girmis
ve ekonomik yonden biiyiik bir yiikiin altina girilmistir. Bu durum, iilkeyi enerjide
yeni arayislara yoneltmis, ancak o donemde istenen sonuglar alinamamistir.

Ekonomik sikintilarin ¢ogalmasiyla siyasi durum da iyice gerilmis, diger taraftan
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neoliberalizm dalgalar1 da diinya capinda 1980°¢ dogru hizla yayilmis ve
Ozellestirmeler hiz kazanmaya baslamistir. 1980 yilina gelindiginde Tiirkiye’de ve
diinyada siyasi ve ekonomik konjonktiir olduk¢a karmasik bir durumda olup kiiresel

ekonomik diizen ve dogal olarak enerji sektorii de bir baskalasma stirecine girmistir.

4.2. 1980 Sonrasi Tiirkiye’nin Enerji Politikas1

Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalar1 incelendiginde 2 temel kirilma yasandigini
sOylemek mumkindir.1980’e kadar enerji piyasalarinda devletin 6n planda oldugu,
enerji gereksiniminin ¢ok biiyiik boliimiiniin petrol, komiir ve geleneksel yakitlar ile
karsilandigi bir yap1 g0Ozlemlenirken; 1980 sonrasinda s6z konusu piyasalarda
gerceklesen oOzellestirmelerle birlikte 6zel sektoriin etkisini giderek arttirdigi
goriilmektedir. Ote yandan Petrol Krizi sonrasinda; petrol giivenilir bir enerji kaynag
olmaktan ¢ikmis, alternatif enerji kaynaklar1 arayisina girilmistir. Bunun sonucunda
da dogalgaz ve yenilenebilir enerji kaynaklari enerji havuzuna girmis, 6zellikle
dogalgaz kisa siirede {ilkenin en 6nemli enerji kaynaklarindan birine donligmiistiir.
Bunun digsinda 1980 sonrasinda 06zel sektdr enerji piyasalarindaki etkisini
arttirmasina karsin; 2002’ye kadar kamu ve 6zel sektorlin enerji piyasalarindaki
etkinligi yakin diizeyde iken, 2002’den sonra liberalizm ve kiiresellesmenin giderek
hiz kazanmasiyla 6zel sektor zamanla baskin konuma ulasmis, enerji kaynaklarinda
ise-Ozellikle komirde-disalim giderek artmistir. Bu baglamda Tirkiye’nin 1980
sonrast enerji politikalar1 incelenirken; bu iki donemi birbirinden ayirmak yerinde

olacaktir.

4.2.1.1980-2002 Yillar1 Aras1 Enerji Politikalar

24 Ocak 1980°de imzalanan kararlar ile Tirk ekonomisinde yeni bir donem
baslamistir. Uluslararasi sermayenin iilkeye girisi noktasindaki engeller kaldirilmaya
baslanmis, serbest pazar ekonomisine gec¢ilmis ve neoliberalizm giderek hiz
kazanmistir. Enerji politikalar1 da; bu anlayisa paralel olarak sekillenmeye
baslamistir. Uluslararasi anlamda da; Uluslararasi Para Fonu (IMF), Diinya Bankast,
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) gibi kuruluslar dzellestirmelerin
gerceklesmesi konusunda telkinlerde bulunmus, bir anlamda Tulrk hikimetlerinden

bunu talep etmistir.
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Bu baglamda 1983 yilinda petrol sektoriinde; ¢ikarilan 60 sayili KHK ile Turk Petrol
Kurumu kurulmus ve TPAO ve TPAO’ya bagl ortakliklar olan TUPRAS (rafinaj),
BOTAS (boru hatlar1 ile tasima), POAS (dagitim ve pazarlama) ve DITAS (deniz
tasima) TPAO biinyesinden ayrilarak Tiirk Petrol Kurumu’na bagl birer Anonim
Ortaklik haline doniismesi  Ongoriilmiistiir.>*®  Nitekim 1984’te  KiT’lerin
diizenlenmesi adi altinda sozii edilen kuruluslar, 233 sayili KHK ile TPAO’ya bagh
ortaklik haline gelmislerdir. Sonrasinda ise 1990 yilinda TUPRAS ve Petrol Ofisi,
1993°de DITAS, 1995°de ise BOTAS da TPAO’nun biinyesinden ayrilarak bagh
ortaklik konumundan ¢ikartilarak ozellestirme siirecine almmislardir.?*® Boylece
TPAO; dikey biitiinlesik yapisindan kopmus, kurulus felsefesinden tamamen
uzaklagmistir. Sonrasinda ise yukarida sézii gecen kuruluslar, biiyiik 6lclide ticari
varliga donlismiis ve donem hiikiimetleri tarafindan genel olarak “yiliksek gelir
saglanabilecek” varliklar olarak goriilmiislerdir. Nitekim 2000°de Petrol Ofisi’nin %
51 oranindaki hissesi blok satis yontemiyle ozellestirilmis, kalan hisseleri ise
2002°de IMKB’de satis1 sonucunda elden cikmistir.?*’” Ayrica yine 2000’de
TUPRAS 1n ikinci halka arzi gerceklesmis ve halka arz edilen hisselerin toplam
sermayeye orani % 34,24’¢ ulasmistir.>*® Yani petrol kurumlari, adim adim devletin

elinden ¢ikmaya baslamistir.

Diger taraftan petrol aramalarmi 6zendirmek i¢in 1983 yilinda 2808 sayili kanun
cikarilmigtir. SOz konusu kanuna gore; sirketlere kesfettikleri sahalardan yapacaklari
ham petrol Gretiminin karada % 35’i, denizde ise % 45’ini, her tiirli vergi ve
resimden muaf olarak ihra¢ ve bunlardan elde edilecek geliri yurtdisinda tutma,
yabanci personel ¢alistirma hakki taninmis, sirketin gerekli gordiigii malzemelerin
giimriik, diger ithal vergi ve resimlerden muaf olarak ithaline izin verilmigtir.24°
Tiirkiye’de petrol arama ve ¢ikarma maliyetleri gorece yiiksek oldugundan istenen
sonuglar alinamasa da 1980 yilinda yerli petrol iiretimi yaklasik 2,3 milyon ton iken

1991°de halen Tiirk tarihinin en yiiksek rakami olan 4,4 milyon tona ulagmigtir.

Ancak sonrasinda TPAO’daki o6zellestirmelerin olumsuz etkisi ve petrol arama

245 A Ugur Goéniilalan, Necdet Pamir, Hiilya Peker, “Ozellestirme, Ozerklestirme, Tiirkiye’deki Petrol
Sektoriiniin Konumu ve Gelecegi”, TMMOB 8. Enerji Sempozyumu Bildirileri 17-19 Kasim 2012:
522.

246 age, 524.

247 age, 518.

248 age, 516.

249 TUSIAD, age, 249.
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maliyetlerinin yliksekliginden dolay1 yatirimcilarin ilgisinin azalmasi sonucu bu

miktar 2002°de neredeyse yartya, 2,4 milyon tona kadar gerilemistir.?*°

Ote yandan o6zellikle 1970’1i yillarin sonunda elektrikte arz agigin olusmasindan
dolay1 1980’11 yillardan itibaren bu acigin linyitle kapatilmasi hedeflenmistir. Bu
baglamda; 1979’da hazirlanan 4. Bes Yillik Kalkinma Plani’na gore; elektrik tretimi
ve 1sitma i¢in stratejik onem tasiyan linyit yataklarimin kamu eliyle isletilmesi
kararlastirilmistir.?>! Yapilan calismalar sonucunda 1980°de yaklasik 15 milyon ton
olan linyit Gretimi, 1989’a gelindiginde 50 milyon tona yiikselmistir. Buna karsin
tagkOmiiri iiretiminde yasanan diisiis devam etmis, 1983°de yaklasik 4 milyon ton
olan taskomiirii iiretimi, 2002°de yaklasik 2,2 milyon tona kadar gerilemistir.?>
Linyit {iretiminin artmasinda; 1970’lerde yasanan petrol Krizleri sonucu petrol
fiyatlarinin yiikselmesinin sonucunda bu kaynaga dogru olan yonelim ve 1980’lerin
ortalarindan itibaren diisen komiir tretim maliyetleri olduk¢a etkili olmustur.
Omegin 1983’de 2,85 sent/kWh olan kémiiriin Gretim maliyeti 1986°da 3,88’e
¢ikmis ve bu tarihe kadar linyit {iretimi yaklasik 2 kat artis gostermistir. Sonrasinda
artan Uretim maliyetleri 1988’de 6,65’e¢ kadar ¢ikmig, bu tarihe kadar linyit
iretiminde azalma meydana gelmistir. 1988-1991 aras1 yeniden diisen ve 3,85°e
gerileyen iiretim maliyetlerinin ve Korfez Krizi’nden dolay1 artan petrol fiyatlarinin
da etkisiyle linyit iiretimi 1991°de 50 milyon ton seviyesine gelmistir.%® 1991-1993
arasinda ise linyit {iretimi tekrar azalmig, 1993-1998 aras1 yiikselis i¢inde olmus,
1998’de yaklasik 65 milyon tona ulagmistir. Bu yiikseliste; siire¢ i¢inde diisen komiir
iiretim maliyetlerinin pay1 biiyiiktiir. 1993°de 4,02 sent/kWh olan iiretim maliyeti,
ilerleyen 4 yil boyunca 2,9 ile 3,6 aras1 degismis, diisen maliyetlerin etkisiyle linyit
artis1 yeniden hiz kazanmistir.2®*;2%° Linyit iiretimi; bu yildan sonra diisiise gecmis,
2002’de 50 milyon tona diismiistiir. KOmiir iiretiminde yasanan diisiisiin temel
nedeni, dogalgaz alim anlagmalaridir. Ozellikle 90’11 yillarin ikinci yarisinda yapilan
dogalgaz anlasmalarindan sonra elektrik {iretiminde biiyiik Ol¢lide dogalgaza bel

baglanmaya baslandig1 i¢in kOmiir {iretimi azalma siirecine girmistir. Ancak bu

20 Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, 2002 Enerji Istatistikleri (Istanbul: 2003): 67.

1T .C. Basbakanlik Devlet Planlama Teskilati Miistesarlig1, Dordiincii Bes Yilhk Kalkinma Plam
(Ankara: 1979), 417.

252 Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu, Koémiir Sektor Raporu (Linyit) 2014 (2015), 20.

253 TEAS, TEAS Santrallar1 Uretim Maliyeti istatistikleri 1983-1996 (Ankara: 1997), 11.

24 age, 12

255 TEAS, TEAS Santrallar isletme (Sinai) ve Ticari Maliyeti istatistikleri 1994-1999 (Ankara:
2000), 96.
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durumda; dogalgazin biiyiik boliimii disalim ile temin edildiginden elektrikte biiytlik
Olciide digartya bagimlilik s6z konusu olmaktadir. Komiir rezervi bakimindan zengin
sayilabilecek bir konumda olan Tiirkiye, uygun sekilde tiretimi yapilmak sartiyla
maliyeti de diisiik olan bu kaynaktan elektrik iiretiminde ve diger alanlarda en iist
dizeyde yararlanmak durumundadir. Bu baglamda linyit Uretiminin yiiksek olmasi
cok Onemlidir. Enerji gilivenligini saglayabilmek ve ekonomik kalkinmay1
gerceklestirebilmek igin Ulkedeki enerji kaynaklarimi net olarak belirlemek ve bu

kaynaklar1 dogru bir planlama ¢ercevesinde degerlendirmek elzemdir.

Bunun yani sira; Tiirkiye’de 1980 sonrasi hizla yayilan neoliberalizm dalgalari;
komiir sektoriinde de kendini gostermistir. 1985 yilinda MTA, c¢ikarilan 3213 sayili
yasa ile adeta 6zel bir sirkete doniistiiriilmiis, ticari bir kurum haline gelmesinin onii
acilmustir.?® Nitekim ilerleyen yillarda arama ve sondaj calismalar1 gegmis yillara
gore oldukca diisiik seviyelere inmistir. 1960-2002 yillar1 arasinda 1.667.673 metre
sondaj c¢alismast yapilirken; bunun % 89’lik bolimi 1970-90 arasinda
gerceklesmistir. 1981°de 186 bin metre sondaj c¢alismasi yapilirken 2002°de

jeotermal ve soguk su sondajlar1 disinda 18 bin metreye kadar diismiistiir.?>’

Bu gelismelere paralel olarak Tirkiye’de komiir disalimi da oldukga yiiksek
seviyelere ¢ikmis, 1980°de cok diisiik seviyelerde olan komiir disalimi 1990°da 5
milyon, 2002°de ise 15 milyon tona ulasmis®®, bu da dogal olarak cari acig1 arttirict
etki yapmustir. Komiir disaliminda One siiriilen sebep ise “lilkedeki linyit
kaynaklarimin elektrik iiretimi i¢in uygun olmamasi” seklindedir. Ancak; linyit
kaynaklarinin, temiz yakma teknolojilerine gore ve “akiskan yatak teknolojisi” ile
kurulacak santrallarda yakilmasi durumunda; hem verimin yiikselecegi, hem de
cevreye olumsuz etkisinin kabul edilir sinirlarin altina inecegi saygin bilim adamlari
tarafindan siirekli olarak soylenmektedir.?® Tiirkiye’de hiikiimet kademesinde bu
olgularin yeterince degerlendirilmedigi, lilkedeki komiir kaynaklarinin net olarak
anlagilamadigi ve kisa ve uzun vadede komiirden en {ist diizeyde fayda saglanacak

enerji politikalarinin gelistirilmedigi agik bir sekilde goriilmektedir.

2% Mehmet Torun, Nejat Tamzok, “Tiirkiye’nin Enerji Politikalar1 Igerisinde Kémiiriin Onemi”,
TMMOB 5. Enerji Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 21-23 Arahk 2005 (Ankara: Milli Kitiiphane):
314.

257 Torun, Tamzok, age, 314.

258 Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, age, 25.

29 A Necdet Pamir, “Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji, Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklar1 ve Enerji
Politikalar1”, Metalurji Dergisi, s. 134 (2003): 19.
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Sektorel anlamda ise Tiirkiye’de linyit; elektrik {iretiminde, sanayide ve 1sinmada
tiikketilmektedir. Linyitten elektrik iiretiminin pay1 1970’1 yillarin basinda 1s1l deger
bazinda % 20’lerde iken; bu tarihten itibaren artmaya baslamis ve 2001°de % 80 ile
en yliksek seviyeye ulagmistir. Bunun aksine 1sinmanin pay1 ayni donemde % 42’den

% 7’ye, sanayinin pay1 da % 36’dan % 13’e gerilemistir.?*°

Taskdmiirii ¢alismalar1 ise Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu’ndan ayrilmis ve
1983 yilinda Tiirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK) kurulmustur. Burada da; TPAO
orneginde oldugu gibi TTK nin kurulmasiyla; TKI biitiinlesik yapisindan kopmus ve
boylece tilkedeki komiir kaynaklarinin tek bir elden degerlendirilmesi ve denetimi
giiclesmistir. Bu durum ilerleyen yillarda bu sektérde 6nemli politika yanliglarinin ve
eldeki komir kaynaklarimin verimli kullanilamamasinin sebeplerinden birini

olusturacaktir.

1980’lerde Tiirkiye’de petrol ve komiire alternatif olabilecek en Onemli enerji
kaynag1 olarak dogalgaz gériilmiistir. O donemde diinyanin en biiyliik dogalgaz
rezervlerine sahip olan ve Tiirkiye’ye de komsu olan Sovyetler Birligi ile 1984
dogalgaz anlagmasi yapilmigtir. Bu anlagsmaya goére Sovyet dogalgazi; Ukrayna,
Moldova, Romanya ve Bulgaristan tizerinden Tiirkiye’ye tasinacak ve 1987 yilindan
baslayarak Sovyetler Birligi (sonrasinda Rusya), Tiirkiye’ye 25 yil siireyle dogalgaz
ihracat1 gergeklestirecek olup Tiirkiye Bat1 Hatt1 isimli bu hattan, yilda 6 milyar m?
gaz alacaktir.?®’ 1986’da ise BOTAS ile Sovyet dogalgaz sirketi Soyuzgazexport
arasinda 25 yil siireli dogalgaz alim satim s6zlesmesi imzalanmig ve ayn1 yil ingasina
girisilen hat ile 1987’de dogalgaz sevkiyati baslamistir.?%? Sovyetler Birligi’yle
imzalanan anlagsma ve enerjide dogalgaza geg¢is Oonemli olmakla birlikte dogalgaz
arzinda cesitliligin saglanmasi da ayni derecede Onem tasimaktadir. Tirkiye, bu
yonden sansl bir iilke olup; cevresinde Rusya disinda Iran, Irak, Katar gibi dogalgaz
zengini tlilkeler bulunmasmin yanm sira 1991°de Sovyetler Birligi’nin dagilmasiyla
bagimsizliklarin1 kazanan Azerbaycan ve Tlrkmenistan gibi iilkelerin de dogalgaz

zengini olmasiyla Tirkiye nin dogalgaz arzindaki se¢enekleri oldukga artmistir.

260 Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, age, 34.

261 Burcu Yavuz Tiftik¢igil, Cagla Giil Yesevi, Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii Stratejiler ve
Mliskiler, (istanbul: Derin Yayimnlar1, 2015), 219.

262 TUSIAD, age, 249-250.
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Ote yandan dogalgazda arz seceneklerini arttirmak adma 1988de Cezayir, 1994’te
de Nijerya ile LNG (Sivilastirilmis Dogalgaz) alim sozlesmeleri imzalanmustir.
Cezayir ile yapilan anlasmada 1994’den baslayarak 20 yil boyunca 4 milyar m?,
Nijerya ile yapilan anlasmaya gore ise 1999°dan itibaren 22 yilligina 1,2 milyar
m¥likk dogalgaz disaliminin yapilmasi kararlastirilmistir.®®> Bu noktada LNG ile
dogalgaz alimina gegilmesi arz ¢esitliligini saglamak yoniinden Onemlidir. Buna
karsin; 2002’de LNG’nin toplam dogalgaz tiiketimindeki orani % 30 gibi hatiri
sayilir bir orana gelmisse de ilerleyen yillarda Rusya ve iran ile yapilan alim
anlagmalar1 devreye girdikten sonra bu oran % 10’lar diizeyine gerilemis ve Tirkiye
dogalgazda biiyiikk 6l¢iide bu iki iilkeye bagimli olmaktan kurtulamamistir. LNG
giiniimiizde konvansiyonel bir enerji kaynagi konumunda olup, enerji piyasasinda
oldukca énemli bir yere sahiptir. Ginimizde Japonya, Giiney Kore, Cin gibi bircok
tilke dogalgaz arzinin 6nemli bir boliimiinii LNG ile karsilamaktadir. Tiirkiye de
dogalgazda arz giivenligine katki saglamasi adina LNG segenegini iyi analiz etmeli,

dogalgaz politikalarini olustururken bu gercegi de iy1 hesaba katmalidir.

1996 yilinda ise bu kez Iran ile dogalgaz anlagsmasi yapilmis, 2001°de baslamak
lizere Iran’dan Tiirkiye’ye 25 yil siireyle 10 milyar m®liik dogalgaz sevkiyati
yapilmas1 yoniinde s6zlesme imzalanmistir.?®* iran ile yapilan anlasma ve LNG alim
anlagmalariyla dogalgazda saglanmasi amaclanan arz gesitliligi ve giivenligi; 1997
yilinin sonlarinda Rusya ile imzalanip, biiyiik tartigmalara konu olan Mavi Akim
projesiyle birlikte blyik 6l¢iide bozulmustur. Anlagsmaya gére 2003’den baslayarak
Rusya, Tiirkiye’ye 25 yil boyunca yilda 16 milyar m® dogalgaz ihra¢ edecektir.?%®
Mavi Akim’1i olusturan hat ile Rus dogalgazinin Karadeniz’in altindan gecerek

dogrudan Tiirkiye’ye ulagmasi planlanmustir.

Mavi Akim ile Tirkiye’nin dogalgazda biiyilk Olglide Rusya’ya bagimli hale
gelmesinin Onli acgilmis olmakla birlikte anlagsma, “al ya da o6de” kosulunu
icerdiginden dogalgaz tiiketim tahminlerinin talebi asmasi halinde; Tiirkiye’de
dogalgaz fazlasini depolamak icin yeterli kapasite de bulunmadigindan, iilkenin
ekonomik yonden biiyiik kayiplar yasamasini olduk¢a miimkiin kilmistir. Bu da;

Tiirk Ekonomisinin ilerleyen yillarda en biiyiik sorunlarindan biri haline gelecek olan

263 Dogalgaz Piyasasi Daire Bagkanligi, 2011 Yih Sektor Raporu (Ankara: 2012), 26.
264 age, 26.
265 age, 26.
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cari ac1g1 onemli Olgiide yiikseltici etki yapabilecektir. Bunun yan sira; s6z konusu
boru hattinin Samsun-Ankara bolumunin ihalesiz ve ¢ok yuksek fiyatla, donemin
koalisyon ortaklarindan ANAP’a yakin isadamlarinin bulundugu OHS adh
konsorsiyuma verilmesi ve BOTAS’in yillik biitgesinde bulunmayan 45 milyon
dolarlik avansi uygun olmayan yollarla temin etmesi®®® biiyiik elestirilere konu
olmustur. Bu olgular; anlagsmanin gergeklesmesinde, bu tarz iliskilerin pay1 oldugu
iddialarim1 kuvvetlendirmektedir. Ayrica boru hatlarinin insas1 ve dogalgaz alim
masraflarini karsilamak amaciyla finansman arayisina girilmis ve bu da cari agigi

arttiran bir bagka unsur olmustur.

Ote yandan 1998’de yine Rusya’yla yapilan anlasma ile Bat1 Hatt’’nin kapasitesi
yillik 6 milyar m®’den 14 milyar m®’e ¢ikarilmistir. Bu anlasmayla birlikte Tirkiye,
dogalgaz alimlarinda Rusya’ya olan bagimliligini iyice per¢inlemistir. 2002 yilina
gelindiginde; heniiz Mavi Akim devreye girmeden Tiirkiye, dogalgazinin % 65’ini

Rusya’dan temin etmistir.

Buna karsin 1999°da Tiirkmenistan ile de dogalgaz gorlismeleri yapilmis, s6zlesme
imzalanmis ancak  ylriirliige konmamistir.  Anlagsmaya  gore;  Tirkiye,
Tiirkmenistan’dan 30 yil siireyle yilda 16 milyar m® gaz alacaktir. Anlasmanin
uygulanmamasinda; o dénemde Tiirk hiikiimetine yakin birgok kisi ve kurumun Bati
Hatt1 ve Mavi Akim boru hatlarindan elde ettigi menfaatlerin, 6nemli 6l¢iide etkili
oldugu yorumlar bir¢cok kez yapilmistir. Tirkmenistan Devlet Baskan1 Niyazov da
konuyla 1ilgili olarak “Tirk politikacilarinin bir bdéliimii halkinin  ¢ikarlarim

diisiinmiiyor.” ¢ikisinda bulunmustur.?6’

Mavi Akim yerine, bu anlagmanin gegerli
olmasi halinde; Tiirkiye’nin, dogalgaz arz cesitliligini yeterli diizeyde saglamis
olacak, dogalgaz alimlarinda Tiirkiye’nin, bulundugu cografyada iki 6nemli bolgesel

giic olan Rusya ve Iran’a olan bagimlilig1 5nemli dl¢iide azalacakt1.

Buna ek olarak; elektrik iiretiminde dogalgazin pay1 90’larda giderek artmis; 1991°de
dogalgazin elektrik tiretimindeki payr % 20,8 iken bu oran 2002’de yaklasik iki kat

artmis, % 40,6’ya ulasmistir.?®8

Dogalgaz santrallerinin yapimma agirhik
verilmesinde dénemin siyasilerine yakin olan isadamlariin bu yondeki tesvikleri ve

bu santrallerin, buyuk 6lgekli kdmir ya da hidroelektrik santrallere gore daha ¢abuk

266 Pamir, age, 345.
267 http://www.hurriyet.com.tr/kustah-turkmenbasi-39106266 (04.04.2017).
2688 TUIK, age
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insa edilebilmesi 6nemli odl¢iide etkili olmustur.?®® Bunun yam sira 1990’larin
ortalarina dek dogalgaz iiretim maliyetlerinin 3-3,5 sent/kWh arasinda seyrederek
komiir iiretim maliyetlerine yakin degerlerde dolagsmasi da bu santrallerin tercih

edilmesinde etkili olmustur.?”

Tiirkiye’de dogalgaz tiiketimi; s6z konusu kaynak devreye alindiktan kisa bir siire
sonra hizla artmaya baglamistir. 1988°de 1.115 BTEP olan dogalgaz tiiketimi 1991°¢
gelindiginde yaklasik 3,5 kat artarak 3.827 BTEP’e yiikselmistir.?’* Bunda bu siirecte
diisen dogalgazdan elektrik {iretim maliyetlerinin de pay1 biiyiiktiir. 1988’de 6,13
sent/kWh olan elektrik {iretim maliyetleri, 1991°de 2,83 sent/kWh’ye gerilemistir.?"?
1991°den sonra da dogalgaz tiikketimi hizla artmaya devam etmis, 2002’ye
gelindiginde 16.128 BTEP’e ulasirken; toplam birincil enerji tiiketimindeki pay1 da
% 7°den % 20’ye gelmistir.?”® Bu durumun olusmasinda; dogalgaz santrallerinin
yatinm maliyetlerinin distkligi ve bu donemde bu santrallerin iretim

maliyetlerinin, komiir santrallerininkine yakin seviyelerde gitmesi etkili olmustur.

Tiirkiye agisindan elektrik tiretmenin en hesapl yollarindan biri konumunda olan
hidroelektrik santrallerde ise biiyiik barajlarin yapimina girisilmistir. Karakaya ve
Atatiirk Barajlar insa edilmis, bu da {ilkenin elektrik sektoriine 6nemli dlgiide katki
saglamistir. Kurulu giigleri sirasiyla 1800 ve 2400 MW olan bu iki barajin; yilda
7354 ve 8900 GWh elektrik iiretebilecek kapasiteleri bulunmaktadir. Bu iki baraj,
halen Tiirkiye’nin en yiikksek tretim kapasiteli hidroelektrik santralleri
konumundadir. Keban, Karakaya ve Atatiirk barajlarinin yapimi bulunduklari
bolgenin kalkinmasi i¢in teskil ettikleri 6neme karsin-ozellikle Giineydogu Anadolu
Projesi’nin ger¢eklesmesi-hidroelektrik sektdriinde o doneme kadar yapilanlar
oldukga yetersizdir. Tirkiye’nin diinya olgeginde iyi sayilabilecek hidroelektrik
potansiyeli mevcut olup, bu potansiyelin uygun sekilde degerlendirilmesi hem
enerjinin maliyeti hem de arz giivenligi yoniinden 6zellikle uzun vadede blyuk 6nem
tasimaktadir. Bu donemde hidroelektrik santrallerdeki kurulu gii¢ artisi; dogalgaz

santrallerinin yapimina agirlik verildiginden olduk¢a smirli kalmistir. Oysa hidrolik

269 Pamir, age, 350.

270 Trkiye Elektrik Uretim-iletim A.S., age, 19.

271 Diinya Enerji Kongresi Turk Milli Komitesi, age, 73.
272 T{rkiye Elektrik Uretim-iletim Anonim Sirketi, age, 19.
273 Dlnya Enerji Kongresi Tirk Milli Komitesi, age, 73-74.
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giiciin ekonomik ydnden Tirkiye i¢in ne kadar avantajli oldugunu tablo ile

gostermek yararl olacaktir.

Tablo 4.1: 2000 Yih Itibariyle Tiirkiye'de Enerji Kaynaklarimin Elektrik Uretim

Maliyetleri
Santralin Yakit Isletme Bakim | Yakit Gideri Birim Yatirom
Tard Maliyeti (Cent/ KWh) Maliyeti (USD/KW)
(Cent/h)
Dogalgaz 0,415 3,609 795
Linyit 1,495 1,839 1500
Ithal kémiir 1,413 1,965 1325
Hidroelektrik 0,203 - 1200-1500

Kaynak: Tiirkiye Cevre Vakfi, Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (Ankara:2006),
204.

Tabloda goriildiigii lizere HES’lerin birim yatirim maliyetleri komiire yakin
seviyelerde olup, dogalgaza gore yiiksek olsa da; HES’lerin yakit maliyetinin
bulunmamasi ve isletme ve bakim maliyetlerinin daha diisiik seviyelerde olmasi
onlar1 elektrik tiretiminde oldukga cazip kilmaktadir. Hidrolik kurulu giicii 1980°de
yaklasik 2.000 MW iken; 1990°da 8.000, 2002’ye gelindiginde ise 12.000 MW
olmustur.?’* Hidrolik enerjinin; elektrik iiretimindeki pay:1 ise bu siire zarfinda
gecmis doneme gore oldukca azalmistir. 1980°de hidrolik enerjinin elektrik
tiretimindeki pay1 % 48 iken; 2002’de bu oran % 26’ya gerilemistir.?’> Oysa elektrik
ve enerji Uretiminde; tlkenin kalkinabilmesi i¢in yerli kaynaklardan sonuna kadar ve
en etkin bicimde yararlanilmas1 elzemdir. Tiirkiye’de ise dogalgaz c¢evrim
santrallerinin insasinin nispeten kisa slirmesi, birtakim kisi ve kurumlarin
menfaatlerinin 6n plana ¢ikmasindan dolay1r bu siiregte dogalgaz santrallerinin
yapimina agirlik verilmis ve kisa vadeli diisiince 6n plana ¢ikmigtir. Bu noktada kisi

ve kurum menfaatlerinin {ilke ¢ikarlarinin 6niine gegtigi algisi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu donemde sikca tartisilan konulardan biri de niikleer enerji konusu olmustur.
Niikleer enerjiye gegisin gerekli oldugu bircok kez enerji kongreleri ve kalkinma

planlarinda belirtilmesine karsin; bu konuda net bir adim atilamamistir. 1970’1

274 http://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=88369 (13.10. 2017).
275 TUIK, age
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yillarda TEK biinyesinde niikleer santral kurmaya yonelik ¢aligmalar yapilmis, yer
olarak Akkuyu secilmis ancak bu siiregte yasanan ekonomik ve siyasi sikintilardan
dolay1r proje gerceklesmemistir. 1980°den sonra ise 1983-84 yillarinda KWU
(Alman) ve AECL (Kanada) firmalari ile yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda projenin
ekonomik agidan karli olmadigr diisiiniilmiis ve projeden bir kez daha sonug
alinamamstir.2’® Aym sekilde 1990’11 yillarda da enerji kongreleri ve kalkinma
planlarinda niikleer enerjiye gec¢isin mutlaka gerceklesmesi gerektigi ve niikleer
teknolojinin Onemine istikrarli sekilde vurgu yapilmasima karsin yine istenen
sonuclar alinamamistir. Ekim 1996’da Akkuyu’da insa edilmesi diisiiniilen niikleer
santral i¢in ihale agilmis oldugu Resmi Gazete’de yayimlanmis olup Ekim 1997°de
teklifler alinmistir. Thaleye AECL (Kanada, Japonya), NPI (Fransa, Almanya) ve
WESTINGHOUSE (ABD, Japonya) firmalar1 katilmistir. Teklifler incelenmis ancak
hikkiimet, 2000 yilinda {ilkede niikleer santral kurulmasindan vazgectigini

aciklamasiyla bu proje yarida kalmistir.?”’

Oysa niikleer enerji, ayn1 yillarda diinyada onemli bir enerji kaynagi haline gelip
konvansiyonel bir enerji tiiriine doniismiistiir. Ozellikle Batih iilkeler, Sovyetler
Birligi ve Japonya elektrik ihtiyaglarinin 6nemli bir bolimiinii niikleer enerjiyle
karsilamaya baglamislardir. Heniiz 1975°te 19 tilkede 157 niikleer santralin yapimi
tamamlanmis olup, bu santrallerin potansiyel elektrik iiretim giigleri 700 MW’ye
ulagirken;?’® 2002’ye gelindiginde kiiresel capta niikleer enerjiden elektrik iiretim
kapasitesi 350.000 MW’yi gecmistir. 2’° Tirkiye’de ise bu yondeki ¢alismalara
bakildiginda; niikleer enerjinin 6neminin yeterince anlagilamadigi ve bu teknolojiye
gereken Onemin verilmedigi goriilmekte olup bu siiregte niikleer teknoloji

gelistirmeye yonelik kayda deger bir ¢aligma yapilmamistir.

Benzer seyleri yenilenebilir kaynaklar icin de sdylemek mimkiindir. 1980’lerde
enerji kongreleri ve kalkinma planlarinda yenilenebilir kaynaklarin 6nemine
deginilmesine karsin; bu alanda yapilan ¢alismalar bazi iiniversite ve kurumlarin

bireyselligiyle sinirli kalmis, devlet biinyesinde planli bir ¢ercevede yapilmamustir.

276 Kadir Temurgin, Alpaslan Aliagaoglu, “Niikleer Enerji ve Tartigmalar Isiginda Tiirkiye’de Niikleer
Enerji Gergegi”, Cografi Bilimler Dergisi, c. 1, s. 2 (2003): 32-33.

277 Ahmet Bayiilken, “Tiirkiye’de Niikleer Enerji”, Turkiye 10. Enerji Kongresi Bildirileri, 27-30
Kasim 2006 (istanbul: Harbiye Askeri Miize ve Kiiltiir Saray1, 2006): 174.

278 Temurgin, Aliagaoglu, age, 26.

279 Hasret Comak, Caner Sancaktar, Zafer Yildirim, Enerji Diplomasisi, (Istanbul: Beta Yaynlari,
2015), 575.
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90’11 yillarin sonlarinda ise riizgar santralleri kurulmasina yonelik ETKB biinyesinde
birtakim girisimlerde bulunulmustur. ETKB’nin, 1999°da YID modeli ile riizgar giig
santralleri yaptirilmasi konusunda agtig1 ihalede toplam 55 proje yer almistir. S6z
konusu projelerin ger¢eklesmesi durumunda toplam kurulu giic 1,700 MW’ye
ulasacaktir.®® Ancak ilerleyen yillarda bu yondeki beklentiler biiyiik o6lgiide

gerceklesmemis, riizgar kurulu giiciindeki artis oldukea sinirlt kalmistir.

Aym siiregte diinyada ise aym1 donemde Ozellikle rizgar enerjisinin kullanimi
yayginlagmaya baslamis, teknolojik anlamda oOnemli ilerlemeler kaydedilmistir.
Ornegin; ABD, Ingiltere, Almanya, Hollanda, Danimarka gibi iilkelerin yiiriittiigii
calismalar sonucunda 1980-86 yillar1 arasinda ortalama riizgar enerjisi iiretimi 55
KW’den 1000 KW’ye ¢ikmistir.?8! 2002’ye gelindiginde ise Tiirkiye’de kurulu giic
20 MW iken diinya 6lgeginde bu rakam 13 GW’ye ulasmistir.?8? Riizgar gibi enerji
anlaminda biiylik potansiyele sahip kaynaklara yonelik arastirma ve caligmalara
erken baglamak c¢ok Onemlidir. Ciinkii bu kaynaklarin iiretim maliyetleri, genel
anlamda kapasiteleri arttirildikca diismektedir. Isletme ve bakim maliyetleri de
birgok fosil yakit temelli tesise gore diisiik oldugundan uzun vadede maliyet olarak
yakin seviyelere gelmesi olduk¢a muhtemeldir. Nitekim ilerleyen yillarda yukarida
sozii edilen tilkeler riizgar enerjisinde bast ¢eken konuma gelecek ve ruizgar enerjisi,

bu ulkelerin elektrik iiretiminde hatir1 sayilir oranlara ulagacaktir.

Elektrik sektoriinde ise; arz yetersizligi ve kamu kaynaklariin yeni yatirimlar icin
yetersiz kalmasindan dolayr Tiirkiye Elektrik Kurumu'nun (TEK) tekeline son
verilmis, sektoriin 6zel girisimcilere agilmasina karar verilmis ve 3096 sayili kanun
ile Yap lslet (YD), Yap Islet Devret (YID), Isletme Hakki Devri (IHD) ve
Otoprodiiktor modelleri ile &zel sektdriin yatirim yapmasi tesvik edilmistir.?83
1993°te ise Bakanlar Kurulu karariyla TEK ikiye boliinerek Turkiye Elektrik Uretim-
Iletim A.S. (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) adl iki farkli kamu

isletmesi kurulmus, daha sonra da Ozellestirilmek iizere TEDAS’a bagli 7 adet

280 {stanbul Ticaret Odasi, Riizgar Enerjisi (istanbul, 2001), 153.

281 Savrul, age, 60-61.

282 T C. Serhat Kalkinma Ajansi, TRA2 Bolgesi Yesil Enerji Kaynaklari Sektor Raporu (Kars,
2015), 48-49.

283 Adem Akpinar, Murat I. Komiircii, Murat Kankal, “Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjinin Durumu ve
Gelecegi”, Turkiye 11. Enerji Kongresi Bildirileri, 21-23 Ekim 2009 (izmir: Tepekule Kongre
Merkezi, 2009): 6.

122



dagitim sirketi olusturulmustur.?®* Bdylece elektrik gibi kilit bir sektorde devlet
kontrolii asinmis ve yapilan Ozellestirmelerde biiylik oOlgiide liyakat temel
alinmadigindan, o6zellestirilen kurumlarim verimi zaman igerisinde giderek
diismiistiir. Ozellestirmelerin verimli olabilmesi icin isletmelerin elektrik sektdriinde
uzman kurumlara teslim edilip, olusacak rekabet ortami sonucu saglanacak
faydalarin tiiketicilere yansitilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de bunun bdyle
yapildigin1 sdylemek olduke¢a giictiir. Nitekim 6zellestirmeler ile birlikte tlkedeki
elektrik kayip-kagak oranlari da 1990’larda giderek artmaya baslamistir. Elektrikteki
kayip-kagak oran1 1991°de % 11 iken; bu oran 2001°de % 19°a kadar ¢ikmustir.?®® Bu
da 6zellestirmelerin verimlilik yoniinden elektrik sektdriine olumlu yansimadigini net

bir sekilde gostermektedir.

Bunun disinda 1994°de YID modelini gelistirmek icin 3996 sayili kanun ¢ikarilmis,
sonrasinda 1994°de ¢ikarilan 4047 ve 1996’da ¢ikarilan 4180 sayili kanunlar ile 3996
sayili kanunlarda degisiklik yapilmustir. ilk degisiklikle elektrik yatirimlari, eski
3096 sayili kanuna baglanmistir. Daha sonra ortaya konan YI modeli icin 1996°da
kararname, 1997°de de bir kanun c¢ikarilmustir. Ilerleyen donemde 3996 ve 4180
say1l1 kanunlarin bazi hiikiimleri Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilmis, bu da
yerli ve yabanci sermayeyi ¢ekingen kilmis ve YI ve YID modellerinden istenen
verim almamamistir.?%® Subat 2001°de elektrik piyasalarmnin denetlenmesi ve
diizenlenmesi ve IMF ve Diinya Bankasi gibi kuruluslarin da talebi iizerine Enerji
Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) kurulmus, daha sonra petrol ve dogalgaz
piyasalarinin diizenlenmesi gorevi de bu kuruma verilmistir. Biraz ge¢ kalinsa da;
bdyle bir kurumun olusturulmasi 6nemli ve gerekli olmakla birlikte mevzuatin uygun
sekilde hazirlanip enerji sektoriinde yatirimlar: cazip kilacak hamleler yapilmas: da

ayn1 derecede 6nem tasimaktadir.

Bu siirecte elektrik enerjisi kurulu giicii 1980 yilinda yaklasik 5.000 MW iken
1990°da yaklasik 17.000 MW’ye, 2002’de ise 30.000 MW’ye c¢ikmistir. Bu
yiikseliste dogalgaza gegisin rolii olmakla birlikte, en biiyiik pay hidrolik enerjiye
aittir.?8” Elektrik iiretimi ise ayn1 donemde yilda saat basi yaklasik 22.000 GW’den

284 TUSIAD, age, 250.

285 https://data.worldbank.org/indicator/EG.EL C.LOSS.ZS?locations=TR (14.09.2017).
286 age, 250.

287 TEIAS, Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretiminin Degisimi (1970-2015)
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120.000 GW’ye ¢ikmustir.?®® Elektrik iiretiminde kaynaklarin dagilimindaki degisim

ise Tablo 4.2°deki gibi olmustur.

Tablo 4.2: 1980-2002 Arasinda Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimindeki

Paylan
Enerji Kaynaklar 1980 (%0) 1990 (%) 2002 (%)
Koémar 25,6 351 24,8
Si1vi Yakatlar 25 6,8 8,3
Dogalgaz 0 17,7 40,6
Hidrolik Enerji 48,8 40,2 26
Yenilenebilir Enerji ve 0,6 0,2 0,3
Atiklar
Toplam 100 100 100

Kaynak: TUIK, Enerji Kaynaklarina Gore Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kaynak Paylar.

Burada komiir ve hidrolik enerji gibi yerli kaynaklarin pay1 azalip ¢ok biiyiik boliimii
disalimla temin edilen dogalgazin en ¢ok elektrik tireten kaynak konumuna gelmesi,
elektrik sektoriinlin biiyiik ol¢iide disariya bagimli hale gelmesine neden olmustur.
Ote yandan 1970’li yillarda yasanan Petrol Krizi ile birlikte petrol fiyatlarinin

artmasiyla petroliin elektrik tiretimindeki roliiniin ¢ok azaldigi goriilmektedir.

Bunun yani sira Tiirkiye’de Aralik 1998°de tilkenin ilk ve bu zamana kadar tek enerji
surast diizenlenmistir. Surada; enerji sektoriinde 6zellestirilmelerin hizlandirilmast,
rekabete dayali piyasalarin olusumu i¢in gerekli idari, kurumsal ve yasal sorunlarin
cozlimlenmesi gerektigi karara baglanmistir. Ayrica devletin bu sektorde ticari
faaliyetlerden zamanla g¢ekilmesi, yalnizca denetim, kontrol ve diizenleyici roliiniin
bulunmasi gerektigi vurgulanmistir. Bunun disinda enerji kongreleri ve kalkinma
planlarinda oldugu gibi niikleer enerjiye gegisin en kisa zamanda ger¢eklesmesi ve
yenilenebilir kaynaklara agirlik verilmesi gerektigi belirtilmistir.?° Alan kararlara
bakildiginda; enerji sektdriiniin altyapisinin yabancilastirilmak istendigi acgikca
deklare edilmistir. Suranin; 6zellestirmelerin ve enerjide disa bagimliligin iyice hiz

kazandig1r bir donemde diizenlenmesi, bu olgularin gerceklestirilmesi i¢in uygun

288 http://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=88369#.WRoaPhbov4Y (29.04.2017).
289 stanbul Ticaret Odasi, Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Sektoriinde Ozellestirme Politikalari ve
Cahismalari (Istanbul, 1999), 50-51.
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zeminin  hazirlanmas1  ve resmiyete dokiilmesi i¢in yapildigi  goriislini

kuvvetlendirmektedir.

1980-2002 yillar1 arasinda Tirkiye’de enerji tliketimi ve kaynaklarin paylar1 Tablo
4.3°deki gibi olmustur.

Tablo 4.3: 1980-2002 Arasinda Tiirkiye'de Birincil Enerji Tiiketimi ve

Kaynaklarinin Paylarn

Enerji Kaynaklari Enerji Toplam Enerji Toplam

Tuketimi Tuketim Tuketimi Tuketim
(1980) Icindeki Pay1 (2002) Icindeki Pay1
(%) (1980) (%) (2002)

Petrol 16.074 50,4 30.777 39,3

Dogalgaz 21 0 16.128 20,6

Komur 7.034 22 19.475 27

Hidrolik Enerji 876 3,1 2.997 3,7

Geleneksel Y. 7.683 24,1 5.974 7,6

Diger Yenilenebilir 60 0 1.142 1,4

K.

Toplam 31.973 100 78.403 100

Kaynak: Macide Altas, “Enerji Uretimi ve Tiiketiminin Gelisimi”, TMMOB 1. Enerji
Sempozyumu Bildirileri, 12-14 Kasim 1996 (Ankara: Milli Kutuphane Kongre Salonu, 1996): 180-
182.

Burada petroliin pay1 diistiriilerek, Tiirkiye’de rezerv yoniinden en bol enerji kaynagi
olan kémiiriin payinin devlet politikasi sonucu 5 puan arttirilmasi, yine bu siire zarfi
icinde biiylik barajlarin yapiminin tamamlanmasi sonucu yine yerli ve ayn1 zamanda
temiz bir kaynak olan hidrolik enerjinin enerji tiiketimi igindeki payinin
yiikseltilmesi 6nemli olup dogalgazin da enerji tiiketiminde kisa siirede en 6nemli
kaynaklardan biri haline geldigi goriilmektedir. Bunun disinda; blyuk O6l¢tde
jeotermal lretimin artmasi sonucu yenilenebilir kaynaklarin enerji tliketimindeki
pay1 artmis ve kiiresellesmenin enerji sektoriinde etkisini arttirmasi sonucu odun ve
organik atiklar gibi ticari olmayan enerji kaynaklariin payr da ¢ok azalmistir. Diger

taraftan petrol tiiketiminde de ithal petroliin pay1 da bu donemde artmistir.
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Bu donemde enerji sektoriinde kiiresellesmenin etkisini arttirdigini gosteren bir diger
olgu da enerjide, disa bagimliligin artmasidir. 1990°da enerji Uretiminin tuketimi
karsilama oran1 % 48 iken 2000’de bu oran % 33’e diismiistiir. Ayrica ithal komiir
kullanimi1 giderek yayginlagmig, 2000°de yerli komiiriin enerji tiiketimindeki pay1 %
15,5 iken ithal komiiriin payr ise % 13’e kadar gelmistir.’®® Burada 1980’lerde
MTA’nin 6zellestirilmesi sonucunda zaman igerisinde komiir arama ve sondajlarinin
azalmasiyla, tilkedeki komiir kaynaklar yeterince degerlendirilmedigi anlagilmakta
olup komiir rezervi yoniinden diinyanin zengin sayilabilecek iilkelerinden biri olan

Tiirkiye’nin bu kaynakta da disariya bagimliliginin giderek arttig1 goriilmektedir.

Enerji tlketimine sektorel olarak bakildiginda ise; 1990’larin basinda bu alanda
binalarin basi ¢ektigi ancak 1990’larin sonuna dogru sanayi tiiketiminin daha ¢ok 6ne
c¢ikmaya basladig1 goriilmektedir. Tiirkiye’nin 1990-2000 yillar1 arasinda sektorel

acidan enerji tiiketimi asagidaki gibi olmustur.

Tablo 4.4: 1990-2000 Arasinda Tiirkiye'nin Sektorler Bazinda Enerji Tiiketimi

Sektor 1990 (Bin TEP) 1995 (Bin TEP) 2000 (Bin TEP)
Sanayi 14.542 17.372 24.501
Bina 15.358 17.596 20.058
Ulasim 8.723 11.066 12.008
Tarim 1.956 2.555 3.073

Kaynak: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Oda

Raporu (2008), 5.

Ote yandan 1995-2001 yillar1 arasinda Tiirkiye’de sanayi kollarindaki enerji

yogunluk degerleri de Tablo 4.5’deki gibi olmustur.

290 Savrul, age, 82.
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Tablo 4.5: 1995-2001 Arasinda Tiirkiye'nin Sanayide Enerji Yogunluk

Degerleri
Sektor 1995 (TEP/Bin 1998 (TEP/Bin 2001
$) %) (TEP/Bin $)

Gida 0,082 0,090 0,081
Tekstil 0,105 0,081 0,121
Orman Urtnleri 0,098 0,085 0,131
Kagit 0,194 0,331 0,348
Kimya 0,128 0,173 0,126
Tas ve Topraga Dayali 0,861 0,782 1,031
Sanayi

Demir-Celik 0,714 0,871 0,791
Demir-Celik Dis1 0,290 0,315 0,315
Metal Esya ve Makine- 0,022 0,020 0,030
Techizat

Sanayi Ortalama 0,197 0,206 0,212

Kaynak: Kubilay Kavak, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ve Tiirk Sanayiinde
Enerji Verimliliginin Incelenmesi (Ankara: Devlet Planlama Teskilati Yayinlari, 2005), 125.

Tabloda demir-gelik ve tas ve topraga dayali sanayi enerji yogunlugu yiiksek
sektorler olarak 6ne ¢ikarken; gida, tekstil, orman Grlinleri ve metal esya ve makine-
techizat sektorlerinde ise enerji yogunlugunun nispeten diisiik oldugu goriilmektedir.
S6z konusu siirecte enerji yogunlugu anlaminda en biiyiik artisin ise kagit sektoriinde

yasandi1g1 gbze carpmaktadir.

Enerji iiretiminde, yenilenemeyen kaynaklar ile yenilenebilir kaynaklarin oram
1980’de yaklasik % 50-50 iken; 1980’den sonra yenilenemeyen kaynaklarin pay1
giderek artmaya baslamis, 1990’a gelindiginde bu oran % 60-40 seviyelerine
gelirken; 2002’ye gelindiginde de yine bu seviyelerde olmustur. Tlketimde ise
yenilenemeyen kaynaklarin etkisi ¢ok daha belirgin konumdadir. 1980’de % 72 olan
bu kaynaklarin payr 1990’da % 82-83 diizeyine, 2002’de ise % 85-86’lara
yiikselmistir.®! Enerji iiretiminde ve tiiketiminde yenilenebilir kaynaklarin paymin

giderek azalmasi, bu kaynaklardan yeterince fayda saglanamadigimi gostermekte

21 Sevda Yaprakli, Enerjiye Dayah Biiyiime: Tiirk Sanayi Sektorii Uzerine Uygulamalar,
(fstanbul: Beta Yaynlari, 2013), 162-168.
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olup, etkisini giderek arttiran neoliberalizm ve kiiresellesmenin bir sonucu olarak
enerjide disartya bagimliligin giderek arttigi goriilmektedir. Enerji yogunlugu ise
1980°de 0,40 iken 1984’¢ kadar yiikselis trendine girerek yaklasik 0,60’a kadar
gelmis, sonraki donemde diismeye baslamis 1990’a gelindiginde 0,37-0,38’e,
90’larda ise dalgali bir seyir izlerken; 2000 sonrasinda keskin bir diislis yasamis,

2002’°de yaklasik 0,25’e inmistir.2%

4.2.2.2002 Sonrasi Enerji Politikalari

Kasim 2002’de yapilan secimlerde Adalet ve Kalkinma Partisi’nin iktidara
gelmesiyle birlikte Tiirkiye’de liberalizm ve kiiresellesme hi¢ olmadigr kadar
hizlanmistir. Yeni hikimet; goéreve basladiktan kisa bir siire sonra buylk bir
ozellestirme programi aciklamis, enerji sektdrii baglamida TUPRAS ve PETKIM
gibi enerji Uretiminde stratejik kurumlarin hisselerinin % 51’inin blok satig halinde
ozellestirilebilecegi duyurulmustur.?®® Hiikiimet tarafindan; etkileri siiren 2001
krizinin  asilmasinin  ve ekonomik canlanmanin  Gzellestirmeler yoluyla
saglanabilecegi goriisi  benimsenmis, enerji sektorii de yuksek kazang
getirebileceginden bu politikanin en Onemli sacayaklarindan biri konumunda

olmustur.

2005 yilinda TUPRAS 1in kamuya ait olan % 51°lik hissesinin blok satis1 icin ihale
yapilmis, ihaleyi 4 milyar 140 milyon dolar 6deyen Kog¢-Shell Ortak Girisim Grubu
kazanmis ve sirketi satin almistir. PETKIM de 2008’de diizenlenen ihale sonucunda
yine blok satig yontemiyle Ozellestirilerek 2 milyar 40 milyon dolar karsiliginda
SOCAR & TURCAS Petrokimya A.S.’ye gecmistir.?** Giiniimiizde petrol kurumlart
baglaminda devletin elinde sadece TPAO ve BOTAS kalmistir. Bu iki kurum da
Subat 2017°de oOzellestirmelerin kolaylastirilmast amaciyla olusturulan Varlik
Fonu’na devredilmistir. Yani yakin bir gelecekte bu kurumlarin da c¢ogunluk
hisselerinin satis1 stirpriz olmayacaktir. TUrk petrol sektériinun, giiniimiizde ulastig
konum gergekten uzictdur. TPAO, blinyesinde olan kurumlarin énciiliigiinde petrol
arama ve sondajlar1 yapmasi i¢in kurulmus iken yapilan son 6zellestirmelerle birlikte

biitiinlesik yapisindan tamamen kopmustur. Ozellestirmeler gerceklesse bile soz

292 3ge, 166-172.
293 http://www.hurriyet.com.tr/4-milyar-dolarlik-ozellestirme-hayali-121541 (02.05.2017).
294 Gondalalan, Pamir, Peker, age, 516-517.
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konusu sirketlerin gogunluk hissesinin devlette olmasi ya da devletin bu konuda
belirledigi politikalar dogrultusunda hareket edecek bir sirkete devredilmesi biiyiik

Onem tasimaktadir.

Ote yandan 2006°da yillar siiren tartismalarin sonucunda Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC)
Petrol Boru Hatti faaliyete gegmistir. Uzunlugu 1768 km olan 1076 km’lik bolumu
Tirkiye’den gecen bu hat, yilda 50 milyon ton petrol tasima kapasitesine sahiptir.
Tiirkiye’nin; bu hattan, gecis tlcreti olarak 1-16. yillar aras1 140-200 milyon dolar,
17-40. wyillar arast ise 200-300 milyon dolar civarinda gelir elde etmesi
beklenmektedir. Ayrica BTC Hatti1 ile Ceyhan Limant’nin stratejik onemi; Irak
petrolityle birlikte Azeri petroliiniin de bati pazarlarina bu limandan tasiniyor
olmasiyla bir kat daha artmis ve Tirkiye, dogru yatirimlar yaptig1 takdirde so6z
konusu petroliin tasinmasi konusunda aktif bir transit iilke haline gelme sansi
yakalamistir.?®® Buna karsin giiniimiizde hat, tasima tarifeleri ve diger ekonomik
terimleri yoninden zarar etmektedir. Bu dogrultuda Ceyhan’in aktif bir enerji transit
bolgesi haline gelmesi icin gereken tesis ve yatirimlarin bir an Once hayata

gecirilmesi lilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Petrol tiretimi bu siirecte dalgali bir seyir izlemis, 2002°’de 2,4 milyon ton olan
tiretim, 2016 yilma gelindiginde 2,6 milyon ton olmustur.®® Tiirkiye’de iiretilen
petrol, tiiketimin yaklasik % 7°sini karsilamaktadir. Bu oran 1969’da % 58’e kadar
cikmigken, yillar i¢erisinde petrol aramalarinin maliyeti yliksek oldugu 6ne siiriilerek

arama ve sondajlarin kademeli olarak azalmasiyla bu noktaya gelinmistir.

Komiir sektoriinde ise; linyit liretimi dalgali bir seyir izlemis, 2004’te 43,7 milyon
tona kadar diiserken bu yildan sonra 2008’e kadar yiikselise gecerek Tiirk tarihinin
en yuksek rakami olan 76 milyon tona ulagmistir. Bu yildan sonra genel anlamda
diisiise gecen komiir iiretimi 2014’te 62,6 milyon ton olmustur. Taskomiiriinde de
iiretim seyri linyite benzer sekilde gerceklesmis, 2004’e kadar yasanan diisiis devam
ederken; bu yilda iiretim 1,9 milyon ton olmustur. Sonrasinda yiikselise gegen iiretim
2009’da yaklasik 3 milyon tona kadar ¢ikmis, daha sonra keskin bir diisiise gecerek

2016’da 1,3 milyon tona kadar gerilemistir.?®’ 2004’den sonra; son yillarda iyice

2% Harun Bal, Ali Eren Alper, “Bakii-Tiflis-Ceyhan Petrol Boru Hatt1 ve Tiirkiye Ekonomisine
Etkileri”, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiist Dergisi, c. 19, s. 3 (2010): 353-354.
29 https://www.petform.org.tr/arama-uretim-sektoru/turkiyede-petrol-uretimi/ (12.12.2017).

297 Tiirkiye Tagkomiirl Kurumu, 2016 Yih Taskomiirii Sektor Raporu, 27.
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azalan komurden elektrik Gretiminin arttirilmas: hedeflenmistir. Ancak sonrasinda-
ozellikle 2008’den sonra-komiir arama ve iiretiminin maliyeti yliksek bulunmus, bu
alanda gerek kamu gerek 6zel sektor baglaminda gereken yatirimlar yapilmamis ve

komar disalimi arttirilarak, komiir gereksiniminin karsilanmasi yoluna gidilmistir.

Komiir disalim1 bu donemde hiz kazanmig 2002’de 15 milyon ton iken 2015 yilinda
bu rakam 34 milyon tona kadar ¢ikmistir. Durum bdyle olunca da komiir disalimina
O0denen doviz miktar1 da giderek yiikselmistir. 2002°de komiir disalimina ddenen
tutar yaklasik 600 milyon dolar iken 2012’de bu miktar 4,6 milyar dolara kadar
cikmigtir. Sonrasinda ise uluslararasi piyasalarda komiir fiyatlarinin diismesiyle bu
tutar, 2015°te 3 milyar dolara gerilemistir. Bir diger dikkate deger olgu da kdmiir
digalimi yapilan tilkelerin profilidir. 2015 itibariyle Turkiye, en cok kdmari % 32,9
ile Kolombiya’dan temin etmistir. Tiirkiye’ye uzak bir iilke olan Kolombiya’dan
yapilan alimlar, ayn1 zamanda s6z konusu ticaret deniz yoluyla yapildigindan disalim
faturalarinin da artmasina neden olmaktadir. Bu alanda 2. sirada ise % 32,8’lik oran
ile Rusya yer almaktadir. Tiirkiye, Rusya’ya dogalgaz ve cogu dogalgazla
gerceklestirilen elektrik iiretiminde zaten bagimli iken bu alanda da bagimli hale
gelmeye basladigi gorilmektedir. Kalan disalimin ise yaklasik % 30’luk boliimii
Giiney Afrika Cumhuriyeti, Avustralya, ABD ve Kanada’dan yapilmaktadir.?®® Bu
tilkeler de Tiirkiye’ye uzak mesafede bulundugundan, Tiirkiye bu durumdan otiirii ek

bir maliyetle kars1 karsiya kalmaktadir.

Komiir alimlariin artmasinda One siiriilen sebep, elektrik tiretiminde kullanilmak
lizere buhar komiirlerine olan talepteki artistir. Ancak; Tiirkiye’deki komiir
rezervlerinin yaklasik % 94’lniin akigkan yatak teknolojisiyle elektrik Gretimi
yapmaya uygun oldugu bilinmektedir. Bu teknolojiyle insa edilen komiir
santrallerinin yatirim maliyeti kW basina 1450-1700 dolar araliginda olup®®*® bu
teknolojiyle komir santralleri Gretilmesi halinde; bu durum kémiir ve dogalgaz
disalimimi azaltic1 etki yapacak ve cari agigin iyilestirilmesine katki saglayacaktir.
Ancak Tiirkiye’deki komiir kaynaklarinin, devlet diizeyinde yeterince anlasilmadigi
ve degerlendirilmedigi net bir sekilde goriilmektedir. Oysa Tiirkiye gibi gelismekte

olan {ilkelerin kalkinmasinda maliyeti nispeten diisiik bir kaynak olan komiriin

2% Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu, 2015 Kémur (Linyit) Sektér Raporu, 33.
29 fstanbul Teknik Universitesi, Tiirkiye’de Enerji ve Gelecegi: ITU Gériisii (Istanbul: ITU
Yayinlari, 2007), 55.
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Onemi buyuktir. Son yillarda gelismekte olan birgok iilkenin, elektrik tiretiminde
komiirden ciddi bigimde yararlandigi goriilmektedir. Ornegin 2008’de kdmiirlin
elektrik tiretimindeki pay1; Polonya’da % 90, Gliney Afrika’da % 86, Cin’de % 78,
Hindistan’da % 75 ve Yunanistan’in % 70 seviyelerinde olmustur. Diger taraftan
diinyada komiir rezervleri bakimindan 12. sirada bulunan Tiirkiye’de ise bu oran %
27°de kalmistir.® Buna ek olarak Tiirkiye’de ithal komiiriin elektrik iiretimindeki
pay1 giderek artmaktadir. 2002°de komiiriin elektrik tiretimindeki pay1 % 24,8; yerli
komiiriin pay1r % 23,3, ithal komiiriin payr % 1,5 iken 2015°te kdmurden % 28,5
oraninda elektrik tiretilmis; yerli komiiriin pay1 % 13,2 olurken ithal komiiriin pay1 %
15,3’e kadar yiikselmistir.2°};32 Toplam enerji tiiketiminde de ithal kémiiriin pays,
yerli kdmiiriin payini geride birakmistir. 2014’te toplam enerji tiiketiminde yerli
komiiriin payr % 13,5 iken ithal kémiiriin pay1r % 15,6 seviyesine ulasmistir.3% Son
yillardaki komiir politikalarina devam edildigi takdirde, komiir disaliminin artarak
stirecegi anlasilmaktadir. Kendi enerji kaynaklarindan yeterince faydalanamayan bir

ilkenin kalkinacagin1 beklemek de agikcasi gercekei degildir.

Tiirkiye’de komiir digalimindaki artis ayn1 zamanda komiirden elektrik tiretmenin
maliyetini de yiikselten bir unsur olmustur. 2003 yili verilerine gore Tiirkiye’de
komir santrallarinin maliyeti % 5°lik faiz orani i¢in ortalama 40 USD/MWh, %
10’luk faiz orani i¢in ise 49 USD/MWh iken dogalgaz santrallerinde ise ayni faiz
oranlar1 i¢in maliyetler ortalama 39 ve 42 USD/MWh olmustur. Komiir
santrallerindeki s6z konusu maliyetin en biiyiik bilesenini ise sirasiyla ortalama % 60
ve % 50 ile yakit maliyeti olusturmaktadir. Oysa bu husustaki ortalama degerler
komiir kaynaklar: Tiirkiye’ye gore daha kit olan lilkelerin ¢ogunda bile daha diisiik

seviyededir. Bu konuda bazi iilkelerin degerleri Tablo 4.6’da yer almaktadir.

3% Giiven Onal, “Elektrik Uretiminde Komiiriin Onemi”, 3. Uluslararas: Strateji ve Giivenlik
Calismalar1 Sempozyum Bildirileri, 15-16 Nisan 2010 (istanbul: Beykent Universitesi, 2010): 203.
301 age, 202.

302 Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, age, 36.

303 age, 23.
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Tablo 4.6: 2005 itibariyle Baz1 Ulkelerde Yakit Maliyetinin Toplam Kémiir

Maliyetindeki Pay1
Ulke Komiirde Yakit Maliyetinin Pay1 Komiirde Yakit
(r=% 5) Maliyetinin Pay1 (r=%
(%) 10) (%)

ABD 355 26
Almanya 44 34
Fransa 43 33
Guney Kore 46 37
Guney Afrika 1,3 1,3
Japonya 20 19,5
Kanada 42 32

Kaynak: IEA-NEA-OECD, Projected Costs of Generating Electricity-2005 Update, 51-52.

Tabloda goriildigii gibi Fransa, Gliney Kore ve Japonya gibi komiir rezervi
yoniinden zengin olmayan iilkelerin de yakit maliyetinin pay1 Tiirkiye’ye gore daha
diisiik seviyede olmustur.’* 2013’de ise 10.639 GWh’lik komiir santrallerinden
karsilanan iiretiminin maliyeti 1.600.828.000 TL iken 14.987 GWh’lik dogalgaz
santrallerinde bu meblag 3.630.030.000 TL olmustur.>® Tiirkiye’de kémiir disalimim
arttirmak yerine yerli kaynaklarla akigkan yatakta yakma teknolojisiyle uretim
yapilmasi halinde hem komiirden elektrik iiretimi daha ekonomik bir hal alabilecek
hem de komiir ve dogalgaz kaynakli disalim faturalar1 azalabilecekti. Tiirkiye’nin bu
anlamda; bu yillarda elindeki kaynaklari verimli kullanamadigini séylemek yanlis

olmayacaktir.

Sektorler bazinda ise 2014’e gelindiginde linyit kullaniminin % 88,8’1 elektrik
iiretimi amaciyla olurken; geri kalan boliimii i1se % 6,31 sanayi sektoriinde, % 4,7’si
de binalarda tiiketilmistir. Bunun disinda toplam 1s1l deger bazinda ise; linyit
enerjisinin % 79,9’u elektrik iiretiminde, % 11,3’{i sanayi sektoriinde ve % 8,5’1 de
binalarda harcanmistir. Taskomiirii arzinin ise aymi yilda % 44,6’s1 elektrik
tikketiminde, % 17,8’1 1sinmada, % 18,2’s1 kok fabrikalarinda ve % 16,9’u da diger

sanayi kollarinda tiiketimi gergeklestirilmistir. Taskomiirii tiikketiminde elektrik

304 [IEA-NEA-OECD, Projected Costs of Generating Electricity-2005 Update, 51-52.
305 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2013 Sayistay Raporu, 149.
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santrallerinin pay1 giderek artmaktadir. On y1l 6nce % 20 olan bu pay, 2014’de %

45°e yaklagmigtir.3%

Dogalgaz sektoriinde ise 2003’te Mavi Akim Boru Hatti’nin isletmeye agilmasiyla
Tiirkiye’nin, dogalgaz temininde Rusya’nin pay1r 2010 yili disinda % 50’nin altina
hi¢ diismemistir. Buna ek olarak; elektrik {iretiminin 2002’den itibaren yarisina yakin
olan boliimiiniin dogalgaz ¢evrim santralleriyle karsilanmasi, enerjide Rusya’ya olan

bagimlilig1 arttiran bir bagka unsur olmustur.

Dogalgaz alimlarinda Rusya’ya iyice artan bagimliligi bir nebze de olsa azaltmak
amaciyla Mart 2001°de Azerbaycan ile dogalgaz anlagmasi imzalanmstir.
Anlagmaya gore Azerbaycan 2007°den baslayarak Tiirkiye’ye Giircistan tizerinden
15 yil siireyle yilda 6,6 milyar m®liik dogalgaz ihracati gerceklestirecektir. Bunun
yani sira; Baku-Tiflis-Erzurum Boru Hatti (BTE) olarak adlandirilan bu hatta Ekim
2011°de, 2018 yilinda devre alinmak iizere 6,6 milyar m*®liik ilave yapilmasi
noktasinda anlagmaya varilmistir.>*” Azerbaycan ile yapilan bu dogalgaz anlagmalari,
dogalgazda arz cesitliligini saglama yoniinden énemli olmasina karsin yine de Rus

gazina olan bagimliligin kirildigimni séylemek guigtir.

Ote yandan 2014’te yasanan Ukrayna Krizi’yle birlikte kotiilesen Rusya-Ukrayna
Iliskileri sonrasinda Rusya, Avrupa’ya olan dogalgaz ihracatinda Ukrayna’yr devre
dis1 birakmak amaciyla alternatif gilizergah arayislarina girmistir. Bu dogrultuda once
Rus gazini Bulgaristan {izerinden Avrupa’ya iletecek olan Giiney Akimi Projesi
giindeme gelmis, ancak Bulgaristan’in-AB’nin de baskisiyla-bu projeye sicak
bakmamasindan dolay1 proje gerceklesmemistir. Bunun {izerine bir diger segenek
olan Tiirk Akimi Projesi popiilerlik kazanmig, taraflar arasinda yapilan goriismeler
sonucunda Aralik 2014’te proje agiklanmis, Subat 2015’te ise hattin rotasi
belirlenmistir. Buna gore; her biri 15 milyar 750 milyon m? kapasiteli 4 tane hat
cekilecek, Trakya’dan Tiirkiye topraklarina girecek hattin kara bolimuindeki
uzunlugu da 260 kilometre olacaktir.3® Tiirk Akimi Projesi’nin gergeklesmesi
halinde Bat1 Hatt1 devre dis1 kalmis olacak ve bu hattan gelen gaz Tiirk Akimi’na

aktarilacaktir.

3% Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu, age, 34-35.

307 pamir, age, 348.

308 http://www.ntv.com.tr/ekonomi/turk-akimi-projesi-nedir,6 SPX691WSkal 6pBjj9F3EA
(07.05.2017).
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Kasim 2015°te Rusya ile yasanan Ugak Krizi sonrasinda Tiirkiye ile Rusya arasinda
iliskiler bozulmus, Tiirk Akimi’nin durumu belirsiz bir hal almistir. Ote yandan AB
iilkelerinin Ukrayna Krizi nedeniyle Rusya’ya uyguladigi ekonomik yaptirimlar da
simdilik (en azindan yaptirimlar bitene kadar) projeyi ¢ikmaza sokmus gibi
g0zukmektedir. Projenin ileride ger¢eklesmesi halinde ise Tiirkiye’nin dogalgazda
Rusya’ya olan bagimlilig1 en az % 40’lar seviyesinde olmak iizere uzun bir siire daha

devam edecektir.

Dogalgazda yasanan bir bagka dnemli gelisme ise; yine Azeri gazinin Tiirkiye’ye ve
Avrupa’ya tasmmasina olanak saglayacak olan TANAP’a (Anadolu Gegisli
Dogalgaz Boru Hatti) iligkin anlasmanin Mart 2015°te imzalanmasidir. 2018°de
isletime acilmasi beklenen TANAP’1n 1. Asamasi’nda yillik tasima kapasitesinin 16

3 olmasi

milyar, 2. Asama’da 24 milyar, 3. Asama’da ise 31 milyar m
kararlastirilmistir. Tiirkiye; bu gazin, 6 milyar m*’iinden yararlanabilecektir.>* Bu
anlagma ile giiniimiize dek Tiirkiye’ye en ucuz gaz saglayan iilke konumunda olan

Azerbaycan’dan biraz daha fazla gaz temin etme olanagi dogmustur.

Ancak s6z konusu anlagsmanin; Tiirkiye’nin lehine kosullar igerdigini sOylemek
oldukca guctlr. Azeri gazinin Tiirkiye ve Avrupa’ya tasinmasina yonelik gériismeler,
2000’lerin basindan itibaren yapiliyordu. Tiirkiye; 2006’da yapilan Hiikiimetler Arasi
Anlasma ile medyada “% 15 netback™ olarak bilinen sart1 sozlesmeye ekleterek Azeri
gazinin “karar verici ve fiyat belirleyen” oyuncusu oldugunu anlagmadaki taraflara
kabul ettirmisti. Ancak daha sonra yapilan goriismelerle birlikte Tiirkiye, 2009°da
“% 15 netback” sartindan vazge¢cmistir. Bunun yani sira TPAO ve BOTAS 1 bu
projeye sirastyla yaklagik 1,5 milyar dolar ve 500 milyon dolar yatirim taahhiidii
bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda zarar eden bir kurum olan BOTAS 1 bdyle bir
yatirimi nasil finanse edecegi biiylik bir soru isaretidir. Tiirkiye; bu hattan 25 yil
boyunca net olarak 1 milyar dolarin biraz iizerinde vergi toplayabilecektir. Bunun
disinda Tiirkiye’nin; bu hattan, tasima ticreti olarak yillik 2 milyar dolar civarinda
gelir saglamas1 beklenmektedir. Bu gelir ile 25 yillik siire¢ boyunca ancak s6z
konusu “garki dondiirmeye” yetecektir.>!? Goriildiigii gibi; Tiirkiye bu anlasma
Avrupa’ya daha fazla miktarda gaz tasinabilmesi i¢in kendi hakkindan “feragat”

ederek sadece 6 milyar m® gaz temin ederek arz giivenligine yeterince katki

309 pamir, age, 355.
310 hitp://www.enerjienergy.com/artikel.php?artikel _id=460 (08.05.2017).
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saglayamadigi ve “netback” kosulundan vazgecerek ucuz gaz ve transit iilke olmanin

avantajini yeteri kadar kullanamadig1 goriilmektedir.

Turkiye son donemde-ozellikle Rusya ile olan Ugak Krizi’nden sonra-LNG
alimlarina yonelmek istemektedir. Tiirkiye’nin ginumizde biri Marmara Ereglisi
LNG Terminali, digeri de Aliaga LNG Terminali olmak tizere iki adet LNG
Terminali bulunmaktadir. Bunlardan Eregli Terminali Cezayir ve Nijerya ile olan
uzun donemli kontratlar i¢in ayrilmis, Aliaga Terminali ise spot alimlar igin
kullanilmaktadir. Spot alimlar; 2016 itibariyle dogalgaz disalimimnin % 4,58’ini
olusturmaktadir. Bu yilda spot alimlarin % 43’lik bolimi Katar’dan temin
edilmistir.3!! Buna ek olarak Tiirkiye, Katar’dan daha fazla LNG almak istemektedir.
Ancak Tirkiye’nin iki LNG tesisi de tam kapasiteyle calistigindan bu; yeni bir LNG

tesisi kurulmadig: stirece mimkin gozikmemektedir.

Dogalgazda Tirkiye’nin basini agritan bir bagka konu da alinan dogalgazin énemli
bir boliimii tiiketilemediginden olusan tiiketim fazlasidir. 1999°da 2010 yilina
yonelik dogalgaz talep tahmini 55 milyar m® iken tiketilen miktar 38 milyar m*te
kalmistir. Bu talep tahmininde yapilan hata sonucunda yasanan kayip, 2010 itibariyle
ortalama gaz fiyat: bin m*te 400 dolar kabul edildiginde yaklasik 8 milyar dolar:
bulmaktadir.3? Dogalgaz anlasmalari cogunlukla “al ya da o6de” kosulunu
icerdiginden, talep tahminleri yapilirken blyik bir hassasiyet gosterilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde maddi yonden biiyiik bir kiilfet altina girilmesi
mimkunddr. Nitekim Tarkiye, 2000’lerde bunu yasamis ve tiikketim fazlasini
depolayacak yeterli kapasite bulunmadigindan bu durum; cari agig1 arttiran énemli

etkenlerden biri olmustur.

Tiirkiye’de 2016 itibariyle dogalgaz sektorler bazinda en yogun sekilde % 36,06 ile
elektrik sektoriinde tuketilmekte olup, onu % 31,18 ile bina 1sitmasi, % 30,38 ile
sanayi ve % 2,38 ile diger sektorler takip etmektedir. Son yillarda elektrik tiretiminde
yenilenebilir kaynaklara yonelik yatirimlarin hizlanmasiyla dogalgazin elektrik
tilketimindeki pay1 diiserken; sanayi ve bina isitmasi sektorlerindeki pay1 artmaya

baslamigtir.31

311 T.C. Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu, Dogalgaz Piyasasi Sektor Raporu 2016, 11-15.
312 pamir, age, 351.
313 T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu, age, 58.
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Ote yandan bu dénemde; hidrolik gii¢ artis1 ve hidrolik enerjiden elektrik tretimi,
termik santrallere gore yine oldukga simirli kalmistir. 2002°de hidrolik kurulu giicii
12.000 MW iken 2016’da bu rakam yaklasik 24.000 MW olmustur. Diger taraftan
ayni siirecte termik kurulu giicii 19.500 MW’den yaklasik 45.000 MW’ye kadar
¢ikmistir. Hidrolik enerjiden elektrik {iretimi ise 2002’de 33.500 GW iken 2016’da
yaklagik 67.000 GW olurken termik santrallerde Uretilen elektrik miktar:1 95.000
GW’den 180.000 GW’ye ulasmistir.>** Bu dénemde; 2015’e kadar hidrolik enerjinin,
dogalgaz ve komiire-6zellikle ithal komir-gore gegmis donemlerde oldugu gibi geri
planda kaldig1 goriilmekte, Tiirkiye agisindan elektrik itiretmenin en hesapli yolu olan

bu enerjiye gereken dnemin atfedilmedigi anlagilmaktadir.

ETKB tarafindan 2015-2019 yillar1 i¢in hazirlanan Strateji Belgesi’nde ise hidrolik
kurulu giiciin 2019’da 32.000 MW’ye ulasacag &ngoriilmektedir.’® Yapilan
calismalar sonucunda Mart 2015 ile Mart 2017 arasinda hidrolik kurulu giicii
yaklasik 2.500 MW arttirilarak yaklasik 27.000 MW’ye ¢ikmustir.®® Hidrolik
enerjiden elektrik {iretim orani ise 2015°te bir dnceki yila gore 9,5 puan artarak %
25,6’ya gelmistir. Ayn1 yil dogalgazin payr 10 puan dismis ve % 37,9’a
gerilemistir.3}” Bu olumlu bir gelisme olsa da hidrolik enerjiden elektrik iiretiminin
arttirllmas1 ve belirlenen hedeflere ulasilabilmesi i¢in yatirnmlar ayni hizla devam
etmeli, s6z konusu projelerin kurulu giic ve iiretim potansiyellerinin dogru olarak
belirlenip gerekli ¢aligmalar titizlikle yiiriitiilmeli ve Tiirkiye, hidrolik enerjiden en

etkin bigimde yararlanmalidir.

Bunun yani sira hidrolik enerji, Tiirkiye’de tiretim maliyetleri yoniinden bakildiginda
en uygun enerji kaynaklarindan biri konumundadir. 2013’de hidroelektrik
santrallerin birim {iretim maliyeti ortalama 1,74 kurus/kWh iken; bu miktar kdmiir

santrallerinde 15,05, dogalgaz santrallerinde ise 24,22 kurus/kWh olmustur.38

Diger taraftan; hidrolik santral projelerinde, s6z konusu bolgelerdeki dogal ¢evrenin
ve yasamin korunmasmin da 6nemi biiyiiktiir. Hidrolik santral ¢aligmalari; dogal
cevre ve yasami bozmayacak veya olabilecek en alt seviyede etkileyecek sekilde

yapilmalidir. Bu baglamda Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile koordineli sekilde

314 http://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=88369 (13.10.2017).

315 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2015-2019 Strateji Plam (Ankara, 2016), 40.
316 http://enerjienstitusu.com/turkiye-kurulu-elektrik-enerji-gucu-mw/ (10.05.2017).

317 TUIK, age

318 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2013 Sayistay Raporu, 149.
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calisilmali ve ilgili kurumdan mevcut projelerle ilgili CED raporu istenerek; bu
raporda belirtilen hususlar cercevesinde hareket edilmelidir. Aksi takdirde; hem
dogal ¢evre ve ekosistem zarar gorecek hem de giinliik yasami etkilenecek olan
kirsal kesimdeki insanlarin biiyiik kentlere go¢ etmesinin 6nii agilacaktir. Boyle bir
durumda da carpik kentlesme hizlanarak toplam enerji gereksinimi {izerinde ek bir

baski yaratacak ve toplumsal maliyeti arttirici etki yapabilecektir.

Niikleer enerjide ise; on yillarca siiren tartigmalarin ardindan Mayis 2010°da Rusya
ile Mersin-Akkuyu’da 4 initeden olusan 4.800 MW giiciinde niikleer santral
kurulmasina yonelik anlagsma imzalanmigtir. 2010°da hazirlanan plana gore ilk tinite
ingaatinin Ocak 2016’da baslamasi ve santralin 2019°da devreye girmesi
planlanmistir. Ancak sonrasinda konuya iligkin planlar revize edilmis ve Ekim
2016°da yapilan aciklamaya gore santralin ilk {initesinin 2022’de devreye girecegi

aciklanmistir. Santralin maliyetinin 20 milyar dolar olacagi tahmin edilmektedir.3°

Akkuyu Niikleer Santrali’nin tamamlanmas1 ve Tirkiye’nin niikleer teknolojiye
gecmesi hususunda birgok soru isareti bulunmaktadir. Oncelikle s6z konusu tesisin
her tirli yonetimi Rus tarafina verilmis oldugundan, Tiirkiye’nin enerji alaninda-
ozellikle dogalgaz ve komiir disaliminda-Rusya’ya olan bagimhiligi biraz daha
artacaktir. Ayrica Tirkiye’nin yakit olarak kullanabilecegi genis capta uranyum

rezervi bulunmadigindan; bu, disa bagimlilig: arttiran bir bagka unsur olacaktir.

Ote yandan niikleer enerji, Tiirkiye’de potansiyel anlaminda bol miktarda bulunan
komiir ve hidrolik enerjiye gore hem yatirrm hem de isletme ve bakim-onarim
maliyetleri yoniinden daha pahali bir konumda bulunmaktadir. Tiirkiye nin, komiir
ve hidrolik potansiyelini glinimuze kadar yeterli 6lgiide degerlendirmeden beseri
sermayesinin de yiiksek olmadigi bir sektore yonelmesi oldukga diisiindiiriictidiir.
Akkuyu anlagsmasinda; s6z konusu santralin ilk 2 {initesi i¢in {iretiminin % 70’inin,
diger 2 {nitesi i¢in ise 15 yil iiretimin tamaminin satin alinma garantisi yer
almaktadir. Verilen satin alma garantisi oldukga yliksek bir fiyat icermektedir (12,35-
15,33 sent/kWh). Bunun yani sira; Rusya’da insaati siirmekte olan Akkuyu ile ayni
model iki reaktorin birim maliyetleri KW bagina 1.958 dolar ve 2.083 dolar iken

319 http://www.dw.com/tr/b%C3%BCy%C3%BCk-proje-i%C3%A7in-imzalar-
at%C4%B11d%C4%B1/a-36010270 (12.05.2017).
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Tiirkiye’ye verilen birim fiyat KW basina 4.166 dolardir.>*® Bunun diginda niikleer
santrallerdeki en biyik maliyet kalemini, nikleer atiklarin yonetimi olusturmaktadir.
Uretim siirecinde olusan niikleer atiklarin depolama maliyetlerinin on milyarlarca
dolar1 buldugu bilinmektedir. Her ne kadar olusacak niikleer atiklari Rusya’nin
alacagina yonelik agiklamalar yapilsa da Akkuyu anlagsmasinda boyle bir madde
bulunmamaktadir. Projenin gerceklesmesi ve Rusya’nin atiklari  almamasi
durumunda Tiirkiye, ilerleyen on yillarda ¢ok ciddi bir toplumsal ve ekonomik bir

maliyet yiikliyle kars1 karsiya kalabilecektir.

Nikleer enerjide bir Amerikan sirketinin 2006’da ABD’nin Kaliforniya eyaletindeki
niikleer santrallerin tek sogutma sisteminden kapali sogutma sistemine gegis
hakkinda yaptig1 fizibilite ¢alismasinda, Akkuyu giiciinde ¢alisan bir santralin tek
yonden kapali sogutmaya 5 yillik gecisi siiresince 3 milyar dolarlik net bir
maliyetinin oldugu belirlenmistir.** Ayrica Akkuyu’nun bulundugu bélgedeki
denizin sicakligi da goz Oniine alindiginda elektrik iiretim maliyetinin daha da
artmasi olduk¢a miimkiindiir. Akkuyu Santrali’nin tlilkedeki bazi turizm beldelerine
yakinlig diistiniildiigiinde (Alanya, Side gibi), bu projenin tilkeye milyarlarca dolar
gelir saglayan turizm sektoriinii de vurmasi kuvvetle muhtemeldir. Yani Akkuyu
Projesi ve niikleer enerjinin, diger enerji kaynaklarina kiyasla kisa ve uzun vadede
yarattig1 olanaklar ve tasidigi riskler iyi analiz edilmeli ve kararlar buna gore

alinmalidir.

Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklara yonelik ¢aligmalar; bu donemde gegmis yillara
gdre hiz kazanmistir. Ik olarak 2005 yilinda 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Uretimi Amagli Kullanimina Iliskin Kanun” ile konunun
politik ¢ercevesi ¢izilmis, daha sonra da diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de
feed-in-tariff uygulamasi baglatilmis ve 2010’da ¢ikarilan bir kanun ile rizgar,
giines, biyokiitle, jeotermal ve hidroelektrik enerji ile iiretilen elektrigin belirlenen
fiyatlarla devlet tarafindan desteklenmesi ile bu kaynaklara yonelik yatirimlarin
arttirilmasi hedeflenmistir. Cikarilan kanun ile hidroelektrik Gretim tesisi ve riizgar
enerjisine dayali {iretim tesisi i¢in 7,3, jeotermal enerjiye dayali {iretim tesisi i¢in

10,5 ve biyokiitle ve giinese dayali iiretim tesisleri i¢in ise 13,3 dolar sent/kWh’lik

320 pamir, age, 423.
321 Hayrettin Kilig, “Akkuyu Niikleer Santrali Sogutma Sistemi ve Cevresel Sorunlar”, TMMOB
Elektrik Miihendisleri Odasi, s. 438 (Mart 2010): 76.
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fiyatlarla 10 yillik destek garantisi verilmistir.3> Bunun yam sira takip eden dénem
icinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi yapan tesislerde yerli
malzeme kullanilmasi durumunda 0.4 ile 3,5 dolar sent arasinda ek fiyat destegi de

saglanmaya baslanmustir.3?®

Yapilan tesvikler sonrasinda yenilenebilir kaynaklardan enerji retimi-Gzellikle
rizgar enerjisinde-ivme kazanmaya baslamistir. 2005’te 20,10 MW olan riizgar
kurulu giicii 2016 yili sonunda 5.751,3 MW’ye kadar c¢ikmistir.?*:3%° Tiirkiye’de
2016 itibariyla 172 rizgar enerji santrali (RES) bulunmakta iken bu santrallerden
yaklagik olarak 15,3 GWh elektrik iiretimi gerceklestirilmistir. Bununla birlikte bu
santrallerin bir b6lumu heniiz tam kapasiteye ulasmamis ve bazi santrallerin de heniiz
hicbir Unitesi devreye alinmamis ancak kurulumunda ilerleme kaydedilmistir. Bu
baglamda s6z konusu projelerin tiimii tamamlandiginda riizgar kurulu giiciiniin 8.273
MW diizeyine c¢ikacagi tahmin edilmektedir.®?® Ote yandan 2015 itibariyle
Tirkiye’de karada riizgardan elektrik Gretiminin maliyeti 58.11 USD/MWh ile
ABD’nin ardindan OECD iilkeleri arasinda en diisiik maliyet ve en yiiksek kapasite
faktori ile elektrik iiretimi yapan iilke konumunda bulunmaktadir.3?’ Tiirkiye’de son
donemde hizlanan riizgar enerjisi ¢alismalari birgok kisiye istihdam olanagi sunmus,
2016 itibariyle yenilenebilir enerjide istihdam edilen 94.400 kisiden 53.000’1 riizgar
sektorinde istihdam edilmistir.3?® Tiirkiye’de 2009°da hazirlanan Enerji Strateji
Belgesi'ne gore 2023°de riizgar kurulu giiclinlin 20.000 MW’ye ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Bu konuda-ge¢ kalinmis olmakla birlikte-son dénemde yapilan
calismalar 6nemli olmakla birlikte kamu ve 6zel sektor baglaminda yatirimlarin ayni
ciddiyetle devam etmesi ¢ok O6nemlidir. Bu yapildigi takdirde kapasiteleri arttikga
maliyetleri diisen riizgar tiirbinlerinin de etkisiyle; bu enerjiyle elektrik tiretmek daha
ekonomik hale gelecek, istthdam olanaklar1 artacak, enerjide disa bagimlilik azalacak
ve bu enerji tiirli ¢evre dostu oldugundan iilkedeki cevre kirliligini azaltic1 etki

yapacaktir.

322 Cukurova Kalkinma Ajansi, Yenilenebilir Enerji Raporu 2012 (Adana, 2012), 13.
323 Savrul, age, 112.

324 age, 115.

325 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar (16.05.2017).

326 http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/ (12.12.2017).

327 [|EA-NEA-OECD, age, 52-53.

328 |IRENA, Renewable Energy and Jobs-Annual Review 2017, 17.
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Giines enerjisinde ise ¢alismalar-6zellikle fotovoltaik bakimindan-muhtemelen
maliyet yiiksekliginden dolayr olduk¢a sinirli kalmistir. Turkiye, termal isitma
yonunden 2016 itibariyle 1.47 GW ile diinyada Cin’in ardindan ikinci sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de 2015 sonu itibariyle giines 1sitma sistemlerinin kullanimiyla
iilkedeki dogalgaz tiiketimi % 10 azaltilmistir.®*® Buna karsin; fotovoltaik pillere
yonelik yatirimlar diinya Olgeginde yiiksek sayilabilecek bir potansiyel
barindirilmasina ragmen diisiik seviyelerde kalmistir. 2016 yili sonu itibariyle
Tiirkiye’deki giines toplam kurulu giicii 832,5 MW’dir.*¥* Bu rakam diinya
toplaminin 1/250’sinden daha az bir orani ifade etmektedir. Bu alanda bulyuk bir
potansiyele sahip olan Tiirkiye bu sektore yonelik daha fazla yatinm yapmali,

giiniimiizdeki gorece maliyet yiiksekligi tek basina bir gerekce olmamalidir.

Tiirkiye’nin potansiyel bakimindan zengin bir baska kaynagi olan jeotermalde ise
yatirnmlar 6zellikle son 5 yilda oldukg¢a hizlanmistir. Jeotermalden elektrik iiretimi
Ocak 2013’te 113 MW iken bu rakam Ocak 2017’de 821 MW’ye ulagmugtir. 3!
Turkiye icin yerli bir kaynak olan jeotermal enerji oldukca cazip bir konumda olup
bugline kadar bu kaynaktan yeterince yarar saglandigini soylemek giigtiir. EIA’nin
2015’te yaptig1 bir arastirmaya gore; 2020’ye gelindiginde jeotermalin elektrik
iretiminde ortalama 47,8 MWh ile en ucuz kaynak olacagi &ngdriilmektedir.33
Tiirkiye’de ise 2015 itibariyle jeotermal enerjinin maliyeti 122,89 USD/MWh iken;
bu maliyetin biyik bolimind 100,00 USD/MWh ile diger birgok iilkenin aksine
isletim ve bakim maliyetleri olusturmaktadir.®*® Bu durumun ise en 6nemli nedeni
Tiirkiye’deki jeotermal rezervlerinin ¢ok biiylik boliimiintin diigiik 1s1l1 olmasidir.
llerleyen yillarda diisiik 1s1l1 kaynaklardan elektrik {iretimi daha ucuz hale geldiginde
bu maliyetler de diisecektir. Jeotermal enerjiyle kojenerasyon yontemiyle dogalgaz
santrali gibi calisarak hem 1s1 hem elektrik tiretimi yapilabildiginden; Turkiye
tamamen yerli olan bu potansiyelini uygun sekilde kullandigi takdirde yiiz
milyonlarca dolar degerindeki dogalgaz digalimin1 bu kaynakla ikame edebilecek bu
da hem iilke ekonomisine katki saglayacak hem de enerjide disa bagimlilig1 azaltici

etki yapacaktir. Ayrica jeotermal liretimin artmasi durumunda s6z konusu kaynagin

329 REN21, age, 75.

330 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes (18.05.2017).

331 http://enerjienstitusu.com/turkiye-kurulu-elektrik-enerji-gucu-mw/ (18.05.2017).
32 E1A, Annual Energy Outlook 2015, 7.

333 [IEA-NEA-OECD, age, 54-55.
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sanayide, giibrelemede, sehir ve sera isitmalarinda ve kaplicalarda kullanilmasiyla

tilkenin yilda milyarlarca dolar yurti¢i katma deger saglamasi olduk¢a miimkiindiir.

Ote yandan Tirkiye’de biyokiitleye enerji kaynagi olarak yeterince dnem arz
edilmemis, tipki gilineste oldugu gibi maliyeti yiiksek bulundugundan s6z konusu
kaynaga yonelik yatirrmlar sinirli kalmistir. 2017 itibartyla Tirkiye’de 82 biyogaz
santrali bulunmakta olup bu santrallerin kurulu giicii 467 MW dir.>** Biyoetanol
sektoriine ise canlilik kazandirmak amaciyla 2011°de yiiriirliige giren EPDK
karariyla piyasaya akaryakit olarak sunulan benzin tiirlerine Ocak 2013’ten sonra %
2, Ocak 2014’ten sonra da en az % 3 oraninda yerli tarim iirinlerinden tretilmis
biyoetanol katilmast zorunlu kilinmigtir. Ayrica yerli hammadde ile iiretilen
biyoetanoliin % 2’lik kism1 OTV’den muaf tutulmaktadir.3® Biyoetanoliin, petrolle
rekabet edebilmesi icin bu yakitin tiikketiminden alman OTV ve KDV’nin diisiik
tutulmas1 cok oOnemlidir. 2011°e kadar; Tiirkiye’de kurulu biyoetanol kapasitesi
149,5 milyon litre olup bu kapasite llkedeki benzin tiketiminin % 7’°sini
karsilayabilir durumda iken pazarda yer alan biyoetanol benzin tiiketiminin % 1’inin

cok altinda bulunmaktadir.3%

Elektrik sektoriinde de diger bir¢ok alanda oldugu gibi 6zellestirmeler yogunlasmaya
devam etmistir. 2001°de ¢ikarilan 4628 sayili yasa ile elektrik piyasasinda
ozellestirilerek bagimsiz 21 bolgesel tekele doniisen dagitimin; Mayis 2009°da
2009/11 No’lu Yiiksek Planlama Kurulu Karar ile agiklanan “Elektrik Enerjisi
Piyasas1 ve Arz Gilivenligi Strateji Belgesi” ile elektrik dagitim bdlgelerinin
ozellestirilmesi siirecine hiz verilmistir.33" Elektrik iiretimi ve kurulu gii¢ baglaminda
ise Ozel sektoriin pay1 bu donemde kamunun payini ¢ok geride birakmustir. 2002°de
elektrik kurulu giiciiniin % 68’1 kamunun elindeyken bu oran 2016°da % 25,6’ya
diismiis, elektrik tiretiminde ise kamunun pay1 2002°de % 62 iken 2016’da bu oran %

17,09°a kadar gerilemistir.3®

334 http://www.enerjiatlasi.com/biyogaz/ (12.12.2017).

335 F. Figen Ar, “Biyoetanol Kullanim Zorunlulugunun Tiirk Ekonomisine Yaratacagi Etkiler”,
Turkiye 12. Enerji Kongresi Bildirileri, 14-16 Kasim 2012 (Ankara: ODTU Kiltir ve Kongre
Merkezi, 2012): 7.

336 age, 6.

337 Olgun Sakarya, “Dagitim Ozellestirmeleri ve Elektrik Piyasasi”, TMMOB 8. Enerji
Sempozyumu Bildirileri, 17-19 Kasim 2011 (istanbul: Kiiltiir Universitesi, 2011): 396.

38 EUAS, Elektrik Uretim Sektoér Raporu 2016, 21-22.
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Yapilan oOzellestirmelerde gegmis yillarda oldugu gibi liyakat ikinci planda
kaldigindan s6z konusu kurumlarin ¢ogunun verimi diigmiistiir. S6z konusu
kurumlar, kar odakli birer sirkete doniismiislerdir. Ozellestirme Idaresi tarafindan
piyasalarda olusacak rekabet sonucunda saglanacak faydalarin tiiketicilere
yansitilmasi amaglanmasina karsin 6zellestirme bedellerini taksitlere baglayan bazi
kuruluslarin borglarin1 6deyebilmek adina tarifelerde tiiketici aleyhine, yatirimci
lehine diizenleme istemisler ve ¢ogunlukla da istediklerini almislardir. Ote yandan
Ozellestirmelerin bir diger amaci olan kayip-kacaklarin azaltilmasi konusunda da
belirlenen hedeflerin ¢ok altinda kalinmis ve olusan kayiplarin faturasi da biiyiik
oOlgiide tiiketicilere yansitilmistir. Bunun yani sira kayip-kagak hedefleri de genel
olarak dagitim sirketlerinin lehine revize edilmistir ve edilmektedir.®*® 2002’de %
18,49 olan Tiirkiye’deki kayip-kacak orani 2014’de % 14,82’ye gelmisgse de; bu
oran, halen diinya ortalamasinin 6,5 puan uzerinde olmakla birlikte OECD (ulkeleri
arasinda en yiiksek kayip-kagak oranini ifade etmektedir. Asagida Tiirkiye ile birlikte
bazi iilkelerin 2014 yili kayip-kagak oranlar1 yer almaktadir.

Tablo 4.7: 2014 itibariyle Baz1 Ulkelerde Elektrik Kayip-Kag¢ak Oranlar

Ulke Elektrik Kayip-Kacak Oram (%0)
ABD 591
Almanya 3,88
Birlesik Krallik 8,34
Gin 5,47
Fransa 6,35
Glney Kore 3,35
Hollanda 4,717
italya 6,99
Japonya 4,39
Rusya 10,03
Turkiye 14,82
Diinya Ortalamasi 8,26

Kaynak: https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS?locations=AT (14.09.2017).

339 pamir, age, 399.
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Tabloda goriildigl tizere; Ozellestirmelerin kayip-kagaklarin azaltilmasina istenen
oOl¢iide katki sunmadigi belirgin olarak goriilmektedir. Kamu yararini gézetmek adina
Ozellestirme politikas1 izlenecekse bunun elektrik sektoriinde deneyimli ve uzman
sirketlerin bu siiregte basi ¢ekmesi ve devletle bu konuda isbirligi halinde olunmasi

cok 6nemlidir. Aksi takdirde bu durum, iilkedeki toplam refahi azaltacaktir.

2002’de Tiirkiye’de elektrik kurulu giicii 30.000 MW iken 2016°da yaklasik 79.000
MW’ye ulasirken elektrik iiretimi de 2002’de saat bas1 129.000 GW’den 2015°te
yaklastk 260.000 GW’ye yiikselmistir.3** Elektrik tiretiminde kaynaklarin dagilimi
Tablo 4.8 deki gibi olmustur.

Tablo 4.8: 2002-2015 Yillar1 Arasinda Tiirkiye'deki Elektrik Uretiminde

Kaynaklarin Paylan

Enerji Kaynaklari 2002 (%) 2015 (%)
Komdr 24,8 29,1
S1v1 Yakitlar 8,3 0,9
Dogalgaz 40,6 37,9
Hidrolik Enerji 26 25,6
Yenilenebilir Enerji ve 0,3 6,5
Atiklar

Toplam 100 100

Kaynak: TUIK, Enerji Kaynaklarina Gore Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kaynak Paylari.

Tabloya bakildiginda neredeyse tamamen ithal bir kaynak olan dogalgazin paymin
diismesi olumlu bir gelisme iken kdmiiriin pay: yiikselmis ancak ithal komiiriin pay1
yerli komiiriin paymni ge¢mistir. Hidroelektrik iiretimin payr ise yakin seviyelerde
kalmistir Siv1 yakitlarin payr ¢ok azalmis, yenilenebilir kaynaklarin payr ise son
yillarda yapilan yatirimlarin artmasi sonucu 2002°de % 0,3 iken 2015’te % 6,5°e
gelmistir.3*! Bu siirecte elektrik iiretiminde disa bagimlilik oldukga artmistir. 2002°de
elektrik iiretiminin % 61°1 yerli kaynaklarla yapilirken bu oran 2015’te bu oran %
45’e dismiistiir. Tirkiye gibi gelismekte olan bir iilkenin elektrik iiretiminin
yarisindan ¢ogunun disa bagimli olmasi olumlu bir isaret degildir. Bu noktada

komdar, hidroelektrik ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik Gretimine oncelik

340 http://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=88369#.WS0afRbov4Y (21.05.2017).
31 TUIK, age.
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verilmesi bir devlet politikast haline gelmeli ve hiikiimet biinyesinde bu kaynaklara
yonelik yatirnmlart tesvik edici adimlar atilmalidir. Bu durum aymi zamanda

istihdami arttirarak ekonomik canlanmaya da katki sunacaktir.

2002-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de birincil enerji tiikketimi 78,403 BTEP’den
136,229 BTEP’e yiikselmistir. Enerji tiiketiminde kaynaklarin dagilimina
bakildiginda; petroliin payr % 39,3’den % 30’a diigmiistiir. Komiiriin pay1 2002’ye
yakin seviyelerde kalarak 2002’de % 27 iken 2016’da % 28 olmustur. Bu siiregte en
biiylik artis yine dogalgazda yasanmis % 20,6’dan % 28’e¢ ¢ikmigstir. Geleneksel
yakitlarin pay iyice azalmis, % 7,6’dan % 2’ye gelmistir. Hidrolik enerjinin pay1 %
3’ten % 4’e gelirken yenilenebilir kaynaklar1 payr da % 1,6’dan yaklasik % 6’ya
ulasmistir. Disa bagimlilik ise biraz daha artmistir. 2000°de birincil enerji
tiketiminin % 67,2’si ithal kaynaklarla karsilanirken bu oran 2015’te % 75,9’a
ulasmustir. >*2 Ote yandan odun ve hayvan ve bitki artiklar1 gibi ticari olmayan enerji
kaynaklar1 olan geleneksel yakitlarin enerji tiikketimindeki paymnin c¢ok azalmasi
kiiresellesmenin enerji sektoriinde iyice etkin konuma geldiginin bir gostergesidir.

Tiirkiye’de 1980-2016 arasi birincil enerji tiiketimi ise asagidaki gibi olmustur.

Tablo 4.9: 1980-2016 Yillar1 Arasinda Tiirkiye'deki Birincil Enerji Tiiketimi

Enerji 1980 (BIN | 1990 (BIN | 2000 (BIN | 2010 (BIN | 2016 (BiN
Kaynaklar TEP) TEP) TEP) TEP) TEP)
Petrol 16.074 23.901 32.297 29.174 42.204
Kémiir 7.034 16.038 23.211 33.544 38.357
Dogalgaz 21 3.110 13.729 34.855 38.338
Hidrolik E. 976 1.991 2.656 4.479 5.782
Geleneksel Y. | 7.683 7.208 6.457 4.589 2.843
Diger 60 461 978 2.622 8.285
Yenilenebilir

K.

Toplam 31.973 52.967 81.251 109.266 136.229

Kaynaklar: Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerji Istatistikleri (Ankara: 1990), 73,
http://www.yildiz.edu.tr/~okincay/dersnotu/EnerjiProfili.pdf (02.10.2017), Enerji Isleri Genel
Midiirliigli, 2016 Yil Genel Enerji Denge Tablosu.

342 hitp://www1.mmo.org.tr/resimler/dosya ekler/54a0872d81aa413 ek.pdf?tipi=2&turu=X&sube=10
(22.05.2017).
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Sekil 4.3: 1980-2016 Yillar1 Arasi Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketimi

Kaynaklar: Diinya Enerji Konseyi-Tirk Milli Komitesi, Enerji istatistikleri (Ankara: 1990), 73.
http://www.yildiz.edu.tr/~okincay/dersnotu/EnerjiProfili.pdf (02.10.2017), Enerji isleri Genel
Miidiirliigii, 2016 Yili Genel Enerji Denge Tablosu.

Enerji iiretiminde bu donemde yenilenemeyen kaynaklarin pay1 ¢ok artmis 2002°de
yenilenemeyen kaynaklarin pay1r % 60 iken 2011°de bu oran % 86-87’lere kadar
cikmustir. 33 2000°li yillardan itibaren gelismis iilkelerde genel anlamda enerji
tiretimi ve tiiketiminde yenilenebilir kaynaklarin pay1 artarken Tiirkiye’de bu durum
tam tersi bir seyir izlemistir. Enerji yogunlugu ise 1992-2011 yillar1 arasinda kriz
doénemleri diginda genel anlamda diisiis iginde olmus 1992’de 0,37-0,38 olan enerji
yogunlugu, 2014’de 0,09’a kadar gelmistir.>** Bu siirecte Tiirkiye’de kisi basina
enerji tilketimi ortalama 1.263 KEP, enerji yogunlugu 0,28 olurken; Diinya Bankasi
ve EIA istatistiklerine gore 1992-2011 doneminde kisi bas1 enerji tiketimi ve enerji
yogunlugu gelismis iilkelerde ortalama 3.349 KEP ve 0,10, iist orta gelir gelismekte
olan tilkelerde ise ortalama 1.949 KEP ve 0,21 olmustur. Bu oranlar Tiirkiye’ nin kisi
basi enerji tilketiminde hem gelismis hem de gelismekte olan {ilkeler ortalamasinin
altinda oldugunu, enerji yogunlugunda ise ortalamanin iizerinde oldugunu
gostermektedir.3*® Ote yandan 2000-2015 yillar1 arasinda sektérel bazda enerji

tliketimi Tablo 4.10°daki gibi olmustur.

343 Yaprakli, age, 168.
344 |EA, age, 57.
345 Yaprakli, age, 172-173
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Tablo 4.10: 2000-2015 Arasinda Tiirkiye'nin Sektorler Bazinda Enerji Tiiketimi

Sektor 2000 (Bin TEP) | 2007 (Bin TEP) | 2015 (Bin TEP)
Sanayi 24501 32.371 31.670

Bina 20.058 28.590 32.660

Ulasim 12.008 17.282 24.742

Tarim 3.073 3.945 3.958

Kaynaklar: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi
Oda Raporu (2008), 5,
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/ TURKIYE%20ENERJI%20GORUNUMU_2017_%2825.0
3%29.pdf (24.08.2017).

Tabloda; bina, ulasim ve tarim sektorlerinde, s6z konusu siire¢ icinde enerji
tilketiminin istikrarli olarak arttig1 goriiliirken; sanayi sektoriindeki tiiketimin 2007-
2015 arasinda az da olsa azaldig1 gbze carpmaktadir. Buradan da sanayide enerji

verimliligi anlaminda 6nemli dl¢iide gelisim saglandigini séylemek miimkiindiir.

Bu siirecte enerji digalimi ¢ok artmis ve Tiirk ekonomisinin gliniimiizde belki de en
biiyiik sorunu olan cari a¢igin en dnemli kalemlerinden birini olusturmustur. 2002°de
enerji disalimi 9,2 milyar dolar iken 2015’te bu rakam 55,9 milyon dolara ¢ikmaistir.
Enerji disaliminin; toplam disalimdaki pay1 da, 2002°de % 17,8 iken 2015°te bu oran
% 26,9’a kadar ¢ikmistir. Bu da cari agigi azaltma noktasinda; tilkenin enerji
politikasinin énemini yeterince gdstermektedir. Ote yandan enerji disalimindaki en
onemli kalem ise 2010°da Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyi’nin (BMGK) Iran’a
niikleer programindan dolay1 yaptirim uygulamaya baslamasindan sonra gelismeye
baslayan Iran’dan ham petrol ve dogalgaz alimlari karsiiginda yapilan altin
ticaretidir. Bu kalem TUIK istatistiklerinde “gizli veri” olarak verilirken bunun
onemli boliimiinii Iran’la yapilan séz konusu ticaret olusturmaktadir. 2015’teki 55,9
milyar dolarlik enerji digaliminin 35,6 milyar dolarin1 bu kalem olusturmustur. Ocak
2016’da Iran’a olan yaptirimlar resmen kaldirildiginda ise bu kalem de-baska
faktorlerin de etkisiyle-azalmis, toplam enerji disalimi da 37,8 milyar dolara

dusmiistiir.346;347

346 pamir, age, 404-405.
347 TUIK, Standart Uluslararasi Ticaret Simiflamasina Géore ithalat, 1996-2017.
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4.2.3. Genel Degerlendirme
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Sekil 4.4: 1950-2016 Yillar1 Arasi Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketimi

Kaynaklar: Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerji Istatistikleri (Ankara: 1990),
113., Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2016 Yili Genel Enerji Denge Tablosu.

Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de 20. ylizyilin ilk yarisinda, cumhuriyetin
kuruldugu donemden itibaren komiir, tiikketimi en hizli sekilde artan enerji kaynagi
olmustur. Diinya dlgeginde 1940 sonrasinda ise komiir, tiiketimi en hizli artan enerji
kaynagi olarak yerini petrole birakirken; Tiirkiye’de de bu duruma paralel bir siire¢
yasanmistir. 1950°den sonra petroliin tiiketimindeki artis komiirii gegmeye baglamis;
petrol, geleneksel biyoyakitlar ile birlikte tliketimi en hizli artan enerji kaynagi
olmustur. 1960’a gelindiginde ise odun, bitki ve hayvansal atiklar gibi geleneksel

biyoyakitlar, en fazla tiiketilen yakit olmaya devam etmislerdir.

1960°dan sonra devletin petrol {iretimine sagladigi tesvikler ile iilkedeki petrol
tiretimi hizla artmis, bu da petrol tiikketimine énemli 6lglide katki saglamistir. 1960-
1976 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki petrol tiiketimi 9 katin tizerinde artis gostermistir.
Bu yildan sonra yasanan Petrol Krizleri’nin etkisiyle petroliin enerji tiiketimindeki
pay1 diismeye baslamis, daha ucuz bir kaynak olan linyitin, dolayisiyla komiiriin payi
artis gostermistir. Ayni sekilde geleneksel biyoyakitlarin pay1 da gegmis yillara gore
daha hizli sekilde artmustir. Hidrolik gic Uretimi ise-1974’de yapimi tamamlanan

Keban Baraji’nin da etkisiyle-yaklasik 10 kat artmistir.
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Tablo 4.11: 1950-2016 Aras1 Enerji Kaynaklarimin Tiirkiye Birincil Enerji
Tiiketimindeki Paylar:

Enerji Kaynaklarn | 1950 1960 1980 1990 2000 2016
Petrol % 7,6 %171 | %503 |%451 |%39,7 | %309
Komir %28,7 | %283 | %221 |%309 |%306 |%281
Dogalgaz 0 0 0 % 5,9 % 16,9 | % 28,1
Hidrolik Enerji %001 |%?2 % 3,1 % 3,8 %33 | %42
Geleneksel Yakitlar | % 63,5 | %525 | % 24 %136 |%8 % 2,0
Diger Yenilenebilir 0 0 % 0,2 % 0,8 %12 |%6,0
K.

Net Elektrik 0 0 % 0,4 %-01 | %04 |%0,3
Disalimi

Kaynaklar: Diinya Enerji Konseyi-Tirk Milli Komitesi, Enerji Istatistikleri (Ankara: 1990),
114. Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2016 Yih Genel Enerji Denge Tablosu.

1980’den sonra petrol fiyatlarinin yiiksek seyretmesinin etkisiyle komdar dretimindeki
artis hiz kazanmaya devam etmis, buna karsin petrol tiiketimindeki artis diigmiistiir.
1986°dan sonra ise petrol fiyatlarinin diismesiyle petrol tiikketimi yeniden ivme
kazamirken; 1990°a kadar petrol tiikketimindeki artis, komiirii geride birakmustir. Ote
yandan yasanan Petrol Krizleri ile birlikte; giivenilir bir enerji kaynagi olmaktan
biiyiilk Olclide ¢ikan petroliin yerine bu donemde dogalgaz ikame edilmeye
baslanmigtir. 1980’lerin ortasindan itibaren dogalgaz temin etmeye baslayan
Tiirkiye’de temiz ve bir yakit olan dogalgazin birincil enerji tuketimindeki payi
kademeli olarak artmaya baslarken; petrol ve geleneksel yakitlarin pay1 azalmaya
baslamistir. Dogalgaz santrallarinin kurulum maliyetlerinin diisiik olmasi; dogalgazi
elektrik iiretiminde oldukca cazip kilmis, dogalgazin iilkeye gelmesiyle birlikte
dogalgaz santrallarinin yapimina hiz verilmistir. Hidrolik enerjinin payr ise bu
donemde yapimi tamamlanan Karakaya ve Altinkaya gibi biiyiikk 6lgekli HES’lerin
de etkisiyle artmaya devam etmistir. Yenilenebilir kaynaklarin pay: ise jeotermal

kaynaklardan saglanan 1s1 iiretimindeki artisin etkisiyle az da olsa artis gdstermistir.

1990 sonrasinda da dogalgaz tiiketimi hiz kazanmaya devam etmis, iilkedeki
dogalgaz santrallerinin yapimi biiyiik hiz kazanmis, bunun sonucunda da 1990-2000
yillart arasinda dogalgazin birincil enerji tiikketimindeki payr 11 puan artis

gostermistir. Komiir iiretimi ise bu donemde dalgali bir seyir izlemis, 1980 sonrasi
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neoliberalizmin hiz kazanmasinin da etkisiyle kdmiir disalimi artmaya baslamistir.
2000’e gelindiginde komdir; birincil enerji tiiketimindeki payimi korusa da; bu, komiir
disalimindaki artis ile olmustur. Petroliin ve geleneksel yakitlarin payindaki azalma
ise enerji tiikketiminde dogalgazin ikame edilmesiyle stirmiistiir. Hidrolik enerjinin
pay1 ise; elektrik iiretim maliyetleri dogalgaza gore oldukca diisiik olmasina ragmen
bu slrecte elektrik Uretiminde yatirm maliyetleri daha diisiik olan dogalgaz
santrallerinin yapimina agirlik verilmesiyle azalirken; yenilenebilir kaynaklarin pay1
ise jeotermal Uretimdeki artisin siirmesi ve birka¢ kurum ve kurulus ile simirli kalsa

da giines enerjisine yonelik caligsmalar ile yaklasik yarim puan artmistir.

14
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Sekil 4.5: 1983-2013 Yillar1 Aras1 Tiirkiye'de Birim Elektrik Uretim Maliyetleri

Kaynaklar: TEAS, TEAS Santrallar1 Uretim Maliyeti Istatistikleri 1983-1996, (Ankara: 1997).,
TEAS, TEAS Santrallar isletme (Sinai) ve Ticari Maliyeti istatistikleri 1994-1999,
(Ankara: 2000)., Tirkiye Cevre Vakfi, Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari,
(Ankara: 2006), 108., EUAS, Sayistay Raporu 2013 (Ankara: 2013), 149.

2000 yilindan sonraki siirecte de dogalgazin; enerji tiiketimindeki payr artmaya
devam etmis, bunda dogalgaz talep tahminlerinin abartilarak gereginden fazla
dogalgaz alimi yapilmast ve dogalgaz santrallerinin yatirnrm maliyetinin
diisiikliiglinden dolayr bu santrallerin yapimina agirlik verilmesi etkili olmustur.
2016’ya gelindiginde Tiirkiye’de dogalgazin tiiketimi hizla artmaya devam ederek %
28,1°e gelmistir. Ote yandan bu siiregte komiir disalimi giderek hizlanmis, 2014°e

gelindiginde ithal kdmiiriin birincil enerji tiiketimindeki payi, yerli komiirden 2 puan
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fazla olmustur. 2000’li yillarda dogalgazin birim maliyetindeki artig, kdmiire gore
daha yiiksek olmasma ragmen; bu durum elektrik Gretimine ve toplam enerji
tilketimine yansimamig, komiiriin enerji tiikketimindeki pay1r bu siiregte 2,5 puan
diiserken; elektrik tiretimindeki payr 2-3 puan artis gostermis, bu da ithal komiir
kaynakli olmustur. Bunun yan1 sira bu donemde de dogalgazin; enerji tiikketimindeki
pay1 artarken; petrol ve geleneksel yakitlarin pay1 azalmaya devam etmistir. 2016°da
petrol en ¢ok tiketilen kaynak olarak yerini korusa da payi iyice diismiis; geleneksel
yakitlarin pay1 da iyice azalmistir. Yenilenebilir kaynaklarin pay1 ise 2010 sonrasinda
devletin bu yonde yaptigi tesvik ve kolayliklar sonucu artis gostermis, bu

kaynaklarin toplam enerji tiretimindeki pay1 % 10’a ulasmistir.

4.3. Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklari ve Potansiyelleri

Tirkiye’nin bugiine kadar izledigi enerji politikalarinin niteliginin daha iyi
anlagilmasi, degerlendirilmesi ve biinyesinde barindirdigi enerji kaynaklar
baglaminda gelecege 151k tutabilmesi agisindan, lilkenin sahip oldugu enerji kaynak

ve potansiyellerinin incelenmesi yerinde olacaktir.

4.3.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

4.3.1.1. Petrol

Tirkiye, petrol rezervleri bakimindan diinyanin sansh iilkelerinden biri degildir.
2016 yil1 itibariyle Glkenin Gretilebilir ham petrol rezervi 46,2 milyon ton olup, s6z
konusu rezervlerin bugunku Gretim seviyesi ile yeni rezervler kesfedilmedigi
takdirde yurtici ham petrol rezervinin 18 yillik bir &mrii bulunmaktadir.3*
Gunumuzde Turkiye, petrol tiketiminin yaklasik % 8’lik kismini yurtigi tiretimden
karsilamaktadir. Ote yandan; Tiirkiye’nin Karadeniz ve Akdeniz sahalarinda énemli
Olciide petrol bulundugu birgok kez belirtilmis ve uluslararasi petrol sirketleri bu
alanlarda maliyeti milyarlarca dolar1 bulan aramalar yapmislardir. Ancak s6z konusu
alanlar; ginimuizde petrol sirketlerince yeterli 6l¢iide karli bulunmadigindan, daha

sicak bolgelere yonelmeyi tercih ettiklerinden mevcut potansiyel heniliz aciga

cikartlamamustir.

348 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol (24.05.2017).
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4.3.1.2. Kbmur

Turkiye; komdr rezervleri yoniinden diinyanin 6nde gelen {lilkeleri arasinda yer
almaktadir. 2012 yilinda TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi Enerji Calisma
Grubu Bagkani Cetin Kocak’in sundugu rapora gore Tiirkiye’de elektrik tiretimine
uygun komiir rezervlerinin yerleskeleri, iiretilebilir komiir rezerv miktarlart ve

elektrik kurulu guc potansiyelleri Tablo 4.12°deki gibidir.
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Tablo 4.12: Turkiye Uretilebilir Komir Rezervleri ve Elektrik Kurulu Gig

Potansiyelleri

Saha Adi Uretilebilir Rezerv Yapilabilir Kurulu Gii¢
(Milyon Ton) (MW)
Afsin-Elbistan 4350 7205
Afsin-Elbistan 490 1250
Adana-Tufanbeyli 350 1050
Adiyaman-Golbasi 46 150
Ankara-Cayirhan 190 500
Bolu-Goynik 36 65
Bursa-Orhaneli, Keles 45 -
Canakkale-Can 69 -
Cankiri-Orta 65 135
Eskisehir-Mihaliggik 48 -
Konya-Ilgin 125 500
Konya-Karapinar 1270 3900
Kitahya-Tungbilek 170 450
Kitahya-Seyitomer 172 150
Manisa-Soma 575 1050
Mugla-Milas 206 -
Mugla-Yatagan 43 -
Tekirdag-Saray 40 175
Sivas-Kangal 85 -
Sirnak-Asfaltit 65 540
Linyit/Asf. Toplam 8.445 17.120
Bartin-Amasra 125 1100
Zonguldak 197 -
Taskomiiri Toplan 322 1.100
Genel Toplam 8.767 18.220

Kaynak: Cetin Kogak, “Tiirkiye nin Enerji Giivenilirligi ve Uretilebilir Komiir Rezervlerine
Dayali Santrallarin Avantajlar1”, Tlrkiye 12. Enerji Kongresi Bildirileri, 14-16 Kasim 2012
(Ankara: ODTU Kaiiltiir ve Kongre Merkezi, 2012): 4.
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Ote yandan Tiirkiye’de kémiir igermesi miimkiin olan alanlarin % 60’1 ayrintili
olarak aranmamustir. Tiirkiye paleocografyasini inceleyen bilim insanlari, iilkenin
komiir potansiyelinin 25-40 milyar ton arasinda olabilecegini belirtmislerdir. ilgili
aramalarin yapilmasi sonucunda; yaklasik 10-12 milyar dolarlik bir harcama ile
tilkedeki komiir rezervlerinin 40 milyar ton diizeyine c¢ikabilecegi tahmin
edilmektedir.34°

4.3.1.3. Dogalgaz

Tiirkiye, petrolde oldugu gibi dogalgaz rezervleri yoniinden de zengin bir iilke
degildir. 2016 sonu itibariyle Tirkiye nin iretilebilir dogalgaz rezervi 18,7 milyar
m*tiir.3%° Ginimiizde Tiirkiye, dogalgaz tiiketiminin yaklasik % 99’unu disalim
yoluyla karsilamaktadir. Ote yandan Tiirkiye’nin de kiyisinin bulundugu Dogu
Akdeniz’de dogalgaz rezervi bakimindan biiyiilk bir potansiyelinin var oldugu
bilinmektedir. S6z konusu potansiyeli agiga ¢ikarmak adina bir¢ok uluslararasi enerji
sirketi, bu sahada arama ve sondaj calismalar1 yapmaktadir. Bolgedeki toplam
potansiyele iliskin bir¢cok kisi ve sirket tarafindan cesitli aciklamalar yapilmakla
birlikte toplam rezervin 12-13 triyon m® olabilecegi sdylenmektedir. Bolgedeki
mevcut rezervin miktarina iligskin soru isaretleri bulunsa da, kesfedilecek rezervlerin
Turkiye de dahil olmak Uzere bdlge Ulkelerinin enerji ve dogalgaz dengelerini

degistirecegi kesindir.

4.3.1.4. Nukleer Enerji

Gilinlimiizde niikleer enerjinin yapitast konumundaki uranyum, Tiirkiye’de bol
miktarda bulunmamaktadir. Tirkiye’de 1990 sonuna kadar devam edilen uranyum
aramalarinda 9.129 ton uranyum rezervi kesfedilmistir. Ancak s6z konusu rezervler;
uranyum {iretilebilmesi i¢in diinya standartlarinca kabul edilen ekonomik sinirlarin
altinda oldugundan uranyum iiretimi igin tercih edilmemektedir.®®® Yani uranyum
yakatli, fizyon tepkimeli niikleer teknolojiye gecilmesi durumunda ve yeni, ekonomik
yataklar kesfedilmemesi halinde s6z konusu uranyum tamamen disalimla temin

edilecektir.

349 Onal, “Elektrik Uretiminde Komiiriin Onemi”, age, 203.
350 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz (26.05.2017).
351 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uranyum-ve-Toryum (26.05.2017).
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Ote yandan toryum rezervleri bakimindan Tiirkiye, dinyada énde gelen Ulkeler
arasinda bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Tirkiye’de Eskisehir-
Sivrihisar-Kizilcaéren  yoresinde 380.000 ton  goriinlir toryum rezervi

kesfedilmistir.>>

Gelecek yillarda toryum vyakitl, fiizyon tepkimeli niikleer
teknolojiye gecis yapilmasi halinde s6z konusu rezervler, teknolojik yodnden

gelistirildigi ve zenginlestirildigi takdirde ¢ok daha biiyiik 6nem kazanacaktir.

4.3.1.5. Kaya Gazi

3 arasinda

Tiirkiye’nin kaya gazi potansiyeline iliskin 500 milyar ile 1,8 trilyon m
tahminler yapilmaktadir. Ote yandan 2011°de EIA tarafindan yayimlanan diinyadaki
kaya gazi kaynaklarinin belirtildigi bir raporda Tiirkiye nin 424 milyar m? diizeyinde
cikarilabilir kaya gazi rezervinin bulundugu belirtilmektedir. Bunun yani sira rapora
kaynak olusturan arastirmada Tiirkiye’nin tarihsel olarak hidrokarbon aramalarinin
yogunlastig1r Trakya ve Giineydogu Anadolu havzalarina agirlik verilmistir. Heniiz
yeterli derecede incelenmeyen basta I¢ Anadolu havzasi olmak iizere diger
bolgelerinde de kaya gazi rezervleri kesfedilebilecegi ifade edilirken; bu durumda
cikarilabilir rezervlerin yeni jeolojik ve sismik veriler elde edilmesiyle artacagi
tahmin edilmektedir.®* Giiniimiizde kaya gazi rezervleri biiyiik 6lciide hidrolik
catlatma yontemiyle ¢ikarildigindan bu teknolojiye yatirim yapildigi ve maliyetinde

diigiis saglanabildigi takdirde s6z konusu rezervler, Tiirkiye’nin enerji gereksinimine

onemli oranda cevap verebilecek niteliktedir.

4.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

4.3.2.1. Ruzgar Enerjisi

Tiirkiye, rlizgar enerjisi bakimindan zengin sayilabilecek bir potansiyele sahiptir.
Tiirkiye’nin Marmara, Ege kiyilari ve Dogu Akdeniz’de Hatay ili y1l boyunca stirekli
ve bol miktarda rizgar almakta ve rlzgar enerjisi Oretimine uygun konumda
bulunmaktadirlar. Tirkiye’de rilizgar enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla
Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI) tarafindan olusturulan Riizgar Enerjisi Potansiyel

Atlasi’na (REPA) gore; iilkede riizgar santrali yatiriminin ekonomik olarak uygun

352 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uranyum-ve-Toryum (26.05.2017).
$3 Karsli, age, 29.
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olabilmesi igin bir bolgede yerden 50 m yiikseklikte riizgar hizinin 7 m/s ve lizerinde
olmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de s6z konusu kriterler 1s18inda yapilan Slgiimlerde
riizgar enerjisi potansiyelinin 47.849 MW oldugu belirlenmistir.?** Tiirkiye’nin
rizgar kaynak derecesine gore sahip oldugu riizgar enerji potansiyeli Tablo 4.13’deki

gibidir.

Tablo 4.13: Turkiye'nin RUzgar Enerjisi Potansiyeli

Ruzgar Kaynak 50 m’de Riizgar Toplam Alan Toplam Kurulu
Derecesi Hizx (km?) Gug (MW)
Tyi 7,0-7,5 5.852 29.259
Harika 7,5-8,0 2.598 12.994
Mukemmel 8,0-9,0 1.080 5.400
Sira disi >9,0 39 196
Toplam 9.570 47.849

Kaynak: Necdet Pamir, Enerjinin Iktidar 2. bs. (Istanbul: Hayygrup Yayincilik, 2015), 410.

Ote yandan Tiirkiye'nin mevcut riizgar potansiyelinin yarisindan fazlasi Izmir,
Balikesir, Canakkale, Manisa ve Hatay il sinirlar iginde bulunmaktadir. S6z konusu
potansiyelin yaklasik 37 bin MW si karada, geri kalani ise denizde bulunmakta iken
bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Tiirkiye yilizol¢timiinin % 1.30°u
kadardir.®*® Bunun disinda heniiz devreye alimmamis 110 milyar KW’lik elektrik
uretim potansiyeli ile bu miktar giinimuizde Tirkiye’nin elektrik tiiketiminin %

41’ini karsilayabilecek diizeydedir.

4.3.2.2. Giines Enerjisi

36-42 kuzey enleminde bulunan Tirkiye, gilines enerjisi bakimindan sansh
ulkelerden biridir. Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi (YEGM) verilerine gore
Tiirkiye’de yillik toplam giineslenme siiresi m?’de ortalama 2.640 saat olup toplam
1stmim siddeti m*’de ortalama yilda 1.311 kWh oldugu hesaplanmistir. Yine giines
enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla EIEI tarafindan olusturulan Giines Enerjisi
Potansiyel Atlasi’na (GEPA) gore; Tiirkiye’nin yillik ortalama gilines 1smimi ve

giineslenme siiresi degerlerinin bolgesel dagilimi Tablo 4.14’deki gibidir.

354 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar (28.05.2017).
355 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar (28.05.2017).
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Tablo 4.14: Tiirkiye'de Bolgelere Gore Yillik Ortalama Giines Isinim ve

Giineslenme Siiresi

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(KWh/m?-Y1l) (Saat/Y1l)

Giineydogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢c Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971

Kaynak: Necdet Pamir, Enerjinin Iktidar: 2. bs. (Istanbul: Hayygrup Yayncilik, 2015), 410-
411,

Yapilan 6l¢iimlere Tiirkiye’de heniiz devreye alinmamig gilines enerjisinden elektrik
tiretim potansiyeli 400 milyar kWh’yi bulmakta olup bu miktar giiniimiizde tek

basina iilkenin elektrik tiikketimini karsilamaya rahatlikla yetmektedir.

4.3.2.3. Biyokiitle

Tiirkiye’nin biyokiitle potansiyeli, biyodizel, biyoetanol ve biyogaz anlaminda
bakildiginda enerji arzina Onemli Olglide katki saglayabilecek kapasitededir.
Ulkedeki biyokiitle potansiyelini belitlemek icin YEGM tarafindan olusturulan
Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlasi (BEPA) verilerine gore Tiirkiye’nin biyokiitle
potansiyeli su sekildedir:

Tablo 4.15: Turkiye'nin Biyokutle Potansiyeli

Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri (TEP/y1l) 1.323.715
Bitkisel Atiklarin Enerji Degeri (TEP/y1l) 15.941.321
Kentsel Organik Atiklarin Enerji Degeri (TEP/y1l) 2.186.228
Orman Atiklarinin Enerji Degeri (TEP/y1l) 855.805
Atiklarin Toplam Enerji Degeri (TEP/y1l) 20.307.069

Kaynak: http://bepa.yegm.gov.tr/ (29.05.2017).
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S6z konusu potansiyelle giiniimiiz itibariyle Tiirkiye’nin toplam enerji tiiketiminin
yaklasik % 13-14’lik boliimii karsilanabilecektir. Ote yandan hayvansal Uretim
istatistikleri temel alinarak yapilan hesaplamalara gore; Tirkiye’de yilda 4 milyar
m®ten fazla biyogaz iiretimi yapilabilecegi tahmin edilmektedir. TMMOB’un
2015°te yaptig1 bir calismaya gore; Tiirkiye’deki biyogaz potansiyelinin toplam 35
milyar kWh oldugu belirtilmekte olup bu miktar 2016 itibariyle Tiirkiye’nin elektrik

tiretiminin % 12’sini karsilamaktadir.

4.3.2.4. Hidrolik Enerji

Tiirkiye’nin hidroelektrik anlaminda; diinya olgeginde yiiksek sayilabilecek bir
potansiyeli mevcuttur. Tiirkiye’nin briit hidroelektrik potansiyeli 433 TWh/yil,
teknik olarak uygulanabilir potansiyeli 216 TWh/yil, ekonomik olarak uygulanabilir
potansiyeli ise 140 TWh/yil’dir.®*® Hidroelektrik gli¢ tretimi yoninden belirleyici
unsur olan ekonomik potansiyel bakimindan Tiirkiye bu alanda diinya toplaminin
yaklastk % 1,46’lik dilimine esittir.®’ Tiirkiye’de icin giiniimiizde henliz devreye
alinmamis yaklasik 14.000 MW’lik bir kapasiteden séz etmek miimkiindiir. Bazi
calismalarda, s6z konusu kapasitenin 170 TWh/yil, toplam kurulabilecek giicun ise
52.000 MW oldugu one siiriilmektedir. Buna karsin yine bazi degerlendirmelerde ise;
yapilagma, barajlarin su temin nedeniyle kullanimi, iklim degisikliginin su rejimlerini
olumsuz etkilemesi vb. nedenlerle, kullanilabilir potansiyelin daha diisiik olabilecegi
belirtilmektedir.3*® Ulkenin kisa ve uzun vadeli enerji politikalar1 olusturulurken;
ekonomik hidroelektrik potansiyelin saglikli bir bicimde, dogru kisi ve kurumlarca

dogru olarak belirlenmesinin 6nemi biiytiktiir.

4.3.2.5. Jeotermal Enerji

Tirkiye; yogun tektonik faaliyetli bir bolgede yer almasindan dolay1 oldukg¢a 6nemli
bir jeotermal potansiyele sahiptir. Yapilan Olglimlerde Tiirkiye’nin jeotermal
potansiyelinin 31.500 MW oldugu hesaplanmistir. Ulkedeki jeotermal alanlarin %
79’u Bati Anadolu’da bulunurken; % 8,5’u Orta Anadolu’da, % 7,5’1 Marmara

Bolgesi’nde, % 4,5’1 Dogu Anadolu’da ve % 0,51 diger bolgelerde yer almaktadir.

356 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik (29.05.2017).
357 Akpinar, Komiircii, Kankal, age, 4.
358 Pamir, age, 408-409.

157


http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik

Jeotermal kaynaklarin % 94’0 diisiik ve orta sicaklikli iken; dogrudan uygulamalar
(1sitma, termal turizm, mineral elde etme, vb.) i¢in uygun olup % 6’s1 ise dolayli

uygulamalar (elektrik Gretimi) icin uygundur.®®

Diinyanin 7. biiyiik jeotermal potansiyeline sahip olan Tiirkiye’de jeotermal kaynakli
elektrik Gretim potansiyeli ise 6ncesinde 600 MW olarak belirlenmis, ancak yeni
kesifler sonucunda s6z konusu potansiyel 1000 MW’ye ¢ikmistir. Bunun yani sira
ITU Enerji Enstitiisli, yapilacak yeni saha arastirma ve sondaj calismalariyla bu

rakamin 2000 MW ye yiikseltilebilecegini belirtmektedir.>®

4.3.2.6. Dalga ve Gelgit Enerjisi

Tiirkiye’de dalga enerjisi tretimine en uygun bolge olarak; Izmir-Antalya aras1 veya
tam olarak belirtmek gerekirse Dalaman-Finike arasi goziikmektedir. CUnki
Gilineybat1 Anadolu yoniinde hakim olan Ege Denizi ve Akdeniz iizerindeki riizgar
potansiyeli, 4-17 kW/m’lik yillik ortalama dalga giicinde bir yogunlagsmaya neden
olmakta, bu da o bdlgeyi dalgadan enerji Uretmeye uygun hale getirmektedir.

Tirkiye’de ortalama dalga yogunluklar1 su sekildedir:

Tablo 4.16: Tiirkiye'deki Ortalama Dalga Yogunluk Degerleri

Bolge Gug

Karadeniz 1.96-4.22 KWh/m
Marmara Denizi 0.31-0.69 kWh/m
Ege Denizi 2.86-8.75 kWh/m
Akdeniz 2.59-8.26 kWh/m
[zmir-Antalya 3.91-12.05 kWh/m

Kaynak: Aysel Aydin Kocaeren, Cevre ve Enerji (istanbul: Nobel Yayincilik, 2016), 259.

Tiirkiye’de; sadece bir seri/dizi doniistiiriiciiden yillik 4-17 kW/m arasinda dalga
giicii olan sularda, toplam yaklastk en az 10 TWh/yil enerji elde edilmesi

mimkiindir.36?

359 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal (30.05.2017).

360 Tevfik Kaya, “Jeotermal Potansiyelimiz”, TMMOB Mihendis ve Makina Dergisi, c. 56, s. 664
(2015): 25.

361 Kocaeren, age, 259.
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4.3.2.7. Hidrojen Enerjisi

Tirkiye’de hidrojen yakiti iiretiminde kullanilabilecek olasi kaynaklar; hidrolik
enerji, glines enerjisi, riizgar enerjisi, deniz-dalga enerjisi, jeotermal enerji ve nikleer
enerjidir. Tlrkiye gibi gelismekte olan ve teknolojik gecis asamasindaki iilkeler
acisindan, uzun donemde fotovoltaik giines-hidrojen sistemi uygun gortlmektedir.
Fotovoltaik kanallardan elde edilecek elektrik enerjisi ile suyun elektrolizinden
hidrojen ireten bu yontemde, 1 m® sudan 108,7 kg hidrojen elde edilmekte olup bu
miktar 422 litre benzine esdegerdir. Tiirkiye’nin hidrojen iiretimi agisindan sansh
yant uzun bir kiy1 seridi olan Karadeniz’in tabaninda depolanmis sekilde hidrojen
bulunmasidir. Karadeniz’in suyunun % 90’1 anaerobiktir ve hidrojen stlfir (H2S)

icermektedir.>62

Karadeniz’in dip sularindan ¢ikarilan H2S’nin % 100 ayrigtirilmasi sonucu 268,823 *
10° ton hidrojen elde edilmesi miimkiindiir. Bu miktarin; tek basina Karadeniz’in 180
yillik enerji gereksinimini karsilayacagi diisiiniilmektedir. Fosil kokenli veya
yenilenebilir enerji kaynaklarmin bdolgedeki enerji gereksinimini belli oranda
karsilayacagini disiiniildiigiinde, bu durumda dip sulardan elde edilen hidrojenden
Karadeniz bolgesinin 350 yillik enerji gereksiniminin karsilanabilecegi tahmin

edilmektedir.363

362 Nihat Oztiirk, Mehmet Bilgi¢, Cemali Arslan, “Hidrojen Enerjisi ve Tiirkiye’deki Hidrojen
Potansiyeli”, EMO 3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu Bildirileri, 19-21 Ekim 2005
(Mersin: Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampiisii, 2005): 2.

383 Qztiirk, Bilgic, Arslan, age, 3.
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5. GELECEGE YONELIK ONERILER

Ulkelerin izledigi enerji politikalari; onlarin ekonomik ve politik gelecegini etkileyen
en onemli faktorlerden biridir. Tarihin akisi incelendiginde; sahip olduklari enerji
kaynaklarin1 verimli ve akile1 sekilde kullanan tilkelerin gelistigi ve kalkindigi, bunu
gerceklestiremeyen lilkelerin ise sahip olduklart ekonomik potansiyeli aciga
cikaramadiklari net bir sekilde goriilmektedir. Bu baglamda; Tiirkiye gibi gelismekte
olan tlkelerin ekonomik kalkinmay1 gergeklestirebilmek i¢in elindeki kaynaklari g6z
onune alarak, akilci enerji politikalart uygulamasi sarttir. Tiirkiye’nin elinde bu
anlamda onemli ara¢ ve firsatlar mevcuttur. Bu boliimde bilinyesinde barindirdig
yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynak ve potansiyelleri dikkate alinarak
Tirkiye’nin; bu kaynaklardan en st dizey verim elde edebilmek ve illke
ekonomisine dogrudan ve dolayli olarak katki saglamak adina uygulayabilecegi

politikalar masaya yatirilacaktir.

5.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarina Iliskin Politikalarin Gozden

Gegcirilmesi

Tiirkiye’de giiniimiize kadar uygulanan enerji politikalarinda petrol, komiir, dogalgaz
gibi yenilenemeyen kaynaklardan hem vyerli iiretim anlaminda hem de yapilan
disalim sozlesmelerinde yeterince fayda saglanamadigi net bir sekilde gorilmektedir.
Enerji, kalkinmanin 6nkosulu oldugundan; Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilkenin
ekonomik yonden kalkinmasinda maliyet yoniinden halen en uygun konumda
bulunan bu kaynaklardan en (st seviyede yararlanmak kilit 6nem tasimaktadir. Bu
kapsamda; yenilenemeyen kaynaklardan gelecege yonelik en iist seviyede
yararlanmak baglaminda nasil politikalar izlenmesi gerektigi, tlkenin elinde bulunan

kaynaklar ve 6zel konum goz 6niine alinarak tartigilacaktir.
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5.1.1. Petrole Olan Yaklasimin Degismesi

Tirkiye’de 1980°den sonra neoliberalizm siirecine girilmesiyle ve 6zellestirmelerin
hiz kazanmasiyla TPAO’nun onderligindeki Tirk petrol sektoriindeki sirketler,
Ozellestirmeye alindiktan sonra adeta birer ticari meta olarak goriilmeye
baslanmiglardir. S6z konusu sirketlerin 6nemli bir boliimi 6zellestirilmis, 2017
itibariyle devletin elinde TPAO ve BOTAS kalmistir. Bu iki kurum da 2017’de
olusturulan Varlik Fonu’na devredilmistir. Yani kisa bir sure icinde hisselerinin
cogunlugunun ozellestirilmesi olduk¢a miimkiindiir. Zaten hiikiimet tarafindan da
uzun yillardir s6z konusu sirketlerin oOzellestirilmek istendigi de bilinmektedir.
Boylece TPAO,; sahip oldugu biitiinlesik yapisindan tamamen kopmustur. Oysa
diinyadaki petrol rezervlerine bakildiginda; 2015 itibariyle s6z konusu rezervlerin
yaklastk % 79’unun ulusal petrol sirketlerine ait oldugu gériilecektir.®* Bu da
ulkelerin genel anlamda ellerindeki petrole sahip ¢ikmaya verdikleri Gnemi

aciklamaktadir.

Ote yandan Tiirkiye’de 2016 yilma kadar toplam 4.690 tane kuyu agilmis olup, bu
kuyularin 4.617’s1 karada, 73’ ise denizlerde bulunmaktadir. Bu doneme kadar
toplam 137 ham petrol sahas1 kesfedilmistir. Bunun yan1 sira arama ve tespit amaglh
actlan kuyularin sayist ise 1.667°dir.®® Bu sayi, Tiirkiye’nin petrol potansiyelini
ortaya koyabilmek agisindan oldukca yetersizdir. Ulkenin sahip oldugu petrol
kurumlariin satilmast ve bu sektérde yabanci yatirimeciyr ¢ekmek icin gerekli

mevzuatin olusturulamamasindan istenen oranda arama ve sondaj yapilamamuistir.

Petrol sektdriinde; gelecek yillarda verimin arttirilabilmesi i¢in, 6zellestirilen petrol
sirketlerinin geri alinarak TPAO’nun tekrar eski biitiinlesik yapisina kavusturulmasi
cok dnemlidir. Ozellestirmeler s6z konusu olsa bile, bu sirketlerin ¢ogunluk hisseleri
mutlaka devlette kalmalidir. Rafinaj ve dagitim gibi yiiksek gelir getiren sektorlerden
de kara ve denizlerde yapilacak arama ve sondaj c¢aligmalarinin maliyeti
karsilanabilecektir. Diger taraftan {ilkedeki yiliksek verimli ve diisiik maliyetli
kuyularin  kesfi i¢in jeolojik caligmalarin da saglikli bir bicimde yapilmasi
gerektiginden bu sektorii gelistirmek i¢in de son siirat ¢alisilmalidir. Petrol aramalari

icin yabanci yatirimcilari iilkeye ¢ekebilmek icin de yasal mevzuatin uygun sekilde

364 ENI, age, 6.
365 http://www.pigm.gov.tr/images/pdf/2016/2015 Yili Petrol Arama ve Uretim Faaliyetleri.pdf
(09.06.2017).
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diizenlenmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Yapilacak calismalar ile iilkedeki
petrol Uretiminin olabilecek en iist seviyede arttirilip, mevcut petrolden en {ist

seviyede verim alinmasi ¢ok onemlidir.

Ote yandan petrol iiriinlerini yiiksek vergilendirme politikasindan dolayr Tiirkiye,
diinyada benzinin en pahali oldugu iilkelerden biri haline gelmistir. Tiirkiye’de petrol
{riin fiyatinin iizerine OTV, onun da iizerine KDV eklendiginden, petrol fiyatlar1 ¢ok
yiiksek olmaktadir. Ocak 2017°de kursunsuz benzinin fiyat1 5,31 TL iken bunun %
60,04’liik kismini alinan vergiler olusturmaktadir.®® Bu durumdan dolay1 birgok
tiiketici pahali benzinden uzaklasip oto gaza yonelmekte ve llkede Uretilen benzinin
yaklasik yarisi lilkedeki fiyatin yaklasik {igte biri fiyatina ihra¢ edilmekte olup; bu
durum Ulke ekonomisine milyarlarca dolar zarar vermektedir. Bu yuzden benzinin
daha makul bir fiyatla vergilendirilmesi iilke ekonomisine 6nemli olgiide katki

saglayacaktir.

Bunun diginda giiniimiizde BTC ve Kerkiik-Yumurtalik olmak tizere iki petrol boru
hattt Ceyhan Limani’na ulagmakta, buradan da uluslararasi pazarlara dogru
yonelmektedir. Bu iki hattan Ceyhan’a-tam kapasite kullanilmasi durumunda-yilda
120 milyon ton petrol ulasmasi miimkiindiir. ilerleyen yillarda ise Unye-Ceyhan
hattinin faaliyete gecmesi halinde ise bu limana varan petroliin yilda yaklagik 200
milyon ton olmasinin 6nii agilacaktir. Bu durumda Ceyhan Limani ilerleyen yillarda
gereken yatirnmlar gerceklestirildigi takdirde 6nemli bir enerji merkezine doniisebilir.
Bu baglamda; bolgeye gelen ham petroliin islenerek ihracat altyapisini saglayabilmek
icin en az 70 milyon ton kapasiteli bir dizi rafineri insa edilmelidir. Bu yapildigi
takdirde Tiirkiye; bu ticaretten yiiksek bir gelir elde etme olanag: yakalayacaktir. Bir
ornek vermek gerekirse; Italya cogu Akdeniz kiyisinda bulunan 18 rafinerisi ile yilda
100,8 milyon ton petrol islemekte, islenmis petrol iriinleri ihracatindan yilda 6
milyar dolarin iizerinde bir gelir saglamakta ve yaklasik 13.000 kisiyi bu sektorde
istihdam etmektedir. Buna ek olarak, s6z konusu projenin ger¢eklesmesi halinde, bu
durum petrol ile baglantis1 olan sektorlere de carpan etkisi yaratarak, bolgedeki

ekonomik canlilig1 arttiracaktir. %

3% Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, Petrol ve LPG Piyasas1 Fiyatlandirma Raporu Ocak 2017,
4,
367 Bal, Alper, age, 354-355.
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Diinyada ispatlanan petrol rezervleri dikkate alinarak yapilan hesaplamalara gore;
s0z konusu rezervlerinin yaklasik 50 yil dmriiniin kaldig1 tahmin edilse de yapilacak
kesifler ve petrolii kullanan araglarin veriminin artmasiyla, bu siirenin uzamasi
oldukca mumkindir. Diger taraftan giinlimiizde yenilenebilir kaynaklara dogru
yonelis hizlansa da halen diisiik maliyeti ile petrol cazip bir konumda olup enerji
tlketimindeki yerini en az 20 yil daha korumast muhtemeldir. Bu sireg igerisinde
Tirkiye; disalim yaptig1 iilkeleri c¢esitlendirerek arz giivenligini olabildiginde
giivenceye almalidir. Bunun yani sira uzun vadede ise biyoyakit teknolojisine yatirim
yapip, daha fazla 6nem atfederek araglarda kullanimi yayginlastirilarak hem petrole
olan bagimlilik hem de ekosisteme zarar veren sera gazi salinimlari azaltilabilir. Bu
noktada ABD’nin bazi eyaletlerinde satilan benzinin % 10 oraninda biyoyakit
icermesi zorunlu iken Avrupa Birligi ise 2020’ye gelindiginde her AB iilkesinin
ulasimda, kullanilan benzinde % 10 biyoyakit bulundurmasini amaglamaktadir.
llerleyen yillarda yapilacak AR-GE caligmalari sonucunda maliyet diisiisleri

yasanmasi durumunda, biyoyakitin pay1 giderek artacaktir.

5.1.2. Kéomiiriin Etkin Kullanim

Tiirkiye’de giiniimiize dek komiir kaynaklarindan etkin bir sekilde yararlanildigim
soylemek guctir. Ulkede kémiir Gretimi giderek azalan bir seyir izlemekle beraber
komiir digalim1 da giderek artmakta ve Tiirkiye, komiir rezervi olarak diinyanin
zengin llkeleri arasinda yer almasma ragmen; iilke adina bu kaynakta disariya
bagimlilik giderek artmaktadir. 2015 sonu itibariyle; yerli kdmdariin enerji arzindaki
pay1 % 13,5’a kadar gerilerken ithal komiiriin pay1 % 15,6’a kadar ¢ikmustir.%%8
Elektrik kurulu gucinde ise yerli kémurun payt % 12,9 iken elektrik uretimindeki
pay1 da % 13,2°de kalmistir. Buna karsin ithal komiirtiin elektrik tiretimindeki pay1 %
15,3 olmustur.®®® Komiir iiretimi ve disalimi konusunda son yillardaki egilime
bakildiginda da mevcut dengenin ithal komiir lehine degisecegi anlasilmaktadir.
Dunyada koémdir rezervleri yonunden zengin Glkelerin  kémir tuketimlerine

bakildiginda; ithal komiirtin Tiirkiye’nin enerji tiikketiminde diger iilkelere gore

payinin oldukga yiiksek oldugu gorilmektedir. Kémir rezervleri yoninden dinyada

368 Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, age, 23.
369 age, 36.
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ilk 15 sira i¢inde yer alan bazi iilkelerin; 2015 itibariyle komiir disalim ve tiiketim

miktarlar1 Tablo 5.1°de yer almaktadir.

Tablo 5.1: 2015 itibariyle Baz1 Ulkelerin Komiir Disahm ve Tiiketim Miktarlari

Ulke Komiir Disahmn | Komur Tiketimi Ithal kémiiriin
(Mt) (Mt) tilkketimdeki pay1
(%)

Gin 204 3.721 54

Hindistan 221 894 24,7

ABD 11 722 15

Almanya 55 236 23,3

Rusya 26 207 12,5

Turkiye 34 93 36,5

Kaynak: https://yearbook.enerdata.net/coal-lignite/coal-world-consumption-data.html
(13.09.2017)., IEA, Key Coal Trends, (2016), 7.

Gorildiigii gibi dinyada komur rezervleri bakimindan zengin iilkeler arasinda yer
alan Tirkiye; komiir zengini diger iilkelerin aksine sahip oldugu rezervlerden yeterli
Olclide yararlanamamakta ve tiikettigi komiiriin {icte birinden fazlasini disalimla

karsilamaktadir.

Oysa Ulkelerin gelismislik evrelerine bakildiginda; gelismekte olan {ilkelerin
ekonomik kalkinma donemlerinde genel anlamda maliyet yoniinden en uygun
kaynak konumunda olan komiire yonelmis olduklart gorilecektir. Nitekim
giinimiizde de; Cin, Hindistan, Giiney Afrika, Polonya, Sirbistan gibi gelismekte
olan tilkeler enerji tiikketimlerinin yarisindan fazlasini komiirle karsilamaktadir. Enerji
arzinin uygun sekilde saglanmasi; ekonomik kalkinmanm 6nkosulu oldugundan,
Turkiye’nin de ekonomik kalkinmayi gergeklestirebilmek igin elinde bulunan kdmdar

rezervlerinden en etkin bigimde yararlanmasi gok dnemlidir.

Tiirkiye’'nin 2017 itibariyle TMMOB Makine Miihendisleri Odasi’nin yaptig
calismaya gore; heniiz devreye alimmamis 106 milyar kWh’lik yerli linyit {iretim
potansiyeli bulunmakta olup buna Ulkenin halihazirda bulunan kurulu giicii de

eklendiginde olusan miktar Tiirkiye’nin giiniimiizdeki elektrik ihtiyacinin yarisindan
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fazlasmna cevap olabilecek niteliktedir.*” Ote yandan komiir iiretimi sirasinda havaya
yuksek miktarda NOx ve SOx gazlar1 yayildigindan bu durum dogal yasam ve
ekosisteme zarar vermekte ve tepkilere neden olmaktadir. Bu baglamda komiir
santrallerinin yapilacagi bolgelerde uygun CED ¢alismalar1 yapilmali ve bu anlamda
olusabilecek toplumsal maliyeti en alt seviyeye indirecek sekilde calismalar
yurGtulmelidir. S6z konusu etkileri en aza indirmek adina komiir tiretimi sirasinda
aci8a cikan gazlari yaklasik % 90 oraninda azaltan ve maliyet yoniinden de nispeten
uygun konumda bulunan akiskan yatakli yakma teknolojisiyle liretim yapilmasi
mantikli olacaktir. Tiirkiye’de bugiine dek belirlenen iiretilebilir linyit rezervleri goz
ontine alindiginda; yilda 150 milyon ton linyit iiretimi yapilsa bile (Bugiine kadar
gergeklestirilen en yiksek Uretim 74 milyon ton) mevcut rezervler lilkeye rahatlikla

50 y1l yetebilecek durumdadir.

Ote yandan  Tirkiye’de  tagkdmiiri  rezervlerinden de yeterince
yararlanilamamaktadir. 2016 itibariyle Tiirkiye’de taskomiirii tiretimi 1,3 milyon
tona kadar gerilerken yerli Uretim toplam tiiketimin sadece % 3,6’sin1
karsilamustir.3”* Tiirkiye’de taskomiirii sektoriinde yiiksek iiretim maliyetleri ve
verimsizlik faktorleri 6ne siiriilerek; s6z konusu rezervlerin bulundugu havzalara
gerekli yatirnmlar yapilmamis, bunun sonucunda da komiir digalimi iyice artmis ve
bu durum cari agig1 biraz daha tirmandirmistir. 2001°den itibaren hizla artan
disalimlar sonucunda fatura 30 milyar dolarin iizerine ¢ikmistir. Tagkomiirii; demir-
celik, ¢cimento, elektrik ve 1sinma gibi bir¢ok sektorde yogun olarak tiiketildiginden
Tirkiye’de kanitlanmis tagkomiirti rezervlerinden gerekli yatirinmlarin yapilip uygun
sekilde faydalanilmasi ¢ok dnemlidir. Diger taraftan disalimla temin edilen kdmdiriin
mimkiin oldugu kadar katma degeri yiiksek olan sektorlerde degerlendirilmesi
gerekir. Tiirkiye’de yilda 10 milyon ton taskOmiirii iiretimi yapildig takdirde eldeki
rezervler, lilkeye 30 yil yetecek ve disa bagimlilik azalacaktir. Bunun disinda linyit
ve tagkOmiirii iiretimlerinin arttirilmasi halinde; son yillarda komiir digaliminin iyice
artmas1 sonucu bu sektdrde giderek azalmakta olan istihdami da yiikselterek, iilke

ekonomisini canlandirict etki yapacaktir.

370
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/ TURKIYE%20ENERJI%20GORUNUMU 2017 %?2825.0

39%29.pdf (03.07.2017).
37! Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu, Taskoémiirii Sektér Raporu 2016, 27-28.
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5.1.3. Tiirkiye I¢in Dogalgaz Firsatlar

Tirkiye’nin yakin ¢evresinde dogalgaz zengini pek c¢ok iilke bulunmasina ragmen,;
Tirkiye’nin bugiline kadar bundan uygun sekilde yararlanip dogalgaz arzinda
cesitliligi yeterli dlgiide saglayamamis ve ekonomik yonden kendisi adina avantajli
anlasma ve sozlesmeleri hayata gegirememistir. Tiirkiye; 2015 itibariyle dogalgaz
disaliminin % 55,3’linii Rusya’dan yaparken; bu durum Tirkiye’'nin dogalgaz
alimlarinda Rusya’ya olan bagimlihiginin boyutunu gostermektedir.®’? Buna ek
olarak elektrik iiretiminin de yaklasik {icte biri dogalgaz santralleri kullanilarak
yapilmaktadir. Bu etkenler; Rusya gibi gii¢lii bir iilke karsisinda ekonomik ve politik
konularda Turkiye’nin elini olduk¢a zayiflatmaktadir.

Dogalgaz alimlarinda arz ¢esitliligini saglamanin 6nemli biiyiik olup herhangi bir
tilkenin payinin-6zellikle ekonomik ve politik anlamda sizden guclu bir Glkenin-en
azindan % 30’u gegmemesi gerekir. Tirkiye; bu anlamda sansli bir tilkedir. Yakin
cevresinde Rusya’nin yani sira boru hatlariyla dogalgaz alimi yapabilecegi iran,
Katar, Turkmenistan, Azerbaycan, Irak, BAE ve Suudi Arabistan gibi bircok
dogalgaz zengini lilke bulunmaktadir. Bugline kadar Irak, BAE ve Suudi Arabistan
secenekleri giindeme gelmemis, Katar’dan smurli diizeyde alim yapilmstir.

Tiirkmenistan ile de 1999°da anlagma imzalanmis ancak uygulanmamastir.

Dogalgaz arzinda bir¢ok lilke arz gesitliligini saglamanin onemini kavramis, bu
yonde adimlar atmistir. Ornegin 2015 itibariyle yi1lda 103 milyar m?® ile diinyanin en
bliylik ikinci dogalgaz tiiketicisi konumunda olan Almanya; Rusya disinda yakin
cevresinde dogalgaz zengini bir iilke bulunmamasina karsin Almanya’nin dogalgaz
tedarikinde Rusya’nin payr Tiirkiye’den 13 puan diisiik olup, % 42’dir. Fransa’nin
dogalgaz alimlarinda ise en yiiksek pay % 45 ile ekonomik ve siyasi gii¢ olarak
kendisine gore kiiciik capli bir iilke olan Norveg’e aittir. Diinyanin en fazla dogalgaz
tlketimi yapan iilkesi olan Japonya’da ise dogalgaz alimlarinda ilk siray1 % 22 ile
Avustralya alirken, ikinci sirada % 17 ile Endonezya gelirken, ii¢iincii siray1 % 15 ile
Katar almaktadir.®”® Tiirkiye ise; cevresinde bulunan dogalgaz zengini iilkelerin

fazlaligima karsm; gerekli arz cesitliligini saglayamamasmin disinda dogalgaz

372 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu, age, 7.
S73ENI, age, 70-71.
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alimlarinda her yil milyarlarca dolar ticaret acigi verdigi Rusya’ya biiyiik ol¢iide

bagimli kalmaya devam etmistir.

Bunun yani1 sira Tiirkiye; dogalgaz temini yapacag iilkeleri ¢esitlendirmeye yonelik
adimlar atmaya basladig1 takdirde Tiirkiye’ye dogalgaz ihracatcisi iilkelerden
ekonomik yonden daha cazip teklifler gelmesinin Onii agilabilecektir. Ciinkii higbir
iilke dogalgaz piyasasindaki yerini, 6nemini ve dogalgaz satiglarindan saglayacagi
gelirleri kaybetmek istemeyecektir. Bulundugu cografyada 6nemli bir bolgesel giic
olan Tiirkiye; ekonomik olarak kazangh dogalgaz anlagmalarini yapabilmek adina
elinde bulundurdugu ekonomik, siyasi vb. kozlar1 etkin olarak kullanabildigi takdirde

istedigi sozlesmeleri elde etme sansi artacaktir.

Tiirkiye’nin dogalgaz sektoriinde dikkatle iizerinde durmasi gereken bir bagka nokta
Dogu Akdeniz’deki potansiyel dogalgaz rezervleridir. Uluslararasi enerji
sirketlerinin-Ozellikle Israil, Misir, Kibris Rum Kesimi (KRK) ve Liibnan
sahalarinda-yapt1§1 aramalarda bolgede yaklasik 2,5 trilyon m®lik bir rezerv
kesfedilmekle birlikte 8 trilyon m®liik bir rezervin potansiyel varhgindan séz
edilmektedir.®* Tiirkiye tarafinda ise; Tiirkiye, Yunanistan ve KRK arasinda
dogalgaz arama bolgelerinin paylasimindaki sorunlardan dolay1 bolgede heniiz genis
caplt bir arama yapilamamustir. Tiirkiye’nin bu konuyu ¢esitli platformlara tasiyarak
¢oziime kavusturmasi ¢ok onemli olup, s6z konusu bolgede kesfedilecek potansiyel
rezervlerin; tilkenin enerji ¢ehresini degistirebilecegi unutulmamalidir. Bu baglamda;
muhatap iilkelerle arama bolgelerinde anlagilmasi durumunda bolgede yapilacak
sismik arama-potansiyel-maliyet analizinin iyi yapilmasi gerekmektedir. Bolgede
yapilacak aramalara uygun gemilerin insas1 da gerekli olup bu anlamda gemi insaat

sektorine hiz vermek 6nemli olacaktir.

Tirkiye’de dogalgaz tiikketiminin en biiyilk bilesenini elektrik {iretimi
olusturmaktadir. Birkag yi1l dncesine kadar dogalgaz tiikketiminin yaklagik % 45-46’s1
elektrik tiretimi i¢in kullanilirken 2015°te bu oran, yenilenebilir kaynaklarin elektrik
{iretimindeki paymin artmaya baslamasiyla diiserek % 39,61 olmustur.®”® Tiirkiye’de
yenilenebilir kaynaklarin elektrik {iretimindeki paymnin kademeli olarak arttirilip,

neredeyse tamamen ithal bir kaynak olan dogalgazin payinin azaltilmasi 6nemli

374 Pamir, age, 365-366.
375 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, age, 51.
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olacaktir. Kisa vadede yerli kaynaklar olan komiir ve hidrolik enerjinin, uzun vadede
ise elektrik tiretim maliyetleri giderek diisen riizgar, giines ve jeotermal gibi enerji
kaynaklarinin paymnin arttirilmasi yerinde olacaktir. Bu durum dogalgaza olan talebi
de azaltarak dogalgaz disalim faturalarinin yaklasik 10 milyar dolar diismesini

saglayabilecektir. Ayni zamanda enerjide disa bagimliligi da azaltici etki yapacaktir.

Turkiye’de dogalgaz hususunda gozetilmesi gereken dnemli noktalardan birisi de;
dogalgaz talebinin tahmini konusudur. Dogalgaz talep tahminlerinin; enerji
politikalar1 olusturulurken 20-25 yillik siirelerle Enerji Bakanligi’nin devletin cesitli
birimleriyle isbirligi sonucu saglikli bir sekilde yapilmasi biiylik Onem arz
etmektedir. Ciinkii dogalgaz alim anlagmalarinin ¢ogu “al ya da 6de” kosulunu
icerdiginden, arz fazlasinin olusmasi durumunda maddi yonden 6nemli 6l¢iide zarar
edilmesi son derece mimkindur. Bu baglamda; iilke tiikketiminin yaklagik % 20’si
Olgeginde bir dogalgaz depolama kapasitesinin bulunmasi yararli olacaktir. Nitekim
bir¢ok iilkede bu durumun varlig1 géze ¢arpmaktadir. S6z konusu oran Ukrayna’da
% 49, ABD’de % 18, Almanya’da % 19, Fransa’da % 20, Italya’da % 30°dur.%®
Tiirkiye’de dogalgaz depolama kapasitesinin 2020°de tamamlanmasi beklenen Tuz
Golii Dogalgaz Depolama Tesisi’nin tamamlanmasiyla yaklasik 4 milyar m®e
ulagsmas1 beklenmektedir. Bu miktar giiniimiiz dogalgaz tiiketiminin bile yaklasik %
8’1 kadar olup, s6z konusu kapasitenin yapilacak yatirimlarla ilerleyen yillarda
dogalgaz tiiketiminin artacag: da diisiiniilerek en azindan 10 milyar m*e cikartilmasi
akilct olacaktir. Bu yapildig1 takdirde dogalgaz tiiketiminde olusacak fazlanin

ilerleyen yillarda gerekli durumlarda kullaniminin yani sira mevcut gazin dis iilkelere

ihraci da yapilarak ek bir gelir saglanmasi1 da mimkin olabilecektir.

5.1.4. Nukleer Enerji ve Turkiye

Tirkiye’de uzun yillar sliren tartisma ve goriismelerden sonra 2010°da Rusya ile
Akkuyu’da niikleer santral kurulmasma yonelik anlagmaya varilmis, daha sonra
yetkililer tarafindan yapilan agiklamalarda santralin ilk {nitesinin 2022’de,
tamaminin ise 2025°te hizmete agilacagi belirtilmektedir. Toplam kurulu giicti 4800
MW olacak santralin yaklasik 36.000 GW elektrik iiretimi yapacagi beklenmektedir.
ETKB’nin 2015-2024 yillar1 arasi i¢in yaptigi elektrik enerjisi talebi dngorilerinde;

376 pamir, age, 349.

168



2023’e gelindiginde elektrik enerjisi talebinin 413.980 GW olacagi tahmin edilmekte
olup®”’, bu yilda s6z konusu santralin tamami devreye almsa bile toplam elektrik
talebinin sadece % 8’ini, elektrik enerjisi talebindeki genel artis egilimi goz oniine
alindiginda santralin tiim {initelerinin tamamlanmasinin ongdrildiigii 2025°te ise
Akkuyu Santrali’nin toplam talebin yaklastk % 7’sini karsilayabilecegi
Ongorulmektedir.

Akkuyu Santrali’nin maliyeti 20 milyar dolar olarak agiklanirken; buna karsin komiir
ve hidrolik enerji gibi gerek yatirim gerek de isletme ve yakit maliyetleri yoniinden
daha hesapli konumda bulunan ve yerli olan bu kaynaklar yeterince
degerlendirilmeden niikleer se¢enegine yonelmek diistiindiirticiidiir. Tiirkiye’de heniiz
hayata gecirilmemis 13.000 MW giiciinde hidrolik enerji, 18.000 MW giiciinde de
komiir kurulu giicii potansiyeli bulunmaktadir. Glnumizdeki santral maliyetlerine
bakildiginda; Akkuyu Nukleer Gug Santrali (NGS) kurulu giictinde bir hidroelektrik
ya da kOmiir santralinin devreye alinmasi halinde s6z konusu yatirnrm maliyeti
yaklasik 10 milyar dolar diigebilecektir. Ayrica NGS’lerin isletme maliyetleri de
oldukea yiiksek oldugundan Akkuyu Santrali’nin devreye alinmasi halinde daimi ve
yiiklii bir maliyet ile daha kars1 karsiya kalinacaktir. Bunun yani sira niikleer atik
konusu ise belirsiz bir durumdadir. Rusya’nin séz konusu atiklar1 almamasi halinde
ise; bu durumun beraberinde getirecegi toplumsal maliyetin diginda bu atiklar
depolamanin giiniimiizde etkin bir yolu bulunmadigindan, bu atiklarin depolanmasi
icin milyarlarca dolarlik bir harcama gerekecektir. ABD ve Ingiltere gibi gelismis
ulkelerin bu dogrultuda bugiine dek on milyarlarca dolar harcama yaptigi

bilinmektedir.

Ote yandan fizyon tipi niikleer teknolojiye gegis, enerjide disa bagimlilig1 biraz daha
arttiran bir unsur olacaktir. 2014 itibariyle birincil enerji tiiketiminin % 75’ini
disalim yoluyla karsilayan Tirkiye’nin kokli bir nlkleer enerji gegmisi
bulunmamaktadir. Tiirkiye’de bu tarihten sonra niikleer enerji konusunda iist diizey
egitim veren kurum ve enstitiiler kurulsa bile; s6z konusu egitimin tamamlanmasi 6-7
yil siirmekte olup, bu alanda uzmanlagsmak i¢in ise onlarca yil ge¢mesi

gerekmektedir. Bu slrecte, Akkuyu NGS’nin devreye alinmasi halinde herhangi bir

377 TEIAS, Tiirkiye Elektrik Enerjisi 5 Yilhk Uretim Kapasite Projeksiyonu (2015-2019) (Ankara,
2015), 16.
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teknik sorunla karsilagildiginda ya da bakim-onarim ¢aligmalarinda dig yardim
alinmas1 muhtemel olacaktir. Bunun disinda enerjide Tiirkiye’nin Rusya’ya olan
bagimlilig1 bir kat daha artacaktir. Halihazirda dogalgaz disaliminin yarisindan
fazlasini, komiir disaliminin da % 30’undan fazlasin1 Rusya’dan karsilayan Tiirkiye;
bir enerji kaynaginda daha bu iilkeye bagimli hale gelecektir. Oysa ekonomik
kalkinmanin dnkosulu olan enerjide; yerli kaynaklardan en iist seviyede yararlanmak
ve verim elde etmek biiyiik 6nem tasimaktadir. Ulkelerin kalkinma dénemlerine
bakildiginda; yerli ve maliyeti uygun olan kaynaklarin genel anlamda bu alanda bas1

cektigi net bir sekilde goriilecektir.

Tiirkiye’de hayata gegirilmesi diistiniilen bir diger niikleer proje olan Sinop NGS’de
de yine bir¢ok soru isareti bulunmaktadir. 4 Unitesi olan ve her birinin 1120 MW
giiciinde olmasi planlanan s6z konusu santral, diizenlenen ihalede Japon Mitsubishi
ve Fransiz Areva ortakligina verilirken; santralin maliyetin 22 milyar dolar olarak
aciklanmistir. Ancak santral yatirnrm maliyetlerinin; insaati yapan firma tarafindan
ingaat siiresince revize edildigi ve siirekli olarak arttig1 da bilinmektedir. Bunun
disinda Sinop’taki santrale insa edilecek reaktorlerin tipi olan ATMEAL, Fransiz
Giivenlik Kurumu ASN’den heniiz giivenlik lisans1 alamamstir.®>”® Ayrica Areva
sirketi, Finlandiya’daki bir niikleer santral projesini 10 yil gecikmeyle tamamlamis
ve projede biitceyi ¢ok asan giderler nedeniyle Finlandiya Elektrik Idaresi ile
mahkemelik olmustur.3”® Diger taraftan niikleer teknolojiye sahip iilkelerin,
teknolojilerini dis iilkelere pazarlamak amaciyla ciddi anlamda lobi faaliyetlerinde
bulunduklar1 da bilinen bir gergektir. Bu noktada Tiirkiye; uygulamayr diistindigi
enerji projelerini derin bir stizgegten gecirmeli, projelerin verildigi sirketler mercek
altima alimmali ve iilke c¢ikarina uygun olmayan projelere kesinlikle lisans
verilmemelidir. Aksi takdirde yukli bir toplumsal ve ekonomik maliyet ile kolayca

kars1 karsiya kalinabilecektir.

Sonu¢ olarak niikleer enerji; Tiirkiye i¢in diger enerji kaynaklariyla
karsilastirildiginda karli bir yatinm olarak gozikmemektedir. Nkleer teknolojinin
yerine kisa vadede komiir ve hidroelektrik santrallerin tercih edilmesi, uzun vadede
ise maliyetleri giderek diisen riizgar, giines, jeotermal vb. yenilenebilir kaynaklara

yonelmek akilci olacaktir. BOylelikle hem giderek biiyiimekte olan cari agigi biraz

378 Pamir, age, 425.
379 http://www.hurriyet.com.tr/areva-icin-10-milyar-dolarlik-kurtarma-plani-40327049 (03.07.2017).
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daha tirmandirabilecek bir unsur ortadan kalkacak hem de enerjide diga bagimlilik

onemli Olgiide azalacaktir.

5.1.5. Bor’un Onemi

Bor madeni; giinimizde enerji sektdriinde konvansiyonel bir enerji kaynagi olarak
bilinmese de; bir¢ok bilim insan1 tarafindan gelecegin yakiti olarak nitelendirilmekte
olup ilerleyen yillarda kullanim alanlarinin giderek yayginlasacagi ve enerji
tilketiminde Oneminin ¢ok artacagi tahmin edilmektedir. Dinya kanitlanmis bor
rezervlerinin 950.000 bin ton ile % 72,9’una sahip olan Tiirkiye’nin ise bu konudaki
onemi ilerleyen yillarda ¢ok artabilecektir.>® Ciinkii bordan sadece cam (riinleri ve
deterjan {iretilmesi halinde bile Tiirkiye’den sonra en biiyiikk rezervlere sahip olan
ABD ve Rusya’ya ellerinde bulunan rezervler sirasiyla 40 ve 55 yil yetecek iken
Tiirkiye’deki rezervlerin ise yaklasik 550 yil boyunca yetecegi belirtilmektedir.8!
Bunun yani sira Tiirkiye’deki bor yataklarmin tenorii yiiksek oldugundan bu durum,
kaynagin verimliligini arttirmakta ve liretim maliyetini azaltmaktadir. Bu durumda

da Tirkiye’nin elindeki bor madenlerini denetim altina alip, Ulkede bu madenin

kullanildig: tiriinlere yonelik yatirim yapmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Borun diinya piyasasindaki konumuna bakilirsa; saf olarak bor madeninin % 90’1 bor
tiretiminde, % 10’u da sanayi isletmelerinde kullanilmaktadir. Bor madenlerinin
diinyadaki yillik toplam piyasast 100-150 milyon dolar civarinda iken bunun
yaklasik 125 milyon dolar1 Tiirkiye’nin sattig1 bor madeninden gelmektedir. Ote
yandan boraks, borik asit ve sodyum perborattan olusan bor iirlinlerinin ise diinya
piyasasindaki yeri ise 1,5-2 milyar dolardir.®® Bu diiriinler, borun kullanildig:
tirlinlerin yapiminda kullanilmaktadir. 2016 itibariyle diinyadaki bor Grlinlerinin %
50’sini Eti Maden ihrag ederken; bu satislardan 679 milyon dolar gelir saglamigtir, 383
Ancak Eti Maden; s6z konusu piyasanin maddi olarak sadece % 22’sine sahipken

diger taraftan US Borax sirketi i¢in bu oran % 70’tir. Bu durumun sebebi de blyuk

Olctde US Borax sirketi sadece rafine edilmis iiriin satarken Eti Maden’in hem rafine

380 Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii, Bor Sektér Raporu 2017 (Ankara, 2017), 20.
381 Hasan Cetin, Bor Kapam, 3. Bs. (Istanbul: E Yayinlari, 2006), 282.

382 age, 7-8.

38 Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii, age, 26.
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hem de konsantre uriin satmasi ve de Eti Maden’in sadece US Borax’in kendisine

birakt11 alanlarda iiretim yapabilmesidir.3®*

Gunumuzde bor; cam, seramik, elektronik, kimya, ilag ve tibbi cihaz, uzay, havacilik
ve savunma sanayiinde, tarim ve deterjan sektorlerinde, alev geciktirici maddelerin
yapiminda ve enerji depolamada kullanilmaktadir. 2016 itibariyle kiiresel 6lgekte bor
tliketiminin % 48’i cam sanayiinde, % 15’1 tarimda ve seramikte, % 2’si de deterjan
ve temizlikte kullanilmistir. Geriye kalan % 18,8’lik pay ise elektronik ve iletisim
sektorli, uzay ve hava araglari, niikleer uygulamalar, askeri araglar, yakitlar ve
polimerik malzemeler, nano teknolojiler, otomotiv ve enerji sektorl, metallrji ve
insaat sektorlerine aittir.3®® Tiirkiye’de ise Eti Maden ayn1 yilda 65 bin ton bor satist

yaparken; gerceklestirilen satislarin sektorlere gore dagilimi Tablo 5.2°deki gibidir.

Tablo 5.2: Tiirkiye'deki Yurtici Bor Satislarinin Sektorlere Gore Dagilim

Sektor Yurtici Bor Satis Miktar:
Miktar (ton) Pay (%o)
Cam 26.000 % 40
Seramik 22.100 % 35
Tarim 4.550 % 7
Temizlik 3.250 %5
Kimya 1.950 % 3
Diger 7.195 % 11
Toplam 65.045 % 100

Kaynak: Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii, Bor Sektor Raporu 2017 (Ankara, 2017), 27.

Borun gelecekte kullanim alanlarmin, katma degeri daha yiiksek olan sektorlere
yonelecegi konusunda bir¢ok goriis bulunmaktadir. Borun; kara ve deniz ulasiminda
yakit olarak kullanilabilecegi noktasinda yapilan arastirmalar olumlu sonuglara dogru
gitmektedir. ilerleyen on yillarda yapilacak calismalar sonucu &nemli maliyet
diistisleri yasanmasi halinde, bor ile c¢alisan araglar c¢ok daha cazip hale
gelebilecektir. Ciinkii son derece yiiksek bir enerji yogunluguna sahip olan bor,

giiniimiizde konvansiyonel yakit konumunda olan petrolden cok daha fazla enerji

38 Mustafa ilbas, Enerji-Politik Diinya ve Turkiye, (Ankara: Berikan Yayinevi, 2014), 124.
38 Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii, age, 7.
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barmdirmaktadir.® Bunun yami sira borun rafine bir bilesigi olan magnezyum
diboridin, Japon bilim insanlar1 tarafindan gelecegin siiper iletkeni olabilecegi
kesfedilmistir. Magnezyum diborid; diger element ve bilesiklere gore kritik sicakligi
¢ok daha yiiksek oldugundan, bu durum onu ucuz ve verimli bir alternatif haline
getirmektedir. Stper iletkenler; enerji santrallerinden kentlere verimli enerji iletimi,
giiclii. miknatis isteyen uygulamalar (MR cihazlari, Maglev trenleri, vb.), buylk
miktarlarda enerjinin manyetik alanlarda depolanmasi ve mikro elektronikte

istenmeyen 1sinmanin énlenmesi gibi bircok uygulama alanina sahiptir.’

Diinya kanitlanmig bor rezervlerinin neredeyse dortte {igiine sahip olan Tiirkiye ise
bor konusuna gereken onemi vermeli, bu madenin kullanim olanaklarini ¢ok iyi bir
sekilde etiit etmelidir. Bor ve bor iirlinlerini arastirmak ic¢in kurulan BOREN gibi
kurumlara hiikiimet bazinda gereken d6denek aktarilmali ve bu konuda yapilacak AR-
GE calismalar1 devlet tarafindan tesvik edilmeli ve desteklenmelidir. Bor Uriinleri ve
kullanim alanlar1 bugiin ve gelecek i¢in dogru bir sekilde saptanmali, kisa ve uzun
vadeli planlamalarla ekonomi ve piyasa kosullar1 da gz Oniine alinarak borun
kullanildig1 sektorlerde yerli sanayici ve yatinmcilar diisiik faizli kredilerle
desteklenmeli ve mevzuat yoniinden de gereken kolayliklar saglanmalidir. Bor ve bor
tiriinlerinin kullanildig: katma degeri yiiksek sektorlerde iilke ¢apinda bilgi birikimini
arttirmak amaciyla ise iilkedeki basarili 6grencilere devlet ¢apinda burs vermek

suretiyle yurtdisina gondermek de {ilkenin gelecegi agisindan faydali olacaktir.

5.2. Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Diinya genelinde yenilenebilir kaynaklarin pay1 giderek artarken; Tiirkiye’nin de bu
konuda diinyadan geri kalmamasi iilkenin gelecegi acisindan buyik ©6nem arz
etmektedir. Maliyeti giderek diisen ve fosil yakitlar ile rekabet edebilecek diizeye
giderek yaklasan yenilenebilir kaynaklarin, enerji tiikketiminde paymnin kademeli
olarak arttirilmasi ve bu endiistriye agirlik verilmesi; iilkenin hem enerjide disa
bagimliligin1 azaltacak hem de iilke ekonomisine canlilik katarak istihdam seviyesini

yiikseltici etki yapacaktir.

38 Hakan Yigitbasioglu, “Tiirkiye I¢in Onemli Bir Maden: Bor”, Ankara Universitesi Dil ve
Cografya Fakiiltesi Dergisi, C. 2, s. 2. (2004): 18.
387 age, 16.
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TMMOB’un 2017°de yaptig1 dl¢timlere gore; Tiirkiye’de degerlendirilmeyi bekleyen
621 milyar kWh’lik bir yenilenebilir elektrik tretim potansiyeli bulunmaktadir.3® Bu
miktar gliniimiizde iilkenin elektrik tiiketiminin 2 katindan fazlasini karsilayabilecek
kapasitededir. Bu istatistik bile tek basina yenilenebilir kaynaklarin gelecek adina
tasidig1 onemi gostermektedir. Ne var ki Tiirkiye’de geliskin bir yenilenebilir sanayi
bulunmamaktadir. 197011, 80’1i yillarda ABD, Almanya, Danimarka gibi gelismis
iilkeler bu konuda yogun calismalar yaparken; Tiirkiye’de ise bu yondeki ¢alismalar
kiiciik ¢apli bireysel ve kurumsal diizeyde kalmis, devlet tarafindan herhangi bir
tegvikte bulunulmamigtir. 2000’li yillardan itibaren ise Cin ve Hindistan gibi
gelismekte olan tilkelerin yenilenebilir endiistriye yatirimlari hizlanirken Tiirkiye’de
bu konuda-devlet kademelerinde birgok kez belirtilmesine ragmen-kayda deger bir
gelisme yasanmamustir. Oysa yenilenebilir kaynaklarin gelecekte tasiyacagi dnem
g0z Oniine alindiginda bu endiistriye verilecek dnemin derecesine gore iilkenin enerji
ve dolayistyla bagimsizlik diizeyi sekillenecektir. Bu boliimde Tiirkiye nin gelecek
adina yenilenebilir kaynaklar baglaminda ekonomik kosullar g6z Oniine alinarak

hangi adimlar1 atmasi gerektigi tartigilacaktir.

5.2.1. Suyun Etkin Kullanim

Tiirkiye; bugiine kadar sahip oldugu hidrolik potansiyeli yeterince 1iyi
degerlendirememis, hayata gegirememistir. 2016 sonu itibariyle Tiirkiye’nin hidrolik
kurulu glci 26.594 MW iken toplam potansiyelin % 62’si devreye alinabilmistir.
Gelismis tlkelerin 6nemli bir boliimiinde ise s6z konusu potansiyelin biyik bolimi
henliz 2000 yilma gelindiginde isletilmekteydi. Bu yilda Fransa’da toplam
potansiyelin % 87,81, Isve¢’te % 98,8’i, ABD’de % 87,7’si, Japonya’da ise % 77,5’

devreye alinmigt1.3°

Hidroelektrik santraller ile elektrik tiretimi yapmanin bir¢ok avantaji bulunmaktadir.
Oncelikle termik ve niikleer santrallerdeki gibi yakit giderleri olmamakla birlikte
isletme maliyetleri de dogalgaz ile birlikte en diisiik enerji kaynagi konumundadir.
Bunun disinda termik santraller ortalama 30 yilda Omiirlerini tamamlarken,

HES’lerin 50 yil siireyle hizmet verebilmesi Ongoriilmistiir. Ayrica HES baraj

388
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/ TURKIYE%20ENERJI%20GORUNUMU 2017 %?2825.0

3929.pdf (05.07.2017)
389 Istanbul Teknik Universitesi, age, 78.
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gollerinin i¢inde olusan katt madde birikiminin temizlenmesi ve elektromekanik
malzemeler yenilendiginde bu siire ¢ok daha uzayabilmektedir. Ornegin Keban
Baraji’nin 70 yil olarak 6ngoriilen 6mrii, yapilan teknik degisiklikler ile 115-145 yil
arasina ¢ikmistir.>® Yani son derece ekonomik olan bu kaynagi etkin bir sekilde

degerlendirmek Tiirkiye i¢in son derece dnemlidir.

Turkiye’de Enerji Bakanligi’nin 2015-2019 yillar1 i¢in hazirladigr strateji belgesinde;
kurulu gii¢ 8.514 MW arttirilarak toplam 32.000 MW ye ¢ikarilmas1 hedeflenmisken
Temmuz 2016 itibariyla EPDK’dan lisans alan ve toplam 7.650 MW kurulu giicte
olan ve yatirim agsamasindaki tiim HES projeleri, ilerleyen 5 yil i¢cinde tamamlansa
bile Strateji Belgesi’nde belirtilen hedefe ulagsmak mimkiin goziikmemektedir.
Bunun disinda lisans alan HES projelerinden yatirim gergeklesme orant % 35’in
lizerinde olan projelerin toplam kurulu giicii ise 2.057 MW’dir.3%! S6z konusu
projelerin gerceklesmesi ve belirlenen hedeflere ulasilabilmesi i¢in devletin gerekli
finansmanin temini ve uygun mevzuatlarin hazirlanmasi konularinda yatirimeilara

gereken destek ve tesviki saglamasi ¢ok onemlidir.

Bunun disinda Tiirkiye’de ilerleyen yillarda pompaj depolamali HES’lere agirlik
verilmesi yerinde olacaktir. Pompaj depolamali HES’ler ile gii¢ talebinin diisiik
oldugu durumlarda; suyu yiiksek bir haznede depolamak miimkiin olmakta ve talebin
yiiksek oldugu donemlerde hidroelektrik enerji elde edilebilmektedir. Bu santraller
de normal HES’lerde oldugu gibi nehir akimindan etkilenmeyip talebin az oldugu ve
enerji Uretimine gerek olmadigi durumlarda durdurulabilmektedir. Ayrica bu
santraller ile giinliik, haftalik ve sezonluk biriktirme yapilabilmektedir. Bu sistemde
nehir akiminin ve enerjinin fazla oldugu pik saat ve donemlerde su, {ist rezervuara
pompalanmakta ve akimin az oldugu donemde iist rezervuardan depolanan sudan
enerji Uiretimi yapilmaktadir. Giliniimiizde heniiz Tiirkiye’de isletime alinmamis olan
bu HES tipi; diinya genelinde yaklasik 135.000 MW kurulu giice sahip olup 40

lilkede kullan1lmaktadir.3®? Maliyeti de uygun olan bu santral tipinin; Tiirkiye’de ilk

3% Kabalc1, Cigek, Keven, “Tiirkiye’deki Hidroelektrik Santralleri ve Enerji Uretimindeki Yeri”, 3.
Uluslararas: Strateji ve Giivenlik Calismalar1 Sempozyumu Bildirileri, istanbul 15-16 Nisan
2010 (istanbul: Beykent Universitesi: 2010): 195.
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kez Eskisehir’de kurulmasi planlanmakta olup santralin kurulu gictnin 1.400 MW,

maliyetinin ise 50-60 milyon dolar olmasi 6ngoriilmektedir.

Yapimi tamamlanan hidroelektrik santraller iilke ekonomisine de ciddi anlamda katki
yapmaktadir. Yapilan hesaplamalara gore Devlet ve Su Isleri’nin yaptig1 barajlarin
ulke ekonomisine 42 milyar dolar1 tarim, 38 milyar dolart enerji, 20 milyar dolar1 da
hizmet sektorii olmak iizere toplam 100 milyar dolar katki yaptigi saptanmugtir.3%
Yani enerji politikalar1 olusturulurken tek yonlii diistiniilmemeli, s6z konusu

kaynaklarin  iilkedeki sektorlere saglayabilecegi katma degerler dikkatle

hesaplanmali, buna gore hareket edilmelidir.

Ote yandan insa edilecek HES’lerin yaratabilecegi ¢evresel sorunlarin da kuvvetle
durulmalidir. HES yapilmasi planlanan bolgelerde uygun CED raporu istenmeli, bu
baglamda devletin cesitli birimleri igbirligi halinde olmalidir. S6z konusu raporda
uygun bulunmayan projeler iptal edilmelidir. Ozellikle ¢ok sayida vadinin bulundugu
Karadeniz bolgesi, bu acgidan oldukc¢a riskli bir konumdadir. Bunun disinda;
koylulerin gecim kaynagi olan tarim ve hayvancilik da onemli Olgiide sekteye
ugrayacak ve iilkedeki kirsal yasam bliyiik zarar gorecektir. Bu durum koylerden
kentlere olan gocii de hizlandirarak, iilkedeki ¢arpik kentlesme ve gecekondulasmayi
yayginlagtiracaktir. Bunun sonucunda da ulkedeki toplam elektrik ve enerji tuketimi

tizerinde de ek bir baski unsuru yaratacaktir.

5.2.2. Riizgar Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de mevcut bulunan riizgar kurulu giicliniin asamali olarak arttirilmasi,
iilkenin enerji giivenligini saglamasi a¢isindan oldukc¢a Onemlidir. Tiirkiye’deki
rizgar kurulu giiciiniin 38.000 MW’si karada, 10.000 MW’si ise denizde
bulunmaktadir. Karada rizgar enerjisi yatinm maliyeti, konvansiyonel enerji
kaynaklariyla rekabet edecek diizeye oldukga yaklagmustir. Ilerleyen yillarda-
ozellikle Paris Iklim Anlagmasi’ndan sonra-cevresel kaygilarin ve bu yonde
caligmalar yiiriiten sivil toplum kuruluslarinin faaliyetlerinin de artacagi géz Oniine
alindiginda s6z konusu maliyetlerin daha da diismesi olduk¢a muhtemeldir. Denizde

ise maliyetler halen oldukg¢a yiiksek oldugundan bu alanda yatirim yapmak ig¢in

393 Kabalc1, Cigek, Keven, “Tiirkiye’deki Hidroelektrik Santralleri ve Enerji Uretimindeki Yeri”, age,
192.
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maliyetlerin diismesini beklemek, bu siiregte daha hesapli kaynaklara yonelmek

mantikli olacaktir.

Enerji Bakanlig1 tarafindan belirlenen hedeflere gore; 2019’a gelindiginde riizgar
kurulu gicinin 10.000 MW’ye, 2023’te ise 20.000 MW’ye ¢ikarilmasi
amaglanmistir. 2017 itibariyle riizgar kurulu giicliniin yaklasik 5.738 MW oldugu
gdz Oniline alindiginda, belirlenen hedeflere zamaninda ulagmak pek miimkiin
gbzikmemektedir. Bu noktada devletin yatirimcilara sunacagi tesviklerin ve
saglayacag1 kolayliklarin 6nemi biiytiktiir. Tiirkiye’de riizgar giliciiniin adim adim
hayata gecirilmesi durumunda bir¢cok bdélgenin-6zellikle Ege Bolgesi’nin-elektrik

gereksiniminin biiyiik boliimii karsilanabilecektir.

Tiirkiye’de riizgar giiciiniin yayginlasmasi, iilkedeki istthdam olanaklarini da
arttiracaktir. Tirkiye’de 2016’da rlizgar kurulu giicii yaklasitk 1.200 MW artis
gosterirken; bu alanda 53.000 kisi istihdam edilmistir.3* Tiirkiye’nin kara
kisimlarinda halen devreye alinabilecek yaklasik 30.000 MW’lik potansiyel kurulu
giiciin varligi goz Oniine alindiginda, bu potansiyel hayata gecirildiginde iilkede

olusabilecek istihdamin boyutu daha net anlasilacaktir.

Buna karsin Tiirkiye’de-diger yenilenebilir kaynaklarda oldugu gibi-gelismis, st
diizey bir riizgar enerjisi endiistrisi bulunmamaktadir. Bu noktada 2015°te Enerji
Bakanlig: tarafindan Milli Riizgar Enerji Sistemleri Gelistirilmesi ve Prototip Tiirbin
Uretimi Projesi (MILRES) baslatilmistir. Bu projeyle 2,5 MW’lik elektrik iiretimi
yapan rilizgar tiirbinlerinin tamamen yerli ve 6zgiin teknolojiyle gelistirilmesi ve
prototipinin iiretilmesi hedeflenmistir. Ilk olarak 500 KW’lik riizgar tiirbinlerinin
gelistirilmesi, bu tiirbinlerin deneme amagli kullanilarak, tasarim olgunlastiktan
sonra 2,5 MW’lik tlirbin prototipinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu projeyle 10
yillik donemde YEGM tarafindan planlanan 20 GW ve 20 yillik dénemde de toplam
40 GW ruzgar enerjisi kapasitesi kurulumu igin (1 MW kapasite 1 milyon dolar) yurt
disina ¢ikacak toplam 40 milyar dolar kaynagin % 25’inin yerli tiirbin teknolojisiyle
dretilip 20 yillik donemde 15 milyar dolar ulusal kaynagin yurtdisina ¢ikmasinin

onlenmesi amaglanmaktadir.3® Bu projenin gerceklesmesi durumunda; Tiirkiye’de

39 IRENA, age, 17.
39 Fatih Karik, Adnan S6zen, Umit Iskender, “Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinde Mevcut Durum”, Gazi
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, c. 1, s. 2 (2015): 226.
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yenilenebilir sanayinin kurulmasinda ¢ok &nemli bir adim atilmis olacak, ilerleyen

yillarda da riizgar endiistrinin gelisimi noktasinda 6nemli bir temel olusturacaktir.

5.2.3. Giines Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de giines, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en fazla potansiyele sahip
olan enerji kaynagi konumunda bulunmaktadir. Tiirkiye; 2016 sonu itibariyle gilines
enerjisinden 1.022 GW elektrik enerjisi iiretmis iken®*® Makine Miihendisleri
Odasr’nin hesaplamalarina gore; heniliz devreye alinmamis yaklasik 400 milyar
kWh’lik giines enerjisi potansiyeli bulunmaktadir®®’ Bu miktar; Tiirkiye’nin

giintimiizdeki elektrik tiiketiminin yaklasik 1,5 katina esittir.

Giines enerjisinin en yaygin tiirii olan fotovoltaiklerde enerji maliyeti, glinlimiizde
konvansiyonel enerji kaynaklarina gore halen yiiksek olsa da son 40 yilda bu yonde
yasanan gelismeler oldukga timit vericidir. Bloomberg’in verilerine gore; 1976-2015
arasi kristal silisyum modiillerden elde edilen watt basina elektrik 250 kat azalmstir.
Bunun yani sira; petrol, dogalgaz gibi fosil yakit rezervlerinin giderek azalmasi ve
cevresel kaygilarin da kamuoyu nezdinde iyice belirginlesmesiyle, bu dogrultuda
yapilan AR-GE c¢alismalarinin yogunlagmasi ve s6z konusu maliyetlerin 15-20 yil
icinde dogalgaz, komiir, hidrolik enerji ile rekabet edebilecek diizeye gelmesi

muhtemeldir.

Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklara feed-in-tariff uygulamasinin konmasiyla giines
enerjisine yonelik yatirimlar ivme kazanmaya baslarken 2014°de giines enerjisinden
elektrik tiretimi yillik 14 GW iken; bu miktar 2015°de 194 GW, 2016’da da 1.022
GW olmustur.>*® Enerji Bakanlig1 tarafindan hazirlanan 2015-2019 Stratejik Plani’na
gore; 2019°a gelindiginde giines enerjisi kurulu giiciiniin 3.000 MW’ye ¢ikarilmasi
hedeflenmistir.®®® Ancak 2017 itibariyle 832,5 MW kurulu giice sahip olan
Tiirkiye’nin bu hedefe takvimde belirtilen zamanda ulagsmasi pek miimkiin

gozilkmemektedir.*®®  Belirlenen hedeflere ulasilmasi  konusunda;  devletin

39 http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/gunes (08.07.2017).
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398 http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/gunes (08.07.2017).

39 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, age, 40.

400 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes (08.07.2017).
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yatirimcilara saglayacagi tesvikler ve yatirimlar kolaylastirmak i¢in getirecegi yasal
dizenlemelerin 6nemi blyuktir. Yine de Tirkiye’de en azindan 10-15 yil iginde;
giinesten ¢ok komiir, hidroelektrik ve riizgar gibi maliyet yoniinden daha uygun
konumda olan kaynaklar1 degerlendirmek, giines enerjisi yatirimlarina yogunlasmak

icin maliyetlerin biraz daha diismesini beklemek yerinde olacaktir.

Ote yandan Tiirkiye nin giines enerjisinde sahip oldugu yiiksek potansiyel nedeniyle
uzun vadede bu kaynaga yonelik AR-GE c¢alismalarina hiz vermesi ve kendi
teknolojisini gelistirmeye caligmasi akilct olacaktir. Bu yapildigi takdirde; hem
enerjide disa bagimlilik 6nemli dl¢iide azalacak hem de Tiirkiye, trettigi teknoloji
sayesinde; ilerleyen yillarda diinya enerji piyasasindaki yeri ve Onemi giderek
artmasi beklenen bu sektérde s6z sahibi Ulkelerden biri konumuna gelebilecektir. Bu
da ona yabanci iilkelerde de bu tesislerin kurulumunu gergeklestirme olanagi
saglayacak ve tlilke ekonomisi i¢in 6nemli bir gelir kaynag: yaratilacaktir. Bir 6rnek
vermek gerekirse; 2000’lerin basinda giines panelleri pazarinda 6nemli bir oyuncu
olmayan Cin, 2000°li yillarda yaptigi ¢alismalar sayesinde 2010’a gelindiginde bu
pazarin lideri konumuna yiikselmistir. Bu durumun olusmasinda Cin’deki ucuz
isglicliniin  6nemli bir payr bulunmuyor. Ciinkii biiyiik yatirnmlar ve yiiksek
otomasyon gerektiren bu lretimde isgiicii maliyetlerinin pay1 toplam maliyetin ¢ok
kicuk bir bolimund temsil ediyor. Cin; bunu, biyiik 6lgiide giines panellerinin
dayandig1 yart iletken teknolojiyi Avustralya’dan alarak ve bu teknolojiyi biiyiik
hacimlerde ve daha verimli sekilde iiretecek imalat siireclerini gelistirerek
basarmistir. Boylece; so6z konusu teknolojinin birim maliyetleri diismiis ve bu
teknolojiyle Uretim yapmak ekonomik ydnden olanakli hale gelmistir. Kisa siire
icerisinde de Cin firmalar1 bu sektor igindeki paylarini hizla arttirmislardir.®t 2015
itibariyle; en yiiksek miktarda giines panelleri kurulumunu agik farkla Cin firmalari
gergeklestirirken; bu yilda en yiiksek oranda kurulum yapan 10 firmanin 7’si Cin
kokenli olmustur.*%2 Bu 6rnek; enerji sektorlerinde-ozellikle diinya dlceginde yaygin
sekilde kullanilan kaynaklarda-iilkelerin kendi teknolojisini gelistirmesinin dnemini

acik bir sekilde gostermektedir.

401 Fatih Oktay, Gin 1. bs. (Istanbul: Tiirkiye Is Bankas1 Kiiltiir Yayinlar1, 2016), 321-322.
402 hitp://www.power-technology.com/features/featurethe-worlds-biggest-solar-photovoltaic-cell-
manufacturers-4863800/ (11.09.2017).
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Diger taraftan Tirkiye’de fotovoltaiklerin yogun olarak giines 1smiminin yiiksek
oldugu dogu ve gilineydoguda ulagimin gii¢ oldugu koylerde kullanimi akiler bir
secenek olarak goziikkmektedir. Komiir ve dogalgaz gibi kaynaklardan {iretilen
elektrigin o bolgelere ulasimi olduk¢a maliyetli ve gii¢ oldugundan, kurulacak giines
panelleri bu soruna ¢ozum olabilecek niteliktedir. Dunya genelinde elektrik olmadan
yasamini siirdiiren yaklasik 1,6 milyar kisi igin fotovoltaiklerin en uygun kaynak
oldugu belirtilmektedir.**® Tiirkiye’de bunun iizerinde ciddi olarak durulmasi 6nemli
olup; devlet biinyesinde baslatilacak olan yatirim programlar1 veya soz konusu

yatirimcilara saglanacak diisiik faizli kredilerin 6nemi biiyiiktiir.

Gilines enerjisinin; istihdama da etkisi oldukg¢a biiyiiktir. Tirkiye’de 2016°da;
12.700’1 fotovoltaiklerde, 16.600°1 de giines 1sitmasinda olmak {izere toplam 29.300
kisi istihdam edilmistir.*** Diinya genelinde en fazla istihdam saglayan yenilenebilir
kaynak konumunda olan fotovoltaikler; ilerleyen yillarda Tiirkiye’de de devreye
alinmasinin hizlanmasi durumunda iilkeye saglayacagi direkt istihdamin yani sira
tesislerin yapilacagi bolgelerde harcanacak meblag ile olusacak c¢arpan etkisiyle

ekonomiye ek mal ve hizmetler i¢in de ayrica istthdam yaratacaktir.

Diger taraftan gilines enerjisinden bina ve su i1sitmasinda da en iist seviyede
faydalanmak, fosil yakitlarin da giderek azalmakta oldugu diisiiniildiigiinde oldukca
onemlidir. Binalarin tasarimi yapilirken; binanin konumu, bina araliklari, binanin
nereye yonlendirilecegi, bina formu, bina kabugu, dogal havalandirma diizeni gibi
parametreler mutlaka dikkate alimmalidir.*®® Bu durum, iilkenin elektrik ve 1s1 arzina
onemli Olgiide katki sunarak enerjide disariya bagimliligi azaltici etki yapacak ve
Tiirkiye ekonomisinin en temel sorunu olan cari agigin en dnemli kalemlerinden biri

olan enerji disaliminin azalmasini saglayacaktir.

5.2.4. Jeotermal Enerji’nin Tiirkiye’ye Sundugu Firsatlar

Diinya 6lgeginde oldukga yiiksek bir jeotermal potansiyele sahip olan Tiirkiye’de bu
kaynaga yonelik yatirimlar; son 5 yilda yiiksek bir ivme kazanmuis, elektrik kurulu

giicii yaklasik 700 MW yilkseltilerek 2016 sonunda 820 MW’ye ulasmistir. Ote

403 Thomas, age, 36-37.

404 IRENA, age, 17.

405 Riiya Kili¢ Demircan, Arzuhan Burcu Giiltekin, “Binalarda Pasif ve Aktif Giines Sistemlerinin
Incelenmesi”, TUBAV Bilim Dergisi, c. 10, s. 1 (2017): 37.
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yandan Tiirkiye jeotermal 1s1l kapasitesi ise 4.078 MW, iken; bu kapasitenin % 34°i
(1.306 MW;) kullanilmaktadir.*®  Yapilacak gerekli c¢alismalarla  kullamm
kapasitesinin ylUzdesinin arttiritlmas1 tlkenin enerjide disa bagimliliginin  da

azalmasina katki yapacaktir.

Jeotermal kaynakli elektrik kurulu giiciinde ise ITU Enerji Enstitiisii’niin
hesaplamalarina gore halen yaklagik 1.200 MW’lik elektrik kurulu gii¢c potansiyeli
bulunmaktadir. MTA tarafindan gerekli arama ve sondajlarin yapilip s6z konusu
potansiyelin agiga ¢ikarilmasi, iilkenin arz gilivenliginin arttirilmasi yoninden
oldukga onemlidir. Ciinkii jeotermal enerjide koklii bir gegmise sahip olan
Tiirkiye’de jeotermal santrallerin yatirim maliyeti, bir¢ok {iilkeye gore oldukca
diistiktiir. Bir jeotermal santralin % 10°luk yatirim maliyeti Tiirkiye’de kW basina
1.824 dolar iken bu meblag; ABD i¢in 6.599, Birlesik Krallik i¢in 8.096, italya igin
6.226, Yeni Zelanda igin ise 3.668 dolardir.**’ Her ne kadar Tiirkiye’de isletme ve
bakim maliyetleri diger iilkelere gore yliksek olsa da; yerli ve siirdiiriilebilir olmast,
yakit maliyetinin olmamasi, jeotermali enerji yatirimlarinda cazip bir hale

getirmektedir.

Jeotermal enerjinin, iilke ekonomisine katki saglayabilecek bir¢cok yan faydasi da
mevcuttur. Ornegin; Denizli’deki Kizildere 2 Santrali'nden alman sicak su yakin
bolgelerdeki seralarin 1sitilmasinda kullanilmakta ve turfanda sebze iiretimi
yapilmaktadir. Bu da iilkedeki tarim sektoriine onemli 6l¢iide katki yapmakta ve
tarimsal gelirlerin artmasini saglamaktadir. Ayrica jeotermal akiskandan, santralin
yan Uriinii olan CO; degerlendirilmekte ve kuru buz iiretimi gergeklestirilmektedir.*%
Jeotermal iiretim sirasinda agiga ¢ikan gaz COg, sivi CO2’ye doniistiiriilmekte ve bu
girdi, mesrubat ve dondurulmus gida gibi sektdrlerde yogun olarak kullanilmaktadir.
Kuru buz ise soklama sanayinde kullanilmakta ve bu sayede bir¢ok narin meyve ve
sebzenin yurtdisina ihract miimkiin olabilmektedir. Bunun yani sira Denizli’deki

Kizildere 2 Tesisi; yeralti sularini uygun sicakliga diisiirlip cevresinde bulunan

kaplica otellerine iicretsiz olarak vermekte ve bu durum tilkedeki kaplica turizminin

406

https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/ TURKIYE%20ENERJI%20GORUNUMU_ 2017 %2825.0
3%29.pdf (09.07.2017).

407 IEA-NEA-OECD, age, 45.

408 Hiiseyin Erkul, “Jeotermal Enerjinin Ekonomik Katkilar1 ve Cevresel Etkileri: Denizli-Kizildere
Jeotermal Ornegi”, Y6netim Bilimleri Dergisi, c. 10, s. 19 (2012): 124.
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gelismesine yardime1 olmaktadir.*®® Yani jeotermal enerji; tlkedeki bircok sektore
onemli Ol¢iide katki ve ek gelir saglayabilecek ciddi bir potansiyele sahiptir.
Tirkiye’nin enerji politikalar1 belirlenirken; enerji kaynaklarinin saglayabilecegi yan

faydalar da hesaba katilmali, kararlarin alinmasinda rol oynamalidir.

5.3. Enerji Verimliligi ve Yogunlugu Hususunda Yapilabilecekler

Enerjide verimliligi arttirmak ve yogunlugu diisirmek; enerji politikalarinin en
onemli hedeflerinden birisi olmalidir. Bdylelikle; hem enerji faturalari asagiya
cekmek hem de gevreye verilen karbon salinimlart azaltmak mumkin olabilecektir.
Tiirkiye’de 2020’ye gelindiginde 222 MTEP olarak hesaplanan birincil enerji
talebinin; gereken calismalar yapildigi takdirde % 15 oraninda azaltilabilecek

potansiyel oldugu belirtilmektedir.*1°

Yapilan hesaplamalara gore; Tiirkiye’de enerjide verimliligi arttirmak icin en biiyiik
potansiyel % 30-50 arasi ile binalarda bulunmaktadir. Bu durumda bina sayisi
yaklasik 8,5 milyon olan ve bunun % 86’s1 konut olan Tiirkiye’de yaklasik 7,5
milyar dolar degerinde tasarruf saglamak miimkiin olabilecektir.*** Ancak bunun
olabilmesi i¢in gereken tedbirlerin alinmasi1 gerekmektedir. Binalarda enerji
tilketiminin yarisindan fazlasi 1sitma ve sogutmada yasanirken; Tiirkiye’de 1 Ocak
2011°den itibaren yiirlirliige konan “Binalarda Enerji Performansi1 Yonetmeligi” ile
yeni binalarin enerji tiikketimine alt limit getirilmesine ve D smifi ve altinda yeni
binalar yapilmayacak olmasina ragmen Tiirkiye; AB iilkeleriyle bina bilesenlerinin
1s1l gecirgenlik katsayis1 (U) yoniinden karsilagtirildiginda yeni binalar igin
ongoriilmiis enerji verimlilik diizeyleri halen diisiiktiir. Tablo 5.3’de Tiirkiye’yle
birlikte baz1 Avrupa ilkelerinin duvar, ¢ati ve zeminlerin minimum 1s1l gegirgenlik

degerleri (U) yer almaktadir.

499 beIN 1z, Yerkirenin Enerjisi: Jeotermal (Belgesel) (2013).

410 \World Wildlife Fund, Enerji Verimliligi ve iklim Degisikligi (istanbul, 2011), 17.

41 Giilizar Ozyurt, “Enerji Verimliligi, Binalarin Enerji Performansi ve Tiirkiye’deki Durum”,
TMMOB insaat Miihendisleri Odasi Tiirkiye Miihendislik Haberleri, s. 457 (2009): 32.
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Tablo 5.3: Baz1 Ulkelerde Duvar, Cat1 ve Zeminlerin Minimum Isil Gegirgenlik

Degerleri
Ulke Duvar Cati Zemin
Isveg 0,18 0,13 0,15
Norveg 0,22 0,18 0,18
Finlandiya 0,25 0,16 0,25
Ingiltere 0,35 0,2 0,25
Danimarka 0,4 0,25 0,3
Isvigre 0,3 0,3 0,3
Fransa 0,36-0,4 0,2-0,25 0,27-0,36
Almanya 0,3 0,2 0,4
Cek Cumhuriyeti 0,38 0,3 0,45
Hollanda 0,37 0,37 0,37
Italya 0,46-0,64 0,43-0,6 0,43-0,6
Ispanya 0,66-0,82 0,38-0,45 0,66-0,82
Turkiye 0,5 0,25 0,4

Kaynak: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi, 3.
bs. (Ankara: 2012), 98-99.

Tabloda Tirkiye’'nin minimum 1s1l gegirgenlik degerlerinin-Ozellikle kendisiyle
benzer iklim sartlarina sahip olan italya ve Ispanya ile karsilastirildiginda-alt
seviyede standart

oldugu goriilmektedir. Bu noktada bu degerler yeni

degisikliklerinde g6z 6niine alinmali ve bu yonde politika degisikligine gidilmelidir.

Bunun disinda binalarda enerji verimliligi arttirilldigr takdirde-diger sektorlerde
oldugu gibi-bu durum toplam enerji tiikketiminin azalmasina katki saglayacak ve
enerji disalim-6zellikle dogalgaz-faturalarinin diismesine yardimer olacaktir. Sekil
5.1’de binalarda tiiketilen ¢esitli enerji kaynaklarinin yaklasik oranlardaki paylari yer

almaktadir.
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m Elektrik  ®mDogalgaz ™ Taskomiirii m Linyit m Odun
m Bitki Art.  m Petrol m Diger Is1 Glines

4% 1%
4%

Sekil 5.1: Tiirkiye'de Binalarda Tiiketilen Enerjinin Kaynaklara Gore Dagilimi

Kaynak: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi, 3.
bs. (Ankara: 2012), 93.

Sekilde goriildiigii iizere binalardaki enerji tiiketiminin % 22’si dogalgazla
saglanirken; giiniimiizde elektrigin yaklasik tigte birinin dogalgaz santrallerinden
tretildigi de goz Oniine alindiginda, dogalgazin binalardaki kullaniminin pay1
yaklasik olarak % 30’a ¢ikmaktadir. Bu agidan binalardaki enerji verimliligi arttigi
Ol¢ekte dogalgaz faturalar1 da diisecektir. Benzer seyleri % 27’yle hatir1 sayilir bir
paya sahip olan ve yildan yila digalimi giderek artan komiir (taskomiirii ve linyit) i¢in

de s6ylemek mumkdndr.

Enerjide verimliligi arttirmak adina binalardan sonra en fazla potansiyele % 20-25 ile
sanayi sektorii sahiptir.*'? Bunun disinda her sanayi sektoriiniin tasarruf olanaklari
birbirinden farkli olmak iizere; bunlarin yaklasik yarist bliyiik 6lgekte yatirim
gerektirmemekte veya geri 6deme siiresi iki yildan kisa olmaktadir. Tablo 5.4’de

Tiirkiye’deki bazi sanayi kollarinin tasarruf potansiyelleri verilmektedir.

412 age, 32.
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Tablo 5.4: Tiirkiye'de Baz1 Sanayi Kollarimin Enerji Tasarruf Potansiyelleri

Sektor Enerji Tasarrufu Potansiyeli (%)
Elektrik Is1
Demir-gelik 21 19
Cimento 7
Seramik 15-20
Cam 10 34
Kimya 12 20
Kagit 22 21
Seker 26 46
Tekstil 57 20
Gida 25

Kaynak: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi, 3.
bs. (Ankara: 2012), 84.

Tabloda da goriildiigli gibi; Tiirkiye’nin pek ¢ok sektorde 6nemli sayilabilecek enerji
tasarruf potansiyeli mevcuttur. Bu noktada demir-gelik, tekstil, otomotiv araglari ve
makine sektorlerinin 6zel bir 6nemi bulunmaktadir. Ciinkii Tirkiye, bu sektorlerde
uluslararas: ticarette; karsilastirmali istlinliige sahip olup bu sektorlerin iilke
thracatindaki payi, diinya ihracatinin paymdan yliksektir. Tablo 5.5’de Tiirkiye’nin
karsilastirmali Uistiinliige sahip oldugu sanayi kollarinin 2016 satis rakamlar1 ve tilke

thracatindaki paylari ile bu sektorlerin diinya ticaretindeki pay: verilmektedir.
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Tablo 5.5: Tiirkiye'nin Uluslararasi Ticarette Karsilastirmalh Ustiinliige Sahip

Oldugu Sanayi Kollarinin 2016 Satis Rakamlari ve Bu Sanayi Kollarimin Ulke

Ihracatindaki ve Diinya Ticaretindeki Paylar

Sektor Satis degeri Ulke ihracatindaki | Duinya ticaretindeki
payr (%) payr (%)
Otomotiv 19,8 milyar $ 13,9 75
araglari
Makine 20 milyar $ 14,2 9,7
Tekstil 14,8 milyar $ 10,2 43
Demir-celik 6,2 milyar $ 4,3 2,6

Kaynaklar: http://www.worldstopexports.com/turkeys-top-10-exports/ (02.09.2017). , World

Trade Organization, International Trade Statistics 2015, 71.

Tiirkiye’nin ticarette karsilastirmali {istiinliige sahip oldugu alanlarda ve bu alanlarin

hammaddelerinin enerji verimliligi arttikca ve enerji yogunlugu azaldik¢a, Tiirkiye

bu friinlerin daha fazlasim1 satma olanagina sahip olacak ve bu da Ulkenin

GSYH’sine olumlu sekilde yansiyacaktir. Bunun yani sira sanayinin alt dallariin

enerji tuketimindeki ve llke GSYH’sindeki yerinin daha iyi anlagilmasi i¢in Tablo

5.6’da 2010 yili itibariyle Tirkiye’nin sanayi sektorlerindeki enerji tiiketimi ve

bunlarin GSYH degerleri verilmektedir.
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Tablo 5.6: 2010 itibariyle Tiirkiye'nin Sanayi Sektorlerindeki Enerji Tiiketimi

ve GSYH Degerleri
Sanayi Sanayi Enerji Sanayi Sektort | GSYH’de Enerji
Alt Enerji Tuketimi GSYH (TL) ki Pay1 Yogunlugu
Sektori Tuketimi ndeki (%) E(TEP)/1000
(TEP) Pay1 (%) ITL
Makine 918.840 3 53.055.921.427 25 0,02
Gida 2.297.100 7,5 29.711.315.999 14 0,06
Tekstil 2.603.380 8,5 31.196.881.799 14,7 0,05
Kagit 1.225.120 4 10.398.960.600 4,9 0,09
Kimya 3.675.360 12 22.920.158.057 10,8 0,13
Tas- 5.819.320 19 12.521.197.457 5,9 0,38
toprak
Ana 7.657.000 25 12.308.973.771 5,8 0,50
Metal
Diger 6.431.880 21 40.110.276.599 18,9 0,14
Toplam | 30.628.000 100 212.223.685.709 100 0,12

Kaynak: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi, 3.
bs. (Ankara: 2012), 85.

Tabloya gore; Tiirkiye’nin uluslararasi ticarette avantajli oldugu makine, tekstil,

demir-gelik sektorlerinin, iilke GSYH’si igindeki paymnin olduk¢a yiiksek oldugu

goriilmektedir. Yani bu sektorlerde enerji yogunlugu anlaminda gereken iyilesmeler

saglandig1 takdirde bu durumun tilke ekonomisine yapacagi katki son derece agiktir.

Ulasim sektoriinde ise enerji tasarruf potansiyelinin % 15-20 arasinda oldugu tahmin

edilmektedir. S6z konusu tasarruf potansiyelinin hayata gecirilebilmesi i¢in ise yakit

verimli lastikler, yakit verimliligi standartlar1 ve ekonomik siiriis programlar1 gibi

yeniliklerin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bu yeniliklerin buyik bolima;

gunumizde AB llkeleri, ABD, Kanada, Japonya, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi

iilkelerde uygulanmaktadir.*® Tiirkiye’de ise heniiz bu uygulamalar hayata

gecirilmemistir.

413 TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, age, 116.
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Ote yandan enerji verimliligini arttirma ¢alismalari, iilke istihdamma da olumlu
sekilde yansiyacaktir. Yaklasik 25 MTEP olarak hesaplanan tasarruf potansiyelinin,
Avrupa Birligi’'nin her 1 MTEP enerji tasarrufu i¢in 2000 kisilik istihdam
yaratabilecegine yonelik 1is gosterge rakamlarmin kullanilmas1 durumunda,
Tiirkiye’de 50.000 kisilik istihdam yaratilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buna
yan isler de eklendiginde s6z konusu istthdamin 150.000’lere ulasabilecegini

soylemek mimkiindar.**#

414 TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii (Ankara: 2010), 84.
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Dinya genelinde Ulkelerin gelismislik seviyeleri izledikleri enerji politikalariyla
yakindan ilgili iken; sahip olduklar1 enerji kaynaklarin1 etkin bicimde kullanan ve
enerjide arz giivenligini saglayan iilkelerin “gelismis {ilke” seviyesine eristikleri ve
gunimuizde bu yolu takip eden gelismekte olan iilkelerin de bu seviyeye ulasacaklari
net bir sekilde goOrilmektedir. Bu baglamda iilkelerin sahip olduklari enerji
kaynaklarina gore uyguladiklar1 enerji politikalari ve enerji tiiketimleri, ekonomik
kalkinma ve gelismislik diizeyleri agisindan en 6nemli gostergelerden biridir.
Gelismis iilke statiisiine ulasmak isteyen bir iilke kendi 6z kaynaklarindan olabilecek
en {ist seviyede yararlanmak durumundadir. Ulkelerin gelismislik seviyesi
incelendiginde bunun bdyle oldugu goriilecektir. Tarihte bu durumun aksi bir 6rnegi

bulunmamaktadir.

Tiirkiye’de gilinlimiize kadar uygulanan enerji politikalarina bakildiginda ise bu
anlayisin  benimsendigini sdylemek giigtiir. Ulkenin sahip oldugu kémiir ve
hidroelektrik potansiyeli yeterince degerlendirilemedigi ve kendisinin de bulundugu
gelismekte olan ilkeler kategorisinde bulunan pek c¢ok dlke birincil enerji
tiketiminin yarisindan fazlasini komiir ile yaparken Tirkiye nin bu alanda % 20-
30’larda kaldig1 goriilmektedir. 1980°e kadar enerji liretiminde devletin agirligi
belirgin konumda iken; 1980°den sonra kiiresellesme ve neoliberalizmin hiz
kazanmasiyla 6zel sektoriin enerji iiretimindeki yeri ve Onemi giderek artmistir.
Ancak bir¢cok gelismis {ilkenin aksine; Tirkiye’de enerji sektoriinde yapilan
Ozellestirmeler, iilkeye faydasindan ¢ok zarar1 olmustur. Yapilan 6zellestirmeler ile
tilkenin stratejik enerji kurumlarinin cogunluk hisseleri satilarak elden ¢ikmis, bircok
ozellestirmede de liyakat temel alinmadigindan, s6z konusu kurumlarin performans
ve verimleri zaman iginde dismistiir. Oysa Ozellestirmelerin gergeklestirildigi
ihalelerin uygun sekilde yiiriitiilmesi ve ilgili kurumlarin sektoriinde tecriibeli ve
uzman firmalara verilmesi ve yine llkenin ¢ikarlar1 yoniinden stratejik kurumlarin

cogunluk hissesinin devlette kalmasi {ilkenin gelecegi agisindan ¢ok dnemlidir.
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Tiirkiye’de arz giivenligini saglama ve enerjide disa bagimlilig1 azaltma yoniinden de
gerekli adimlar yeterli 6l¢iide atilamamistir. Neredeyse tamamen digsa bagimli oldugu
dogalgazin yarisindan fazlast Rusya’dan temin edilirken; komiir kaynaklari
yoniinden diinyanin zengin iilkeleri arasinda yer alan Tirkiye 1980’den itibaren
komiir disalimi yapmaya baglamig, bu digalim artan bir seyir izlemis ve giiniimiizde
ithal komiiriin birincil enerji tiiketimindeki payi, yerli komiirii ge¢mistir. Bunun
disinda elektrik tiretiminde de; uzun yillar boyunca dogalgazin pay1 % 40’1n iizerinde
olmus ve ithal komiiriin pay1 da stirekli artis gostermistir. Bu da enerjide disa

bagimlilig1 perginleyen bir unsur olmustur.

Dogalgazin; elektrik iiretiminde yatirim maliyetlerinin diisiik olmasi, onu elektrik
Uretiminde avantajli gibi gosterse de; yakit maliyetinin yiiksekligi, bu avantajini
komiir ve hidrolik enerji karsisinda 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Dogalgazin elektrik
tiretimindeki paymnin % 30’un altina ¢ekilmesi ve dogalgaz temini yapilan hicbir
tilkenin payinin % 30’u gegmemesi lilkenin arz giivenligi agisindan ¢ok Snemlidir.
Tiirkiye; bu agidan sansh bir iilke iken; dogalgaz rezervleri yoniinden diinyanin en
zengin 10 iilkesinden 7’si Tiirkiye’nin yakin c¢evresinde bulunmaktadir. Dogalgaz
arzimin giivenli ve ekonomik olarak saglamak ise politikacilara diismektedir.
Ulkedeki dogalgaz gereksiniminin azalmas1 halinde bu durum iilke ekonomisine de
katki yapacak, cari agigi arttiran en Onemli kalemlerden birini iyilestirici etki
yapacaktir. Ayrica dogalgaz talep tahminlerinin hesaplanmasi da iilkenin
karsilasacagi enerji faturasi agisindan biiyiik onem tasirken; bu konuda devletin
cesitli birimleri isbirligi halinde olmalidir. Bunun disinda temiz bir kaynak olan
dogalgazin elektrik iiretiminden ziyade 1sinmada ve sanayide kullanim1 daha mantikli

olacaktir.

Ote yandan giiniimiizde en fazla tiiketilen birincil enerji kaynagi konumunda olan
petrol baglaminda da Tirkiye’nin giiniimiize dek akilc1 politikalar uyguladiginm
soylemek guctiir. 1980 sonrasi baslayan ozellestirmelerle birlikte TUPRAS,
PETKIM ve Petrol Ofisi gibi kurumlar 6zellestirme siirecine almmus, bdylece TPAO
biitiinlesik yapisindan kopmustur. Bununla birlikte petrolde yerli liretimin pay: da
yillar gectikce giderek azalmistir. Oysa TUPRAS ve Petrol Ofisi gibi katma degeri
yuksek olan kurumlardan elde edilecek gelirlerle maliyeti yiksek olan-0zellikle
denizlerdeki-petrol arama ve sondaj ¢alismalarini finanse etmek miimkiindiir. Bunun

yani sira lilkedeki petrol sahalarinda arama yapilmasini ¢ekici hale getirmek adina bu
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alandaki biirokratik siireci kolaylastirmak da dnemlidir. Tiirkiye’de petrol sektoriiniin
etkinligini azaltan bir baska unsur da; benzinden alinan OTV ve KDV’nin
yiiksekligidir. Bu nedenle Tiirkiye; diinyada en pahali oldugu iilkeler arasinda yer
almakta ve tiketicilerin 6nemli bir bolimu petrolden oto gaza yénelmekte olup bu
durum Ulke ekonomisine milyarlarca dolar zarar vermektedir. Benzinin daha makul
bir fiyatla vergilendirilmesi iilke ekonomisine 6nemli Sl¢lide katki saglayacaktir.
Bunun disinda Tiirkiye’nin uzun vadede petrol kaynaklarinin tiikenecegi géz oniine
alindiginda biyoyakit teknolojisine yatirim yapmasi yerinde olacaktir. Uzun vadede-
petrol fiyatlarinin da seyri dikkate alinarak-bu sektdrdeki AR-GE ¢alismalarini
yogunlagtirmasi hem onun enerjide disariya bagimliligin1 hem de petrol kaynakli sera
gazi salinimlarini azaltici etki yapacaktir. Bu noktada bir siire sonra ABD ve AB
tilkelerinde oldugu gibi benzinin igindeki biyoyakit oranmin belli bir seviyede
kalmasi-biyoyakitta yasanacak maliyet degisimleri de goz Oniine alinarak-zorunlu

hale getirilmelidir.

Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklar icinde en fazla rezerve sahip oldugu komiirii
ise; bugiine kadar etkin kullandigim sdylemek oldukga giictiir. Ozellikle 1980
sonrasinda komiir disalimi yapilmaya baslanirken; iilkedeki komiir yataklari da
ilerleyen siireglerde asamali olarak Ozellestirme siirecine alinmig, yapilan
Ozellestirmeler de biliylik Olglide liyakat temel alinmadigindan ve bu yataklari
devralan sirketlerin de ticari kaygilar1 6n planda tutarak, komiir {iretimini arttirmay1
karli gormediklerinden ve bu yonde devletin de yeterince tesvikte bulunmamasi
sonucu yerli tiretim inisli ¢ikigh bir grafik sergilemis, yeterince artis yasanmamaistir.
Buna karsin komiir disalimi-6zellikle 2001"den itibaren-strekli artan bir seyir
izlemistir. Bu durum hem enerjide disa bagimliligit hem de cari acig1 arttirmistir.
Bugiline kadar ithal komiire 30 milyar dolarin iizerinde 6deme yapildigi tahmin
edilirken; komiir disalimi grafigine bakildiginda da ilerleyen yillarda bu miktar
giderek artacak gibi goziikmektedir. Bu durumda devletin; komiir yataklarini igletme
hakkin1 elinde bulunduran sirketlere komiir iiretimi konusunda yapacagi tesvikler
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’de komiir disaliminda en ¢ok 6ne siriilen sebebin
buhar komiirii oldugu sdylenirken; Ozellikle elektrik iiretiminde akiskan yatakli
yakma teknolojisi ile tlkedeki rezervlerin biyik boliminin maliyeti de uygun olan

bu teknolojiyle liretime uygun oldugu bilinmektedir. Komiir disalimima yapilan
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harcamalarin komiir {iretimine harcanmasi durumunda hem enerjide disa bagimlilik

azalacak hem de bu durum iilkedeki istihdamu arttiric1 etki yapacaktir.

Tirkiye’nin yliksek potansiyele sahip oldugu hidrolik enerjiyi de son birkag¢ yila
kadar verimli kullanamamistir. Mart 2017 itibariyle lilkedeki potansiyelin yaklasik
olarak % 66’smn1 hayata geciren Tiirkiye; bu konuda gelismis iilkelerin oldukca
gerisinde kalmistir. Heniiz 2000 yilinda ABD, Japonya, Fransa, Kanada ve Isveg gibi
gelismis tilkeler sahip olduklar1 hidrolik potansiyelin % 70’inden fazlasini devreye
sokmuslardir. Hidrolik enerjinin yatirim maliyetleri dogalgaza gore yliksek olmasina
karsin; isletme maliyetlerinin diigiikliigli, sera gazi salinimlarinin olmamasi onu
oldukga cazip kilmaktadir. Ayrica bir termik veya nikleer santralin 6mri ortalama
30-40 yil iken; yapilan diisiik maliyetli iyilestirmeler ile HES’lerin émrii 100 yila
kadar ¢ikabilmektedir. Ornegin yapilan iyilestirmeler ile Keban Baraji’nin émriiniin
110 yila ¢iktigi tahmin edilmektedir. Bunun disinda hidroelektrik santrallerin cevre
ve ekosisteme bir¢cok olumsuz etkisi de bulunmaktadir. Bu noktada HES yapilmasi
planlanan boélgelerde uygun CED c¢alismalart yapilmali ve alinan sonuglar
cergevesinde s6z konusu projeler yiiriitiilmelidir. Aksi halde dogal yasam zarar
gorecek, kdylerden kentlere goc hizlanacak, bu da iilkenin toplam enerji faturasini

arttiric1 etki yapacaktir.

Ote yandan Tiirkiye’de yillar boyunca siiren tartismalarin sonunda niikleer enerjinin
hayata ge¢irilmesinde karar kilinmis ve Akkuyu’ya 4.800 MW gucunde niikleer
santral kurulmas1 yoniinde Rusya ile anlagsma yapilmistir. Tiim tinitelerinin devreye
alinmasinin beklendigi 2023°de s6z konusu santralin; elektrik gereksiniminin % 7-
8’ini karsilayabilecegi ongoriiliirken; komiir ve hidrolik enerji gibi yerli ve maliyeti
cok daha uygun kaynaklardan yeterinde yararlanmamisken; bir¢ok boyutta risk
barindiran niikleer segenege yonelmek oldukca diisiindiiriiciidiir. Oncelikle niikleer
enerji konusunda enformasyon seviyesi Ust dizeyde olmayan Turkiye, nikleer
teknoloji hayata gectigi takdirde enerjide disa bagimliligi perginlenecektir. Bunun
disinda Akkuyu Projesi’nin maliyeti baslangigta 20 milyar dolar olarak agiklanirken;
niikleer santrallerde proje ilerledikge maliyetlerin de arttigi bilinmektedir. Ancak
nikleer santrallerdeki en bulyik sorun; nikleer atiklarin y6netimi ve bunlarin
depolanmasidir. Giinlimiizde bu atiklarin depolanmasi i¢in gelismis tilkeler
milyarlarca dolar harcama yapmakta olup kiresel anlamda bu soruna halen kesin ve

kalic1 bir ¢oziim bulunamamistir. Yani niikleer atiklarin sebep oldugu cevresel
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olumsuz etkilerin yani sira; ilerleyen yillarda iilkeyi ekonomik yonden biiyiik bir
kiilfetin altina sokmasi da olduk¢a muhtemeldir. Bu noktada yetkililer tarafindan
Rusya’nin s6z konusu atiklar1 iilkesine alacagi belirtilse de; Rusya ile yapilan
anlasmada bu yonde bir madde bulunmamaktadir. Sonug olarak nikleer enerji; her

yoniiyle yetkililerce en iyi sekilde degerlendirilmeli ve ona gore kararlar alinmalidir.

Yenilenebilir kaynaklar anlaminda ise Tiirkiye nin tagidig1 potansiyel biiyiik olup bu
kaynaklarin kullanimi iilkenin gelecegi agisindan biiyiik onem tagimaktadir. 2017
itibariyle hidrolik enerji disindaki yenilenebilir kaynaklarin {ilkenin elektrik
gereksiniminin 2 katindan fazlasini karsilayacak kapasitede oldugu belirtilirken
gunimizde maliyet yoninden en uygun kaynak olarak riizgar géze ¢arpmaktadir.
Karada ruzgar enerjisinin maliyeti ginimuzde kémdr ve hidrolik enerjiyle rekabet
edebilecek diizeye gelirken; denizdekinin maliyeti halen yiksektir. Karadaki
potansiyelin tamaminin devreye alinmasi halinde gilinlimiizde elektrik ihtiyacinin
yaklasik % 40’mnin karsilanabilecegi dngoriilmektedir. Ote yandan diinyada riizgar
enerjisinin kullanimi giderek yayginlasirken; Tiirkiye’nin de bu alanda kendi
sanayisini kurmasi hem enerjide disariya olan bagimliligini azaltacak hem de
ekonomik anlamda ona biiyiik kazan¢ saglayacaktir. Bu baglamda ETKB tarafindan
yiiriitiilen MILRES projesinin énemi biiyiik olup proje hayata gegirildigi takdirde 20

yil iginde 15 milyar dolarin yurtdisina ¢ikmasinin 6nlenecegi tahmin edilmektedir.

Turkiye, yenilenebilir kaynaklarda en fazla potansiyele giines enerjisinde sahiptir.
Tiirkiye’nin heniiz devreye alinmayan giines potansiyelinin Tiirkiye’nin elektrik
tilketiminin yaklasik 1,5 katim1 karsilayabilecegi tahmin edilmektedir. Giiniimiizde
giines enerjisinden elektrik iiretiminin maliyeti; dogalgaz, komiir ve hidrolik enerji
gibi konvansiyonel kaynaklara gore halen yiiksek iken 10 yil i¢inde bu kaynaklarla
rekabet edecek diizeye ulasmasi beklenmektedir. Bu noktada Tiirkiye’nin giines
enerjisini asamal1 olarak devreye sokmasi akilci olacaktir. Ozellikle fotovoltaikler;
bugiin bile elektrigin ulasmadig: diinya ¢apinda yaklasik 1,5 milyar kisiye en ucuz
enerji saglayicisi oldugu tahmin edilirken; Tiirkiye’de de glines potansiyelinin
yiiksek ve ulagimin gii¢ oldugu bolgelere bu sistemi yerlestirmek mantikli olabilir.
Giines enerjisinde bliyiik potansiyele sahip olan Tirkiye’nin uzun vadede kendi
teknolojisini gelistirmesi ona 6nemli kazanglar getirecektir. Bu noktada kisa siirede,
2000’11 yillarda kendi teknolojisini gelistiren Cin’in basardiklar1 Tiirkiye i¢in dgretici

olmalidir. Ote yandan giines enerjisi; istihdama en ¢ok katki saglayan enerji kaynag
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konumunda iken; bu durum Tiirkiye’de giines enerjisinin devreye alindig1 bolgelerin

ekonomisini 6nemli dl¢lide canlandirici etki yapacaktir.

Tirkiye’nin potansiyel yoniinden sansli oldugu bir baska kaynak olan jeotermalde ise
son yillarda yapilan yatirimlar sonucu sahip olunan potansiyel hayata gecirilmeye
baslanmistir. Yine de baz1 kuruluslarca s6z konusu potansiyelin daha yiiksek oldugu
belirtilmekte olup, mevcut potansiyelin dogru olarak saptanmasi hususunda uygun
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Jeotermal enerjinin bircok yan faydasi da
bulunmaktadir. Jeotermal iiretim sirasinda agiga c¢ikan CO2 sayesinde kuru buz
tiretilmekte, bdylece narin meyve ve sebzelerin yurtdisina ihract miimkiin
olabilmektedir. Bunun digsinda jeotermal enerji seralarin 1sitilmasinda da
kullanilirken; kaplica turizmine de olumlu etki yapmaktadir. Biyokiitle ise elektrik
Uretimi baglaminda diger yenilenebilir kaynaklara gore; daha az potansiyel
barmndirmasi, iiretim maliyetlerinin yiiksek olusu ve maliyet seviyesinin biiyiik

Olciide olgunluga ulagsmasindan dolay1 daha az cazip konumda bulunmaktadir.

Diger taraftan Tiirkiye’nin enerji politikalar1 anlaminda iizerinde durmasi gereken bir
baska konu bashigi da enerji verimliliginin arttirllmas1 olmalidir. Ciinkii ener;ji
verimliligi ne derece arttirilirsa; birim basi enerji tiiketimi azalacak, bu da toplam
enerji faturalarini diisiirecektir. Tiirkiye; son yillarda enerji verimliligi ve yogunlugu
anlaminda iyi bir seviyeye gelmisse de; 6zellikle bina ve ulasim sektorlerinde gerekli
duzenlemelerin  uygulamaya konmasi ¢ok ©nemlidir. Sanayi sektérinde de
sektdrlerin sahip olduklar tasarruf potansiyellerini hayata gegirilmesi cok énemlidir.
Ozellikle iilkenin; uluslararasi ticarette karsilastirmali iistiinliige sahip oldugu
sektorlerde bu noktada gerekli iyilestirmeler saglandigi takdirde bu durum iilke

ekonomisine milyarlarca dolar kazang saglayacaktir.

Tlrkiye’nin gelecegi acisindan Oncelikle yerli ve maliyeti uygun olan komiir ve
hidroelektrik enerjiden-cevresel etkiler de hesaba katilarak-en (st seviyede
yararlanilmasi, uzun vadede ise basta giines ve riizgar olmak iizere yenilenebilir
kaynaklara agirlik vermek yerinde olacaktir. Bu yapildig takdirde cari agik 6nemli
Olclide azalacaktir. Bunun yani sira uzun vadede enerji piyasasinda cok Onemli
yerleri olabilecegi sOylenen hidrojen enerjisi ve bor gibi kaynaklarin
potansiyellerinin uygun sekilde belirlenip, iiretim tekniklerinin 6grenilmesi biiyiik

onem tasimaktadir. Bu dogrultuda devlet nezdinde AR-GE c¢alismalar
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gerceklestirilmeli, gerekirse bu dogrultuda enstitiiler, kurumlar olusturulmalidir.
Tiirkiye’nin ekonomik kalkinmay1 gergeklestirebilmesi i¢in sahip oldugu enerji
potansiyelinden en iist seviyede yararlanmasi sart olup, aksi takdirde hedeflerine

ulagmasi asla miimkiin olmayacaktir.
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