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ALPER YILMAZ

TURKIYE’DE SEKTOREL ENERJI TUKETIMINI ETKILEYEN
FAKTORLER VE ALTERNATIF ENERJI POLITIKALARI

OZET

Tiirkiye’de sektorel enerji tiikketimini inceleyen bu tez calismasinda, birincil
enerji tiiketimi, ayristirma analizi (toplamsal LMDI) yontemiyle hizmetler, sanayi ve
tarim olmak lizere {li¢ temel sektdr bazinda, hem de sanayi sektorii sekiz alt sektore
(¢imento, demir-celik, kimya-petrokimya, petrokimyasal hammadde, seker, giibre,
demir dis1 metaller ve diger sanayi) ayrilarak sektorel bazda incelenmistir. Genel
ekonomi diizeyinde ayristirma analizi sonuclarina gore ¢ikt1 ve yapisal etkinin birincil
enerji tliketimini arttirici etkide bulundugu, yogunluk etkisinin ise tasarruf edici
etkisinin ortaya c¢iktig1 ve ayrica ¢ikti etkisinin diger iki etkiye gore daha agir bastigi
goriilmiistiir. Buna gore Tiirkiye’de birincil enerji tiiketimi, tiretimdeki degisikliklerden
dogru orantili olarak etkilenmektedir. Ekonomik krizlerin yasandigi yillar haricinde
artan iretim, birincil enerji tiiketimini arttirmistir. Yapisal etki ise Tiirkiye
ekonomisinde enerji yogunlugu diger iki temel sektdre gore daha fazla olan sanayi
sektoriintin milli gelir i¢indeki payinin zamanla artmasina bagli olarak enerji tiiketimini
arttiric1 etkide bulundugu goriilmiistiir. Yogunluk etkisi ise 6zellikle 1980 doniistimii
sonrasinda ekonomide piyasa odakliligmin artti§ini, etkin enerji yonetimi ve enerji
verimliligi uygulamalarindan faydalanildigini, sosyo ekonomik gelismelerin, teknolojik
degisimin ve iiretim sistemlerindeki degisikligin enerji tiiketimini diisiiriicii etkide
bulundugunu gostermektedir. Sanayi alt sektorleri bazinda yapilan incelemede ise ¢ikt
ve yogunluk etkisinin birincil enerji tiiketimini arttirdigi, yapisal etkinin ise tasarruf
edici yonde etkiledigi goriilmiistiir. Yine benzer sekilde ¢ikti etkisi sanayi alt sektorleri
bazinda da diger iki etkiye gore daha baskindir. Tipki genel ekonomi diizeyinde oldugu
gibi sanayi sektorii bazinda da iiretimin artmasi enerji tiiketimini arttirmaktadir.
Yogunluk etkisinin pozitif olmast ise 1980 dncesi donemde hakim olan enerji bagiml
liretim yapma egiliminin etkisini devam ettirdigini, enerji tasarruf ve verimliligi ile

etkin enerji yonetimi tekniklerinden yeterince faydalanilmadigini, sanayilegsme oraninin
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arttigin1 gostermektedir. ayrica son 2008 kiiresel krizine kadara enerji fiyatlarinin diistik
ve istikrarli seyir izlemesi de etkili olmustur. Yapisal etkinin enerji tiikketimini diisiirticii
yonde etkilemesi alt sektorler bazinda ¢imento, demir ¢elik gibi enerji yogun sektorlerin
tiretimdeki paymnin azaldigini, enerji yogun olmayan sektérlerin paymin arttigini
gostermektedir. bu bilgiler 1s181nda Tiirkiye’de uygulanacak enerji politikalar1 dncelikle
enerji arz gilivenligine Onem vermeli, enerji maliyetlerini disiirlicii ¢6ziimler
uygulanmalidir. Diger yandan kaynak cesitliligine gidilmeli, temiz ve yenilenebilir

enerji kaynaklarinin tiiketim i¢indeki pay1 arttirilmalidir
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ALPER YILMAZ

FACTORS EFFECT SECTORAL ENERGY CONSUMPTION
IN TURKEY AND ALTERNATIVE ENERGY POLICIES

ABSTRACT

This paper aims to investigate the sectoral (service, agriculture and industry)
energy use in Turkish economy for the 1970-2009 period. Also industry sector has been
analysed by divided into eight sub-sector (cement, sugar, fertilizer, iron and steel,
petrochemical feedstock, chemistry and petrochemicals, nonferrous metals and rest of
manufacturing industry) for the period of 1980-2009. Decomposition analyisis is
conducted on these sectors by using aditive version of LMDI method due to its
advantages over others. The results indicate that, while the primary energy consumption
of three main sector has been increased as a result of production and structral effect but
decrased as for intensity effect. Also production effect have strong influence on primary
energy consumption in accordence with other two effects. It has been clearly seen that
sectoral energy consumption increase with production closely. Rise in primary energy
consumption during 1970-2009 period was mostly due to rise in production. Except for
economic crisis, increase in production lead to increase in primary energy consumption.
Similarly, structure effect hes been came to conclusion as positive corelation with
primary energy consumption because of rise in relative share of energy-dense industry
sector in national income. When we talk about intensity effect, it shows that after 1980
period, market oriented economic policy, efficient energy management technics and
utilization from energy efficieny applications have been more promoted. Also it has
been stated that socio-economic improvements, technological changes and
advancements in production systems have impacted inversly direction in primary
energy consumption. After 1980 period, there was rapid growth in demand for energy in
Turkey, led by strong growth in indsutrial activity and increase in penetrations of
electrical equipment, space cooling and other electrical appliances in both the industrial

and residental sectors.
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There have been also some colclusions about industry sub sectoral basis. We
have seen that prodcution and intensity effect leads to increase in energy consumption
but as for structural effect, it leads to decline in industrial energy consumption. In
similar vein production effect contributed more to increase in industrial energy
consumption than other two effects. Simply put, increase in industrial production leads
to increase in industrial energy consumption. Secondly intensity effect shows two main
tendency after 1980 period. Between 1980-2000 it has negative value. It means that
energy dependent production way has not been kept it’s tendency after 1980 period. In
conjunction with export oriented liberal economic policies, increase in technological
progress, competitveness, energy efficiency and eficient energy management retarted
primary energy consumption by intensity effect. But after 2000 period, increase in
energy intensity is explained by negative technological progress, insufficient application
of energy conversation policies, inefficient energy management technics, over
industrialization tendency, stabilization of energy prices at low level for the period of
1980-2007. Also after 2000 period, there was a rapid growth in energy demand for
energy in Turkey, led by strong growth in industrial activity and increase in penetrations
of electrical equipment, space cooling and other electrical appliances in both industrial
and residental sector.

Finally negative direction of structrual effect in industrial energy consumption
could be explained by increase in share of energy dense subsector like cement and iron-
steel in total manufacturing production. In the view of such conclusions, energy policies
for Turkish economy firstly put emphasis on security. Secondly energy policy should
reduce energy cost. Decrease in energy cost means increse in competitive power of
Turkish economy. In addition to these policies, share of clean and renewable energy
sources in primary energy consumption should be rise and policies make available to

enough diversification of energy resources to avoid any adverse effect of energy cut.

KEYWORDS

Sectoral Energy Use, Energy Intensity, Decomposition Analysis, Energy Security,

Energy Conservations, Renewable energy Resources



ONSOZ

Diinyada sanayi devriminden bu yana yasanan endiistriyel ilerleme, teknolojinin
hizli gelisimi, hizli niifus artis1, yagsam standartlarinin siirekli ylikselmesi gibi nedenlerle
enerjinin insan hayatindaki énemi her gegen gilin artmaktadir. Ancak Tiirkiye enerji
kaynaklar1 acisindan kendi kendine yeterli degildir. Tikettigi enerjinin biiylik
cogunlugunu ithal etmektedir. Bu ¢alismada yapilan analizler sonucunda da belirtildigi
tizere fosil tabanli yakitlara dayali bu tiiketim kalib1 uzun vadede siirdiiriilebilir degildir.
Diger yandan pahali enerji iilkenin rekabet giiciinii smirlamaktadir. Dolayisiyla
enerjinin kaliteli, giivenilir, ucuz ve zamaninda sunulabilmesi i¢in iiretimi arttirmaya
dayal1 klasik enerji politikalar yeterli degildir. Buna gore enerji tasarruf ve verimliligini
on plana ¢ikaran, enerji maliyetlerini diisirmeyi hedefleyen, temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklarma 6nem veren alternatif enerji politikalarina, enerji politikalarinda
daha ¢ok yer verilmelidir.

Bu calismay1 hazirlamamda gosterdigi anlayis ve sabirdan dolayr ¢ok kiymetli
esim Siikkran YILMAZ’a, sahip oldugu bilgi birikimi ve deneyimi ile bana yol gdsteren
ve yardimlarini esirgemeyen tez danismanim saym Yrd. Dog. Dr. Aziz BOSTAN’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tez izleme jiirisinde yer alarak bilgi ve
yonlendirmeleri ile katkilarimi esirgemeyen sayin Dog. Dr. Hakan CETINTAS’a, sayin
Dog¢. Dr. Ethem KARAKAYA’ya ve sayin Yrd. Doc. Dr. Abdullah OZDEMIR’e

tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

Giliniimlizde enerji hem insan hayatinin hem de ekonomilerin en Onemli
unsurlarindan biridir. Enerji olmadan iiretim yapmak, ulastirma olanaklarini kullanmak,
giinliik hayati devam ettirmek miimkiin degildir. Enerji ekonomik ve giinliik hayatta
oldugu kadar iilkelerin sosyo-ekonomik giivenligi agisindan da Onem kazanmaya
baslamistir. Zengin enerji kaynaklar1 olan iilkeler kaynaklarini korumak i¢in, enerji
kaynag1 olmayan iilkeler ise enerji kaynaklarina ulagsmak i¢in biiyiilk miktarlarda,
finansal, teknolojik ve askeri yatirnm yapmaktadirlar. Ayrica bir iilkenin enerji
kaynaklarmma yakin olmasi ve enerji koridorlarina ev sahipligi yapmasi, o iilkenin
stratejik konumunun ve uluslararasi siyasi arenadaki pazarlik giiciiniin artmas1 demektir.
Ancak diinyada agirlikli olarak kullanilan fosil tabanli yakit kaynaklar1 sinirsiz degildir,
bir glin mutlaka tlikenecektir. Diger yandan kullanilan enerji kaynaklari, gegerli
teknolojiye, kaynak durumuna ve c¢evresel etkilere gore donemden doneme
degismektedir. Petrol ve komiir egemenli§ine dayanan enerji ¢agi, 1960’larin ikinci
yarisina kadar yaklasik iki ylizyill boyunca sorunsuz olarak devam etmistir. Fakat
sonrasinda gelen petrol krizleri, artan fiyatlar, kiiresel 1sinma, enerji kaynaklar
konusunda ciddi bir giivensizlik ortaminin olusmasina ve bu nedenle de biitiin diinyada
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda yogun bir arayisin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Ayrica 1990’ yillardan itibaren ortaya ¢ikan ¢evre bilinci sonucunda
fosil kaynaklara dayali enerji iiretim ve tiiketiminin yerel, bolgesel ve kiiresel diizeyde
atmosfere, ¢cevreye ve dogal kaynaklara dogrudan veya dolayli bir¢ok olumsuz etkisinin
oldugu anlasilmistir. Bunlarin basinda kiiresel 1sinma gelmektedir. Bu durum, ¢evresel
zararlart minimum olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin giindeme
gelmesine ve desteklenmesine yol agmistir. Bu baglamda enerjide 6zellikle son yliz-yiiz
elli yildir temel enerji kaynagi olarak islev géren komiirden petrole, petrolden dogalgaza
ve dogalgazdan da yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru bir gecis gozlenmektedir.

Enerji kaynaklarinin uzun donemde gosterdigi soz konusu degisimler iki
kavrami 6n plana ¢ikarmistir, enerji verimliligi ve enerji arz giivenligi. Buna gore
kaliteli ve yeterli miktarda enerji uygun fiyatlarla, kesintisiz olarak {ilke ihtiyaglarina
sunulmasi gerekir. Enerji arz giivenliginde enerji verimliligi de énemlidir, ¢iinkii artik
cagdas enerji politikalarinda hedef yalnizca kisi basi enerji tiiketimini arttirmak degil

enerji verimliligini de arttirmaktir, boylelikle ayni1 miktarda is i¢in gerekli olan enerji



ihtiyact dlisecek, enerji arz giivenligi olumlu etkilenecektir. Tiim bunlarin
saglanmasinda ise her iilke kendine has 6zelliklerini ve hedeflerini dikkate alarak dogru
enerji politikalart olusturmali ve enerji yonetimi bu politikalar dogrultusunda
uygulanmalidir.

Tiirkiye’nin biiylime trendi, birincil enerji tiikketim hizindaki artis, Ortadogu
petrollerine yakin olmasi ve 6nemli enerji koridorlarmma ev sahipligi yapmasi gibi
ozellikleri nedeniyle konu farkli agilardan da incelenmelidir. Orta gelirli bir iilke olarak
Tiirkiye ylikselen piyasalar kategorisindedir. Bu kategorideki pek c¢ok iilkeye gore
Tiirkiye’nin birincil enerji talebi daha ¢ok artmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye diinya
enerji piyasasinda 6nemli bir role sahiptir. Ancak fosil yakitlarina olan baglhligi, enerji
verimliligine ve etkin enerji yonetimine yeteri kadar 6nem verilememesi, Tiirkiye’nin
ekonomik biiylime ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefinde ve enerji problemini ¢6zmede
onemli engellerden birini olusturmaktadir. Dolayisiyla mevcut durumun olusturdugu
problemleri ¢6zmede, Tiirkiye ekonomisi i¢in sektorel enerji kullanimini inceleyen
analizlerden elde edilecek politik ¢ikarimlar faydali olabilir. Ayrica enerji tiikketiminin
nasil sekillendigi ve enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin zaman iginde nasil degistigi
enerji planlamalarinda 6nemli birer girdi olacaktir.

Bu kapsamda ilk boliimde enerji, kavramsal boyutu ile incelenecek ve enerjinin
oneminden bahsedilecektir. Enerji kaynaklar1 niteliklerinin degistirip degistirmemesi
acisindan birincil ve ikincil enerji kaynaklart seklinde siniflandirmaya tabi tutulacaktir.
Her bir enerji kaynaginin teknik tanimi verilecek, olusumu, tarihgesi, kullanim
acisindan avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilecektir.

Ikinci béliimde ise diinya ve Tiirkiye’deki enerji kullamimi ve potansiyelinden
bahsedilecektir. Once diinya genel enerji iiretim ve tiiketim durumu ile enerji arz ve
talep dengesinden bahsedilecek, sonra her bir enerji kaynagi icin veriler tablolar ve
grafikler yardimiyla yorumlanacaktir.

Ugiincii béliimde cumhuriyetin kurulusundan giiniimiize kadar olan enerji
politikalar1 dénemler halinde incelenecek, uygulanan ekonomi politikalarinin sektorel
(tarim, sanayi ve hizmetler) enerji kullanimini nasil etkiledigi, sektorel enerji

kullaniminin zaman i¢inde nasil degistigi tablo ve grafiklerle anlatilacaktir.



Dordiincii ve son boliimde konunun belirtilen analiz teknikleriyle incelenecek ve
cikan sonuglar yorumlanacaktir. Son olarak analiz sonuglar1 1s1g8inda alternatif enerji

politikas1 Onerileri verilecektir.
MATERYAL VE METOT

Tiirkiye’de sektorel enerji tiikketimini etkileyen faktdrler ve alternatif enerji
politikalarini inceleyen bu ¢alismada veri toplama araci olarak istatistiksel veri tabanlart
kullanilacaktir. Ayristirma analizinde kullanilacak zaman serileri bu kaynaklardan temin
edilecektir. Ayrica ilgili kurum ve kuruluslarin (PIGM, ETKB, TPAO, BOTAS, DEK-
TMK, EIEI, EPDK, TAEK, BP, EIA, OECD, EnerData, IEA, OPEC gibi) hazirladiklari
istatistiksel tablo, grafik ve raporlardan yararlanilacaktir.

Bu calismanin temel amaci Tiirkiye ekonomisinde sektorel bazda enerji
kullanimin1 incelemek ve enerji kullanimindaki degisikliklerin nedenlerini ortaya
koymaktir. Calismada disa agilma politikalarinin uygulandigi 1980 sonrasi doneme
agirlik verilecektir, ¢iinkii 1970°1i yillarda yasanan petrol soklar1 diinya ekonomilerinde,
onemli etkiler dogurmustur. 1980 sonrasi dénem, s6z konusu bu petrol soku sonrasi
donemi tanimlamaktadir. Ayrica 24 Ocak kararlartyla bu donemde, Tiirkiye’de
sanayilesme ray degistirmis ve ithal ikameci kalkinma stratejisi terk edilmis, yerine
ihracata dayali sanayilesme politikalar1 ve ekonomik liberallesme benimsenmistir. Bu
kapsamda materyal, istatistiksel veri tabanlarindan elde edildikten sonra hem tiimden
gelim hem de tiime varim yontemi kullanilmistir. Arastirmanin evreni, Tiirkiye
ekonomisi i¢in 1980 sonrasi olmak {izere sabit fiyatlarla gayri safi milli hasila, milli
gelirin sektorel dagilimi (tarim sanayi ve hizmetler), bu sektorlerin Tiirkiye ekonomisi
icindeki paylari, Tiirkiye ekonomisi i¢in genel enerji yogunlugu, imalat sanayi alt
sektorler itibariyle yaratilan katma degerler, bu katma degerlerin sektdrel bazda toplam
imalat sanayi i¢indeki pay1, imalat sanayi alt sektorleri i¢in enerji yogunluklari, sektorel
enerji tiiketimi ve toplam birincil enerji tiiketimi gibi veriler ele alinip ayrigtirma analizi

(decomposition analysis) yontemi ile analiz edilecek ve sonuglar yorumlanacaktir.



BIiRINCi BOLUM
KAVRAMSAL BOYUTU IiLE ENERJi VE ENERJININ
ONEMI

1.1 ENERJININ TANIMI

Enerji, bir maddenin ya da makinenin is yapabilme yetenegidir. Eski Yunan
dilindeki ev (en)= aktif ve epyovi (ergon)= is kelimelerinden tiiremis daha sonralari is
yapma yetenegi anlaminda kullanilmaya baslanmistir (Karluk, 1999: 247). Tiirk Dil
Kurumu sézliigiinde ise enerji maddede var olan ve 1s1, 151k bigiminde ortaya ¢ikan gii¢’
olarak tanimlanmustir (TDK, 1994: 603). Insan hayatinda yaygin olarak mekanik enerji,
151k enerjisi veya 1s1 enerjisi seklinde kullanilir. Giinliik hayatta ‘‘enerji’’ terimi ile
enerjinin gegisken sekilleri olan is ve 1s1 kastedilmektedir. Is1 suyu kaynatir ve ¢ikan
buhar tribiinleri ¢evirerek elektrik iiretir. Yani 1s1 enerjinin bir seklidir. Enerji dogrudan
Olciilemez, ancak bir sistemin fiziksel olarak degistirilmesi i¢in gereken is miktarinin
Ol¢iilmesi ya da kullanilan enerji tiirline gore degisik hesaplarin yapilmasi yoluyla
Olciilebilir (Bockris, Veziroglu ve Smith, 1993: 8).

Enerji potansiyel ve kinetik olmak {izere ikiye ayrilir. Potansiyel enerji duragan
haldeki parcaciklarin  olusturdugu bir sistemde, parcaciklarin konumlarindan
kaynaklanan enerjidir. Kinetik enerji ise bir cismin veya sistemin sahip oldugu hizindan

kaynaklanan enerjidir (Sar1, 2008: 2).
1.2. ENERJININ ONEMIi

Enerji insan hayatinin vazgecilmez bir pargasidir. Kullanimi giliniimiizde bir liiks
degil, zorunluluktur. Sanayilesmeden, ulasima, teknolojik gelismelerden, tiim sosyal
hayata kilit role sahiptir. Enerjinin bu 6neminin artmasinda ilk olarak sanayi devrimi
gelir. Sanayi devrimiyle birlikte yeni buluslar iiretime uygulanmis, buhar giiciiyle
calisan makineler, makinelesmis endiistriyi dogurmustur. (Tandogan, 1994: 13-16).
Sanayilesmenin makinelesmesi demek, iiretimin kas giiciinden ¢ikip, daha ¢ok buhar
giicliyle ¢alisan makinelere dayanmasi demektir. Bu da ekonomik biiyiime (liretimin) ve
refah artisinin enerjiye daha da bagimli olmasi anlamima gelir. Her ne kadar enerji,

ekonomik biiylimeye yol acan tek girdi olmasa da, ekonomik biiylime i¢in son derece



onemli bir girdidir. Belli bir ekonomik biiylime hizi ancak belli bir seviyede enerji
tilkketmekle olur. Enerji kullanmadan {iretim yapmak miimkiin degildir. (Ghosh, 2002:
125-129). istatistiklere gére gelismis iilkelerin aym zamanda diinyada en ¢ok enerji
tilkketen tilkelerdir. Yani gelismis iilkelerdeki kisi basi enerji tliketimi, gelismekte olan
tilkelerdeki kisi basi enerji tiiketimine gore daha fazladir. Bu iki degisken arasinda
pozitif iliski vardir. Yani kullanilan enerji miktar1 arttikca refah seviyesi de artar.
(Robinson and Mollan, 1982: 3-6).

Enerjinin 6neminin artmasinda Fordist {iretim modeli de etkili olmustur. 1914—
1970 yillar arasinda gegerli olan fordist iiretim sistemi ile birlikte sanayi iiretimi biiyiik
oranda kitlesel iiretim olarak gerceklestirilmis, is orgilitlenmesinde yeni teknolojilerin
kullanimi tegvik edilmistir. Bu kapsamda rutin isler yapmasi beklenen isgiiciiniin yerine
makineler kullanilabilmis, kol kuvvetine dayali isler azalmistir (Sakli, 2007: 6). S6z
konusu teknolojiler komiir ve buhar giiciinden ziyade, elektrik ve petrol temelli
akaryakitlarin yogun olarak kullanildig1 teknolojilerdir. Boylelikle fordist iiretim siireci
ile enerji 6nemli bir girdi konumuna yiikselmistir (Tiimertekin ve Ozgiig, 1999: 303).

Enerjinin 6nem kazanmasinda niifus artis hiz1 da etkili olmustur. 6zellikle 20
yy’dan Once diinya niifus artis hiz1 yavasken (binde birden az) 1850 yilinda %05’e,
1950 yilinda %]1,1 ve 2000 yilinda %]1,7’ye ¢ikmistir. On bin yilda diinya niifusu 10
milyondan 500 milyona ¢ikmis ancak son 350 yilda 500 milyondan 6 milyara ¢ikmistir.
Bu artis hiz1 devam ederse 2030 yilinda 10 milyara, 2070 yilinda ise 20 milyara
cikacaktir (Camurcu, 2005: 92-93). Bu niifus artis1 dogal olarak enerji tiiketimindeki
artis1 da beraberinde getirmektedir. Ornegin daha fazla niifus daha fazla elektrikli ev
aletleri kullanimi, bu da daha ¢ok elektrik tiiketimi demektir. Daha fazla niifus daha
fazla araba, bu da daha ¢ok benzin tiikketimi demektir.

Enerji, makroekonomik biiyiikliiklere etki etmesi agisindan da 6nemlidir. Enerji
fiyatlarindaki artis, Ornegin 1973 ve 1979 petrol krizlerinde de goriildiigi gibi,
enflasyonist baski yapabilmektedir. Giliniimiizde pek c¢ok sanayi dalinda temel
girdilerden biri enerjidir. Enerji fiyatlarinin artmasi bu kaynaklar girdi olarak kullanan
sektorlerde tiretim maliyetlerini arttiracak, bu da nihai {irliniin fiyatina yansiyacak ve
enflasyonist etki yapacaktir. Eger firmanin i¢inde bulundugu piyasada rekabet siddetli
ise, maliyet artiglarim1 fiyatlara tam olarak yansitamayacak, bunun yerine firma isci

cikarma yoluna gidecek, bu da issizligin artmasina yol acabilecektir. Bu arada s6z



konusu fiyat artislarindan ekonomideki her sektér ayn1 derecede etkilenmeyecek, enerji
yogun sektorler daha cok etkilenecektir. Ayrica tiiketicilerin, enerji fiyat artislar ile
ilgili bekleyisleri de etkili olmaktadir. Ornegin petrol fiyatlar artiginda tiiketiciler bu
artisgin  gecici olacagini diisiiniiyorsa, daha az tasarruf edip daha ¢ok bor¢glanmak
isteyecek, bu da para talebini diisiiriip ve ilave bir enflasyonist baski olusabilecektir
Tirkiye gibi enerjide disa bagimlilif1 yiiksek olan iilkelerde, enerji fiyatlarinin artmasi
dis ticaret aciklarmi arttirir. Fiyat artisi ile birlikte ayn1 miktarda enerjiye daha fazla
para ddenir. Bu da toplam ithalati arttirarak, dis ticaret agigini biiyiitiir. Enerji ihra¢ eden
tilke agisindan fiyat artiglar1 ihracat gelirini arttiracagindan, dis ticaret agigini kapatici
etki yapar. Dolayisiyla enerji fiyatlar1 dig ticaret agiklarinin yonetilmesinde dikkate
alimmalidir. (Cologni and Manera, 2008: 856—888).

Enerji fiyatlar1 reel doviz kurlarina etki etmesi agisindan da 6nemlidir. Yapilan
calismalar 6rnegin petrol fiyatlari ile reel doviz kurlar1 arasinda uzun dénemli bir denge
iliskisi oldugunu, yani doviz kurlarindaki degisimlerin petrol fiyatlarindaki
degisimlerden 6nemli oranda etkilendigini ortaya koymustur (Chen and Chen, 2007:
390-404).

Enerji fiyatlarindaki bir artista, enflasyonu yukar1 yonde zorlayan dis etkenler
devreye girerse para politikasini sikilastirarak enflasyon hedefinde meydana gelebilecek
sapmay1 en aza indirmeyi amaglar. Ornegin kisa vadeli faizleri diisiirmeyebilir veya
arttirabilir. Dolayisiyla Tiirkiye birincil enerji tiiketiminde ithalata bagimli oldugu i¢in
enerji fiyatlarinda meydana gelecek bir artis enflasyonist etki yaratacak, bu da Merkez
Bankasinin faiz arttirmasina neden olabilecektir. Yiiksek enerji fiyatlarinin yaratacagi
durgunluk ortamda ekonomi aslinda talep degil maliyet kokenli baski yasayacaktir.
Dolayisiyla fiyat artislari  beraberinde faiz  artiglarim  getirebilir  (Ozkaya,
http://www.mfa.gov.tr).

Enerji fiyatlarn firmalarin yatirim kararlarin1 da etkiler. Enerji fiyatlarinin
artmasi bir anlamda serbest piyasa ekonomisinde enerjinin artan kitligin1 gosterir ve bu
da firmalar i¢in maliyet kalemi oldugundan, enerji fiyatlarindaki artis bir yandan firma
karmi diisiirticii etki yaparken diger yandan buna baglh olarak firmanin yeni sermaye
yatirimi yapma istegini azaltacaktir. Fiyat artiglar1 kalici olursa firmalar bu sefer

ellerindeki sermayeyi veya enerjiyi daha verimli kullanmak zorunda kalacaklardir.



Boylece iilke ekonomisinin prodiiktif {liretim kapasitesi azalacaktir (Cologni and
Manera, 2008: 856—888).

Son olarak giiniimiizde bir iilkenin yeteri miktarda enerji kaynaklarina sahip
olmasi1 ve 6nemli enerji koridorlarina (dogal gaz veya petrol boru hatlar1) ev sahipligi
yapmast o iilkenin stratejik konumunun giiclenmesi, uluslararasi politik arenadaki siyasi
itibarin ve pazarlik giiciiniin artmas1 demektir. Ornegin ABD’nin kiiresel giiciiniin
onemli bir kismi, askeri giicli sayesinde Ortadogu’daki mevcut dogal gaz ve petrol
rezervlerini kontrol etmesinden kaynaklanmaktadir. Yeterli miktarda, gerekli zamanda,
ucuz, glivenilir ve temiz enerjiye sahip olmak o iilke i¢cin hem siyasi hem de ekonomik

acidan hayati 6neme sahiptir (Yigit, http// www.emo.org.tr).
1.3. ENERJI KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Enerji kaynaklarini siniflandirmak konunun anlagilmasi agisindan en iyi yoldur.
Enerji kaynaklari, niteliklerini degistirip degistirmemesi, elde edilme sekli, ticari olup
olmamasi, madde hali (kati-sivi), olusturduklar1 koken (organik-inorganik), depo
edilebilirligi ve yeralti-yer iistii kaynak olmasi agisindan c¢esitli  sekillerde
siiflandirilabilir. Bu ¢alismada enerji kaynaklari, niteliklerini degistirip degistirmemesi
acisindan birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 seklinde siniflandirmaya tabi tutulacaktir.
Birincil enerji kaynaklar1 6nceden herhangi bir degisiklige tabi tutulmaksizin dogada
oldugu gibi kullanilabilen enerji kaynaklaridir. ikincil enerji kaynaklari ise dogada
oldugu sekliyle kullanilamayan ancak belli islemlerden gecirildikten sonra

kullanilabilen enerji kaynaklaridir (Ozdemir, 2005: 16).
1.3.1. Birincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklar1 dogada var oldugu sekliyle kullanilabilen ve direkt
kendisinden enerji elde edilebilen kaynaklaridir. Buna gore birincil enerji kaynaklar
temel olarak yenilenemeyen (konvansiyonel) ve yenilenebilen kaynaklar olarak ikiye
ayrilir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 petrol, dogal gaz, komiir ve niikleer enerjiden
olusurken, yenilenebilen enerji kaynaklar1 olarak giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik
enerji, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi (Enerji Ormani, Biyogaz, Biyodizel ve

Biyometanol) sayilabilir (IEA-Energy Statistics Manual, 2004: 18).



1.3.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 karbon bazli kaynaklar olarak da
adlandirilirlar. Giines, riizgar gibi yenilenebilen enerji kaynaklarinin aksine meydana
gelmeleri ¢ok uzun zaman aldigindan bu isimle simiflandirilirlar. Bunlar petrol, dogal

gaz, komiir ve niikleer enerjiden olusmaktadir.
1.3.1.1.1. Petrol

Petrol, milyarlarca y1l 6nce yasamis hayvan ve bitki kalintilarinin ayrismasindan
tiiremis, degisik karbon ve bitki kalintilarinin zamanla fosillesmesiyle meydana gelmis
bir enerji kaynagidir. Hidrokarbonlardan olusmus, sudan yogun kivamda, koyu renkli,
aritilmamis, kendisine 6zgii kokusu olan, yeraltindan ¢ikarilmis dogal yanici mineral bir
yagdir. Latince’de tas anlamina gelen "petra" ile yag anlamina gelen "oleum"
sozciiklerinden olusmustur (Petra oleum=Petrol). Petrol bilesikleri, kimyasal
bilesimlere gore, normal basing ve sicakliklarda kati, sivi veya gaz halinde bulunur.
Ham petrol, enerji maddesi olarak tliketilmeyip, rafinerilerde islenerek, belirli iirtinlere
cevrilen tiriinlerle enerji maddesi olarak kullanilir. Kimyasal bilesimindeki ana eleman,
karbon (C) elementi %80-85 oraninda bulunur. Yani petrol agirlik olarak karbon
bazlidir ve bu da petrol tiikketimi sonucunda havaya yogun sekilde karbondioksit gazi
salinimina neden olmaktadir (Basol, 1992: 116)

Insanlik eski ¢aglardan beri petrolden gesitli sekillerde yararlanmustir. Eski
kiiltiirler petroliin yapistrma ve su gegirmezlik Ozelliginden faydalanmislardir.
Aydinlatma ve 1sitma amagh ilk kullanimlar M.O 1500 yillarinda sivi yaglarin
kullanilmasiyla baglamis, daha sonralar1 bunlarin yerini gaz yagh fenere benzeyen ve
kapiler etkisiyle alevlenebilen, sivinin fitile cekilerek yandigi fitilli yag lambalari
almustir. 1k petrol kuyusu 4.yy’da Cin’de acilnustir. 8. ve 9. yy’larda petrol artik sokak
aydinlatmalarinda kullanilmaya baslanmistir. Modern anlamda petrol kullanimi ise 1853
yilinda petroliin damitma ydntemiyle ayristirilarak gaz yagi elde edilmesiyle baslar.
1854 yilinda Polonya’da ilk rock-oil (petra-oleum) madeni ¢ikarilmustir. 11k ticari petrol
kuyusu ise Kanada Ontario’da 1858 yilinda agilmistir. Gaz yagi lambalarinin 1854
yilinda kesfi ile ilk petrol sirketi Pennsylvania Rock Oil Co. Kurulmustur. 1859°da ilk
defa derindeki rezervlere ulasilmasiyla modern petrol kuyularmin baslangici

gerceklesmis ve zamanla diinyanin gesitli yerlerinde endiistriyel iiretime elverisli petrol



sahalar1 kesfedilmistir. Icten yanmali motorlarin icadiyla petrol iiriinlerine olan talep
hizla artmistir. Artik giiniimiizde teknolojik gelismelerin de yardimiyla petrolden
yakitlar (LPG, Benzin, Jet yakitlari, Gaz Yagi, Nafta, Dizel ve Fuel Oil) ve yakit
olmayan iirlinler (Yaglama Yaglari, Petrol Koku, Bitiim, Parafin Vakslar ve Solventler)
elde edilmektedir. (Basergil, 2009: 23-25).

Petrol, igerdigi siilfiir oranina gore; hafif ve agir petrol olmak iizere de ikiye
ayrilir. Igerdigi siilfiir oran1 %1'den az olan petrole “tath", %1'den fazla olana ise; “eksi
petrol” denilir. Hafif petrolden agirlikli olarak benzin, agir petrolden de mazot elde
edilir (MUSIAD, 2006: 122). Petroliin degerini tayin eden en oOnemli fiziksel
Ozelliklerinden biri, grafite yani “akiskanlik derecesi”’dir. Bunu petroliin 6zgiil agirlig
belirler. Ham petroliin iiretim ve rafinerisinde dnemli olan diger bir faktor de akmaya
kars1 diren¢ olarak tanimlanan “’viskozitedir’’. Diisiik viskoziteli petrollerin iiretimi,
taginmasi ve islenmesi kolay ve ekonomik oldugundan diinya ticaretinde bu tiir petroller
tercih edilmektedir. Petrol, sudan hafif olup ortalama deger olarak 6zgiil agirlig1 0,7- 0,9
arasinda degisir. Ancak; bazi1 havzalarin petrolleri 6zgiil agirlik bakimindan suyun
degerine yaklasir veya yliksek olabilir. Bu grup petrollere “agir petrol” denir. Meksika
petrolleri boyledir. Eger agirlik 0.8-0.9 arasinda ise; buna “hafif petrol”, daha azsa “¢ok
hafif petrol” denir. Ornegin; Rusya petrolleri genellikle hafif petroller grubuna girerler
(Basergil, 2009: 23-25).

Zamanla rafinasyon tekniklerinin gelismesiyle rafineri’de {iretilen yakitlar
1950’lerden itibaren koOmiiriin yerini almaya baslamis, hem ulagtirma ve
sanayilesmenin, hem de giinliik hayatin daha fazla petrole dayanmaya baglamasiyla
petrolin insan hayatindaki 6nemi hizla artmistir. Giiniimiizde petrol, diinya
ekonomilerinin en 6nemli enerji kaynaklarindan birisidir. Diinya enerji ihtiyaci, % 75-
80 oraninda petrol ve komiirden karsilanmaktadir. Boylece petrole sahip olmak sadece
bir enerji kaynagina sahip olmak degil, ayn1 zamanda bir devletin diger devletlere karsi

kullanildig: stratejik bir silaha sahip olmak anlamina gelmeye baslamistir.
1.3.1.1.2. Dogal Gaz

Dogal gaz organik maddelerin fosilleserek basing ve 1s1 altinda degisiklige
ugramasi sonucunda olusan yanict bir gazdir. Genellikle sivi petrol i¢inde ¢oziilmiis

bicimde veya petrol iizerinde gaz tabakasi seklinde bulunur. Dogalgaz; %95 metan, az
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miktarda da etan, propan, biitan ve karbondioksitten olusur. Kimyasal yapisinin basit
olmas1 nedeniyle yanma islemesi kolaydir ve tam yanma gergeklesir. Dolaysiyla duman,
is, kurum ve kiil olugturmaz. Gaz halinde oldugu i¢in yanmasi kolay ayarlanabilen ve
verimliligi yiiksek olan bir yakittir. Bu 6zelligi kullanim kolaylig1 ve yakit ekonomisi
saglar. Icerdigi karbon orani petrol ve kémiire gore diisiik oldugu igin ¢evre dostu temiz
bir yakittir (TMMOB, 2006: 152).

Insanoglunun dogal gaz ile tamismasi aslinda tarihin ilk ¢aglarina dayanir.
Yeraltindaki gaz sizintilarinin ¢esitli sekillerde yiizeye ¢ikarak yanmasiyla birlikte pek
cok medeniyet bunu hayranlikla karsilamis ve bunu bazi dini inang¢larinin temeli
yapmustir. M.O. 500 yillarinda Cinliler dogal gaz1 deniz suyundan igme suyu elde etmek
icin kullanmislardir. Dogal gaz onceleri petrol iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan yararsiz
bir atik olarak goriilmiis ve petrol iiretim tesislerinde yakilarak uzaklastirilmistir.
Zamanla yeni tekniklerin gelismesiyle ilk olarak 1785 yilinda komiirden elde edilen
dogal gaz, sokak aydinlatmalarinda kullanilmaya baslanmistir. 1lk dogal gaz kuyusu
1859 yilinda Amerika’da acilmistir. Sicak ayarlamali termostat sistemlerinin icadiyla da
dogal gazin 1sitma potansiyelinden daha fazla yararlanilmistir. Dogal gazin 1891 yilinda
boru hatlariyla taginmasiyla birlikte kullanimi1 konutlar, is yerleri, elektrik tiretimi gibi
alanlara dogru genislemeye baslamistir. Giliniimiizde petrole gore daha ¢evreci olmasi
nedeniyle 0Ozellikle elektrik {iiretiminde kullanimi ve dolayisiyla toplam enerji

kullanimindaki pay1 hizla artmaktadir (Basergil, 2009: 133—134).
1.3.1.1.3. Komiir

Komiir homojen olmayan ve degisik bilesenlerden olusan bir maddedir.
Katmanlh tortul ¢okeltilerin arasinda bulunan koyu renkli, kat1 ve karbon bakimindan
zengin kaya¢ olarak tanimlanmaktadir. KoOmiir maserallerden meydana gelir.
Maserallerin kimyasal yapilar1 ve fiziksel 6zellikleri biiyiik degisiklikler gosterir ve bir
kristal yapiya da sahip degildirler. Elektrik {iretiminde, demir-¢elik ve c¢imento
imalatinda, endiistriyel proseslerde buhar iiretiminde ve konutlarda 1sitma amaciyla
kullanilir. Tiim fosil yakitlar i¢inde diinyada en ¢ok ve en yaygin bicimde bulunan
enerji  kaynagidir. Diinya’da elektrik {iretiminin yaklagik %40’1 komiirden

saglanmaktadir (TKI, K&miir Petrografisi, http://www.tki.gov.tr).
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Komiir 1s1 ve enerji kaynagi olarak 18. yy’da kullanilmaya baglanmistir. Bu
zamanlara kadar daha ¢ok odun ve odun komiiriinden faydalanilmis, asil 6nemini sanayi
devrimi sirasinda almustir. Ozellikle buhar makinesinin icadiyla endiistriyel devrimin
olmazsa olmaz girdilerinden biri haline gelmistir (Basol, 1992: 167). Diger enerji
kaynaklarmma gore rezervlerinin daha fazla olmasi, cografi olarak genis yayilim
gostermesi, tasinmasinin, kullaniminin ve depolanmasinin kolay ve gilivenli olmasi,
diisik maliyeti ve fiyatlariin rekabet¢i piyasada belirlenmesi gibi nedenlerle
stirdiiriilebilir kalkinma ve enerji arz giivenligi bakimindan en 6nemli kaynaklardan

biridir (Ersoy, 2004: 6).
1.3.1.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji diger enerji kaynaklarina gore oldukca yenidir. Agir radyoaktif
(uranyum gibi) atomlarin bir ndtronun c¢arpmast ile daha kiigiik atomlara boliinmesi
(fisyon - parcalanma - boliinme - bozunma) veya hafif radyoaktif atomlarin birleserek
daha agir atomlar1 olusturmasi (fiizyon - birlesme ) sonucu olusan enerjidir. Ilk olarak
Einstein, 1905 yilinda E=mc® formiilii ile fisyon sonucu agiga cikabilecek enerji
konusunda bodyle bir ongériide bulunmustur. Daha sonra 1930 yilinda bu Ongorii
deneysel olarak Otto Hahn, Lise Meitner gibi bilim adamlari tarafindan dogrulanmistir.
Diinyadaki insan yapisi ilk niikleer reaktor 1942 yilinda Enrico Fermi tarafindan
A.B.D.’de kurulmustur. Elektrik treten ilk ticari niikleer gili¢ santrali Shippingport,
Pennsylvania'da (ABD) kurulmus ve 1957'de isletmeye alinmistir. Fisyon kullanilarak
tiretilen ilk elektrik ise, Aralik 1951'de Arco, Idaho’daki deneysel iiretken reaktoriinde
elde edilmistir. Giliniimiizde gelisen teknolojilerin de yardimiyla niikleer enerji, tiptan
endiistriye pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (U.S. Department of Energy, 2008: 5-21).

Niikleer reaktorler esas olarak elektrik {iretme amagli kullanilir. Fisyon sonucu
aciga cikan niikleer enerji niikleer yakit ve diger malzemeler icerisinde 1s1 enerjisine
dontisiir. Ortaya ¢ikan bu 1s1 enerjisi, bir sogutucu vasitasiyla ¢ekilerek bazi sistemlerde
dogrudan, baz1 sistemlerde ise 1s1 enerjisini bagka bir tasiyicit ortama aktararak tiirbin
sisteminde kinetik enerjiye ve daha sonra da jenerator sisteminde elektrik enerjisine
dondstiirtlir. Cogu gii¢ santrali, jeneratorii dondiirmek igin 1s1 iiretiminde bulunur. Fosil
yakitli santraller 1s1 tiretimi i¢in dogal gaz, komiir ve petrol kullanilirken, niikleer

santrallerde uranyum yakit1 pargalanarak yapilir (Tirkiye Niikleer Enerji Platformu,
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http://www.trntp.org). Niikleer enerji, lizerinde oldukga tartisilan bir enerji kaynagidir.
Kimi ¢evreler siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinma hedefine uygun olmasi, temiz ve ucuz
olmasi, atiklarinin yeralti sularina karigma riskinin diisiik olmasi, sera etkisi ve asit
yagmurlarin bertaraf etmesi, karbondioksit salinimini azaltmasi ve enerji arz giivenligi
acisindan niikleer enerjiyi savunurken, kimileri terdr saldirilarina maruz kalma riski,
niikleer silah yapimiyla birbirlerini tamamlayici olmasi, yakit ¢ubuklarinin (atiklarin)
saklanmast sorunu ve isletme sirasinda bir kaza gerceklesmesi neticesinde
gerceklesecek cevre felaketleri gibi nedenlerle niikleer enerjiye karsi ¢ikmaktadirlar

(ATO, 2005: Niikleer Enerji Raporu).
1.3.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji dogada stirekli var olan, herhangi bir tiretim siirecine ihtiyag
duyulmadan elde edilebilen enerji tiiriidiir. Bu kaynaklardan elde edilebilecek enerji
potansiyeli, insanoglunun ihtiyaci olan miktardan fazla oldugu i¢in siirekli kendini
yenilemektedir. Mesela bir giines enerjisi sisteminde, sistemin enerji lretmek igin
kullandig1 enerji miktari, tiikketim i¢in arz edilen miktarin kat kat altindadir. Elbette fosil
yakitlarda olusmaya devam edecek ve kendini yenileyecektir fakat, insanoglunun fosil
yakit tiiketme hizi, onun kendini yenileme hizindan ¢ok daha fazla oldugu i¢in kendini
yenileyememekte ve tiikenmeye yiiz tutmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar karbon
bakimindan diisiik oranlidir. Siirekli devinim halinde oldugu i¢in tilkenmezdir. Buna
gore yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak giines, riizgar, okyanus, hidrogii¢, biyokiitle
(enerji ormani ve biyoyakitlar) ve jeotermal enerjiden olusur (Ataman, 2007: 97)

Bilindigi gibi fosil tabanli yakitlar parasal ve c¢evresel agidan caydirici
olmaktadir. Oncelikle bu yakit tiplerinde uluslar arasi fiyat dalgalanmalar1 sik ve
siddetli olmakta, bu da iilke ekonomilerinde iiretimde dalgalanmalara ve darbogazlara
yol agabilmektedir. Ornegin fiyatlarda beklenmeyen biiyiik bir artis oldugunda gelismis
iilkeler Urettigi sanayi lirtinleri sayesinde bu zammi yansitirken, gelismekte olan {ilkeler
fiyat artiglarinin sonuglarina katlanmak zorunda kalmaktadirlar. ikinci olarak fosil
tabanli yakitlar kullanimi sirasinda atmosfere saldigi karbondioksit gazi ile kiiresel
1sinmanin birinci derecede sorumlusudur.

Fosil tabanli yakitlarin bu olumsuzluklarina karsin, yenilenebilir enerji

kaynaklar1 siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6nemli olmasi, sera gazi emisyonunun azligi
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bakimindan c¢evreye zararli olmamasi, enerjiye ulasimi kolaylastirmasi, tiikenme
riskinin olmamasi, arz glivenliginin saglanmasina olumlu katkida bulunmasi, kaynak
cesitliligini arttirmasi, enerjide disa bagimliligi azaltmasi, enerji i¢in yapilan ithalati
(doviz ¢ikis1) azaltmasi, diinya enerji fiyatlarindaki dalgalanmalardan iilkeyi korumasi
ve yeni ekonomik firsatlar yaratmasi bakimindan diger enerji kaynaklarina gore pek cok
avantaj sunmaktadir. Bilindigi gibi fosil tabanli yakitlarin tiiketilmesi sonucunda
atmosfere bliylikk oranlarda karbondioksit gazi birakilmakta, niikleer enerjide ise
radyoaktif atiklarin saklanmast sorun olmaktadir. Ancak yenilenebilir enerji
kaynaklarinda bu gibi tehlikeler s6z konusu degildir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ¢evre ile dosttur. Diger yandan fosil tabanli yakitlara gore ¢ok daha ucuzdur.
Ayrica yerli kaynak olmasi nedeniyle enerjide disa bagimlilig1 azaltici bir etki yapmakta
ve enerji kaynaklarini ¢ogaltmasi bakimindan istthdamin artmasina yardime1 olmaktadir
(Ege, 2004: 84).

Hizli niifus artis1 ve teknolojik gelisme gibi nedenlerle diinya enerji talebinin
devamli artmasi ve buna zit olarak tiiketim i¢inde en biiylik paya sahip olan petrole kisa
bir émiir bigilmesi, yenilenebilir enerjinin dénemini daha da arttirmaktadir. Ozellikle
komiir ve petrol rezervleri sinirhidir ve bir giin mutlaka bitecektir. Diinyamizda enerji
ithtiyact her yi1l yaklasik olarak %45 oraninda artmakta ve fosil yakit rezervleri ¢cok
daha hizli bir sekilde tiikkenmektedir. Su anki enerji kullanim kosullar1 goéz Oniine
alinarak yapilan en iyimser tahminlerde bile en ge¢ 2050 yilinda petrol rezervlerinin
biiylik 6l¢iide tiikenecegi ve ihtiyaci karsilayamayacagi ongoriilmektedir. Komiir i¢in su
anki rezervlerle yaklasik 80—-100 yil, dogalgaz icinse yine yaklasik 100—-120 yillik bir
kullanim siiresi tahmin edilmektedir. Zaten Shell, Total ve B.P. gibi diinya petrol
devleri durumun ciddiyetini kavramis ve simdiden yenilenebilir enerji ile ilgili dnemli

projelere girismislerdir (Oztiirk, 2006: http://www.emo.org.tr).
1.3.1.2.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi hidrojenin, fiizyon yoluyla helyuma donilismesidir. Bu islem
sonucunda olusan 1simmimlar her ne kadar esit olarak olmasada diinyaya ulagsmakta ve
insanoglunun kullanimina, muazzam bir enerji kaynagi sunmaktadir. Glines enerjisinin
pek c¢ok avantaji vardir. Ocelikle giines tilkenmez bir enerji kaynagidir. Ayrica giines

enerjisi temiz, ucuz, bozulmayan, giindelik hayatta kolaylikla kullanilabilen, tasima
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sorunu olmayan, disa bagimliligi ve doviz ¢ikisini azaltan yerli bir enerji kaynagidir
(Basol, 1992: 200).

Giines enerjisinde bilinen ilk uygulama Arsimet’in giines i1sinlarini biiyiik
aynalarla yogunlastirarak diigman gemilerine odaklamasi ve onlar1 yakmasidir. 17.yy'da
yine ayni sekilde odunlarin yakilmasinda,18. yy.da da kimyasal tepkimelerde ve giines
ocaklarinda kullanilmigtir. 19. yy. da giines enerjisinin metal egitme, su dagitma, buhar
iiretme ve buhar makinesi gibi alanlarda kullanilmasiyla uygulama alanlar1 artmistir.
Ancak devam eden bu gelisim ¢izgisi, petroliin insan hayatina daha c¢ok girmesiyle
sekteye ugramis ve giines enerjisine ilgi azalmistir. Giiniimiizde ise yasanan petrol
krizleri, kiiresel 1sinma, artan petrol fiyatlari, ¢evresel baskilar gibi nedenlerle giines
enerjisi iizerindeki ¢aligmalar yeniden ivme kazanmustir. Ornegin konutlarda sicak su
saglanmasinda giines kolektorleri kullanimi son yillarda olduk¢a yayginlasmistir.
(Yamak, 2006: 96-97).

Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan ¢ok
cesitlilik gostermekle birlikte, 1s1l giines teknolojileri (termodinamik sistemler) ve giines
pilleri olarak iki ana gruba ayrilabilir. ilki kendi iginde diisiik sicaklik sistemleri ve
yogunlastirict sistemler olmak iizere ikiye ayrilir. Diigiik sicaklik sistemleri diizlemsel
giines kolektorleri, vakumlu giines kolektorleri, giines havuzlari, giines bacalari, su
aritma sistemleri, giines mimarisi, glines ocaklari, iiriin kurutma ve seralar seklindedir.
Yogunlastirici sistemler ise merkez alict sistemler, parabolik canak sistemler ve
parabolik oluk kolektorlerdir. Yogunlastirici sistemlerde amag daha yiiksek sicakliklara
ulagmaktir. Bu sistemler, giines pilleri sisteminin maliyetli ve teknolojisinin
karmasiklig1 nedeniyle genis capta elektrik iiretiminde yetersiz kalmasiyla daha da 6n
plana ¢ikmistir (GUNDER http://www.gunder.org.tr). Termodinamik sistemlerde temel
olarak giines enerjisinden 1s1 elde edilir. Bu 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik
tiretiminde de kullanilabilir. Giines pili sistemine fotovoltaik (PV) piller de denir ve
kullanilan yari-iletken malzemeler giines 151311 dogrudan elektrige cevirir (EIEi-Isil

Giines Sistemleri ve Giines Pilleri, http://www.eie.gov.tr).
1.3.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Tarihin ilk ¢aglarindan beri gemileri, yelkenlileri hareket ettirmek, basit yel

degirmenlerinde su pompalamak gibi amaglarla riizgar enerjisinden c¢esitli sekillerde
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faydalanilmistir. M.O 700 yillarinda Persliler diisey eksenli riizgar tiirbinlerini, M.O.
200-300 yillarinda ise Biiyiik Iskender yatay eksenli riizgar tiirbinlerini kullanmustir.
Ozellikle Afganistan, Iran ve Pakistan cografyasinda 7.yy’dan beri tarimsal sulama ve
tahil ezme islerlinde faydalanilmaktadir. En bilinen kullanim1 olan yel degirmenleri ise
Avrupa’da ilk olarak 13 yy’da ortaya ¢ikmustir. Sanayide ise 16.yy’da Ingiltere’de
makinelerde kullanimi yayginlasmistir. 1887-88’de Amerika Birlesik Devletleri’nde
Charles Francis Brush, riizgdr giic makinesi kullanarak elektrik tiretmistir. Elektrik
tiretme amagh ilk deneme ise 1890’larda Danimarkali bilim adami ve mucit Poul la
Cour tarafindan yapilmistir (Dursun, 2006: 4-5).

1970’11 yillara kadar riizgar enerjisi daha ¢ok diislik kapasiteli, bir veya iki
tribiinden olusan ve kirsal kesimlerde ¢esitli gilinliik ihtiyaclarin karsilanmasina yonelik
olmustur. Yasanan petrol krizleriyle birlikte diinyada alternatif enerji kaynaklart arayis
hizlanmis ve 1980’1 yillardan itibaren gelistirilen teknolojilerle birlikte daha yiiksek
kapasiteli, ulusal sebekeye hizmet verebilen, sayilar1 40’tan 400°e kadar degisen modern
rliizgar ciftlikleri kurulmaya ve boylelikle yiliksek miktarda elektrik enerjisi iiretimine
baslanmistir (Gipe, 1995: 13-15).

Glines diinya yiizeyini farkli sicakliklarda isitir. Bu sicakli farkliliklari yogunluk
ve basing farkliliklar1 dogurur. Iste riizgar diinya yiizeyindeki komsu iki bolge arasinda
yiiksek olan basing bolgesinden, algak olan basing bolgesine dogru hareket eden hava
akimidir. Riizgar giici diinyanin kendi ekseni etrafinda doniisiinden, yerel 1s1
dagilimlarindan, arazi yapisindan ve cesitli atmosferik olaylardan etkilenir (Tiirkiye
Cevre Vakfi Yayinlari, 2006: 67).

S6z konusu bu hava hareketinin istenilen yere yonlendirilmesiyle riizgar giici,
elektrik enerjisi veya mekanik enerjiye doniistliriiliir. Mekanik uygulamalrda su
ihtiyacinin karsilanmasi, arazilerin kurutulmasi gibi iglerden yararlanilirken, elektrik
enerjisi elde etmede riizgar tirbiinleri kullanilarak hem giinliik ihtiyaglar
karsilanabilmekte, hem de ticari amaglarla (sanayide, konutlarda kullanilmak iizere)
elektrik tiretilebilmektedir (Tiirkiye Cevre Vakfi Yayinlari, 2006: 69)

Riizgar enerjisi baz1 yonleriyle oldukca avantajlidir. Oncelikle riizgar enerjisi
dogada bol bulunan bedava bir enerji kaynagidir. Diinyanin cografi kosullarindan o6tiiri
hava hareketleri siireklilik arz etmekte hatta bazi yerlerde yogunlagsmaktadir. Yilin 365

giinii riizgar enerjisinden faydalanilabilecek bolgeler s6z konusudur. Riizgar enerjisini
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dontistiiren sistemler karmasik bir yapiya sahip olmadiklari i¢in, kurulumu kolay, bakim
ve onarim masraflar1 da yok denecek kadar azdir. Kullanimi alan1 yaygindir, yani riizgar
enerjisinden faydalanilarak iiretilen elektrik ozellikle kirsal alanlarda, ormanlik ve
daglik bolgelerde, adalarda, deniz fenerlerinde, c¢iftliklerde, yangin kulelerinde
kullanilmaktadir. Ayrica tiirbinlerin oturdugu alan kiiciik ve tilirbinler arasi alani
kullanim imkan1 vardir. Omrii dolan tiirbin rahathikla sokiip kaldirilabilir ve o arazi
baska isler i¢in istenirse tekrar kullanilabilir. Riizgar enerjisi yerlidir, ithalati gerekmez.
Dolayisiyla hem yurt disina olan enerji bagimliligin azalmasina yardimci olmakta hem
de doviz cikisin1 azaltmaktadir. Riizgar tliikenmezdir. Fosil yakitlardan veya
uranyumdan farkli olarak riizgar enerjisi yenilenebilir olup gelecek nesillerin kullanim
haklarin1 azaltmadan kullanilabilmektedir. Riizgar temizdir, cevrecidir. Sera gazi
emisyonlarint dnlemenin 6tesinde riizgar enerjisinden yararlanmak civa (HG), kiikiirt
dioksit (SO,) ve azot oksitler (NO) gibi diger zararli fosil yakit kirleticileri Onler.
Havay1 ve suyu daha temiz ve saglikli yapar. Riizgar enerjisi sektorii giiniimiizde tiim
diinyada hizla biiyiimektedir, dolayisiyla sektdriin daha da biiyiimesi, kurulacak yeni
rlizgar tiirbini fabrikalar1 ve yeni riizgar santralleri insast yoluyla istthdami olumlu

etkileyecektir (NREL-Wind Energy Benefits, http://www.nrel.gov).
1.3.1.2.3. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, suyun statik enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle
elektrik enerjisi iretilmesidir. Yani suda varolan potansiyel eneerjinin agiga
cikarilmasiyla elde edilir. Biriken su kanal ya da borular icinden gecirilerek tiirbinlere
yonlendirilerek elektrik enerjisi elde edilir. Burada elde edilecek enerjinin biiyiikligi
suyun diisiis yiiksekligi ve debisine baghdir (Koltuke¢u, 2010;36).

Hidrolik enerjinin gesitli avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Oncelikle hidrolik
santraller, termik santraller gibi yanma islemi olmadigi i¢in hava ve gevre kirliligine
neden olmazlar. Diinyada hidroelektrik enerji kullanimimin artmasi sera gazi
emisyonlarinin azalmasi1 demektir. Ayrica barajlarin arkasinda olusan gdletler zamanla
cevrede iklimin yumusamasini saglarlar. Hidrolik santrallerin bunlarin yaninda tagkin
ve baskinlar1 6nleme, sulama islerini diizenleme, balik¢ilig1 gelistirme, agaclandirmay1
saglama ve ulastirmay1 kolaylastirma gibi faydalar1 da bulunmaktadir (Yiiksek ve

Digerleri, 2007: 724-726).
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Ancak hidrolik santrallerin ilk yatirim maliyeti olduk¢a yiiksektir. Kurulum
sirasinda kazalara bagl olarak can ve mal kaybinin meydana gelmesi kaginilmazdir.
Kurulumdan sonra ise ekili alanlarin, hatta baz1 yerlesim yerlerinin veya tarihi
bolgelerin su altinda kalmasi s6z konusu olabilmektedir. Ayrica barajlar eko-sistemi ve
dogal yasami olumsuz etkiler. Son olarak kuraklik donemlerinde barajlardaki su
seviyesi de azalacagi i¢in elektrik liretiminin de azalmasi s6z konusu olacaktir (USGS,

http://ga.water.usgs.gov).
1.3.1.2.4. Jeotermal Enerji

Yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1smnin olusturdugu, kimyasallar
iceren sicak su, buhar ve gazlara jeotermal kaynak, bu kaynaklardan cesitli sekillerde
faydalanmaya imkan veren tiim enerji kaynaklarina da jeotermal enerji denir (Jeotermal
Enerji Dernegi, http://www.jeotermaldernegi.org.tr). Yerkiirenin erimis sivi kiitlesi,
biiylik bir enerji deposudur. Magma adi verilen ve demir nikel gibi erimis madenlerden
olusan bu kisim, kalin bir yer kabugu tabakasi ile ortiiliidiir. Yer kabugunun derinligine
inildikce sicaklik artar. Fakat bu enerjiden yararlanmak teknolojik ve ekonomik agidan
uygun degildir. Ancak yer kabugunun bir¢cok yerinde normal dis1 yilizeye yakin sicak
bolgeler de vardir. Bu sicak bdlgelere kadar inebilen yeralti sular1 o bolgenin sicakligina
gore yiliksek basincin da etkisiyle ¢6zebildigi mineral ve kayalar1 ¢ozerek yiiksek
sicaklikta buhar ve sicak su kaynagi olarak yeryliziine ulasir. Yani jeotermal enerji
yerkabugunun sahip oldugu 1s1 enerjisinin yeraltindaki akigkanlara aktarmasi sonucu,
isinmig  akigkanin  kendiliginden ya da sondajlarla acgiga c¢ikarilmasi olarak
tanimlanabilir. Jeotermal enerji ¢evresindeki normal yeralti ve yeriistii sularina oranla,
daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar icerebilen, sicak su, buhar ve gazlardan
olusur. Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, tiikenmeyen, ucuz, giivenilir,
cevre dostu, yerli ve yesil bir yakittir (Karacan, 2007: 299-301).

Jeotermal enerjinin ilk kullanimlarma M.O. 10.000 yilinda Akdeniz Bolgesi'nde
canak, ¢omlek, cam, tekstil, krem imalatinda rastlanmistir. M.O. 1.500 yilinda
Romali'lar ve Cin'liler dogal jeotermal kaynaklari banyo, isinma ve pisirme amaclh
kullanmiglardir. Mekan ve su i1sitmada kullanimi ise 1200°li yillarda Avrupalilar
tarafindan kesfedilmistir. Sanayide kullanimi ise ilk olarak 1818 yilinda F. Larderel
tarafindan jeotermal buhar kullanarak Borik Asit (BOH;) eldesinde kullanilmistir.
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Elektrik iiretiminde ise ilk olarak Italya'da Larderello tarafindan jeotermal buhar
kullanilarak gerceklestirilmistir. 1945 yilinda ABD'de buzlanmaya kars1 yer, hacim ve
sera 1sitmaciliginda, 1958’de Yeni Zelanda'da "Flash Metodu" ile jeotermal elektrik
iiretiminde kullamlmuistir. ilk jeotermal elektrik santrali 1966’da Japonya’da
kurulmugtur. 1969 yilinda Fransa'da biiylik jeotermal 1sitma projeleri baslamistir.
1975°de ABD (California)'de "The Geysers" jeotermal alanindaki kaynaklardan 500
Mw'lik elektrik {iiretimi kapasitesine ulasilmistir. Teknolojinin gelismesine paralel
olarak zamanla gida, tarim, turizm, elektrik santralleri, altin iiretimi, merkezi 1sitma
sistemleri ve sehir 1sitma sistemlerinde kullanilarak enerji arzindaki payini arttirmistir.
Tiirkiye’de de ilk jeotermal sondaj kuyusu 1963’te izmir (Balgova)'de, elektrik iiretimi
amagh ilk kuyu 1968 yilinda Denizli’de acilmig, yine ayni yerde 1984 yilinda
Tiirkiye’nin ilk jeotermal santrali kurulmustur (EIEI-Diinya’da Jeotermal Enerji,
http://www.eie.gov.tr).

Jeotermal enerjinin olduk¢a yaygin bir kulanim alani vardir ve bu kullanim
alanlar kaynagin sicakhigina gére degismektedir. 20 C° de balik ¢iftliklerinde, 30 C° de
ylizme havuzlarinda, fermentasyon ve damitmada, 40 C’de toprak ve kent 1sitmada ve
saglik tesislerinde, 60 C° de sera kiimes ve ahirlarin 1sitilmasinda, 80 C° de konutlarin
isitilmasinda, 120 C° de saf su eldesinde ve 1300 C° de seker endiistrisinde
kullanilmaktadir. En 6nemlisi hazne sicakligit 200 C° ve daha fazla olan jeotermal
akigkandan elektrik tretimi ger¢eklesmektedir. Ancak gilinden giine gelismekte olan
yeni teknolojilere gore bu sicaklik 150°C'ye kadar indirilebilmistir. Son olarak
Tirkiye’de turizmin gelismesine paralel olarak termal turizm sektoriinde de
kullanilmaktadir (Demirel, 1998: 25-30).

Jeotermal enerjinin, diger yenilenebilir enerji kaynaklart gibi pek cok avantaj
vardir. Oncelikle giines ve riizgar enerjisi gibi tiilkenmez niteliktedir. Cevre dostu temiz,
ekolojik dengeyi bozmayan bir enerji kaynagidir. Bu niteligi ile hava kirliligi ve
karbondioksit salmimu iizerindeki baskiy1 hafifleticidir. Uretim maliyeti, diger enerji
kaynaklarma oranla oldukca diisiiktiir. S6z konusu maliyet, entegre kullanimlar s6z
konusu oldugunda, daha da diigmektedir. Bu 6zellikle 1sitma maliyetinin ¢ok Onemli
oldugu seracilik sektoriinde, sektoriin gelisimini olumlu etkilemektedir. Ulagimi kolay
yaygin bir enerji kaynagidir. Jeotermal enerji atik iiretmez, ¢linkii kullanildiktan sonra

tekrar reenjeksiyon initelerine gonderilerek ihtiva ettigi zararli gaz ve mineraller
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dogaya salinmaz. Jeotermal enerji meteorolojik kosullardan (riizgar, yagmur, giines
v.b.) bagimsizdir. Arama kuyular1 {iiretim ve bazen reenjeksiyon kuyularina
donistiirtilebilir.  Yangin, patlama, zehirleme riski olmayan gilivenilir bir enerji
kaynagidir. Verimlilik %95’in lizerindedir. Minimum alan ihtiyaci (hidro, glines vb’nin

tersine) gerektirir. Kolay ve hizli devreye alinabilir (Demirel, 1998: 31-32).
1.3.1.2.5. Biyokiitle (Biyomas) Enerji

Odun (enerji ormanlar1), yagli tohumlu bitkiler (aygicegi, kolza, soya, v.b),
karbonhidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, v.b), elyaf bitkileri (keten, kenef,
kenevir, sorgum, v.b), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok v.b), hayvansal atiklar,
sehirsel atiklar ve endiistriyel atiklar gibi kaynaklarin oksijensiz ortamda fermente
(mayalanma) olmasi ile elde edilen enerjiye biyokiitle enerjisi denir. Biyokiitle-biyogaz
enerjisinin diinyada ilk olarak 19. yiizyilda ingiltere’de fosseptiklerde olusan gazin
sokak aydinlatmasinda kullanilmistir. Tiirkiye’de ilk olarak 1970°de Toprak Su
Aragtirma Enstitiisii, 1977°de Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) konuya ilgi ¢alismalar yapmustir. Agag¢ kesiminden elde edilen odun ve
hayvan atiklarindan olusan tezegin basit sekilde yakilmasi klasik biyokiitle olarak
tanimlanirken, enerji bitkileri, enerji ormanlari ve aga¢ endiistrisi atiklarindan elde
edilen biyodizel, etanol ve biyogaz gibi ¢esitli yakitlar, modern biyokiitle enerjisi olarak
tanimlanir. Klasik biyokiitleden yakit fiziksel siire¢ ve doniisiim siiregleri olarak iki
sekilde elde edilir. Ilkinde boyut kiigiiltme, kirma ve 6giitme, kurutma, filtrasyon,
ekstraksiyon ve briketleme gibi fiziksel islemler sonunda biyokiitleden, biyogaz,
biyoetanol ve biyomotorin gibi yakitlar elde edilirken, doniisiim siireclerinde
biyokimyasal ve termokimyasal siiregler sonucunda enerji elde edilir (Ozsabuncuoglu
ve Ugur, 2005: 205).

[k bakista Biyokiitle kullanimmin artmasinm, atmosferdeki karbon monoksit
miktarini arttirict etki yaptig diistiniilse de, s6z konusu kaynaklarin kullanimi orman ve
bitki kaynaklarinin yenilenmesi demektir. Kullanimi sera etkisi yaratmaz ve dogal
karbon dongiisiinde ¢evrimini tamamlar. Boylelikle onemli derecede karbondioksit
absorbe edilir. Biyokiitle enerjisi kesikli degil, siirekli bir kaynaktir, yani yenilenebilir

enerji demektir. Biyokiitle, yerli kaynaktir, yerel iiretimi ve istihdami artirir, boylece
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kirsal kesimde gogii Onler. Yan {irtinleri yem ve hayvancilik sektoriinde 6nemli birer
girdidir (DEK-TMK, Enerji Raporu 2010: 112)

Biyokiitle enerjisinin kullanimi kirsal kesimlerde sosyo-ekonomik yapinin
iyilesmesine olumlu katkida bulunur, doviz c¢ikisini azaltir, enerji arz gilivenliginin
saglanmasinda olumlu katkida bulunur. Biyokiitle enerji kaynagi fosil yakitlarla %2-25
arasinda degisen oranlarda diger yakitlarla birlikte yakilabildigi i¢in fosil tabanli enerji
kaynaklarindan gergeklesen karbondioksit salmimini azaltici etki yapar. Ornegin bir
komiirli termik santralde komiir, %3337 oraninda Biyokiitle ile yakildiginda kiikiirt
dioksit ve azot oksit emisyonlarinda %30 oraninda bir azalma oldugu goriilmiistiir

(DPT-8. BYKP Iklim Degisikligi Komisyon Raporu, 2000: 66—67).
1.3.1.2.5.1. Enerji Ormani

Biyokiitle enerji kaynaklarindan biri enerji ormanidir. Yakacak odun
gereksinimini karsilamak iizere, slirglin verme 6zelligi bulunan, kisa idare siireleri ile
igletilen ormanlara enerji ormani denir. Bu ormanlar, enerji amagh yakacak odun elde
edilmesine uygun agag tiirlerinden olusan, kisa siirede iiretimi yapilan ve kendisini
genel anlamda kok ve siirgiinlerle yenileyen ormanlardir. Ilk bakista orman varligini
azaltict gibi goriinse de, burada s6z konusu olan mevcut kaynak sadece enerji tiiketimi
amaciyla yetistirildigi i¢in, yenilenebilir, cevre dostu ve temiz bir enerji kaynag1 olarak
goriinmektedir. Arastirmalara gore 1 hektarlik bir alanda 5 ton petrole esdeger 20 ton
kuru odun elde edilebilmekte, 2280 litre benzine esdeger gilines enerjisi Biyokiitleye
doniistiiriilebilmektedir (Unaldi, 2003: 56). Enerji ormami olarak kullanilacak
materyaller diger yakitlarla karsilastirildiginda odunun yanma siiresi daha kisa siirede
olmakta ve daha cabuk 1s1 vermektedir. Ayrica odunun yakilmasindan sonra gevreye
salian kiikiirt ve karbondioksit miktar1 daha az olmaktadir. Enerji ormancilig1 enerjide
disa bagimlilig1 azaltmakta, maliyet ongoriisii saglamakta, atmosferdeki karbondioksit
miktarinin azaltilmasina yardimci olmakta, erozyonu onlemekte ve su kaynaklarinin

devamliligini saglamaktadir (Caglar, 2007: 40—44).
1.3.1.2.5.2. Biyoyakitlar

Biyokiitle enerji  kaynaklarindan ikincisi  biyoyakitlardir.  Biyokiitle

kaynaklarindan elde edilen sivi, kati ve gaz alternatif yakitlar biyoyakit olarak
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adlandirilirlar. Giinlimiizde en yaygin kullanilan biyoyakitlar, Biyogaz, Biyodizel ve
Biyoetanoldiir. Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bu kaynaklar daha ¢ok 1sinma
ve pisirme islerinde kullanilirken, gelismis iilkelerde elektrik, gaz ya da sivi yakit
tiretimlerinde kullanilmaktadir.

Biyogaz, hava ile iliskisi kesilmis (anaerobik) ortamdaki organik atiklarin biyo
metanlastirma stiregleri (havasiz bozunma, biyolojik bozunma, mikrobiyal bozunma,
anaerobik fermantasyonun kontrollii siireci) sonucunda olusan ve bilesimi yaklasik
%60’1 metan, %40°1 karbondioksitten olusan gazdir (Yavuzcan, 1974: 100). Hayvan
giibreleri, endiistriyel/evsel ve sehirsel atiklar, zirai atiklar ve algler hammadde olarak
kullanilabilir. Uretimi diisiik maliyetlidir ve kendini kisa zamanda amorti eder. Biyogaz
dogal gaza alternatif olarak, dogrudan yakma-isitma ve 1sinmada, motor yakitt olarak,
tiirbin yakit1 olarak elektrik eldesinde, yakit hiicresi yakit1 olarak ve dogalgaz i¢in katki
maddesi olarak kullanilabilir (Karaosmanoglu, 2006: 11-12).

Biyogazin i¢inde bulunan metan gazi ona yanma 6zelligi saglamakta, boylece
1sinma ve 1sitma amach olarak, firin ve ocaklarda, kalorifer, termosifon ve sofbenlerde
kullanilabilmektedir. Diger yandan bu 6zelligi sayesinde hem yanmada hem de elektrik
enerjisine ¢evrilerek aydinlatmada kullanilabilmektedir. Bu noktada sivilastirilmis
petrol gazlar1 ile c¢alisan lambalardan yararlanilmaktadir. Son olarak akaryakit
motorlarinda katki maddesine gerek kalmadan dogrudan veya igindeki metan gazi
saflastirilarak kullanilabilir (Karacan, 2007: 314)

Biyogaz kullanimi ile organik kokenli maddeler enerji elde etmede kullanilarak
atiklar1 topraga kazandirilmaktadir. Ucuz, ¢evre dostu bir enerji ve giibre kaynagidir.
Biyogaz iiretimi sonucu, kullanilan hayvan giibresinin kokusu hissedilmeyecek olciide
kaybolmakta, bundan kaynaklanan insan sagligini ve yeralt1 sularini tehdit eden hastalik
etmenleri biiyiik oranda yok olmaktadir. Biyogaz {iretiminden sonra bazi atiklar giibre
haline doniismekte, boylece mikroplar, kurt yumurtlar1 ve sineklerin iireyebilecegi kirli
ortamlar ortadan kalkmaktadir. Kullanilirken atmosfere birakilan karbondioksit
fotosentezle geri alinabilir. Elektrik iiretiminde de kullanilabildigi i¢in, kii¢iik yerlesim
birimlerine insa edilen elektrik iletim hatlar1 ve trafo maliyetlerinden tasarruf saglar.
Son olarak biyogaz tliretimi kirsal kesimlerde ek gelir saglar ve enerjide disa bagimliligi

azaltici etki yapar. (Karacan, 2007: 314-315)
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Diger iki 6nemli yakit tiirii biyodizel ve biyoetanoldiir. Biyodizel kolza (kanola),
aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerindeki gliserinin, transesterifikasyon
yonetimi ile bitkisel yaglardan ayrilmasi ile olusur. Elde edilen yaglar metanol veya
ethanol ile tepkimeye sokulur. Bu islem sonucunda metil ester (yani biyo dizel) olusur.
Elde edilen yakitin dizel motorlarda kullanilmasi icin ASTM D6751 test metoduna gore
yapilacak kimyasal testlerdeki spesifikasyonlar1 karsilamasi gerekir. Elde edilen yakit
genellikle normal dizel yakit ile karistirilarak kullanilir ve karisitirllma oranina gore
(6rnegin  B20, %20 oraninda karistirilabilen biyodizel demektir) etiketlendirilir.
Giliniimiizde biyodizel, artan enerji gereksiniminin, ¢ereyi kirletmeden, sirtidiiriilebilir
sekilde karsilanmasinin yollarindan biri olarak kabul edilmektedir. (NBB, 2012:
http://www.biodiesel.org/). Biyodizelin pek ¢ok avantaji vardir. Oncelikle biyodizel
kullanilabilen motorlarda biiyiik degisiklikler yapilmadan kullanilabilir. Normal
motorinin  saklandig1 sartlarda saklanabilir. Ulagtirma sektdriiniin  haricinde
jeneratorlerde ve kaloriferlerde, seralarda, maden ocaklarinda ve tiim sanayi dallarinda
kullanimi miimkiindiir. Biyodizel ¢eresel agidan da avantajhidir, ¢iinkii biyolojik karbon
dongiisii icinde biyodizel, fotosentez ile karbondioksiti dontiStiiriip karbon dongiisiinii
hizlandirir. Bu yiizden de kiiresel 1sinmay1 arttirict etkisi yoktur. Ayrica biyodizelin
CO2, SOx emisyonlarii ve yanmami$ hidrokarbon (HC)’lar1 daha az salindig1 yapilan
deneylerle kanitlanmistir (Ar ve Digerleri, 2003: 588—589).

Biyo yakitlar icinde en 6nemli kalem biyoetanoldiir. Biyoetanol benzin ve dizele
en Onemli alternatiftir, ¢linkii hammadde olarak kullanilabilen seker pancari, musir,
bugday gibi bitkiler diinyanin pek ¢ok yerinde tarima -elverislidir. Biyoetanol
yenilenebilir bir kaynaktir ve kullanimi sera gazi salinimini azaltict etki yapacaktir. Bu
kapsamda basta Brezilya ve ABD olmak {izere diinyanin gelismis iilkeleri her gegen yil
biyoetanol iiretimlerini arttirmaktadirlar. Ornegin AB, Biyoyakitlar igin Enerji Stratejisi
(Energy Strategy for Biofuels) kapsaminda hazirladigit RESTMAC projesi ile konuya
daha kapsamli bir yaklagim gelirtirmeyi hedeflemektedir (RESTMAC, 2006: 3).

Biyoetanol {iretiminde birinci jenerasyon (tahil ve seker mahsullerinden) ve
ikincil jenerasyon (lingoseliilozik biyokiitle) olmak tizere iki ¢esit yontem vardir. Tahil
bitkilerine ilaveten seker bitkilerinin kullanimi ile daha sicak ve kurak bdlgelerde
biyoetanol hammaddesi yetistirilebilmeye baslanmis, lingustic yontemlerde kenevir,

okaliptiis agac1 veya sazliklarin kullanimi ile daha yiiksek kapasiteli enerji verebilen
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hammaddeler yetistirebilmek miimkiin olmustur. Hangi tiir olursa olsun geleneksel bir
biyoetanol iiretiminde dnce hammadde depolanir. Sonra parcalama ve hammaddenin 6z
suyunu ¢ikarmak i¢in iglem uygulanir. Sonra seyreltme ve dinlenme asamasina gecilir.
Nisastali veya odunsu hammadde s6z konusuysa hidroliz islemi uygulanir. Besinci
asamada maya ve enzimlerle fermentasyon asamasma gegirlir. Altinci asamada
karbondioksit depolanir ve etanol elde edilir. Sonra buharlastirma ve damitma
uygulanir. Olusan atik sular bertaraf edilir ve son olarak yakit depolanir (RESTMAC,
2006: 3). Uriiniin kozmetik, icecek, ilag, deterjan, dezenfektanlar, giibre ve ulastirma

olmak iizere pek ¢ok sektorde kullanilm alani vardir. (RESTMAC, 2006: 10).
1.3.2. ikincil Enerji Kaynaklari

Ikincil enerji kaynaklari, birincil enerji kaynaklarindan déniistiiriilen elektrik
enerjisi, hidrojen ve bor gibi enerji kaynaklaridir. Ikincil enerji kaynakalrinin kendisi
direkt olarak bir enerji kaynagi degildir. Uretilmek zorundadirlar. Bunlara enerji
tastyicilart da denir, ¢iinkii enerjiyi bir yerden baska bir yere kullanabilecegimiz sekilde

naklederler (EIA, What Are Secondary Energy Resources, http://www.eia.doe.gov).
1.3.2.1.Elektrik Enerjisi

Ikincil enerji kaynaklar1 iginde en dnemlisi elektrik enerjisidir. Baz1 kaynaklarda
(UN manual, OECD/IEA manual) elektrik enerjisi birincil enerji kaynagi olarak tasnif
edilirken, baz1 kaynaklarda ikincil enerji kaynagi olarak belirtilir. Elektrik enerjisi hem
birincil hem de ikincil enerji kaynag olarak iiretilebilir. Ornegin riizgar, giines, su gibi
kaynaklardan elde edilirse birincil, niikleer santrallerden, PV sistemlerden, jeotermal
1sidan veya komiir, petrol ve dogal gaz gibi kaynaklarin yakilmasindan elde edilirse
ikncil enerji kaynagi olarak adlandirilir. Ancak UN/OECD/IEA/Eurostat gibi
kaynaklarda ikincil enerji, birincil veya ikincil enerji kaynaklari doniistiiriilerek elde
edilen enerji olarak tanimlandigi i¢in elektrik enerjisi, ikincil enerji kaynagi olarak
siiflandirilabilir (Qvergaard, 2008: 6).

Elektrik enerjisi atom c¢ekirdeginin ¢evresinde donen elektronlarin yer
degistirmesinden elde edilir. Elektronlarin hareketi icin iletken denilen maddeler ge-
rekmektedir. Bu iletkenler elektronca zayif olan bolgeye elektron akimi saglarlar. Bu

akim saglandiginda elektrik akimi i¢indeki potansiyel enerji, kinetik enerjiye doniisiir ve
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bir is yapar. Yani elektrik enerjisi bu elektron akimdan elde edilir. Elektrik enerjisi kim-
yasal ve mekanik enerji kullanilarak elde edilir. Bunlarin en basit 6rnekleri piller ve
akiimiilatorlerdir. Elektrik akimi goézle goriilmez, ancak etkileriyle fark edebilir. Bu
etkiler ii¢ cesittir. Is1 etkisi, manyetik etki ve kimyasal etkisi. Elektrik akiminin yol
aldigr teli elle tutuldugu zaman isindigini goriiliir. Buna elektrigin 1s1 etkisi denir.
Uzerinden elektrik akimi gegen bir iletkenin yanima bir pusula koyuldugunda elektrigin
manyetik bir etkisi ortaya cikar. Elektrik akimi bazi maddelerin ayrismasini saglar.
Suyun icinden elektrik akimi gegirildiginde negatif kutupta iki atom hidrojen, pozitif
kutupta da bir atom oksijenin agiga ciktigim1 goriilir. Bu da elektrigin kimyasal
etkisidir. Elektrik enerjisi santrallerde iiretilir. Bu santraller genellikle termik ya da
hidroliktir. Termik santraller 1s1 enerjisiyle ¢alisan santrallerdir. Is1 maddesi olarak da
komiir ya da petrol kullanilmaktadir. Hidrolik santraller suyun itme giiclinden
yararlanilarak elektrik enerjisi liretmektedirler. Biiylik akarsularin iizerine kurulurlar.
Burada {iretilen elektrik iletkenler havai ve yeralti hattindan olmak tizere kullanicilara
dagitilir. (Elektrik Enerjisi, http//www. bilimveteknoloji. infoelektrik-enerjisi. mht).

Elektrik enerjisi firmalar i¢in 6nemli bir ara mal iken, hane halklari i¢in devletin
kamusal hizmet olarak sunmak zorunda oldugu nihai bir maldir. Gelir ve fiyat esnekligi
diisiiktiir. Tam ikamesi yoktur. Dolayisiyla elektrigin, glivenilir, sabit frekans ve gerilim
altinda, ucuz ve kesintisiz olarak saglanmasi gerekir. Talebin bu 6zelliklerine karsilik
elektrik arzi da diger enerji kaynaklarindan farklidir. Elektrik arz piyasasi dogal tekel
sartlari, digsalliklar ve kamu yarari seklinde {i¢ unsur tarafindan sekillendirilir. Piyasada
tek bir firma, birden fazla firmanin saglayabilecegi mal veya hizmeti onlarin
maliyetinden daha aza saglayabilir. Bu durumda dogal tekel olusur. Elektrik piyasasinda
iiriin stok edilemez. Elektrik sebekesi onemli oranda digsalliga sahiptir. Elektrige
yonelik yatirimlar sermaye yogun, boliimlenemez ve kendine 6zgiidiir. Talep ve arz
siirekli olarak dengelenmek zorundadir. Olgek ve kapsam ekonomileri oldukea etkindir.
Elektrik arz ve talebi biiyiik dalgalanmalar gosterir ve talebin fiyat esnekligi ¢ok
diisiiktiir (Basoglu, 2005: 24-25).

Elektrik piyasas1 girdi arzi, tretim, iletim, dagitim ve arz olmak {izere 5
kisimdan olusur. {1k asamada baska bir enerji tiiriiniin (petrol, dogal gaz, komiir, niikleer
enerji, su, yenilenebilir enerji, riizgar tribiinleri, vb.) elektrik enerjisine doniistiiriilmesi

s6z konusudur. Bu asamadaki maliyetler iiretim teknolojisi, yakit fiyatlari, sermaye
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maliyetleri, isletme ve bakim masraflaridir. Iletim ise yiiksek gerilimli elektrigin
nakliyesidir. Elektrik santrallerinde iiretilen elektrik, yliksek gerilim hatlar1 ilizerinden
dagitim hatlarina veya dogrudan iletim hattina bagl olan nihai tiiketicilere ulastirilir.
Buradaki iletim hatlarmin tiimiine sebeke denir. Sebeke iizerinde arz ve talep siirekli
dengede olmalidir. Dagitim, algak gerilimli elektrigin nakliyesidir. Arz ise elektrigin
nihai tiiketiciye satilmasidir. Olgiim, faturalama ve pazarlama islemlerini igeren arz,
toptan veya perakende seklinde olabilir (Basoglu, 2005: 26-28).

Elektrik enerjisi termik (dogal gaz, petrol, komiir gibi) santrallerden
tiretilebilecegi gibi riizgar, giines, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
veya niikleer santrallerden tiretilebilir. Termik kaynaklar haricindeki iiretim yontemleri
cevre ile dosttur. Uretilen elektrik enerjisinin yiiksek gerilim hatlari sayesinde tasmmasi
kolay ve kullanim1 basittir.

Elektrik enerjisi giiniimiizde olduk¢a yaygin kullanim alanina sahiptir. Radyo,
televizyon, telefon, hesap makineleri ve bilgisayar gibi bir ¢cok cihaz hep elektrik ile
calisir. Yine evlerde kullanilan siipiirge, ¢amasir, bulasik makinesi ve diger bir¢ok
kiigiikk cihazlarda elektrik motorlart kullanilir. Bunlarin da 6tesinde iiretimde,
ulastirmada ve iletisim sektorlerinde de elektrik enerjisi olmazsa olmaz unsurlardan
biridir. Bu nedenle elektrik enerjisi tiikketim seiyesi gelismislik gostergelerinden biridir
(Tamzok, 2007: 62-63)

Elektrik enerjisinin belirtilen avantajlarinin yaninda dezavantajlar1 da vardir.
Oncelikle elektrik enerjisi stoklanamaz. Yani iiretildigi anda tiiketilmelidir. Dolayisiyla
iiretim ile tiikketim arasinda devamli bir dengenin bulunmasi gerekir. Ayrica {iretim
sisteminde bir ariza ortaya c¢iktiginda, bu sisteme bagli sayisiz abonede hizmetlerin
durmasina ya da aksamasina neden olur. Bu nedenle, elektrik enerjisinin iiretiminde
stirekliligin saglanmasi ve elde yedek sistemlerin bulundurulmasi zorunludur. Elektrik
enerjisinin diger sakincasi da iiretimine paralel olarak tasima ve dagitimi i¢in 6zel
diizenlere gereksinme duymasidir. Oysaki, Ornegin bir tekstil fabrikasi iirtinlerini
tilketiciye gotlirmek icin Ozel yollara ve tasitlara gereksinme duymaz. Bu gorevi
herkesin yararlandigi bir yoldan ve bir kamyon ile yapabilir. Buna karsin elektrik
enerjisinin tagima ve dagitilmasi i¢in projeye ayrica yatirimlarin (6rnegin direkler, teller,

izolatorler) katilmasi zorunlu olmaktadir (S6nmez, 2007: 81-84).
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1.3.2.2. Hidrojen

Hidrojen diinyanin yapi taslarindandir, evrende ve diinyada en ¢ok bulunan
elementtir. Genelde diger elementlerle birlesik halde bulunur serbest halde degil.
Ornegin temel hayat kaynaklarindan olan suyun iki atomu hidrojen ve bir atomu
oksijendir. Hidrojen sahip oldugu yayginlik yiiziinden enerjiye ekonomik kosullarda
dontstiiriilebilmesi halinde enerji sorununu biiyiik oOl¢iide ¢ozecek bir kaynaktir
(Yaman, 2007: 253).

Hidrojenin kullanimi heniiz yenidir. Ancak Miletli Thales (M.O. 645-545)
suyun her sey oldugunu, evrenin yaratilisinin baslangicindan beridir var oldugunu ve
diinyadaki temel hayat kaynaklarindan biri oldugunu belirterek bir anlamda hidrojenin
onemine deginmistir. Glinlimiiz bilimi 151nda artik evrenin kiitlece %75’inin, sahip
oldugu molekiillerin (atom sayist bakimindan) ise %90’min hidrojen oldugu
bilinmektedir. Hidrojen ilk olarak iinlii fizik¢i Theohrastus Paracelsus (1493-1541)
tarafindan demir icerisindeki demir siilfat sentezlemeye ¢alisirken bulunmustur. Gazin
yapay olarak ilk defa bulunusu T. Von Hohenheim (ayrica Paracelsus, 1493 — 1521,
olarak da bilinir) tarafindan giiclii asitlerle metalleri karistirilarak ger¢eklesmistir.
Ancak elde edilen bu gazin bir element oldugu fark edilememistir. Turquet de Mayeme
(1573-1655) hidrojenin yanicilik 6zelliginden bahsetmis, yine aymi ylizyillarda bilim
adamlar1 hidrojeni ¢esitli sekillerde kullanmis, ancak tanimlanmasi ve siniflandirilmasi
17 yy’da ger¢eklesmistir. Hidrojenin glinlimiizde kullandigimiz sekliyle tanimlanmasi
ancak hava ve suyun bilesenlerinin ayrintili olarak belirlenmesiyle olmustur. 1671
yilinda hidrojen, Robert Boyle tarafindan demir ¢ubuk ve seyreltik asit ¢ozeltilerinin
reaksiyonu sonucu iretilerek yeniden kesfedilmistir. Hidrojenin 6zelliklerini ilk defa
bulan ve tanimlayan bilim adami1 Henry Cavendish (1731-1810)’dir. Ancak Cavendish
Hidrojen ismini kullanmamig, onun yerine daha dncedeki bilim adamlar1 gibi suni hava,
yanici gaz gibi isimler kullanmistir. Hidrojeni ilk sentezleyen ve adin1 veren Antonio
Lavoisier’dir (1743-1794). Levoisier 1785 yilinda, oksijen ve hidrojeni kimyasal
islemlerden gecirerek su elde etmis, boylece suyun temel elementlerinin hidrojen ve
oksijen oldugunu gostermistir. 1794 yilinda ise biiyiikk 6lgekte ve ekonomik sekilde
hidrojen elde edilmesini saglayan bir sistem Jean Pottier ve C. Bailleux tarafindan
hayata gecirilmis ve biiylik miktarda hidrojen elde edilmistir. Zamanla teknolojinin

gelisimi ile birlikte liretim teknikleri de gelismis ve 19. yy’in baglarindan itibaren
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sokaklarin, evlerin ve isyerlerinin isitilmasinda ve aydinlatilmasinda kullanilmasiyla
beraber kullanimi hizla yayginlagsmaya baslamistir (Hoffman, 2001: 19-25).

Hidrojen tiim evrende en c¢ok bulunan elementtir. Yildizlarin ve galaksilerin
enerji kaynagidir. Dolayisiyla hidrojenin iiretim kaynaklar1 bol ve cesitlidir. Fosil
yakitlardan elde edilebildigi gibi gilines, riizgar, dalga ve hidrolik enerji gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile suyun elektrolizi yolu ile ve biyokiitleden veya
biyolojik proseslerden iiretimi miimkiindiir. Tiim bu siire¢lerde hidrokarbonlardan,
hidro kisminin ayrilmasi ortak 6zelliktir. Bu yontemler i¢inde su anda en ucuz olani
buhar doniisiimii (steam reforming) yontemidir. Ayrica yliksek saflik gerektiren ve
elektrigin goreceli olarak ucuz oldugu yerlerde, suyun elektrik enerjisi yardimiyla
hidrojen ve oksijen olarak ayristirilmasi anlamina gelen elektroliz yontemi ile de
hidrojen tiretmek miimkiindiir (Hoffman, 2001: 7).

Enerji kaynaklarinin depolanabilir olmasi, insanoglunun enerji probleminin
¢oziilmesinde dnemli dlgiide katki saglayacaktir Ornegin hidroelektrik santrallerinden
elde edilen enerjinin depolanmasi miimkiin olsaydi, enerji sorununu bir 6l¢iide ¢6zmek
miimkiin olabilirdi, ancak bu konuda bilinen en iyi yontem bile giiniimiiz ihtiyaclarina
cevap vermekten uzaktir. Iste hidrojenin diger enerji kaynaklarmna olan iistiinliiklerinden
biri, gaz, s1vi veya metal hidrid seklinde depolanabilir olmasidir. Sivi halde depolama
hacimden tasarruf saglayacaktir, ancak bu da yliksek basing¢ ve sogutma islemi gerektirir
(-235 °C). Gaz olarak depolamada ise yiiksek basinca dayamikli (en az 2000 psi) 6zel
tanklar gerekir. Glinliik hayatta basinca dayanikli LPG tanklar1 bu noktada yetersiz
kalacaktir. Iste bu iki olumsuzluk metal hidrid yonteminin kullamilmasi ile bertaraf
edilmektedir. Demir-titanyum alasimli hidrid tanklar sayesinde diisiik basing altinda
giivenli ve defalarca sarj edilebilecek sekilde depolanmaktadir. (Ritchie, 1983: 17-6).

Hidrojen yerel olarak iiretimi miimkiin, kolayca ve giivenli olarak her yere
taginabilen, taginmasi sirasinda enerji kaybi1 az olan, ulasim araglarindan i1sinmaya,
sanayiden mutfaklarimiza kadar her alanda kullanilabilen bir enerji sistemidir. Karbon
icermedigi icin fosil yakitlarin neden oldugu g¢evresel sorunlar yaratmaz. Isinmadan
elektrik iiretimine kadar g¢esitli alanlarin ihtiyacina cevap verebilir. Gaz ve sivi halde
olacagi i¢in uzun mesafelere taginabilecek ve iletimde kayiplar olmayacaktir (Hidrojen
Enerjisi Nedir, http://www.enerjikaynaklari.net). Ancak hidrojenin ilk kurulum, iiretim

ve depolama masraflar1 yliksektir. Yine mevcut teknolojilerle hidrojen iiretimi sirasinda
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kullanilmak zorunda oldugumuz elektrik enerjisi oldukca fazladir (11b hidrojen i¢in 35
kWh elektrik enerjisi ). Buda onun, ucuz enerji kaynagi olma 6zelligini azaltmaktadir.
Yine diger tiim fosil tabanli enerji kaynaklarinda oldugu gibi hidrojenin depolanmasi

her zaman patlama riski tasimaktadir (Ritchie, 1983: 17-1/17-2).
1.3.2.3. Bor

Bor madeni ilk bakista beyaz bir kayay1 andirir. Cok sert ve 1siya dayaniklidir.
Dogada iki sekilde bulunur. Ilki kristal sekli olup parlak ve siyah renklidir. Cok sert
olan bu seklin kristal yapis1 tesbit edilememistir. ikincisi, daha az yogun olan sekilsiz
hali olup yesilimsi sari, tatsiz, kokusuz bir tozdur. Bu minerallerden bor endiistrisi
bakimindan en onemli olanlar1 boraks (tinkal), kolemanit, iileksit ve razolittir. En
yaygin bilinen bor tiirevi tinkaldir (Etibank, http://www.etimaden.gov.tr).

Borik asit ilk kez 1702°de Homberg tarafindan hazirlanmistir. Ayrica 1808°de
Davy borik asit elektrolizinden amorf bor elde etmis ve 1856’da Wdhler ve Sainte-
Claire Deville tarafindan kristalin modifikasyonu tarif edilmistir (TMMOB Madencilik
Dergisi, 1970: 9-11). ilk olarak bor madeni, Osmanli Imparatorlugu déneminde
Susurluk ilgesinde kurulur. Bu “pandermit” adi verilen bir bor minerali tiiriidiir.
Osmanli doneminde bor minerali genellikle yabanci firmalar tarafindan “algitagi” olarak
isletilmistir. 1950 yilinda Sultan cayirindaki bu cevherler Desmond Aber Smith’den,
3/12002 sayili Kararname ile o yillardaki diinya tekeli olan Borax Consolidated Ltd’ye
devredilir. Ancak bu firma da 1954 yilinda ocagini kapatir. Diger yandan devletin bor
madenine ilgisi devam etmektedir. Bu amacgla 1935 yilinda yurdun maden kapasitesi
arastirmak ve cikarmak amaciyla Etibank kurulur. 15 Mayis 1958 de MTA’nin
Kiitahya/Emet’te buldugu madenler Etibank’a devrolunur ve 1959 iiretime gecer. 1961
Agustos aymda Borax Consolidated Ltd., Maden Dairesinden kendi adina bir arama
ruhsati alarak hissesinin biiyiik bir kismi1 kendisine ait Tiirk Boraks Madencilik A.S.'ne
devir ederek aramalar1 baglatir ve {rettigi tinkal iirlinii liretimine baslar. Balikesir’in
Bigadic Ilgesi yakinlarinda da bor tuzu (kolemanit ve iileksit) iiretip ihra¢ eden Tiirk
Girisimciler ile Fransiz KEMAD arasinda saha sinir anlasmazligi nedeniyle bu saha
bakanlar kurulu karartyla 13.02.1976 da Etibank’a verilir ve 08.04.1976 tarihinde Emet
Miiessesesine baglh “Etibank Bigadic Madenleri Isletmesi Santiyesi” kurulur. Bursa

Mustafa Kemalpasa’da 1954 yilinda bulunan bor tuzu yataklar1 4 Ekim 1978 tarih ve
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2172 sayili yasa geregi 21.08.1979 tarihinde Etibank’a devredilmistir (ETI Maden,
Tiirkiye’de Bor Uretiminin Tarihgesi, http://www.etimaden gov.tr).

Aslinda Bor’un bir enerji kaynagi olarak kullanilma fikri, bor’un yanma enerjisi
olarak degil, en uygun hidrojen tastyan bir element olarak goériilmesindendir. Bor kendi
basina bir enerji kaynag1 degil, ancak diger kimyasallarla birlestiginde enerji kaynagi
olabilen bir madendir. Burada alternatif ve emisyonsuz bir enerji kaynagi olarak ta
“Hidrojen” giindeme gelmis ve yapilan bilimsel ¢alismalar hidrojen iizerinde
yogunlagmistir. Bor tiirlerinden olan bor hidriir, hidrojenin tasinma depolanma ve
patlama gibi risklerini yok eden bir tasiyicidir (ETI Maden, Bor Minerallerinin
Kullanim Alanlari, http://www.etimaden .gov.tr)

Bor’un sahip oldugu avantajlar, onu diger enerji kaynaklarina goére ayri bir yere
oturtmaktadir. Bor madeni elmastan sonra en sert ikinci malzemedir. Yiiksek 1s1
iletkenligine sahiptir ve termal sok direnci fazladir. Mikrodalga gecirgenligi yiiksektir,
elektrik direnci fazladir, zehirli degildir ve talashh imalata uygundur. Ayrica
Tiirkiye’deki borun kalitesi yiiksektir. Topragin 40 m altinda oldugu i¢in ¢ikarma
maliyeti diistiktiir. Tiirkiye diinya bor rezervlerinin %70’ine sahiptir. Bu faydalar
dolayistyla bor, niikleer sanayide uzay araglarinda, giibre, ilag, kimya ve otomobil
sanayinde, tarim sektoriinde, cam, seramik, giibre, ingaat ve ¢imento endiistrisinde,
metalurji ve saglik sektoriinde, fiize ucus yakitlarinda, enerji liretimi ve 1s1 depolamada
ve ayrica fiber optik, kozmetik, kauguk ve plastik sanayi, fotografcilik, patlayici
maddeler (havai figek vb.) antifirizler, hidrolik yaglar, petrol boyalari, yanmayan ve
erimeyen boyalar, tekstil boyalari, zimpara ve asindiricilar, kompozit malzemeler,
manyetik cihazlar, ileri teknoloji arastirmalari (molekiiler biyoloji vb.) ve
mumyalamaya kadar 400 askin alanda kullanilmaktadir (ETI Maden, Bor

Minerallerinin Kullanim Alanlari, http://www.etimaden .gov.tr).
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IKiINCi BOLUM
DUNYADA VE TURKIYE'DE ENERJIi POTANSIYELI VE
KULLANIMI

2.1. DUNYA ENERJi URETIM VE TUKETIiM DURUMU

Diinya genel enerji iiretim ve tiiketim durumu incelenmeye baslanmadan once,
tim diinyada enerjinin dnem kazanmasi ile ayr1 bir iktisat alt dali olarak sekillenen
enerji ekonomisinden kisaca bahsetmek gerekir. Enerji ekonomisinin ¢aligma alani
enerji piyasalari, enerji piyasasi diizenleyici kurumlar1 ve yaptiklari diizenlemeler,
enerjinin tasmmmast ve depolanmasi, enerji doniisiimii, toplam enerji kaynaklar1 ve
bunlarin i¢inden ticarete konu olan kaynaklardir. Burada iilkenin sahip oldugu enerji
kaynaklart ve ekonomik faaliyetler arasindaki iligki ile enerji kaynaklarinin
kullaniminin sonuglar1 irdelenir. Ornegin ekonomik biiyiime’ nin enerji talebi iizerinde
nasil bir etkide bulunur, enerji arzinda yasanan sorunlar iiretimi nasil etkiler, enerji nasil
daha verimli kullanilabilir, bireyler ve firmalar hangi durumlarda enerji taleplerini
arttirirlar, hangi durumlarda azaltirlar, enerji piyasalari ne derece etkindir gibi sorulara
yanit aranir (James, 2007: 1-7).

Bu kapsamda enerji talebini belirleyen faktorler, enerji fiyatlari, ekonomik
bliylime, demografik faktorler, teknoloji, enerji talebinin fiyat ve gelir esneklikleri iken,
enerjini arzini belirleyen faktorler, enerji fiyatlari, arz esneklikleri, iilkelerin ellerindeki
stok durumu, mevsimsel kosullar, iiretim ve tasima maliyetleri, uluslar arasi iliskiler,
enerji sirketlerinin yatirim projeleri ve uluslar arasi kuruluslarin enerji konusunda
yapmis olduklar1 projeksiyonlardir (Erol and Yu, 1987: 113-122).

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi ele almak gerekirse, bu
ikisi arasindaki iliski net degildir. Kimi calismalar ekonomik biiylimenin enerji
talebinde artisa neden oldugunu ortaya koyarken, kimi calismalar sadece daha fazla
enerji tiiketildigi icin ekonomik biiylimenin ger¢eklestigini ifade etmektedir. Yani
nedensellik baginin yonii konusunda bir uzlasi yoktur (Aydin, 2010: 320-321). Erol ve
Yu (1987) ingiltere, Fransa, Italya, Almanya, Kanada ve Japonya ‘nin 19521982 aras1
enerji tilketimi ve GSYIH’si arasindaki iliskiyi incelemisler, Japonya igin iki yonlii,

Kanada icin enerji tiiketiminden GSYIH’ ye dogru tek yonlii, Almanya ve Italya icin
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GSYIH’den enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik bulmuslardir (Erol and
Yu, 1987: 113-122).

Demografik etkiler enerji talebi ile pozitif iliskilidir. Niifusun ve sehirlesme
oraninin artmasi enerji talebini arttirir. Teknoloji ise enerji talebini her iki yonde de
etkiler. Gelistirilen daha istiin teknolojiler enerji kullanan makine, alet vb. diizenekleri
daha verimli hale getireceginden, artik ayn1 miktarda is yapmak icin daha az enerjiye
ihtiya¢ duyulacaktir. Diger yandan gelistirilen teknolojilerle daha once hayatimizda
olmayan makine, alet vb diizenekler kullanima sunulacak bu da enerji talebini
arttiracaktir.

Enerji talebinin gelir ve fiyat esnekligi iilke ekonomisine, iilkenin enerjide disa
bagimlilik oranina, zamana ve hangi enerji kaynaginin s6z konusu olduguna gore
degisir. Ancak genel anlamda enerji, fiyat esnekligi diisiik bir maldir. Yani fiyattaki
degismelere kars1 fazla duyarli degildir. Fiyattaki artislar, satin alinan miktarlarda daha
az oranda diisiisler dogurur. Gelir esnekligi ise 6zellikle gelismekte olan iilkelerde daha
belirgindir, ¢iinkli gelismekte olan {ilkelerde enerji talebi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligki, gelismis {lilkelere gore daha giicliidiir. Gelismekte olan iilkelerin
enerjiye olan baghliklar1 daha fazladir. Hizli sanayilesme, gelir seviyesinin yiikselmesi
ile birlikte enerji talebi de giderek artmaktadir. Iste bu yiizden enerji talebinin gelir
esnekligi bu tilkeler icin 1°e yakin degerler tasimaktadir. Esneklik katsayisinin 1 olmast,
ekonomide %1 oraninda bir biiylimenin, genel enerji talebini de %1 oraninda arttiracagi
anlamma gelmektedir. Geligmis lilkelerde ise enerji talebi ile gelir artisi arasinda
hesaplanan esneklik degerleri genellikle 1°den kiigiiktiir (Karadas, 2008: 48-55).
Nedenselligin yonii konusuna tartismalar olsa da, enerji tiiketimi ve milli gelir arasinda
giiclii bir iliski vardir. Ornegin Tiirkiye ekonomisi igin yapilan bir ¢aligmada enerji
talebinin gelir esnekliginin farkli senaryo ve biiyiime hizlari i¢in 0,95-1,05 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Bu durumda milli gelir %1 biiyiirken, enerji talebi de yaklasik
ayn1 oranda artmaktadir (TUSIAD, 1994: 20).

Enerji arzini etkileyen en dnemli faktor enerji fiyatlaridir. Arz kanunu uyarinca
enerji fiyatlarinin artmasi, arz edilen enerji miktarini arttirir. Ulkelerin ellerindeki stok
durumu enerji arz1 ile negatif iligkilidir. Stoklarin artmasi arzi diisiiriir. Mevsimsel
kosullarin durumu yerine gore enerji arzini arttirict etki yapar. Dogal afetler, asiri

sicakliklar, soguklar veya kurakliklar arzi arttirir. Uretim ve tasima maliyetlerinin
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artmasi ise enerji arzini digtiriir. Enerji arzi uluslar arasi iligkilerden de etkilenir.
Ornegin 1973 yilinda Arap diinyas1 ve Israil arasinda c¢ikan savasta, Arap diinyasi,
Israil’e verdikleri destekten dolayr batili iilkelere yaptiklari petrol sevkiyatlarmni
kismiglardir (Karadas, 2008: 55-56).

Insanlhik tarihinin baslangicindan giiniimiize kadar olan donemde insan
medeniyetinin gelisimi, enerji ile olan iliskileri de sekillendirmistir. Ilk olarak avci
toplayict toplumsal yapida bilinen tek enerji kaynag: bitkiler ve hayvanlar olmustur. Bu
sathadan tarim inkilab1 (M.O. 8000) ile yerlesik diizene gegis, beraberinde hizli niifus
artigl, ticaretin gelisimi ve sehirlerin kurulup gelismesini getirmis, bu degisiklikler
kullanilan enerji kaynaklarin1 ve kullanimlarini da degistirmistir. Bu donemde bitki ve
hayvanlardan saglanan kimyasal enerji, yine bitkilerden saglanan 1sinma enerjisi ve yiik
hayvanlarmin kullanimi sayesinde kazanilan mekanik enerji ile birlikte insanoglunun
kullandig1 enerjinin miktar ve kaynak cesitliligi de artmistir. Ziraat devrimi ile devam
eden slireg, sanayi devrimi ve teknolojisinin gelisimi ile makinelesmis endiistrinin
dogmasi hem yeni enerji kaynaklarinin kullanimin1 hem de enerji tiiketimindeki hizli
artis1 ortaya ¢ikarmustir. Ik olarak kémiir tiiketimi artnus, benzinli motorlarm icadi ile
de petrol tiiketimi artmaya baslamistir. XX. yy ile birlikte Once su giiciinden
faydalanilarak elektrik enerjisi, daha sonra II. Diinya savasi ile birlikte niikleer enerji,
enerji kaynaklar1 icindeki yerini almistir. Devam eden siirecte enerji talebi
kiiresellesmenin hizlanmasi, hizli niifus artisi, sehirlesme, teknolojik ilerleme ve
modern yasam tarzinin gelisimi ile birlikte artmaya devam etmistir (Orhan, 2007: 3-6).

Diinya niifusu 1960 yilindan giiniimiize 2 kat artigla 6,8 milyara ¢ikarken, enerji
talebi 1965 yilindan giiniimiize 3 kat biiyiimiistiir. Ancak bu hizl1 biiylime bazi sorunlari
da beraberinde getirmistir. Bunlarin basinda kiiresel 1sinma gelmektedir. Kiiresel
isinmanin nedeni fosil tabanli yakitlarin kullaniminin artmasi neticesinde atmosfere
verilen sera gazi (GHG) emisyonlariin ylikselmesidir. Bilimsel veriler son yiizyilda yer
yiizeyinin ortalama 1sisiun 0,6 °C arttigii gostermistir. Bunun neticesinde dniimiizdeki
yillarda asir1 kurakliklar, biiyiik sel felaketleri, buzullarin erimesi ve bazi bitki ve
hayvan tiirlerinin yok olmasi gibi felaketler insanoglunu beklemektedir. Diinya
iilkelerinin durumun ciddiyetini anlamasiyla beraber kiiresel 1sinma karsisinda ilk
calismalar 1988 yilinda Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC)

olusturulmasiyla baglamigtir. Kiiresel 1sinma karsisindaki en 6nemli girisim ise 1997
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yilinda Kyoto protokoliiniin imzalanmas1 olmustur. Bu protokol ile diinya {ilkeleri sera
gazi emisyonlarimin azaltilmasina yonelik  yiikiimliiliikleri ve uygulanacak
mekanizmalar1 belirlemislerdir (Karakaya ve Ozgag, 2003: 2-4). Diger yandan AB
kendi bolgesine yonelik olarak bazi 6nlemler almis ve bu kapsamda hazirlanan iklim
degisikligi raporlarinda, yenilebilir enerji tiiketimini 10 yil igerisinde iki katina
cikarilmay1, karbondioksit salinimini ise 402 milyon ton azaltmay1 hedeflemistir. Yine
BM, iklim degisikligi konferanslarinda temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tiiketim i¢indeki payinin en az %25 olmasi gerektigini belirtmistir. Bu hedefe en ge¢ 30
yil icinde ulagilmasi gerektigi, aksi takdirde iklim degisikligi konusunda geri
doniilemeyecek noktalara gelinecegi ifade edilmistir (Colak ve Digerleri, 2005: 54). Bu
dogrultuda, Diinya Enerji Konseyi’nin hazirladig: raporlarda 2025 yilinda yenilenebilir
enerji kaynaklarimin, dogrudan yakit kullanimindaki paymin %25, kiiresel elektrik
iiretimindeki payinin ise %60’lar diizeyinde ¢ikabilecegi belirtilmistir (Unsal, 2004: 27).

Mevcut gelisme hizinda diinyanin enerji ihtiyact yilda ortalama %1,6 artisla
2030 y1ilinda, glinlimiizdekine oranla %50 daha fazla olacak ve bu artisin 2/3’ten fazlasi,
ekonomik biiylimenin ve niifus artiginin daha hizli oldugu gelismekte olan iilkelerden
kaynaklanacaktir. Ancak bu biiylime trendi enerji fiyatlarindaki dalgalanmalardan ve
ekonomik krizlerden olumsuz etkilenecektir. Nitekim 2009 krizi 6zellikle ABD ve AB
bolgesinde ekonomik daralmaya neden olmustur. Bu daralmayla birlikte ener;ji talebi
%1,1 kiiglilmiistiir. Bu deger 1980 petrol krizinden beri yasanan en biiyiik kiigiilmedir
(BP Statistical Review -2010, http://www.bp.com).

Sekil 2.1. Diinya Toplam Birincil Enerji Arz1 (Mtep)
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Kaynak: OECD Factbook 2011, Economic, Environmental and Social Statistics
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Sekil 2.1°de goriildiigi gibi 2010 yilinda toplam birincil enerji arz1 12.267 Mtep
olarak gerceklesmistir. 1973 yilinda 5533,2 Mtep olan iiretim 2008 yilina kadar yilda
ortalama olarak %2,19 biiyiime oraniyla artarak bu seviyeye gelmistir. 2008 yilina kadar
olan donemde, sadece 1979 petrol krizi hari¢ genelde pozitif biiylime rakamlar
gostermistir. 2009 yilinda ise tiretim %0,61 gerileyerek 11.519,1 Mtep’ye diismiis, 2010
yilinda krizin etkilerinin gegmesine bagl olarak %35 artmis ve 12.002 Mtep’ye ¢ikmustir.

Sekil 2.2. Yakit Tiplerine Gore Diinya Birincil Enerji Arzi ( Mtep)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Sekil 2.2°de de goriildiigii gibi 1973 yilinda toplam arz i¢inde %45 olan petroliin
pay1, 2010 yilinda %33’e gerilemistir. Bunda 1973 ve 1979 yillarinda OPEC’in petrol
fiyatlarin1 ani sekilde yiikseltmesiyle olusan petrol krizi ve son donemlerde etkisini
arttiran kiiresel 1sinma 6nemli oranda etkili olmustur. Petrol krizi sonucu ABD ve AB
iilkeleri kendi sanayilerinin petrole olan asir1 bagliliklarinin farkina varmislar ve
alternatif enerji kaynaklar1 arayist baslamistir. Bunun sonucunda da talebin zamanla
nispi olarak azalmastyla petrol arzinin birincil enerji arzi i¢indeki pay1 azalmistir. Bu
siirecte Ozellikle Dogal Gaz ve Niikleer enerjinin pay1 hizla artmistir. 1973 yilinda
sirastyla %18,4 ve %1 olan arz paylari, 2010 yilinda D. Gaz’da %23,8’e, niikleer
enerji’de ise %5,2’ye ¢ikmustir. Oniimiizdeki donemlerde ise dzellikle kiiresel 1stnmanin
etkisiyle yenilenebilir enerji kaynaklarmin birincil enerji arz1 igindeki paymin artmasi

beklenmektedir.
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Sekil 2.3’de birincil enerji tiiketiminin cografi acidan dagilimi verilmistir.

Burada birincil enerji kaynaklarinda smiflandirilan enerji ¢esitlerinin tiiketimi soz

konusudur. Buna gdre 2010 yil1 itibariyle diinya toplam birincil enerji tiiketimi yaklasik

12.000 milyon tep’dir. Bu miktarin cografi dagilimina bakilirsa Asya-Pasifik bolgesinin

%38 ile ilk sirada geldigi goriliir. Sirasiyla onu %25 ile Avrupa ve Avrasya, {ligiincii

olarak ise %23 ile Kuzey Amerika gelmektedir. Orta dogu %6, Orta ve Giiney Amerika

%35 ve son olarak %3 ile Afrika gelmektedir. Rakamlardan da anlasildigi lizere son

yillarda hizli ekonomik biiyiime gosteren Cin ve diger uzak dogu {lkeleri

gergeklestirdikleri bu yiiksek tempolu biiylimeye paralel olarak enerji tiiketiminde de

diinyada ilk siradadir.

Sekil 2.4 Cografi Ac¢idan Birincil Enerji Tiiketimi (2010, Mtep)
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Birincil enerji tiikketiminin cografi bazda tarihsel gelisimine bakildiginda (sekil
2.4) Asya-Pasifik bolgesinin diger tiim bdlgelere nazaran enerji tiikketimlerini zaman
icinde daha fazla arttirdiklar1 goriiliir. 1965 yilinda Avrupa-Avrasya bolgesi 1677,2
Mtep ile ilk sirada gelirken 1424,8 Mtep’lik tiiketimle Kuzey Amerika ikinci sirada
gelmektedir. Asya-pasifik bolgesi 486,2 Mtep’lik tiiketimle {igiincii, 109,5 Mtep ile Orta
ve G. Amerika dordiincii, 58 Mtep ile Afrika besinci ve Ortadogu 57,5 Mtep’lik enerji
tilkketimiyle sonuncu sirada yer almaktadir. Ancak 2010 yilina gelindiginde Asya-Pasifik
bolgesi hizli tiiketim artig1 ile 4573 Mtep seviyesine ¢ikarak ilk siraya otururken, 2971
Mtep’lik tiiketimiyle Avrupa-Asya bolgesi ikinci, 2771 Mtep ile K. Amerika ii¢iincii,
701 Mtpe ile Ortadogu dordiincii, 611 Mtep ile Orta ve G. Amerika besinci ve son
olarak 372 Mtep ile Afrika altinci sirada gelmektedir.

Sekil 2.5 Bolgelerin Birincil Enerji Tiiketimindeki Paylar (%)
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Kaynak: Energy Information Administration International Energy Statistic

Bu veriler 1s1ginda Kuzey Amerika ve Avrupa-Avrasya bdlgesinin payi
azalirken, Afrika, Ortadogu, Orta ve G. Amerika ile Asya-Pasifik bolgesinin paylarinin
arttigr goriliir. Sekil 2.5’e bakilirsa 1965 yilinda K. Amerika’nin pay1 %37,4’ten 2010
yilinda %?24,8’e, Avrupa-Avrasya bolgesinin payr %44’ten %26,6’ya gerilerken, Orta
ve G. Amerika’nin payr %2,9’dan %5,5’e, Afrika’nin payr %1,5’ten %3,3’ye,
Ortadogu’nun pay1 %1,5’ten %6,3’e ve Asya-Pasifik bolgesinin pay1 %12,7°den %41’e
cikmustir. Ozellikle Cin ve diger Uzakdogu Asya iilkelerinin gosterdikleri bilyiime

performansi, onlarin enerji tiiketimlerine de yansimustir.
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Sekil 2.6 Diinya Birincil Enerji Tiiketimi 2030 y1l1 Projeksiyonu (Mtep)
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Kaynak: IEA World Energy Outlook 2010

Sekil 2.6°da ise birincil enerji kaynaklarinin gelecekteki tiikketimlerine iliskin
tahminler verilmistir. Gortildiigili gibi birincil enerji kaynaklari iginde petrol ilk siradadir
ve gelecekte de bu yerini koruyacaktir. Ancak petroliin tiiketim artis egilimi diger
kaynaklara gore daha yavastir. Onun ardindan dogal gaz gelmektedir. Yenilenebilir
enerjinin de payinin artmasi beklenmekte, niikleer ve hidrolik enerjide ise yavas bir artis
hiz1 goriilmektedir. Komiiriin paymda ise bunlarin tersine 2020 yilindan sonra diisiis

beklenmektedir.

Sekil 2.7 Kisi Bas1 Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (2009, Tep)
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Kisi bas1 birincil enerji tiikketiminde, bolgesel dagilimin aksine farkli bir tablo
karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan pek ¢ok calismada enerji tiiketimi ve iktisadi biiylime
arasinda nedensellik iliskisi bulunmustur. Yani {ilkelerin gelismislik seviyesi arttikca
kisi bas1 enerji tiiketimleri de artmaktadir. Sekil 2.7’de goriildiigl gibi gelismis batili
tilkelerin kisi bast enerji tikketimleri 6 tonun iizerindeyken, gelismekte olan veya az
gelismis ilkelerin ise yillik tiiketimleri 1,5 ton’un altindadir. Buna gore Kuzey
Amerika, Suudi Arabistan, Norveg, Izlanda ve Beneliix iilkeleri 6 tonun iizerindeki kisi
basi tiiketimleriyle ilk sirada gelmektedirler. Rusya, Finlandiya, isve¢ Avustralya ve
Tiirkmenistan 4,5-6 ton ile ikinci, Fransa, Almanya, Kazakistan ve Japonya 3—4,5 ton
ile iigiincii, Arjantin, Venezuela, Iran, Cin, G. Afrika Cumhuriyeti ve eski dogu bloku
iilkeleri 1,5-3 ton’luk tiiketimleriyle dordiincii ve Tiirkiye’nin de yer aldigi diger az
gelismis ve gelismekte olan iilkeler 0-1,5 tonluk kisi basi enerji tiiketimleriyle son

sirada gelmektedirler.

Sekil 2.8. Yakit Tiplerine Gore Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (2010, %)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Sekil 2.8’de ise toplam birincil enerji tiikketimi i¢indeki yakit ¢esitlerinin paylar
verilmistir. Diinya toplam birincil enerji tiketimi 2010 yili itibariyle 12.002,3 milyon
tep’dir. Tipki enerji arzinda oldugu gibi, enerji tiikketiminde de petrol, 4028 milyon tep
tilketim ve %34°lik pay ile ilk sirada gelmektedir. Petroliin ardindan %30’luk pay ve
3555 milyon tep’lik tiiketimle kdmiir ikinci siradadir. Nispeten yeni olmasina ragmen
kullanimi hizla artan dogal gaz 2858 milyon tep tiiketim ve %24’liik pay ile {igiincii, su
giiclinden faydalanilarak iiretilen hidroelektrik enerjisi 775 milyon tep ve %6’lik pay ile
dordiincii, 626 milyon tep ve %5’lik pay ile niikleer enerji besinci ve son olarak 159
Mtep ve %]1’lik pay ile yenilenebilir enerji gelmektedir. Goriildiigii gibi enerji

kaynaklar1 petrol, komiir ve dogal gaz iizerinde yogunlagsmistir. Bu {i¢ kaynagin toplam
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tiketim i¢cindeki payr %88’1 bulmaktadir. Petroliin paymin bu denli fazla olmasinda
diinya {izerinde cesitli bolgelerde rezerv yayginligi gostermesi, uzun yillar fiyatlarin
diisiik bir seviyede istikrarli gitmesi, sanayide ve ulastirma sektoriinde gelistirilen
teknolojilerin daha c¢ok petrole dayali olmasi, kullanimin ucuz ve ileri teknoloji
gerektirmemesi gibi faktorler etkili olmustur. Ayni sekilde komiirde tim enerji
kaynaklar1 i¢inde rezerv olarak en fazla dagilim gostermesi, kullaniminin ucuz ve eski

olmasi nedeniyle petroliin ardindan ikinci sirada gelmektedir.

Sekil 2.9 Yakit Tiplerine Gore Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Petrol enerji tiiketimi i¢inde en ¢ok paya sahip olsa da bu noktaya azalan bir
trend i¢inde gelmistir ve Oniimiizdeki donemlerde de payinin azalmasi, buna karsilik
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin artmasi beklenmektedir. Bunda 6zellikle 1973
ve 1979 petrol krizleri ve kiiresel 1sinma etkili olmustur. 1973 ve 1979 yillarinda OPEC
tiyelerinin petrol fiyatlarin1 yiiksek miktarda arttirmasi ile birlikte, gelismis iilke
sanayileri de petrole bagimli oldugu i¢cin, ABD ve AB iilkelerinde iiretim durma
noktasina gelmis enflasyon ve issizlik artmistir. Bunun {izerine gelismis batili iilkeler
petrole olan bagimliliklarini azaltmaya c¢alismislardir. Bu enerji krizi yeni enerji
kaynaklar1 arayisina yol agmis ve bu yonde yapilan arastirmalar daha ¢ok gilines ve
rlizgar enerjisine yonelik olmustur. Ayrica ABD, Kuzey Amerika petrollerini ¢ikarmaya
karar vermis, Avrupa kitasinda ise komiir ve niikleer reaktdrlerden enerji elde etme
yollar1 aragtirllmaya baslanmigtir. Avustralya’da kisin 1sinmak igin petrol tirlinleri
kullanim1 durdurulmus, bu yilizden 0Ozellikle onceden sik kullanilan fuel-oil igin

tasarlanmis kazan daireleri veya yanma odalar artik giindemden diismiistiir. Konutlarda
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dogalgaz veya havagazi doniisiimleri yapilmaya baslanmistir. Brezilya hiikiimeti ise
araclar i¢in alternatif yakit arayisina girmis, etanol ile ¢alisan motorlar tiretilerek krizin
etkisi sinirlanabilmistir. Bugiin Brezilya’da hala seker kamisindan etanol {iretimi devam
etmektedir. Diger yandan kiiresel 1sinmanin giinlik hayatta etkilerinin daha ¢ok
hissedilmesiyle konun ciddiyetinin daha ¢ok farkina varilms, ¢esitli ¢6ziim Onerileri ve
Onlemler hizla uygulamaya konmustur. Bu kapsamda gergeklestirilmek istenen en
onemli hedeflerden biri birincil enerji tiiketimi i¢cinde fosil tabanl yakitlarin paymi
azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin payimni arttirmaktir. Dolayisiyla kiiresel

1sinmanin petroliin yakit kaynaklar igindeki payini azaltict etki yaptigi sdylenebilir.

Sekil 2.10 Tirkiye’nin Yakit Tiplerine Gore Birincil Enerji Arz1 (Btep)
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Kaynak: ETKB Enerji Dengesi Tablolar1 1970-2011

Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklar1 arzina bakildiginda (sekil 2.10) 1970
yilinda 18,7 Mtep olan arz, 2010 yilinda 109,6 Mtep’ye ¢ikmustir. Arz i¢cinde 38 Mtep
ile toplam kat1 yakit (tas komiirli, linyit, odun vb) ilk sirada gelirken, 34,9 Mtep ile
dogal gaz ikinci, 29,2 Mtep ile Petrol ii¢iincii ve 7 Mtep ile yenilenebilir + hidrolik
kaynaklar son sirada gelmektedir. Enerji arzi biiyiikk o6l¢ide bu iic kaynaga
dayanmaktadir. Arz i¢inde toplam kat1 yakit ve petroliin arz miktar1 zaman i¢inde artmis
ancak toplam arz i¢indeki pay1 azalmistir. Buna karsin kullanimi 1980’lerin ortalarinda
baslayan dogal gaz arzi hizla artarak ikinci siraya yiikselmistir. 2010 yili itibariyle
dagilima bakildiginda toplam kati yakitlarin arz igindeki payr %34.8, D.Gazin %31.9,
petrolin  %26.7 ve yenilenebilir kaynaklarin payr %6.4’diir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi belli bir artig gostermis ancak son yillarda gerekli yatirim ve

tesvikler gergeklestirilemedigi i¢in toplam arz igindeki pay1 ¢ok diisiik kalmaya devam
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etmistir. Halbuki yenilenebilir kaynaklarin toplam arz i¢indeki pay1 en az %20 civarinda

olmalidir.

Sekil 2.11 Tiirkiye nin Birincil Enerji Arz1 i¢inde Ithalatin Pay1 (Btep)
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Kaynak: ETKB Enerji Dengesi Tablolar1 1970-2011

Sekil 2.11°de Tiirkiye’nin birincil enerji arzi i¢inde ithalatin pay1 goriilmektedir.
Tiirkiye’ nin birincil enerji arzi, ekonomik biiyiimesine paralel olarak artarken, birincil
enerji arzi i¢inde ithalatin payi, yerli iiretimden daha hizli artarak, enerjide disa bagiml
bir ekonomik goriiniim ortaya ¢ikmasina neden olmustur. 1970 yilinda yerli iiretim 14,5
Mtep iken birincil enerji kaynaklari ithalati 4,6 Mtep olmustur. Ancak ekonomik
bliylimeye paralel olarak enerji iretimi yeteri kadar arttirillamamis ve 1987 yilinda

ithalat, yerli iiretimi ge¢cmis ve zamanla ithalatin pay1 %77’ ye ¢ikmustir.

Sekil 2.12 Tiirkiye’ nin Birincil Enerji Tiiketimi (Btep)
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Sekil 2.12°de nihai enerji tiiketimi verilmistir. Toplam enerji arizdan ¢evrim ve
enerji sektorliniin kendisi i¢in kullandig1 enerji miktar1 diisiildiigiinde nihai tiiketimde
kullanilan enerji miktar1 bulunur. Bu sektor elektrik iiretimini ve petrol rafinerilerindeki
fosil yakit kullanimini igerir. Nihai enerji tiiketiminde ise 1970 yilinda 16,8 Mtep olan
tiketim seviyesi 2010 yilinda 83,3 Mtep’ye c¢ikmustir. Enerji tiiketimi Tiirkiye’nin
ekonomik biiylimesine paralel olarak, 1980, 1994 ve 2001 kriz yillar1 hari¢ siirekli

artmistir.
2.2. BIRINCIL ENERJi KAYNAKLARI

Enerji kaynaklariin iiretim ve tiikketim verilerini incelemeye baslamadan once
rezerv ve kaynak kavramlarmin tanimlanmasi gerekir. Oncelikle atmosfer, hidrosfer ve
litosfer’in i¢inde yer alan, yer kabugunun ulasilabilir bir yerlerinde bulunan, jeolojik
kokenli olan ve jeolojik olaylarla evrimlesen hammaddelere jeolojik hammadde denir.
Eger bu jeolojik hammaddeye bir talep soz konusuysa, bu hammadde kabul edilebilir
bir konsantrasyon, kalite ve birikimdeyse, kesfedilmesi, ¢ikarilmasi ve islenmesi
teknolojik olarak miimkiinse ve ¢ikarilmasinda da yasal engel yoksa o zaman ‘’dogal
kaynak’’ olarak adlandirilir. Yani toplam varligin fiziksel ifadesidir. iste bu toplam
kaynagin ekonomik olarak ise yarayan kismi, yani ekonomik olarak paraya
doniistiiriilebilecek kismi “’rezerv’’ olarak adlandirilir. Yani rezerv olabilecek bir
mineral kaynak, karlt bir sekilde isletilebilmelidir. Eger bir maden rezervi ekonomik,
teknik ve yasal olarak iiretilebilirse ‘Uretilebilir rezerv’ olarak adlandirilir. Ancak
tiretilen tim rezervler satilamaz dolayisiyla satilabilir rezerv, iiretilebilir rezervden,
tiretim sirasindaki kayiplarin diisiilmesiyle elde kalan rezervdir seklinde tanimlanabilir.
Kanitlanmis rezerv ise mevcut teknoloji ve var olan talebe bagl olarak, sadece icinde
bulunulan zamanda ekonomik olarak {iretilip pazarlanabilen rezerv anlamina gelir
(Yiksek, Elevli ve Demirci, 2001: 47-51). Petrol rezervleri ile ilgili ¢esitli kurum ve
kuruluglarin yayimladiklar1 istatistikler incelenirken farkli raporlar arasinda bazi
uyusmazliklar goriilebilir, ¢linkii raporlarda verilen rakamlar tahminidir. Agiklanan
rakamlar maniiplatif olabilir, yani gereginden fazla abartilmig rakamlar bir sirketin
hisselerini degerlendirebilir, bir iilkenin stratejik énemini arttirabilir. Ugiincii olarak
toplam tretim istatistikleri i¢in kullanilan ve kuyulardan ¢ikan petroliin 6l¢limiine

dayanan veriler de tam olarak gercegi yansitmayabilmektedir (Keskin, 2006: 6-7).
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2.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar
2.2.1.1. Petrol

Petrol hidrokarbonlardan olusmus, sudan yogun kivamda bulunan, koyu renkli,
aritilmamus, kendisine 6zgii kokusu olan, yeraltindan ¢ikarilmis dogal yanici mineral bir
yagdir. Bu ozelligiyle olusumu milyonlarca yil once denizlerle kapli olan yerkiire
igerisindeki binlerce bitki ve hayvan artiklarinin ¢liriimesi ve daha sonra sicaklik ve
basincin etkisiyle bu atiklarin mineral yaglara doniismesi ile olusmustur. Insanligm ilk
caglarindan beri kullanilmaktadir ve gilinlimiize kadar olan siiregte kullanim alanlar
oldukca cesitlenmistir. Petrol verimli bir enerji kaynagidir. Kullanim1 hidrojen, niikleer
enerji gibi ileri teknoloji gerektirmemekte, giindelik hayati kolaylastiran, ¢ok karmasik
olmayan pek ¢ok ara¢ ile kullanilabilmektedir. Bu 6zelligiyle tiim diinyada sanayiler
zamanla daha ¢ok petrole baglanmis, ekonomik biiylime bir anlamda daha fazla petrol
tilketmekle es deger hale gelmistir. 1973 ve 1979 petrol krizlerinde de goriildigi gibi
petrol arzinda meydana gelen bir aksama ekonomiyi iiretim darbogazina sokmaktadir.
Dolayisiyla ekonominin geneli i¢in hayati dneme sahiptir. Ayrica petrol giiniimiizde
stratejik bir silah haline gelmistir. Bu giin ABD’nin sahip oldugu siiper giic, askeri giicii
sayesinde Ortadogu’daki petrol yataklarini ve diinya petrol ticaretini kontrol etmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan kisa donemde heniiz alternatif teknolojiler yeterince
gelistirilemedigi i¢in tiikketimini bir anda diisiirmek miimkiin olmayacak ve petrole olan

bagimlilik devam edecektir (Keles, 2007: 1-2).
2.2.1.1.1. Petrol Ekonomisinin Staretjik Boyutu

Bir enerji kaynagiin stratejik olarak tanimlanabilmesi i¢in Oncelikle o enerji
kaynaginin talebinin hem giiniimiizde hem de gelecekte giiclii olmasi ve bu giiclii talebe
bagl olarak ekonomik degerinin hizla artmasi gerekir. Ikinci olarak rezervleri diinya
genelinde genis dagilim gostermemeli, rezervlerin 6nemli bir bolimiiniin belli tilkelerin
kontroliinde ve belli cografyalarda sinirlanmis olmali, yani belli bolgelerde yogunlasmis
olmalidir. Ugiincii olarak kullanildigi alanda yiiksek katma deger yaratmasi, ticari
kullaniminin yaygin olmasi, nadir bulunmasi, rezervlerin diinya ticaretini ve fiyatlarini
yonlendirecek boyutta olmasi gerekmektedir. Dordiincii olarak yakin ikamesi miimkiin
oldugu kadar az olmasi ve ¢ok 6zel ekonomik 6nem tasiyan sivil veya askeri alanlarda

kullanilabilmesi gerekmektedir (Keskin, 2006: 8-9).
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Stratejik madenler, bu madeni kullanan teknolojilere sahip olunmasi ile bir
anlam tasimaktadir. Stratejik kaynaklara sahip olmak, o iilkenin i¢ ve dis giivenligi,
stratejik 6nemi ve uluslararasi arenadaki ekonomik ve siyasi pazarlik giicii agisindan
onemlidir. Diinya harp tarihi bu kaynaklarin paylasilmasi sirasindaki savas nedenlerinin
ornekleriyle doludur. Belli bagh iilkeler, savag zamanlarin1 dikkate alarak, kendi politik
ve stratejik anlayislarina gore stratejik olarak Ongordikleri maddeleri, kendi
planlamalarina uygun olarak stoklama yoluna gitmislerdir. Ulkeler 6zellikle enerjini 6n
plana ¢ikmaya bagladig1 yakin tarihi donemde bu konuda miicadele i¢inde olmusglardir.
Osmanli Devleti'nin paylasilmasi ve Israil'in kurulmas ile baslayip Iran - Irak Savasi ve
Korfez bunalimi ile siiriip giden krizin temelinde Orta Dogunun zengin petrol ve
dogalgaz yataklarin1 paylasma savasi vardir. Bugiin tekrar ortaya cikarilan "Sark
Meselesi ayni sekilde bolgenin petrol ve su kaynaklarina sahip olunmak istenmesi
nedeniyledir. Yine hazar petrolleri etrafinda da ayn1 miicadele yasanmaktadir (Keskin,

2006: 8-9).
2.2.1.1.1.1. Petroliin Diger Enerji Kaynaklarina Gore Ustiinliikleri

Petroliin asil Onemini kazanmaya baslamasi 19.yy’in sonu 20.yy baslar
itibariyledir. Edwin L. Drake, ABD’de 27 Agustos 1859'da 21 m. derinlikte petrole
ulagmasiyla baglayan petrol’e hiicumdan beri petroliin insan hayatindaki yeri ve 6nemi
stirekli artmistir. Albay Darke’nin yeni sondaj teknigi sayesinde daha kisa zamanda
daha ¢ok petrol c¢ikarilmaya baslanmistir. (Rogen ve Bengston, 1964: 388). Petroliin
Ooneminin artmasinda diger enerji kaynaklarima gore bazi istiinliiklerinin olmasinin
etkisi biiyiiktiir. Oncelikle petroliin topraktan cikarilmasi, tasinmas1 ve dagitilmasi icin
yapilan c¢alismalarin maliyeti yliksek olsa da, bu islemlerin maliyeti, petrolden elde
edilen triinlerin maliyetlerine dagitildig i¢in s6z konusu maliyet diismektedir, ¢linkii
petrolden binlerce iiriin elde edilmektedir (Kafkas, 2007: 10-12). Ham petrol, kimyasal
Ozellikleri nedeniyle olduk¢a zengin tiirev iirlinler spektine sahiptir. Ham petroliin rafine
edilmesi ile ilk elde rafineri yakit gazi, sivilagtirilmis petrol gazi (LPG), nafta, normal
benzin, siiper benzin, kursunsuz benzin, solvent, jet yakiti, gazyagi, motorin, kalorifer
yakiti, fuel oil, asfalt ve madeni yag elde edilir. Nafta ise petrokimya sektoriiniin temel
hammaddelerinden biridir. Bu {iriinden temel petrokimya iiriinleri elde edilebilir. Yine

bu iriinler plastik, sentetik lifler, tekstil, boya, sentetik kauguk, deterjan ve kimyasal
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giibre gibi yiizlerce sanayi dalinda hammadde olarak kullanilir. Boylelikle binlerce
blytikli kiicliklii firma ve pek cok endiistri petrol araciligi ile birbirine siki sekilde
baglanarak ekonomik hayatin tiimiinii 6nemli derecede etkiler (Rogen ve Bengston,
1964: 389-400).

fkinci olarak petroliin ¢ikarilmasi, gelisen yeni sondaj teknolojileri sayesinde
daha kolaydir. Tasinmasi, s1vi olmasi nedeniyle boru hatlar1 kullanildig1 i¢in kolay ve
ucuzdur. Yine sivi oldugu icin istenilen miktarlara boliinerek dagitilabilir ve
depolanabilir. Petroliin halen mutlak alternatifi yoktur ancak dogal gaz gibi kismi
ikamesi vardir. Ulagim sektoriinde kiiresel anlamda petrolii ikame edecek yakit yakin bir
gelecekte goziikmemektedir. Giliniimiizde ulastirma sektoriiniin diinya genel enerji
tiketimindeki payr % 20’dir ve bunun da, 3/4’t karayolu tasimaciliinda
kullanilmaktadir. Karayollarinda seyahat eden tasitlarin temel yakit olarak hala petrol
kullandiklar1 dikkate alinirsa, petrolii ikame edecek ekonomik bir alternatif yakit
bulunamadig: siirece, en azindan bu yiizyilin ilk yarisinda petrol énemini siirdiirmeye

devam edecektir (Pala, 2003: 9).
2.2.1.1.1.2. Petrol Piyasasi1 ve Petrol Fiyatlarimin Seyri

Ham petrol piyasasi, arz ve talep arasindaki hassas denge dolayisiyla ayri bir
yere sahiptir. Aslinda piyasa dengesinin talep yoniinden, ekonomik krizler harig
istikrarli oldugu sdylenebilir, ancak petrol arzi dogal afetler (kasirga), ekonomik
(krizler), siyasi (devrimler, siyasi istikrarsizliklar) ve askeri (savaglar) olmak {izere ¢ok
cesitli sebeplerden dolayr degisiklik gosterebilmektedir. Bu noktada bir problem
olmadig1 takdirde petrol fiyatlar, istikrarli iiretim sayesinde fazla dalgalanma
gostermeden ilerleyecektir.

Petrol piyasasi, giris maliyetlerinin yiiksekligi dolayisiyla biiyiik o6lgekli
firmalarin faaliyet alanlarindandir, ¢iinkii petrol sanayisi nitelik bakimindan sermaye
yogun ve biiylik 6l¢ekli oldugundan, piyasadaki firmalar ulusal ve uluslararasi diizeyde
strateji ve politika uygulayabilmektedirler. Bu sirketlerin uyguladiklar1 yatirim
politikalari, diinya ekonomisindeki dengeleri ve iilke ekonomilerini etkileyebilmektedir
(Bayrag, 2007: www.turksam.org.tr). Her iilkenin petrol konusuna ayricalik getiren
yasal bazi diizenlemeleri vardir, ¢linkii ortada donen pasta ¢ok biiyliktiir ve her tilke

miimkiin oldugunca ortaya ¢ikan bu degerden faydalanmak istemektedir. Bu konuda
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iilkeler yaptig1 ¢esitli yasal diizenlemelerle, sahip oldugu rezervlerin biiyiikliigiinii ve
ekonomilerindeki petroliin  agirhgmi da dikkate alarak, petrol kanunlarini
sekillendirmektedirler. Burada amag petrolii miimkiin oldugunca yiiksek fiyattan satarak
ithracat gelirini arttirmaktir. Giinlimiizde iilke sanayilerinin petrole bagimlilig: yiiksektir.
Petrol kaynaklar1 yetersiz olan iilkeler, ekonomik biiylimelerini devam ettirmek igin
belli miktarda enerji tiiketmek, yani ithal etmek zorundadirlar ve bunu miimkiin
oldugunca diisiik maliyetle yapmak isterler. Bu nedenle, piyasanin 6zelliklerini
olusturan 6nemli faktorlerden biriside ithalatgr iilkelerin 6zellikleridir. (Bayrag, 2007:
www.turksam.org.tr)

Petrol piyasasi kompleks ve dinamik yapiya sahiptir. Piyasalarin isleyisi birbirini
etkileyen ¢ok sayida ve nitelikte siyasal, ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve teknolojik faktor
etkilidir. Genel olarak piyasa iiretim zinciri acisindan iki kisma ayrilabilir. ilki ham
petrolin ve dogal gazin arama ve ¢ikarma faaliyetlerinin yapildigi girdi piyasasi
(upstream markets), ikincisi ise petrokimyasal siireclerle rafine edilerek ortaya ¢ikan
iriinlerin dagitim ve pazarlamasinin yapildig: ¢ikt1 piyasalar1 (downstream markets) dir
(Soysal, 2003: 13).

Petroliin ilkel kullanimlarinin aksine modern bir sanayi dali olarak dogusu 19 yy
ortalarinda Abraham Gesner’in ham petrolden gaz yagini rafine etmesiyle baglar. Bu
suretle aydinlatma alanindaki yeniliklerle gaz yagina olan talep kisa siirede artmustir.
Ticari amaclh ilk petrol arama faaliyeti "Pensilvania Rock Oil Company" sirketi
tarafindan 1850'li yillarin sonlarina dogru ABD'nin Pensilvania eyaletinde
gerceklestirilmistir. Albay Darke’nin 1857 yilinda petrol kuyularindan daha kolay ve
ucuza petrol ¢ikarilmasina imkan veren sondaj diizeneginin icadiyla birbiri ardina petrol
kuyular1 agilmig ve o yillarda 2 dolar olan petroliin fiyatt hizla 10 cent’e diigmiistiir
(Rogen and Bengston, 1964: 387-388). 1870 yilinda Rockfeller tarafindan Standart Oil
sirketinin kurulmasiyla ham petrolde ilk sanayi ve piyasa elemanlar1 olgunlagsmaya
baslamis ve sirket 20 yy’in baslarina kadar ABD petrol piyasasinin tek hakimi olmustur.
Piyasasinin gelisimindeki ikinci 6nemli olay Ford’un seri iiretime gegmesiyle benzinin
Ooneminin artmasidir. K. Amerika piyasasinda Standart Oil sirketinin hakimiyeti
siirerken, 1907 yilinda Avrupa’da petrol arama, tarama ve g¢ikarma alanlarinda hem
Avrupa hem de tiim diinyada faaliyet gosterecek olan Royal Dutch Shell firmasi

kurulmus, sirket kisa silirede biiyliyerek ABD digindaki diinya iiretiminin %75 ini
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karsilar hale gelmistir. 1900'lerin basina kadar ABD petrol endiistrisinde rakipsizdir.
Ancak o yillarda Carlik Rusya’simin Bakii’deki petrol yataklarin1 devreye almasiyla
ABD’nin en biiyiik rakibi olmustur. Rusya'nin iiretici olarak devreye girmesi ile ilk kez
ABD'ye ciddi bir rakip ¢ikmus, kisa siirede hizli biiylime gostererek 1885'te ABD'nin
tiretiminin 2/3"0 seviyesine gelmistir. Carlik yonetiminin sonuna dek Rusya, ekonomisi
icin gerekli olan petrol bakimindan hicbir sikintiya diismemis, tersine, yiizyilin basinda
diinyanin en ¢ok ham petrol iireten {ilkesi ve 6nemli bir petrol ihracat¢is1 da olmustur.
Ancak devrimden sonra yabanci sermayenin ¢ekilmesi ve 1. Diinya savasinin verdigi
zararlar, Rusya'nin petrol diinyasindaki bu gii¢lii konumunu yitirmesine neden olmustur

(Isler, 1999: 1-8).

Sekil 2.13 Ham Petrol Fiyatlar1 (1861-1900, Nominal $)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Sekil 2.13’de ham petrol fiyatlarinin, piyasanin olusumundan 20. yy baslarina
kadar olan donemdeki seyri verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi baslangicta inisli ¢ikigh
seyir izleyen fiyatlar, ham petrolii yer altindan daha kolay ve c¢ok miktarda
cikarilmasina imkan taniyan sondaj diizeneginin yayginlasmasiyla 1864 yilinda
8,06%’dan diiserek ortalama 1,7$’da uzun vadeli denge degerini bulmustur. Bu yillar
sanayi devriminin gelisme donemidir. Donemin baglica enerji kaynagi, makineler daha
cok buharla ¢alistig1 i¢in hala komiirdiir. Petroliin asil 6nemini kazanmasi I. Diinya
savagl iledir. Savas sirasinda petrol ihtiyacinin artmasi, otomobil ve diger motorlu
araglarin yayginlagsmasi, komiiriin cazibesini yitirmesi, petroliin fiyatlarinin giderek
diismesi ile petrol rekabeti giderek siddetlenmis, dis politikalara yon verecek ve diinya

tizerinde savaglar ¢ikartacak kadar onem kazanmaya baglamistir.
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Sekil 2.14 Ham Petrol Fiyatlar1 (1901-1949, Nominal $)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

20. yy baslarinda ortalama 1$ civarinda seyreden fiyatlar, I.diinya savasi ile hizla
artarak 3$ seviyesine ¢ikmustir. Savastan sonra tekrar eski seviyesine donen fiyatlar,
1929 biiyiik buhrani ile 6nce ortalama degerinin altina diigsmiis, sonra II. Diinya savasi
ile birlikte tekrar artisa ge¢mistir. Yasanan fiyat artis1 I. Diinya Savasinda oldugu kadar
biiyilk olmamistir. II. Diinya Savasindan sonra, Ortadogu petrollerinin devreye
girmesiyle piyasa daha da biiyiimiistiir. Batili devletlerin bolgedeki {iretim sahalarini
paylasip islemeye baslamasiyla biiyiik capli iiretimler baslamustir. ikinci diinya
savasindan, Bretton Woods sisteminin ¢okiisiine kadar olan yaklasik 20 yillik dénem
kapitalizmin altin ¢agi olarak nitelendirilir. Bu donemde biiylime oranlari, istihdam
oranlari, kar oranlart yilikselmis, karlilik artmis, verimlilik ve iicretler yilikselmis, fiyat

istikrar1 saglanmistir.

Sekil 2.15 Ham Petrol Fiyatlar1 ( 1951-1975, Nominal §)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Sekil 2.15°de gorildigi gibi 1950-1970 arasi petrol fiyatlart 2$ civarinda

dengelenmistir. Petrol fiyatlarinin bu sekilde diisiik seyretmesi maliyet baskisini
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azaltarak yukarida belirtilen olumlu makroekonomik havanin siirdiiriilebilmesine
olumlu katkida bulunmustur (Usiir, 2006: 6). Ancak batili devletlerin Ortadogu
tizerindeki hakimiyeti OPEC’in kurulmasiyla énemli derecede azalmistir, ¢iinkii artik
Ortadogu iilkeleri hem petrol gelirinden daha fazla pay hem de petrol anlagmalarinda
daha fazla imtiyazlar istemislerdir. Ayrica o yillarda gelisen bagimsizlik ve milliyetgilik
hareketleri de Ortadogu iilkelerini petrol iizerinden daha fazla siyasi gii¢ elde etmeye
itmigtir. OPEC'in kurulusu oncesinde, bolge tireticileri, batili sirketlere karsi tek tek
miicadele ederken, OPEC'in kurulusu ile birlik olusturmuslardir.

Boylelikle 1960 yilinda OPEC, ham petrol fiyatlarindaki diisiisii durdurmak,
fiyatlar1 arttirmak, petrol fiyatlarim1 istikrara kavusturmak, petrol politikalarinda
koordinasyon olusturmak ve petrol ihracat gelirlerini arttirmak amaciyla Venezuela’nin
teklifiyle kurulan teskilata Iran, Irak, Suudi Arabistan ve Kuveyt katilimiyla olusumunu
tamamlanmistir. Daha sonra sirasiyla Katar, Angola, Libya, Endonezya, Abudabi,
Birlesik Arap Emirlikleri, Cezayir, Nijerya, Ekvador ve Gabon birlige katilmasiyla
birlik genislemistir (OPEC-Brief History, http://www.opec.org).

Sekil 2.16 OPEC’in Diinya Toplam Ham Petrol iiretimindeki pay1 (%)
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Kaynak: BP Statistical Review 2010

Sekil 2.16°da da goriildiigii gibi OPEC kurulusu ile birlikte diinya toplam ham
petrol {iretiminin yaklasik %44’{inii iiretmeye baslamistir. Her ne kadar Iran devrimi ile
baslayan 1979 petrol krizinden olumsuz etkilenseler de bu giline kadar paylarmi
korumay1 basarmislardir. Ham petrol fiyatlarinin sakin seyri 1973 petrol krizi ile
degismistir. 1950 ve 60’l1 yillar boyunca batili devletler giderek daha ¢ok oranda
Ortadogu petrollerine baglanir hale gelmislerdir. Bunda yedi kiz kardesler olarak bilinen
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(BP, Shell, Mobil, Exxon, Socal (Chevron), Gulf Oil ve Texaco) petrol sirketlerinin,
bilingli olarak fiyatlar1 diisiik tutmasi 6nemli etken olmustur. Bu sirketler ABD
Hiikiimetinin Standart Oil’i (Standart Petrol) par¢calamasindan sonra ortaya ¢ikmis, daha
sonra bagka ti¢ sirketin katilimi ile ve ¢ok uzun siire kiiresel petrol piyasasinda kartel
olusturan ve Yedi Kizkardesler (Seven Sisters) olarak anilan petrol sirketleridir.
Zamanla kendi aralarinda olusturduklar1 gizli anlasmalarla kartel haline gelmisler Arap
devletlerinin kendi petrol kaynaklarini ulusal otoriterler (OPEC) tarafindan kontrol
etmeye baslamasina kadar Ugiincii Diinya petrol iireticileri {izerinde etkili olmuslardir.
Ancak 1972 yilinda onlarm bu giicii kirilmistir. Oncelikle Arap iilkelerinin yiizyilin
basindan beri petrol endiistrisinde ihracat¢i olmasi, yabanci sirketlerin tilkede faaliyette
bulunmasi, arap iilkelerinin sermaye, kalifiye eleman ve teknoloji konusunda belli bir
seviyeye gelmesine hem de pazarlama faaliyetlerini daha iyi yapabilmesine neden
olmustur. ikinci olarak 1950’li ve 60’l1 yillarda {igiincii diinya iilkelerinde goriilen
bagimsizlik hareketleri, arap iilkelerinde milliyet¢i kabarmanin artmasina, bu da petrol
endiistrisinde faaliyet gOsteren yabanci sirketlerin daha ¢ok goze batmasina neden
olmustur. Ugiincii 6nemli etken 1967 Arap-israil savasidir. 1967 Arap-israil savasi
nedeniyle Arap devletleri, batili devletleri Israil’i desteklemeleri nedeniyle
suglamiglardir. Israil’in bolgedeki yayilmaci tutumu nedeniyle 1973 yilinda Arap-Israil
savasl yasanmis, bunun iizerine Arap devletleri, batil1 devletlerin Israil destegine tepki
olarak dnce petrol sevkiyatin1 kismis daha sonrada fiyatlara biiylik zamlar yapmislardir.
Son olarak 1972 yilinda Libya’nin petrol endiistrisindeki sirketleri millilestirmesi diger
Arap iilkelerini iyice cesaretlendirmistir (IRS, 2008: http://www.irs.gov/).

Boylece hem siyasi giiclerini arttirmayr hem de petrol fiyatlarinin uzun yilar
devam eden diisiik seyri nedeniyle ugradigi kayiplar1 karsilamayi planlamislardir.
Sonucta artan fiyatlardan batili devletler olumsuz etkilense de, iirettikleri sanayi
trlinlerinin  fiyatlarina, maliyet artist1  yansittiklar1  i¢in  olumsuz  etkileri
hafifletebilmisler, asil olumsuz etkilenen iilkeler, hi¢bir petrol kaynagi olmayan, ihracati
daha ¢ok tarim {iriinlerine dayanan az gelismis ve gelismekte olan iilkeler olmustur (Ari,
2007: 388-392).

Petrol piyasalarini1 ve fiyatlarin1 etkileyen ikinci olay Iran devrimi olmustur.
Ozellikle 1973 petrol krizi ile petrol gelirleri artan Iran’daki Sah yonetimi, elde ettigi

petro-dolarlar1 gelir dagilimint diizeltici, sosyal refahi arttirict toplumsal projelere
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ayirmak yerine, konumunu daha da saglamlastirmaya ayirmis ve hizli bir silahlanma
igine girmistir. Zamanla toplumsal huzursuzlugun artmasi, genel grevlerin baglamasi ve
siyasi calkantilar nedeniyle 1979 yilina gelindiginde petrol ihracati durma noktasina
gelmistir. O yillarda iran ihrag ettigi 4,5 milyon varil/giin ile Suudi Arabistan’in
ardindan en biiyiik ikinci ihracat¢iydi. Devam eden siirecte Sah rejiminin devrilip seriat
diizeninin kurulmasiyla petrol fiyatlarinda ikinci bir dalgalanma baslamis ve petroliin

varili 32%’a ¢ikmustir.

Sekil 2.17 Ham Petrol Fiyatlari ( 1977-1992, Nominal $)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

1973 petrol soku ile artan fiyatlar 1979 Iran devrimi ile tekrar biiyiik bir artisla
358 seviyelerine ¢ikmustir. Uluslar arasi piyasalardaki karisikligin zamanla yatismasiyla
petrol fiyatlar1 tekrar 15$ seviyelerine gelmis ve 1990 yilinda yasanan korfez krizine
kadar istikrarli seyretmisitir.

Petrol piyasalarin etkileyen diger 6nemli bir olay 1990 yilinda Irak’in Kuveyt’i
petrol yataklarini ele gegirmek amaciyla isgal etmesiyle patlak veren korfez krizidir.
Irak’in miidahalesine sessiz kalmayan ABD 6nderligindeki batili devletler Irak’a askeri
miidahalede bulunmustur. Ancak bu krizde daha oncekilerde oldugu gibi petrol
fiyatlarinda onemli bir artis yasanmamustir, bunda onceki krizlerden ders alan batili
tilkelerin, alternatif enerji kaynaklarini ve yeni enerji yataklarini devreye almasinin
bliyiik pay1 vardir. Bu yillar Sovyet Blok’unun dagilma yillar1 oldugu i¢in hazar ¢evresi
petrolleri batili petrol sirketlerinin kullanimina agik hale gelmistir. Hazar petrollerinin
zamanla daha cok diinya petrol piyasalarmma girmesiyle OPEC’in ve Ortadogu

petrollerinin 6nemi azalmistir (Demir, 2011: 35).
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Korfez krizinden sonra 20$ civarinda uzun donem dengesini bulan petrol
fiyatlari, 11 Eyliil saldirilarinin yasanmasi ile 33$ seviyelerine ¢ikarak bir dalgalanma
yasamis ve tekrar 208 seviyelerine donmiistiir. Devam eden siiregte 6nemli ihracatci
tilkelerde yasanan karigikliklar, grevler, dogal afetler, Ortadogu’da gerek Irak’taki kaos
olsun, gerekse de Israil-Filistin catismas1 olsun, huzur ortaminin bir tiirlii
saglanamamasi, hazar petrollerinin yeteri kadar devreye alinamamasi, Uzakdogu’dan
ozellikle Cin ve Hindistan’dan gelen talebin hizli artmasi gibi nedenlerle fiyatlar 50—
60$ seviyelerine gelmistir. Ancak son yasanan finansal krizde petrol fiyatlar1 ekonomik
daralmalara ragmen anormal derecede artmistir. Bu artista esas neden spekiilatorlerdir.
Petrol arzinin kisa ve uzun dénemde sinirli olmasi, yenilenemeyen kaynak olmasi ve
son yillarda yapilan rezerv hesaplamalarina gére 40-50 yillik bir émriiniin kaldiginin
bilinmesi ve 1980’li yillardan itibaren petrol fiyatlarinin artik uluslar arasi piyasalarda
belirlenmesiyle hem petrol talebe karsi daha hassas hale gelmis hem de piyasada
spekiilatdrlerin etkisi artmistir. Ozellikle OPEC’in giiciinii yitirmesi ve 1980°li yillardan
itibaren genisleyen finansal serbestlesme dalgasiyla petrol ve iirlin kontratlarinin uluslar
arast borsalarda daha fazla islem gormesi ile fiyatlar daha ¢ok serbest piyasada
belirlenmeye baglanmistir. Artik giic OPEC’ten serbest piyasa aktorlerine gegmistir
(Demir, 2011: 35).

Fiyatlarin belirlenmesinde elbette stok verileri, uluslararasi siyasi ve ekonomik
olaylar, dogal afetler ve dolar paritesi etkilidir, ancak bu yeni donemde fiyatlarin
belirlenmesinde esas aktor spekiilatorler olmustur. Spekiilatdrler kar etmek amaciyla
spot ve tiirev enstriimanlar1 kullanarak fiyatlar1 istedigi gibi oynayabilmektedir. Buna
gbre fiyatlar arz-talep dengesinin, yatirimcilarin ve spekiilatorlerin piyasada aldigi
pozisyonlar1 etkilemesiyle belirlenmektedir. Bu dengeyi etkileyecek gelismeler
gergekten giicli olmadigr halde fiyatlar1 etkiler hale gelmistir, nedeni spekiilatorlerin ve
yatirimcilarin gelen haberler karsisinda pozisyonlarini giincelleyerek alim veya satim
yapmalaridir. Burada meydana gelen olay normalde petrol fiyatlarini etkilemeyecek bile
olsa, psikolojik ve spekiilatif nedenlerle islem hacminin artmasi veya azalmasi fiyatlari
degistirebilir. Bu islem hacimleriyle alip satilan petrol kontrati, mevcut talebin kat kat
iistiindedir (Yetkiner, Berk; 2008: 13). Giinlimiizde petrol fiyatlarinin agirlikli olarak
belirlendigi borsa NYMEX ‘tir ve bu piyasada WTI tipi petrol gostergedir. Giiniimiizde
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ham petrol iizerinden yapilan islemlerin ¢ogu WTI kontrati iizerinden yapilmaktadir.

Artik OPEC’in giicii sinirlidir.

Sekil 2.18. NYMEX islem Hacmi ve Petrol Fiyatlar1 (Milyon Adet-$/Varil)
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Kaynak: Yetkiner, Berk, sf.13

Sekil 2.18’de goriildiigli gibi islem hacmi ile petrol fiyatlar1 arasinda pozitif
iligki s6z konusudur. 2003 yilindan itibaren kiiresel finansal piyasalarda likidite bollugu
yasanmis, risk alma istahi1 artmistir, buna bagli olarak petrole dayali finansal
enstriimanlarin ve tiirev trilinlerinin sayist hizla artmistir. Kiiresel kriz 6ncesinde hizla
biiyliyen spekiilatif sermaye petrol piyasasina yonelmis, ancak arz veya stoklar ayni
oranda arttirilamamustir. Iste bu nedenlerle petrol piyasasinda arz talep dengesi iyice

bozulmustur.

Sekil 2.19 Ham Petrol Fiyatlar1 ( 1991-2011, Nominal $)
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Kaynak: Reuters 3000 Xtra

Sekil 2.19°da goriildiigii gibi fiyatlar 2008 yilinin temmuz ayinda 143 $’a kadar
cikmigtir. Yasanan finansal krizin reel sektore sigramasi ve ekonomik durgunluga bagl

olarak talebin dip yapmasiyla petrol fiyatlari hizla 35 $ seviyelerine gerilemistir.
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Zamanla krizin etkilerinin gegmesi ve kiiresel ekonomilerin normale donmesiyle tekrar
petrol talebi artmis ve fiyatlar 80-100 $ civarinda dengeye oturmustur. Izleyen

donemlerde de fiyatlarda 6nemli bir diisiis beklenmemektedir (Katkas, 2007: 38—44)
2.2.1.1.1.3. Petroliin Onemi

Petrol, temel enerji kaynaklarindan birisi olarak artik gilinlimiiz modern
hayatinda ¢cok 6nemli bir yere sahiptir. Ekonomideki hemen her sektor, dogrudan ya da
dolayli olarak petrol veya petrol liriinleri ile bir sekilde iliskilidir. Dolayisiyla petrol
fiyatlarinda ortaya ¢ikan degisiklikler, olusturduklar1 zincirleme etki araciligiyla diinya
ekonomileri iizerinde ¢esitli sonuglar dogurmaktadir (Ozdemir, 2005: 176-177). Diinya
piyasalarinda petroliin fiyati belirlenirken pek cok aktor etkili olmaktadir. Bunlarin
baslicalari, OPEC iilkeleri, OPEC dis1 iireticiler, OECD ve Uluslar aras1 Enerji Ajansi
(IEA), ABD, biiyiik petrol sirketleri ve uluslararasi borsalardir. S6z konusu bu
kuruluglarin amaci bazen aralarinda anlasarak, bazen de c¢atisarak petrol fiyatlarina
cikarlar1 dogrultusunda yon vermektir. Bu aktorler isin arz cephesinden fiyatlar {izerinde
daha cok etkide bulunurken talep cephesi de fiyatlar1 etkiler. Ornegin 1980’lerden
giiniimiize Cin, Malezya, Taylan, Tayvan gibi Uzakdogu iilkelerinin gosterdikleri
basarili ekonomik biiylime performansi petrol fiyatlarini etkilemektedir. Bunun karsilik
petrol liretmeyen iilkelerin ellerindeki stoklarin durumu, mevsimsel kosullar, alternatif
enerji kaynaklarmin giderek artan pay1 gibi unsurlar, yukarida sayilan aktorlerin
manevra alanlarini sinirlamaktadir (Bayrag, 2007: www.turksam.org.tr).

Ham petrol fiyatlarmin yiiksek seyretmesinde Iran, Cezayir ve Venezuela gibi
iilkelerin sanayilesme amaclar1 da etkili olmaktadir. Boylelikle yiiksek fiyatlar
sayesinde petrol gelirleri artacak ve ekonomik biiylime i¢in ihtiyaclari olan sermaye
birikimini daha kolay gerceklestirebileceklerdir. Ingiltere ve Norveg gibi iilkelerin
tutumlart da fiyatlarin yiikselmesinde etkilidir, ¢iinkii kuzey bolgelerinde petrol arama,
tarama ve ¢ikarma maliyetleri Ortadogu’daki kadar diisiik maliyetli degildir. Dolayisiyla
kendi petrollerinin karl sekilde isletilebilmesi i¢in fiyatlar miimkiin oldugunca ytiksek
tutulmalidir. Kiiresel ekonomik krizler ise fiyatlar iizerinde diisiiriicii etki yapar, ¢ilinkii
kriz donemlerinde ham petrole ve petrol iirlinlerine olan talep, toplam taleple birlikte
diiser. Giintimiizde petrolii en fazla tiiketen lilke ABD’dir, dolayisiyla bu iilkenin tiretim

ve tliketim durumu, ellerindeki stoklarinin seyri fiyatlar iizerinde belirleyici
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olabilmektedir. Son olarak uluslar arasi politikada ham petroliin stratejik silah olarak
kullanimu fiyatlari arttirici olabilmektedir (Basol, 1992: 166—-167)

Petrol fiyatlarinin iilke ekonomileri iizerinde yarattig1 etkiler petroliin o iilkenin
ithalat1 i¢indeki payina, {ilkenin enerjide disa bagimlilik derecesine, iilkenin alternatif
enerji kaynaklarin1 devreye alabilme kabiliyetine, iilkenin petrol stoklarina ve nihai
kullanicilarin tiikketimlerinde tasarruf etme ve verimli kullanma becerilerine gore
degismektedir. Ithalate1 iilkenin ithalat1 icinde petrol faturasi énemli bir yer tutuyorsa,
birincil enerji tiiketimi i¢indeki pay1 ¢oksa, ekonominin koklii yapisal sorunlari varsa ve
biitge aciklart bor¢lanma yoluyla kapatiliyorsa ve o iilkenin gelistirdigi alternatif enerji
kaynaklar1 yeterli degilse fiyat artislarinin etkisi o denli biiyiik olur (Ozdemir, 2005:
178). Petrol fiyatlarinda artisla ihracatci iilkenin geliri artar ve boylece ihracatci tilkeye
gelir transfer olur. Petrol fiyatlarindaki artig ihracatci iilkelerin gelirlerini arttirirken,
ithalatci tilkelerin ekonomileri belli 6l¢lide durgunluga girer ve bu da reel geliri diisiiriir.
Reel gelir diisiisii petrol ithalatin1 da diisiiriir, dolayisiyla ilk hamlede petrol ihrag¢ eden
ilkelerdeki ihracat gelir artisinin bir kismi kaybolur. Ancak yine de ithalate1 iilke eskiye
nazaran ayni miktarda petrol i¢in daha ¢ok para ddeyeceginden, diger mal ve hizmetlere
yaptig1 harcamalar diisecek, boylelikle s6z konusu {iilkenin milli geliri azalacaktir
(Bayrag, 2007: www.turksam.org.tr).

Diger yandan fiyat artislar1 girdi maliyetlerini o da enflasyonu arttirir. Artan
enflasyona karsi hiikiimet harcamalarinin kisilmasi vergi gelirlerini diisiiriir, biitce
acigmi arttirir, faizler ve issizlik artar. Boylece petrol fiyatindaki artisin etkileri
katlanarak biiyiir. Her ne kadar ihracatg iilkelerin milli gelirleri artsa da, aslinda o tilke
giderek daha fazla petrole baglanmakta, bu da {ilkenin rekabet¢i giiciinii azaltmaktadir.
Saglikl1 bir ekonomi i¢in tilkenin ihrag iirlinleri tek bir iiriine bagli kalmamali ¢esitlilik
arz etmelidir. (Ozdemir, 2005: 177-178).

Tirkiye gibi enerjide disa bagimlilig yiiksek olan {ilkelerde, petrol fiyatlarinin
artmasi dis ticaret agiklarimi arttirir. Fiyat artisi ile birlikte ayni miktarda petrole daha
fazla para 6denir. Bu da toplam ithalat1 arttirarak, dis ticaret agigini biiyiitiir. Petrol ihrag
eden {iilke acisindan fiyat artiglar1 ihracat gelirini arttiracagindan, dis ticaret agigini
kapatict etki yapar. Dolayisiyla petrol fiyatlar1 dis ticaret aciklarinin yonetilmesinde

dikkate alinmalidir. (Ozdemir, 2005: 179).
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Petrol fiyatlar reel doviz kurlarina etki etmesi agisindan da 6nemlidir. Yapilan
caligmalar petrol fiyatlari ile reel doviz kurlar1 arasinda uzun dénemli bir denge iliskisi
oldugunu, yani doviz kurlarindaki degisimlerin petrol fiyatlarindaki degisimlerden
onemli oranda etkilendigini ortaya koymustur (Chen and Chen, 2007: 390—404).

Petrol fiyatlar faizleri de etkiler. Enflasyonu yukar1 yonde zorlayan dis etkenler
devreye girerse, Merkez Bankasi para politikasini sikilastirarak enflasyon hedefinde
meydana gelebilecek sapmay1 en aza indirmeyi amaglar. Ornegin kisa vadeli faizleri
diistirmeyebilir veya arttirabilir. Dolayisiyla ithalatg1 iilkelerde enflasyonist etki
olusacak, bu da Merkez Bankasinin faiz arttirmasina neden olabilecektir. Yiiksek petrol
fiyatlarinin yaratacagi durgunluk ortamu, faizlerin yiikseltilmesine gerek olmadigi gibi
bir anlam ¢ikarsa da, ekonomi aslinda talep degil maliyet kdkenli bir baski yasayacaktir.
Dolayisiyla fiyat artislari  beraberinde faiz  artiglarimi  getirebilir  (Ozkaya,
http://www.mfa.gov.tr).

2.2.1.1.2. Petrol Rezervleri

Gilinlimiiz itibariyle kanitlanmig ham petrol rezervleri 1333,1 milyar tondur. Bu
rezervlerin %57’si - 754,2 milyar tonu Ortadogu’da, %15°1 — 198,9 milyar tonu Orta ve
Giliney Amerika’da, %13,3’1 — 136,9 milyar tonu Avrupa ve Avrasya kitasinda, %9,6’s1
127,7 milyar tonu Afrika’da, %5,5°1 — 73,3 milyar tonu Kuzey Amerika’da ve %3,2’si —
42,2 milyar tonu Asya Pasifik bolgesindedir.

Sekil 2.20 Diinya Ispatlanmus Petrol Rezervlerinin Dagilimi (2010, %)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011
Gortildiigii gibi O. Dogu sahip oldugu 754,2 milyar rezerv ile diinyada ilk
siradadir. Dolayisiyla Ortadogu stratejik agidan ¢ok onemli bir degere tonsahiptir. Tiim

diinyada, birincil enerji kaynaklar1 i¢inde ilk sirada yer alan petroliin bu stratejik
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konumunu siirdiirmesi beklenmektedir. 2008 yilina oranla %0,22 diiserek 2009 yilinda
global enerji ihtiyacinin %34,8’ini karsilayan petroliin, Uluslararasit Enerji Ajansinin
projeksiyonlarina gore toplam enerji tiiketimindeki oraninin 2030 yilinda %31,8 olmasi

beklenmektedir (TPAO Petrol ve Dogal Gaz Sektdr Raporu, 2009: 2).
2.2.1.1.3. Petrol Uretim ve Tiiketim Durumu

Diinya ham petrol {iretiminie bakildiginin iiretimin siirekli arttigr goriiliir. 1965
yilinda 1,5 milyar ton olan iiretim 1979 yilinda 2,9 milyar tona ¢ikmis ancak 1979
petrol krizinin etkisiyle 1980 yilinda 2,7 milyar tona gerilemistir. Daha sonra tekrar

artmaya baslayan tiretim 2010 yilinda 3,9 milyar tona ulagsmistir.

Sekil 2.21 Diinya Ham Petrol {iretimi (Milyon ton)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Petrol iiretimi iki farkli egilim gostermektedir. Sekil 2.21°de gortldigi gibi
petrol iiretim artis hizi 1980 oncesinde daha fazladir. 1973 ve 1979 petrol krizleri ile
birlikte Ortadogulu iireticiler tiretimlerini kismis ve devam eden siiregte OPEC’in petrol
fiyatlarin1 uzun vadede yiiksek tutmak igin iiretimi kismasi, dogal gaz gibi alternatif
kaynaklarin devreye girmesi ve enerji kullaniminda verimli kullanim bilincinin

gelismesi ile birlikte iiretim artig hiz1 azalmistir



Sekil 2.22 Bolgelere Gore Ham Petrol Uretimi (Milyon ton)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011
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Diinya ham petrol iiretiminin cografi dagilimina bakildiginda Sekil 2.22°de de
goriildiigii gibi K. Amerika’nin pay1 %31,2’den (489,6 mton) %16,6’ya (648,2 mton),
O. ve G. Amerika’nin pay1 ise %14,4’ten (225,6 mton) %8,9’a (350 mton) gerilemistir.

Avrupa ve Avrasya kitasi paymi %18’den (281,9 mton) %21,4’e (853,3 mton), O.dogu
%26,7’ten (418,7 mton) %30,3’e (1148 mton), Afrika kitas1 %6,8’den (106,5 mton)
%12’ye (478 mton) ve Asya-Pasifik bolgesi %2,9°dan (44,9 mton) %10’a (399,4 mton)

cikarmistir.

Sekil 2.23 Kisi Basi Petrol Tiiketimi (ton)
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Kisi bagi petrol tiikketiminde sekil 2.23’te goriildiigii gibi yillik 3 tonun {izerinde
tilketimiyle Suudi Arabistan, Beneliix iilkeleri ve Izlanda ilk sirada gelmektedir. Bu
tilkeleri kisi bas1 2,25-3 tonluk tiiketimleriyle ABD ve Kanada takip etmektedir. Yillik
1,5-2,25 tonluk tiiketimleriyle Finlandiya, Norveg, Ispanya, Japonya, Yeni Zelanda,
G.Kore, Avusturya, Yunanistan ve Avusturalya iiclincli sirada gelmektedirler. Geriye
kalan diger AB iilkeleri, Rusya, Veneziiela, Sili, Mekesika, Ortadogu iilkeleri ve Tiirki
Cumhuriyetleri 0,75-1,5 tiikketimleriyle dordiincii sirada yer alirken, diger az gelismis ve
gelismekte olan iilkeler 0,75 tondan az tliketimleriyle sonuncu sirada yer almaktadirlar.
Gortldugt gibi iilkelerin gelismislik seviyesi arttikga kisi basi petrol tiiketimleri de
artmaktadir.

Ham petrol rezervlerinde Tiirkiye’nin pay1 ihmal edilebilir diizeydedir. Sahip
oldugu 994 milyon tonluk rezervi ile diinya toplaminin %0,7’sine sahiptir. Tiirkiyenin
Petrol iiretimine bakilirsa 1942—1958 doneminde ortalama 1,2 milyon ton olmustur.
1954 yilinda yerli ve yabanci sermayeli kuruluslarin sektérde faaliyet gostermesine izin
verilmesiyle birlikte iiretim hizla artmis ve 1959-1964 doneminde 3,4 milyon tona
cikmistir. 1963 yilindan itibaren ekonomik biiylimenin kalkinma programlarina

baglanmasiyla birlikte tiretim 1969 yilinda 3,5 milyon tona ¢ikmuistir.

Sekil 2.24 Tiirkiye’nin Petrol Uretimi (bin ton)
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Kaynak: Petform, http://www.petform.org/?lang=tr&a=2&s=2

Bu seviyede devam eden iiretim 1973 petrol krizi ile birlikte diislise gecmis ve
1984 yilinda 2 milyon tona gerilemistir. Olumlu makroekonomik ortama bagli olarak
tekrar artisa gecen petrol iiretimi 1991 yilinda 4,4 milyon tona ¢ikarak zirve yapmistir.
Devam eden siirecte yasanan ekonomik krizler ve dogal gazin tiiketimde daha fazla

devreye girmesiyle petrol iretimi tekrar azalmis ve 2 milyon tona civarinda sabit
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kalmistir. Tiirkiye’nin yillik tiiketimi yaklasik 25-26 milyon ton civarindadir. Bu haliyle
Tirkiye kendi tiiketimini yerli kaynaklarla karsilamaktan olduk¢a uzaktir

Sekil 2.25 Tirkiye’ nin Petrol Tiiketiminin Kompozisyonu (%)
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Kaynak: TUIK Dis Ticaret Istatistikleri

Sekil 2.25°de goriildiigii gibi Tiirkiye ham petrol ihtiyacinin yaklagik %90’ 1
ithal ederek rafinerilerinde islemekte ve kullanima sunmaktadir. 1990 yilinda 23,7
milyon tonluk ihtiyacinin %15’ini yerli kaynaklarla karsilarken 2008 yilinda bu oran
%9’a digmiistiir. Ham petrolde Tiirkiye’nin s6z konusu olan diga bagimlilig1 diger
enerji kaynaklarinda da kendini gostermekte ve bu bagimliligin gelecekte de artmasi

beklenmektedir.

Sekil 2.26 Tiirkiye nin Petrol ithalat: (%)
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Kaynak: TUIK Dis Ticaret Istatistikleri

Tiirkiye’nin ham petrol ithalatinin toplam ithalat i¢indeki payimin verildigi sekil
2.26’da bu oranin %7-9 arasinda degistigi goriiliir. 1996 yilinda 3,4 milyar $ olan ithalat
2008 yilinda 15,8 milyar $’a ¢ikmistir. ancak 2001 yilindan itibaren gerek dogal gazin

gerekse de diger alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasiyla ham petroliin
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pay1 giderek gerilemis ve ithalat miktar1 2010 yilinda kiiresel krizinde etkisiyle 6,4

milyar $’a diismdistiir.
2.2.1.2. Dogal Gaz

Dogal gaz ham petrol ile birlikte en fazla kullanilan enerji kaynaklarindan biridir
ve kullanimi 6zellikle elektrik iiretiminde olmak iizere hizla artmaktadir. 2020 yilina
kadar elektrik enerjisi iiretimi i¢in kullanilan dogalgaz miktarinin, toplam dogal gaz
tiiketiminin %33’line ulagsmas1 beklenmektedir. Dogal gaz, elektrik santrallerinde daha
verimli yanmasi, yakildiginda kdmiir ve petrole goére daha az siilflir dioksit, karbon
dioksit ve atik agiga c¢ikarmasi bakimindan artik daha ¢ok tercih edilmektedir ve bu
Ozellikleri nedeniyle de 1sitma ve aydinlatma ile beraber, sanayide de yakit olarak
kullanilmaktadir. Toplam birincil enerji tikketiminde 2010 yili itibariyle %23,8 lik pay

ile kdmiirden sonra ii¢lincii sirada gelmektedir.
2.2.1.2.1. Dogal Gaz Rezervleri

Diinyada dogalgaz kaynaklarinin bolgesel dagilimina bakildiginda rezervlerin
petrole gore daha genis bir alanda dagildig1 goriilmektedir. 2010 yil itibariyle diinya

dogal gaz rezervleri 187,1 trilyon m®’tiir.

Sekil 2.27 Diinya Dogal Gaz Rezervlerinin Dagilim1 (2010, %)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Bu rezervlerin diinyadaki dagilimina bakildiginda Ortadogu sahip oldugu 75,8
trilyon m*‘liik rezerv ve %40 pay ile ilk sirada gelmektedir. Onu 63,09 trilyon m’**liik
rezervi ile %34 oraninda pay1 olan Avrupa ve Avrasya takip etmektedir. Bu bdlge i¢cinde

tek bagina Rusya’nin sahip oldugu rezerv miktar1 44,38 trilyon m’ ilk siradadir ve bu
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miktar diinya toplam rezervlerinin %23,7 sine denk gelmektedir. Uciincii olarak %9’luk
pay ve 16,24 trilyon m’ ile Asya-Pasifik bolgesi, dordiincii olarak %8’lik pay ve 14,76
trilyon m”’ ile Afrika, besinci olarak %4,9’luk pay ve 9,16 trilyon m’ ile Kuzey Amerika
ve son olarak %4,3’liik pay ve 8,06 trilyon m’ ile Orta ve Giiney Amerika gelmektedir.
Bugiinkii iiretim diizeyinde kullanilmasi halinde diinya toplam dogal gaz rezervlerinin

60—65 yi1l daha yetebilecek kapasitede oldugu belirtilmektedir.
2.2.1.2.2. Dogal Gaz Uretim ve Tiiketim Durumu

Diinya toplam dogal gaz iiretimine bakildiginda 1970 yilinda 1 trilyon m® olan
iiretim 2010 yilinda yaklasik 3193 milyar m*‘e ¢ikmustir. Bu degisimde K.Amerikanin
payl %66,2°den (663 milyar m’) %26’ya (826 milyar m’) gerilerken Avrupa-
Avrasya’min pay1r %28,1°den (281,9 milyar m®) %32,6’ya (1043 milyar m’), Asya-
Pasifik’in pay1 %1,6’dan (15,7 milyar m®) %15,4’¢ (493 milyar m’), Ortadogu’nun pay1
%2’den (19,9 milyar m®) %14.4’¢ (460 milyar m’), Afrika’nin payr %0,3’ten (2,8
milyar m’) %6,5’¢ (209 milyar m®) ve Orta ve G. Amerika’nin pay1 %1,8’den (18,1
milyar m®) %5’e (161,2 milyar m’) ¢ikmistir. Avrupa - Avrasya bélgesi Rusya ve Tiirk

cumhuriyetlerindeki rezervlerin devreye girmesiyle ilk siraya yerlesmistir.

Sekil 2.28 Diinya Dogal Gaz Uretimi (Milyar m’)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Diinya dogal gaz tiiketiminde, liretime paralel bir trend goriilmektedir. 1965

yilinda 650,9 milyar m’ olan toplam tiiketim 2010 yilinda 3169 milyar m*‘e ¢ikmistir.
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Sekil 2.29 Diinya Dogal Gaz Tiiketimi (Milyar m®)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

1965 yilinda %71,26 (463,8 m’) olan K.Amerika’nin pay1 %27,58’e (846,1 m’)
diismiistir. Buna karsiik Avrupa-Avrasya’min payr %23,96’dan (155,9 milyar m®)
%35,8’¢ (1137,2 milyar m’) ¢ikarak tiiketimde ilk siraya yerlesmistir. 2009 yilinda
krizin etkisiyle tliketimde %2,1 diislis yasanmis, 2010 yilinda ise %7,7 artigla 3194
milyar m® ‘e ¢ikmustir. Orta-Dogu ve Asya-Pasifik bolgesi krizden etkilenmemistir.
OECD iilkelerinde kiiresel krizin etkilerinin daha siddetli goriilmesi ile birlikte %3,1
diisiis gergeklesmistir. Tiiketimin diismesinde krizle birlikte rekabetci fiyatlara sahip
olan LNG iiretiminin artmasi ve kiiresel 1sinma da etkili olmustur (TPAO, 2009: 9).

Tablo 2.30 Diinya Kisi Bas1 Dogal Gaz Tiiketimi (tep)
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Kaynak: BP Statistical Review 2010
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Sekil 2.30°da ise 2009 yili diinya kisi bas1 dogal gaz tiiketimi gosterilmistir.
Buna gore Rusya, Kanada, Belgika, Tiirkmenistan, Litvanya ve Suudi Arabistan kisi
bas1 iki tonu gegen tiiketimleriyle diinyada ilk sirada gelmektedirler. Zaten Litvanya ve
Belgika hari¢ s6z konusu iilkelerin tiimii 6nemli derecede dogal gaz rezervine sahip
iilkelerdir. Bu iilkeleri takiben ABD, Iran, Beyaz Rusya ve Ozbekistan kisi bas1 1,5-20
tonluk tiiketimleriyle ikinci sirada gelmektedirler. Yine bu iilkelerde yiiksek miktarda
dogal gaz rezervine sahip iilkelerdir. Avustralya, Italya, Ingiltere ve Kazakistan 1-1,5
tonluk tiiketimleriyle ii¢lincli, Batt Avrupa iilkeleri, Cezayir, Arjantin, Venezuela,
Ukrayna, Romanya, Japonya ve G. Kore, Tayland ve Malezya 0,5-1 tonluk
tikketimleriyle dordiincii ve geri kalan diinya iilkeleri yillik ortalama 0,5 tondan az
tilketimleriyle son sirada yer almaktadirlar. Kisi bast petrol tiikketimine gore kisi basi

dogal gaz tliketimi diinya lizerinde daha esit bir dagilim gostermektedir.

Sekil 2.31 Tiirkiye’nin Dogal Gaz Uretimi (Milyon m’)
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Kaynak: TPAO Petrol ve Dogal Gaz Sektor Raporu 2010

Tiirkiye’nin dogal gaz lretim ve tiikketim durumuna bakildiginda biiyiik bir
dengesizlik goriiliir. 1976 yilinda yaklasik 15 milyon m’ olan iiretim, petrol krizi sonrasi
alternatif enerji kaynaklarina ihtiyacin artmasi nedeniyle 1980 yilinda 23 milyondan
1982 yilinda iki kat artisla 45 milyon m’‘e ¢ikmustir. Zamanla TPAO’nun daha ¢ok
yatirim yapmast ve Trakya bolgesinde zengin rezerv kaynaklarinin bulunmasiyla,
ozellikle 2000 yilindan itibaren giinlimiize kadar tiretim stirekli artmistir. Ancak 2009
ve 2010 yillarinda kiiresel ekonomik kriz ve artan fiyatlar dolayisiyla iiretim hizla

gerileyerek sirastyla 729 ve 726 milyon m® olmustur.
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Tiirkiye’nin dogal gaz tiiketimine bakildiginda ise 1980’lerde yapilan strateji
degisikligiyle, ithal bir iiriin olan dogalgaz1 enerjide temel girdi olarak tercih etmis,
izleyen donemde konutlar, elektrik iiretimi ve sanayide kullanimini siirekli artirarak, bu
tirtinii temel enerji kaynaklarindan biri haline getirmistir. 1987°de 522 milyon metrekiip
olan dogalgaz tiiketimi, izleyen yil 1 milyar m*“ii, 1994’te 5 milyar, 1998°de 10 milyar,
2003’de 20 milyar, 2006°’da da 30 milyar metrekiipii asmistir. Bu hizli artista dogal
gazin diisiik fiyati, temiz olmasi, boru hatlariyla kolaylikla tiiketiciye ulastirilabilmesi
etkili olmustur. Elektrik tiretiminde 1990 yilinda %17,7 olan dogal gazin payi,

giiniimiizde %45’ler seviyesine gelmistir.

Sekil 2.32 Tiirkiye’nin Dogal Gaz Tiiketimi (Milyon m®)
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Kaynak: TPAO Petrol ve Dogal Gaz Sektér Raporu 2010

Dogal gaz iiretiminde yapilan yatirimlar ile birlikte artan iiretime ragmen,
toplam yerli liretim, toplam tiiketimi karsilamaktan ¢ok uzaktir. Tiirkiye’nin dogal gaz
rezervleri (6,82 milyar m’) faal tektonik kusakta yer almasi nedeniyle oldukga azdir ve

artan talep karsisinda yetersiz kalmaktadir.

Tablo 2.1 Tiirkiye’nin Dogal Gaz Tiiketimi (Milyon m’)

Yerli Uretimin
Yillar | Uretim | ithalat | Stok Degisimi | Top. Tiiketim Karsilama

Orani (%)
1987 297 433 -208 522 56,90
1988 99 1136 -49 1186 8,35
1989 174 2986 -7 3153 5,52
1990 212 3246 -85 3373 6,29
1991 203 4031 -102 4132 491
1992 198 4430 -107 4521 4,38
1993 201 4952 -201 4952 4,06
1994 199 5375 -323 5251 3,79
1995 182 6858 -247 6793 2,68
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1996 206 8040 -340 7906 2,61
1997 253 9874 -406 9721 2,60
1998 565 10233 -527 10271 5,50
1999 731 12358 =707 12382 5,90
2000 674 14822 -930 14566 4,63
2001 327 16368 -668 16027 2,04
2002 378 17624 -624 17378 2,18
2003 560 21188 -810 20938 2,67
2004 707 22174 =773 22108 3,20
2005 896 27028 -1059 26865 3,34
2006 907 30741 -1155 30493 2,97
2007 893 36450 -2279 35064 2,55
2008 1014 37793 -2783 36024 2,81
2009 729 33619 752 35100 2,08

Kaynak: TPAO Petrol ve Dogal Gaz Sektdr Raporu 2010, TUIK

Tablo 2.1°de goriildiigii gibi 1987 yilinda 297 milyon m® olan iiretim, toplam
tiiketimin %56’sin1 karsilarken, hizli ekonomik bilylime ve uygun fiyatlar1 sayesinde
dogal gaza ilginin artmastyla toplam tiiketim yaklagik iki kat artisla 522 milyon m’ ‘ten
1186 milyon m’ ‘e ¢ikmustir. Ancak iiretim yeteri kadar arttilamadigi igin yerli
tiretimin tiiketimi karsilama orani 1988 yilinda %8’e diismiistiir. Geriye kalan %92 lik
boliim ise ithalat yoluyla karsilanmistir. ilerleyen yillarda hizla biiyiiyen talep karsisinda
yerli liretimin yeteri kadar arttirllamamasi nedeniyle toplam tiiketimi karsilama orani

%?2 seviyesine gerilemistir.

Sekil 2.33 Dogal Gaz Fiyatlari ($/Btu)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Sekil 2.33’de dogal gaz fiyatlar1 verilmistir. Dogal gaz fiyatlari petrol ile paralel
hareket etmektedir ancak fiyat seviyesi petrolden oldukea diisiiktiir. Iste bu, dogal gaza
olan hizli talep artinin nedenlerinden biridir. 1984 yilinda 4 $/btu AB CIF olan fiyatlar

2004 yilina kadar uzun bir dénem bu seviyelerde seyretmistir. Ancak 2009 kiiresel
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krizinin etkisi ile artan petrol fiyatlarina paralel olarak dogal gaz fiyatlar1 da artarak 12
$/btu AB CIF seviyesine ¢ikmis ve kizin etkilerinin kaybolmaya baslamasiyla tekrar
diisiise gecmis, 2010 yil1 itibariyle 8 $/btu olarak gerceklesmistir.

2.2.1.2.3. Dogal Gazin Artan Onemi

1973 ve 1979 petrol krizleriyle birlikte petrol fiyatlarinin asir1 derecede artmasi
tiikketici iilkeleri alternatif enerji kaynaklarmna yonlendirmistir. Ilk yillarda boru
hatlarinin pahali olmasi nedeniyle daha ¢ok iiretici konumundaki Rusya, Libya ve
Ortadogu iilkelerinde kullanilan dogal gaz, ayni yillarda gelistirilen kombine ¢evrim ve
kojenerasyon sistemleri ve ekonomik kullanim teknolojilerinin gelistirilmesiyle
sanayiden, ulasima, konut sektoriinden enerji iiretimine her alanda kullanimi
yayginlagsmistir. Dogal gaz, yanma kolayligi, temizligi, yiiksek 1s1l degeri dolayisiyla
petrole nazaran tiikketimi daha hizli artmis ve glinlimiizde oldukga tercih edilen bir yakat
tiirii konumuna gelmistir. Aslinda dogal gaz fiyatlari, kullanilan fiyat formiillerinde ham
petrolle ilgili parametrelerin kullanilmasi nedeniyle ham petrole paralel gitmektedir.
Ancak yinede dogal gazin 6nemi giderek artmaktadir. Oncelikle dogal gaz kullanilan
kombine ¢evrim santralleri, kdmiir santrallerine nazaran %60 daha az CO, gaz1 {iretir.
Kiiresel 1sinmanin etkilerinin daha ¢ok hissedildigi giiniimiizde diisik CO, salinimi
olduk¢a ©6nemlidir. Ikinci olarak dogal gaz daha verimlidir. Kombine ¢evrim
santrallerinde tasarim ve malzeme teknolojilerindeki gelismelerle son 20 yilda
%45°1lerden %58’lere ¢ikarken, komiir kullanilan santrallerde en fazla %40 seviyelerine
cikarilabilmistir. Halen gelistirilme asamasinda olan H tipli gaz tlirbinleriyle ¢evrim
randimant %60' a ulasacak ve iiretim maliyetleri daha da diisecektir. Dogal gaz
santrallerinin kurulum maliyetleri daha ucuzdur. 1 kw kurulu giic maliyeti linyit
santrallerinde 1200-1500 $, kombine ¢evrimli dogal gaz santrallerinde 500-600 $,
Kojenerasyon (Otoprodiiktdr) tesislerinde 600-700 $' dir. Ugiincii olarak dogal gaz
fiyatlar1 hem petrole gore daha diisiiktiir. Dogal gaz siv1 olarak depolanabilir ve tagima
maliyeti ucuzdur. Kimyasal yapisinin basit olmasi nedeniyle yanma islemesi kolaydir ve
tam yanma gergeklesir. Dolaysiyla duman, is, kurum ve kiil olusturmaz. Yanmasi en
kolay ayarlanabilen ve yanma verimliligi en yliksek olan yakittir. Bu 6zelligi kullanim

kolaylig1 ve ekonomisi saglar (Giiltekin ve Orgiin, 1993: 41).
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Dogal gazda tiiketimin artmasina paralel olarak Tiirkiye’nin dogal gaza olan
bagimliligimmi arttirmis, ancak yerli kaynaklar yeterli olmadigi ic¢in artan tiikketimin
neredeyse tamaminin ithalat yoluyla saglanmasi arz giivenligini olumsuz etkilemistir.
Ayrica dogal gazin yaygin olarak kullanildigr diger tilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye’de
de talep mevsimlere gore degismekte, kis aylarindaki talep, yaz aylarindaki talebin iki
katina ¢ikmaktadir. Bu nedenle, yaz aylarinda talep fazlasi gazin saklanabilecegi, kis
aylarinda da saklanan bu gazin artan talebi karsilamak i¢in kullanima sunulabilecegi ve
bdylece disa bagimliligin risklerini azaltic1 dogal gaz yeralti depolarina ihtiyag¢ vardir.
Diger taraftan, 18.04.2001 tarih ve 4646 sayili Dogal Gaz Piyasasi Kanunu, dogal gaz
ithal eden sirketlerden ithal ettikleri dogalgazin %10’unu yurticinde depolama
konusunda, depolama sirketleriyle anlasma yapmasi sartin1 aramaktadir. Ayrica, dogal
gazin toptan satigin1 yapacak olan sirketlerin de gerekli depolama onlemlerini almalar
zorunlu tutulmustur. Bu kapsamda, tilkemizin biri denizde digeri karada olmak tiizere
toplam 1,6 milyar sm3 kapasiteli ilk yeralt1 dogal gaz depolama projesi olan Silivri
Dogal Gaz Depolama Projesi ¢alismalart TPAO tarafindan 1998 yilinda baslatilms,
tesiste 13 Nisan 2007 tarihinde depolanan gazin geri iiretimi gergeklestirilmistir.
Boylelikle disa bagimliligin getirebilecegi riskler belli 6l¢iide dnlenebilecektir. (TPAO,
2009: 18-19).

2.2.1.3. Komiir

Diger enerji kaynaklarina gore rezervlerinin daha fazla olmasi, cografi olarak
genis yayilim gostermesi, tasinmasinin, depolanmasinin kolay ve giivenli olmasi, diisiik
maliyeti ve fiyatlarinin rekabet¢i piyasada belirlenmesi gibi nedenlerle enerji arz
giivenligi bakimindan en 6nemli kaynaklardan biri komiirdiir. (Ersoy, 2004: 6). Uluslar
arasi enerji ajansinina gore, komiir tiikketiminin 2020 yili itibariyle 3 milyar tep’den 4
milyar tep’ye c¢ikacagi ongoriilmektedir. Bu artis hizi ile kdmiir, dogal gazla birlikte

tiikketimi en hizli artan iki enerji kaynagindan biridir.
2.2.1.3.1. Komiir Rezervleri

Diinya komiir rezervleri bugiin itibariyle 826 milyar tondur ve bu rezervlerin 147
yil 0mrii bulunmaktadir. Ham petrol esdegeri olarak varil bazinda diistiniildiigiinde

1001x10° varil petrol, 751x10° varil dogal gaz ve 3888x10° varil komiir rezervi
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mevcuttur. Bu dagilima gore diinya enerji kaynaklarinin %70’1 komiirdiir. Kémiir diger
enerji kaynaklarina goére diinyada c¢ok daha yaygin bulundugundan, ulusal enerji

giindemlerini petrol, dogalgaz veya niikleer enerji kadar isgal etmemektedir.

Tablo 2.34 Diinya Komiir Rezervlerinin Dagilimi (%)

m Kuzey Amerkia O Orta ve Guney Amerika
[l Avrupa ve Avrasya W Ortadogu ve Afrika
m Asya-Pasifik

3,8% 30,9%

354%

1,5% 28,5%

Kaynak: BP Statistical Review 2011

Sekil 2.34’de goriildiigli gibi Amerika, Asya, Avrupa ve Avrasya kitalarinin
sahip oldugu rezerv miktarlar1 %30 civarindadir. Yani komiir, petrol ve dogal gaza gore
daha esit bir dagilim gostermektedir. Amerika sahip oldugu 238 milyar tonluk rezervi
ilk sirada yer almaktadir. Onun ardindan Rusya 157 milyar ton ile ikinci ve 115 milyar

ton ile Cin ligiincii sirada gelmektedir.
2.2.1.3.2. Kémiir Uretim ve Tiiketim Durumu

Diinya komdiir tiretimi ise 1981 yilinda 1851 Mtep’den 2010 yilinda yaklasik iki
kat artigla 3716 Mtep’ye ¢ikmustir.

Sekil 2.35 Diinya Kémiir Uretimi (Mtep)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011
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Sekil 2.35’te goriildiigii gibi bu degisimde K.Amerika iiretimini 488 Mtep’den
591 Mtep’ye cikarirken, Orta ve G. Amerika 6,3 Mtep’den 54 Mtep’ye, Afrika 78
Mtep’den 145 Mtep’ye ve Asya-Pasifik bolgesi 493 Mtep’den 2509 Mtep’ye
cikarmistir. Gorildiigii gibi en yiiksek iiretim artisi  Asya-Pasifik bolgesinde
gergeklesmis ve komiir lretiminde bu bolge ilk siraya yerlesmistir. Buna karsilik
Ortadogu’da tretim degismemis ve Avrupa-Avrasya bolgesinde iiretim, tam tersine
titkketimin diismesine bagl olarak 786 Mtep’den 430 Mtep’ye gerilemistir.

Sekil 2.36 Diinya Komiir Tiiketimi (Mtep)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Komiir tiikketimi ise sekil 2.36’da goriildiigli gibi 1965 yilinda 1476 Mtep’den iki
kattan fazla artis gostererek 3555 Mtep’ye ¢ikmustir. Uretimdeki degisime paralel
sekilde K. Amerika’nin tiikketimi 308 Mtep’den 556 Mtep’ye, Orta ve G. Amerika’nin
tikketimi 6 Mtep’den 24 Mtep’ye, Afrikanin tiiketimi 28 Mtep’den 95 Mtep’ye ve Asya-
Pasifik bolgesinin tiiketimi ise 283 Mtep’den 2385 Mtep’ye ¢ikmistir. Asya-Pasifik
bolgesi tiikketimini sekiz kat artirarak diinya komiir tiiketiminde ilk siraya yerlesmistir.
Bu bolge icinde 6zellikle Cin, Hindistan, G.Kore, Japonya ve Avustralya tiiketimde
onde gelen tilkelerdir. Ortadogu ise sahip oldugu petrol rezervleri nedeniyle kdmiire
fazla ilgi gdstermemis ve diinya komiir tiikketiminde c¢ok kiiclik bir yiizdeye (%0,28)
sahip olmustur. Avrupa-Avrasya bolgesi ise diger golgelerin aksine tiiketimini 851
Mtep’den 486 Mtep’ye diislirmiistiir. S6z konusu tiiketim diisilisiinde ¢evresel kaygilar
ve dogal gaz kullaniminin artmasi etkili olmustur.

Tirkiye’nin 12,4 milyar ton linyit, 1,33 milyar ton tag komiirii, 82 milyon ton
asfaltit ve 1,6 milyar ton bitlimlii sist rezervi vardir. Diinya linyitlerinin %]1,6’sina

sahiptir. Tilrkiye’nin komiir tiretimine bakildiginda 1965 yilinda 2008 Btep olan iiretim,



71

2010 yilina gelindiginde 17.016 Btep’ye ¢ikmistir. Komiir liretiminin artmasina karsilik
iiretim kompozisyonu i¢inde yer alan tas kOmiirliniin pay1 azalirken, linyit lretimi
artmustir. 1965 yilinda 1728 Btep taskomiirii ve 280 Btep linyit tiretilirken 1976 yilinda
linyit iiretimi tagkOmiirii iretimini gegerek, liretim degerleri sirasiyla 3004 Btep ve 2826

Btep olmustur.

Sekil 2.37 Tiirkiye nin Kémiir Uretimi (Btep)
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TUIK Istatistiki Gostergeler 1923-2009, ETKB

Uretimin 6zellikle 1970 ve 1980°li yillarda hizla arttign gériiliir. 1973 ve 1979
petrol krizinde linyit, alternatif enerji kaynagi olarak gorilmistir. 1980°1i yillarda
termik santrallerde iiretimin arttirllmasina bagl olarak komiir {iretimi artmaya devam
etmistir. Ancak Tiirkiye’deki Linyitlerin % 80’e yakinmin 1s1 degerinin 3000
kcal/’kg’dan az oldugu i¢in sanayi ve 1sitnma amacl kullanima fazla elverisli degildir, bu
alanlarda daha c¢ok tag komiirii kullanilmaktadir. Fakat linyit elektrik iiretimi igin
uygundur. Linyit kaynaklarinin temiz yakma teknolojilerine gore ve 6zellikle “akiskan
yatak teknolojisi” ile kurulacak santrallerde yakilmasi halinde, hem verimi yiikselecek
hem de ¢evre istiindeki zararli azalacaktir. Enerjide disa bagimlilifin azaltilmasi
acisindan mutlaka degerlendirilmelidir. (Yilmaz, 2003: 522).

Tirkiye’nin komiir tiikketimine bakilirsa sekil 2.38’de goriildiigii gibi 1965
yilinda 3670 Btep olan tikketim 1979 petrol krizine kadar yillik ortalama %3 artis
orantyla devam etmistir. Ancak o yil yasanan petrol krizi ile tiiketim 6500 Btep’ten
7455 Btep’ye c¢ikmustir ve 80°li yillar boyunca yilda ortalama %12 oraninda artig
yasamigtir. 1979 petrol krizine kadar tiikketimini tamamiyla yerli kaynaklardan
karsilayan Tiirkiye, petrol krizi sonrasi alternatif enerji kaynaklarinin devreye alinmasi

plan1 ¢ergevesinde komiiriin birincil enerji tiiketimindeki payinin artmasini istemis ve
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bu kapsamda ithalatin tiiketim i¢indeki pay1 zamanla artarak 2000 yilindan sonra %50

‘ler seviyesine ¢ikmustir.

Sekil 2.38 Tiirkiye’nin Komiir Tiiketimi (Btep)
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Kaynak: ETKB Enerji Dengesi Tablolar1 1970-2010

2010 yilinda 30750 Btep’lik toplam tiiketimin 13734 Btep’i ithal tag komiirii ile
karsilanmistir. Ithal tagkémiiriiniin paymin yiiksek olmasi dolayisiyla Tiirkiye nin
gercek potansiyelini ortaya koyabilecek arama-tarama ¢aligmalarina 6nem verilmelidir.
Tiirkiye’nin, linyit igermesi miimkiin olabilecek formasyonlarin yer aldig1 sahalarinda,
heniiz sadece % 40’mnda komiir aramasi yoniinden etiid yapilabilmistir. Yeni linyit
yataklarinin devreye sokulmasi igin son 20 yilda yeterli yatirim yapilmamistir.
Tiirkiye’nin énemli komiir potansiyeli vardir ve bu potansiyelin uygun ve temiz yakma

teknolojileriyle elektrik iiretiminde devreye sokulmasi saglanmalidir (Pamir, 2003: 19).
2.2.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji yeni bir enerji kaynagidir. 11k niikleer reaktdr 1942 yilinda Enrico
Fermi tarafindan A.B.D.’de kurulmustur. Elektrik {ireten ilk ticari niikleer gii¢c santral
ABD’de 1957'de isletmeye almmustir. Fisyon kullanilarak iretilen ilk elektrik ise,
Aralik 1951'de Arco, Idaho’daki Deneysel Uretken Reaktériinde elde edilmistir. (U.S.
Department of Energy, 2008: 5-9).

2.2.1.4.1. Niikleer Enerjinin Ustiinliikleri

Stirdiiriilebilir bliylime ve kalkinma i¢in uygun olmasi, dogal gazdakinin tersine

hammadde nakli i¢in boru hatlarina ihtiya¢ olmamasi, temiz ve ucuz olmasi, atiklarinin
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yeralt1 sularia karigma riskinin diisiik olmasi, sera etkisi ve asit yagmurlarini bertaraf
etmesi, karbondioksit salinimini azaltmasi, toplam enerji iiretim maliyeti i¢erisindeki
yakit maliyeti oraninin, fosil tiirlerine oranla diigiik olmasi (%15-20 civarinda), niikleer
yakitlarin fosil yakitlarla dogrudan iligkisi olmamasi, 6zellikle 1970’lerdeki petrol krizi
gibi fosil yakitlarda meydana gelebilecek dalgalanmalardan etkilenmemesi ve enerji arz
giivenligi agisindan fosil tabanli yakitlara alternatif olarak diisiiniilen enerji
kaynaklarindan biridir. Ayrica niikleer enerji konsantre bir kaynaktir. Ornegin 1 kg
komiirden 3 kwh, 1 kg petrolden 4,5 kwh elde edilirken 1 kg uranyumdan 50.000 kwh
elektrik enerjisi elde edilebilir. Bu baglamda tiptan, tarima ve endiistriye pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir ve kullaniminin EIA’nin enerji 2010°a bakis raporunda belirtildigi gibi
2035 yilia kadar %0,4 artacagi ongoriilmiistiir (IEA, 2009: 11-14)

Sekil 2.39 Uretim Maliyetlerinin Bilesenleri ( %5 1skonto oraninda)
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Niikleer enerji’nin ekonomik yoniine bakilacak olursa ilk goze ¢arpan yiiksek
yatirim maliyetidir. Ayrica santralin Omriinii tamamlamasindan sonra radyoaktif
atiklarin  yonetimi, tesisin tasfiyesi ve sOkme islemleri de maruz kalinan
maliyetlerdendir. Buna karsilik iiretilen elektrigin dogal gaz ve termik santrallerine gore
daha ucuz olmasi, isletme Omriiniin uzun olmasi, diisiik yakit ve isletme-bakim
maliyetlerinin olmas1 niikleer enerjinin ekonomik avantajlarindandir. Sekilde gorildiigi
gibi dogal gaz santrallerinin diisiik yatinm ve isletme bakim maliyetlerine karsilik
yiiksek yakit maliyetine sahiptir. Komiir santralleri ise diisiik yakit ve isletme bakim
maliyetlerine karsilik yiiksek yatirim maliyetine sahiptir. Niikleer santrallerde iiretilen
enerji, komiir yakith termik santrallere gore %20-30; akaryakith termik santrallere gore
ise, %060-70 daha ucuza mal edilmektedir. $/Kwe basma tesis maliyeti niikleer

santrallerde 25008, riizgar santrallerinde 20008, komiir santrallerde 15008 ve dogal
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gazda 800$’dir. Uretim maliyeti ise diinyadaki ¢esitli santraller gdz Oniinde
bulundurularak ¢ikarilan ortalama degerlere gore, komiir santrallerinde 25—-50 usd/Mwh,
dogal gaz santrallerinde 37-55 usd/Mwh, niikleer santrallerde 21-31 usd/Mwh, riizgar
santrallerinde 35-60 usd/Mwh, kii¢iik 6l¢ekli hidro santrallerde 40-80 usd/Mwh ve
fotovoltaik sistemlerde 150-200 usd/Mwh’dir (IEA, 2009: 11-14)

Giliniimiizde yiiksek teknoloji gerektirdigi icin daha ¢ok gelismis tilkeler niikleer
santrallere sahiptir. Glivenlik tedbirleri dikkatle uygulandig: takdirde, niikleer santraller
temiz enerji Uretebilir. Hatta santral bazli calisan tesislerden en temizi niikleer
santrallerdir. Ancak ¢ogu iilke niikleer santrallere karsidir, ¢linkii isletme sirasinda bir
problem ortaya ciktifinda telafisi imkansiz ¢evre felaketlerine yol agma riski vardir
(Sentiirk, 2009: 21-22). Ancak gelistirilecek yeni teknolojilerle niikleer s6z konusu
riskler en aza indirilerek gilivenli bir enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Ayrica
kurulduktan sonra 6l¢cek ekonomilerinden faydalanacak olan niikleer santraller, ucuz bir
enerji kaynagi olarak ekonomik faydayi arttiracaktir. Son olarak niikleer enerji

istihdama katkis1 agisindan da diger enerji kaynaklarina gore avantaj yaratmaktadir.

Sekil 2.40 Niikleer Enerji ve Istihdam (Kisi /1000 Mw)
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Kaynak: Nuclear Energy Institute 2010

Sekil 2.40°da goriildigii gibi her 1000 mw yaratilan enerji eger niikleer santraler
kullanilarak tiretilirse yaratacagi istihdam 500 kisi iken, komiir santrallerinde bu rakam
220 kisi, riizgar tiriibinlerinde 90 kisi ve dogal gaz santrallerinde 60 kisi olmaktadir.

Dolayisiyla niikleer enerji, istthdama katkis1 bakimindan da avantajlidir.
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2.2.1.4.2. Niikleer Enerji Uretim ve Tiiketim Durumu

Niikleer enerji’nin kullanimi1 gelistirilen teknolojilere bagli olarak 1950’11
yillarda kullanima alinmis ve o&zellikle 1970°1i yillardan itibaren giliniimiize hizla

yayginlasmustir. .

Sekil 2.41 Diinya Niikleer Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Kaynak: BP Statistical Review, 2011

Sekil 2.41°de goriildiigi gibi 1970 yilinda 17,5 mtep (77,3 Twh) olan tiiketim
1973 ve 1979 petrol krizlerinden sonra alternatif enerji kaynagi olarak goriilmesiyle
birlikte 1981 yilinda 189 mtep’ye (836 Twh) ¢ikmistir. 2002 yilinda 634 mtep (2806
Twh) ile en yiiksek seviyesine ¢ikan tiiketim, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha
¢ok devreye alinmasi ve ekonomik kriz gibi nedenlerle 2009 yilinda 620 mtep’ye (2698
Twh) diismiis, 2010 yilinda ise tekrar artarak 644 mtep’ye ¢ikmustir.

Tiirkiye ilk olarak 1962 yilinda egitim ve uygulama amacglhi havuz tipi deney
reaktoriiniin igletmeye alinmasi ile niikleer enerji ile tanismistir. Elektrik {iretme amaclh
ilk etiitler ise 1967 yilinda baslamistir. Zamanla kalkinma planlarinda da tarih ve
kapasite hedefi konularak niikleer santrallerin yapimi hedeflenmistir. Bu kapsamda saha
temini i¢in fizibilite ve yer arastirmasi gerceklestirilmisi ¢esitli alternatif sahalar i¢in
hiikiimetin bilgisine sunulmak iizere yer raporlart hazirlanmis, yurt disindan kalifiye
elememan getirilmis ve yabanci firmalardan danigmanlik hizmeti alinmigtir. 1983
yilinda ciddi anlamda ilk niyet mektubu Kanada, Almanya ve ABD ‘li firmalara gelen
teklifler dogrultusunda verilmistir. Ancak yapilan goriismelerde yonetimsel ve finansal

konulardaki bazi anlagmazliklar yiiziinden nihai anlasma saglanamamistir. 1986 yilinda
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meydana gelen Cernobil faciasi Tiirkiye’deki niikleer caligmalara bir siire ara
verilmesine neden olmustur. Niikleer santralde diger 6nemli bir gelisme akkuyu ntikleer
santral projesidir. 1993 yilinda proje kabul edilmis, 1996 yilinda ihaleye ¢ikilmis ve {i¢
firmadan teklif alinmistir. Ancak cesitli sebeplerden dolayr kararin agiklanmasi
gecikmis ve 2000 yilinda proje iptal edilmistir. 2002 yilinda niikleer ¢alismalar1 daha
etkin yonetebilmek i¢cin TAEK bagbakanliga baglanmistir. TAEK yeniden yer belirleme
calismalarina baslamis ve bu kapsamda 8 alternatif berlirlenmis, bunlar i¢inden Sinop
yapilacak niikleer santral i¢in belirlenmistir. Bu sirada calismalarin yasal zemini
olusturacak sekilde niikleer gii¢ santrallerinin kurulmasi ve isletilmesi ile enerji satisina
iliskin kanun tasaris1 2007 yilinda kabul edilmistir. Bu yasa ile yapilacak yeni santral
icin gerekli yoOnetmeliklerin c¢ikarilmasi ve ilgilenen firmalardan teklif alinmasi
ongoriilmiistiir. Bunu takiben 2008 yilinda niikleer gili¢ santrallerinin kurulmasina
yonelik enerji bakanligi tarafindan hazirlanan yonetmelik yiiriirlige g,irmistir. 2009
yilinda Mersin akkuyu’da yapilacak santral i¢in ihaleye ¢ikilmis ancak gelen teklifler
pahali oldugu icin iptal edilmistir. Diger yandan yapilacak niikleer santraller igin
Akkuyu-Rusya ve Sinop-G.Kore ile ortaklik anlagmasi imzalanmistir. 12 Mayis 2010
tarihinde ise Rusya ile Akkuyu sahasinda Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve
Isletilmesine Dair isbirligi anlasmasi imzalanmustir. Bu anlasmaya gore tesis Rus
firmasina bedelsiz olarak devredilecek ve firma tesisi 15 yil alim garantisi ile
isletecektir. Bu cercevede yapilan anlasma 6 Ekim 2010 tarihinde resmi gazetede
yayimlanarak yiriirliige girmistir. Sinopta yapilmasi diisiiniilen santral i¢in G.Kore ile

anlasma sonuglandirilamamistir (http://www.ntikleer.web.tr).
2.2.1.4.3. Niikleer Enerjinin Planlanan Kullanimi

Glinlimiizde tiim diinyada 33 iilkede 441 adet niikleer santralde toplam 374.633
Mw kapasite soz konusudur. Bu kapasite ile 2009 yili itibariyle diinya elektrik
tiretiminin %14’ niikleer santrallerde gerceklestirilmistir. En ¢ok niikleer santrale sahip
iilkeler ABD (104 adet), Fransa (59 adet), Japonya’dir (55 adet), Rusya (31 adet) ve
G.Kore’dir (20 adet). Bu kapasitelerle ABD niikleer enerji ile 796,8 milyar Kwh
elektrik enerjisi iiretirken niikleer enerjinin yakit payr %20 olarak gerceklesmistir.
Japonya ise niikleer enerji kullanarak 260,1 milyar Kwh elektrik enerjisi iiretmis ve

niikleer enerjinin yakit payr %28.9 olmustur. Fransa i¢in ayni degerler sirasiyla 390
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milyar Kwh ve %75.2, Rusya i¢cin 153 milyar Kwh ve 9%17.8, G.Kore i¢in 141.1
milyar Kwh ve %34,8, 390 milyar Kwh ve Ingiltere icin 62.9 milyar Kwh %17.9 olarak

gerceklesmistir.

Tablo 2.2 Diinya Niikleer Enerji Durumu (2009)

Ulke Niikleer 112;;2:32 EneI;JI'liﬂI('Jlf:trimi Niikleer S{)akltm
Santral Sayisi (Mw) (Milyar Kwh) Pay1 (%)
ABD 104 100.683 796,8 20,2
Japonya 54 46.823 260,1 28,9
Fransa 58 63.130 390,0 75,2
Rusya 32 22.693 153,0 17,8
G.Kore 21 18.665 141,1 34,8
Ingiltere 19 10.137 62,9 17,9
Hindistan 19 4.189 14,7 2,2
Kanada 18 12.569 85,3 14,8
Almanya 17 20.490 127,6 26,1
Ukrayna 15 13.107 77,8 48,6
Cin 13 10.048 70,1 1,9
Isveg 10 9.303 50,0 37,4
Diinya Toplam 441 374.633 2.559,7 14,0

Kaynak: Nuclear Energy Institute 2010

Gliniimiiz enerji tiiketim artis hiz1 diislintildigiinde gelecekte de elektrik arz
yetersizligi devam edecektir. Miimkiin oldugunca cevre kirlili§i yaratmayan, yeterli
miktarda elektrik enerjisine ihtiya¢ vardir. Ayrica fosil tabanli yakitlarin (pertrol ve
dogal gaz gibi) asla eski diisiik fiyat seviyelerine inmeyecegi belirtilmektedir, kaldi ki
bu kaynaklara bigilen dmiir 50-60 yil ile sinirlidir. Diger yandan biiylik oranda fosil
tabanli yakitlarin kullanimindan kaynaklanan kiiresel 1sinma etkisini daha da artiracak
ve diinya tilkeleri karbondioksit saliniminin azaltilmasina yonelik aldigi onlemleri
sertlestirmek zorunda kalacaklardir.

Ayrica niikleer enerji karsitlarinin - 6nemli

arglimanlarindan olan giivenlik zaafi, gelistirilen yeni teknolojilerle 6nemini
kaybedecektir. Uluslar aras1 Atom Enerjisi Kurumu 2030 yilinda niikleer kapasitenin
simdikinin iki katina ¢ikacagini hesaplamistir. Suanda Cin, ABD, G.Kore, gibi iilkeler
niikleer enerji ¢alismalarini ciddiyetle siirdiirmektedirler. Ornegin gelecek yillara iliskin
olmak iizere Cin 100’den fazla, ABD ise 30 niikleer santral kurmay1 hedeflemektedir.
ABD niikleer enerji ¢aligmalarina énemli miktarda Ar-Ge harcamasi yapmaya devam

etmektedir (Nuclear Energy Institute, 2010: http://www.nei.org)
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2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Diinyada yenilenemeyen enerji kaynaklariin (petrol, dogal gaz, komiir gibi)
omri siirhdir. Diinya enerji tiikketiminde biiyiik oranda pay sahibi olan bu kaynaklarin
fiyatlari, artan enerji talebine ve sinirlt arz imkanlarina bagli olarak stirekli artmaktadir.
Diger yandan hizli niifus artisi, ulusal kaynaklarin degerlendirilesi zorunlulugu,
sanayilesme, 21. yy’in sosyo-ekonomik yapist ve kiiresel 1sinma séz konusudur.
Dolayisiyla diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyag her gegen giin
artmaktadir. Geligen teknoloji, sosyal refah devleti anlayisinin gelismesi, cevre
bilincinin kuvvetlenmesi ve giderek diisen maliyet avantajlart sunmasiyla birlikte
yenilenebilir enerji kaynaklarinin, toplam enerji tiiketimindeki payr artmaya devam

edecektir (Karaosmanoglu, 2004: 23).

Sekil 2.42 Diinya Yenilenebilir Enerji Potansiyeli (Gw, 2009)
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Kaynak: REN21, Renewable Energy Global Status Report 2009, p.12

Sekil 2.42°de goriildigi gibi diinya yenilenebilir enerji potansiyeli 2009
itibariyle toplam 280 gw’dir. Bu toplam iginde riizgarenerjisi ilk sirada gelmektedir.
Ancak su an itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarinda teknoloji seviyesi yeterli
degildir ve oOlgek ekonomilerinden faydalanilamamaktadir. Dolayisiyla devletlerin
tesvik vermesi sarttir. 2009 yilinda diinyada verilen tesvik tutar1 57 miyar $’dir ve 2035
yilinda bu rakamim 200 milyar $’a c¢ikmasi beklenmektedir. Verilen tegviklerinde
yardimiyla tiim diinyada yenilenebilir enerji sektdriine yapilan yatirnm tutar1 2009°da
160 milyar dolar, 2010 yilinda ise 211 milyar dolar1 bulmustur. Verilen tesvikler ve

yapilan yatirimlara bagh olarak yenilenebilir enerji kapasitesi de artmaktadir. Ornegin
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2006 yilinda, hidro santraller dahil diinya yenilenebilir enerji kapasitesi 1020 Gw’den
2008 yilinda 1140 Gw’ye (hidrolik enerji hari¢ 280 Gw ) ¢ikmistir. (REN21, 2009: 11-
12). Tiirkiye jeolojik olusumunun gostermis oldugu bazi 6zellikler nedeniyle petrol ve
dogal gaz gibi fosil yakitlar bakimindan zengin bir {ilke degildir, ancak yenilenebilir

enerji kaynaklari agisindan olduk¢a zengin bir cografyaya sahiptir.

Tablo 2.3 Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli (2009)

Kaynak Tiiri Potansiyel Miktar
Riizgar Cok verimli; 8000 Mw, Orta verimli, 40.000 Mw
Jeotermal 31.500 MW (1500 Mw'" elektrik iiretimine elverisli)
Biyokiitle 8,6 Mtep
Giines Enerjisi 80 Mtep (380 Milyar Kwh/y1l)

Kaynak: ETKB (2009) Yenilenebilir Enerji Genel Bilgi

Tiirkiye glines enerjisi potansiyeli bakimindan diinyada dordiincii, Avrupa’da
birinci, jeotermal enerji acisindan diinyada besinci, sahip oldugu 8500 km’lik kiy1
seridi, slirekli ve diizenli rlizgar alan bolgeleri ile diinyada riizgar enerjisi potansiyeli

yiiksek iilkelerden biridir.
2.2.2.1. Giines Enerjisi

Gilinese 150 milyon km uzaklikta olan diinyamiz hem kendi ¢evresinde, hem de
glines c¢evresinde eliptik bir yoriingede donmekte, boylelikle giinesten gelen enerji
stirekli degismektedir. Diinyaya gilinesten saniyede yaklasik 4x1026 J’lik enerji,
1sinimlarla gelmektedir. Bu miktar giinesin yaydigi toplam enerji géz oniine alindiginda
kiiciik bir miktar olsa da, insanoglunun bugiin i¢in kullandig1 toplam enerjinin 15-16
bin katidir. Diinyanin disina, yani havakiirenin (atmosfer) disina glines 1sinlara dik bir
metrekare alana gelen giines enerjisine Giines Degismezi (S) denir ve bunun degeri
S=1373 W/m® dir. Giines 1smminin tamami diinyaya ulasmaz, %30 kadar diinya
atmosferi tarafindan geriye yansitilir, %50'si atmosferi gecerek diinya yiizeyine ulasir.
Glinesten gelen 1siniminin %20's1 ise, atmosfer ve bulutlarda tutulur. Diinya'ya gelen
biitiin giines 1s1n1m1, sonunda 1s1ya doniisiir ve uzaya geri verilir. Ayrica diinyanin sekli
nedeniyle de farkliliklar olusur. Dolayisiyla diinyaya gelen ortalama giines enerjisi 0 ila
1100 W/m* arasinda degisir ve bu enerjinin sogurma ve yansima olaylarindan dolay1

832 W/m? lik kismu net olarak diinyaya ulasir (Alacakir: http://www.nukte.org).
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2.2.2.1.1. Giines Enerjisi Uretim ve Tiiketim Durumu

Diinya’da giines enerjisi tiiketim miktari, alternatif enerji kaynaklari

arayiglarinin artmasiyla birlikte hizla yiikselmis ve buna bagli olarak iiretim de artmistir.

Sekil 2.43 Diinya Kurulu PV Gii¢ Kapasitesinin Gelisimi (Mw)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Ornegin 1985 yilinda sadece 21 Mw olan PV sistem kurulu gii¢ kapasitesi 1995
yilinda 468 Mw’a 1999 yilinda 1 Gw’a ve 2009 yilinda da 22,9 Gw’a ¢ikmistir.
Kapasitedeki artig 6zellikle 2000 yilindan sonra hizlanmistir. Termal sistemlerde (panel
kolektorler) ise kurulu giic 168 Gw’a (236 milyon m2’ye) cikmistir. Tiirkiye’de ise 7,1

Gw’a (10 milyon m?) yiikselmistir. Diinyada giines kolektorlerini yogun olarak kullanan

bazi lilkelerin kolektor biiyiikliikleri agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.4 Segilmis Ulkelerin Kolektor Alanlari (2007, m?)

Ulke m’
Cin 114.140.000
ABD 30.346.417
Tirkiye 10.150.000
Almanya 9.398.077
Japonya 7.398.518
Avustralya 5.753.00
Israil 4.961.100

Kaynak: Giines Enerjisi Sistemleri 2008

Tiirkiye diinya lizerinde 36°-42° kuzey enlemleri ve 26°-45° dogu boylamlari

arasindadir. Bu konumu ile gilines enerjisi potansiyeli acisindan bir¢ok lilkeye gore

sansli durumdadir.
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Tablo 2.5 Tiirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

i o GUNESLENME

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI SURESI

(Kcal/cm’-ay) (Kwh/m’ay) (Saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NISAN 10,51 122,23 197,0
MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 3430
EYLUL 10,60 123,28 280,0
EKiIM 7,73 89,90 214,0
KASIM 5,23 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640

ORTALAMA 308,0 cal/cm’-giin 3,6 KWh/m’-giin 7,2 saat/giin

Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii

Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) mevcut bulunan verilerinden yararlanarak EIE
tarafindan yapilan calismaya gore Turkiye'nin yillik ortalama gilines 1sinimmi1 1303
Kwh/m? yil, ortalama yilhik giineslenme siiresi ise 2623 saattir. Bu rakam giinliik 3.6
Kwh/m® giice, giinde yaklasik 7,2 saat, toplamada ise 110 giinlik bir giineslenme
siiresine denk gelmektedir ve yillik 26,2 Mtepenerji potansiyeli mevcuttur (EIEI,

Tiirkiye’de Giines Enerjisi: http://www.eie.gov.tr).

Sekil 2.44 Toplam Giines Radyasyonu (Kwh/m” y1l)

1500-1550

1550-1600
1600-1650
1650-1700

1800-2000

Gicliier, Batuk s.2

Sekil 2.44°de goriildiigii gibi Tiirkiye’nin kuzey bolgeleri 1400-1450 Kwh/m® yil
1isiim alirken giineye gidildikge bu deger artarak 1800-2000 Kwh/m” y1l’a ¢ikmaktadr.

Tim bu avantajlarina ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecekteki tiiketim
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artis hiz1 dogal gaz ve komiire gore daha yavastir, ¢linkli giines enerjisi tiiketiminin
oniinde bazi1 engeller vardir. Oncelikle giines enerjisi petrol ve dogal gazin tam ikamesi
degildir. Ornegin giines enerjisi ile ucaklar1 veya kara tagitlarini hareket ettirmek heniiz
miimkiin degildir. Ancak hafif araclarda, sadece giinesli gilinlerde ve agik alanlarda
kullanilabilmektedir. Ikinci olarak giines enerjisi diger fosil yakitlar gibi depolanamaz.
Ucgiincii olarak bu enerji tiirii dogaya baglidir. Diinyanin her bélgesi giinej enerjisi
acisindan ayni degildir. Kimi bolgelerde glinesli giin says1 azdir, kimi bdlgelerde
giinesli giin sayis1 fazla ama bu sefer glines 1s181inin siddeti azdir. Dolayisiyla giines
enerjisi istenilen anda arza hazir olmayabilir. Son olarak diinyadaki -enerjiler,
kendilerine en cok ihtiyac duyulan alanlardan uzakta en fazladir. Ornegin 1liman
bolgelerde giines radyasyonu fazla ama ihtiya¢ azdir. Kutup bolgelerinde ise tersine

giines radyasyonu zayif, riizgar giicli fazladir (Veziroglu, Noyan, 1997: 37).
2.2.2.1.2. Yogunlastiric1 Giines Enerjisi Sistemleri

Giines enerjisi disiik ve yiiksek sicaklik olmak tizere iki farkli kademede
uygulanir. Diisiik sicaklik sistemlerinde evlerin ¢atlarina kurulan kolektorler vasitasiyla
giinlik basit ihtiyaglarin (sicak su gibi) karsilanmasi amaclanir. Daha yiiksek 1s1
gerektiren uygulamalarda ise fotovoltaik sistemler ve yogunlastirici giines enerjisi
sistemleri kullanilir. Fotovoltaik sistemler teknolojisinin karmasikligi ve maliyetinin
yiiksekligi nedeniyle genis capta elektrik iiretiminde yetersiz kalmaktadir. Ancak
yogunlastiric sistemler daha uygulanabilir durumdadir. Bu sistemler giines 1sinlarini bir
kollektor igcinde tek noktada toplayarak yiiksek sicaklikta buhar iiretir ve iretilen bu
buharla da elektrik iretilir. Sistemin kurulacagi bolgede yagis miktar1 diisiik olmali,
bulutsuz ve sissiz atmosfere sahip olmali, hava kirliligi olmamali, ormanlik ve agaglik

bolgelerden uzak olmalidir. (Tabak ve Digerleri, http://www.emo.org.tr).
2.2.2.1.3. Fotovoltaik Giines Pilleri

Fotovolatik glines pilleri yar1 iletkenlerin fotovoltaik etki 6zelligini kullanarak,
giines 151g1ndan bir kag kW'dan birkag MW'a kadar elektrik enerjisi iireten sistemlerdir.
Mevcut teknolojiler yetersiz kaldigi igin sistemin maliyeti yiliksek kalmis ve yakin
zamana kadar oldukga az kullanilmistir. Ancak 1956'lerden bu yana uzayda uydularda,

1970'i yillarda, elektrik hattindan uzak yerlerde, yol kenarlarindaki acil telefon
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cihazlarn ya da uzaktan algilama gibi spesifik yerlerde uygulanmis, evlerde elektrik
sebekesi ile birlikte calisan sistemlerde yayginlasamamustir. Bu sistemler akiimiilator
yedekli, dizel veya riizgar enerjisi jeneratorii yedekli olarak sebekeden bagimsiz veya
kendi baslarina sebekeye bagli olarak calistirilirlar. Kiiclik haberlesme sistemleri veya
diger sistemler i¢in watt derecesinde, kirsal bolgelerde katodik koruma, sinyalizasyon,
haberlesme sistemleri, pompalama ve sulama tesisleri, evler, ¢iftlikler gibi sebekeden
bagimsiz tiiketiciler ile sebekeye bagli evler, tesislerde kW derecesinde ve fotovoltaik
elektrik santrallerinde ise Mw derecesinde kullanilir (Borenstein, 2008: 20)

Son yillarda sebekeye bagli fotovoltaik uygulamalarda biiyiikk bir artis
gozlemlenmektedir. Bu uygulamalar genellikle binalarin ¢atilarina yerlestirilen 1-50 Kw
giiciindeki sistemler seklinde olmaktadir. Bu ve benzeri fotovoltaik sistemlerin
gerektirdigi tiim teknolojiler (elektronik) ticari uygulamalar i¢in yeterli diizeye
erismislerdir (Ertiirk ve Digerleri, 2006: 34). Ancak bu sistemler hala ¢ok pahalidir.
Ornegin 10 kw giiciindeki bir sistemin maliyeti 80.000 $ civarindadir, bu durumda 1
watt’lik elektrik tiretim maliyeti 8$’dir. Halbuki diger enerji kaynaklarinda bu deger
1$’1n altindadir. Ayrica yaklasik 8-10 yilda bir yapilan inverter (dogru akimi alternatif
akima doniistiiren cihaz) degisimi’nden kaynaklanan 8000$’lik maliyet s6z konusudur.
Bir evin tiim ihtiyacim1 karsilayacak bir sistemin maliyeti ise yaklasik 15.000 euro
civarindadir. Dolayisiyla bu sistemler kendini ancak enterkonnekte sebekenin olmadigi,
ulagimin zor ve pahali oldugu bolgelerde diger enerji kaynaklariyla yarisabilir. Fakat

s0z konusu maliyetler hizla diismektedir (Borenstein, 2008: 20)
2.2.2.2. Riizgar enerjisi
2.2.2.1. Potansiyeli ve Kullanimi

Riizgar enerjisi giinesin yeryiiziinii farkli sicakliklarda 1sitmasi dolayisiyla
yeryliziinde olugan basing farkliliklarindan kaynaklanir. Giines var oldugu miiddetce
riizgar enerjisi var olacaktir, dolayisiyla riizgar da tilkenmez bir enerji kaynagidir.
Diinyaya ulasan giines enerjisinin yaklasik % 2 kadar1 riizgar enerjisine ¢evrilir. Diinya
rlizgar enerji potansiyelinin, 50° kuzey ve giiney enlemleri arasindaki alanda 26.000
Twh/y1l oldugu ve ekonomik ve teknik nedenlerden dolay1 9.000 Twh/y1l kapasitenin
kullanilabilir oldugu tahmin edilmektedir. Yine yapilan ¢alismalara gore, diinya karasal

alanlar1 toplaminin (107.106 bin km?) %27’sinin (3.106 bin km?) yillik ortalama 5.1
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m/s’den daha yiliksek riizgar hizinin etkisi altinda kaldig1 hesaplanmistir. Bu
potansiyelin degerlendirilebilmesi varsayimiyla 8 Mw/km? iiretim kapasitesi ile 240.000

Gw Kurulu giice sahip olunabilecegi belirtilmektedir (Diindar, 2010: 4).

Sekil 2.45 Diinya Riizgar Tirlibin Kapasitesinin Gelisimi (Mw)

m K. Amerika m Orta ve G. Amerika M Avrupa-Avrasya
0O Ortadogu | Afrika m Asya-Pasifik
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Diinya’da giines enerjisinin belli bir biiyiikliige ulasarak enerji kaynaklari
arasinda yerini almaya baslamasi ilk olarak 1980’lerin basinda ABD’de, 1990’larin
basinda da Avrupa’da gerceklesmistir. Yapilan yatirimlarla hizla biiyliyen sektor
kapasite olarak 2009 sonu itibariyle diinyada 158738 MW’a, 2010 yilinda ise 194.390
MW’a ¢ikmistir. Bu kurulu giigle 430 Twh elektrik enerjisi riizgar giicii ile iiretilmistir.
ABD 36,3 Gwh ile riizgar kurulu giiciinde ilk siradayken, onu 33,8 Gwh ile Cin, 26,4
Gwh ile de Almanya takip etmektedir (DEK-TMK, 2011: 109). Sekil 2.45’te de
goriildiigii gibi kapasite artiglar1 6zellikle 2001 yilindan sonra olduk¢a hizlanmstir.
2020 yili icinse hedef 1245 Gw’tir. Bunun i¢in de yapilmasi gereken yatirim miktari
692 milyar Euro'dur. Bu siire icinde iiretim maliyetlerinin 3,79 Euro-cents/Kwh'dan
2,45 Euro-cents’kWh'a diismesi beklenmektedir. Tiirkiye riizgar enerjisi acisindan
onemli potansiyeli olan bir {ilkedir. Yapilan analizler sonucunda Tiirkiye’de mevcut
potansiyeli en az 48.000 MW olan, yillik ortalamas1 7,5 m/s min tizerindeki bolgelerin
oldugu ve bu bdlgelerde karli yatirnm olanaklarinin oldugu tespit edilmistir (ETKB,
Riizgar Enerjisi: 2009).
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Sekil 2.46 Tiirkiye nin Riizgar Atlasi
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Kaynak: DMI Riizgar Atlas

Sekil 2.46’da Tiirkiye’'nin riizgar atlast verilmistir. Sekilde 5 farkli topografik

durum i¢in yer seviyesinin 50 m yiikseklikteki riizgar potansiyeli verilmistir.

Hiz (m/s) >7.5 6.5-7.5 5.5-6.5 4.5-5.5 <4.5
Giig(w/m?) >500 300-500  200-300  100-200 <100

Riizgar hiz1 arttik¢a elektrik tliretim kapasitesi de artmaktadir. Koyu mavi renk
riizgar hiz1 7,5 m/s’nin iizerindeki bolgelerde 500 w/m*’nin iizerinde gii¢ kapasitesi
oldugunu gostermektedir. Bordo renkli bolgelerde hiz potansiyeli 6,5-7,5 m/s ve gii¢
potansiyeli 300-500 w/m’ arasinda degismektedir. Haritaya gore en fazla riizgar

potansiyeli olan bolgeler Amasra, Canakkale ve Bandirma’dir.

Sekil 2.47 Tiirkiye’nin Riizgar Kurulu Giicii (Mw)
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Bu potansiyelin, yapilan yatirnm ve gerekli yasal diizenlemelerin yapilarak
degerlendirilmesiyle 1998 yilinda 8,7 Mw olan kurulu riizgar giicii, 2010 yilinda 1328
Mw diizeyine ulasmistir. AB’de ise ayni deger 83118 mw’a ¢ikmustir. Yenilenebilir
Enerji Kanununun yiiriirliige girmesinden sonra 3.363 Mw Kurulu giiclinde 93 adet yeni
rlizgar projesine lisans verilmistir. Bu projelerden yaklasik 1.100 Mw Kurulu giiciinde

santrallerin yapimi devam etmektedir.
2.2.2.2.2. Riizgar Enerjisinin Ekonomik Yonii

Riizgar enerjisinin teknik ve ekonomik olarak 6nemli bir potansiyeli vardir. 1
Mw’ lik bir riizgar tribiinii dogru konumlandirmayla, aylik ortalama elektrik tiikketiminin
230 kw oldugu yaklasik 6250 hanenin elektrik ihtiyacinmi karsilayabilir. Riizgar enerjisi
sektorli 2009 il itibariyle diinya genelinde toplam 550 bin kisinin c¢alistigl, toplam
satiglarin 50 milyar euro’luk yekiin tuttugu bir biyliklige ulagsmistir. Riizgar
tiirbinlerinde kiiresel piyasa 2020 yilina kadar simdiki 8 milyar Euro'dan 80 milyar Euro
yillik is hacmine ¢ikacaktir (WWER, 2009: 5-6). Riizgar enerjisi gelistirilecek yeni
teknolojiler ve olusturacagi olcek ekonomileriyle giderek diisen maliyetlerle elektrik
enerjisi ihtiyacina daha c¢ok cevap verecektir. Maliyetlerin diismesinin yaninda riizgar
tribiinleri, yatirimin geri donme siiresi bittiginde kendini amorti edecek ve yatirimcisina
kar getirecek bir ara¢ olacaktir. Riizgar tribiinleri kendini yaklagik 1 yilda amorti
etmektedir (Wind Energy FAQ, http://www.bwea.com/ref/).

Riizgar enerjisinde teknik ve finansal olmak iizere iki onemli maliyet faktorii
bulunmaktadir. Teknik faktorler kurulum yerinin riizgar alma stiresi, riizgar tribliniiniin
blyiikliigli ve hiz1 ile iliskilidir. Finansal faktorler ise kurulum maliyetleri, elektrik
fiyatlari, faiz oranlari, verilen tesvikler, vergi oranlart ve doviz kurlarindan
olugmaktadir. Kurulum maliyetlerinin diisiik olmasi, elektrik fiyatlarinin yiiksek olmasi,
vergilerin diisiik olmasi, faizlerin diisiik seyretmesi, ekonomik biiylimenin hizlanmasi,
tesviklerin yeterli olmasi, doviz kurlarinin istikrarli olmasi yatirnmin geri dénme
stiresini kisaltacak ve karlilik artacaktir (Yamak, 2006: 82)

Giliniimiiz fiyatlariyla 2 Mw’lik bir triblin yaklagik 1,22 milyon €’ya mal
olmaktadir. Kw bag1 maliyet kurulum yerinin riizgar rejimine gore diisebilmektedir.
Riizgar hiz1 arttikga cent-Euro/Kwh maliyeti 7-10 c€/Kwh’den 5-6 c€/Kwh’ye kadar
diismektedir.
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Sekil 2.48 Birim Elektrik Basina Riizgar Enerjisi Maliyeti (c€ / Kwh)
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Kaynak: Morthorst, Awerbuch, EWEA 2009, p.10

Sekil 2.48’de Danimarka’da sektor iizerinde yapilan bir ¢alismaya gore, birim
elektrik tiretimi (Kwh) basina 2006 fiyatlariyla ve %7,5 1skonto oraninda riizgar enerjisi
maliyetlerinin yillara gore degisimi verilmistir. 1980°1i yillarda 95 kw giiciindeki bir
rliizgar tribliniinden iretilen elektrigin birim fiyati karasal tribiinlerde 11 c€/Kwh ve
deniz tribiinlerinde 9 c€/Kwh iken, daha biiylik tribiinlerin yapilmasi, teknolojik
ilerlemeler ve artan verim sayesinde 2000 Kw’lik bir triblinden iiretilen elektrigin birim
fiyat1 karasal tribiinlerde 6 c€/Kwh ve deniz tribiinlerinde 5 c€/Kwh’ye kadar diismiistiir
ve Onlimiizdeki yillarda gelistirilecek yeni teknolojiler sayesinde %9-17 arasinda
diisiisler beklenmektedir. Bu diisiislere bagli olarak da sektor giiclenmekte, diinya
genelinde riizgér tribilinleri pazar1 biliylimekte ve tribiin fiyatlar1 giderek diismektedir
(Morthorst, Awerbuch, 2009: 8-10). Riizgar enerjisi ile birlikte sektoriin biiylimesi yeni
is sahalar1 acacak ve istthdam olumlu etkilenecektir. Yapilan her 100 Mw kapasite 140
kisiye is olanagi saglamaktadir. Diger yandan yeni isletmelerin kurulmasi devletin vergi
gelirini arttiracak, istthdamin artmasi gelir dagilimini olumlu etkileyecektir (Contanti,
Beltrone, 2010: 8).

Tiim enerji tiirlerinde kullanilan teknolojiye bagli olarak negatif veya pozitif
dissalliklar denilen sosyal ve ¢evresel maliyetler ve faydalar s6z konusudur. Bazen bu
maliyetler fiyatlara yansitilmaz. Ornegin komiir santralinden elde edilen elektrigin
fiyatina o santralin ¢evreye verdigi zararin eklenmesi, riizgar santrallerinin ¢evre ile dost
olmasindan dolay1 iiretilen elektrige tesvik verilmesi gerekir. Ancak hangi tipte santral

yapilacagina karar verilirken genellikle uygun teknolojiye ve parasal maliyetlere bakilir,
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cevresel ve sosyal maliyetler ikinci plana itilir. Riizgar enerjisi degerlendirildiginde,
kurulum maliyeti ve kolaylig1 acisindan fosil tabanli yakitlara dayali santraller avantajh
iken, enerji arz giivenligi, ¢evre kirliligi, doviz tasarrufu, verimlilik ve atiklarin
yonetimi acisindan bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha avantajli oldugu
goriiliir. Bu avantajlar tiretimlerde maliyet hesaplari igersine dahil edilmemektedir. Fosil
tabanli yakitlarin artan fiyatlari, rezervlerinin kisalan 6mrii ve kiiresel 1sinmanin ne
kadar ciddi bir sorun oldugunun anlasilmasiyla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarina
ilgi her gecen giin artmaktadir. Hidrojen enerjisi basta olmak tizere yenilenebilir enerji
kaynaklar1 gelecegin enerjisidir ve gelistirilen teknolojilerle her gegen giin maliyetleri

diismekte, enerji tiiketimi i¢indeki paylarini arttirmaktadirlar (Gipe, 1995: 242).

Sekil 2.49 CO, ve Fosil Yakit Maliyet Tasarrufu (Petrol-90, $/varil; CO,-€25/t)
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Kaynak: EWEA 2009, p.12

Sekil 2.49°da 1 Mw’lik deniz riizgar tiirbininin toplam faaliyet siiresi boyunca
yillara gore fosil yakit tiiketimi ve CO, salinimindaki azalmanin parasal faydasi
verilmistir. Fosil yakit tiikketimindeki azalma Twh basina CO, salinimindaki azalma ise
ton basina verilmistir. Buna goére bu riizgar tirbini faaliyet siliresi boyunca CO,
saliniminda Twh basina 690g azalma meydana getirmekte bunun da parasal degeri €25/t
CO; olmakta, fosil yakitlarda ise Twh basina 42 milyon €’luk (petrol fiyatlar1 varili 90$
kabul edilmistir) tasarruf saglamaktadir. Son olarak riizgar enerjisi, enerji giivenligi
acisindan yakit maliyetlerini ve uzun donemli yakit fiyat: risklerini eleyen ve ekonomik,
politik ve tedarik riskleri agisindan diger iilkelere bagimlilig1 azaltan yerli ve her zaman
kullanilabilir bir kaynaktir. Ancak riizgar tiirbinlerinin biiylik alan kaplamasi, giiriiltii
kirliligi olusturmasi ve iiretilen elektrigin kalite sorunlar1 gibi bazi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir (Morthorst, Awerbuch, 2009: 12).
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2.2.2.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Hidrolik Enerji

Cesitli enerji kaynaklar1 igerisinde hidroelektrik enerji santralleri ¢evre dostu
olmalar1 ve diisiik risk tasimalar1 sebebiyle tercih edilmektedir. Hidroelektrik santraller;
cevreye uyumlu, temiz, yenilenebilir, yiiksek verimli, yakit gideri olmayan, enerji
fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen, uzun Omiirld, isletme gideri c¢ok diisiik, disa

bagimlilig1 azaltan yerli bir kaynaktir.

Sekil 2.50 Diinya Hidrolik Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Sekil 2.50°de diinya hidrolik enerji tiiketimi verilmistir. 1965 yilinda 209,6 Mtep
(926,5 Twh) olan tiiketim 2010 yilinda 775 Mtep’ye (3427,7 Twh) c¢cikmustir. Diger
enerji tiirlerinde oldugu gibi K. Amerika’'nin pay1r %73’ten %21°e, Avrupa ve
Avrasya’nin pay1 %42’den %?24’e gerilerken, Asya Pasifik’in pay1r %16’den %30’a,
Orta ve Giiney Amerika’nin pay1 ise %4,3’ten %21’e ¢ikmustir. Afrika’nin pay1 ise
hemen hemen hi¢ degismemistir. Bu haliyle enerji tiirleri i¢inde hidrolik enerji, komiir
ile birlikte diinya iizerine en esit dagilan enerji tiirlerinden biridir.

Bir iilkedeki hidrolik enerji potansiyeli incelenirken briit potansiyel, ekonomik
potansiyel ve teknik potansiyel dikkate alinir. Tiirkiye nin briit hidroelektrik potansiyeli
(bir akarsu havzasinin hidroelektrik enetji iiretiminin teorik {ist sinir1) 433 Milyar Kwh,
teknik potansiyeli (bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji iiretiminin teknolojik {ist
smirl) 216 Milyar Gwh/yil'dir. Ekonomik potansiyel ise bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji tiretiminin ekonomik optimizasyonunun sinir degerini gosteren,
gerek teknik acidan gelistirilebilmesi miimkiin, gerekse ekonomik yonden tutarli olan

tim hidroelektrik projelerin toplam iiretimidir. Burada beklenen faydalar1 (gelirleri),
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masraflarindan (giderlerinden) fazla olan su kuvveti projelerinin hidroelektrik enerji

tiretimi gosterilir (ETKB, Hidrolik Enerji: http://www.enerji.gov.tr/tr).

Sekil 2.51 Tiirkiye’nin Hidrolik Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Tiirkiye’nin ekonomik olarak yararlanilabilir potansiyeli 129,9 Milyar Kwh’dir
2009 y1l1 sonu itibariyle isletmede bulunan 150 adet HES (hidroelektrik santrali) 14.417
Mw'lik kurulu giice ve toplam potansiyelin yaklasik %38'ine karsilik gelmektedir. 2009
yilinda Tiirkiye elektrik tiretiminin %18,5'1 hidroelektrik santrallerden temin edilmistir.
(EIE, Tiirkiye’nin Hidrolik Enerji Potansiyeli, http://www.eie.gov.tr/).

Son yillarda yasanan kurakliklar hidroelektrik santrallerinden beklenen katkinin
saglanamamasina neden olmaktadir. Ancak hidroelektrik tiretimi 2009 yilinda 2008
yilma gore %7,8 oraninda artarak 35.870 Mw olarak gerceklesmistir. Teknik ve
ekonomik olarak degerlendirilebilecek tiim hidroelektrik potansiyelin 2023 yilina kadar
elektrik enerjisi liretiminde kullanilmasi hedeflenmektedir (ETKB, Hidrolik Enerji:

http://www.enerji.gov.tr/tr).
2.2.2.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Yeraltindaki kayaglar i¢inde birikmis olan 1sinin yiizeye tasinarak rezervuarlarda
depolanmasi ile olugsmus sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay
yollarla elde edilen 1s1 enerjisine jeotermal enerji denir. Jeotermal enerji kullanilarak
tiretilen elektrikte CO,, NOy, SOy gazlarinin salinimi diigiik oldugundan temiz bir
kaynaktir. Jeotermal enerji diisiik sicakliklarda (20—70°C) konutlarin 1sitilmasinda, Orta
(70-150°C) ve yiiksek sicakliklarda (150°C'den yiiksek) elektrik iiretiminde temiz bir
sekilde kullanilabilir.
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Sekil 2.52 Bazi1 Ulkelerin Jeotermal Kurulu Giic Kapasitesinin Gelisimi (Mw)
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Kaynak: BP Statistical Review 2011

Sekil 2.52 ve 2.53’te diinya’da bazi iilkelerin jeotermal enerji kurulu gii¢leri ve
kullanim1 verilmistir. Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 10.906 MW, yillik iiretim
89,9 milyar Kwh’dir. jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde ilk 5 iilke; ABD (3101
Mw), Filipinler (1966 Mw), Endonezya (1197 Mw), Meksika (958 mw) ve Italya (863
Mw) seklindedir. Elektrik dist kullanim ise 33.000 Mw'tir. Diinya'da jeotermal 1s1 ve
kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, Japonya, ABD, izlanda ve Tiirkiye'dir.
Diinya jeotermal enerji tiiketimi ise 6zellikle 1979 petrol krizinden sonra artmistir. 1980

yilinda 3880 Mw olan diinya tiiketimi, 1990 yilinda 5943 Mw’a ¢ikmustir.

Sekil 2.53 Diinya Jeotermal Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Tiirkiye tektonik bir kusak tiizerinde yer aldigindan jeotermal potansiyeli
yiiksektir. MTA tarafindan 1962 yilinda baslanan jeotermal enerji arama ¢aligmalarinda

2010 yili Haziran ay1 sonu ile 494 adet, 239.000 m sondajli arama yapilarak 190 adet
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saha kesfedilmis ve dogal cikislar hari¢ agilan kuyularla 3855 Mwt 1s1 enerjisi elde
edilmistir. Kesfedilmis jeotermal saha sayist 190’a ulasmistir. Bunlardan 7 tanesi
elektrik tiretimine uygun olan Aydin-Umurlu (150°C), Aydin-Sultanhisar (146°C),
Aydin/Bozkdy (143°C), Aydin/Atca (124°C) ve Aydin/Pamukéren (188°C),
Nazilli/Bozyurt (127°C), Kiitahya/Saphane (181°C) jeotermal sahalaridir. Son olarak
2010 yilinda Kiitahya Saphane’de 2.500 m derinlikte 181 °C sicaklikta 35 1/s debide
elektrik tiretimine uygun jeotermal akigkan bulunmustur (MTA-Tiirkiye’de Jeotermal
Enerji Calismalari, 2009: http://www.mta.gov.tr). Yapilan incelemelere gore jeotermal
potansiyel 31.500 Mw'tir. Ozellikle Bati Anadolu'da (%77,9) yogun jeotermal enerji
potansiyeli vardir. Yine jeotermal alanlarin %55'1 1sitma uygulamalarina uygundur.
Ornegin jeotermal enerji kullanilarak 1200 doniim sera 1sitmas1 yapilmakta, 15 yerlesim
biriminde 100.000 konut jeotermal enerji ile 1sitilmakta ve 215 kaplica 402 Mw (Y1lda
10 milyon kisi) jeotermal enerji kullanmaktadir (ETKB 2010, Jeotermal Enerji:
http://www.enerji.gov.tr). VIII kalkinma planinda da 6zellikle konut ve sehir 1sitma
uygulamalarinin yayginlastirilmas: hedeflenmistir. Her ne kadar jeotermal potansiyel,
fosil tabanl yakitlarla yarigabilecek diizeyde olmasa da bu enerji kaynag1 yenilenebilen,
cevreyi kirletmeyen ve siirdiiriilebilir 6zellikleriyle 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Tirkiye’de, jeotermal enerji tlizerine belirgin bir devlet politikast olmadigi i¢in MTA
tarafindan yapilan caligmalarla potansiyeller aciga ¢ikarilmakta, yerel yonetim ve 6zel
sektor tarafindan degerlendirilmeye calisilmaktadir. Yapilmasi gereken biirokrasinin
azaltilmasi, devlet tesviklerinin saglanmasi ve kaynaklarin etkin isletilmesidir. Bu
siirecte ortaya cikabilecek teknik, finansal ve miihendislik konularindaki ihtiyaglari

gidermek icin devlet, 6zel sektdr ve isbirligi yapmalidir (Giines, 2009: 64).
2.2.2.5. Diinyada ve Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle; siirdiiriilebilirlik, kolay ulasilabilirlik, c¢evre iizerinde zararl
olmamasi ve kirsal kesimlerde sosyo-ekonomik gelismeye yardimci olmasi bakimindan
pek cok avantajlar1 olan, yenilenebilir, tilkenmez bir enerji kaynagidir. Biyokiitle ya
dogrudan yakilarak ya da cesitli siireclerde (havasiz c¢iiriitme, piroliz, fermantasyon,
gazlastirma, hidroliz, biyofotoliz, esterlesme reaksiyonu) biyokiitlenin yanma kalitesi
arttirilarak alternatif biyoyakitlar (biyogaz, ¢copgazi, biyodizel, biyoetanol, sentetik yag)
seklinde tiiketilir (Topal ve Arslan, 2008: 242-243). Boylelikle hem tarimsal atiklar
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degerlendirilecek hem de orman varlig1 yenilenecektir. Diinyada bitkilerden fotosentez
yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye doniiserek ortaya ¢ikan enerji insanoglunun enerji
ithtiyacinin on katidir. Biyokiitle baglig1 altinda enerji ormanciligi ve biyoyakitlar olmak
tizere iki ana alt boliim vardir. Diinyada biyokiitle gii¢ kapasitesi diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinda oldugu gibi artmaya devam etmektedir. 2008 yilinda 2 Gw’lik
kapasite artis1 ile birlikte toplam diinya biyokiitle kapasitesi 52 Gw’a ulasmistir.
Diinyada baz1 AB iilkeleri, Brezilya ve Cin biyokiitle enerjisinden en fazla faydalanan
iilkelerdir. Ornegin ABD elektrik tiiketiminin %3’{inii biyokiitle enerjisinden
saglamaktadir.

Tirkiye’de ise onemli bir biyokiitle potansiyeli mevcuttur, ancak bu enerjiden
daha cok klasik yontemlerle (ticari olmayan yakit big¢iminde) yararlanilmaktadir.
Tiirkiye’nin briit biyokiitle enerji kapasitesi yaklagitk 135-150 Mtep, kayiplar
diisiildiikten sonra ise 90 Mtep olarak hesaplanmaktadir. Teknik potansiyel dikkate
alindiginda bu rakam 40 Mtep, ekonomik kapasite dikkate alindiginda toplam biyokiitle
enerjisi kapasitesi 25 Mtep olmaktadir. ETKB odun, hayvan ve bitki atiklarinin
kullanildig1 toplam biyokiitle iiretimini 2020 yilinda 7.530 Mtep’ye ¢ikarmayi
planlamaktadir. Boylelikle hem alternatif enerji kaynaklari daha iyi degerlendirilecek

hem de cevre kirliliginde azalma olacaktir (Topal ve Arslan, 2008: 243-244).
2.2.2.5.1. Enerji Ormani

Enerji ormanciliginda Tiirkiye oldukca zengindir. Enerji ormanciligina uygun,
ekonomik degeri yiiksek ve hizli biiyliyen pek ¢ok agag¢ (Kizil Cam, Kara Cam, Sedir,
Akkavak, Mese, Disbudak ve Servi gibi) Tiirkiye’de yetismektedir. Bu sekilde enerji
ormanciligina uygun alanlarin toplam orman varligi i¢indeki pay1 yaklasik %32’°dir
(6.719.113 hektar). Ancak Tiirkiye’de enerji ormanciligi acisindan uygun alanlarin
sadece %15°1 degerlendirilmekte, ¢agdas bilimsel ve teknik boyutu ile s6z konusu
ormanlardan yararlanilamamaktadir. Ornegin Isve¢ enerji ormanlarindan elde ettigi
odunu modern tesislerde yakarak ihtiyaci olan elektrik enerjisinin %15’ini tiretmektedir
(Unald1, 2003: 58-59). Tiirkiye’de de 20 y1l boyunca isletilecek 336.000 hektarlik bir
alandan 70 ster/ha birimine gore yillik 2.350.000 ster yakacak odun elde edilecektir.
Enerji degeri bakimindan 1 kg odun=3/10 kg fuel oil oldugundan s6z konusu enerji

ormanlarinin tam olarak olusturulmasiyla 23 milyon ster odun elde edilecek ve bu
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miktardan elde edilecek enerji yaklasitk 3,83 Mtep’ye esit olacaktir. Enerji
ormanciligimin yaninda Tiirkiye tarimsal atiklar (hububat bitkileri, seker pancar1 gibi)
bakimindan da zengindir. Bu atiklardan da yaklasik 9,5 Mtep’lik enerji elde
edilebilecegi hesaplanmaktadir (Saragcoglu, 1996: 52).

2.2.2.5.2. Biyoyakitlar

Biyoyakitlar da en oOnemli segenekler, dizel yakita alternatif olan biyogaz,
biyoethanol ve biyomotorin’dir. Bunlarin iiretiminde kullanilan aspir, aygicegi ve
kanola gibi bitkiler Tiirkiye’de rahatlikla yetigebilir. Ayrica biyoyakitlar konutlarin
sitilmasinda, benzinle karistirilarak ulastirma sektoriinde ve sanayide de kullanilabilir.
Tiirkiye’nin biyogaz iiretim potansiyeli 1,5-2 Mtep, 2,5-4 milyar m’ veya 25 milyon
Kwh’dir. Toplam biyogaz potansiyelinin %85’ 1 gilibre gazindan kalani ise kat1 atik
diizenli depolama sahasi gazindandir. 22 milyon ton olan toplam akaryakit tiiketimi i¢in
biyoetanol kurulu kapasitesi 160 bin ton’dur. Bu potansiyelin degerlendirilmesiyle
atiklarin yarattigi cevre kirliligi azalacak, temiz elektrik {iretimi saglanacaktir. Ozellikle
¢oplerin diizglin depolanmasiyla iiretilecek elektrik enerjisi faydali olacaktir. Tiirkiye’de
giinliik 65.000 ton endiistriyel ve evsel ¢Opiin ve ayristirilarak diizenli depolanmasi ve
anaerobik fermantasyonu ile %40 ila %60 oraninda metan igeren ¢Op gazi liretimi
miimkiindiir. Biyokiitle kaynaklar1 i¢inde yer alan tarimsal atiklarda ise potansiyel
yaklasik 8,6 Mtep’dir ve bunun 6 Mtep’si 1sinma amagh kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
2005 yilinda 2 Btep ile baslayan toplam biiykiitle enerji iiretimi 2007 yilinda 11
Btep’ye, 2008 yilinda da 66 Btep’ye ¢ikmistir (Topal, Arslan, 2008: 244-245).

Sekil 2.54 Diinya Etanol Uretimi (Btep)
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Sekil 2.55’te diinya biyoetanol iiretimi verilmistir. 1997 yilinda 10 milyon ton
olan iiretim Ozellikle 2000 yilindan itibaren hizla artarak 40 milyon tona yaklasmistir.
2009 yil1 itibariyle diinya’da ABD 20 milyon tonluk iiretimle ilk sirada yer alirken, onu
13 milyon tonluk iiretimiyle Brezilya takip etmektedir. Tiirkiye’nin 2009 yili biyoetanol

tiretimi 20 bin ton olarak gerceklesmistir.
2.3. IKINCIL ENERJi KAYNAKLARI
2.3.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi diger enerji tiirlerinde gore en hizli gelisme gosteren enerji
tiriidiir, ¢iinkli elektrik enerjisi tiiketimi refah toplumunun gostergelerinden biridir.
Elektrik piyasasi olusumunun ilk yillarinda daha ¢ok devlet, bir kamu hizmeti olarak
dagitim isini  istlenmis ancak zamanla tiim diinyada enerji sektoriiniin
serbestlestirilmeye baglanmasiyla beraber, sektdrde Ozellestirmeler yapilmis ve 6zel
sermaye cesitli dagitim sirketleri kurarak piyasaya girmistir. Sektordeki dogal tekeller
kamu otoritesi altina alinmaya calisilmistir. Elektrigin bazi kullanim alanlarinda tam
ikamesi miimkiin degildir. Bu yiizden piyasanin miimkiin oldugu kadar rekabet
kurallaria uygun ve etkin ¢alismasi 6nemlidir (Akcollu, 2003: 1-7).

Elektrik pahali bir enerji tiiriidiir. Depolanmasi olduk¢a masraflidir. Zaten
mevcut alternatiflerde yeteri kadar etkin degildir, bu yiizden arz ve talebin siirekli
dengelenmesi gerekir, aksi takdirde (6rnegin arz fazlaligindan dolayr iiretim mutlaka
kisilmalidir) sebeke tehlikeye girer. Elektrik enerjisi hem yenilenebilir, hem de
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilebilir. Ancak bu enerji kaynaklar1 tim
iilkelere esit olarak dagilmis durumda degildir. Diinyada baz iilkeler zengin rezervleri
ile ihracat¢1 pozisyonundayken, digerleri bu enerji kaynaklarini ithal etmek

zorundadirlar (Istanbul Teknik Universitesi, 2007: 3).
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Sekil 2.55’de diinya toplam elektrik enerjisi iiretiminin dagilimi verilmektedir.
Toplam tiiketim 2010 y1l1 itibariyle 21325 Tws’tir. Uretimde 8204 Tws ve %38 pay ile
Asya-Pasifik ilk sirada, 5311 Tws ve %25’lik pay ile Avrupa ve Avrasya ikinci sirada,
5225 Tws ve %25°1ik pay ile Kuzey Amerika {iglincii, 1104 Tws ve %5’lik pay ile Orta
ve Giiney Amerika dordiincii, 814 Tws ve %4’lik pay ile Ortadogu besinci ve son
olarak 664 Tws ve %3’liik paylik iiretimle ile Afrika gelmektedir. Diinyadaki elektrigin
%20’s1 yalnmizca ABD tarafindan tiiketilmektedir.

Sekil 2.56 Diinya Elektrik Enerjisi Uretimi (Twh)

m Kuzey Amerika O Orta ve Gliney Amerika
W Avrupa ve Avrasya m Ortadogu
@ Afrika O Asya-Pasifik

20000
17500
15000
12500
10000

7500
sooo I LI 1 1N 1 I =llal=l=

0

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Kaynak: BP Statistical Review 2011

Sekil 2.56°da diinya elektrik enerjisi iiretiminin gelisimi verilmektedir. 1992 yili
itibariyle diinya toplam elektrik enerjisi tiretimi 12211 Tws’tir. Avrupa ve Avrasya
4448 Tws ve %36’k pay ile ilk sirada, Kuzey Amerika 3880 Tws ve %32’lik pay ile
ikinci sirada, Asya-Pasifik 2733 Tws ve %22’lik pay ile {igiincii, Orta ve Gliney
Amerika 550 Tws ve %4,5’lik pay ile dordiincii, Afrika 329 Tws ve %3’lik pay ile
besinci ve son olarak Ortadogu 269 Tws ve 2,2°lik pay ile altincidir. 2010 yilina
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gelindiginde toplam iiretim 21325 Tws’ye c¢ikarken {iretimin dagilimi degismistir.
Kuzey Amerika ile Avrupa ve Avrasya’nin payir 25’e diiserken, Orta ve Giiney
Amerika’nin pay1 %S5’e, Ortadogu’nun %3,8’e, Afrika’nin %3,1’e ve Asya’nin payi
%38’e cikmustir.

Sekil 2.57 Diinya Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi (2009, Twh)
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Sekil 2.57°de diinya elektrik {iretiminin yakit kaynaklarma gore dagilimi
verilmistir. 1971 yilinda 5.245 Twh olan iiretim 2009 yilindaki dalgalanmadan sonra
2010 yilinda 21325 Twh’ye c¢ikmustir. Bu siiregte elektrik tiiketimi artarken yakit
tiplerinin paylar1 degismistir. Komiir’iin payinda bir degisiklik olmazken, petroliin pay1
1971°de %21’den 2009 yilinda %5’e ve hidrolik enerjinin payr %22’den %]15°¢
diismiistiir. Buna karsilik niikleer enerjinin payr %2’den %14’e, dogal gazin payi
%13’ten %21°e ¢ikmistir. Petroliin paymin diismesinde 6zellikle 1979 petrol krizi ve
1990’larin sonundan giiniimiize kadar olan siiregte fiyatlarin hizli bir artis egilimi i¢inde
olmasi etkili olmustur. Petrol artik pahali bir enerji kaynagidir ve fiyat artiglarinin
Oniimiizdeki yillarda da devam etmesi beklenmektedir. Hidrolik enerjinin ise toplam
icindeki pay1 diismiistiir, ancak mutlak deger olarak iiretim miktar1 1206 Twh’den 3038
Twh’ye ¢ikmuistir. Hizli artig gosteren iki enerji kaynagi niikleer enerji ve dogal gazdir.
Niikleer enerji gelistirilen yeni teknolojilerle daha giivenli, ucuz ve ¢evreci olmasi
nedeniyle paymi arttirmis ancak 1990’larin basindan itibaren artis hizi diismiistiir.
Yapilan projeksiyonlarda da paymin ¢ok az bir artis egilimi i¢inde olacagi
ongoriilmektedir. Dogal gaz ise diisiik fiyat1 ve diisiik CO, salinimi nedeniyle elektrik

tiretimi i¢indeki payin arttirmis ve gelecek yillarda da arttirmaya devam edecektir.
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Tablo 2.6’da OECD iilkelerinin 2009 yil1 elektrik iiretimi verilmistir. Toplam
iiretim 10.468 Twh’dir. Yakit tiplerinin paymna bakildiginda Kanada, Avusturya, Isveg,
Isvigre ve Fransa harig termik kaynaklarm (petrol, dogal gaz ve kémiir) %60°dan fazla
oldugu goriiliir. Fransa’da elektrik iiretiminde ilk sirada %76,5 ile niikleer enerji
gelirken Kanada ve Avusturya’da yaklasik %60 ile hidrolik enerji gelmektedir. Isveg’te
niikleer enerjinin pay1r %42, hidrolik enerjinin %46 iken Isvicre’de sirasiyla %40 ve

%55°tir.



Kaynak: OECD Ulkeleri Elektrik Uretimi (Twh, 2011)
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YENILENEBILIR TERMIK

ULKELER KOMUR  SIVI GAZ + Atk TOPLAM NUKLEER HIDROLIK JEOTERMAL GUNES+RUZGAR G.TOPLAM
AVUSTURALYA 203.34 2.64 35.85 2.76 244.59 12.30 4.08 260.97
AVUSTURYA 5.03 1.14 12.34 4.80 23.31 43.66 0.00 2.02 68.99
BELCIKA 6.15 0.28 29.31 5.26 41.00 47.22 1.76 1.25 91.23
KANADA 91.63 8.30 37.50 6.71 144.14 90.42 363.96 4.71 603.23
SiLi 14.89 12.15 3.93 4.27 35.24 25.30 0.18 60.72
CEK CUMHURIYETI 48.68 0.16 0.98 1.86 51.68 27.21 2.98 0.38 82.25
DANIMARKA 17.68 1.18 6.73 4.02 29.61 0.02 6.73 36.36
ESTONYA 8.08 0.05 0.11 0.31 8.55 0.03 0.20 8.78
FINLANDIYA 15.90 0.53 9.80 8.95 35.18 23.53 12.69 0.66 72.06
FRANSA 28.70 6.17 21.01 6.09 61.97 409.74 61.91 8.56 542.18
ALMANYA 257.14 9.64 78.88 35.56 381.22 134.93 24.71 0.02 51.58 592.46
YUNANISTAN 34.19 7.68 11.02 0.24 53.13 5.65 2.59 61.37
MACARISTAN 6.42 0.63 10.42 2.45 19.92 15.43 0.23 0.33 35.91
[ZLANDA 0.00 0.00 0.00 12.28 4.55 16.83
IRLANDA 6.62 0.92 16.30 0.18 24.02 1.26 2.96 28.24
ISRAIL 34.40 2.23 18.02 0.04 54.69 0.02 0.30 55.01
ITALYA 43.42 25.95  147.27 9.40 226.04 53.44 5.34 7.82 292.64
JAPONYA 279.44  91.62  284.95 21.43 677.44 279.75 82.13 2.89 5.71 1047.92
KORE 208.86  19.81 70.28 0.72 299.67 147.77 5.64 1.42 454.50
LUKSEMBURG 0.01 2.84 0.12 2.97 0.83 0.08 3.88
MEKSIKA 29.52 45.75  138.47 2.72 216.46 10.50 26.71 6.74 0.61 261.02
HOLLANDA 26.59 1.49 68.71 7.62 104.41 4.23 0.10 4.76 113.50
YENI ZELANDA 3.29 0.01 8.97 0.59 12.86 24.22 4.86 1.53 43.47
NORVEC 0.09 0.03 4.24 0.29 4.65 127.07 1.06 132.78
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POLONYA 134.70 2.72 4.79 5.46 147.67 2.97 1.08 151.72
PORTEKIZ 12.90 3.29 14.71 2.38 33.28 9.01 0.18 7.74 50.21
SLOVAKYA 4.28 0.63 1.97 0.55 7.43 14.08 4.60 0.05 26.16
SLOVENYA 5.14 0.03 0.59 0.19 5.95 5.74 4.71 0.00 16.40
[SPANYA 37.18 18.97 107.45 4.19 167.79 52.76 29.16 44.15 293.85
ISVEC 1.60 0.73 1.55 12.20 16.09 52.17 65.98 2.49 136.72
[SVICRE 0.01 0.10 0.68 2.40 3.19 27.69 37.51 0.07 68.45
TURKIYE 55.67 4.81 96.10 0.34 156.92 35.96 0.44 1.50 194.81
INGILTERE 106.04 4.37 165.48 12.43 288.32 69.10 8.95 9.32 375.67
ABD 1892.66  50.45 949.78 72.29 2965.18 830.21 298.41 17.05 77.38 4188.21
OECD 3620.23  324.46  2361.03 238.82 6544.54 2242.47 1386.15 42.07 253.27 10468.50
DUNYA 8118.56 1026.76 4299.51 288.11 13732.93  2696.77 3328.63 66.67 304.75 20129.79

Kaynak: TEIAS, Elektrik Uretim ve Iletim Istatistikleri 2010
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Sekil 2.58 Tiirkiye’de Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (2009, Twh)
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KaynakTEIAS Elektrik Uretim ve iletim Istatistikleri

Sekil 2.58’de Tiirkiye’nin yillara gore elektrik tiretimi ve bu iiretimin yakit
kaynagi bazinda dagilimi verilmistir. 1940 yilinda 396 Gwh olan {iretim ortalama %9,5
oraninda artarak 2008 yilinda 198,4 Twh’ye ¢ikmis ancak 2009 yilinda etkili olan
kiiresel krizin etkisiyle 194,8 Twh’ye diismiistiir. 1940 yilinda komiir, fuel-oil, LPG,
motorin ve dogal gazdan olusan termik kaynakli yakitlarin toplamdaki pay1 %96 iken
2009 yilinda %80’e diismiistiir.

Termik kaynaklarin s6z konusu donemdeki igsel dagilimi olduk¢a degismistir.
Komiiriin pay1 1940 yilinda %88’den 1974 yilina kadar siirekli gerileyerek 1973 yilinda
%33 seviyesine gerilemistir. Bunda petrol fiyatlariin diisiik seyretmesi etkili olmustur.
Sekil 2.58de goriildigii gibi fuel-oil’in pay1 1940 yilinda %?2’den 1973 yilinda %60’a
kadar ¢ikmustir. ayni nedenle yerli ve yenilenebilir bir kaynak olan hidrolik enerjinin
pay1 da 1940 yilinda %3,5’ten 1956 yilina kadar 6nemli bir artis gostermemis, planlt
ekonominin etkisiyle yapilan yatirimlarla 1973 yilinda hidrolik enerjinin pay1r %21°e
cikmistir. Ancak 1973 yilinda yasanan kriz tiim dengeleri degistirmis, yerli kaynak olan
komiir ve hidrolik enerjinin termik kaynaklar i¢indeki pay1 hizla artarken, ithalata bagh
olan motorin ve fuel-oil tikketimi hizla azalmis ve 2009 yilinda %2’ye diismiistiir.
Komiir tliketiminin termik kaynaklar igindeki payr ise 1986 yilma kadar %70’e
cikmistir. Ancak termik kaynaklarin toplam i¢indeki pay1 yine de diismeye devam etmis
buna karsilik hidrolik enerji’nin toplam igindeki pay1r 1973 yilinda %21°den 1988
yilinda %60’a ¢cikmistir. 1985 yilinda dogal gaz ile tanigsan Tiirkiye’de dengeler tekrar
degismis dogal gazin termik kaynaklar i¢cindeki pay1 1985 yilinda %0,3’ten 2009 yilinda
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%61’e cikmistir. Dogal gazdaki artisin etkisiyle termik kaynaklarin toplam igindeki pay1
1985 yilinda %64’ten 2009 yilinda%80,6’ya cikmistir. Yine dogal gazdaki artisin
etkisiyle hidrolik enerji’nin pay1 1985 yilinda %35 ten 2009 yilinda %18,5’e diigmiistiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar ise diger kaynaklar karsisinda bir varlik gosterememekte

ve paylar1 %1 civarinda seyretmektedir.
2.3.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi

Hidrojen evrenin temel enerji kaynagi, giinesin ve yildizlarin yakitidir. 1 kg
hidrojen 2,1 kg dogal gaz ve 2,8 kg petrole esdegerdir, dolayisiyla yanma verimliligi
fosil tabanli yakitlardan daha yiiksektir. Yandigi zaman havadaki oksijen ile birlesir ve
atik olarak CO; degil su buhar1 olusur. Cevreyi kirletici ve sera etkisini artiric1 higbir
gaz ve zararli kimyasal madde {iiretilmez. Hidrojenin diger bir avantaji depolanabilir
olmasidir. Hidrojen gazi, suyun igerisinden elektrik akimi gegirilerek tiretildiginde
yiiksek basingli tanklarda, evlerde fabrikalarda veya araglarda kullanilmak {izere
depolanabilir. Ornegin ulasim sektdriinde yaygin olarak kullamlabilmesi yakit piline
dayal1 otomotiv teknolojilerinin gelistirilmesi gerekir. (Karacan, 2007: 251).

Gilintimiizde hem benzinin hem de hidrojenin beraber kullanildig1 hibrid motorlu
araglar kullanilmaktadir. Ancak gerekli teknoloji seviyesi yetersiz kaldig1 i¢in hidrojen
diger yakitlara gore olduk¢a pahalidir. Bu yiizden de ticari kullanimi heniiz yaygin
degildir. Sadece NASA bu enerjiyi uzay araglarinda kullanmaktadir. 2004 yil1 itibariyle
{iretim miktar1 50 milyon ton/500 milyar m®> (170 Mtep) dir 2004 yilinda yaklasik 11
milyon ton iiretim gerceklestirilmistir ve bu degerin enerji cinsinden karsiligi 48 Gw’tir
Karsilagtirilacak olursa, 2003 yilindaki ortalama elektrik tretimi 442 gigawatt’tir
(ETKB, Hidrojen Enerjisi ).

Hidrojen enerjisinde teknoloji ve kaynak yetersizligi oldugu i¢in ¢esitli tilkelerin
isbirligi sonucu uluslararasi programlar baslatilmistir. Avrupa Toplulugu ile Kanada'nin
EURO-QUEBEC (hidro-hidrojen) projesi, Norve¢ ve Almanya'nin NHEG projesi,
Almanya ve Suudi Arabistan'm HY-SOLAR (giines-hidrojen) Projesi, Iskandinav
tilkeleri ile Yunanistan'in igbirligi, Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) hidrojen enerjisi
projeleri, Birlesmis Milletler UNIDO-ICHET hidrojen ¢alismalart bunlardandir. Bu
caligmalardan Euro-Québec Hidro-Hidrojen Pilot Projesi (EQHHPP) 100 Mw'lik bir
kapasitededir. Bu proje ile Kanada'da hidrolik kaynaktan elde olunacak elektrik enerjisi
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suyun elektrolizinde kullanilacak, tiretilecek gaz hidrojen, yine Kanada'da sivi hidrojen
(LH»), amonyak (NH3) ve metilsiklohekzan (MCH) bi¢iminde baglanarak, Atlantik’ten
gemilerle Avrupa'ya tagmnacaktir. Boylece Kanada'daki 100 MW'lik hidrolik giic,
Almanya Hamburg'da 74 MW'lik hidrojen giicline donligmiis olacaktir. Bu giigle yilda
614 GWh elektrik enerjisi saglanacaktir. Proje tesis maliyeti 415 milyon ECU (~514.4
milyon ABD $"1) dir. Degisik senaryolara gore 2025 yilinda diinya genel enerji
tilketiminin ulasacagi diizey 12 000-16 000 Mtep olmasi beklenmektedir. Ayni yilda
diinyada 1500-2600 Mtep hidrojen enerjisinin kullanilmasi planlanmaktadir. Bu
durumda hidrojen’in diinya birincil enerji tiiketimindeki paymin % 9-21 arasinda
degismesi beklenmektedir. Hidrojenin depolanmasi ve nakledilmesi oldukg¢a pahali
oldugu icin, iiretimin biiyiik cogunlugu bolgesel olarak gerceklesmis ve genellikle
tiretici firma tarafindan hemen tiiketilmistir. 2005 itibariyla, tiim diinyada, bir yil
icerisinde iiretilen hidrojenin ekonomik degeri 135 milyar ABD dolar’dir. (OBITET

Hidrojen Enerjisi, www.gazi.edu.tr).

Tablo 2.7. Diinya Hidrojen Kullanimi (2010, m?)

. Yillik Kullanim
Sektor Miktar:

Suni Giibre Sanayi 25.000

Bitkisel Yag (margarin) Uretimi 16.000

Rafineriler 1.200

Petrokimya Endiistrisi 30.000

Hidrojen Hayvansal Yag Uretimi | 200-300

Gaz veya Sivi Hidrojen Uretimi 6.000

Kaynak: ETKB Hidrojen Enerjisi

2.3.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Bor Enerjisi

Bor aslinda kendi basina bir enerji kaynagi degil, ancak diger kimyasallarla
birlestiginde enerji kaynagi olabilen bir madendir. Burada alternatif ve emisyonsuz bir
enerji kaynagi olarak ta “Hidrojen” glindeme gelmis ve yapilan bilimsel c¢aligmalar
hidrojen tizerinde yogunlagsmistir. Bor tiirlerinden olan bor hidriir, hidrojenin taginma
depolanma ve patlama gibi risklerini yok eden bir tasiyicidir.

Bor’un kullanim alanlar1 teknoloji seviyesine bagli olarak heniiz ara mallarin
tiretiminde daha ¢ok kullanilmaktadir. Bu kapsamda ilag, insaat, boya, tekstil, deterjan,

sabun, 1siya dayanikli cam, emaye, fiberglas, seramik, elektrik, izolasyon ve tarimda
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kullanilan kimyasal maddelerin iiretiminde kullanilmaktadir. Giiniimiizde bunlara ek

olarak enerji depolamada, su aritma islerinde,atik temizleme islemlerinde,
otomobillerde hava yastig1 ve hidrolik fren imalinde, bilgisayar teknolojisinde, otomotiv
ve silah teknolojisinde hafif ve kursunge¢irmez zirh malzemesi olarak, jet ve roket
yakitlarinda, atom enerjisi denetim rodlarinda, ¢elik giiclendirmede, 1s1 ve radyasyondan
koruyucu lehavalar, yanmay1 geciktirici malzeme ile son derece dayanikli malzemenin

imali gibi alanlarda da kullamilmaktadir (ETI Maden, http://www.etimaden.gov.tr).

Sekil 2.59 Diinya Bor Rezervleri Dagilimi (2010, %)

Turkiye m ABD m Rusya mCin
Arjantin Bolivya Sili Peru
m Kazakistan m Sirbistan
71,2%

6,4%
0,2%7 \\XZS%
o,
o2 180// 3,8%
2o 3,3% 1,5% 0,7%

Kaynak: BOREN http://www.boren.gov.tr/icerik.php?id=26

Diinya toplam bor rezervi yaklasik 1,241 milyar tondur. Bu rezervlerin
dagilimma bakildiginda sekil 2.59°de goriildigi gibi Tiirkiye %71,2 ile ilk siradadir.
Onu %8,2 ile Kazakistan, %6,4 ile A.B.D. takip etmektedir.

Tablo 2.60 Diinya Bor Rezervleri Dagilimi (2010, Bin ton)

Giinliik

Muhtemel

Toplam

Ulke Ekonomik Miimkiin Rezerv (Bin RZZ‘;‘:IV“;{,‘/O)
Rezerv Rezerv ton)
Tiirkiye 227 624 885 72,2
ABD 40 40 80 6,8
Rusya 40 30 35 8,5
Cin 27 9 47 3,1
Arjantin 2 7 9 0,8
Bolivya 4 15 19 1,6
Sili 8 33 41 3,5
Peru 4 18 22 1,9
Kazakistan 14 85 102 1,3
Sirbistan 3 0 3 0,3
TOPLAM 369 861 1243 100

Kaynak: http://www.alternaturk.org/borkullanim, http://www.boren.gov.tr
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Tiirkiye, diinyanin en biiyiik ve iyi kalitede bor rezervlerine sahip olan ve buna
paralel olarak diinyada en yiiksek bor tiretimini gerceklestiren iilkedir. 1980’lerin
basinda %25 olan Tirkiye’nin payi, 2009 yilinda %37’ye ¢ikarak diinyada ilk siraya
yerlesmistir. Diinya ekonomilerinde 2001 yilindan buyana devam eden biiylime
egilimine paralel olarak bor talebi de artmis ancak 2008 yil1 ortalarinda baslayan kriz
nedeniyle talep 2009 yilinin ilk iki ¢eyreginde en diisiik seviyelerine ulasmig, 2009
yiliin ikinci yarisindan sonra tekrar iyilesme egilimine girmistir. Kriz déneminde bor
tiiketimindeki daralma, krizin bor tliketiminin yaygin oldugu bélgeler ile insaat ve
otomobil gibi bor tiiketimi agisindan dnemli olan sektorlerde daha siddetli olmasindan
dolayi, diinya ekonomisindeki daralmanin ¢ok lizerinde gergeklesmistir. 2002 yilinda
436 bin ton olan bor kimyasallar1 ve esdegeri {iriin liretimi, 2009 yil1 sonunda briit 4,8
milyon ton, fiili {iretim ise 3,29 milyon ton olmustur (ETI Maden Bor Sektér Raporu
2009: 11). Diinya bor tiiketimi ise 2009 yilinda %26,3 azalarak 2,9 milyon ton olmustur.
Diinya talebinin yaklasik %37’si Eti Maden, %28’1 Rio Tinto Borax ve %35’1 de diger
tireticiler tarafindan karsilanmistir. Talebinin 6nemli bir kismi Tiirkiye tarafindan
saglanmaktadir, ancak gerekli yatirimlarin yapilmamasi ve teknoloji yetersizligi
nedeniyle Tiirkiye istedigi katma degeri yaratamamaktadir. Uriinler yeteri kadar katma
deger kazanmadan ihrac edilmektedir. Onemli olan rafine bor iiriinlerinin iiretilip ihrag
edilmesidir. Bu yiizden bor rezervlerini yiiksek kalite ve teknolojide isleyecek sanayiler
kurulmalidir (Kiilebi, 2007: 89-92).

Devlet bu amaca doniik olarak 2003 yilinda Tiirkiye’de ve diinyada bor {iriin ve
teknolojilerinin genis bir sekilde kullanimini, yeni bor iiriinlerinin iiretimini ve
gelistirilmesini saglamak, yapilacak olan arastirmalar icin gerekli bilimsel ortami
saglamak, bu alanda aragtirma yapan kamu ve 0zel hukuk tiizel kisileri ile igbirligi
yaparak bilimsel arastirmalari yapmak, koordine etmek ve bu arastirmalara katki
saglamak amaciyla Ulusal Bor Enstitlistinii kurmustur (BOREN-Ulusal Bor Arastirma
Enstitiisti, http://www.boren.gov.tr/icerik.php?id=99).

Bor’un yogun olarak kullanildig1 endiistriler (yalitim fiberglas, Seliiloz yalitim,
fiberglas tekstil, Borosilikat cam gibi) Tiirkiye’de fazla gelismemistir, dolayisiyla
Tiirkiye’nin tiikketimi diinya iiretiminin %1-2’si civarindadir. Yani Bor’a dayali

endiistrilerde Tiirkiye disa bagimlidir. Diinya bor ticareti yaklasik 1,5 milyon ton/y1l ve
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1,25 milyar dolardir (Tabakoglu ve Digerleri, 2006: 470). Tiirkiye’nin bor ihracat geliri
2002 yilinda 186 milyon $’dan, 2008 yilinda 518 milyon dolara ¢ikmuistir.

Sekil 2.61 Tiirkiye’nin Bor Thracat1 (Milyon $)
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Kaynak: ETI Maden Bor Sektér Raporu 2009, s.11

2009 yilinda toplam bor iiriinleri satis geliri, 435 milyon $’1 ihracat olmak {izere
451 milyon $ olarak gerceklesmistir. 2009 yili yurt dis1 bor kimyasallar1 ve esdegeri
tiriin satig miktari, 2002 yilina gore %126 artarak 925 bin ton, yurt dis1 bor kimyasallari
ve esdegeri Uriin satig gelirleri ise 2002 yilina gore %232 artarak 402 milyon $’1
olmustur. Eti Maden’in bor satiglar1 2009 yilinda kiiresel krizin etkisiyle bir 6nceki yila
gore toplam {iriin bazinda %26 azalis gostermis ve 1,1 milyon ton olarak
gergeklesmistir. Yine 2009 yilinda Eti Maden’in bor satiglart bir 6nceki yila gore deger
bazinda %16 azalis gostererek 451 milyon ABDS$ olmustur. Bu satiglarla pazar payzi,
miktar (ton) bazinda %37 olarak gerceklesmistir. Boylece Eti Maden bir dnceki yilda
oldugu gibi pazarda yine birinci sirada yer almistir (ETI Maden Sektér Raporu 2009: 2).

2010 yilinda ise kiiresel krizin etkilerinin gegmeye baglamasiyla sektor, bor
talebinin artmasiyla tekrar yiikselis egilimine girmistir. Diinya {liretim kapasitesi 2,23
milyon ton B203 (4,85 milyon ton) seviyelerine ulagsmis fiili bor iiretimi ise %24
artarak yaklasik 4,09 milyon ton civarinda gerceklesmistir. Tiliketim ise 2010 yilinda bir
onceki yila gore %32 artarak 3,95 milyon tona ulagmistir. Bu talebin %40’in1 Eti
Maden, %27°sini RT Borax ve kalan %33"inii diger {reticiler karsilamistir. Eti
Maden’in bor satislar1 miktar bazinda %50 artigla 1,6 milyon tona, parasal bazda %43

artisla 647 milyon dolara ¢ikmistir (ETT Maden Sektdr Raporu, 2010: 2).
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE'DE ENERJI POLITKALARININ GELIiSIMI VE
SEKTOREL ENERJI KULLANIMI

3.1. TURKIYE’DE ENERJi POLITIKALARININ GELISiMi

Tarihin ilk devirlerinden giinlimiize kadar olan ddnemde enerjinin insan
hayatindaki 6nemi ve insanoglunun ona olan ihtiyaci siirekli artmis, 6zellikle son 200
yildaki endiistriyel ve teknolojik gelismeler nedeniyle enerji, hem ekonomilerin hem de
giinliik insan hayatinin 6nemli bir parcast olmustur. Ekonomik gelismenin giderek daha
cok enerjiye dayanmasi ile enerji, iilkelerin uluslar arasi arenada kullandiklar stratejik
bir silah haline gelmistir. Biiylime ve kalkinma hedefi ortaya koyan her iilke, buna
uygun oranda enerji tilketmek zorundadir. Ancak Tiirkiye fosil tabanli enerji kaynaklari
acisindan yeterince zengin degildir. Birincil enerji tliketiminde bunlarin pay1
cogunluktadir ve bu kaynaklarda Tirkiye disa bagimlidir. Sonug olarak belirlenecek
enerji politikalart hem {ilkenin ekonomik gelisimini hem de uluslararasi siyasetteki
konumunu etkileyecektir.

Cumhuriyetin ilam ile yeni bir devletin temelleri atilirken Oncelikli hedef
gelismis batili devletlerin refah seviyesine ulagsmak ve her alanda tam bagimsizlik
olmustur. Bunun i¢inde sanayilesme ve tarimda modernlesme ana hedefler olarak
belirlenmigtir. Bu hedeflere de, her alanda bagimsizlik ilkesiyle hareket eden geng
Tiirkiye Cumhuriyetinin kendi 6z kaynaklarin1 degerlendirerek ulagmasi hedeflenmistir.
Ancak yukarida belirtildigi gibi Tiirkiye enerji kaynaklar1 agisindan zengin degildir.
Dolayisiyla cumhuriyetin ilk yillarinda enerji politikalarinda ana hedef yerli kaynaklarin
paymin miimkiin oldugu kadar arttirilmasidir. Boylece hem enerji arz giivenligi
saglanacak hem de enerjide disa bagimlilik azalacaktir. Diger yandan bu politikaya
paralel olarak devlet enerji sektoriindeki yabanci sermayeli sirketleri devletlestirmis ve
piyasada tek oyuncu konumuna gelmistir.

Ikinci diinya savasindan planli doneme kadar olan dénemde, sektdrde devlet
tarafindan {iretici, planlayici ve sektorii diizenleyici kurumsal yapi olusturulmus ve
enerji politikalarinda asil hedef iiretimi miimkiin oldugu kadar arttirmak olmustur. Bu
amaca uygun olarak yabanci sermayeli sirketlerin sektordeki pay1 artmaya baslamistir.

Cumhuriyetin kurulusundan 1945’e kadar olan donemde linyit ve tag komiiriinden
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olusan termik kaynaklarin pay1 tiiketim icinde en biiyiik paya sahipken, bu dénemde
hidrolik enerjinin pay1 artmaya baglamistir. Yine bu donemde iilkedeki motorlu arag
sayisinin, tarimda makinelesmenin artmasi ve ham petrol fiyat seviyesinin diisiik olmasi
nedeniyle petroliin payr 1973 petrol krizine kadar hizla artmis, termik ve hidrolik
enerjinin toplam enerji tliketimindeki payr azalmistir. Planli donemde ise enerji
politikalar1 kalkinma planlarina gore yiiritiilmiistir. Plan doneminde devletin tiim
ekonomide oldugu gibi enerji sektoriinde de agirhigi artmis, gergeklestirilen yatirimlar
cogunlukla kamu kaynaklartyla yapilmistir.

1980 doniisiimii ile enerji sektoriinde de liberal politikalar etkisini gostermis ve
sektorde devletin paymnin azaldigi, 6zel sektoriin de karar mekanizmasina yerlestigi bir
doneme girilmistir. Boylelikle enerji iiretiminin artmasi, sektdre daha ¢ok yatirim
yapilmasi ve maliyetlerin diigmesi umulmustur. 2000’11 yillar sektorde 6zellestirmelerin
hizlandig1 yillardir. Boylelikle 6zel sektoriin dinamizminden faydalanilmasi, piyasalarin
daha rekabetci hale gelerek verimliligin ve iiretimde kalitenin artmasi, enerji fiyatlarinin

diismesi ve iiretimin artmasi hedeflenmistir.
3.1.1. Planh Dénem Oncesi
3.1.1.1. Birinci Bes Yillik Sanayi Plam1 Oncesi Donm (1923-1932)

Cumbhuriyetin kurulusu ile birlikte kendine belirli bir sanayilesme ve kalkinma
cizgisi belirleyen Tirkiye, enerji politikalarin1 da {ilkenin ihtiyaglar1 dogrultusunda
olusturmaya calismistir. Osmanli donemi imtiyazlar donemi iken, cumhuriyet donemi,
devletin enerji piyasasinda agirligini hissettirdigi donemdir. Bu donemde 6zel sektorii
tesvik politikast devam etmis, sektér yatirnmlarinin Oniinii agict diizenlemeler
yapilmistir ancak yeni bir devlet olusumunun geregi olarak devlet, tiim ekonomik
sektorlerde oldugu gibi enerji sektdriinde de planlayici ve diizenleyici olmustur. Ulkenin
kendi ayaklar1 iizerinde kalkinmasi hedeflendigi icin de enerji tiiketiminde yerli
kaynaklarin, 6zelliklede maden komiiriinlin paymin arttirilmasi hedeflenmistir (Erkin,
2010: 2).

Kurulan yeni cumhuriyetle yeni bir iktisadi yapi1 olusturulmus, Osmanli
doneminden kalan bazi ekonomik kurumlar tasfiye edilmis, iilke ekonomisinin
gelisimini engelleyen kapitiilasyonlar kaldirilmistir. 17 Subat 1923 yilinda toplanan

[zmir Iktisat Kongresi ile de yeni kurulan Cumhuriyetin ekonomik sisteminin hangi
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sisteme dayanacagi tiim diinyaya duyurulmustur (Ata¢ ve Digerleri, 2002: 101-106).
Kongrede enerji sektorii ile ilgili olarak Eregli-Zonguldak havzasi ile Soma ve diger
komiir yataklarinin i¢inde bulunduklart durumu diizeltecek tedbirlerin alinmasi, tiim
kamu kurumlarinin, demir yollarinin, fabrikalarin yerli enerji kaynaklarina yonelmesi,
maden komiiriiniin dis rekabete kars1 korunmasi, Eregli-Zonguldak havzasinin jeolojik
yapisinin tespit edilmesi, haritalarinin iyi bir sekilde hazirlanmasi, ayrica bolgede
miilkiyet durumunun ve smirlarin belirlenmesi ve bu konularla ile ilgili olarak
goriilmekte olan davalarin kisa zamanda kesin bir sonuca baglanmasi kararlastirilmistir
(Yilmaz ve Uslu, 2007: 259).

Bu donemde toplam enerji tiiketimi, sehirlesmenin az, ekonomik gelismenin
zaylf ve sanayi sektOriiniin ciliz olmasi nedeniyle smirli kalmistir. Osmanh
imparatorlugu, Avrupa’da ortaya ¢ikan sanayi devrimini yeterince yakindan takip
edememis ve bu nedenle sanayilesme hicbir zaman istenilen seviyede
gerceklesmemistir. (Pamuk, 1994: 124—138). Sanayi sektoriiniin zayif, tarim sektoriiniin
daha giiclii olmasi ile toplam enerji tiiketimi de sinirli olmus, konutlarin enerji
tilketimindeki payr One ¢ikmis, enerji sanayiden cok 1sitma amaciyla konutlarda
kullanilmistir. Dolayisiyla ticari olmayan enerji tiirlerinin tiikketim igindeki payr bu
yillarda daha ¢oktur. (DTM, 2006: 1).

Enerji kaynaklari i¢cinde komiir ilk siradadir. Sektorde tagkomiirii alaninda 1896
yilinda Zonguldak’taki komiir kaynagini isletmek amaciyla kurulmus Fransiz sermayeli
Eregli sirketi’nin yam sira, yerli 6zel sermayeye ait Is Bankasi da isletmecilige
girismistir. Ancak, Iktisat Vekaleti’ne bagli Havza iktisat Miidiirliigii, dnemli enerji
kaynaklarinin millilestirilmesi politikas1 dogrultusunda, ocaklarin isletilmesini kontrol
altina almistir. Linyitte ise 6zel baz1 6zel sektor firmalari faaliyetlerine devam etmistir.
(TUSIAD 1998: 244).

Millilestirme politikalar1 dogrultusunda 1926 yilinda c¢ikarilan bir yasa ile
hiikiimet petrol arama ve isletme yetkilerini eline almistir. Ancak s6z konusu dénemde
petrol bulunamadigi gibi yabanci sirketlerin arama yapma talepleri de olmamustir.
Yabanci sirketler daha ¢ok hazir petrol {iiriinleri pazarinda yer almistir. Elektrik
konusunda ise 0Ozel sektorii tesvik edici olan imtiyazli ortakliklar politikasi
degistirilmemistir. Alman MAN ve AEG sirketlerince 1925 yilinda dizel jeneratorle

Ankara elektrige kavusturulmustur. Elektrik sektdriinde Alman, Belgika, Italyan ve
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Macar sermayeli yabanci ortakliklarinin agirligit devam etmistir. Ancak elektrik
sektoriinde yabanci sirketlere rakip olarak yerli sirketler de bu alana girmeye baslamus,
ornegin 1926 yilinda Kayseri ve Civari Elektrik T.A.S. kurulmustur. Bu donemdeki 45
santralin 3 tanesi taskomiirlii termik, 11 tanesi hidrolik, 27 tanesi dizel, 4 tanesi buhar
makineli ve 3 tanesi de gaz motorludur. Bu donem sonunda elektrik santralleri kurulu
giicli 33 Mw’dan 78 Mw’a ylikselmistir. Mevcut santrallerin %98’1 termal kaynaklidir.
Kisi basi elektrik tiiketimi 3,3 Kwh’den 6,7 Kwh’a ve elektrik kullanan kent sayis1 40’a
ulasmistir (TUSIAD 1998: 244).

3.1.1.2. Birinci Bes Yillik Sanayi Plam (1933-1938)

Cumhuriyetin kurulusundan itibaren uygulanan 6zel sektoriin tesvik edilerek
sanayilesmenin saglanmasi politikas1 bir takim i¢ ve dig faktorler yiiziinden artik
uygulanamaz hale gelmistir. Dista 1929 ekonomik buhranimnin diinyay: etkisi altina
almasi, icte 6zel sektoriin yetersiz sermaye birikimi, nitelikli insan giicii eksikligi, ara
mali ve hammadde sanayinin yeterince gelismemesi ve yabanci mallarla rekabet
edilememesi gibi unsurlar nedeniyle ekonomik biiyiime hedeflerinden sapmalar
meydana gelmistir. Iste bu kosullarda ikinci diinya savasmin sonuna kadar devletcilik
ve korumacilik politikast tiim ekonomi politikalarina ve sanayilesmeye yon vermistir.
Donemin politikasina uygun sekilde, birazda Sovyetler Birliginde ki planli ekonomiden
esinlenilerek Birinci Bes Yillik Sanayi Plani hazirlanmistir. Boylece devlet bu donemde
dogrudan dogruya sanayi isletmeciligine baslamistir (Boratav, 1988: 45-52).

flk defa hazirlanan 1. ve 2. bes yillik sanayi planlarinda enerjiyle ilgili olarak
enerji iiretimini artirmak, disa bagimlilig1 azaltmak, enerji maliyetlerini diistirmek ve
buna bagh olarak déviz tasarrufu saglamak hedeflenmistir. Ulkenin sanayi planlarida
belirtilen sanayi tesislerinin kurulmasi ile enerji ihtiyacinin ne kadar artacagi ve artan bu
ihtiyacin hangi kaynaklardan karsilanacagi belirlenmeye calisilmistir.  Enerji
maliyetlerini diisiirmek ve hedeflenen sanayilesme dogrultusunda artacak enerji
iiretimini karsilamak amaciyla yerli enerji kaynaklarindan olan hidrolik ve termik
kaynaklara daha ¢ok yonelme karart alinmistir. (Y1ilmaz ve Uslu, 2007: 259).

Yeralt1 kaynaklarinin devlet eliyle ¢ikarilmasi ve degerlendirilmesi amaciyla 22
Haziran 1935 tarihinde 2804 sayili yasayla Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi

kurulmugtur. Gérevleri maden ve tas ocaklar1 kaynaklarini aramak, bulmak ve isletmeye
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uygun olup olmadigini tespit amaciyla gerekli etiitleri, kimyasal ve teknolojik analizleri
yapmak ve sektore miihendis ve kalifiye is¢i yetistirmektir (MTA, 2011:
http://www.mta.gov.tr). Burada ama¢ daha ¢ok iilkenin taskdmiirii ve linyit rezervlerini
belirlemektir. MTA kurulusu ile birlikte hemen Seyitomer, Tavsanli ve Soma
bolgelerinde faaliyetlerine baslamistir ve zamanla yapilan kamulastirmalarla devlet tas
komiiriinde tek iiretici olmustur. 14.06.1935 tarihinde 2805 sayili Kanunla yine yeralti
kaynaklarimi isletmek ve degerlendirmek iizere, sanayinin ihtiyact olan madenleri,
endiistriyel hammaddeleri, enerjiyi liretmek ve bu islerin yapilmast igin gerekli
sermayenin toplanacagi ve her tiirli bankacilik islemini yapmasi igin Etibank
kurulmustur (Etibank, 2011: http://www.etimaden.gov.tr). Etibank’tan asil beklenen
yeni kurulacak termik santralleri finanse etmektir. Elektrik sektorii ile ilgili olarak
tilkenin hidrolik, jeotermal, biyokiitle, glines ve riizgar enerjisi potansiyelinin
belirlenmesi, gerekli fizibilite raporlarinin hazirlanmasi ve projelendirmesinin yapilmasi
icin Elektrik Isleri Etiit Idaresi kurulmustur (EIEI, Vizyon-Misyon, 2011:

http://www.eie.gov.tr).
3.1.1.3. ikinci Bes Yillik Sanayi Plan1 (1938-1942)

ikinci bes yilik plan 1938 yilinda hazirlamistir. 1929 ekonomik buhraninin
yarattig1 kiiresel ekonomik konjonktiir ve Avrupa’da esen savas riizgarlar1 hiikiimeti
miimkiin oldugu kadar dis fazla verdiren ekonomi politikalarini benimsemeye
zorlamistir. Birinci planda agirlik verilmeyen enerji  sektdriine agirlik verilmis
madencilik, petrol, komiir, kokenli sentetik akaryakit, benzine katilacak alkol iiretimine
ve elektrik santralarinin yapimina énem verilmistir. (TUSIAD 1998: 245). Ozellikle
Eregli komiir ve Kiitahya linyit havzalar i¢in rasyonel isletme esaslar1 belirlenmis,
tilkede petrol olmayisi nedeniyle akaryakitin komiir ve linyitten yapay olarak
liretilmesine imkan veren teknoloji ve maliyet hesaplar1 raporlanmustir. ikinci planla
birlikte devlet, maden isletmeciliginde ve elektrik enerjisi liretim ve dagitiminda aktif
rol almaya Etibank’in kurulmasi ile baslamis, Ergani, Murgul ve Divrik madenleri
Etibank tarafindan satin alinmistir. (Saglam, 1977: 82). Ancak ikinci diinya savasi
nedeniyle ikinci bes yillik plan uygulanamamustir.

Kamu, 6zel sektor ve nihai tiiketicilerin ihtiyaglari i¢in petrol ve petrol iiriinlerini

ithal etmek, pazarlamasin1 yapmak ve bu iirlinlerin arzinda yasanabilecek kesintileri
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onlemek amaciyla da 1941 yilinda Petrol Ofisi kurulmustur. Dénemin diger 6nemli
gelismesi petrol arama faaliyetleri ile ilgilidir. Uzun ugraslar sonucunda nihayet 1940
yilinda MTA tarafindan Raman’da petrol bulunmustur. Kaynagin ekonomik kullanimi
ise 1948 yilinda baslamistir (Esin, 1973: 56). Elektrik sektoriinde ise tiim yabanci
sermayeli sirketler ve imtiyazli yabanci ortaklar devletlestirilerek, sektor tamamen
devletin denetimine girmistir. Kamusal olarak artik sadece devlet ve belediyeler elektrik
tiretecektir. Yerli sermayeli 6zel elektrik sirketlerine ise dokunulmamigtir. Dénem
Boyunca kredi yetersizliginden dolayr biiyiik ¢apli baraj ve hidro santraller
kurulamamig, 1950 yilina gelindiginde Tiirkiye nin kurulu giicii ancak 407,8 MW’a,
toplam elektrik iretimi 798,5 GW’a ve kisi basi elektrik tiiketimi ise 32 kwh’a
cikmigtir. Kapasite artist 1940 yilina kadar ortalama %10’un {izerinde gerceklesmis
ancak 1940 yilindan sonra savas kosullari nedeniyle kapasite artis orani diismiistiir

(TUSIAD 1998: 245).
3.1.1.4. Liberal Ekonomi Deneme Donemi (1946-1960)

II. Diinya Savasindan sonra kurulan yenidiinya diizeninde artik devletci
politikalar terk edilmis yerine liberal politikalar agirlik kazanmaya baslamistir. Tiirkiye
de diinyadaki bu degisimlerden etkilenmis ve 6zellikle 1950 yilinda Demokrat Partinin
iktidara gelmesi ile liberal iktisat politikalar1 uygulanmaya baglanmistir. Bunda
Tiirkiye’nin o yillarda Birlesmis Milletler, Diinya Bankas1 ve Uluslar aras1 Para Fonu
(IMF) {iiye olabilme kaygisi da etkili olmustur (Cavdar, 1992: 220-221). Bu yeni
donemde devlet isletmeciligi, ekonomideki devlet sektoriinlin tasfiyesi degil sadece
iktisat politikalar1 anlaminda artik uygulanmamistir. Bu donemde disalim yerine yerli
liretimin birinci asamasi (ithal ikameci sanayilesme) 6zel ve kamu kesimlerinin birlikte
gelismesiyle saglanmistir. (Kepenek, Yentiirk, 2003: 109). Demokrat parti ekonomiden
devlet¢iligi tasfiye etmis, agir sanayi yatirimlarina girismek yerine O6zel sektorii
desteklemeye calismistir. Bes yillik kalkinma planlarini terk ederek, daha ¢ok tarima ve
alt yap1 yatinmlarina Onem vermistir. Asil amac¢ Ozel sektoriin girisimlerini
canlandirmaktir (Kazgan, 1999: 98-102).

Donemin ekonomi politikalarina uygun olarak enerji piyasasinda da yabanci
sermayeli sirketlerin girisi tesvik edilmistir. Donemin ilk 6nemli gelismesi 1949 yilinda

Diinya Enerji Konferanst Tiirk Milli Komitesi'nin kurulmasidir. Dernegin amaci
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Tirkiye’nin bliylime hedefleri dogrultusunda, siirdiiriilebilir kalkinma c¢ergevesinin
disina ¢ikmadan, ulusal arasi alanda enerji igbirligini saglamak, enerjiye ulasimi
kolaylastirmak, biiyiime hedeflerine uygun enerji planlamasi yapmak, enerjinin cevre ile
uyumlu, verimli ve ekonomik sartlarda {iretiminin ¢evriminin, iletiminin, dagitiminin ve
kullaniminin saglanmasi amaciyla bilimsel, teknik ve sosyal nitelikli caligmalar yapmak
ve ulastig1 sonuglart kamuoyu ile paylasmaktir (DEK-TMK, 2011: http://www.dektmk
.org.tr). Komite ilk olarak 1953 yilinda birinci Enerji Kongresini diizenlemistir. Kongre
ile lilkenin enerji ihtiyaci ve bu ihtiyacin kargilanmasi i¢in yapilan ¢alismalar ve elektrik
tiretim ve tiketiminin geldigi nokta degerlendirilmis, komiir, hidrolik kaynaklar ve
enerji tretiminde diger kaynaklardan yararlanma imkanlar1 ortaya konulmus, insasina
baslanan enerji tesisleri hakkinda raporlar etiit edilmistir (TUSIAD 1998: 246).

1950-60 doneminde altyapt yatirimlarinin artmasina, sanayi ve tarim
sektorlerindeki biiylimeye paralel olarak enerji tliketimi ve enerjinin ekonomideki
Oonemi hizla artmistir. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO), Basbakanlik Atom
Enerjisi Kurumu, Tiirkiye Komiir isletmeleri (TKI) bu dénemde kurulmustur. Sartyar,
Seyhan, Kemer, Goksu hidrolik santralleri 1956 ve 1959 yillarinda, Tungbilek ve Soma
termik santralleri de 1956 ve 1957 yillarinda kurularak iiretime ge¢mistir. Ancak
iiretimin tiiketimi karsilamamasi nedeniyle elektrik fiyatlar1 stirekli yiikselmis ve sanayi
tesisleri otoprodiiktor santralleri kurmak zorunda kalmistir (DTM 2006: 2).

Zonguldak Catalgzi termik santrali 1948 yilinda devreye alinmis ve 1952 yilinda
154 kV’luk bir enerji iletim hatt1 ile Istanbula elektrik takviyesi yapilmistir. 1956
yilinda Sarityar HES’e baglanan sehir i¢i sebeke ile ulusal enetrkonnekte elektrik
sisteminin ilk niivesi olusturulmustur. Daha Onceleri belde santralleri ve
otoprodiiktorler, sadece i¢inde oldugu bolgenin elektrik ihtiyacimi karsilarken, termik
santralleri birbirine baglayan ulusal sebekenin kurulmasi ile tiim tilke genelinde elektrik
ithtiyacinin devamli, giivenilir ve daha diisiik maliyete karsilanmasi miimkiin olmustur
(Oriicii ve Digerleri, 2009: 2). Dénemin diger énemli bir gelismesi 1954 yilinda
cikarllan 6326 sayili Petrol Kanunu’dur. Kanunda, petrol kaynaklarinin milli
menfaatlere uygun olarak aranmasi ve degerlendirilmesi temel esas olmak kaydiyla
sektore yabanci sirketlerin girisi tesvik edilmistir. Ayrica yabanci sirketler i¢in arama
sahast 50.000 hektar ve ayni sirkete verilecek ruhsat sayisi ise 8 ile sinirlandirilmastir.

Verilen ruhsatlarin stiresi 20 yildir ve 10’ar yili ge¢cmemek iizere en ¢ok iki defa
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uzatilabilecektir. Uretilen petroliin %12,5’i devletin olacaktir. Petrol ve dogal gaz
sahalarin1 isletenlerin G6deyecekleri gelir vergileri kesintileri toplami1 % 55’1
gegmeyecektir. Sonug olarak bu yasa ile ulusal ¢ikarlar g6z ardi edilmeden, yabanci
sermayenin de destegiyle Tiirkiye’nin petrol potansiyelinden daha fazla yararlanilmasi
hedeflenmistir (Dilbaz, 2007: http://www.petrol-is.org.tr). Kanunun kabulii ile birlikte
TPAO ve yabanci sermayeli 13 sirket faaliyetlerine baglamis, fakat petrol {iretiminin
biiyilk kismmi yine TPAO yapmistir. 1950 6ncesinde %3 olan yerli iiretimin pay1
%19’a ulagsmistir. Ancak yerli liretim, hizli tiikketim artis1 karsisinda yetersiz kalmis ve
ornegin 1960'da iiretilen petrol 375 bin ton iken, ithalat 1.563 bin ton olarak
gerceklesmistir. (Ugur, 2008: 78).

Enerji sektort ile ilgili diger 6nemli bir kurum T.C. Bagbakanlik Atom enerjisi
kurumudur. 1956 yilinda 6821 sayili Yasa ile bir aragtirma reaktoriiniin kurulmasi ve ilk
masraflarinin karsilanmasi amaci ile kurulmustur. Kurumun gorevleri ulusal niikleer
enerji politikalarin1 belirlemek, niikleer enerjinin giivenli kullanimini saglamak, niikleer
teknoloji alanlarinda arastirma yapmak ve tesvik etmek, uluslararasi kuruluglarla
niikleer alanda isbirligi yapmak ve niikleer konularda halki bilgilendirmektir (TAEK
http://www.taek.gov.tr).

1957 yilinda, 6974 sayili kanunla, devletin genel enerji ve yakit politikasina
uygun olarak linyit, bitlimlii sist, asfaltit gibi enerji hammaddelerini degerlendirmek, bu
alanda iilkenin ihtiyaglarim1 karsilamak ve bu kaynaklarin ekonomiye katkisim
arttirmak, komiir tiretimini ve kalitesini arttirmak, maliyetleri diisiirmek, tiretim ile ilgili
plan ve programlar hazirlamak ve uygulamak iizere Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Kurulmustur. (TKI, Amaclar ve Ana Hedefler: http://www.tki.gov.tr).

Bu dénemde 6zellikle tarimda makinelesmenin ve sehirlesmenin hizlanmasiyla
enerji tliiketimi, ozellikle de ticari enerji tlirlerinin pay1 artmaya baslamistir. Bu artisi
karsilamak i¢in hidroelektrik ve termik santrallerin yapimina hiz verilmistir. 1945
yilinda termik kaynaklarin elektrik iiretimindeki payr %95°ten 1960 yilinda %60’a
gerilerken, hidrolik kaynagin pay1 %4,5’ten %35’e ¢cikmustir.
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Sekil 3.1 Kurulu Giiciin Gelisimi (Mw)
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Kaynak : TEIAS Elektrik Uretim ve {letim Istatistikleri 2010

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi 1955’ten sonra Hidrolik enerjinin payr hizla
artmugtir. Kapasite artis orani ise donem boyunca ortalama %11 olarak ger¢eklesmistir.
Donem sonunda termal kurulu giic 860,5 Mw’a, hidrolik kurulu giic 412 Mw’a ve

toplam kurulu giic 1272,4 Mw’a ¢ikmustir.

Sekil 3.2 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimi (Mw)
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Kaynak : TEIAS Elektrik Uretim ve Iletim Istatistikleri 2010

Toplam elektrik tiretimi 1945 yilinda 500 Mw’tan 1960 yilinda 2815,1 Gw’a ve
kisi bas1 tiiketim ise 86 Kwh’ye cikmistir. Hidrolik enerjinin pay1 ise %4,5’tan 1960
yilinda %35’e ¢ikmistir. Donem boyunca ekonomik biiylime, elektrik {iretimi ve kurulu

gii¢’teki ortalama artislar sirasiyla %6,4, %13,6 ve %12,6 olarak gerceklesmistir.

3.1.3. Planh Donem (1960-1980)

Bu donemde, iilkenin ekonomik kalkinmasi i¢in devletin ekonomik alanda daha

etkin bir rol oynamasi gerektigi diislincesi yaygindir, ancak devlet bunu 6zel sektorii
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engellemeyecek sekilde belirli alanlarda yatinm yaparak gerceklestirmelidir. Iste bu
ancak planli bir ekonomik politika ile miimkiin olacaktir. Diger yandan ikinci diinya
savas1 sonrast Rusya ve diger Dogu Avrupa iilkelerinin planli ekonomide basarili olmasi
diger gelismekte olan iilkelerin de dikkatini ¢ekmistir. Ayrica matematiksel ve
istatistiksel yontemlerin iktisattaki kullaniminin giderek yaygin bi¢cimde kullanilmasi da
planl kalkinmaciligin yayilmasinda etkili olmustur. Dolayisiyla gerek diinyada ki bu
konjonktiir, gerekse de 1960 ihtilalinden sonra ekonominin plana baglanmasi
diistincesinin agirlik basmasi iizerine, planlama ilk defa 1961 anayasasina girmis,
Devlet Planlama Teskilati (DPT) kurulmus ve 1963 yilinda da ilk kalkinma plani
yuriirliige girmistir (Karluk, 1994: 70-71).

Planlanan biiylime hedefleri dogrultusunda enerji tiikketiminin de artacagi
diistiniilerek enerji yatirimlarma agirlik verilmistir. Biirokratik anlamda enerji iglerini
tek merkezden planli ve programli sekilde yiiriitmek, ulusal enerji politikalarin1 daha
etkin uygulamak amaciyla 1963 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, kirsal
kesimlerin elektrik enerjisi ihtiyacini daha iyi karsilamak i¢in 1965 yilinda Yol-Su-
Elektrik (YSE), hidrolik enerji kaynaklarindan daha fazla faydalanmak ve elektrik
tesislerinin verimli bir sekilde isletilmesini saglamak icin 1970 yilinda da Tirkiye
Elektrik Kurumu (TEK) kurulmustur (Karadas, 2008: 114-115).

Birinci kalkinma planminda (1963-1967), enerji politikalarinda amacg yiiksek
maliyetli ve sagliksiz olan ticari olmayan (odun, tezek, tarimsal atiklar gibi) enerji
tirlerinin toplam tiiketim icindeki paymi azaltmak, enerji maliyetlerini diisiirmek,

kaynak cesitliligini arttirmak ve enerjide disa bagimlilig1 azaltmaktir.

Tablo 3.1 Birincil Enerji Kaynaklarinin Durumu (Btep, 1963)

Kapasite 1961'de Kullanilan
Rezerv, i
Kaynak (Milyon (1\/[1\/[1111(;,?)11‘1 ]:Zrz:ls Ifﬁl_“ﬁr.ﬁ Toplam
ton/Milyar Ton/Milyar S e%erl (Bin Orz;nt1s1
Kwh) Kwh) on) (o)
Tag KOmiirii 1500 4 4000 20
Linyit 0,847 3 1620 8,2
Petrol Uriinleri — 1,9 2918 14,7
Hidrolik Enerji 53 1,3 650 33
Odun - 13,1 5764 29
Hayvan ve Bitki Atiklar 17500 14 4900 24.8
Toplam 19.852 100

Kaynak : 1 BYKP, 5.373
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1961 yili itibariyle 4’1 ticari, 3’1 ticari olmayan 7 yakat tipi kullanilmaktadir ve
tablo 3.1°de goriildiigii gibi enerji ihtiyacinin %54’i ticari olmayan yakit tiplerinden
saglanmaktadir. Bu durum milli ekonomide biiyiik kayiplara mal olmakta, daha verimli
sekillerde kullanilabilecek olan odun, tezek ve tarimsal atiklar yakilmakta, bu maddelere
asil ihtiyag olan yerlerde, diger enerji tiirlerine bagvurulmasi nedeniyle kaynaklara asir1
ylklenme olmaktadir (DPT, 1 BYKP: 373).

Kalkinma planinda, 1950-60 déneminde enerji tiiketiminin gelir esnekliginin 0,8
oldugundan hareketle toplam enerji talebinin 1961°de 21,7 Mtep’den 1967°de 27 Mtep,
1977 yilinda da 46,6 Mtep’e ¢ikacagi ongoriilmiistiir. Bu talep artis1 karsisinda birincil
ticari enerji kaynaklarindan miimkiin oldugunca yararlanilmasi1 hedeflenmis, ticari
olmayan yakit tiplerinin paymin diigmesi istenmistir. Petrol ihtiyacinin ancak %Z20’si
yerli kaynaklarla karsilanacak, geri kalani ithal edilecektir. Planda 1977 yilina kadar
ticari olmayan enerji tiirlerinin paymin %15’e ¢ekilmesi hedeflenmistir. Bunun igin
bilitce tedbirleri uygulanacak, egitim ve tanitma programlar1 ile kullanicilar
bilin¢lendirilecek, yurdun linyit yataklarina yonelik ayrintili bir ¢alisma yapilacak, soba
tiretiminde iktisadi linyit yakitl olanlarin iiretimi tesvik edilecek, kalorifer yakitlarinda
uygun yakit tiplerinin kullanilmasi i¢in tedbirler alinacak ve tarim merkezlerinde biogaz
tesislerinin kurulmasi tesvik edilecektir (DPT, 1 BYKP: 375-376). Ticari yakitlarin
birincil enerji kaynaklarindan iiretilen enerjinin maliyetine ve rezerv durumuna uygun
olacak sekilde belirlenecek, tiim enerji tiirlerinin fiyatlar1 maliyet ve yurtta bulunma
durumuna gore belirlenecek ve enerji tasarrufu tesvik edilecektir. Goriildiigii gibi sanayi
sektoriine daha diisiik maliyetle enerji temin ederek biiylimeyi kolaylastirmak ve
hizlandirmak hedeflenmistir. Elektrik iiretiminde ise iilkenin zengin hidrolik enerji
potansiyelinden faydalanilmasi hedeflenmis ve bu hedefte yeni santrallerin (Firat nehri
tizerinde), enerji iletim ve dagitim hatlarinin ve dagitim sebekelerinin kurulmasi igin
4.956 milyon TL’lik kaynak ayrilmistir (DPT, 1 BYKP: 379-383).

Plan donemi sonunda kisi basi birincil enerji tikketimi 620 tep’ye ulasmistir. Yurt
ici enerji Uretim olanaklarinin gelismemis olmasi nedeni ile sanayi ve ulastirma
sektorleri disindaki enerji talebi baski altinda kalmistir. Isitma amaciyla linyit kullanimi
planlarda ongoriilen OSlgiide artirllamadigindan ticari olmayan enerji kaynaklarinin

toplam birincil enerji icindeki pay1 azaltilamamistir (DPT, 1 BYKP: 379-383).
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Tkinci Kalkinma Plaminda (1968—1972) ticari olmayan yakit tiirlerinin toplam
tiikketim i¢indeki payimin diisiiriilmesi hedefi devam etmistir, ¢iinkii 1. planin basinda 22
Mtep olan toplam enerji tiikketimi, 1967 yilinda 30 Mtep’e ¢ikmis ancak ticari olmayan
enerji tlirlerinin agirligi (%40) siirmiistiir. Sanayilesme hizlanirken sektérde bol ve ucuz
enerji ihtiyaci artmistir. Diger yandan petrol fiyatlar1 1950°1i yillardan beri 2 dolar/varil
gibi diisiik bir seviyede sabit kalmstir. Iste bu kosullarda hizla yiikselen enerji talebinin

karsilanmasinda petrol {iriinlerine agirlik verilmesi planlanmaistir.

Tablo 3.2 Enerji Kullaniminda Cesitli Kaynaklarin paylari (%)

Enerji Kaynaklan 1962 1967 1972
Tas Komiirii 18,1 16,3 14,1
Linyit 9,1 11,4 13,1
Petrol Uriinleri 16,2 29,4 36,9
Hidrolik Enerji 2,6 3,3 6,5
Odun 29,6 21,9 11,8
Hayvan ve Bitki Atiklari 24,4 17,7 9.4
Diger [] [] 8,2

Kaynak : 2 BYKP, s5.554

Tablo 3.2°’de goriildiigii ticari olmayan enerji kullaniminin 1967°de %40’tan
1972 yilinda %20’ye, 1. plan doneminde kullanim igindeki payr %16’dan %29,4’e
c¢ikan petrol {irlinlerinin paymin 1972 yilinda %37’ye ¢ikarilmasi planlanmigtir. Enerji
yatirimlarinda ise genel enerji i¢in 0,1, kok ve hava gazi i¢in 0,1 ve elektrik enerjisi igin
8,7 milyon TL’lik harcama yapilmas1 diisiiniilmiistiir. Artan enerji ihtiyact karsisinda
komiir, petrol ve hidrolik enerjiye ilaveten o yillarda diinyada kullanimi hizla artan
dogal gaza da yer verilmis, bu kapsamda iilkedeki dogal gaz yataklarinin arastiriimasi
ve komsu iilkelerden de dogal gaz ithalat imkanlarinin arastirilmasi kararlastirilmistir.
(DPT, 2. BYKP: 556-559).

Elektrik enerjisinde ise artan talebi karsilamak i¢in mevcut iiretim, iletim ve
dagitim imkanlan gelistirilecek, baglasimli sebeke genisletilecek, su potansiyelinden
daha fazla faydalanilacak, organize sanayi bolgeleri ve belirlenecek 6zel sanayi dallari
icin ayr tarife uygulanacak, sektordeki firmalarin uyguladig farkl tipteki vergi, faiz ve
resimler standartlastirilacak, sektordeki koordinasyon eksikligine yonelik olarak
Tiirkiye Elektrik Kurumu etkin sekilde kullanilacaktir. 2. plan doneminde yerli {iretim
talep karsisinda yine yetersiz kalmig, ticari olmayan enerji tiirlerinin toplam enerji
tilketimi i¢indeki pay1 yiiksek kalmaya (%31) devam etmistir. 2. plan doneminde petrol

tirlinlerinin pay1, Ozellikle fuel-oil ve LPG’nin pay1 ¢ok hizli artmustir. Fiyatlarinin
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uygunlugu, tasima ve iletim kolayligi ile birlikte toplam tiiketim ic¢inde ilk siraya
yerlesmistir. Her ne kadar tretim artsa da, Tirkiye kisi basi tiiketimde diinya
ortalamasmin olduk¢a altinda kalmaktadir. Ornegin 1951, 1962 ve 1969 yillarinda
diinya kisi bas1 elektrik enerji tiiketimi sirasiyla 440, 845 ve 1265 Kwh iken, Tiirkiye
icin bu degerler 41, 118 ve 219 Kwh’dir (DPT, 2. BYKP: 556-559).

Uciinii Kalkinma Plani (1973—-1977) éncekilere gore daha devletci anlayisla
hazirlanmistir. Plan doneminde kisi basi enerji tiiketiminin 1995 yilinda 1890 tep’ye,
kisi bast elektrik tiiketiminin 1890 Kwh’ye yiikselecegi ve plan doneminde GSMH ve
enerji talebi arasindaki esneklik katsayisinin 1,2 olacagi tahmininden hareketle, enerji
tiretiminin arttiritlmasi, yeni enerji kaynaklarinin devreye alinmasi, enerji aciginin milli
politikalara uygun gériinen enerji tiirleri ile kapatilmas1 uygun goriilmiistiir. Ozellikle
jeotermal enerji ve niikleer enerji konusunda ¢alismalara agirlik verilecektir. Elektrik
tiretiminde yerli kaynaklarinin paymin arttirilmasi, termik enerjinin paymin azalip,
hidrolik kaynaklarin paymin arttirilmasi hedeflenmistir. Plan déneminde enterkonnekte
sistemin 1977 yilina kadar tamamlanarak toplam sebeke uzunlugunun 11.934 km’den
27672 km’ye ¢ikarilmasi, tesis kapasitelerine 2293 Mw ve 11.392 Gwh’lik ortalama
enerji ilave edilmesi diisiiniilmistiir. (DPT, 3. BYKP: 565-570).

Tablo 3.3 Enerji Sektoriiniin Uzun Donem Geligme Perspektifleri

1972 1977 1982 1987 1992 1995
GENEL ENERJi
Toplam Enerji Tiiketimi (Btep) 23.250 36.555 53.600 78.000 105.000 125.000
Kisi Bag1 Enerji Tiiketimi (Tep) 620 858 1.100 1.405 1.688 1.896
ELEKTRIK ENERJISI
Toplam Elektrik Enerjisi (Gwh) 11.000 20.330 35430 59.500 95.000 125.000
Kisi Basi Tiiketim (Kwh) 294 447 728 1090 1527 1.896
Ortalama Y1llik enerji Artigi (%) 13,1 11,8 10,9 9,7 9,6 9.4

Kaynak: 3. BYKP, 5.572

Tablo 3.3’te goriildiigii gibi toplam enerji tiikketiminin plan sonunda 23.250
Btep’den 36.555 Btep’ye, kisi basi elektrik tiiketiminin ise 294 Kwh’den 447 Kwh’ye
¢ikmasi Ongdriilmiistiir. Bu donemde kdylerde ve cogu sehirde elektrik sebekesinin
olmamasi sebebiyle elektrigin %73’ii sanayide kullanilmaktadir. Iste 3. plan doneminde
sanayinin pay1 %70’e diisiiriilecek, elektriksiz sehir ve kdy sayisi azaltilacaktir. Tablo
3.4’de goriildiigli gibi ticari olmayan enerji tiirlerinin payinin plan dénemi sonuna kadar

%?20’ye diistiriilmesi, petrol iiriinlerinin paymin %48’e ve hidrolik enerjinin payinin
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%2’den %10’a ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bunlara ilaveten tiim enerji tiirlerinde
iiretimin arttirilmasi, yerli enerji kaynaklarinin giiclendirilmesi, petrol aramalarina daha
fazla Onem verilmesi, enerji kaynaklarmin isletilmesinde yerli sanayiye oOncelik
verilmesi, enerji ithal edilirken tek bir kaynak veya iilkeye baglanilmamasi, elektrik
tiretiminde niikleer enerjinin devreye alinmasi, biiylik ¢apli barajlarin yapimina hiz
verilmesi, termik santral sayisinin arttirilmasi (6zellikle Afsin, Elbistan ve Soma termik
potansiyellerinin aragtirilmasi) kararlastirilmis ve bu hedeflere ulagsmak i¢inde 39,4

milyar TL’lik yatirim yapilmas: 6ngoriilmiistiir (DPT, 3. BYKP: 565-570).

Tablo 3.4 Birincil Enerji Kaynaklar1 Tiiketimi (Btep, 1973)

Enerji Kaynaklar

(Btep) 1972 1972 1974 1975 1976 1977

Tas Komiiri 3220 3295 3370 3455 3520 3600

Linyit 2025 2338 2823 3405 4420 5555

Petrol Uriinleri 9905 | 11.500 [ 12.550 | 14.100 | 15.900 | 17.900
Hidrolik Enerji 850 960 1535 2225 2250 2500

Odun 3840 3865 3880 3860 3810 3710

Hayvan ve Bitki Atiklar 3410 3460 3490 3450 3390 3290

Kaynak: 3. BYKP, 5.574

3. BYKP doneminde Keban (1974) hidrolik santrali ile Seyitomer (1973), Hopa
(1973) ve Aliaga (1975) termik santralleri devreye girmistir. Nisan 1973 tarihinde 1702
sayil1 kanunla birlikte Petrol Kanununda devletci nitelikte degisiklikler yapilmistir. Bu
degisikliklerle birlikte yonetim yetkisi Isletmeler Bakanhgindan Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligina verilmis, Petrol dairesi, Petrol Isleri Genel Miidiirliigiine
donistiirtilmiis, petrol kuyularinin sahip oldugu ekonomik miktardaki petrolii belirleme
yetkisi verilmis, TPAQO’ya kapali bolgelerde petrol faaliyeti yapma imkani ile siiresi
sona eren sahalarda yeniden bagvurma ayricaligi verilmis, isletme ruhsatnamesi
verilirken TPAO’dan goriis alinmast ve s6z konusu ruhsatlarda siirenin 40 yildan 20
yila indirilmesi kararlagtirilmistir (PETFORM, http://www.petform.org.tr). Hem 3.
planin hem de bu kanunun etkisiyle kamu yatirimlarinin sektorel dagiliminda enerji
sektorliniin bu donemdeki oran1 1973’te %13,1 iken 1979°da bu oran %?22,2’ye
ulasmustir. Ozel kesim yatirimlarinin sektdrel dagiliminda ise enerji sektoriiniin oran1 bu
tarihlerde sabit kalmistir.

Komiir kaynagi ile ilgili olarak MTA yeni linyit yataklari aramaya agirlik vermis
ve en biiylik linyit yataklarindan olan Elbistan havzasi kesfedilmistir. Elektrik tiretimi

icin biiyiik iiretim ve diisiik maliyetli acik komiir isletmeciligine ge¢ilmistir. Elbistan,
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Seyitomer, Yatagan buna ornektir. Ayrica halkin komiir ihtiyacini karsilamak i¢in 6zel
sektor elinde Beypazari, Dodurga isletmeleri gibi c¢alistirilmayan yataklar Tirkiye
Komiir Isletmeleri’nce satin alimarak isletmeye agilmistir. Ancak kémiir kullanimindaki
artis Ozellikle Ankara, Istanbul, Eskisehir, Erzurum, Afyon gibi sehirlerde hava
kirliligine yol a¢gmustir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in komiirden dumansiz yakit {iretme

teknolojisine gegilmek istendiyse de basarili olunamamustir (Erkin, 2011: 3).

Sekil 3.3 Planli Donemde Tiirkiye’nin Enerji Goriintimii (%)
m GNP m BEKU o BEKT

* i
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1. BYKP 2. BYKP 3. BYKP 4. BYKP 5. BYKP

Kaynak: Y1lmaz ve Uslu, 5.262

Sekil 3.3’te gortildiigii gibi planli donem boyunca, 1. plan dénemi harig, birincil
enerji kaynaklar1 tiretimindeki biliylime, tliketimdeki biiylimenin gerisinde kalmis,
ekonomik biiyiime hedeflerinin gerektirdigi iiretim gerceklestirilememis ve 1973 ve
1979 petrol krizlerinin de etkisiyle iilke biiylik bir enerji darbogazina girmistir. Birincil

enerji kaynaklarinda iiretimin yetersiz olmasi nedeniyle ayni zamanda enerjide disa

bagimlilik da artmistir.
Tablo 3.5 Tiirkiye’nin Fosil Yakitlar Uretim ve Tiiketimi (Mtep, %)

1950 | 1955 | 1960 [ 1965 [ 1970 | 1975 | 1980
Fosil Yakitlar Uretimi (FYU) 2026 | 2813 | 3429 | 5549 | 8259 [ 9127 | 8641
Toplam Uretim (TU) 6426 | 7819 | 9403 | 11623 | 14516 | 16473 | 17358
FYU/TU 31,5 36,0 36,5 47,7 56,9 55,4 49.8
Fosil Yakitlar Tiiketimi 2518 | 3947 | 5096 | 7831 | 12615 | 20083 | 23140
Toplam Tiiketim 6917 | 8954 | 11070 | 13905 | 18872 | 27437 | 31973
FYT/TT 36,4 | 44,1 46,0 56,3 66,8 73,2 72,4
FYU/FYT 80,5 | 71,3 67,3 70,9 65,5 45,4 37,3
TU/TT 92,9 87,3 84,9 83,6 76,9 60,0 54,3

Kaynak: Ediger, Akar, Ugurlu, s.3837

Tablo 3.5’de goriildiigii gibi fosil yakitlar tiretimi 1950 yilinda 2026 Mtep’den
1980 yilinda 8641 Mtep’e ¢ikarken toplam enerji liretimi 6426 Mtep’ten 17358 Mtep’e,
tilkketim ise fosil yakitlarda 2518 Mtep’ten 23140 Mtep’e, toplamda ise 6917 Mtep’ten
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31973 Mtep’e cikmistir. Ancak yerli iiretim yeteri kadar arttirillamadigi i¢in fosil
yakitlarda tiretimin tiikketimi karsilama orani %80’den 1980 yilinda %37’ye ve toplam

tilkketimde ise %92’den %54’e gerilemistir (Ediger, Akar, Ugurlu, 2006; 3837).

Sekil 3.4 Kurulu Giiciin Gelisimi (Mw)
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim ve Iletim Istatistikleri 2010

Toplam kurulu giiciin gelisimine bakildiginda sekil 3.4’te gorildiigii gibi planl
donem boyunca termik kaynaklarin pay1 %67°den %58’e gerilerken, hidrolik kaynagin
payr %32’den %41’e ¢ikmustir. Kapasite artist ise yillik ortalama %7,5 olmustur.
Kapasite artiglarinin 1973 ten itibaren diizglin sekilde azalmasi elektrik sektoriinde
yeteri kadar yatirnm yapilmadigimi gostermektedir. 1960 yilinda 9,54 Mtep olan
Tiirkiye’nin birincil enerji lretimi 1980 yilinda 18,86 Mtep’ye ¢ikmistir. Bu
biiylikliigiin %21’ini linyit, %19’u tarimsal atiklar, %14,7’si hidrolik, %14,2’si petrol,
%12,7’s1 tag komiiri ve %1,5’1 dogal gazdir. Enerji tiikketimi ise 1960 yilinda 11,21
Mtep’den 1980 yilinda 33,47 Mtep’ye cikmistir. Bu tiiketimde ise petrol %47.,8 ile
biiyiik farkla ilk siradadir. Onu %23,8 ile ticari olmayan enerji tiirleri, %19,8 ile tas
komiirii ve linyit, %7,5 ile de hidrolik enerji takip etmektedir. Kisi bas1 enerji tiikketimi
1962 yilinda 432 kg esdeger petrol iken, 3. plan donemi sonunda 798 kg’a ulagmustir.
Elektrikte ise 1962 yilinda 118 Kwh olan kisi bas1 tiiketim 1977 yilinda 510 Kwh’ye
cikmistir. Elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklara bakildiginda, 1960 yilinda %35

olan hidrolik enerjinin pay1 once artmis ancak 1970 yilinda tekrar %35’°e diigmiistiir.
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Sekil 3.5 Elektrik Uretiminde Kullanilan Kaynaklar (Gwh)
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim ve Iletim Istatistikleri 2010

Bunda termik kaynaklar i¢inde fuel-oil ve motorin tiiketimindeki hizl artis etkili
olmustur. 1973 petrol krizi sonrasinda petrol fiyatlarinin artmasi ve petrol iirlinleri
tilketiminin azalmasiyla termik kaynakli tiikketim azalmis, hidrolik enerjinin pay1 1980

yilinda %51’°e ¢ikmustir.

Sekil 3.6 Termik Kaynaklarin Dagilimi (Gwh)
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim ve iletim Istatistikleri 2010

Sekil 3.6’da termik kaynaklarin kendi iclerindeki dagilimi verilmistir. Sekilde
goriildiigii gibi komiir’iin payr ¢ogunluktadir. Petroliin kullaniminin diisiik fiyatlarla
birlikte artmasiyla 1960°ta %12,8 olan pay1, 1973 yilinda %65’e ¢ikmis, komiiriin pay1
%?33’e gerilemistir. Ancak 1973 petrol krizinde petrol fiyatlarinin artmasi ile petrol
kullanim1 azalmaya, komiirlin pay1 tekrar artmaya baslamis ve 1980 yilina gelindiginde

petroliin pay1 %48’e gerilemis, kdmiiriin pay1 %50’ye ¢ikmustir.
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Sonug olarak 3.BYKP doneminde kalkinma ve biiylimenin gerektirdigi enerji
talebi yeteri kadar karsilanamamig, komiir ve hidrolik kaynaklar yeterince
gelistirilememis, petrol iiretimi yeteri kadar artirllamamig ve lilkede basta elektrik
enerjisi olmak {izere enerji darbogazi olusmustur. Yerli enerji iiretim artis hizi giderek
azalirken, tikketim hiz1 artmigtir. 1977 yili sonunda talebinin ancak yarisi ulusal
kaynaklardan karsilanabilmistir. Plan doneminde gerekli ve yeterli tasarruf 6nlemleri de
uygulamaya konamamistir. Tiirkiye'de enerji tiilketimi heniliz yeterli diizeyde
bulunmamakla birlikte, enerjinin her alanda tasarruflu ve rasyonel kullanimi
saglanamamistir (DPT, 4. BYKP: 395).

Ozellikle 1973 ve 1979 petrol krizleri ile enerji darbogaz1 siddetlenmistir. Ancak
bu krize ragmen alternatif kaynaklar ve bu kaynaklara dayali teknolojiler yeterince
gelistirilemedigi, i¢in petroliin tiiketimi artmaya devam etmis ve 1977 yilinda ihracat
gelirlerinin %84’ petrol ithalatina O6denmistir. Dis ticaret gelirlerinin yetersiz
kalmasinin yaninda, fueloil santralleri durma noktasina gelmis, tilkede -elektrik
kesintileri baslamistir. Disa bagimliligin bu derece artmasi milli ekonomiyi tehdit
etmeye baslamistir (Esin, 1973: 73). Bu tablo yerli kaynaklara daha ¢ok 6nem vermeyi
giindeme getirmis 6zellikle Anadolu’nun hemen her yerinde MTA komiir ve petrol
sondajlarina agirhik vermistir. Yeni Demir-celik ve metalurji tesislerinin yapimi
sonucunda artan taskomiirii talebinin karsilanmasi da sorun olmustur ve bu sorun ithalat
yoluyla ¢oziilmiistiir. Petrol ithalatinin artmasiyla birlikte hem dis enerji kaynaklarina

baglilik da artmis hem de enerji arz glivenligi tehlikeye atilmistir (Erkin, 2011: 3).
3.1.4. 1980 D1sa Acilma Donemi ve Sonrasi

1979 yilmin sonuna gelinirken Tiirkiye’de ekonomik bunalim agirlagmaya
baslamis, temel mal ve hizmetlerin arzinda tikanikliklar bas gostermis, enflasyon ii¢
haneli rakamlara gelmis, siyasi istikrar kaybolmus ve dis agiklar olduke¢a yiikselmistir.
Diger yandan bu yillarda diinyada ekonomi politikalarinda bir dizi liberalizasyon siireci
baslamis ve Amerika ile Ingiltere’nin dnciiliigiinde Neo-Liberal politikalar uygulamaya
gecirilmistir. Buna gore ekonomide devletin rolii azaltilmali, piyasa karar mekanizmasi
oncelik kazanmal1 ve sermaye hareketleri lizerindeki kisitlamalar en aza indirilmelidir.

Yasanan bu gelismelerin etkisiyle 24 Ocak 1980°de, 24 Ocak kararlar1 olarak bilinen
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istikrar paketi aciklanmustir. Artik ekonomide serbest pazar ekonomisi isler hele
gelecektir (TCMB, 1999: 338).

Dordiincii Kalkinma Plani 1979-1983 yillar1 arasinda gegerli olmus ancak
ekonomi politikalarindaki  s6z konusu degisiklikler nedeniyle tam olarak
uygulanamamigtir. Dordiincii planda 1983 yilina kadar birincil enerji tiiketiminin yilda
ortalama 9%9,4 artacagi hesaplanmistir. Artan bu talebinde, petrol fiyatlar1 yiiksek
oldugu icin yerli kaynaklarla, 6zellikle hidrolik ve linyit kaynagi ile karsilanmasi

distintilmistir (DPT, 4. BYKP: 399-403).

Tablo 3.6 Birincil Enerji Kaynaklari Tiiketimi (Btep)

Enerji Kaynaklari 1962 | 1967 | 1972 | 1977 | 1978 | 1983
Tas Komiirii 2430 | 2776 | 2837 | 2995 | 3172 | 6063
Linyit 1001 | 1395 | 2253 | 4150 | 4500 | 11476
Petrol Uriinleri 2834 | 5718 | 10826 | 17668 | 18300 | 28426
Hidrolik Enerji 281 595 802 2148 | 2310 | 3435
Odun 3916 | 3849 | 4051 | 4300 | 4272 | 2850
Hayvan ve Bitki Atiklari 2028 | 2359 | 2477 | 2380 | 2380 | 2300
Toplam 12.490 | 16.692 | 23.246 | 33.641 | 34.934 | 54.550

Kaynak: 4. BYKP, 5.396

Tablo 3.6’da goriildiigii gibi 1978 yilinda 34.934 Btep olan birincil enerji
kaynaklar1 tiiketiminin plan sonunda 54.550 Btep’e ¢ikacagi hesaplanmistir. Tiikketimin
dagiliminda ise tas kdmiiriiniin payinin %9’dan %11’e, linyitin paymnin %12°den %21’e
c¢ikacagl, buna karsilik ticari olmayan yakit tiplerinin paymnin %19’dan %9’a diisecegi
beklenmektedir. Petroliin yiizdesinde ise bir degisiklik ongoriilmemistir. Elektrikteki
payin %14,4 olacagi tahmin edilmektedir. Bu artig oranina gore elektrik enerjisi liretimi
22.750 Gwh’den, 1983 yilinda 44.600 Gwh’ye cikacaktir. Bu artis i¢in eneterkonnekte
sistem yeni baglantilarla gii¢lendirilecek, kurulma asamasindaki santraller bir an 6nce
tamamlanarak ulusal sisteme baglanacak ve 32.000 km olan sebeke uzunlugu plan
donemi sonunda 50.000 km’yi asacaktir. Isletmeye agilacak elektrik enerjisi iiretim
tesislerinin kapasitesi 5007 MW, kurulu giic ve 23068 Gwh ortalama enerji
eklenmesiyle, toplam kurulu giic 9657 MW'a, ortalama, enerji 46500 Gw, ve firm enerji
49466 Gwh'a c¢ikacaktir. Sektore plan donemi boyunca 166,8 milyar TL’lik yatirim
biitgesi ayrilmistir (DPT, 4. BYKP: 399-403).

4.planda enerji talebinin miimkiin oldugu kadar yurt i¢i kaynaklardan
karsilanmas1 yine esas ilkedir. Bu g¢ercevede giines, riizgar gibi alternatif kaynaklari

aragtirilacaktir. Bilinen enerji kaynaklarmin tilke kalkinmasini destekleyecek sekilde,
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rezervleriyle baglantili ve ekonomik isletme kosullarina ulagmasi saglanacaktir.
Stratejik 6nem tasiyan linyit yataklar1 kamu tarafindan isletilecektir. Enerji iiretimi,
iletimi ve dagitiminda kullanilan tiim yatirnm mallarinin yurt i¢inde iiretimine oncelik
taninacaktir. Termik/hidrolik dengesinde, hidrolik kaynaklarinin pay1 arttirilacaktir.
Enerji iretim ve kullaniminda verimliligine Onem verilecektir. Tim enerji
hammaddelerinin ayn1 fiyat diizeyinde satilmasi saglanacaktir. EIE Idaresi bagimsiz bir
enerji arastirma ve projelendirme kurumu haline getirilecektir. Elektrik enerjisinin
tiretimi ve tlilke ylizeyine iletilmesi TEK yasast dogrultusunda tiim {ilke ihtiyacini
karsilayacak bi¢imde bir kamu hizmeti olarak yiiriitiilecektir. Bolge iilkeleriyle elektrik
enerjisi alis verisi dengeli olarak artirilacaktir (DPT, 4. BYKP: 406—407).

Dérdiincii plan déneminde tas komiirii ¢alismalart TKi’den alinip yeni kurulan
Tiirkiye Tagkdomiirii Kurumuna bir kararnameyle devredilmistir. Petrol kanununda 2808
sayili kanunla yapilan degisiklikle petrol aramalar1 6zendirilmis, sirketlere bulduklar
sahalardan yapacaklar1 iiretimin karada %351, denizlerde %45°1 vergiden muaf olarak
ihrag etme, kazandiklar1 dovizi yurt disinda muhafaza etme, yabanci personel calistirma
imkan: ve flretim icin yapacaklar1 techizat ithalatinda glimrik vergisi muafiyeti
getirilmistir (TUSIAD 1998: 245).

Ancak 4. plan yiirlrliige girdikten bir yil sonra 24 Ocak istikrar paketi
uygulamaya konmustur. Bu kararlar ile ekonomi politikalarindaki doniisiim enerji
sektoriinde de kendini hissettirmis, enerji piyasasinda artik devletin agirhiginin
azalacagi, Ozel sektoriin payinin artacagi, kamu ve 6zel kesim firmalarinin bir arada
faaliyet gosterebilecegi yeni bir yapilasmaya gidilmistir. Yani enerji sektoriinde
Ozellesmenin ilk temelleri atilmaya baslanmistir. Yabanci sermayenin sektore girisi
yumusatilmig, yabancilarin petrol aramasina daha ¢ok izin verilmistir. Bundan sonra
hazirlanacak enerji planlart da buna gore olmus, sektoriin ekonomik gelismeyi
destekleyici yapiya kavusturulmasi, iiretimde ve yeni kaynaklardan yararlanilmasinda
0zel sektoriin ve yabanci sermayenin daha ¢ok miidahil olmasi benimsenmistir.
Boylelikle 6zel sektdriin dinamizminden yararlanilacak, sektdrde teknoloji seviyesi
yiikselecek, verimlilik artacak ve yillardir sorun olan yiiksek maliyetler rekabet
sayesinde diisecektir (Incecik, 2008: 66—67).

Besinci Kallkinma Plani (1985—1989) doneminde en 6nemli problem olan {iretim

yetersizligi ve disa bagimliligin artmasi ekonomik biiylime hedefini olumsuz



127

etkilemistir. Bu ylizden enerji sektoriiniin biitiin olarak ekonomik biiyiime hedeflerini
destekleyici yapiya kavugmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in enerji yatirimlari arttirilacak,
0zel sermayeden daha cok yararlanilacak, iiretimin artirilmasinda giivenilir, ucuz ve

yerli kaynaklara agirlik verilecektir (DPT, 5. BYKP: 105).

Tablo 3.7 Birincil Enerji Tiiketimi (Btep, 4. Plan Gerg¢eklesme ve 5. Plan Hedefleri)

Enerji Kaynaklar: 1978 1983 1984 1989
Miktar % [Miktar % |Miktar % | Miktar %
Tas Komiirii 2827 8,3 3208 8,5 3294 8,6 5063 9,3
Linyit 4056 11,9 | 5597 14,8 | 5870 15,2 ] 10.680 19,6
Petrol Uriinleri 17.115 50,4 | 16.814 44,6 | 17.210 44,6 | 24.069 44,1
D. Gaz 20 — 7 — 7 — 632 1,2
Hidrolik Enerji 2341 6,9 | 2839 7,5 3046 7,9 5600 10,2
Jeotermal Enerji — — — — 14 — 23 —
Elektrik Enerjisi Ithalati 156 0,5 556 1,5 548 1,4 — —
Giines Enerjisi — — — — 1 — 2 —
Odun 4574 13,5 | 5126 13,6 | 5177 13,4 | 5344 9,8
Hayvan ve Bitki Atiklari 2903 8,5 3574 9,5 3396 8,8 3158 5,8
Toplam 33992 100 | 37.721 100 | 38.563 100 | 54.571 100

Kaynak: 5. BYKP, 5.107

Plan doneminde birincil enerji tiikketiminin yilda ortalama %7,2 iiretimin ise
%7,7 oraninda artmast beklenmektedir. Ticari olmayan enerji tiikketiminin azaltilmasi
hedefi devam etmis, taskOmiirii’nlin paymin %8,6’dan, %9,3’e ve linyit’in payinin
%15’ten %19,6’ya ¢ikarilmas1 Ongoriilmiistiir. Petroliin pay1 ise %44,6’dan %44,1°e
cekilecektir. Gorildigi gibi iiretim artisina en Onemli katki linyit kaynagindan
beklenmektedir. Gegen donem ortalama %7,3 oraninda artan elektrik enerjisi kurulu
gliciiniin 5. Plan déneminde % 10,4 oraninda artmasi, liretimdeki % 4.7 artis hizinin ise
% 11,2'lik bir seviyeye yiikselmesi, talepte de gerceklesen %5,2’lik artisa karsilik plan
doneminde %9,7’lik artisin gergeklesmesi planlanmistir. Ongériilen tiiketim miktarlar:
karsisinda planlanan {iretim miktarlarina gore toplam iiretim plan doneminde 19698
Btep’den 28583 Btep’e ¢ikarilacak, bu iiretim iginde yerli kaynaklarin (linyit ve
hidrolik) payi, toplam iiretimin %357,2’sine ¢ikacaktir. O yillarda yasanan elektrik
enerjisi darbogazinin asilmasi i¢in kisa donemde diisiik kalorili linyitlere dayali termik
santrallerle, uzun donemde hidrolik kaynaklara agirlik verilmesi saglanacaktir. Bu
kapsamda yapimi devam eden termik (Afsin-Elbistan) ve hidrolik santrallerin (Atatiirk
Baraji) tamamlanmasiyla kurulu giic 60.000 Mw’a ¢ikacaktir. 5. plan doneminde ilk
defa yenilenebilir enerji kaynaklarmma yer verilmis, enerji iretiminin ve kaynak

cesitliliginin arttirllmasinda Onemle degerlendirilmesi gereken alternatifler olarak
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diisiiniilmiistiir. Diger bir ilk dogal gaz ile ilgilidir. Ozellikle hizli artan tiiketim
karsisinda onemli bir alternatif olarak diisiiniilmiis ve bu ¢er¢evede Trakya’daki arama
calismalarina hiz verilmesi ve komsu iilkelerden dogal gaz ithalinin yapilmasi

kararlagtirllmistir. (DPT, 5. BYKP: 106).

Sekil 3.7 Elektrik Uretiminde Kullanilan Kaynaklar (Gwh)
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim ve iletim Istatistikleri 2010

Besinci plan doneminde elektrik tiretimi 57,500 Gwh’ye ¢ikmistir. Sekil 3.7°de
goriildiigii gibi bu iiretimde termik kaynaklarin payr %51,2°den %59,6’ya ¢ikarken,
hidrolik kaynagin pay1 %48,8’den %40,2’ye diismiistiir. Termik kaynaklarin kendi
icindeki kompozisyonu da olduk¢a degismistir.

Sekil 3.8 Elektrik Uretiminde Termik Kaynaklarin Dagilimi (Gwh)
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim ve Iletim Istatistikleri 2010

Sekil 3.8’de goriildigi gibi 1980-1990 aras1 komiiriin pay1 %50°den %58,8’e
cikarken fuel-oil’in payr %43,8’den %11,4’e ve motorinin payr %5’ten %0,1’e
diismistiir. 1979’da yasanan ikinci petrol krizi ile petrol fiyatlarinin artmasi bunun en

bliyiik nedenidir. Dikkati ¢ceken ikinci gelisme dogal gaz ile ilgilidir. Stratejik bir kararla
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birincil enerji tiiketiminde kendisinden oldukg¢a fayda beklenilen dogal gazin tiiketimi
1985 yilinda baglamis ve 1990 yilina gelindiginde, elektrik {iretiminde kullanilan termik
kaynaklar i¢indeki pay1 hizla artarak %29,7’ye ¢ikmistir. Bunda o yillarda dogal gazin
uluslar aras1 piyasalardaki uygun fiyati, iletim ve tasima problemlerinin az olmasi,
yapilan bagarili dis alim anlagmalar1 ve hava kirliligini azaltic1 etkide bulunmasi etkili
olmustur.

Altinct Kalkinma Plani (1989—1994 ) temel amag iilkedeki tiim kesimlere
zamaninda, kesintisiz, ucuz ve kaliteli enerjinin saglanmasidir. Plan sonunda birincil
enerji talebinin %8&’lik artisla 76,4 Mtep’ye ¢ikmasi beklenmektedir. Artan bu talep
karsinda, yerli kaynaklarin smirli ve diisiik kalitede olmasi nedeniyle ithal enerji
kaynaklar1 da degerlendirilecek, sektdre yapilan yatirimlarin yetersiz olmasi nedeniyle
de 0Ozel sektor imkanlarindan daha c¢ok yararlanilacaktir. Plan doéneminde 1988
fiyatlariyla 16,9 trilyon TL’lik yatirim yapilmasi ongorilmistiir. Elektrik iiretiminde
kurulu giic 22.650 Mw’a yiikselecek, iiretimde termik/hidrolik oran1 60/40 olacaktir.
1988 yilinda 893 kwh olan kisi bast elektrik tiiketiminin 1407 Kwh’ye c¢ikmasi
beklenmektedir (DPT, 6. BYKP: 257).

Tablo 3.8 Birincil Enerji Tiiketimi (Btep, 5. Plan Gergeklesme ve 6. Plan Hedefleri)

Enerii K Kl 1984 1988 1989 1994
et Raynaxian Miktar % |Miktar % |Miktar % |[Miktar %

Tas Komiirii 3464 8,9 4606 9,4 4870 9,4 8840 9,3
Linyit 6493 16,7 8308 16,9 9760 18,8 | 14775 19,3
Petrol Uriinleri 16.258 41,8 | 19.853 40,4 | 20.802 40 30.380 39,8
D. Gaz 36 0,1 1068 2,2 2680 6,2 6340 8,3
Hidrolik Enerji 3367 8,6 7232 14,7 6050 11,6 8625 11,3
Jeotermal Enerji 6 0 17 0 10 0 15 0
Elektrik Enerjisi Ithalat: 663 1,7 96 0,8 88 0,2 126 0,2
Odun 6177 13,3 5313 10,8 8160 9,9 4800 8,3
Hayvan ve Bitki Atiklart 3396 8,7 2614 6,3 2600 6 2600 33
Toplam 36.648 100 | 49.100 100 | 52.000 100 | 76.400 100
Kisi Bas1 Tiiketim (Kep) 792 906 936 1215

Kaynak: 6. BYKP, 5.264

Tablo 3.8’de goriildiigli gibi 6. plan doneminde en 6nemli yerli kaynak olan
linyit’in toplam tiiketim ic¢indeki paymin %19’a ¢ikarilmasi, tas komiiriiniin payinin
korunmasi, petrol irlinlerinin payinin az miktarda azaltilmasi ve en 6nemlisi dogal
gazin paymin %S8,3’e cikarilmasi beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile
ilgili olarak 6nemli hedefler ortaya konmamistir. Daha onceki planlarda oldugu gibi 6.

plan doneminde de ticari olmayan enerji kaynaklarinin tiiketim icindeki payinin
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diisiiriilmesi hedefi devam etmis ve plan donemi sonunda bu kaynaklarin payinin

%11,6’ya ¢ekilmesi hedeflenmistir.

Tablo 3.9 Birincil Enerji Uretimi (Btep, 5. Plan Gergeklesme ve 6. Plan Hedefleri)

Enerji Kaynaklari 1984 1988 1989 1994

Miktar % | Miktar % | Miktar % | Miktar %
Tas Komiirii 2215 9,6 1966 6,9 2136 7.4 2745 7,3
Linyit (Bin ton) 6610 28,8 8799 30,7 9760 33,7 15.005 40,2
Petrol Uriinleri 2160 9,4 2654 82 3190 11 3390 9,1
D. Gaz 36 0,2 87 0,3 88 0,3 270 0,7
Hidrolik Enerji 3357 14,6 | 7232 26,2 6060 20,9 8625 23,1
Jeotermal Enerji 6 0 17 0,1 10 0 15 0
Odun 5177  22,6| 6313 16,6 5160 17,8 4800 12,9
Hayvan ve Bitki Atiklari 3395 14,6 | 2614 9,1 2600 9 2600 6,7
Toplam 22.966 100 | 19.082 100 19.698 100 [ 28.583 100
Kisi Bag1 Tiiketim (Kep) 466 530 522 594

Kaynak: 6. BYKP, s.263

Plan donemi sonunda toplam iiretimin %45 artigla 28.583 Btep’e ¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Bu iiretimde ise yine Tiirkiye’nin en Onemli kaynaklarindan olan
linyit’in paymin %33’ten %40’a ve hidrolik enerjinin paymin %?20,9’dan %?23’e
cikarilmasi planlanmistir. Petrol iirlinleri {iretiminde ise diislis beklenmektedir.
Gortildigl gibi 6. plan doneminde yerli kaynaklarin iiretim i¢indeki paymin %73’e
tilkketim iginde ise %27,6’ya ¢ikarilmast hedeflenmistir. Yani tiiketimin kargilanmasinda
yerli kaynaklara oncelik verilecek, sadece talebin karsilanamadigi durumda yabanci
kaynaklara bagvurulacak, dogal gaz kullanimi ise sistemli bir sekilde arttirilacaktir. Plan
doneminde Ozellestirme calismalar siirdiiriilecek, 6zellikle kamu finansman yiikiiniin
azaltilmast amaciyla yatirimlarda 6zel sermayenin katilimi arttirilacaktir. Elektrik
sektoriinde kamu ve Ozel sektoriin birlikte faaliyette bulanabilecegi bir yapilagsmaya
gidilecektir (DPT, 6. BYKP: 258-259).

Daha 6nceki planlarda birincil enerji tiiketimi ortalama %S5,2, elektrik tliketimi
%11 artmistir, ancak kisi basi enerji tiiketimi gelismis tiilkelerin olduk¢a gerisinde
kalmistir. Linyitte ise elektrik talebinin 6ngoriilen diizeyde gerceklesmemesi ve hidrolik
santrallerin 6n plana ¢ikmasi nedeniyle santral kaynakli linyit talebinde beklenen artig
gerceklesmemis ve kapasite kullanim oranlari diisiik kalmistir. Diger bir degisim
sektorel tiiketimde konutlarin payr gerilerken sanayi sektOriiniin enerji tiiketimindeki
pay1 artmistir. Ozellikle petrol iiriinlerinin payinin istenilen seviyede diisiiriilememesi

nedeniyle tiikketimi i¢inde yerli liretimin pay1 gerilerken ithalatin pay:1 artmistir. 6. plan
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donemi sonunda elektrik santrallerinin kurulu giicii 20.857 Mw'a, {iretim kapasitesi ise

101 milyar Kwh'e ulagmis, elektrik talebini karsilamada 6nemli bir sorun
yasanmamistir. Ancak sebekelerdeki kayip kacak orami artmistir. Diger bir eksiklik,
sektorde kamu kesimi ile 6zel sermayenin bir arada faaliyet gosterebilecegi yapi ve
yapilmasi planlanan O6zellestirmelerin yasal alt yapist olusturulamamasidir (DPT, 7.
BYKP: 136-137).

Yedinci Kalkinma Plam (1996-2000 )’nda temel amag, tim kesimlerin enerji
ihtiyaclarmin kesintisiz ve en diisiik maliyetle karsilanmasidir. Enerji talebinin yillik
ortalama %35,3 artigla 2000 yilinda 85,8 milyon ton petrol esdegerine ulagacagi tahmin
edilmektedir. Elektrik talebinin hizli artmasi beklenmektedir, dolayisiyla elektrik
enerjisi yatirimlarina (6zellikle dagitim ve iletim sebekeleri iizerinde) 6nem verilecek,
biiyiik kapasiteli santral projelerine baslanacaktir. Elektrik talebinin yilda ortalama %8
dolayinda bir artigla 2000 yilinda 122 milyar Kwh'e ulagsmasi beklenmektedir. Bu talebi
karsilamak iizere, kurulu giic 2000 yilinda 27.930 Mw'a, {iretim kapasitesi ise 138
milyar Kwh'e ytikselecektir. Bu gelismelerle kisi bast birincil enerji tiiketimi 1.285

Kpe’ye, kisi basina elektrik tiikketimi ise 1.825 Kwh'e ulasacaktir. (DPT, 7. BYKP: 138).

Tablo 3.10 Birincil Enerji Tiikketimi (Btep, 6. Plan Gergeklesme ve 7. Plan Hedefleri)

1995
Eneriji Kaynaklar1 1989 1994 (G:::ﬁfnkil:l:is)me 2000

Miktar % [Miktar % |[Miktar % |[Miktar %
Tas Komiirii 4724 9,1 6428 9,4 6610 10 8000 9,3
Linyit 10.383 19,9 | 11.295 16,9 | 11.440 17,3 ] 16.100 18,8
Petrol Uriinleri 21.598 41,4 | 25.850 40,4 | 26.180 39,5 | 32.900 38,3
D. Gaz 2878 5,5 4923 2,2 6100 9,2 | 11.700 8,3
Hidrolik Enerji 4485 8,6 7644 14,7 | 8175 12,3 | 9750 11,4
Jeotermal Enerji 16 0 20 0 20 0 50 0,1
Elektrik Enerjisi Ithalati 140 0,3 135 0,2 125 0,2 0 0
Odun 5345 10,2 | 5482 8,6 5400 8,2 5000 5,8
Hayvan ve Bitki Atiklari 2580 49 2475 3,9 2400 3,6 2300 2,7
Toplam 52.149 100 | 63.982 100 | 66.200 100 | 85.800 100

Kaynak: 7. BYKP, s.140

Plan donemi sonunda birincil enerji tliketimi i¢inde tagkomiiriiniin payinin

korunmasi, linyit’in payinin %18,8’e ¢ikarilmasi, petrol {iriinlerinin %38,3’e ve ticari
olmayan enerji payimnin ise %38,5’e diisiiriilmesi planlanmistir. Elektrik {iretiminde ise
yerli kaynaklarin paymin arttirilacak ancak dogal gaz’in payr ise %18’den %26’ya

cikacaktir. Talep cephesine yonelik olarak ise sanayide ve toplumsal yasamin her
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kesiminde enerji yogunluk degerleri asagiya ¢ekilecek, verimlilik artirilacak ve tasarruf
programlar1 uygulanacaktir. Boylelikle arz {izerindeki talep baskis1 azalacak, maliyetler
diisecek, enerji icin doviz ¢ikist azalacak ve enerji kullaniminin ¢evre tizerindeki kirlilik

baskist azalacaktir (DPT, 7. BYKP; 138).

Sekil 3.9 Elektrik Uretiminde Kullanilan Kaynaklar (Gwh)
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim ve Iletim Istatistikleri 2010

Sekil 3.9°da elektrik iiretiminin gelisimi verilmistir. Toplam tiretim 1990 yilinda
57.543 Gwh’den 2000 yilinda 124.921 Gwh’ye ¢ikmistir. Bu stirecte termik kaynaklarin
payr %60’dan %75’e, hidrolik kaynagin payr %40’°dan %24’e¢ diigmiistiir. Termik
kaynaklarin paymin artmasindaki en onemli etken artan dogal gaz ithalatidir. 1985
yilinda dogal gaz ithalatina baslanmasiyla birlikte dogal gazin birincil enerji tiiketimi

icinde ve elektrik liretiminde ki pay1 siirekli artmistir.

Sekil 3.10 Elektrik Uretiminde Kullanilan Termik Kaynaklar (Gwh)
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Sekil 3.10°da goriildiigli gibi termik kaynaklar icinde komiiriin pay1 %59’dan,
2000 yilinda %41°e ve fuel-oil ile motorinin pay1 %12’den %9’a diismiis, dogal gazin
pay1 ise %30’dan %50’ye ¢ikmustir. Dogal gazin paymin bu derece artmasi hem enerji
arz giivenligi acisindan tehlikeli olmus, hem de enerjide disa bagimliligi arttirmistir.
Tiiketilen dogal gazin neredeyse tamamu ithal edildigi i¢in ilgili alimlar déviz ¢ikigini da
arttirmistir. 2000 y1li itibariyle kisi bas1 birincil enerji tiiketimi artan niifus, sehirlesme,
sanayilesme, teknolojinin yayginlasmasi ve refah artisina paralel olarak 1148 Kpe’ye ve
kisi bas1 elektrik arzi ise 1840 Kwh’ye yiikselmistir. Ancak bu artisa ragmen ulasilan
degerler sirasiyla diinya ortalama degerleri olan 1645 Kpe ve 2200 Kwh’den distiktiir.

Tablo 3.11 Kisibasi Birincil Enerji Tiiketimi (Kpe)

Ulkeler 1980 1984 1988 1992 1996 2000

K.Amerika 7.931,4 | 7.433,2 | 7.850,5 | 7.647,3 | 7.887,7 | 8.098,8
Avrupa Birligi 3.381,8 | 3.281,9 | 3.522,4 | 3.381,2 | 3.539,7 | 3.501,7
U.D. Asya&Pasifik 827,9 862,6 9452 1.041,4 | 1.1884 | 1.202,8
OECD 4.5948 | 4.426,6 | 4.750,2 | 4.777,0 | 5.064,5 | 5.204,0
Az Gelismis Ulkeler 276,7 268,7 268,1 263,6 2664 273,3

Tiirkiye 681,2 738,1 873,6 924,1 1.075,0 | 1.148,8
Diinya Ortalamasi 1.456,3 1.409,3 14739 1.6253 1.642,8 1.645,6

Kaynak: World Bank, http://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.PCAP.KG.OE?page=5

Sekizinci Kalkinma Plani (2001-2005 ) Enerji politikalarinin olusturulmasinda
2000’11 yillarla birlikte bazi noktalarda temel bakis acisinda degisiklikler meydana
gelmistir. Oncelikle Tiirkiye'nin enerjide disa bagimliigi (%62) yiiksektir. Fosil
yakitlar zamanla tiikkenecek, alternatif yakitlar gelistirilemedigi siirece fiyatlar1 hizla
ylkselecektir. Ayrica kiiresel 1sinma dolayisiyla enerji kullaniminin g¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri her gegen giin artmaktadir. Enerjide arz yetersizligi hizla
biiyiimektedir. Enerji politikalarinda belli bir istikrar tutturulamamistir. Ayrica, enerji
yatirrmlarinda 6zel sektoriin smirli katilimi, sanayilesmenin saglikli bir sekilde
stirdiiriilmesi icin gerekli olan enerji altyapr yatirimlariin yetersiz kalmasina neden
olmustur. Bdylece, birincil enerji ve elektrik enerjisi arz1 yeterince arttiritlamamis ve
enerjide disa bagimlilik artmustir (Giilay, 2008: 121-122). Iste bu nedenle ekonomik ve
sosyal gelismeyi destekleyecek, ¢evreyi miimkiin oldugu kadar kirletmeyecek asgari
miktar ve maliyette enerji tiilketimi hedeflenmelidir. Artik esas hedef kisi bas1 birincil
enerji tiiketimini arttirmak degil, mevcut enerji tiikketimiyle en fazla ¢iktiyr ve refahi

yakalamaktir. (DPT, 8. BYKP: 142).
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Artik enerji politikalar tilkenin enerji gereksiniminin, amacglanan ekonomik ve
sosyal kalkinmay1 destekleyecek sekilde, zamaninda, yeterli, giivenilir, ekonomik
kosullarda ve cevresel etkileri de g6z Oniine alinarak karsilanmasi temelinde
olusturulacaktir. Bu yeni politikalar ¢ercevesinde elektrik, dogal gaz, sivilagtirilmisg
petrol gazi (LPG) ve petrol piyasalarinin serbestlestirilmesi amaciyla ¢esitli kanunlar
cikartilmis, yenilenebilir enerji, niikleer enerji ve enerji verimliligi alanlarinda da ii¢
yeni kanun yiirlirliige girmistir. Enerji sektorilinlin rekabete agildiktan sonra sektoriin
denetlenmesi amaciyla ise Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) kurulmustur
(Giilay, 2008: 121-122). Petrol ile ilgili 2003 yilinda ¢ikarilan yeni kanunla, petrol
tirlinleri piyasalarinin daha saglikli, rekabet¢i ve diizenli islemesi i¢in gozetim ve
denetim faaliyetleri yeniden diizenlenmis ve sektore daha fazla serbestlik getirilmistir.
Bu kanunla lisans sahiplerine petrol depolama tesisi veya diizeneklerinin yapimi
ve/veya kendi faaliyetleri kapsaminda isletme serbestisi ile lirettikleri veya ithal ettikleri
petrol iizerinde tasarruf serbestisi getirilmistir. Fiyatlar ise diinya serbest piyasa
kosullarina gore olusacaktir (TBMM, Petrol Piyasas1 Kanunu, http://www.tbmm.gov.tr)

Elektrik sektoriinde ise 6zel sektoriin daha ¢ok yer aldigi yeni bir yapilanmaya
gidilmesi kararlagtirilmistir, ¢iinkii elektrik tiikketiminde dalgalanma bir hayli keskin
olmakta, depolama imkan1 da olmadig1 i¢in kurulacak santral sisteminde elektrik talebi
en uygun santral setiyle (termik, hidrolik, niikleer veya yenilenebilir) en diisiik kayip ve
maliyetle karsilayabilecek optimum iiretim ve iletim sistemi kurulmalidir. Ancak 1980
ve 1990’11 yillar boyunca sektordeki kamu yatirimlari belli bir istikrara kavugamamastir.
Kaldi ki biiyliyen Tiirkiye’nin enerji ihtiyacina cevap verebilecek nicelikte yatirim
yapmak kamu finansman sinirlarini zorlayacaktir. Buna ilaveten 6zel sektorde yeterince
yatirim yapamayinca enerji yetersizligi daha da arttirmustir. iste bu nedenlerle elektrik
sektorlinlin, Ozel sektoriin  girigsiyle birlikte rekabete acgilmasini  saglayacak
diizenlemelerin yapilmasi giindeme gelmis ancak, istikrarli ve giiven verici bir sistem
ortaya konamadig1 i¢in bu hedefler gerceklestirilememistir. Bu sefer 6zel sermayeyi
cekmek amaciyla asirt yiiksek tarifeli elektrik alim garantileri, yakit temin garantisi,
hazine garantisi ve uluslar aras1 tahkim gibi asir1 giivenceler verilmis, bu da tam tersine
sektordeki rekabeti bozmus, fiyatlar beklendigi kadar diismemistir. Diger yandan kagak
elektrik oran1 Dogu ve Giineydogu Anadolu’da biiylik oranlara ulagmistir. (DPT, 8.
BYKPC: 144-145).
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Bu dogrultuda 8. planda temel amag iilkendeki tiim kesimlerin enerji ihtiyacinin
stirekli, kesintisiz ve miimkiin olan en diisiik maliyetlerle, giivenli bir arz sistemi i¢inde
karsilanabilmesidir. Ozel sektoriin daha fazla katilimi igin gerekli yasal ve kurumsal
degisiklikler yapilacak, asir1 garantiler yerine saglikli isleyen proje degerlendirme,
denetim ve isletim yaklagimiyla, 6zel sektdr enerji yatirimlarma yonlendirilecektir.
Rekabeti bozucu uzun vadeli alim anlasmalar1 yapilmayacaktir. Uretim ve dagitimda
0zel sektoriin girisiyle birlikte rekabet tesis edilecek, elektrigin en diisiik maliyetle
tilketiciye ulagmasi saglanacak ve gerekli yatirimlar yapilacaktir. Dogal gazin

tiiketimdeki pay1 planl ve saglikli sekilde arttirilacaktir (DPT, 8. BYKPC: 144—145).

Tablo 3.12 Birincil Enerji Tiiketimi (Btep, 7. Plan Gergeklesme ve 8. Plan Hedefleri)

2000
Enerji Kaynaklar 1995 1999 (Gte:lgie;nkilsis)me 2005

Miktar % |Miktar % | Miktar % |Miktar %
Tas Komiirii 6690 10,6 9186 12,3| 8815 11,2 9245 8,7
Linyit 10.634 16,8 12.954 17,4 13.485 17,1 | 13.775 13,0
Petrol Uriinleri 29.323 46,4 31.292 42,0| 33.876 43,0 43.875 41,4
D. Gaz 6313 10,0( 11.354 15,2 13.076 16,6 | 29.105 27,5
Hidrolik Enerji 3057 4,8 2982 4,0 2675 3,4 | 4007 3.8
Yenilenebilir Enerji 123 0,2 159 0,2 185 0,2 475 04
Elektrik Enerjisi Ithalat: -60 0,1 176 0,2 224 0,3 103 0,1
Odun 5512 87| 5082 6,8 5070 6,4 | 4350 4,1
Hayvan ve Bitki Atiklari 1556 2,5 1375 1,8 1334 1,7 1035 1
Toplam 63.148 100 | 74.560 100 | 78.780 100 [ 105.970 100

Kaynak: 8. BYKP, s.147

Tablo 3.12°de goriildiigii gibi dogal gazin tiiketim i¢indeki paymin plan donemi
sonunda %27,5’e ¢ikmasi, Yenilenebilir enerjinin ise %0,4’liik bir paya ulagmasi
beklenmektedir. ithal edilen dogal gazin %50’si elektrik iiretiminde, %30’u sanayide ve
%20’si konutlarda kullanilacaktir. Hidrolik enerjinin pay1 ise %3,4’ten %3,8’¢e
cikacaktir. Buna karsin diger enerji kaynaklarinin paylarinda diisiis beklenmektedir.
Boylelikle toplam birincil enerji tiiketimi plan dénemi sonunda 105.970 Btep’e
cikarilmasi hedeflenmistir. Bu tiikketime karsilik tiretimin yillik ortalama %1,2 artisla
29.825 Btep’e c¢ikmasi beklenmektedir. Kisi basi tiikketim ise yillik ortalama %4,5’lik
artisla 1506 Kep’e ¢ikarak diinya ortalamasina biraz daha yaklasacaktir. Elektrik
tilketimi ise yillik ortalama %9 artigla 195.100 Gwh’ye, iiretim ise %9,3 artigla 193.900
gwh’ye cikacak, boylelikle kisi basi tiiketim yilda ortalama %7,4 artigla 2000 yilinda

1941 kwh’den 2773 kwh’ye ¢ikmis olacaktir (DPT, 8. BYKP: 152).
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Dokuzuncu Kalkinma Plan (2007-2013 )‘inda ekonomik kalkinmanin ve sosyal
gelismenin ihtiya¢ duydugu enerjinin siirekli, giivenli ve asgari maliyetle karsilanmasi
yine temel amactir. Bu talep karsilanirken c¢evresel olumsuzluklar minimuma
indirilecek, enerji miimkiin oldugu kadar verimli kullanilacaktir. Elektrik sektoriinde,
daha onceki planlarda da belirtilen liretim ve dagitim islerinin 6zellestirilmesi, Mart
2004’te yiirlirliige konulan Strateji Belgesi dogrultusunda yapilacak ve siire¢ miimkiin
oldugu kadar hizli tamamlanacaktir. Kamu sadece denetleyici ve diizenleyici olarak
gorevine devam edecektir. Ancak kamu hidrolik santral projelerine devam edecek ve
tilkenin hidrolik potansiyelinden azami Ol¢lide yararlanilmasi igin yeni santralleri
miimkiin oldugu kadar diisiik maliyetle ve hizli bir sekilde tamamlayacaktir (DPT, 9.
BYKP: 69).

Elektrik iiretiminde dogal gazin paymin asir1 yiikselmesi nedeniyle kaynak
cesitliligini arttirmak amaciyla niikleer santral yapimina baglanacaktir. Arz glivenliginin
saglanmas1 amaciyla birincil enerji kaynaklar1 bazinda dengeli bir kaynak
cesitlendirmesine ve mense iilke farklilastirmasina gidilecektir. Uretim iginde yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr azami Olg¢lide ylikseltilerek disa bagimlilik
azaltilacaktir. Dokuzuncu planda diger bir hedef uluslar arasi siyasetle ilgilidir. Mevcut
enerji iireticisi (Rusya, iran, Azerbaycan) ve tiiketicisi (A.B. iilkeleri) iilkeler arasinda
transit iilke olunmasi ve bu suretle jeostratejik konumun daha da giiclendirilmesi
saglanacaktir. (DPT, 9. BYKP: 69).

Plan doneminde birincil enerji talebinde, Tiirkiye’nin ekonomik ve sosyal
kalkinmasina paralel olarak yillik ortalama %6,2 oraninda artis dngoriilmektedir. Enerji
tiiketiminde dogal gazin 2005 yilinda %28 diizeyinde olan paymin %34’e yiikselmesi,
petrol {irlinlerinin paymin ise %37’den %31’e gerilemesi beklenmektedir. Elektrik
talebinde, sanayi ve hizmetler sektoriindeki gelismelere paralel olarak, yilda ortalama
%8,1 artis ongoriilmektedir (DPT, 9. BYKP: 58-59). Enerji fiyatlarinin ekonomik
kalkinmay1 destekleyecek sekilde diisiik olmas1 planlanmustir. Ozellikle 2001 krizinden
sonra, krizi atlatabilmesi ve llkenin ihtiyaci olan yiliksek tempolu ekonomik biiyiime
icin enerji fiyatlarinin sanayi sektoriinii engelleyici olmamasi, onun rekabet giiclinii
arttirmas1  gerekir. Iste bu nedenle gerek yapilan ozellestirmeler ve ucuz ithal
baglantilari, gerekse de enerji verimliligi ve enerji tasarrufu ile enerji maliyetleri

diisiiriilmeye caligilmis ancak pek fazla basar1 saglanamamustir.
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Tablo 3.13 OECD Enerji Fiyatlar1 Endeksi (2001=100)

ULKELER 2005 2006 2007 Oca.08 | Agu.08
ABUD. 142,09 157,98 166,70 176,12 213,17
Japonya 103,53 109,58 111,39 118,32 131,82
Kore 119,07 127,45 131,03 141,21 155,50
Ingiltere 116,88 134,05 141,30 147,28 171,13
Almanya 126,54 136,90 142,32 149,37 160,29
Fransa 114,17 121,48 123,76 132,56 142,16
ftalya 113,45 122,76 124,06 131,15 142,27
Yunanistan 123,16 134,23 136,97 150,20 164,92
Meksika 146,95 157,69 163,63 173,57 169,52
Tiirkiye 397,47 442,21 469,95 524,93 596,54

Kaynak: EMO-Elektrik Miihendisligi Dergisi, Say1:435, s.112

Tablo 3.13’de de goriildiigii gibi Tiirkiye’de enerji fiyatlar1 rakiplerine gore
ortalama 3,5 kat daha fazladir. Dolayisiyla bu maliyetlerin sanayi kesimini rekabet
acisindan olumsuz etkiledigi aciktir. Elektrik enerjisinde ise Tiirkiye, 1990 1 yillardan
itibaren yapilan yatirnm ve iyilestirmelerle, elektrik fiyatlarinda en yiiksek tilkeler
kategorisinden ¢iksada hala OECD ortalamasinin iistiindedir. Ayrica sonyillarda elektrik
fiyatlarina yapilan zamlarla, 6rnegin konut sektoriinde elektrik fiyatt 2007 yilinda 15,81
krs’tan, giiniimiiz itibariyle 29,57 krs’a (1 Nisan 2012’ye kadar) c¢ikmustir. Yani
neredeyse %100’lik bir artis s6z konusudur. S6z konusu bu artigta enerji fiyatlar
tizerindeki vergi ve fonlar, yiiksek kayip-kacak oranlari, personel/isletme maliyetleri ve
yapilan pahali enerji anlagmalar1 (dogal gaz alim anlagmalari, niikleer santral projesi
gibi) etkili olmustur (Kilig, 2006: 17).

Enerji fiyatlarinda diinya ortalamalarina gerilemek, enerji piyasasinda verimliligi
arttirmak ve enerji piyasalarinin daha rekabetci islemesini saglamak amaciyla, 1980°1i
ve 1990’1l yillarda yapilan ¢ok sayida yasal diizenleme, c¢esitli finansman ve yapim
modelleri ile sektoriin Ozellestirilmesi, 06zel sermyenin katiliminin  artmasi
hedeflenmistir. Oncelikle 1986 yilinda elektrik sektorii ile ilgili tiim kamu kurum ve
calisanlar1 Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) altinda toplanmus, 233 sayili KHK ile 1993
yilinda Tiirkiye Elektrik Uretim iletim AS (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim AS
(TEDAS) unvanl iki ayr iktisadi tesekkiilii olarak teskilatlandirilmistir. Ozellestirme
calismalar1 kapsaminda 22.02.1994 tarih ve 3974 sayili TEK’in Ozellestirilmesini
ongoren ve 3291 sayili kanuna ek maddeler eklenmesine dair kanun yayimlanmistir.
Yine ayn1 amag¢ dogrultusunda 10.07.1997 tarih ve 4283 sayili Yap-islet Modeli ile

elektrik enerjisi iiretim tesislerinin kurulmas: ve isletilmesi ile enerji satisinin
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diizenlenmesine dair Kanun’lar yiiriirliige konmustur. Ancak anayasa mahkemesi
kanunu iptal etmis, boylece TEK’in muilkiyetin devri yolu ile ozellestirilmesi yerine
isletme hakkinin devri yontemiyle 6zellestirmenin yolu agilmistir (TETAS, 2009: 2-4).

2001 yilinda tiim enerji piyasalarinda (elektrik, dogalgaz, petrol, LPG)
regililasyon fonksiyonu icra edecek olan Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK)
kurulmus, daha sonra 4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ve 4646 sayili Dogal Gaz
Piyasas1 kanunu ¢ikarilmistir. Boylelikle elektrik ve dogal gaz piyasasinda rekabetin
hakim olacagi bir piyasa yapisi olusturulacaktir (8. BYKP, 2005 Yili Destek
Calismalart: 145-146). Burada amag sektorii liberallestirerek, rekabet ortami yaratilarak
yeterli diizeyde elektrigin zamaninda ve kaliteli temin edilmesi (arz giivenligi ve
kalitesi), verimliligin arttirilmasi, fiyatlarin diiriilmesi, tiiketici refahinin arttirilmasi,
gerekli yenileme ve genisleme yatirimlarinin 6zel sermaye tarafindan yapilmasi, elektrik
tiretim ve dagitim varliklariin etkin ve verimli sekilde isletilmesi, kayip-kagak oraninin
azaltilmasidir (Alemdaroglu, 2007: 92). 2001 yilindaki “Ekonomik Istikrar ve
Enflasyonla Miicadele Programi “cercevesinde de, TEAS’in 6zellestirilmesi giindeme
gelmis, program cergevesinde sektoriinlin yeniden yapilandirilmasi, serbest piyasa
sistemine gecilmesi, rekabet ortaminin saglanmasi, elektrikle ilgili, “‘iiretim, iletim,
toptan satis ve dagitim’’ igin ayr1 ayr1 kamu sirketi kurulmasi ve son asamada iletim
disindaki kamu elektrik sirketlerinin 6zellestirilmesi hedeflenmistir. Buna gore, 233
sayitll KHK’nin 3. maddesine ve 20.02.2001 tarih ve 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanununa dayanilarak cikarilan ve 02.03.2001 tarihinde yiirlirliige giren kanunla
Elektrik Uretim AS (EUAS), Tiirkiye Elektrik Iletim AS (TEIAS), Tiirkiye Elektrik
Dagittim A.S. (TEDAS), Tirkiye FElektrik Ticaret ve Taahhiit AS (TETAS)
unvanlarinda, anonim sirket statiisiinde, 4 ayr1 kurulus seklinde teskilatlandirilmistir
(Tirkoglu, 2006: 407-408)

EUAS, ozel sektor firmalari ile birlikte, karliik ve verimlilik ilkeleri
cercevesinde gilivenli, kaliteli, stirekli, ucuz ve cevreyi de ihmal etmeden elektrik
iiretiminden sorumludur. Sektordeki iireticiler, EUAS, iiretim sirketleri, Isletme Hakki
Devri ve otoprodiiktérlerdir. Uretim sirketleri EPDK denetimine tabi sermayesi ozel
tiizel kisilige ait kuruluslardir. isletme hakki devri ise bir 6zellestirme seklidir. Burada
devlet ozellestirmeyi, varlik satisi yerine o tesisin veya isletmenin ve ona bagh

ortakliklarin isletme hakkini, o isletmenin {irettigi mamullerin pazarlama ve dagitiminin
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yapilmas1 hakkini bir bedel karsilig1 6zel sektore vermektedir. Otoprodiiktorler ise kendi
grubunda bulunan sirketlere enerji saglayan, fazlasini ise diger kullanicilara satan enerji
tiretim sirketleridir (Kilci, http://ekutup.dpt.gov.tr/kit/ kilcim/ozel4.html).

TEIAS Devletin genel enerji politikasina uygun olarak, iilkedeki tim iletim
tesislerini devralmak, elektrik iletimi, yiik tevzi ve isletme planlamasi hizmetlerini
yuriitmek, gii¢lii bir iletim sistemi olusturarak elektrigin kaliteli, siirekli, giivenilir ve
ekonomik bir sekilde iletimini saglayacak sekilde elektrik sistemini ve piyasasini
isletmek iizere 01.10.2001 tarihinde faaliyete gecirilmistir. TEIAS’m ana statiisii,
Yiiksek Planlama Kurulunun (YPK) 11.06.2001 tarih ve 2001/T-19 sayili karari ile
onaylanmis, 29.06.2001 tarih ve 24447 sayil1 Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanununun baslica amaci elektrigin diisiik
fiyatla, kesintisiz ve g¢evre ile uyumlu sekilde tiiketicilere saglanmasidir. Bunun i¢in
rekabet¢i bir ortaminda, 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosterebilecek, mali
acidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik piyasasi olusturulacak, elektrik firmalarinin
hukuki, teknik ve mali kriterleri belirlenecek, devlet piyasada sadece diizenleyici ve
denetleyici olacaktir (TEIAS, http://www.teias.gov.tr/TeiasKurulus.htm)

TETAS, devletin genel enerji ve ekonomi politikasina uygun olarak elektrik
ticaret ve taahhiit faaliyetlerinde bulunan Tirkiye’nin tek kamu elektrik toptan satis
sirketidir. Bu kapsamda sirket, devletin enerji alim ve satimi ile ilgili imzaladig:
sozlesmelerin yiikiimliiliklerini yerine getirir, enerji alis ve satis anlagsmalar1 yapar.
Buna gore TETAS, EUAS HES santralarindan, uzun dénemli (15-20 yil siireli) alim
sozlesmeleri kapsaminda YID, YI ve IHD santrallerinden, ithalat anlagmalari
kapsaminda diger iilkelerden ve Piyasa Mali Uzlagtirma Merkezi (PMUM) tarafindan
isletilen dengeleme piyasasindan enerji satin almakta ve TEDAS’mm yeniden
yapilandirilmas1 sonucu olusan 20 dagitim sirketine, Kayseri ve Civart Elektrik
A.S. ne, iletim sistemine dogrudan bagli miisterilere, ihracat-miibadele anlagmalari
kapsaminda diger lilkelere ve PMUM tarafindan isletilen dengeleme piyasasina enerji
satmaktadir (TETAS, Kurumsal Bilgiler: http://www.tetas.gov.tr).

TEDAS iilke genelinde elektrigin dagitim ve perakende satigindan sorumludur.
Yeniden yapilandirilma kapsaminda bu hizmet 2004 yilinda 6zellestirme kapsamina
alinmgtir. Once iilke geneli 21 dagitim bolgesine ayrilmis ve TEDAS’a baglh 20

dagitim sirketi 2005 yilinda faaliyetlerine baslamislardir. Sirketlere verilen dagitim ve
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perakende satis lisansinin stiresi 30 yildir. Boylelikle elektrik fiyatlarinin diigsmesi,
kayip-kacak oraninin azalmasi hedefi gerceklestirilecektir (TEDAS Yillik Rapor 2007;
6-7). Ozellikle Dogu ve G.Dogu bolgesinde kayip-kagak orani %50’leri gectigi

diisiiniildiiglinde yeniden yapilandirmanin 6nemi ortadadir.

Sekil 3.11 Elektrik Uretiminde Kullanilan Kaynaklar (Gwh)
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim ve Iletim Istatistikleri 2010

Yapilan yasal diizenlemelerle 6zel sektoriin paymin arttig elektrik piyasasinda
yillar itibariyle iiretim sekil 3.11°de verilmistir. 2001 yilindaki krizden sonra
ekonominin toparlanmasina ve gelisen teknoloji ile birlikte kullanim alaninin artmasina
paralel olarak artan elektrik tiretimi, 2002 yilindan sonra hiz kazanmistir. 2008 yilinda
198.418 Gwh’ye cikan iiretim, 2009 yilinda kiiresel ekonomik krizin Tirkiye’yi de
etkilemesiyle 194.812 Gwh olarak gergeklesmistir. 2010 yilinda ise krizin etkilerinin
geemesine bagl olarak iiretim 210.181 Gwh’ye ¢ikmistir

Sekil 3.12 Elektrik Uretiminde Kullanilan Termik Kaynaklar (Gwh)
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Elektrik iiretiminde kaynak bazinda dagilimina bakildiginda sekil 3.12°de
goriildiigi gibi 2000 yilinda %74 olan termik kaynaklarin payr 2009 yilinda %80’e,
hidrolik kaynagin payi ise %24,7’den %18,5’e diigmiistiir. Termik kaynaklarin payimnin
artmasindaki en Onemli etken artan dogal gaz ithalatindan kaynaklanmaktadir. Sekil
3.12°de goriildiigli gibi termik kaynaklar icinde 2000 yilinda %49,5 olan dogal gazin
pay1 2009 yilinda %61,2’ye, genel elektrik iiretimi igindeki pay1 ise %37°den %50’ye
cikmistir. Yenilenebilir enerji ise %1,3 gibi ¢ok diisiik bir seviyede kalmistir.

Sekil 3.13 Tiirkiye Elektrik Uretiminin Dagilim1 (2010, Gwh)
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Kaynak: EUAS Elektrik Uretim Sektor Raporu 2010

Tiirkiye’nin 2011 Haziran ay1 itibariyle elektrik sistemi kurulu giicii 50626
MW’a ulagmistir. Bu kurulu giice gore elektrik iiretiminin tireticiler bazinda dagilimina
bakildiginda 2010 yilinda gergeklesen 210.181 Gwh’lik iiretimin %45°i EUAS, %5,6’s1
otoprodiiktdrler, %2’si IHD’ler ve %47’si de iiretim sirketleri tarafindan
gergeklestirilmistir. Sonug olarak enerji politikalarinin belli bir noktaya kadar basarili
oldugu soylenebilir. Biiyliyen ekonomi karsisinda enerji liretimi de artmis, ancak
tiiketimin biiylime hiz1 karsisinda yetersiz kaldig1 i¢in enerji a¢i1g1 ve dolayisiyla enerji
de disa bagimhilik yildan yila artmistir. Ikinci olarak Tiirkiye’de enerji maliyetlerinin
yiiksekligi de problem olmaya devam etmistir. Uluslar arasi karsilastirmalara
bakildiginda Tiirkiye’de enerji fiyatlarinin 3-3,5 kat daha fazla oldugu goriiliir. Bu hem
rekabet agisindan sanayilesmeyi hem de refah seviyesini olumsuz etkilemektedir. Son
olarak kisi bas1 birincil enerji tiiketiminde Tiirkiye diinya ortalamasinin yaklasik %40

altindadir.
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3.2. TURKIYE’DE SEKTOREL ENERJi KULLANIMI

Tiirkiye ekonomisinde sektdrel enerji  kullaniminin  uygulanan enerji
politikalarina, sosyo-ekonomik politikalara ve teknolojik gelisime gore degistigi
goriiliir. Ilk gbze carpan hizmetler sektdriiniin toplam tiiketim igindeki paymnin
gerilemesi, diger iki sektoriin paymin artmasidir. Cumhuriyetin kurulusu ile birlikte
ekonomik biiylime ve kalkinmasini sanayilesme {izerine planlayan Tiirkiye
Cumbhuriyeti, sanayi sektorii iretiminin artmasiyla giderek daha fazla enerjiye ihtiyag
duymus ve sanayi sektoriiniin toplam tiiketim i¢indeki pay1 yildan yila artmistir. Diger
yandan modern tarim tekniklerinin yayginlagmasit sonucu tarim sektoriiniin enerji
tiiketimi icindeki payr artmaya baslamistir. Hizmetler sektoriinde ise mutlak anlamda

tiikketilen enerji miktarinin artmasina karsin nispi pay1 azalmistir.
3.2.1. Hizmetler Sektoriinde Enerji Kullanim ve Gelisimi

Hizmetler sektorii milli gelir iginde en biiyiik paya sahip oldugu i¢in en fazla
enerjinin tiiketildigi sektordiir. Cumhuriyetin kurulusu ile birlikte enerji politikalari
belirlenirken, sektorel bazda dncelik sanayi sektoriiniin enerji ihtiyacinin karsilanmasi
elektrik tiikketiminin kirsal kesimler dahil tiim Tiirkiye’ye yayilamaya calisiimasi
olmustur. Ancak bu donemde toplam enerji tiiketimi, sehirlesmenin zayif ve sanayi
sektoriinlin ciliz olmasi nedeniyle sinirli kalmis, konutlarin enerji tiiketimindeki pay1

one ¢ikmistir. (DTM, 2006: 1).

Sekil 3.14 Hizmetler Sektoriinde Birincil Enerji Tiiketimi (Btep)
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Ilerleyen yillarda sanayilesmenin hizlanmasi ile sektdriin enerji tiiketimi icindeki
pay1 artarken hizmetler sektoriiniinki gerilemistir. Sehirlesmenin hizlanmasi ile konut ve
hizmetler sektoriinde ticari enerji tiirlerinin pay1, ozellikle elektrik enerjisinin pay1
artmaya, ticari olmayan enerji tiirlerinin pay1 ise azalmaya baglamistir. Hizmetler
sektoriinde enerji tiiketimi 1970 yilinda 11,8 Mtep’dir. 1973 ve 1979 petrol krizleri
hari¢ sektorel tiikketim 2002 yilina kadar kiicilik inis ¢ikislarla siirekli armistir. Ancak
2002 yilindan itibaren bilyiime hizi artmis ve 2009 yilinda 45,3 Mtep’ye ¢ikmustir. 2010
yilinda ise kiiresel finansal krizin etkisiyle 44.1 Mtep’e diismiistiir. Ancak sektorde
enerji tilketimi biiylirken sektorel tiiketimin toplam igindeki yiizdesi azalmigtir. 1970
yilinda hizmetler sektorii, toplam enerji tiikketiminin %72’°sini gerceklestirirken 2010

yilinda bu oran %55’e diismiistiir.
3.2.2. Sanayi Sektoriinde Enerji Kullanimi ve Gelisimi

Hem Osmanli Devleti, hem de Tiirkiye Cumhuriyetinin ilk yillar1 ele alindiginda
sanayi sektorii enerji tilketimi hizmetler sektoriiniin gerisinde kalmistir. Bunun en biiyiik
nedeni yukarida da deginildigi gibi sanayi sektdriinlin gelismemesi ve ticari olmayan

enerji kaynaklarinin yaygin kullanimidir.

Sekil 3.15 Sanayi Sektoriinde Birincil Enerji Tiiketimi (Btep)
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Sekil 3.15°te goriildiigii gibi sanayi sektoriinde enerji tiikketimi 1970 yilinda 4,1
Mtep’dir. Burada da hizmetler sektoriindekine benzer bir gelisim yasanmistir. 1979
yilina kadar siirekli biiyiiyen enerji tiikketimi ayn1 sekilde 1979 petrol krizi be buna baglh
olarak yasanan ekonomik daralma nedeniyle 1977 yilinda 8 Mtep’den 1979 yilinda 7,7

Mtep’ye gerilemistir. 1980 sonrast ekonomi politikalarinda yasanan doniisiimiin
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ekonomik biiylimeyi olumlu etkilemesiyle sanayi sektorii enerji tiiketimi stirekli
bliyiiyerek 1993 yilinda 16,3 Mtep’ye cikmistir. 1993 yilindaki ekonomik krizin
etkisiyle 15,2 Mtep’ye gerileyen tiiketim tekrar biiylimeye baslamis ancak 1997 Asya
krizi ve 1999 yilinda yasanan ekonomik daralma ile birlikte tekrar negatif biiylime
rakamlar1 almigtir. 2001 krizinde %12 oraninda kiigiilen tiiketim inisli-¢ikigh bir seyir
gostererek 2007 yilinda 32,4 Mtep’ye ¢ikmistir. 2008 yilinda baslayan kiiresel finansal
krizin Tiirkiye’yi de etkilemesiyle sanayi sektorii %20 gibi rekor bir oranda kiigiilme
yasamis ve tiiketim 25,6 Mtep’ye gerilemistir. 2009 yilinda krizin etkilerinin gegmesi
ile tekrar biiyiime trendine giren sanayi sektorii enerji tiiketimi %]1,1 biiyliyerek 25,9
Mtep’ye 2010 yilinda ise 30,6 Mtep’ye cikmustir. Ancak hizmetler sektoriinden farkli
olarak sanayi sektoriinlin sektorel enerji tiiketimi igindeki payr stirekli artmustir.
Ozellikle 1980 doniisiimiinden sonra hizla bilyiiyen sanayi sektdriiniin 1970 yilinda

%25 olan pay1 giinlimiiz itibariyle %38’e ulagmustir.
3.2.3. Tarim Sektoriinde Enerji Kullanim ve Gelisimi

Tarim sektoriinde enerji kullanimi dogrudan ve dolayli olmak {izere iki
sekildedir. Ilkinde bitkisel iiretimde, hayvan yetistirmede, iiriinlerin tasinmasinda ve
islenmesinde elektrik, petrol iiriinleri, dogal gaz, komiir vb. enerjilerin kullanimin s6z
konusudur. Dolayli enerji kullanimi ise tarimsal mekanizasyon ara¢ ve makineleri,
kimyasal giibreler, tarim ilaglarinin iiretim, paketleme ve taginmasinda kullanilan

enerjileri kapsar (Oztiirk, 2006: 1).

Sekil 3.16 Tarim Sektoriinde Birincil Enerji Tiiketimi (Btep)

6000
5000 - F
4000

3000 A//
2000 - /_,_f_/J

1000 4

0 rrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

Kaynak: ETKB Enerji Dengesi Tablolar1 1970-2010



145

Bu kapsamda hem Tarim sektoriintin milli gelir i¢indeki payinin diger iki temel
iki sektore gore daha kiiclik olmasi, dlgek yetersizligi ve modern tarim teknikleri
kullanilmamasi1 nedeniyle, tarim sektoriinde ticari enerji kullanimi diisiik olmus
dolayisiyla da sektoriin toplam tiiketim icindeki payr smirli kalmigtir. Sekil 3.16°da
goriildiigii gibi tarim sektoriinde enerji tiiketimi 1970 yilinda 510 Btep’dir. 1980
yilindaki ihracata dayali kalkinma stratejisine gecisle birlikte biiyiliyen tiiketim, 1988
yilt hari¢ siirekli biiyliyerek 1998 yilinda 2.823 Btep’ye ulagmistir. 1999 ve 2001
krizlerinde sektorde yasanan kiigiilme nedeniyle enerji tiiketimi de diismiis ve krizle
birlikte enerji tilketimi %3,5 kiiciilerek 2.964 Btep olarak gerceklesmistir. Ilerleyen
yillarda tekrar biiylime trendine giren sektdrde ozellikle 2008 yilinda enerji tiiketimi
%31 artarak 5.174 Btep’ye c¢ikmistir. Hizmetler ve sanayi sektoriiniin aksine bu
sektorde 2008 yilinda enerji tiiketiminde bir kiigiilme yasanmamistir. Ancak ayni yil
yasanan kiiresel finansal kriz 2009 yilinda sektorii etkilemis ve tiikketim %2 kiigiilerek

5.074 Btep olarak gerceklesmistir. 2010°da ise kiiclik bir artigla 5089 Btep’e ¢ikmustir.

Sekil 3.17 Net Elektrik Tiiketiminin Sektorel Dagilimi (Gwh)
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Sekil 3.17°de ise elektrik kullaniminin dagilimi verilmistir. 1970 yilinda 7.307
Gwh olan tiiketim 2008 yilinda 161.947 Gwh’ye ulasmis, 2009 yilinda ise kiiresel krizin
etkisiyle 156.894 Gwh’ye diigmiis, ancak ekonomik toparlanma ile birlikte 2010 yilinda
210.181 Gwh’ye, 2011 yilinda ise 229.344 Gwh’ye yiikselmistir. Tiiketimin sektorel
dagilimina bakildiginda sanayi sektoriiniin ilk siradadir. Ancak sektoriin payr donemin
basindan giiniimiize kadar azalarak gelmistir. 1970 yilinda sanayi sektoriiniin pay1 %64,
ticaret sektoriiniin %4,8 ve meskenlerin payr %14,5 iken 2009 yilma gelindiginde

sanayi sektoriiniin pay1 %45’e gerilemis buna karsilik ticaret sektoriiniin pay1 %16’ya,
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meskenlerin pay1 ise %25’e c¢ikmistir. Meskenlerin payimnin artmasinda sehirlesmenin
artmasi ve elektriksiz kdy sayisinin azalmasi etkili olmustur. Sanayi sektoriinlin
payindaki azalma ise elektrik yerine dogal gaz gibi alternatif enerji kaynaklarinin daha

fazla kullanilmasindan kaynaklanmustir.

Sekil 3.18 Kat1 Yakitlarin Sektorel Kullanimi (Btep)
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Sekil 3.18’de ise kat1 yakitlarin sektdrel kullanimi verilmistir. Ddnem basinda
konut ve hizmetler sektoriinde kullanilan kat1 yakitlardan komiir tiirlerinin tiiketimdeki
pay1 ticari olmayan enerji tiirlerinden daha azdir. Ancak zamanla ticari enerji tiirlerinin
payr artmustir. Ikinci olarak sanayi sektdriiniin tiikketim igindeki payr daha hizli bir
gelisme gostermis ve 2010 yili itibariyle tiiketilen toplam 23,8 Mtep’lik kat1 yakitin
%47,5’1 sanayi sektoriinde geriye kalan %52,5’1 konut ve hizmetler sektoriinde
tilketilmigtir. Bunda sanayi sektoriiniin 1980°den sonra hizli gelisme gostermesi etkili

olmustur.

Sekil 3.19 Petroliin Sektorel Kullanimi (Btep)
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Sekil 3.19°da ise petroliin sektorel kullanimi verilmistir. 1970 yilinda tiiketilen
6,6 Mt’luk petroliin %39,6’s1 ulastirmada kullanilmistir. Ulastirma sektoriiniin 6n plana
cikmasinda Tiirkiye ekonomisinin bilyiimesi, niifusun ve sehirlesmenin artmasi etkili
olmustur. Tarimsal gelisimin zayif olmasi, konut ve hizmetler sektoriinde ticari olmayan
enerjinin daha ¢ok kullanilmasi nedeniyle bu sektorlerde petrol kullanimi sinirh
kalmistir. Zamanla sanayi sektoriiniin pay1 gerilerken diger sektorlerin pay1 artmistir.
2009 yilina gelindiginde toplam tiiketim 29,3 Mton’a ¢ikmig, 2010 yilinda krizin
etkisiyle 27,6 Mtep’e diigmiistiir. Sanayi sektoriiniin tiikketimden aldig1 pay %14’e,
konut ve hizmetler sektoriiniin payr ise %5’e gerilemistir. Buna karsilik ulagtirma
sektorlinlin pay1 %54’e, tarim sektoriiniin pay1 ise %13’e ¢ikmustir. Sanayi ve konut-
hizmetler sektoriiniin paymin gerilemesinde 1979 petrol krizi ile birlikte petrol
fiyatlarinin artmasi ve dogal gaz kullaniminin yayginlagmasi etkili olmustur. Ulagtirma
sektoriinde ise petrolii tam olarak ikame edecek yakit teknolojileri yeterince

gelistirilemedigi i¢in petroliin kullanimi artarak devam edecektir.

Sekil 3.20 Dogal Gazin Sektorel Kullanimi (Btep)
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Kaynak: ETKB Enerji Dengesi Tablolar1 1970-2010

Sekil 3.20°de dogal gazin Sektorel kullanimi verilmistir. Donem basgi itibariyle
14 Btep’lik dogal gazin tamami sanayi sektoriinde tiiketilmektedir. Tiiketim 6zellikle
1985 yilindan itibaren artmistir. Stratejik bir kararla dogal gazdan daha fazla
faydalanilmasi hedeflenmis ve 1985 yilinda 46 Btep olan toplam tiiketim 2010 yilinda
14 Mtep’ye c¢ikmustir. Ucuz olmasi, hava kirliligini azaltmasi ve boru hatlariyla
taginabilmesi nedeniyle konut ve hizmetler sektoriinde de dogal gaz kullanimi hizla

artmis ve 2010 yil1 itibariyle %45°1ik bir paya ulagmustir.
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DORDUNCU BOLUM
TURKIYE'DE SEKTOREL ENERJI KULLANIMINI
ETKILEYEN FAKTORLERIN ANALIZi VE ALTERNATIF
ENERJI POLITIKASI ONERILERI

4.1. VERi VE METODOLOJI
4.1.1. Veri

Tiirkiye’de sektorel enerji tiikketimini etkileyen faktorler ve alternatif enerji
politikalarini inceleyen bu ¢alismada veri toplama araci olarak istatistiksel veri tabanlari
kullanilacak ve analizde kullanilacak zaman serileri bu kaynaklardan temin edilecektir.
Ayrica ilgili kurum ve kuruluslarin hazirladiklar sektorel raporlardan, istatistiksel tablo

ve grafiklerden de yararlanilacaktir.
4.1.2. Metodoloji

Bu c¢alismanin temel amaci Tiirkiye ekonomisinde sektorel bazda enerji
kullanimin1 incelemek ve enerji kullanimindaki degisikliklerin nedenlerini ortaya
koymaktir. Calismada disa agilma politikalarinin uygulandigi 1980 sonrasi doneme
agirlik verilecektir, ¢iinkii 1970’11 yillarda yasanan petrol soklar1 diinya ekonomilerinde,
onemli etkiler dogurmustur. 1980 sonrasi dénem bu petrol soku sonrasi donemi
tanimlamaktadir. Ayrica 24 Ocak kararlariyla ithal ikameci kalkinma stratejisi terk
edilmis, yerine ihracata dayali sanayilesme politikalar1 benimsenmistir. Bu politikalarla
enerji sektorii dahil olmak iizere tiim ekonomik sektdrlerde Ozellestirmelerin ilk
temelleri atilmistir. Calismada kullanilan veriler Tirkiye ekonomisi i¢in 1980 sonrasi
olmak iizere sabit fiyatlarla GSMH, temel sektorlerin Tiirkiye ekonomisi igindeki
paylari, toplam birincil enerji tiikketimi, Tiirkiye ekonomisi genel enerji yogunlugu,
imalat sanayi alt sektorler itibariyle yaratilan katma degerler, bu katma degerlerin
sektorel bazda toplam imalat sanayi i¢indeki paylart ve GSMH deflatorii, imalat sanayi

alt sektorleri i¢in enerji yogunluklar1 ve sektorel enerji tiikketimleridir.
4.1.2.1. Ayrnistirma Analizi

Ayristirma analizi basit olarak endeks sayilarmin uygulanmasidir. Endeks

ayristirma ve yapisal ayristirma olmak iizere iki ana baglikta toplanabilir. Yapisal
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ayristirma analizi (Structural Decomposition Analysis-SDA), girdi ¢ikt1 katsayilarina ve
girdi cikt1 tablolarindan tiiretilen nihai talebe dayali iken, endeks ayristirma analizinde
toplamsal girdi ¢ikt1 tablolarini kullanilir. Her iki yonteminde kendine gore avantaj ve
dezavantajlart vardir. SDA yonteminde yer alan girdi ¢ikt1 tablolari, dolayli talep
etkisini (arz piyasasindaki girdi talebi gibi) igerir, boylelikle dolayli ve dogrudan enerji
talepleri birbirinden ayirabilir. Halbuki IDA yonteminde dolayli talebin etkisi
Olciilemez. Buna karsin IDA yonteminin, Ozellikle enerji ve g¢evre (karbondioksit
salimim1 gibi) ile ilgili konularda kolay uygulanabilirli§i ve yorumlanabilmesi, beli bir
biiyiiklilkte herhangi bir zaman serisine uygulanabilmesi gibi bazi1 avantajlar1 sz
konusudur (Ma, Stern, 2008: 1039).

IDA analizi, “’divisia index’’ metodu, ‘’laspeyers index’’ metodu ve ‘’ortalama
degisim orani’> metodu (MRoC) olmak {izere iic ana baslikta toplanabilir. Divisia
metodunda degisiklikler yillar itibariyle Olgiiliir ve sabit degisken olmazken (zaman
serisi), Laspeyer metodunda belli bir yil, baz yil olarak alimir ve bir degiskendeki
degisimin etkisini 6lgmek icin diger degiskenler sabit tutulur. Laspeyers yontemi kendi
icinde Basic Laspeyers, Modified Fischer Index, Marshall Edgeworth Method,
Convetional Fischer Ideal Endeks, Shapley-Sun method, Paasche Index, Drobish ve
Walsh metodu olmak iizere sekize ayrilir. Divisia metodu ise Logarithmic Mean Divisia
Index (1), Logarithmic Mean Divisia Index (2) ve Average Mean Divisia Index olmak

tizere lice ayrilir (Granel, 2003: 17-34).
4.1.2.1.1. Divisia Indeks Yontemi

Tim IDA yontemleri ¢carpimsal ayristirma ve toplamsal ayristirma olarak iki
sekilde ifade edilebilir. Carpimsal ayristirma carpim halinde, toplamsal ayristirma ise
toplam seklinde ifade edilir. Ornegin ‘V’ ayristirilmak istenen biiyiiklik ve bunu

c9:99
1

etkileyen, bunu degistiren n tane x; degiskeni olsun. burada x’in alt kategorilerini
gosterir Bu durumda Vi= X, X2i, X3j....Xn; olur. Buna gore IDA yontemiyle V

biiytikliigii su sekilde ifade edilebilir;

V= ZK = Zx]’ixzﬁl. ....... X, (1)
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Yani V degeri, x degiskenlerinin, i1 alt kategoriler itibariyle carpimlarinin

toplamidir. Bu ¢arpim 0 ve t yillar1 i¢in ifade edilirse;

0 0 0 0
Vo= 2" x nx®, 2)

V' = Zx’ux’z’i ....... X' (3)

Buna gore V biiyiikliigiinde 0’dan t yilina kadar olan donemdeki degisme,

sirastyla ¢arpimsal ve toplamsal ayrigtirma yontemiyle ayristirilmak istenirse;

t 0
AV, =V'IV'=D.D,....D, @
AVtoplam =V _VO = AI/XI +AV’C2 +nn AV;ﬂ (5)

Carpim yonteminde V biiyiikliigiiniin t yilindaki degeri, 0 yilindaki degerinin
tersi ile carpilir. Toplama yonteminde ise V biiyiikliigliniin t yilindaki degerinden, O
yilindaki degeri c¢ikarilir ve toplam degisme bulunur. V’deki toplam degisimin
ayristirllmasini basitge x ve y gibi iki degiskeni ele alarak ifade etmek gerekirse, V=x*y

olmak tizere V deki degisim;

AV =V -V° (6)
AV =x'y" —x"y° (7)
AV =(x" =x")y" + (0 =y’ + (=2 =) (8)
AV =y Ax +x°Ay + AxAy 9)

6 numarali denklemde V’deki 0’dan t yilina kadar olan degisim verilmistir. 7

numarali denklemde ise sirasiyla V’nin t ve 0 yilindaki biiyiikliikleri verilmistir. 9
numarali denklemdeki <> y°Ax”* ve “>x"Ay’’ ifadesi sirasiyla x ve y deki degisimden

kaynaklanan etkidir, son terim ise ayristirma modelindeki artik degerdir, yani tam
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olarak ne x, ne de y’de meydana gelen degisim tarafindan agiklanabilen etkidir (Ang,

2005: 867-871)

Sekil 4.1. iki Degiskenli Durumda Ayristirma
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A
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y
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VY yO Ax
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Kaynak: Liu (2006), p.76
Sekil 4.1°de de gorildigii gibi V biyikliginin ilk degerini <’y’Bx°0”’

dikdortgeni yani V° gostermektedir. x ve y’deki degisim sonucunda bu biiyiikliik

ot

y'Dx'0” dikdértgenine yani V”ye ¢ikmaktadir. V®dan V”ye meydana gelen toplam
degisimde, y’den kaynaklanan etki x"Ay (y'ABy’ diktdrtgeni) biiyiikligi iken, x’ten
kaynaklanan etki y°Ax (BCx’x' diktdrtgeni)’ti. ABCD dikddrtgeni AxAy ise tam

olarak ne x ne de y tarafindan agiklanabilen degisimdir. Bu bilinemedigi i¢in her iki
degiskenin bu noktada katkisinin esit oldugu kabul edilmistir. Artik deger her iki
degiskenin biiylikliigline bagl olarak degisebilir ve ancak herhangi bir degiskendeki
degisim sifir oldugunda ortadan kaybolur (Sun, 1998; 85-100). Bu durumda x ve y
etkisi su sekilde ifade edilir;

1
Xetkisi = yoAx +5AXAy (10)

1
yetkis[ :ony—l_EA‘XAy (11)

AV = xetkisi + y etkisi (12)
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Vt - VO = xetkisi + yetkisi (13)

t
V — ctkm +yetk1s1

W VO VO (14)

Eger modelde V=x*y*z seklinde ii¢ degisken olursa, bu durumda V’de meydana

gelen bir degisimde bu degiskenlerin etkileri sirasiyla su sekilde olur;

1 1
etktst y ZOAX‘FEAX(ZOA_)/"FJ/OAZ)‘FEAXA)/AZ (15)
0_0 1 0 0 1
Vosiisi =X Z Ay—i—EAy(z Ax+x AZ)+§AXA)/AZ (16)
o =30 2 A A+ 27y + 5 Ay AL (a7
AV ’xetkm +yetlavz etlas‘z (1 8)
Vt - VO = xetkisi + yetkisi + Zetkisi (19)
v A
— — etk(z)sz y Ltk(l)él etkz)sz (20)
V V V V

Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye ekonomisinin geneli ve sanayi sektorii icin LDMI
yontemi ile ayristirma yapilmistir. Ayni 6rnek logaritmik yontemlerle ifade edilmek

istenirse, ¢arpimsal ve toplamsal ayristirma yontemleri i¢in formiiliizasyon sirasiyla su

sekilde olacaktir;

¥ =¥y =y Xy
=X ) i) M) @1

k;

v, Z v - ) In(—2) 22)
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Burada D,y incelenecek ilgili biiyiikliigiin logaritmik degerini, Vi, i alt
kategorisinde ilgili biyiikliigiin t yilindaki degerini, Vi, i alt kategorisinde ilgili
biiyiikliigiin 0 yilindaki degerini, x';, V’yi etkileyen i alt kategorisindeki k’mc1 faktdriin
t yilindaki degerini, x"x; V’yi etkileyen i alt kategorisindeki k’mc1 fakxtoriin 0 yilindaki
degerini gosterir.

LDMI metodu “’aritmetic mean divisia index’’ (AMDI) ve ‘’logaritmic mean
divisia index’’ (LMDI) olarak ikiye ayrilir. LMDI yontemini tez c¢aligmasi ile ilgili
olarak, sirastyla enerji tiiketimindeki degismenin ayrigtirtlmasi amaciyla kullanilmak
istenirse, carpimsal ve toplamsal olmak {izere sirasiyla Tablo 4.1.’deki su formiiller

kullanilir;

Tablo 4.1. Carpimsal ve Toplamsal Ayristirma

Carpimsal Ayristirma Toplamsal Ayristirma

t 0 t 0 t t 0 t
D 1 = eXp Z (El — Ei )/(ln Ei — ln Ei ) ln( Q ) AE'act = Z Eit Ei 0 ln(%)
“ ~(E'-E°)/(InE'-InE’) Q' ~InE -InE’ Q

t 0 t 0 t E! _E_O S!
b, - exp(z (E'—E")/(InE' ~InE") S, j AE, = T

In(—=
~(E'—E°)/(InE'—InE®) (59 ~InE —~InE;

1

(E'—E)/(InE'-InE’), I E -E’ I
DA — i i i I 1 i AE — —ln i
e = EEP (Z (E'-E")/(InE'=InE") n( I ) " Z InE —InE’ (1;’ )

Kaynakga; Ang (2005), p.869

Ayristirma analizinin amaci1 enerji tiilketimi ve emisyon iiretimindeki
degisiklikleri modellemektir. Agiklayici degiskenler: ekonomideki aktivite diizeyi,
sektorel yogunluk ve yapisal degisimdir. Burada D,c, Dsy, Dine sirastyla multiplicative
(carpimsal) formda ¢ikt1 etkisi, yapisal etki ve yogunluk etkisini gdstermektedir. E'; i alt
sektoriiniin t yilindaki enerji titketimini, E% i alt sektoriiniin O yilindaki enerji
tiiketimini, E' ekonominin t yilindaki genel enerji tiiketimini, E” ekonominin 0 yilindaki
genel enerji tiiketimini, Q' t yilindaki ¢ikt1 miktar1 (GDP), Q° 0 yilindaki ¢ikt: miktarini
(GDP) gbsterir. S', i alt sektdriiniin t yilindaki iiretim pay1 ( 6rnegin sanayi sektdriiniin

GDP igindeki payi, eger sanayideki enerji tiiketimi inceleniyorsa, sanayinin alt
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sektorlerinden mesela kimya sektdriiniin toplam sanayi iiretimi i¢indeki pay1). S%, i alt
sektoriiniin 0 yilindaki iiretim paymi gosterir. 14, i alt sektdriiniin t yilindaki enerji
yogunlugu (E/Q), I, i alt sektdriiniin 0 y1lindaki enerji yogunlugunu gsterir.

Toplamsal (Additive) tipteki ayristirma analizi tablo 4.2.°de sag kolonda
gosterilmistir. Buna gore toplam enerji tiikketiminde baslangi¢ bir yildan, t yilina kadar
olan artisa toplam etki (AEiy) dersek, bu etki su ii¢ kisma ayrilabilir; {iretim etkisi
(AEprq), yapisal etki (AEy;), yogunluk etkisi (AEiy) ve artik kisim (AEyq) olarak ifade
edilebilir (Ediger, Huvaz, 2006; 732—745).

AEq = AEprd + AEg + AEjy + AEq (23)

Bu esitlikteki her bir etki LMDI (Logarithmic Mean Divisia Index) metoduyla

sOyle hesaplanir;

AE,, = L(E,.E,,)n(Y,/Y,) (24)
AE,, = L(E,.E,)In(S,,/S,) (25)
AE,, = ZL(Ei,z’Ei,O) In(Z,, /1,) (26)

Burada E; sektor i’nin Mtep olarak birincil enerji tiiketimini, Y milli geliri, S;
1(Yi/Y) sektoriiniin tretimdeki payin1 ve I; ise sektor i’nin Mtep/TL cinsinden enerji

yogunlugunu (Ei/Y;) verir. Esitlik 24, 25 ve 26’daki L(E

it

E, ) terimi s6yle hesaplanur.

L limit, a ve b’de degiskenler olmak iizere;

gy__ (@a=b)
M) = g 27
(Eit _Ei 0)
L(E,;E, ) = ’ ’ (28)

(InE,, -InE,,)
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Buradaki  L(E

it

E )=E, esitligi, £, ,—FE ’a giderken  L(E,,,E;,) nin
limitidir. Her bir sektor i' (tarim sanayi ve hizmetler) i¢in toplam etki igindeki {iretim,

yapisal ve yogunluk etkisi sdyle hesaplanir;

E. -E T
i,prd = z ( = 1’0) 1n(Q_()
’ (nE, ~InE,,) Q

i

) (29)

E —E. T

AE,, =y L= F) g S (30)
’ - (lnEi’t—lnEi’o) S
E —-E. T

AE,, =Y, STt 111([—0 (3D
’ p (lnEi,t—lnEi’O) I

LMDI yonteminin tek dezavantaji, zaman serisi veri setinde sifir degeri ile
karsilagildiginda, formulasyondaki loagaritmik yapi nedeniyle analiz yapmanin
zorlagsmasidir. Ang ve Choi (1997) yaptiklar1 bir calismada sifir degeri yerine o gibi
kiigiik bir say1 ile ikame edilebilecegini ve bu deger sifira yaklastikca da sonuclarin
gercek sonuca yakinsama gosterecegini belirtmistir. Ozellikle & igin 107 ile 10% aras1
degerlerde tatmin edici sonuglar vermektedir. Yazarlar bu yontemi SV (small value)
stratejisi olarak adlandirmislardir. Ang ve digerleri (1998) ise bu yonteme alternatif
olarak AL (analytical limit) yontemini gelistirmistir. Yapilan pek ¢ok calismada SV
yonteminin kolay uygulanabildigi ve saglikli sonuglar verdigi belirtilmistir. Ancak bazi
yazarlar (Wood and Lenzen) SV yonteminin ¢ok sayida sifir degere sahip bir zaman
serisine uygulandiginda saglikli sonuglar vermeyecegini sdylemisler, bu yiizden boyle

durumlarda AL yontemini tavsiye etmiglerdir (Liu, Ang, 2005: 238).
4.1.2.1.2. Laspeyers Yontemi

Diger yontem Laspeyers Index’idir. Basic Laspeyers, Modified Fischer Index,
Marshall Edgeworth Method, Convetional Fischer Ideal Endeks, Shapley-Sun method,
Paasche Index, Drobish ve Walsh metodu olmak iizere sekize ayrilir. Laspeyers Indeksi
aslinda fiyat indekslerinin olusturulmasinda kullanilir ve “’weighted laspeyers index’’,
yani agirliklandirilmis toplam indeks olarak ifade edilir. Burada endeks degeri cari

donemde yapilan harcamanin, baz yilda yapilan harcamaya oranlanmasityla bulunur.
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_ DP,90, P4,
Po, 9o, * Po, 90,

L

(32)

pu, t donemdeki x; malinin fiyatini, qo;, baz donemde tiiketilen x; mal miktari,
Po2, baz donemde x, malinin fiyatin1 ve qp, baz dénemde tiiketilen x, mal miktarini
gosterir. Endeks bize, cari donemde tiikettigimiz mal miktarin1 baz yilda tiiketseydik ne
kadar daha az veya daha ¢ok harcama yapardik? sorusunun yanitin1 verir. Bu ifadeyi
genellestirirsek Eg ve E; sirasiyla baz yilda ve t’inci donemdeki harcamalar1 gostermek

tizere Iy endeks degeri (Roberts, 04.06.2010, http://tigger.uic.edu)

n n " 33
E\u)=Ypody,  EWw)=) p4, (33)
i=1 i=1

Laspeyers endeksi enerji tiiketimindeki degismeyi aciklamak icin
kullanildiginda aynm sekilde Eq ve E; sirastyla baz yilda ve t’inci yilda toplam enerji
tilketimini gostermek {lizere veya eger sanayi sektorli inceleniyorsa, sanayi alt
sektorlerinde tiiketilen enerji miktar1 olmak {izere enerji tiiketiminde baz yil (0) ve t

yillar1 arasinda meydana gelen toplam degisme;

A Ey= E,;- Ey asagidaki gibi ayrigtirilabilir;
AEtot:AEprd"i_AEstr"i_AEint"i_AErsd (34)

AE=E"—-E° (35)

EQ,.. =(Q' —Q°)Ze1?s? +4(©0' —QO)Z(elf (s/ =5, ) +s] (el —el
1O -0" (el —el P)s/ = 5.")
El =Q°le?<e1} —el)+1 Y (el —el ) 570 -0+ 0°(s," =5
+HO -0 (el —el )5/ —5,")
ESp =Q°ﬁe1i° (5 =5 )43 200 =5 el} (@ -0 + Q" (el ~el
Q' Ol —el")s =)
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Denklemde EQcuisi ¢1ikt1 etkisini Elqyisi yogunluk etkisini ve ES.isi 1se yapisal
etkiyi gosterir. Buradan cikti etkisini, yapisal etkiyi ve yogunluk etkisini, 1’inci alt
sektorlin j’inci alt sektdrii icin (0rnegin imalat sanayi alt sektoriindeki petrokimya alt

sektorii gibi) asagidaki formiilleri kullanarak hesaplanabilir;

f_ P4,
k=0 ZS;‘;I; E] = QI.OZS;?I; I,= Eu) _ ; - (35)

E u n
0( 0) Zp()iq()l

Burada E;i alt sektoriinde t yilinda tiiketilen enerjiyi, El-o ise 0 yilinda (baz

yilda) tiiketilen enerjiyi gostermektedir. Buna gore ¢ikt: etkisi, yapisal etki ve yogunluk

etkisi sirastyla soyle ifade edilebilir;

Qsektr'ir i'deki ¢ikti etkisie = Q;ZS;]; - QIOZS;]; = (ta _QO)ZS;]; = AQIZS;I;) (36)
J J J J
S sektor i'deki yapisal etki = QIOZS;I;) _QIOZS;[; = QIOZ(S; _S;))Iz;) = QIZII;)ASIJ (37)
J J J J
[sekté'r i'deki yogunluk etkisi = QIOZS;I; _QOZS;[;) = QIOZS;) (Izj —I;)) = QzOZS;)AIz] (38)
J J J J

Boylece sonugta bu ti¢ etkinin toplam1 A E;’yi yani toplam degisimi verecektir;

AE; = Qeﬁ'ect in sector 1 +1 effect in sector i + Seﬁ'ect in sector 1 (39)

Eger toplamsal tipte ifade edilmek istenirse;

PE,, = ZQtSi,OIi,O /Eo

(40)

PEstr = Z (QtSi,t]i,t /QtSi,O]i,t)
7 (41)
PE,, = Z (QtSi,tIi,t /QtSi,tIi,O) (42)

Ancak hem Laspeyers metodunda, hem de diger ayristirma yontemlerinde tek
sorun artik degerdir. Artik deger, toplam enerji tiiketimindeki degisimin ayristirma

yontemi tarafindan agiklanamayan kismidir. Bu baglamda literatiirde bir kisim
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caligmalar artik degeri ihmal ederken, bir kisim caligmalar artik degeri karsilikli etki
olarak degerlendirmistir. Yani x ve y gibi iki degiskenli bir ayristirma modelinde artik
deger her iki etkinin lriiniidiir. Bu noktada Sun (1996) birlikte yaratilmig esit dagitilmis
(jointly created equally distributed) prensibini benimsemistir. Formiil 10 ve 11°deki 2
ifadesi bunu gostermektedir. Artik deger, secilen baz yilin hangi yil olduguna gore
sonuglar1 etkileyebilir. Yine t dénemi uzadikga, artik deger R (residual)’de biiyiir. Iste
yapisal etki ve yogunluk etkisi yukarida belirtilen (additive veya multiplicative tip)
sekilde hesaplanirsa Laspeyers Indeksi artik deger iiretmez. (Cermikli ve Oztiirkler,
2009: 63-76). Boylelikle enerji tiiketimindeki degisimin sektorler itibariyle ne kadarinin
yapisal, ne kadarmin iiretim ve ne kadarimin da yogunluk etkisinden kaynaklandigi

bulunur.
4.1.2.1.3 Sonug¢larin Yorumlanmasi

Ayristirma analizindeki iiretim etkisi, enerji tiilketiminde tiretim miktarindaki
artistan kaynaklanan etkiyi gosterir. Artan ekonomik ¢ikt1 faaliyet etkisini artirir, enerji
tilketimindeki biiylime oranimi artici etki yapar. Enerji tliketimindeki artisa pozitif
katkida bulunur. Eger ¢ikt1 diiserse bu durum enerji talebi artis oranini diisiiriir ve ¢ikti
etkisi enerji tiilketimine negatif olarak etki eder. Ornegin bu etkinin 1994 ve 2001 kriz
yillarinda azalmasi beklenir (Zhang, 2003: 625-638).

Yogunluk etkisi, sosyo ekonomik gelismelerin, teknolojik degisimin ve liretim
sistemlerindeki degisikligin enerji tiiketimi iizerindeki etkisidir. Eger ¢iktidaki artis
orani, enerji girdisindeki artis oranindan biiylikse yogunluk etkisi azalmaktadir. Daha
etkin, verimli iiretim tekniklerinin uygulanmasi, etkin enerji yonetimi, o alt sektdriin
icinde veya alt sektorler arasinda {iriin karmasinda meydana gelen degismeler, malzeme
ve yakit girdisinin kalitesinde meydana gelen iyilesmeler yogunluk etkisini azaltir.
Teknolojik degisim hizlandik¢a yogunluk etkisi daha hizli diiser. Negatif teknolojik
ilerleme ise enerji yogunlugunu arttirir. Enerji liretiminde kapasite kullanim oraninin
artmas1 yogunluk etkisini arttirir. Uretim faktorlerinin sektorler arasi degisimine neden
olan yapisal degisimde de yogunluk etkisini etkiler. Diger yandan iilkelerin sanayilesme
oranlarinin artmasi, elektrikli alet ve edevatin daha ¢ok kullanilmasi, elektrikli ev
aletlerinin yayginlasmasi yogunluk etkisini artiric1 etki yapar. Bu yiizden gelismekte

olan iilkelerde enerji yogunlugu, gelismis lilkelere gére daha fazladir. Ayrica gelismis
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iilkelerde enerji kullanimi, gelismekte olan iilkelere gore daha verimli ve etkindir. Son
olarak enerji fiyatlariin diisiik ve istikrarli seyir izlemesi yapisal ve yogunluk etkilerini
pozitife dontistiiriir, arttirir. Yani negatif egimli fiyat hareketi, pozitif egimli yogunluk
etkisine yol acgar (Steenhof, 2006: 370-384).

Yapisal etki, enerji tiikketimi {izerindeki toplam {iretimin sektdrel pay1 icindeki
degisimin etkisini ortaya cikaran etkidir. Ornegin sanayi sektoriiniin toplam iiretim
kompozisyonundaki degisemeden kaynaklanan toplam enerji tiikketimi degisimidir. Eger
sanayi alt sektorleri icinde, (alt sektdr yoksa sanayi sektdriiniin milli gelir icindeki pay1)
daha enerji yogun sektorlerin payi, daha az enerji yogun sektorlerin payina oranla
artarsa, onun yapisal etkisi de artmaktadir ve boyle bir degisme toplam enerji talebi
lizerinde arttiric1 etki yapar ve enerji tiiketimindeki biiylime orani artar. Tam tersine
sektor icinde daha az enerji yogun sektorlerin pay1 diiserse bdyle bir yapisal degisme bu
sefer toplam enerji talebi iizerinde diisiiriicii etki yapacak ve enerji tiilketimindeki
bliylime orani azalacaktir (Vehmas, 06.05.2010: http://www.upav.org.tr). Bu calismada
Tiirkiye ekonomisi i¢in enerji tiiketimi LMDI yontemiyle ii¢ temel sektor (tarim, sanayi
ve hizmetler) bazinda incelenmis, ayrica sanayi sektorli demir-gelik, kimya-petrokimya,
petrokimyasal hammadde, giibre, seker, ¢imento, demir dis1 metaller ve diger sanayi

kollar1 seklinde yedi alt kategoriye ayrilarak yine ayni1 yontemle incelenmistir.
4.1.3.Ampirik Literatiir

Ayristirma analizi 6zellikle 1973 petrol krizinden sonra, batili iilkelerde daha
etkin, verimli, enerji krizi donemlerinde krizi yonetebilecek enerji politikalarina ihtiyag
duyulmasindan sonra gelistirilmistir. Son yillarda kiiresel 1sinmanin etkilerinin iyice
hissedilmesiyle ayristirma analizi, sera gazi emisyonlarinin analizinde ve kiiresel
isinmaya karst daha etkin politikalarin gelistirilmesinde kullanilmaya baslanmistir.
Gilintimiizde ise enerji fiyatlarindaki hizli artig, fosil tabanli yakitlarin giderek azalan
rezervleri, enerji tliketimi-ekonomik biiytime 1iliskisinin etkileri gibi nedenlerle
ayristirma analizi, enerji ile ilgili aragtirmalarda kullanilmaya devam edilmektedir.

Ayristirma analizi, metodolojisinin basit ve esnek olmasi nedeniyle (6rnegin
IDA-Endeks Ayristirma Analizi yontemi) enerji ile ilgili konulara rahatlikla
uygulanabilir. Bu nedenle 6zellikle enerji arz-talebi, enerji ile ilgili gaz emisyonlari,

verimlilik arttirma teknikleri, ulusal enerji verimliligini arttirma ve {ilkeler arasi
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verimlilik karsilastirmas1t yapma gibi konularda kullanilmaktadir. Enerji arz talebi
konusu, ozellikle 1990’11 yillardan itibaren ulastirma, konut gibi hizmetler sektorii ile
ilgili alanlara genisletilmis, elektrik iiretiminde kullanilan yakit karmasinda meydana
gelebilecek degisikliklerin sonuglari irdelenmistir. Ayristirma analizi kiiresel 1sitnmanin
etkilerinin gidrek hissedilmesiyle, karbondioksit gazi salinimu ile ilgili konularda analiz
yapilmak i¢in de kullanilmig, yapisal etkinin ve enerji yogunlugundaki degisimin
etkileri ¢esitli sekillerde incelenmistir. Son olarak ayristirma analizi verimlilik arttiric
teknikler ve iilkeler arasi verimlilik karsilastirilmasi yapilmasinda da kullanilmistir. Bu
analizlerde ¢ikt1 bast kaynak kullanim yogunlugu, enerji yogunlugu ile ikame edilmis ve
bu kapsamda kaynak verimliligini arttirict yontemler gelistirilmeye calisilmistir.
Verimlilik konusundaki uygulamarla hem ekonomideki kaynak kullanimi arttirilmaya
calisilmig, hem de gelistirilen yeni gostergelerle verimlilik hedefleri daha Olciilebilir
hale getirilmistir. Diger yandan iilkeler arasinda enerji arz-telep farkliliklarinin
nedenleri, iilkelerin neden farkli emisyon degerlerine sahip oldugu ve verimlilik
farkliliklarin hangi faktorlerden kaynaklandigi, ayristirma analizi yoOntemlerinin
uygulanmaya baslanmastyla yeni bir boyut kazanmistir (Ang, 2004:1132—-1133).

Ayristirma analizinin belirtilen bu avantajlar1 nedeniyle literatiirdeki 6rnek
sayist hizla artmistir. Ang ve Zhang (2000), yaptiklar1 bir ¢alismada, 1979-1999
arasinda, ¢esitli bilimsel dergilerde ayristirma analizi ile ilgili ylizden fazla makale
yayimlandigin1 belirtmiglerdir. Sadece 2000 ve 2001 yilindaki sayr 40 adettir.
Calismalarda daha ¢ok toplamsal tipteki ayristirma analizi yontemleri kullanilmis ve
yapilan bu ¢aligmalar da daha c¢ok enerji tiiketimi ve yogunlugu, bu tiiketimle ilgili sera
gaz1 salimimlar1 ve cesitli ayristirma analizi yontemlerinin birbiri ile karsilagtirilmalari
tizerine olmustur (Choi, Ang, 2003: 615-616).

Yapilan ¢alisma orneklerine bakilacak olursa, Cornillie ve Frankhauser (2004)
gecis ekonomilerinde 1992-1998 yillar1 i¢in enerji yogunlugindaki degisimi ve
nedenlerini incelemistir. Buna goére komiinist blokun yikilmasindan sonra baslayan
gecis donemi ile enerji yogunluklar diisiis gostermistir. Ancak katedilen seviye yeterli
degildir, yogunluk degerleri hala OECD iilkelerinin iistiindedir. Buna goére Macaristan
Letonya, Litvanya, Slovenya gibi {ilkelerden olusan birinci grup icin sanayi sektoriinde
yogunluk hizli diismiis ancak konutlar, ulastirma gibi diger sektorlerde enerji

yogunlugundaki diislis yavas seyretmistir. Bu gruptaki iilkeler 06zellestirmede,
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piyasalarin serbestlesmesinde ve yeniden yapilanmada diger iilkelere gore daha hizhi
hareket etmiglerdir. Bu ylizden sanayi sektorii enerji yogunlugu daha hizli diismiistiir.
Polonya, Romanya ve Slovakya gibi iilkelerden olusan ikinci gruptaki iilkeler i¢in tam
tersine sanayi sektoriinde enerji yogunlugu 6nemli bir iyilesme gdstermezken, konutlar
ve ulastirma gibi diger sektorlerde iyilesme goriilmiistiir. Bu tilkelerde agir sanayi milli
gelirin 6nemli bir kismim1 olusturmaktadir. Gegis siirecinde Ozellestirme, yeniden
yapilanma, teknolojik yenileme gibi konularda yeterli yol alinamamstir. Kafkas iilkeleri
ve Orta Asya iilkerinden olusan ii¢lincli grupta ise yogunluk degerleri diisiis yerine artig
gostermistir. Gegis slirecinde 6zellestirmeler aksamisg, teknolojik gelismelerden uzak
kalinmis, devlet desteklerine dayanan (vergi indirimleri, siibvansiyonlar ve tesvikler
gibi) eski kapali yap1 tam olarak kirilamamistir. Bu ylizden de enerji yogunlugunda
beklenen iyilesme goriilmemistir (Cornillie, Frankhauser, 2004: 292-294).

Ang, Liu Chung (2004), yaptiklari ¢alismada ¢esitli ayristirma nalizi
yontemlerini (LMDI-I, LMDI-II, Fischer Endeksi, Laspeyers Endeksi, Paasche
Endeksi) karsilastirmiglardir. Birden fazla degisken oldugu durumlarda geleneksel
endeks analiz yontemleri yetersiz kalmaktadir. Iste boyle durumlarda ¢oklu degisken
kullanimina izin veren Fischer Endeksi yontemini G.Kore karbondioksit salinimi drnegi
ile incelemisler ve en 1yi sonuglarin Fischer Endeksi, LMDI ve Laspeyers yontemleri ile
alindigin1 bulmuslardir (Ang, Liu, Chung, 2004: 757-763)

Fernandez ve Fernandez (2007) ayristirma analizlerinden Path Based (PB)
yaklagimi ile Sun’s Periodwise metodlarini 1992-2002 yillart EU 15 karbondioksit
salinimlar1 orneginde karsilastirmis ve PB yaklasimimin daha iyi sonuglar verdigini
belirtmistir. Ayn1 sekilde karbondioksit salinimi ¢ikt1 etkisi, yapisal etki ve yogunluk
etkisi seklinde ii¢ kisma ayrilmis ve belirtilen yillar arasinda karbondioksit saliniminin
107,4 milyon ton azaldigi goriilmiistir. Buna gore daha iistiin teknolojilerin
kullaniminin sonuglarimi gosteren yogunluk etkisi nedeniyle karbondioksit salinimi
2.415 milyon ton azalirken, liretimdeki artistan kaynaklanan ¢ikti etkisi nedeniyle
karbondioksit salinimi1 2.233 milyon ton artmis, ayni sekilde yapisal etki nedeniyle de
74,2 milyon tonluk artis meydana gelmistir. Sonugta net olarak toplam salinim 107.,4
milyon ton azalmistir (Fernandez, Fernandez, 2004: 1020-1036)

J.W. Sun (1998) diinya enerji tiiketimi ilizerinden ayristirma analizi yapmustir.

Buna gore 1973-1990 arasinda diinya enerji tiikketimi 4.138 Mtep’den 1990 yilinda



162

5.517 Mtep’e ¢cikmustir. Enerji yogunlugu ise 455.9 kgpe/Bin usd’den 1990 yilinda 363
kgpe/Bin usd’ye inmistir. Tim donemi 1973-1980, 19801985, 1985-1990 ve 1973-
1990 seklinde dort kisma ayirmis ve sonuglart bir tablo seklinde vermistir. Buna gore
tiim donem i¢in gelismis iilkelerde hem yogunluk hem yapisal etki enerji tiiketimini
distiriicti etkide bulunmustur. Gelismekte olan iilkelerde ise tam tersine arttirici etkide
bulunmustur. Cin ve eski Sovyet bloku i¢in yapisal etki enerji tiiketimini arttirici,
yogunluk etkisi ise diigiiriicli etkide bulunmustur.

Greening ve digerleri (1997) 10 OECD iilkesi iizerinde 6 farkli ayristirma
analizini (Laspeyers Fixed, Lapeyers Rolling, Divisia Fixed, Divisia Rolling, AWD
Fixed, AWD Rolling) karsilastirmiglardir. Bunlar icinde en iyi sonuglar1 ve en diisiik
artik degeri AWD ve Divisia yontemleri vermektedir. Ulkelerin enerji yogunlugundaki
azalma esas olarak alt sektorlerdeki enerji  yogunlugunun azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Yapisal etki ise iilkeden iilkeye arttirici yada azaltict etkide
bulunmustur. Yogunluk degerlerindeki azalmay1 ise petrol krizleri ile yasanan fiyat
artiglarina, enerji koruma politikalarina daha ¢cok 6nem verilmesine, yakit karmasinda
kat1 ve siv1 yakitlar yerine daha ucuz yakitlarin (dogal gaz, elektrik gibi) agirliginin
artmasina ve teknoloji yogun iretim tekniklerinin daha ¢ok kullanilmasina
baglamiglardir (Greening ve Digerleri, 1997: 375-390).

Fernandez ve Fernandez (2003), 15 AB iilkesi i¢in 1990-2002 aras1 sera gazi
degisimlerini, Sun (1998) 1973-1990 aras1 gelismekte olan {ilkeler, gelismis iilkeler,
eski dogu bloku iilkeleri, Cin ve tiim diinya toplami1 bazinda toplam enerji tiiketimindeki
degisimi, Ma ve Stern (2008) Cin ekonomisinin 1980-2003 yillar1 arasindaki enerji
tilketimini incelemislerdir. Ayrica Cin ekonomisi i¢in Huang (1993), Sinton ve Levine
(1994), Lin ve Polenske (1995), Garbaccio ve digerleri (1999), Zhang (2003), Fisher-
Vanden ve digerleri (2003) enerji yogunlugundaki degisimin analizini yapmislardir.
Greening ve digerleri (1997), 10 OECD iilkesi i¢cin 1960—-1995 yillar1 arasinda enerji
yogunlugundaki degisimi, alt1 farkli ayrigtirma yontemine gore analiz edip sonuglari
karsilagtirmistir. Howarth ve Schipper (1991), Howarth ve Digerleri (1991), Howarth
(1989), Schipper ve Digerleri (1990, 1992, 1993) ABD ekonomisi i¢in enerji
tilkketimindeki degisimi incelemislerdir. Ang (2004), hipotetik veriler iizerinden
Laspeyers ve Divisia endeks metotlarin1 karsilagtirarak sonuclari yorumlamistir (Ang,

2004: 867-871). Steenhof (2006), Cin ekonomisi i¢in 1998-2002 yillar1 arasi
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sanayilesme kaynakli elektrik enerjisi talebindeki artis1 Laspeyers yontemiyle
incelemistir. Bu ¢alismada, diger calismalardan farkli olarak Tiirkiye ekonomisi igin
1970-2009 yillar1 arasi tarim, sanayi ve hizmetler olmak iizere sektorel bazda ener;ji
tiiketimindeki degismenin analizi yapilmig, buna ilaveten sanayi sektorii 7 alt sektore
ayrilarak ayrica incelenmistir.

Steenhof (2006) 1998-2002 yillar1 aras1 Cin ekonomisi igin elektrik tiiketimini
ayristirma analizi yontemiyle incelemistir. Bu iilkede Elektrik tiikketiminin %70’1 sanayi
sektoriinde gerceklesmiektedir. S6z konusu yillar icin Cin ekonomisinde sanayi
sektorliindeki iiretim artisi, gelir artisi, elektrikli alet ve edevatin kullaniminin
yayginlagmasi ve yakit karmasinda meydana gelen degisimler neticesinde elektrik talebi
ve lretimi artmig, ancak verimlilik degerlerinde de dnemli oranda artig goriilmiistiir
(Steenhof, 2006:370-384).

Ediger ve Huvaz (2005) 1980-2000 doneminde Tiirkiye ekonomisinde ii¢ temel
sektor bazinda enerji kullanimini ayristirma yontemi ile analiz etmislerdir. Cikt1 etkisi
her {i¢ sektorde de pozitif olarak gerceklesmistir. Yani her ii¢ sektdrde de iiretim ve
enerji kullanimi yakin iliskili ve dogru orantilidir. 1980-1990 déneminde ekonomik
biiylime performansi da iyi gittigi i¢in enerji tiikketimi hizla artmistir. Ancak ekonomi
bliyilirken sanayi ve hizmetler sekotiiriiniin milli gelir i¢indeki payr artmis, tarim
sektorlinlinki gerilemistir. Ayrica 1980 sonrasinda disa acilmnin da etkisi ile tarimda
makinelesme artmigtir. Bdylece tarim sektdriinde enerji yogunlugu artmistir. Hizmetler
ve sanayi sektoriinde ise devletin ekonomideki paymin azalmasi, piyasa odakliligin
artmasi, artan dig rekabet, enerji fiyatlarinin artmasi, teknolojik gelismelerin hizlanmasi
ve daha yakindan takip edilmesi, nihai tiiketicilerdeki verimlilik bilincinin artmasi gibi
nedenlerle enerji yogunlugu diislis gdstermistir. Ancak Tiirkiye ekonomisi hala gelismis
tilkelerin gerisindedir. Bu yiizden enerji tiikketimide, milli gelirden daha hizli artmaya

devam edecektir.
4.1.4. Analiz Bulgulan
4.1.4.1. LMDI Yontemiyle Sektorel Ayristirma Analizi

4.1.4.1.1. Toplam Etki

Tiirkiye ekonomisi 1970-2008 yillar1 arasi enerji tliiketimindeki degisimi yillik

donemler halinde ayristirma analizi yontemi ile incelemek i¢in oncelikle milli gelir,
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milli gelirin sektorel dagilimi ve sektorel enerji tiiketimlerine ait zaman serisi verileri
istatistiksel veri kaynaklarindan temin edilmistir. Veriler LMDI yontemine gore

asagidaki formiiller kullanilarak ayristirilmistir;

(E,,—E.,) QT
AE = - - In(=
1= 2 E, iy Q" (43)
E —-E. r
AEi . — Z ( it 1,0) ln(S—O (44)
’ - (lnE[’t -InE ) S
(Ei,t _Ei,O) IT

ln(l—0 (45)

i
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Tablo 4.2. Genel Ekonomi Ayrigtirma Analizi (Btep)

Yillar Cikt1 Yapisal | Yogunluk | Toplam
Etkisi Etki Etkisi Etki
1971 1,149 122 -529 742
1972 1,596 497 -144 1,949
1973 948 801 -520 1,229
1974 673 -166 603 1,110
1975 1,315 189 198 1,702
1976 2,091 -55 87 2,123
1977 778 565 876 2,219
1978 336 -81 -409 -154
1979 -131 -70 -1,458 -1,659
1980 -743 -281 2,248 1,224
1981 1,269 486 -1,704 51
1982 851 6 1,070 1,927
1983 1,207 340 -954 593
1984 2,077 404 -1,066 1,415
1985 1,324 282 -655 951
1986 2,141 218 -713 1,647
1987 3,321 479 103 3,904
1988 549 -336 1,063 1,276
1989 632 602 -423 812
1990 3,587 108 -2,671 1,023
1991 143 143 510 796
1992 2,609 92 -1,369 1,332
1993 3,476 404 -451 3,428
1994 -2,829 -230 916 -2,143
1995 3,539 426 632 4,597
1996 3,492 79 847 4,417




165

1997 4,326 558 -2,235
1998 2,082 -357 -2,960
1999 -3,375 46 2,032
2000 3,459 84 2,972
2001 -5,710 26 455

2002 4,277 101 -1,108
2003 3,435 510 1,267
2004 6,097 221 -2,380
2005 4,983 -38 -3,272
2006 4,107 272 392

2007 3,335 447 1,258
2008 802 -191 -3,707
2009 -3,533 -282 5,018

2,648
-1,235
-1,296
6,515
-5,229
3,270
5212
3,938
1,673
4,772
5,040
-3,096
1,203

Istatistiksel verilere gore Tiirkiye’nin toplam nihai enerji tiikketimi (enerji dist

hari¢) 1970 yilindan 2009 yilina yaklasik 59.925 Btep artmistir. Bu artis ¢ikti, yapisal

ve yogunluk etkisi olarak {li¢ kisma ayrildiginda tiim dénem ig¢in, ¢ikt1 ve yapisal etki

nedeniyle toplam nihai enerji tiikketimi artarken, yogunluk etkisi nedeniyle enerji

tilketiminin diistiigi goriiliir. Buna gore toplam nihai enerji tiiketimi ¢ikti etkisinden

dolay1 59.684 Btep ve yapisal etkiden dolay1 6423 Btep artarken, yogunluk etkisinden

dolay1 6182 Btep’lik tasarruf saglanmistir.

Sekil 4.2 Toplam Birincil Enerji Tiiketimi (Toplam Etki, Btep)
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Bu degisim donemler itibariyle

etkide onemli bir artig goriilmemis ve

incelendiginde 1980 oncesi donemde toplam

1980 sonras1 doneme gore nispeten daha az

dalgal1 bir seyir izlemistir. 1980—1987 aras1 donemde ise toplam etki, ekonominin disa

acilmasina ve ihracatin artmasina paralel olarak enerji ihtiyacinin artmasi ile hizla
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ylkselmis ve 1987 yilinda 3904 Btep degerine ulasmistir. 1994 krizine kadar diizgiin
yatay bir seyir izleyen deger, 1994 krizinde ¢ikti etkisi nedeniyle negatif degerlere
(2143 Btep) gerilemistir. Ilerleyen yillarda artarak tekrar pozitif degerlere ulasan toplam
etki, 2001 krizi ile -5229 Btep’ye diigmiistiir. 2001 krizinden sonra 2000-5000 Btep
arasinda dalgalanan deger, 2008 yilinda kiiresel ekonomik krizin Tiirkiye ekonomisini
de etkilemeye baslamasiyla beraber -3096 Btep olarak gergeklesmistir. 2008 yilinda
gerceklesen diisiis, agirlikli olarak yogunluk etkisi (-3707 Btep) ve belli ol¢lide de
yapisal etki (-191 Btep) nedeniyle gerceklesmistir. S6z konusu yilda sanayi sektoriinde
cikti %1 artarken, enerji tiketimi %4 diismiis ve sanayi sektoriindeki enerji
yogunlugunun diismesi ile 3097 Btep’lik bir enerji tasarrufu saglanmistir. 2009 yilinda
ise krizin etkisiyle daralan tiretim, ¢ikt1 etkisi kaynakli enerji tiikketiminde 3533 btep’lik
tasarruf saglamistir. Yapisal etki ise 5018 btep’lik tiiketim artisina neden olmustur.
Sonu¢ olarak 2009 yilinda toplam etki pozitife donerek 1203 Btep olarak
gerceklesmistir. Genelde pozitif bolgede seyreden toplam etki, Tiirkiye ekonomisinde
toplam enerji kullanimindaki artis1 géstermektedir. Dikkati ¢ceken diger bir nokta 1980—
2000 arast donemdeki inis c¢ikiglar, 1970-1980 donemine gore daha keskin hale
gelmistir. Ozellikle 1980 yilindan sonra liberallesme politikalarina paralel olarak, enerji
piyasasiin da serbestlik diizenlemelerinden etkilenmesi, enerji piyasasinda devletin
etkisinin azalmasi, ekonomik dalgalanmalarin daha sik yasanmasi ve enerji tiikketiminin
artmasi bunda etkili olmustur. Toplam etki 1979°da her {i¢ etki nedeniyle, 1994, 1999
ve 2001 yillarinda ¢ikti etkisi nedeniyle, 1998 ve 2008 yillarinda ise yogunluk etkisi
nedeniyle negatif degerler almistir. Bu da toplam etki icinde c¢ikt1 etkisinin, diger iki

etkiye gore daha belirleyici oldugunu gdstermektedir.

Sekil 4.3 Birincil Enerji Tiiketimindeki Artis (Toplam Etki Btep)
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Sekil 4.3°te ise enerji dis1 hari¢ toplam birincil enerji tiiketiminin kiimiilatif artig
toplam1 verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi 1971 yilinda 742 Btep’lik artigla 17.238
Btep’e ¢ikan toplam birincil enerji tiikketimi uzun donemde ortalama %4 biiylime
orantyla 2009 yilinda 76421 Btep’e ¢ikmustir. Enerji tiiketimi 1977-1981, 1994, 1999,
2001 ve 2009 gibi kriz yillar1 harig stirekli artmistir. 1970 yilindan petrol krizine kadar
olan donemde enerji tiiketimi ortalama %7,6 artarak 1977 yilinda 27.570 Btep’e ¢ikmis
ilerleyen yillarda hem koétii ekonomik gidisatin hem de 1979 petrol krizinin etkisiyle
diserek 1979 yilinda 25.757 Btep’e gerilemistir. 1980-1989 doneminde enerji
tiketiminde mutlak seviyede gerileme olmadan ortalama %4,4 artisla 1980 yilinda
26.981 Btep’ten 1989 yilinda 39.557 Btep’e ¢ikmustir. 1990—1999 yillari ise inisli ¢ikisl
ve tiim donem icinde en diisiik ortalamaya (%3,1) sahip donemdir. Bu donemde enerji
tiketimi 1990 yilinda 40.580 Btep’den 1999 yilinda 53.124 Btep’e ¢ikmustir. Son
donemde ise 2001 krizinden 2008 yilinin ortalarinda baglayan kiiresel finansal krize
kadar olan dénemde artig oran1 %6,1 olmus, ancak tiim diinyay1 etkisi altina alan krizin
Tiirkiye ekonomisini de etkilemeye baglamasiyla birlikte 2007 yilinda 78.315 Btep olan
enerji tiiketimi 2008 yilinda %4 diiserek 75.218 Btep’e diismiistiir. 2009 yilinda krizin
etkilerinin artmasi ile beraber ¢ikti etkisi (3533 btep) ve yapisal etki (281 btep) toplam
enerji tiiketiminde tasarruf edici etki yaparken, yogunluk etkisi (5018 btep) enerji
tilkketimini arttirict etki yapmis ve toplam birincil enerji tiiketimi (enerji dis1 harig)

76.421 btep’e ¢ikmustir.
4.1.4.1.2. Cikt1 Etkisi

Cikt1 etkisine bakildiginda 1980 6ncesi ve sonrasi iki farkli egilim gosterdigi
goriiliir.1971-1976 aras1 donemde ¢ikt1 etkisi artis trendinde iken, 1979 petrol krizine
dogru kademeli olarak azalmis ve krizin etkisiyle 1979 yilinda aldig1 -131 Btep ve 1980
yilinda aldig1 -743 Btep ile negatif degerlere gerilemistir. Ilerleyen yillarda, 1980
yapisal doniisiimii ile uygulanan ihracata dayali ekonomi politikalarina bagli olarak,
iiretim ve ihracatta meydana gelen yiikselisle birlikte ¢ikti etkisi tekrar artis trendine
girmig, 1987 yilina kadar hizla artarak 3321 Btep’ye ulasmis ve 1993 krizine kadar
pozitif degerlerde seyretmistir. 1994 krizi ile birlikte tekrar negatife diisen (-2828 Btep)
ciktr etkisi, krizden sonra tekrar artisa gegmis ve 1999 yilina kadar hizla yiikselmistir.
Ancak 1997 yilinda Asya krizi ve ardindan 1998’de de Rusya krizi yasanmustir.
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Sekil 4.4 Toplam Birincil Enerji Tiiketimi (Cikt1 Etkisi, Btep)
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1999 yilina dogru ihracat artis hiz1 oldukg¢a yavaslamis ve ekonomik durgunluk
kendisini iyice hissettirerek milli geliri yaklasik %6 oraninda kiiciiltmiistiir. Boylece
cikti etkisi -3374 Btep’e diismiistiir. Diger yandan 1999 yilinda uygulanan istikrar
programlar1 basarisizliga ugramis ve 2001 yilinda da Tiirkiye agir bir ekonomik kriz
yasamistir. Uretim de meydana gelen azalmayla cikt1 etkisi 2001 yilinda tekrar negatif
degerlere (-5709 Btep) gerilemistir. 2002-2008 arasi donemde hem diinya
ekonomilerinde hem de Tiirkiye ekonomisinde yasanan ekonomik genisleme, uluslar
aras1 piyasalardaki likidite bollugu ve artan talep ile birlikte iiretimde meydana gelen
artis, ¢ikti etkisi artis egilimine girmistir. Ancak 2009°da kiiresel kriz nedeniyle azalarak

-3533 Btep’e diismiistiir.

Sekil 4.5 Birincil Enerji Tiiketimindeki Artis (Cikt1 Etkisi, Btep)
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Sekil 4.5’te pozitif egimli ¢ikt1 etkisi artis egrisi verilmistir. Cikt1 etkisinden
kaynaklanan tiiketim artis1 kriz yillar1 hari¢ hep pozitif olmustur. 1970-1979 doneminde
yillik ortalama 972 Btep olan ¢ikt1 etkisi 1980-1989 déneminde 1262 Btep, 1990-1999
doneminde 1704 Btep ve son donemde 2102 Btep olarak gerceklesmistir. Yani ¢ikti
etkisinin agirlig1 artmis, enerji tiikketimi, tretimdeki degismelerden daha ¢ok etkilenir
hale gelmistir. Ancak ¢ikt1 etkisinin enerji tiiketimindeki artisa yaptig1 katki hizi yildan
yila azalmistir. 1970-1979 doneminde yillik ortalama %18,8 oraniyla artan kiimiilatif
toplam 1971 yilinda 1149 Btep’ten 1979 yilinda 8754 Btep’e, 1980—-1989 doneminde
ortalama %9,6 artig oraniyla 1980 yilinda 8011 Btep’ten 1989 yilinda 21.383 Btep’e,
1990-1999 yillar1 arasinda ortalama %6.,4 artisla 1990 yilinda 24.969 Btep’ten 1999’da
38.432 Btep’e ve son donemde %4,8 artisla 2000 yilinda 41.890 Btep’ten 2009 yilinda
59.684 Btep’e ¢ikmustir.

Sekil 4.6 Sektorlere Gore Cikt1 Etkisinin Ayristirmasi (1970-1989, Btep)
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Sekil 4.7 Sektorlere Gore Cikt1 Etkisinin Ayristirmasi (1990-2009, Btep)
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Sekil 4.6 ve 4.7°de ise ¢ikt1 etkisi sektorel bazda incelenmistir. Hizmetler ve
sanayi sektorlerinde ¢ikt1 etkisi, tarim sektoriine gore daha belirgindir. Bu etki hizmetler
sektorlinde ise sanayi sektoriine gore daha fazladir. 1979 petrol krizi, 1994 krizi, 1999
yilinda yasanan %6’lik daralma, 2001 ekonomik krizi ve son olarak yasanan 2009
kiiresel finans krizde goriildiigii gibi ¢ikt1 etkisi bu yillarda negatif degerler almis, diger
yillarda pozitif seyretmistir. Nedeni kriz dolayisiyla ¢iktida meydana gelen diisiistiir.
Tarim sektoriinde ¢ikti etkisinin zayif olmasinin nedeni, tarimin milli gelir i¢indeki
paymin diisiik olmasi ve enerji yogun bir sektér olmamasidir. Ayrica 1970-1980
doneminde hizmetler sektoriinde ¢ikti etkisi daha biiyiikken, 1980-2008 doneminde
sanayi sektoriindeki ¢ikti etkisinin biiyiikliigli, hizmetler sektoriindekine yaklagmustir.
Bunun nedeni sanayinin milli gelir icindeki paymin artmasina bagli olarak enerji

kullaniminin daha ¢ok artmasidir.
4.1.4.1.3.Yogunluk Etkisi

Ikinci olarak yogunluk etkisi gelir. Ekonomik ¢iktidaki artis, enerji girdisindeki
artistan biiylikse yogunluk etkisi azalmaktadir. Daha etkin, verimli iiretim tekniklerinin
uygulanmasi, etkin enerji yonetimi, o alt sektoriin i¢inde veya alt sektorler arasinda iiriin
karmasinda meydana gelen degismeler, malzeme ve yakit girdisinin kalitesinde
meydana gelen iyilesmeler yogunluk etkisini diisiiriir. Yani artik daha az enerji ile daha
cok cikt1 tiretiliyor demektir veya ayn1 miktarda enerji ile eskiye gore iiretilen ¢ikti daha

fazladir.

Sekil 4.8 Toplam Birincil Enerji Tiiketimi (Yogunluk Etkisi, Btep)

6.000
o ,f
o = A

2001
2003
2005
2007
2009

~ Y - Y Y Y Y - - Y - - >~ ™ <




171

Sekil 4.8°de tiim donem gbz Oniine alindiginda, yogunluk etkisi daha ¢ok negatif
degerler alarak enerji tiiketimindeki artisa diisiiriicii etki yapmistir. ilk olarak 1970
1977 arasinda yogunluk etkisi enerji tiiketimini artiric1 etkide bulundugu goriiliir. Yani
bu donemde enerji girdisindeki artig, iiretimdeki artistan fazla olmustur. S6z konusu
donemde uygulanan ithal ikameci ekonomi politikalar1 ve ekonomideki devlet destegi
nedeniyle enerji verimliligi ikinci planda kalmistir. Enerji fiyatlarinin (6zellikle
petroliin) ucuz oldugu ilk petrol krizine kadar olan dénemde, nitelikli isgiicli kithg1 ve
sendikal hareketlere bagli olarak yiikselen emek fiyatlarinin yerine goreli ucuz olan
enerji ve sermaye ikame edilmis, bu da sektorlere, asir1 enerji bagimli iiretim yapma
aliskanligmi getirmistir. Boylelikle {ilkeler enerjiye siki sikiya baglanarak, enerjiyi
ekonomik biliylimenin 6nemli faktorlerinden biri haline getirmislerdir. Zaten 1979 petrol
krizi ile iilkelerin biiyiik bir ok yasamasi bu yiizdendir.

1978-1979 yillarinda ise korumaci politikalar tikanma noktasina gelmis, tiretim
yavaslamis, degerli TL yiiziinden ihracat durma noktasina gelmis, ithalat ise hizla
artmistir. Bu donemde yogunluk etkisinin negatif degerler alarak azalmasi, enerji
verimliligi ve etkinligindeki gelismeler degil, daha ¢ok ¢iktidaki hizli azalmadir. Bu
gelismelerle yogunluk etkisi 1979 yilinda, sanayi ve tarim sektorlerinde enerji
tilketiminin diismesiyle -1457 Btep olmustur. 1980 yilinda tiim sektorlerde enerji
yogunlugunun artmasina bagl olarak 2247 Btep’e ¢ikan deger Oniindeki 10 yillik
donemde 1982, 1987 ve 1988 yillar1 hari¢ hep negatif degerler almistir. 1987 yilinda
103 Btep, 1988 yilinda 1063 Btep degerini alan yogunluk etkisi, bdylelikle enerji
tiikketimindeki artis hizimi arttirict etkide bulunmustur. Ancak 1980—1989 dénemi biitiin
olarak degerlendirildiginde yogunluk etkisi -1029 Btep ile enerji tiiketimindeki artig
hizini diistirticii etkide bulunmustur, ¢iinkii 1980 sonras1 uygulamaya konan ekonomik
donlisiim programiyla kapasite kullanimi artmis, arge harcamalarinin artmasi ve
ekonominin disa acilmasiyla rekabetin siddetlenmesi verimlilik diizeyini olumlu
etkilemistir.

1989-1993 yillar1 arasinda daha ¢ok negatif deger alan yogunluk etkisi 1994
krizinde, iretimdeki sert diisiis nedeniyle hizla artarak 1994 yilinda 915 Btep’e
cikmistir. Ilerleyen yillarda pozitif degerler alarak enerji tiiketimindeki artisa arttirici
etkide bulunan yogunluk etkisi 1996-1999 arasinda hizmetler ve sanayi sektoriiniin

etkisiyle 1997 yilinda -2235, 1998 yilinda -2905 ve 1999 yilinda 2032 Btep olmustur.
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Ozellikle hizmetler sektdriinde, bilisim teknolojilerinde yasanan hizli gelismenin
etkisiyle enerji tiiketiminin hemen hemen ayni kalmasina ragmen iretilen ¢ikti %4
artmistir. 1970-1980 doneminde hizmetler sektdrii enerji tikketimi %45, 1980-1990
doneminde %35, 1990-2000 doneminde %25 artmis ancak son periyotta artig orani
%42 olmustur. Dolayisiyla 2000 yilina kadar olan dénemde yogunluk etkisi enerji
tiikketimini diisiiriicii etki yapmistir.

Ancak 2001 krizine dogru yine sert bir artis yasanmustir. Tiim sektorlerde enerji
tikketimi %12 artmasina ragmen ¢ikt1 %0,5 diismiistiir. Boylelikle 2000 yilinda 2971
Btep olmustur. 2005 yilina kadar tekrar diigme trendi i¢ine giren deger yine hizmetler ve
sanayi sektorlerinde enerji yogunlugunun diismesine bagh olarak -3272 Btep ile enerji
tilkketimindeki artis hizim1 diisiirticli etkide bulunmustur. 2001 krizinden c¢ikisin etkisi,
hizli teknolojik ilerleme, bilisim sektdriindeki gelismeler gibi nedenlerle toplam enerji
tilketimi %22 artmasina ragmen, toplam ¢iktt %39 artmustir. Ciktidaki artis hizi daha
ylksek oldugu i¢in dogal olarak yogunluk etkisi de azalmistir. 2006 ve 2007 yilinda
pozitif degerler alan yogunluk etkisi 2008 yilinda 6zellikle sanayi sektoriinde enerji
tiiketiminde yasanan hizli diisiisle beraber -3707 Btep degerini alarak toplam enerji
tilketimini diisiiriici etkide bulunmustur. 2009 yilinda ise kiiresel finansal krizin
Tirkiye ekonomisindeki etkilerinin iyice hissedilmesiyle tiim donem iginde en yiiksek
degerlerden biri olan 5232 Btep’e ¢ikmistir. 2009 yilinda enerji tiiketimi %1,2 artarken,
toplam c¢ikt1 %4,7 diismiistiir. Tim donemler itibariyle degerlendirildiginde yogunluk

etkisinin, -6181 Btep ile enerji tasarrufunu arttirici etkide bulundugu sdylenebilir.

Sekil 4.9 Sektorel Enerji Yogunlugu (Btep/Milyon TL)
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Tiirkiye ekonomisinin enerji yogunlugunun gelisimine bakildiginda Sekil 4.9’da

goriildigi gibi, 1970-1980 doneminde séz konusu degerde belirli dl¢iide iyilesme
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saglanmig, tarim sektoriinde ise enerji yogunlugunda artis gorilmiistiir. Hizmetler
sektorii diizgiin bir azalma egilimi i¢inde giiniimiize kadar gelmistir. Sanayi sektorii ise
2000 yilina kadar onemli bir degisim gostermemis ve 600-800 Btep/Milyon TL

araliginda sabit kalmistir.

Tablo 4.3. Enerji Yogunlugu Gostergelerindeki Degisim (1970-2009 %)

Sanayi  Hizmetler Tarim
A)- GSMH 633,8 423,0 64,0
B)- Enerji Tiiketimi 529,9 282,5 894,7
A/B 1,20 1,50 0,07

Oransal olarak bakildiginda Tablo 4.3°de goriildiigii gibi sanayi sektoriinde sabit
fiyatlarla yaratilan milli gelir 1970 yilindan 2009 yilina kadar %633 artarken kullanilan
enerji tiiketimi %529 artmustir. 1ki deger arasinda 1,2 kathik oran vardir. Hizmetler
sektorii icin milli gelir %423 artarken kullanilan enerji miktar1 %282 artmis ve 1,5
katlik fark olugmustur. Tarim sektorii i¢in ayni degerler sirasiyla %64, %894 ve
0,07°dir. Iste bu nedenle tarim sektdriinde enerji yogunlugu, gelir/enerji tiikketimi oran
birden kiiciik oldugu i¢in artarken, hizmetler sektoriinde birden biiyiik olmas1 nedeniyle
belirgin sekilde diigmiistiir. Sanayi sektorii i¢cinse s6z konusu deger birden biiylik ancak

bire yakin oldugu i¢in enerji yogunlugundaki azalma sinirlt kalmigtir.

Sekil 4.10 Tiirkiye Ekonomisi Enerji Yogunlugu (Btep/Milyon TL)
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Sekil 4.10’da ise Tirkiye ekonomisinin genel enerji yogunlugu verilmistir.
Gorildigi gibi 1970-1980 doneminde enerji yogunlugu artmistir. Bu doénemde
korumaci ekonomi politikalari, diisiik enerji fiyatlar1 ve enerji fiyatlarindaki devlet

destegi, verimsiz bir enerji ekonomisi olusturmus, sanayi kuruluslar1 bu noktada yeteri
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kadar motive olamamislardir. 1980 sonras1 donemde ise yogunluk etkisinde yavas bir
diisiis gozlemlenmektedir. 1970 yilindan 2010 yilina sabit fiyatlarla milli gelir yaklasik
%390 artarken enerji tiiketimi %408 artmistir. Halbuki A.B.D.’den ornek verecek
olursak 1980 yilinda 1 kabul edilen enerji yogunlugu endeksi 2010 yilinda %45 diistisle
0,55’e gerilemistir. Sadece A.B.D.’de degil gelismis batili {ilkelerde de belirgin bir
diisiis gozlemlenmektedir. Gelismis {ilkelerde enerji verimliligini arttirmak, enerji
yogunlugunu azaltmak ve enerji tasarrufu saglama konusunda ilerleme kaydederken,
Tiirkiye ekonomisinde yeteri kadar ilerleme saglanamamistir. Cagdas enerji
politikalarinda hedef yalnizca kisi bast enerji tiiketim miktarini1 arttirmak degil enerjiyi

verimli sekilde kullanmaktir.

Sekil 4.11 Birincil Enerji Tiiketimindeki Artis (Yogunluk Etkisi, Btep)
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Sekil 4.11°de negatif e§imli yogunluk artis egrisi verilmistir. Goriildiigii gibi
egri yogunluk etkisinin enerji tiiketimindeki tasarruf edici etkisini gostermektedir.
1970-1979 doéneminde yillik ortalama -144 Btep olan deger, 1980-1989 doneminde
ortalama -103 Btep, 1990-1999 yillarinda -475 ve son dénemde ise 85 Btep olarak
gerceklemistir. ik {ic dénemde enerji tiiketiminde tasarruf edici yonde etkide bulunan
yogunluk etkisi, son donemde enerji tiiketimini arttiric1 etkide bulunmustur. Zaten
sekilde goriildiigli gibi 2007 yilindan sonra egirinin egimi pozitife donmektedir. Ayrica
yogunluk etkisinin tasarruf edici etkisi 1970-1979 doneminde yatay seyir izlerken 1980
yapisal doniistimiinden sonra belirgin bir azalma egilimi igine girmistir.

1971 yilinda -529 Btep olan yogunluk etkisi 1979 petrol krizine dogru artarak
1977 yilinda 571 Btep ile enerji tliketimine pozitif katki yapmistir. 1978 yilinda 162
Btep’e diismiis ancak 1979 yilinda da yasanan petrol krizi hem de yurt i¢i ekonomide

yasanan makroekonomik dengesizlikler nedeniyle ¢iktidaki hizli diigiisle birlikte ayni



175

yil -1296 Btep’e gerilemistir. 1980 yilinda 952 Btep ile tekrar pozitife donen yogunluk
etkisi 1989 yilinda -2326 Btep ile enerji tiiketimindeki tasarruf etkisini arttirmistir.
1990-1999 doneminde ortalama %20,6 disiisle 1999 yilinda -7076 Btep olarak
gerceklesmistir. 2008 yilindaki kiiresel krize kadar negatif yonde kiigiilmeye devam
eden yogunluk etkisi ayni yil tim donemler i¢inde en kiigiik deger olan -11.200 Btep’e
diismiistiir. Son olarak ekonomik krizle birlikte ¢iktidaki sert diislis enerji yogunlugunu
arttirmis ve yogunluk etkisi pozitif yonde biiyiliyerek -6182 Btep’e ¢ikmis ve tiim
donem itibariyle enerji tiikketimini diisiiriicii etkide bulunmustur.

Sekil 4.12 Sektorlere Gore Yogunluk Etkisinin Ayrigtirmasi (1970-1989, Btep)
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Sekil 4.13 Sektorlere Gore Yogunluk Etkisinin Ayristirmasi (1990-2009, Btep)
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Sekil 4.12 ve 4.13°de yogunluk etkisinin sektorel dagilimi verilmistir. Buna gore
hizmetler sektoriindeki pozitif ve negatif etkiler, diger iki sektdre gore daha fazladir.
1970-2008 donemi i¢in, donem sonlarina dogru yogunluk etkisi i¢inde sanayi

sektoriiniin payr artarken, hizmetler sektoriiniin payr gerilemistir. Bunda sanayi
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sektoriinde kullanilan enerjinin artis oraninin daha fazla olmasi etkili olmustur. Tiim
donem itibariyle bakildiginda hizmetler sektoriiniin yogunluk etkisi daha ¢ok negatif
degerler alarak azalmis, bu da toplam enerji talebi iizerinde ve enerji talebi biiylime
orani lizerinde azaltici etki yapmistir. Buna gore ilk ii¢ donem negatif degerler alan
yogunluk etkisi sadece son on yillik donemde pozitif olmustur. Ancak 1971-2009
donemi degerlendirildiginde hizmetler sektoriindeki yogunluk etkisinin, enerji
tilketiminde -6181 Btep’lik bir tasarruf sagladigi sdylenebilir.

Tarim sektort ise 1974, 1975, 1979, 1988, 1990, 1992, 1998, 2002, 2005 ve
2009 yillar1 hari¢ pozitif degerler almistir. Zaten 4.9°da Sektorel enerji yogunlugunu
gosteren sekilde de belirtildigi gibi tarim sektoriiniin enerji yogunlugu diizgiin bir artis
trendi icindedir. 1970-1980 déneminde bu artig egilimi nispeten daha yavasken 1980—
2009 arasinda hizlanmstir. Ozellikle 1988-2009 arasi donemde inis cikislar daha
belirgindir. Buna gore 1970-2009 aras1 donemde tarim sektoriiniin enerji yogunlugunun
artmasina paralel olarak yogunluk etkisinin artmasi, toplam enerji talebi iizerinde ve
enerji talebi bilylime orani iizerinde arttiric1 etki yapmustir.

Sanayi sektorii de ayn1 sekilde 1970-1990 aras1 donemde daha az inis ¢ikislt bir
seyir gosterirken, 1990-2009 aras1 donemde dalgalanmalar artmistir. {1k olarak 1970
1979 aras1 donemde devletin sanayi sektorii i¢in verdigi tesvik ve siibvansiyonlar, diisiik
enerji fiyatlar1 ve rekabet eksikligi gibi nedenlerle verimsiz bir enerji ekonomisi
olugsmus, bdylelikle sanayi kesiminde enerji yogunlugu artmis ve yogunluk etkisi enerji
tiketiminde 461 Btep’lik bir artisa neden olmustur. Ancak 1980 sonrast donemde
piyasa odakliligin ve rekabetin artmasi, enerji fiyatlarinin yilikselmesi, sanayi
sektorlindeki teknolojik gelismelerin hizlanmasi gibi nedenlerle enerji verimliligi
yiikselmis ve yogunluk etkisi 1980-2009 doneminde 5018 Btep’lik tasarrufa neden

olmustur.
4.1.4.1.4.Yapisal Etki

Ugiincii olarak yapisal etki gelir. Yapisal etki, toplam enerji tiiketimi iizerinde,
tiretimin sektorel paymdaki degisimden kaynaklanan etkidir. Tiirkiye ekonomisi, ii¢
temel sektor (tarim, sanayi ve hizmetler) bazinda diistiniildiigiinde sanayi sektori, diger

sektorlere gore enerji yogunlugu daha fazla olan bir sektdrdiir. Dolayisiyla sanayi
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sektoriiniin enerji tiikketimindeki ve liretimdeki paymin artmasi onun yapisal etkisini de

arttiracak ve boyle bir yapisal degisme enerji tiiketimini arttirici etki yapacaktir.

Sekil 4.14.Toplam Birincil Enerji Tiiketimi (Yapisal Etki, Btep)
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Sekil 4.14 ve 4.15°de gosterildigi gibi tiim donem itibariyle yapisal etki, toplam

enerji tiiketimi lizerinde arttiric1 etki yapmustir.

Sekil 4.15 Birincil Enerji Tiiketimindeki Artis (Yapisal Etki, Btep)
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Sekil 4.15°te yapisal etkinin kiimiilatif toplami verilmistir. Gosterdigi pozitif
egimle enerji tiikketimini arttirict etkide bulunmustur. 1970-1979 déneminde ortalama
1319 Btep olan yapisal etki, 1980—-1989 doneminde 2809 Btep, 1990-1999 doneminde
4804 Btep ve son donemde 6070 Btep olarak gergceklesmistir. 1971 yilinda 122 Btep
olan yapisal etki 1972 yilinda 619 Btep’e ¢ikmis ve donem sonuna kadar ortalama %23
artigla 1978 yilinda 1873 Btep’e yiikselmis ancak 1979 yilinda yasanan petrol krizinin
etkisiyle sanayi kesimindeki daralma yapisal etkiyi ayni1 y1l 1803 Btep’e geriletmistir.
Sanayi ve hizmetler kesimindeki daralmanin etkisiyle 1980 yilinda 1522 Btep’e
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gerilemeye devam eden deger 1989 yilina kadar ortalama %9,2 artisla 4004 Btep’e
cikmistir. Bunda sanayi kesiminin milli gelir igindeki paymin artmasi etkili olmustur.
1990 yilinda 4112 Btep olan yapisal etki 1999 yilina kadar %2,9 artisla 5272 Btep’e
¢ikmig son donemde ise artis hizi %2’ye diiserek 2007 yilinda 6896 Btep’e olmustur.
Aymi sekilde kiiresel ekonomik krizin hizmetler ve sanayi kesimini daha olumsuz
etkilemesi nedeniyle yapisal etki 6nce 2008 yilinda 6705 Btep’e ¢ikmis, 2009 yilinda da
6423 Btep’lik biiyiikliige gerilemistir. Sekilde goriildiigli gibi 1970’11 yillardaki yavas
artis egiliminin aksine 1980 yapisal doniisiimii ile yapisal etki daha hizli artmis ancak
yillar itibariyle artis oran1 azalmistir.

Tiim dénem incelendiginde, hizmetler ve sanayi sektorii pozitif katki saglarken,
tarim sektoriindeki yapisal degisim enerji tliketimi artis hizin1 disiiriicii etkide
bulunmustur. Nedeni tarim sektoriiniin milli gelir i¢indeki paymin zamanla azalmasidir.
Sanayi sektoriinlin pay1 ise hizmetler sektoriine gore daha ¢ok artmistir. 1971 yilindan
2009 yilina sanayi sektoriiniin milli gelir i¢indeki payinda 10,84 puanlik artis
goriiliirken, hizmetler sektorii paymi 8,88 puan arttirabilmistir. Bu yilizden yapisal
degisimden kaynaklanan enerji tiikketimindeki degisim, sanayi sektoriinde 4755 Btep

iken, hizmetler sektoriinde 3243 Btep olmustur.

Sekil 4.16 Sektorlerin Uretim Paylar1 (%)
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Tarihsel siire¢ icinde tarim toplumundan sanayi toplumuna, oradan bilgi
toplumuna gegis baslamistir. Glinlimiizde bilgi, ekonomilerin en 6nemli girdisi olmus
ve lretim siirecinde diger lretim faktorlerinden daha 6n plana ¢ikmistir, ¢linkii artik
diger girdiler bilgi sayesinde elde edilebilir kaynaklar haline gelmistir. Bilgi
toplumunda artik bilgisayarlara ve bilisim teknolojilerine dayali iiretime gegilmistir.

Sanayi toplumunda maddi tiriinler 6n plandayken artik bilgi toplumunda bilgi tiretimi
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one cikmustir. Bilgi toplumunda, iiretim ve ekonomi agisindan merkezi mevki, agir
sanayi degil bilisim teknolojilerinindir. Dolayisiyla agir sanayi ikinci planda kalmistir
(Canaktan, http://www.canaktan.org). Bu da beraberinde milli gelir i¢inde sermaye
yogun sektorlerin paymnin azalmasi, daha az sermaye yogun sektdrlerin payinin
artmasini beraberinde getirmistir. Boyle bir ekonomik yapi icinde ayni miktarda

ekonomik ¢iktry1 tiretmek i¢in daha az enerjiye ihtiya¢ duyulacaktir.

Sekil 4.17 Sektorlere Gore Yapisal Etkinin Ayristirmasi (1970-1990, Btep)
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Sekil 4.18 Sektorlere Gore Yapisal Etkinin Ayristirmasi (1991-2009, Btep)
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Sekil 4.17 ve 4.18’de ise yapisal etkinin Sektorel bazda ayristirmasi verilmistir.
Sanayi sektorii lizerinde yapisal etki daha fazladir. Onu sirasiyla hizmetler sektorii ve
tarim sektorii takip etmektedir. Sanayi sektorii tizerinde yapisal etki 1976, 1979, 1980,
1987, 1990, 1992, 1996, 1998, 2000, 2004, 2005, 2008 ve 2009 yillarinda negatif, diger

yillar pozitif degerler almistir. Bu sektor, enerji yogun sektor oldugu igin yillar itibariyle
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onun toplam {iiretim i¢indeki payimin artmasi, onun yapisal etkisini de arttirmis ve bu
degisme de toplam enerji talebi lizerinde ve enerji tiiketimindeki biiyiime orani tizerinde
arttiric1 etki yapmistir. Dikkat edilirse kriz yillarinda sanayi sektoriinlin toplam gelir
icindeki paymin azalmasi onun yapisal etkisini negatife dondiirdiigii goriiliir. Tarim
sektorlinde ise yapisal etki negatif etkide bulunmustur. Tarim sektoriiniin milli gelir
icindeki paymin stirekli azalmasi bu sekilde bir yapisal doniisiime yol agmistir. Tarim
sektorli diger iki sektore gore daha az enerji yogun bir sektordiir. Dolayisiyla toplam
cikti i¢indeki paymnin yillar itibariyle azalmasi onun yapisal etkisini de azaltmis ve
enerji tiiketimindeki biiylime oranini azaltici etki yapmustir.

Hizmetler sektoriinde yapisal etki ise, hizmetler sektoriiniin milli gelir igindeki
paymin inisgli ¢ikish bir seyir izlemesine paralel olarak negatif veya pozitif degerler
almistir. Sektérde yapisal etki 1974, 1976, 1978, 1980, 1982, 1986 1988, 1991, 1994,
1995, 1998, 1999, 2001, 2002, 2006 ve 2009 yillarinda negatif deger almistir. Sektoriin
milli gelir i¢indeki pay1 1970-2008 doneminde arttifindan dolay1 yapisal etkisi de s6z
konusu donemin tiimii i¢in toplam enerji talebi lizerinde ve enerji talebi biiylime orani
tizerinde arttirict etki yaptig1 sOylenebilir. Sanayi ve hizmetler sektorlerinde yapisal etki
pozitif iken, tarim sektoriinde negatif olmustur. Dolayisiyla tarim sektoriiniin milli gelir
icindeki payimin azalmasi toplam enerji tiiketimindeki artisa diisiirticii etki yaparken,
hizmetler ve sanayi sektoriiniin milli gelir i¢indeki paymnin artmasi toplam enerji
tiiketimindeki artisa pozitif etki yapmustir.

Tim donem itibariyle diisinildigiinde Tirkiye ekonomisinde 1970 yilinda
birincil enerji tiikketimi 16.496 Btep iken, 2009 yilina kadar 59.925 Btep artarak 76421
Btep’e ¢ikmustir. Bu artista ¢ikt1 etkisi 59.684 Btep ve yapisal etki 6423 Btep ile enerji
tiketimini artiric1 etkide, yogunluk etkisi ise -6182 Btep ile diisiiriicii etkide
bulunmustur.

Cikt1 etkisinin pozitif ¢ikmasi ve enerji tiiketimindeki toplam degisimde en
biiylik paya sahip olmasi, toplam ¢iktinin enerji politikalarindaki degisikliklerden
onemli Olglide etkilendigi anlamima gelir. Ancak Tiirkiye ekonomisinin, enerji
tilketiminde kendi kendine yeterliligi diisliktiir. Dolayisiyla arz giivenligi iiretimin
devamu i¢in 6nemlidir. Bu yiizden enerji politikalarinda enerji arz giivenligi 6n plana
cikarilmali, kaynak cesitliligine 6nem verilmeli, yerli enerji kaynaklar1 gelistirilmelidir.

Cikt1 etkisinin bliytikliigii ¢evresel agidan da dnemlidir. Kiiresel 1sinmanin etkilerinin
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giderek arttig1 diisliniiliirse, hem iiretimin dogas1 geregi hem de cevre ile dost olmayan
enerji tiirlerinin kullanimi sonucu ¢evre iizerindeki kirlilik baskisi artmaktadir.
Ekonomik biiylime hedefinden de vazgegilemeyecegine gore iiretimde yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gibi temiz enerji kaynaklarinin kullanimima daha c¢ok Onem
verilmelidir.

Ikinci olarak enerji fiyatlar1 endeksine bakildiginda enerji maliyetleri diinya
ortalamasimin istiindedir. Bu yiizden enerji fiyatlari, enerji yogunlugunu disiiriicii,
verimlilik ve ekonomik performansi arttirici sekilde belirlenmelidir. Bu konuda
yapilacak iyilestirmeler iiretimin rekabet giiclinii arttiracaktir.

Yogunluk etkisi toplam enerji tiiketiminde 6181 Btep’lik bir enerji tasarrufu
saglamigtir. Bu durum Ozellikle hizmetler ve sanayi sektoriinde etkin enerji
yonetiminden ve enerji verimliligi tekniklerinden yararlanildigini ve piyasa odakliligin
arttigin1 géstermektedir. Ancak hizmetler sektoriinde yapisal etkinin pozitif ¢ikmast bu
konuda sektor i¢cin daha yol kat edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Hizmetler
sektorii igcinde oOzellikle ulastirma sektoriine doniik enerji politikalar1  gozden
gecirilmelidir. Sanayi toplumundan bilgi toplumuna geciste Tiirkiye ekonomisinde, agir
sanayi ikinci plana itilip bilisim teknolojilerine dayali sanayiler daha 6n plana ¢ikarken
hizmetler sektoriinde enerji verimliligi tekniklerine ve etkin enerji yonetimine daha ¢ok
onem verilmeli, enerji maliyetleri diisiik olmali, yakit karmasinda optimum faydayi
saglayacak sekilde diizenlemeler yapilmalidir. Ornegin giiniimiizde diinya bilisim
pazarmin biiyiikliigii 2,35 trilyon dolar, yurt icinde ise yaklasik 30 milyar dolardur. Iste
bunun gibi enerji yogunlugu diisiik ama katma degeri yiiksek sektorler on plana
cikarilmalidir. Hizmetler sektorii icinde yer alan ulastirma sektoriinde hem yakit tipinde
hem de ulagim tiplerinde (demiryollar1 gibi) cesitlilige gidilmeli, karayollar1 tizerindeki
yiik azaltilmahdir. Sadece hizmetler sektoriinde degil, Uretimde ve giinliik yasamda
enerji yogunlugunun diisiiriilmesi, tiim enerji zincirinde verimliligin artirilmasi,
verimlilik bilincinin gelistirilmesi iletim ve dagitimda kayip-kagaklarin azaltilmasi,
tiretimde verimlilik artiric1 teknolojilerin uygulanmasi ve rehabilitasyon yatirimlarinin
yapilmasi gerekmektedir.

Yapisal etki sanayi ve hizmetler sektorlerinde pozitif, tarim sektoriinde negatif
cikmistir. Tarim sektoriintin milli gelir icindeki payinin azalmasi bu sekilde bir yapisal

doniistime yol agmistir. Hizmetler ve sanayi sektorlerindeki pozitif degerler ise sz
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konusu sektorlerin milli gelir igindeki paymin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla enerji verimliligi politikalarinda hizmetler ve sanayi sektorlerine daha ¢ok

Oonem verilmelidir.
4.1.4.2. LMDI Yontemiyle Sanayi Sektoriiniin Ayristirma Analizi

Tiirkiye ekonomisi i¢in tarim, sanayi ve hizmetler seklinde ekonomiyi sektorlere
ayirarak yapilan analizlere ilave olarak sanayi sektorii ayrica incelenmistir, ¢ilinki
sanayi sektorii ekonomik biiylimeye yaptig katki, yarattii istihdam ve katma deger ile
Tiirkiye ekonomisi i¢inde 6nemli bir yere sahiptir. Diger yandan toplam enerji tiiketimi
icinde sanayi sektorii paymni en c¢ok arttiran sektordiir. Zaman iginde hizmetler
sektoriinlin toplam enerji tiiketimi i¢indeki pay1r azalirken, sanayi sektoriiniin payi
artmistir. Bu analizde ayni sekilde amacg, sanayi sektoriinde tiiketilen enerjinin
degisimini ve bu degisimin nedenlerini ortaya koymaktir. Burada sanayi sektorii, LDMI
endeksine dayali olarak, yillik donemler halinde ve alt sektorlere ayrilarak incelenmistir.
S6z konusu alt sektorler, ¢imento, demir c¢elik, kimya-petrokimya, petrokimyasal
hammadde, seker, giibre, demir dis1 metaller ve diger sanayi seklindedir.

Teorik literatiire gore enerji tiiketimini etkileyen en 6nemli etkenlerden biri gelir
seviyesidir. Buna gore iilkelerin gelir seviyesi arttik¢a enerji tiiketimleri de artar. Ancak
bir noktadan sonra aralarindaki bu iliski zayiflamaya bagslar ve yiiksek gelir
seviyesindeki iilkeler i¢in gelirin, enerji tilketimlerindeki degisimi agiklama giicii azalir.
Enerji yogunlugunun azaldigini gosteren bu duruma gore gelirin acgiklama giicii, diigiik
ve orta gelirli iilkelerde daha yiiksektir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri, yapisal
degisim sonucunda yiiksek katma degerli daha az enerji yogun sektorlerin gelismis
ekonomilerde ekonomi icindeki paymnin artmast ve hizmetler sektoriindeki hizh
biiyimedir. Yani ekonomide agir sanayinin paymnin azalmasidir. Gelismis iilkeler
ozellikle 1979 petrol krizi sonrasinda enerji yogun endiistrilerden uzaklasmaya
baslamislar, hizmetler sektoriine agirlik vermislerdir.

Ikinci etki nihai taleptir. Ozellikle sanayi iiriinlerine artan talep, beraberinde
enerji tiiketimindeki artis1 da getirmistir, ¢linkii talep arttikca iiretim de artacak, iiretim
arttikca da enerji tiikketimi artacaktir. Bu noktada GSYIH ve enerji tiiketimi arasindaki
nedensellik iligkisini inceleyen pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu calismalarda enerji

titkketimi ve ekonomik biiylime arasinda pozitif yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur.
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Yani {lkelerin ekonomik biiyiime hedefleri, o iilkenin belli bir seviyede enerji
tilketmesini gerektirmektedir. Ulkenin ekonomik bilyiime oranmin artmasi, enerji
titkketimini arttirmaktadir (Orhan, 2007; 1-2). Kraft ve Kraft (1978) tarafindan ABD’nin
1947-1974 donemini iceren ve Sims’in nedensellik analizi kullanilarak yapilan
calismada, enerji tiikketimi ve GSMH arasindaki iligki incelenmis ve GSMH’dan enerji
tikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulmuslardir (Kraft and Kraft, 1978;
401-403).

Tiirkiye icin yapilan caligmalarda da enerji tiiketiminden milli gelire dogu bir
nedensellik iligkisinin varlig1r tespit edilmistir, dolayisiyla enerji kullanimindaki
degisiklikler, ekonomik biiylimeyi dogrudan etkileyecektir. Bu noktada sanayi sektorii
enerji tilkketiminde énemli paya sahip oldugu i¢in enerji kullanimindaki degisikliklerden
en fazla etkilenecek sektorlerin basinda gelecektir. Sanayi sektorii alt kategorilerinde,
daha once belirtilen sektorlerin enerji kullanimlarindaki paylart da farkli oldugu igin alt
sektorlerin etkilenme derecesi de farkli olacaktir. Bazi sektorlerin enerji tiiketimleri
daha fazla oldugu i¢in, ¢ikti, yogunluk ve yapisal etki ilizerindeki etkisi daha fazla

olacaktir.
4.1.4.2.1. Toplam Etki

Toplam etkiye bakildiginda tablo 4.4’te goriildiigii gibi sanayi sektorii birincil
enerji tiiketimi 1980-2009 doneminde 18.030 btep artmustir. Bu artisin 14.317 btep’lik
kismu ¢ikt1 etkinden, 4794 btep’lik kismui ise yogunluk etkisinden kaynaklanan artistir.

Yapisal etki ise digerlerinin tersine 1081 btep’lik tasarrufa neden olmustur.

Tablo 4.4. Sanayi Sektorii Ayristirma Analizi (Btep)

Yillar Cikti Yapisal | Yogunluk| Toplam
Etkisi Etki Etkisi Etki
1981 1,634.3 -700.0 -902.1 323
1982 673.4 -503.7 357.1 526.9
1983 265.4 -448.2 188.2 5.4
1984 -300.4 -35.1 1,205.0 869.4
1985 1,249.1 3553 -1,213.8 390.5
1986 3,147.6 -703.4 -2,077.9 366.3
1987 249.9 941.9 700.6 1,892.4
1988 2,097.2 -165.3 -1,387.1 544.7
1989 291.4 274 317.5 636.3
1990 1,716.3 -940.5 547.7 1,323.6
1991 1,836.7 257.0 -1,455.6 638.2




1992 1,612.3 390.5 -1,729.2 273.6

1993 2,545.9 -241.4 -1,426.2 878.3

1994 -1,255.8 -238.6 433.5 -1,060.8
1995 151.2 -1,290.6 | 3,240.0 2,100.5
1996 -507.6 -389.7 3,575.4 2,678.0
1997 3,837.9 1,125.8 | -3,224.1 1,739.6
1998 82.6 -1,690.5 1,372.7 -235.2

1999 1,013.8 102.6 -2,797.7 | -1,681.3
2000 -768.3 903.8 4,492.5 4,628.1
2001 2,005.7 | -1,256.0 | -3,926.9 | -3,177.2
2002 -6,604.7 216.4 9,846.3 3,458.0
2003 1,067.4 | -1,471.8 | 3,399.4 2,995.0
2004 1,404.0 | 2,633.1 | -3,025.0 | 1,012.1
2005 -4,718.8 866.1 3,345.0 -507.8

2006 3,773.4 1,287.9 | -2,346.9 | 2,7144
2007 -464.5 -552.1 2,664.6 1,648.0
2008 1,749.1 591.4 -9,307.5 | -6,967.0
2009 -3,467.4 -153.7 3,928.5 307.4

184

4.1.4.2.2. Cikt1 Etkisi

Sanayi sektorii LDMI yontemiyle yillik olarak degerlendirilmistir. Bu noktada
sekil 4.19°de ¢ikt1 etkisinin ayristirmasi verilmistir. Daha dnce de belirtildigi gibi ¢ikti
etkisi, toplam birincil enerji tiiketiminde iiretim miktarindaki artistan kaynaklanan etkiyi
gosterir. Artan ekonomik c¢ikti faaliyet etkisini artirir, enerji tiikketimindeki biiylime
oranini artict etki yapar. Enerji tiiketimindeki artisa pozitif katkida bulunur. Eger ¢ikti
diiserse, ¢ikt1 etkisi, enerji talebi artig oranini diisiiriir ve enerji tiiketimindeki degismeye

negatif olarak etki eder.

Sekil 4.19 Sanayi Sektoriinde Cikt1 Etkisi (Btep)
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Cikt1 etkisine bakildiginda diinya petrol krizi ile birlikte Tiirkiye ekonomisinin
krize girmesi nedeniyle diiserek 1980 yilinda -290 Btep degerini almistir. S6z konusu
yilda Kimya-Petrokimya, Giibre, Demir dis1 metaller ve diger sanayi sektdrlerinde
enerji tilketimi artarken, Demir-Celik, Petrokimyasal Hammadde, Seker ve Cimento
sektdrlerinde enerji tiiketimi diismiistiir. Ilerleyen yillarda 24 Ocak istikrar tedbirleriyle
uygulamaya konan ihracata dayali bliyiime politikalari ile birlikte ekonomik biiyiimenin
artmasina paralel olarak tekrar artisa ge¢mis ve 1981 yilinda 1634 Btep’ye ¢ikmustir.
80’li yillar boyunca ekonomik biiylimede yasanan olumlu gidige paralel olarak sanayi
sektorii enerji tiiketimi ortalama %5,5 artmis ve 1990 yilina gelindiginde ¢ikt1 etkisi
1716 Btep seviyesine ulagsmuistir.

1994 yilinda yasanan kriz ile birlikte tekrar diiserek -1255 Btep’ye gerilemistir.
Kriz doneminde Petrokimyasal Hammadde, Demir dis1 metaller ve Cimento hari¢ tim
sektorlerde enerji tiiketimi diigmiistir. 1994 krizinden sonra toparlanan Tiirkiye
ekonomisinde artan ekonomik biiyiime ile birlikte ¢ikt1 etkisi 1997 yilinda en yiiksek
degerlerinden biri olan 3837 Btep’e ¢ikmistir. nAncak 1999 yilinda yasanan ekonomik
daralma ve 2001 yilinda yasanan agir ekonomik kriz nedeniyle ¢ikti etkisi 2000 yilinda
-768 Btep ve 2002 yilinda -6604 Btep olarak gerceklesmistir. 2001 krizinde Giibre ve
Seker sanayileri hari¢ tiim sektorlerde enerji tiiketimi diismiistiir.

2001 yilindan sonra gerek diinya gerekse de Tiirkiye ekonomisinde goriilen
ekonomik canlanma ile birlikte ¢ikti tekrar pozitif degerler almaya baslamistir. 2004
yilinda 1404 Btep ve 2005 yilinda ise sanayi sektorii reel ¢iktisindaki diistise baglh
olarak -4718 Btep olmustur. 2001-2007 aras1 donemde yiiksek seviyelerde seyreden
cikt1 etkisi, kiiresel ekonomik krizin, tilkemizde de ekonomik daralma yoniinde etkisini
gostermesiyle beraber once 2007 yilinda aldig1 -464 Btep’den yiikselerek 1749 Btep’e
¢ikmig sonra kiiresel krizin etkilerinin tam olarak hissedilmesiyle 2009 yilinda -3467
Btep’e diismiistiir. Bu yilda Seker, Cimento, Giibre ve diger sanayi sektorlerinde enerji
tilketiminde diisiis goriiliirken, Kimya-Petrokimya, Petrokimyasal Hammadde ve
Demir-Celik sektorlerinde enerji tiiketimi artmistir. Sanayinin alt sektorleri itibariyle
cikt1 etkisi demir-gelik, ¢imento ve kimya-petrokimya alt sektorlerinde daha kuvvetli
iken, petrokimyasal hammadde, giibre, seker ve demirdisi metaller sektorlerinde daha

zayiftir.
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Sekil 4.20 Sanayi Sektoriinde Enerji Tiiketimi (Cikt1 Etkisi, Btep)
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Sekil 4.20°de ise sanayi sektoriinde, cikti etkisinden kaynaklanan enerji
tiiketimindeki degisimin kiimiilatif toplami1 verilmistir. 1980-1989 déneminde ortalama
1034 Btep olan cikt1 etkisi enerji tiiketimindeki artis1 pozitif yonde etkileyerek 1980
yilinda 1634 Btep’den 1989 yilinda 9307 Btep’e c¢ikmistir. Aymi sekilde 1990-1999
doneminde de ¢ikt1 etkisi artis egilimini koruyarak ortalama 1103 Btep ile 1999 yilinda
20341 Btep’e ¢ikmistir. 1980-2000 doneminde sadece 1994 krizi nedeniyle olumsuz
etkilenen ¢ikt1 etkisi s6z konusu yilda negatife donerek enerji tiiketimini diisiiriicti
etkide bulunmustur. Ancak bu artis egilimini son donemde devam -ettirememistir.
Goriildiigii gibi ortalama 602 Btep diistisle 2009 yilinda 14317 Btep’e gerilemistir.

1980-2000 doneminde diizglin artig egilimini koruyan c¢ikti etkisi 1994 krizi
hari¢ enerji tikketimini hep arttirict yonde etkilemistir. Ancak 1998 Asya krizi, 1999°da
yasanan ekonomik daralma, 2001 ekonomik krizi, reel ¢ikt1 artis hizinda meydana gelen
yavaslama ve son olarak 2008 yilinin ortalarinda baslayan kiiresel finansal kriz gibi
nedenlerle c¢ikti etkisi son on yillik donemde enerji tiiketimini diisiiriicii etkide
bulunmus, tiiketim artig1 lizerindeki giicli azalmistir. Ayrica petrol fiyatlarmin hizla
artmast, hizmetler sektoriiniin bilylimesi nedeniyle enerji yogunlugunda meydana gelen
azalma da bu degisimde etkili olmustur. Bunun sonucunda son periyotta ¢ikt1 etkisi
gerilerken, enerji tliketimindeki artis daha ¢ok yapisal etki ve 6zellikle de yogunluk

etkisinden kaynaklanmuistir.

4.1.4.2.3. Yogunluk Etkisi

Yogunluk etkisinde negatif alman degerler ilgili yilda enerji yogunlugunun

diistiigiini, pozitif alinan degerler ise arttigini gosterir. Enerji yogunlugunun diismesi,
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artik ayn1 miktarda ¢ikti daha az enerji kullanilarak tiretilmis demek oldugu icin toplam
enerji tiiketimindeki artis lizerinde distriicii etkide olacaktir. Tam tersine enerji
yogunlugunun artmasi ayni miktarda c¢ikti artik daha fazla enerji kullanilarak iiretilmis

demek oldugu icin toplam enerji tiikketimindeki artig iizerinde arttirici etki yapacaktir.

Sekil 4.21 Sanayi Sektoriinde Yogunluk Etkisi (Yillik, Btep)
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Yogunluk etkisi baz1 yillarda negatif, bazi yillarda pozitif degerler almistir. 1990
oncesinde ekonominin biiylikliigili, sanayi kesimi enerji tiiketimi, sanayi sektoriiniin
kapasitesi, milli gelir diizeyi ve buna bagl olarak degisen toplam talebin 1990 sonrasina
nispeten daha az olmasi nedeniyle, 1980-1990 déneminde yogunluk etkisi 1990-2009
donemine gore daha diistiktiir. 1980 doniisiimii ile ihracata dayali biiylime modelini
benimseyen Tiirkiye’de, hizli iiretim artis1 dolayisiyla sanayi kesimi enerji tiiketimi,
artan lretime paralel olarak artmaya baslamistir. Ancak krizden c¢ikis dolayisiyla
meydana gelen hizli iiretim artigi, enerji yogunlugunda diisiis getirmis ve yogunluk
etkisi, Kimya-Petrokimya ve Demirdis1 metaller sektorlerindeki arttiric1 etki haricinde
diger sektorlerde diiserek 1981 yilinda -902 Btep olmustur. Ilerleyen zamanda
1985,1986 ve 1988 yillarinda negatif, diger yillarda pozitif degerler almistir. Ancak
1980-1990 doneminin tiimii degerlendirildiginde yogunluk etkisi enerji tiikketiminde
2812 Btep’lik bir tasarrufa neden olmustur. Bu on yillik dénemde Petrokimyasal
hammadde, Seker ve Kimya — Petrokimya sektorleri hari¢ diger tiim sektorlerde
yogunluk etkisi azalmistir. Kapasite kullanim oraninin artmasi ve hizli iiretim artisina
bagli ekonomik biiylime beraberinde enerji tiikketiminde hizli bir artisa neden olmustur.
Yogunluk etkisi aldigi negatif degerlerle bu donemde etkin enerji kullanimi ve

teknolojileri ile enerji tasarruf edici tekniklerden yeterince faydalanildigini géstermistir.
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1991, 1992 ve 1993 yillarinda enerji yogunlugundaki diisiis nedeniyle yogunluk
etkisi enerji tiiketiminde sirasiyla 1455 Btep, 1729 Btep ve 1426 Btep’lik tasarruf
saglamigtir. 1994 yilinda ise yasanan ekonomik krize bagli olarak sanayi alt
sektorlerinin ¢ogunda enerji tiiketimi %6,4 diismiis ancak reel iiretim %8 daralmistir.
Bu nedenle enerji yogunlugundaki diisiise bagli olarak, yogunluk etkisi enerji
tilketiminde 433 Btep’lik artisa neden olmustur. 1995 yilinda ise enerji tiikketimi %15
artarken ¢ikt1 sadece %1,3 artmis ve yogunluk etkisi 3239 Btep ile enerji tiiketimini
artiricr etkide bulunmustur. 1996 yilinda 3575 Btep seviyesine ¢ikan yogunluk etkisi,
1997 yilinda demir-gelik, kimya-petrokimya, petrokimyasal hammadde ve diger sanayi
sektorlerinde enerji tiiketimi artisindan daha biiylik oranda ¢ikt1 artisinin yasanmasiyla
negatife donmiis ve enerji tiikketiminde 3224 Btep’lik tasarrufa neden olmustur. 1998
yilinda 1372 Btep degerini alan yogunluk etkisi 1999 yilinda tekrar negatife donerek -
2797 Btep olarak gerceklesmistir. S6z konusu yilda ozellikle demir celik, kimya
petrokimya, petrokimyasal hammadde, giibre, seker ve diger sanayi kesiminin etkisiyle
sanayi sektorii enerji tiiketimi %7,8 diiserken ¢ikt1 %5,3 artmistir. 1990-2000 aras1 on
yillik doénem biitiin olarak degerlendirildiginde kimya petrokimya, petrokimyasal
hammadde, giibre, ¢imento ve seker sektorlerinin etkisiyle yogunluk etkisi sanayi
kesimi enerji tiiketiminde 1463 Btep’lik tasarruf saglamistir.

Son periyotta (2000-2009) ise yogunluk etkisi enerji tliketimini arttirict etki
yapmustir. Oncelikle 1999 yilinda yasanan %6’lik ekonomik daralmanin etkisiyle
kimya-petrokimya sanayi hari¢ diger sektorlerde iiretim diismiis veya ¢ok az artmis,
buna karsilik enerji tiiketimi %23 artmustir. Boylelikle 2000 yilinda yogunluk etkisi
4492 Btep olarak gerceklesmistir. 2001 yilinda ise enerji tiikketimi %13 diismiis, liretim
%10 artmistir. Bu kapsamda seker ve giibre sektorleri hari¢ diger tiim sektorler enerji
tiiketimini diistirticii etkide bulunmus ve 2001 yilinda yogunluk etkisi enerji tiiketiminde
3926 Btep’lik tasarruf saglamistir. 2002 yilinda ise 2001 yilinda yasanan agir ekonomik
krizin etkileri daha fazla goriilmeye baslanmis ve sanayi iiretimi reel olarak %25
daralmis ancak enerji tiikketimi %16 artmistir. Tiim sektorlerde enerji yogunlugunun
artmastyla 2002 yilinda yogunluk etkisinden dolay1 enerji tiiketiminde 9846 Btep’lik
artis goriilmiistiir. 2003 yilinda 3399 Btep’e gerileyen deger, 2004 yilinda -3024 Btep
ile tekrar negatif degere donmiistiir. 2005, 2006 ve 2007 yillarinda sirastyla 3344 Btep, -
2346 Btep ve 2664 Btep olan yogunluk etkisi 2008 yilinda, ¢imento sektorii hari¢ diger



189

tiim sanayi sektorlerindeki hizli {iretim artis1 nedeniyle enerji tiiketiminde 9307 Btep’lik
bir tasarruf saglamistir. 2009 yilinda ise kiiresel finansal krizin etkileri goriilmeye
baslanmis ve sanayi sektoriinde tiretim %12 diismistiir. Seker, giibre ve cimento
sektorlerindeki enerji tiiketimi, liretimden daha c¢ok diistigli i¢in yogunluk etkisi bu
sektorlerde toplam enerji tiiketimini arttirict etkide bulunurken, diger sektorlerde enerji
tiikketimi artmis ve 2009 yilinda yogunluk etkisi 3928 Btep degerini almistir. 20002009
dénemi biitiin olarak degerlendirildiginde demir-¢gelik, giibre, kimya-petrokimya, seker
ve demir dist metaller sektorlerinde yogunluk etkisi negatif deger alarak enerji
tiketiminde tasarruf saglarken, diger sektorlerde pozitif ¢ikarak enerji tiiketimi artig
hizinm arttiric1 etkide bulunmus ve toplam birincil enerji tiiketiminde 9070 Btep’lik

artisa neden olmustur.

Sekil 4.22 Sanayi Sektoriinde Enerji Tiiketimi (Yogunluk Etkisi, Btep)
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Sekil 4.22°de sanayi sektorii enerji tiiketiminde yogunluk etkisinden
kaynaklanan degisimin kiimiilatif toplami verilmistir. 1980-1989 doneminde enerji
tiketimini negatif yonde etkileyen yogunluk etkisi, tiiketimde yillik ortalama 312
Btep’lik tasarrufa neden olmus ve donem basinda -902 Btep olan deger 1989 yilina
kadar diiserek -2812 Btep’e gerilemistir. Ayn1 sekilde 1990-2000 déneminde de enerji
tiiketimi iizerindeki tasarruf etkisini koruyan yogunluk etkisi ortalama -146 Btep ile
1999 yilinda -4276 seviyesine gerilemistir. Bu on yillik donemde 1994 krizinin etkisi ile
1994, 1995 ve 1996 yillarinda enerji tiikketimini pozitif yonde etkilemistir. Son periyotta
ise onceki donemlerin aksine pozitif bolgede seyreden deger, ortalama 907 Btep ile
2007 yilinda en yiiksek seviyesi olan 10173 Btep’e cikmistir. Ancak 2008 yilinin

ortalarinda baslayan kiiresel finansal krizin etkilerinin goriilmeye baslanmasi ile beraber
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yogunluk etkisi enerji tiiketiminde 9307 Btep’lik tasarruf saglayarak kiimiilatif
bliyiikliigiin 865 Btep’e gerilemesine neden olmustur. Son yil ise yogunluk etkisi enerji
titketiminde 3928 Btep artisla 2009 yilinda 4794 Btep’lik biiyiikliige ulagsmistir. Sekilde
goriildiigii gibi 1980-2000 doneminde sanayi kesiminde yogunluk etkisi negatifken
2000-2009 doéneminde pozitife donmiistiir. 1980 sonras1 ekonomide piyasa odakliligin
artmasi, ekonominin daha c¢ok dis rekabete acilmasi, kapasite kullanim oranlarinin
artmasi, enerji verimliligi ve etkin enerji yOnetimi tekniklerine daha ¢ok Onem
verilmesi, ekonominin disa acilmasi ile teknolojik ilerlemelerin daha yakindan takip
edilmesi, ar-ge harcamalarinin artmasi ve bu sayede etkin tiretim tekniklerinin daha ¢ok
uygulanabilmesi ve sanayi kesiminde kullanilan enerji fiyatlarinin artmasi yogunluk
etkisinin tasarruf edici etkisini ortaya ¢ikarmistir. 2000 yilindan sonra ise 6zellikle 2001
krizi ile sanayi lretiminde yasanan biiyiilk daralma enerji yogunlugunu arttirmis ve
yogunluk etkisinin enerji tliketimindeki tasarruf edici etkisini ortadan kaldirmustir.
Ilerleyen yillarda, kiiresel piyasalarda yasanan likidite bollugunun ham petroldeki fiyat
artiglarinin  etkisini azaltmasi, enerji tasarrufu ve verimliligini arttiran teknolojik
gelismelerin ihmal edilmesi, yaratilan reel katma degerde yasanan yavaslama ve son
olarak 2008 yilmin ortalarinda baglayan kiiresel finansal krizle birlikte sanayi

sektoriinde yasanan daralma yogunluk etkisini pozitife dontistiirmiistiir.

Sekil 4.23 Sanayi Sektorii Enerji Yogunlugu (Yillik, Btep)
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Sekil 4.23’de goriildiigli gibi sanayi kesimi enerji tiiketimi 1980 yilindan
giiniimiize kadar diizgiin bir sekilde artarken, yaratilan reel katma deger (iiretim), 2001
yilina kadar 1994 krizi hari¢ artmis, ancak 2001 krizi ile birlikte diizgiin artis trendini
kaybetmis ve inis ¢ikigh yatay bir seyir izlemistir. Dolayisiyla enerji yogunlugu ilk iki
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periyotta (1980—-1990 ve 1990-2000) azalmis, son periyotta (2000-2009) ise artmustir.
Enerji yogunlugunun diismesiyle, yogunluk etkisi ilk iki periyotta enerji tiilketimindeki

artis hizini diisiiriicii etkide bulunurken, son peiyotta arttiric etki yapmustir.
4.1.4.2.4. Yapisal Etki

Uciincii olarak yapisal etki gelir. Yapisal etki enerji tiikketimi iizerindeki toplam
iiretimin sektorel payr igindeki degisimin etkisini ortaya ¢ikaran etkidir. Diger bir
deyisle sanayi sektoriiniin toplam tiretim kompozisyonundaki degisemeden kaynaklanan
toplam enerji tiiketimi degisimidir. Eger sanayi alt sektorleri i¢inde daha enerji yogun
sektorlerin pay1 (Cimento, Demir-Celik gibi), daha az enerji yogun sektorlerin payina
oranla artarsa, onun yapisal etkisi de artmaktadir ve boyle bir degisme toplam enerji
talebi ilizerinde arttirict etki yapar ve enerji tiikketimindeki biliylime orani artar. Tam
tersine sektor icinde daha az enerji yogun sektorlerin pay1 artarsa boyle bir yapisal

degisme bu sefer toplam enerji talebi iizerinde diisiirticii etki yapacaktir.

Sekil 4.24 Sanayi Sektoriinde Yapisal Etki (Yillik, Btep)
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Sekil 4.24’de yapisal etkinin 1980 yilindan giliniimiize kadar enerji tiiketimi
tizerindeki etkisi verilmistir. Tipki ¢ikt1 etkisi ve yogunluk etkisinde oldugu gibi burada
da 1980 yilindan giiniimiize dogru bir artig egilimi s6z konusudur. Ayn1 sekilde, aldigi
negatif ve pozitif degerler glinlimiize dogru artmistir. Bunun nedeni enerji tiikketimindeki
artistir. Yapisal etkisinin pozitif veya negatif degerler almasi, o sektoriin sanayi iiretimi
icindeki pay1 ile ilgilidir. Eger o sektoriin sanayi liretimi i¢cindeki pay1 azalirsa yapisal
etkisi negatif, artarsa pozitif deger alacaktir. Bu ¢alismada sanayi sektorii 7 alt sektore

ayrilmistir. Dolayistyla yapisal etkinin negatif ¢ikmasi hem sanayi liretimi igindeki pay1
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diisen sektor sayisina hem de o sektoriin ne kadar enerji tiikettigine baghdir. Eger
iiretim icindeki pay1 diisen sektor sayisi fazla ve enerji tiiketimleri i¢indeki payr da
yiiksekse yapisal etki negatif deger alacaktir. Yapisal etkinin negatif deger almasi da,
s6z konusu yilda toplam enerji tiikketim artis1 lizerinde diisiiriicli etki yaptigin1 gosterir.
Tam tersine eger liretim igindeki pay1 artan sektor sayisi ne kadar fazla ve yine enerji
tiikketimi i¢indeki pay1 ne kadar artarsa yapisal etkisi o kadar artacaktir. Yapisal etkinin
pozitif deger almas ilgili yilda toplam sanayi kesimi enerji tiikketimi artis1 iizerinde
arttirier etki yaptigini gosterir.

Sekle bakildiginda ilk on yillik donemde yapisal etkinin negatif deger aldig
yillar (1981, 1982, 1983, 1984, 1986 ve 1988), pozitif deger aldig1 yillara gore (1985,
1987 ve 1989) fazladir. Bu periyotta yapisal etki aldig1 -1231 Btep degeri ile 6rnekte ele
alinan sektorler bazinda diistiniildiigiinde, sanayi sektorli enerji tiiketim artis1 lizerinde
diisiiriici etki yaptigi soylenebilir. Bu donemde giibre, demir ¢elik ve demir dis1
metaller sanayinin toplam i¢indeki paymin artmasina bagli olarak yapisal etki pozitif
deger alarak sanayi sektorii toplam enerji tliketimi iizerinde arttirict etkide bulunurken,
seker, kimya-petrokimya, petrokimyasal hammadde ve diger sanayi sektorlerinin
toplam reel katma deger i¢indeki pay1 azalarak sanayi sektorii toplam enerji tliketimi
tizerinde diistiriicii etkide bulunmustur.

Ikinci on yillik periyotta ise negatif deger alman yillarm sayist (1990, 1993,
1994 1995, 1996 ve 1998) pozitif deger alinan yillarin (1991, 1992, 1997 ve 1999)
sayisindan fazladir. Mutlak deger olarak da negatif degerler biiyiik oldugu i¢in ikinci on
yillik donemde, tiim sanayi dallar i¢in yapisal etkinin sanayi sektorii toplam enerji
tilkketimi artis1 iizerinde disiiriicii etki (-2915 Btep) yaptig1 soylenebilir. Alt sektorler
itibariyle demir celik, kimya petrokimya, giibre, seker ve demir disi metaller
sanayilerinin, toplam reel katma deger i¢inde paylarmin diistirerek yapisal etkileri
negatife donmesi ile toplam sanayi enerji tiiketimine distriicii etki yaparken,
petrokimyasal hammadde ve diger sanayi dallar1 paylarini arttirarak yapisal etkilerini
pozitife doniistiirmiis ve toplam sanayi enerji tiiketimini arttirict etki gostermislerdir.

Son periyotta ise pozitif deger alan yillarda (2000, 2002, 2004, 2005, 2006 ve
2008) yapisal etki negatif deger alinan yillardan (2001, 2003, 2007 ve 2009) mutlak
deger olarak daha fazla oldugu icin yapisal etkinin bu donemde toplam sanayi sektorii

enerji tliiketiminde arttirict etki yaptigi sOylenebilir. Alt sektorler itibariyle kimya-
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petrokimya ve petrokimyasal hammadde sektorleri nedeniyle yapisal etki negatif
degerler alirken, seker, demir c¢elik, giibre, demir dis1 metaller ve diger sanayi dallar1
toplam katma deger i¢inde paylarimi arttirarak pozitif degerler almiglar ve bdylelikle

yapisal etki artarak toplam sanayi enerji tiiketimi tizerinde arttirici etkide bulunmustur.

Sekil 4.25 Sanayi Sektoriinde Enerji Tiiketimi (Yapisal Etki, Btep)
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Sekil 4.25’te yapisal etkinin kiimiilatif toplami verilmistir. 1980-1989
doneminde negatif etkide bulunan yapisal etki, yillik ortalama 137 Btep’lik tasarrufa
neden olmus ve donem basindaki -700 Btep seviyesinden 1989 yilinda -1231 Btep’e
gerilemistir. 1990-1999 doneminde ise diisme egilimini arttirarak devam ettiren deger
yillik ortalama -219 Btep ile 1990 yilinda -2171 Btep’den - 4146 Btep’e diismiis ve
tasarruf edici etkisini slirdiirmiistiir. Son periyotta ise Onceki egilimlerinin tersine
yapisal etki enerji tiiketimi tizerinde arttirici etkide bulunmustur. Yillik oratalama 306
Btep ile aratarak 2009 yilinda -1081 Btep’e yiikselmistir. Sekilde goriildiigii gibi tim
donem itibariyle yapisal etki enerji tiikketimi {izerinde arttirict etki yapmustir. Sektor
icinde demir ¢elik, kimya-petrokimya, ¢cimento, giibre, seker ve demir dig1 metaller gibi
sektorlerin toplam katma deger igindeki yiizdesinin azalmasi yapisal etkinin sanayi
kesimi enerji tiiketimi lizerinde distiriicii etki yapmasina neden olmustur. Son periyotta
ise enerji yogun sektorlerin payinin artmasi yapisal etkiyi pozitif degerlere dogru
yonlendirmistir. Ancak tiim donem itibariye degerlendirildiginde yapisal etki sanayi
kesimi enerji tiiketimi iizerinde 1087 Btep’lik enerji tasarrufuna neden olmustur.

Sonug olarak tiim etkiler degerlendirildiginde sanayi sektoriinde 1980 yilinda
7955 Btep olan tiiketim 18029 Btep artarak 2009 yilinda 25984 Btep’e ¢iktig1 goriiliir.
Iste bu artisn 14317 Btep’lik kismu cikt1 etkisi ve 4794 Btep’lik kismi yogunluk
etkisinden kaynaklanan artistir. Yapisal etki ise 1081 Btep’lik bir tasarruf saglamistir.
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Tirkiye ekonomisi genelinde oldugu gibi, sanayi sektoriinde de ¢ikt1 etkisinin en biiytlik
paya sahip olmasi, sanayi sektoriinde kullanilan enerjinin en fazla ¢iktidaki artistan
etkilendigini gostermektedir. Tiim donemler itibariyle pozitif ¢ikan ¢ikti etkisi, liretim
arttikca enerji tikketiminin de arttigini gostermektedir. Dolayisiyla enerji arz giivenligi
sanayi tretiminin devami i¢in hayati dneme sahiptir. Bu yiizden enerji politikalarinda
enerji arz giivenligi 6n plana ¢ikarilmali ve kaynak cesitliligine 6nem verilmelidir.
Yogunluk etkisinin ilk iki donem pozitif ¢ikmasi etkin enerji yOnetimi ve enerji
verimliligi tekniklerinden yararlanildigini, 1980 sonrasi uygulamaya konan ekonomik
dontigiim programiyla kapasite kullaniminin arttigini, arge harcamalarinin artmasi ve
ekonominin disa agilmasiyla rekabetin siddetlenmesinin verimlilik diizeyini olumlu
etkiledigini gostermektedir. Ancak son periyotta yogunluk etkisinin negatif ¢ikmistir.
ilk iki donemde enerji tiiketimi sirasiyla ortalama %5,6 ve %4,4 artarken son periyotta
%3,5 artmustir. Diger yandan reel katma degerdeki artis yavaslamistir. Dolayisiyla
yogunluk etkisinin pozitif ¢ikmasinin, hem ¢iktidaki yavaslamadan hem de etkin enerji
yonetimi ve verimlilik tekniklerinin yeterince uygulanamamasindan kaynaklandigi
sOylenilebilir. Yapisal etki tim donem itibariyle degerlendirildiginde demir ¢elik ve
diger sanayi dallar1 harig, sanayi sektorii i¢indeki iiretim paylarinin azalmasina bagl
olarak negatif degerler alarak enerji tasarruf edici etkide bulunmustur. Enerji yogun
sektorlerin payinin azalip diger sektorlerin payinin tiikketim i¢inde artmasi bu sekilde bir

yapisal doniistime yol agmustir.
4.2.ALTERNATIF ENERJI POLITIKASI ONERILERI
4.2.1.Enerji Politikalarimin Onemi

Tarihin ilk devirlerinden gilinlimiize kadar olan donemde enerjinin insan
hayatindaki énemi ve insanoglunun enerjiye olan ihtiyact siirekli artmistir. Ozellikle 19
yy’dan itibaren yasanan sanayi devrimi, hizli niifus artisi, sehirlesmenin artmas,
teknolojik ilerleme ve modern yasam tarzinin gelisimi, enerjiye olan ihtiyaci daha da
arttirmig, enerji artik giinliik hayatta bir liiks degil zorunluluk olmaya baslamistir.
Glinlimiizde enerji stratejik bir kaynaktir. Bir {lkenin yeteri miktarda enerji
kaynaklarina sahip olmasi ve énemli enerji koridorlarina (dogal gaz veya petrol boru
hatlar1) ev sahipligi yapmasi o iilkenin stratejik dneminin artmasi demektir. Enerjinin

bu sekilde onem kazanmasi ile birlikte iilkelerin hem siyasi hem de ekonomik
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bagimsizligr giderek daha fazla enerjiye bagimli hale gelmeye baslamis, boylelikle
enerji arz glivenligi onem kazanmistir. Dolayisiyla enerji, yeterli miktarda zamaninda ve
diisiik maliyetle ekonomiye saglanmalidir. Ancak Tiirkiye enerji kaynaklar1 agisindan
yeterince zengin degildir. Birincil enerji tiiketiminde petrol ve dogal gazin payi
cogunluktadir ve bu kaynaklarda Tiirkiye disa bagimlidir. 2010 yilinda %30 olan yerli
kaynaklarla tiiketimin karsilanma orani, 2020°de %25’e diisecegi hesaplanmistir.
Tiirkiye’de yillik niifus artist %2°dir ve %5-7’lik  bir ekonomik biiylime
hedeflenmektedir. Enerji talebi yilda %7-10 arasinda degisen oranlarda artmaktadir.
Dolayisiyla Tiirkiye ekonomisi igin enerji politikalarinin, {iilkenin kendine has
ozellikleri de dikkate almarak belirlenmesi gerekir (Ozdemir, 2005: 8).

Gilintimiizde artik gelismis iilkeler sanayilesme siireclerini tamamlayarak bilgi
toplumuna ge¢mislerdir. Bilgi toplumunda, {iretim ve ekonomi agisindan merkezi
mevki agir sanayi degil bilisim teknolojilerinindir (Canaktan, http://www.canaktan.org).
Bu da beraberinde milli gelir icinde sermaye yogun sektorlerin payinin azalmasi, daha
az sermaye yogun sektorlerin paymin artmasini beraberinde getirmistir. Diger yandan
fosil tabanli yakitlarin dmrii artan tiilketim hiz1 ile beraber azalmis, petrol fiyatlarinda
1973 yilindaki krizle baslayan dalgalanma, enerji fiyatlarinda yasanan dalgalanmalari
arttirmis, kiiresel 1sinmanin etkilerinin giliniimiizde giderek daha fazla hissedilmesiyle
tilkeler bir dizi ¢evresel onlemler almaya baslamislardir.

Bu baglamda cevre kirliligini minimuma indiren, fiyat dalgalanmalarindan
ekonomiyi koruyan, tilkenme riski olmayan yenilenebilir enerji kaynaklari, giliglii bir
alternatif olarak giindeme gelmistir. Boylece son yiiz yilin en 6nemli enerji kaynagi olan
fosil tabanl yakitlarda, komiir’den petrole, petrolden dogal gaz’a gecis olmus ve dogal
gaz’dan da yenilenebilir enerji kaynaklarina dontlisiim devam etmektedir. Gelecekte de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrojen enerjisine doniis beklenmektedir.
Dolayisiyla Tiirkiye ekonomisi i¢in saptanan enerji politikalarinin enerji arz giivenligi,
sirdiiriilebilir kalkinma, maliyet, kiiresel 1sinma gibi konular1 da goéz Oniinde

bulundurarak belirlenmesi son derece 6nemlidir.
4.2.2.Enerji Politikalarinin Uygulanmasi

Enerji politikalar1 belirlenirken 6ncelikle ulagilmak istenen hedefler net sekilde

belirlenmeli, sonra bu hedeflere ulasmak icin kullanilacak araclar secilmelidir.
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Hedeflere ulasmak, araglar kullanilmadan once planli ve programli calisabilmek ve
basar1 yiizdesini arttirmak icin gerekli modeller ve mekanizmalar olusturulmalidir.
Ornegin yenilenebilir enerji kaynaklarmin birincil enerji tiiketimi igindeki paym
arttirtlmas1 hedefine, yap-islet, yap islet devret modelleri gercevesinde, tesvik ve vergi
mekanizmas1 araclart kullanilarak ulasilabilir. Yani burada politika belirleyiciler
ellerindeki araclar ile belirlenmis hedeflere hangi yontemleri kullanarak ulasacagini
planlar. Uygulama safhasinda ise devlet mekanizmasi icinde ilgili tim kurum ve
kuruluslarm ortak hareket etmesi ve uyumlu olmasi da &nemidir. Ornegin enerji
politikalarinin belirlenmesinde sadece enerji bakanligr degil, diyelim vergi tesvikleri
kullanilacaksa maliye bakanlig1 da siirecin bir pargasinda yer almalidir. Boylelikle
kurumlar arasinda olusturulacak koordinasyon ile politikalar daha etkin uygulanacak,
sonuglar daha hizli alinacaktir. Ancak planlarin uygulamaya gecirilmesi de yeterli
degildir, zira yeterli denetim olmazsa hedeflerden sapma olmasi kaginilmazdir. Burada
araclar kullanilirken devlet, araclarin hedefler dogrultusunda kullanilip kullanilmadigini
denetlemeli, bu araglari rantiye sinifi olusturmayacak sekilde tasarlamalidir. Bu yiizden
etkin denetim igin ©6lgme cok &nemlidir. Olgiilebilir gostergeler, politikalar

uygulanmadan 6nce mutlaka belirlenmelidir (Sanli, 2009: 1-3)
4.2.3. Tiirkiye’nin Enerji Sorunu
4.2.3.1. Enerji Fiyatlarinin Tiirkiye Ekonomisi Uzerindeki Etkileri

Bilindigi gibi Tiirkiye enerji tiiketimi agisindan kendi kendine yeterli bir iilke
degildir. Yenilenebilir enerji potansiyelinden yeterince faydalanamamaktadir. Enerji
tasarruf ve verimliliginde ise hala 6nemli potansiyele sahiptir. Iste bu kosullar baz1
sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bunlarin basinda fiyat sorunu gelmektedir. Enerji
fiyatlarinin bir iilke ekonomisi iistiindeki etkileri oncelikle, fiyat dalgalanmalarinin
siddetine, o iilkenin enerjide ne derece disa bagli olduguna ve ekonominin biiytikliigiine
gore degisir. Eger fiyat dalgalanmalar1 siddetli ise, ekonomi yeteri kadar biiyiik degilse
ve enerjide disa bagimlilik yiiksek ise fiyat artiglarinin etkisi o denli siddetli olacaktir.

Tiirkiye’nin enerji politikalarinda temel stratejiler belirlenirken biiylime ihtiyact
nedeniyle enerji arz giivenligi 6n plana ¢ikmus, fiyat etkisi ikinci plana itilmistir. I¢
tiketimde petrol ve dogal gazin payr yaklasik %60’tir ve bu kaynaklar ithal

edilmektedir. Iste enerji fiyatlarindaki artisin en dnemli etkilerinden biri ithalatin artarak
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dis dengenin kotiilesmesidir (Lardic, Mignon, 2008: 848). Istatistiklere bakildiginda
petrol fiyatlar1 6zellikle 2009 kiiresel finansal krizden sonra hizla artarak 100 $/varil
seviyelerine, dogal gaz fiyati ise konutlarda 15 $/mbtu, kuyu bas1 fiyatinda ise 5 $/mbtu
seviyelerine ¢ikmistir. Tiirkiye'nin ddemeler dengesi mal ithalatinda en biiyiik kalem
petrol, petrol {irlinleri ve dogal gaz ithalatidir. Fiyatlarin ortalama 13 $/varil civarinda
seyrettigi 1998 yilinda s6z konusu enerji kaynaklar1 icin yapilan ithalatin toplam
icindeki payr %10°dur. Ancak 2008-2009 yillarinda s6z konusu ithalatin 6demeler
dengesi tizerindeki yiikii agirlagmistir. Nitekim Nisan 2011 itibariyle yapilan 21 milyar
dolarlik ithalatin 4,4 milyar dolar1 (%21) petrol, petrol iirlinleri ve dogal gaz ithalatina
aittir. 2010 yi1linda yapilan 185,5 milyar dolarlik ithalatin 38,4 milyar dolar1 ayn1 sekilde

petrol ve dogal gaz tiiketimi i¢in yapilmistir.

Sekil 4.26 Tiirkiye’nin Petrol, Petrol Uriinleri ve D.Gaz Ithalat: (Miyon $)
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Fiyat artiglarinin diger bir etkisi ekonomik biiyliime iizerinedir. OPEC ve
IMF’nin yaptig1 hesaplamalara gore petrol fiyatlarindaki 10 $’lik artis, diinya ekonomik
biiylimesini %1 oraninda diisiirmektedir. 1973 ve 1979 petrol krizlerinde diinyada
biiyiik bir resesyon dalgasi olusmustur (Ozhan, 2005: 9-11). Nitekim bu dalga 24 Ocak
1980 doniisiimiiniin de nedenlerinden biridir. Enerjinin, iiretimde giderek artan dneme
haiz olmasiyla birlikte, enerji fiyatlar1 6nemli bir maliyet kalemi haline gelmistir. Arz
yanli sok mekanizmasi ile enerji fiyatlarinin artmasi (petrol, dogal gaz veya elektrik
gibi) hem {iiretim maliyetlerini hem de kar oranlarini azaltacak o da nihai {iriin fiyatlarini
arttiracaktir. Boylece iiretim ve verimlilik diisecektir. Bu gecis mekanizmasinin
dogurdugu etki az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde daha ¢ok hissedilecektir. Eger
firmanin i¢inde bulundugu piyasada rekabet siddetli ise, maliyet artiglarini fiyatlara tam

olarak yansitamayacak, bunun yerine maliyet baskisini azaltmak i¢in is¢i ¢ikarma
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yoluna gidebilecektir. Yine eger o sektorde iicretler asagi yonlii esnek degilse bu da
igsizligin artmasina yol acgacaktir. Diger bir reel etki fiyatlarin artmasiyla reel {licretlerde
diisecektir (Lizardo, Mollick, 2010: 400). Istatistiksel verilere gore Tiirkiye’de 1979
petrol krizinin de etkisiyle yasanan ekonomik krizde issizlik %9,7’den 1980 yilinda
%14,4’e, enflasyon ise 1978 yilinda %52’den 1980 yilinda %107’ye ¢ikmustir.
Ekonomik biiylime ise 1978 yilinda %1,2, 1979 yilinda %-0,5, 1980 yilinda ise %-2,8
olarak gerceklesmistir.

Enerji fiyatlarinin enerji yogunlugu iizerinde de etkisi bulunmaktadir. Enerji
fiyatlariin diisiik oldugu 1950-1973 doneminde, diisiik fiyatlarla beraber siibvansiyon
fiyatlama, teknolojik yetersizlikler gibi nedenlerle, enerji verimsiz kullanilmig ve tiretim
stirecinde emek yerine ikame edilmistir. Boylece enerjiye bagimlilik artmis, verimsiz bir
enerji ekonomisi olusturmus, sanayi kuruluslari bu noktada yeteri kadar motive
olamanuglardir. Ozellikle fosil tabanli yakitlara bagimlilik artmis alternatif enerji
kaynaklar1 gelistirilmemistir (Saatcioglu, Kiiclikaksoy, 2004: 4). Nitekim yogunluk
etkisinin incelendigi sekil 4.7°de goriildiigl gibi 1970-1978 arast yogunluk etkisi artis
trendi i¢inde olmus, giiniimiize kadar olan donemde ise Sektorel olarak sadece hizmetler
sektoriinde enerji yogunlugu istenildigi gibi diisme gdstermis ancak tarim ve sanayi

sektorlerinde beklenen gelisme saglanamamustir.
4.2.3.2. Enerji ve Ekonomik Biiyiime

Yapilan pek ¢ok caligmada enerji tiikketimi ve ekonomik bilylime arasinda pozitif
yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur. Yani iilkelerin ekonomik biiyiime hedefleri, o
ilkenin belli bir seviyede enerji tiiketmesini gerektirmektedir. Sanayi devrimi siirecinde,
teknolojik gelismelerin sanayi sektoriine daha fazla uygulanmasiyla liretim artik kol
giiciinden ¢ikip daha ¢ok makine giicline dayanmaya baslamis, boylece enerji tiiketimi
ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski kuvvetlenmistir. Istatistiksel olarak gelismis
iilkelerin enerji tiiketim seviyeleri, diger iilkelere gore daha fazladir (Najam, Clevland,
2005: 116-118). Gelismis iilkelerde yasam standartlarinin yiiksek olusu aslinda basta
gelistirilen teknolojilerle birlikte tiikettikleri enerji miktarina baghdir. Ancak
giiniimiizde sadece gelismis degil, gelismekte olan iilkelerde de (BIRC iilkeleri, Cin,
Malezya, Tayland, G.Kore) yasam standartlar1 yiikselmektedir. Kisi basi plastik

kullanimi, elektrikli ev aletleri, elektronik {iriinler, hava yollarinin kullanimi ve daha
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pek ¢ok modern tiiketim aliskanliklar1 bir daha geri donililemeyecek sekilde
yayginlasmis ve artmistir. Dolayisiyla ekonomik biiylime ve yasam standardi artisi
beraberinde enerji tiiketiminde artis1 getirecektir (Tiimertekin, Ozgii¢, 1999: 304).

Ekonomik faaliyetlerin enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen
arastirmalar genellikle nedenselligin enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru oldugunu
gostermektedir. Ancak modelde kullanilan degiskenlerin 6zellikleri, kullanilan modelin
kendisi ve diilkelerin farkli yapisal Ozellikleri nedeniyle bazi sonuglar ekonomik
bliylimeden enerji tilketimine dogru nedensellik iliskisinin varli§ina isaret etmistir.
Dolayisiyla bu konuda literatiirde hentiz tam bir fikir birligi saglanamamistir. (Ulusoy,
2006: 147-148).

Stern (1993) ener;ji girdisini, emek ve sermayeden olusan iiretim fonksiyonuna
eklemis, ciktiyl, emek, sermaye ve enerji ile aciklayip bu degiskenler arasinda uzun
donemli bir esbiitiinlesme iligkisi tespit ettikten sonra nedensellik iligkisini incelemistir.
Enerjinin diger girdilerle olan ikame etkisi goz ardi edildigi i¢in iki degiskenli
modellerde nedensellik iliskisinin, saglikli olmadigini iddia etmistir. 1947-1990 yillar1
arasinda ABD icin yaptif1 calismasinda; toplam enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda
nedensellik bulamamistir ancak yakit kompozisyonu degistirilerek elde edilen nihai
yakit tiiketimi ile GSYIH arasinda; enerji tiiketiminden GSYIH’ye dogru tek yonlii bir
nedensellik bulmustur (Stern, 1993: 137-150). Glassure ve Lee (1997) Giiney Kore ve
Singapur i¢in enerji tiikketimi ve GSMH arasindaki nedensellik iliskisini, es biitlinlesme
ve hata diizeltme modeli ile incelemisler ve her iki iilke i¢cinde enerji tiiketimi ve GSMH
arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmis fakat bu sonuglar Granger
nedensellik testi ile desteklenememistir. Bilgili (2006), 1954-2003 yillar1 arasi igin
sanayi sektorli ve konut sektorlerindeki elektrik enerjisi tiikketimini incelemis, secilen
aciklayict degiskenlerle (GDP, kisi basi elektrik {iretimi, enerji fiyatlari) kisa ve uzun
donemde iliski i¢inde olup olmadigi irdelenmistir. Buna gore agiklayict degiskenlerden
sadece elektrik iiretiminin uzun vadede elektrik tiiketimi ile ilskili oldugu sonucuna
varmistir (Bilgili, 2006: 10).

Stern (2000) ABD’nin 1948-1994 yillar1 icin enerji tiikketimi ile GSYIH
arasindaki iliskisini incelemis ve enerji tilketiminden GSYIH’ye dogru tek yonlii bir

nedensellik bulmustur (Stern, 2000: 267-283). Shiu ve Lam (2004) 1971-2000 yillar
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arasinda Cin i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda elektrik tiiketiminden GSYIH’ye dogru tek
yonlii bir nedensellik bulmuslardir (Shiu and Lam, 2004: 47-54).

Altinay ve Karagdl (2005) Tiirkiye’de GSYIH ve elektrik tiiketimi iliksisini
1950-2000 yillar1 i¢in incelenmisler ve elektrik tiiketiminden GSYIH’ye dogru tek
yonlii nedensellik iliskisi bulmuslardir (Altinay ve Karagol, 2005: 849-856). Rufael
(2006) 17 Afrika iilkesinin, 1971-2001 yillar1 igin elektrik tiikketimi ve GSYIH iliskisini
sinir testi yaklasimi ile incelemis ve 9 lilkede Esbiitiinlesme iliskisi, 12 iilkede ise
Granger nedensellik iliskisi ortaya cikarmistir. Bunlardan 6 tanesinde GSYIH dan
elektrik tiiketimine, 3 tanesinde elektrik tiiketiminden GSYIH’ye nedensellik bulurken,
3 iilkede de iki yonlii nedensellik bulmustur (Ruafel, 2005: 891-903). Mozumder ve
Marathe (2007) Banglades i¢in 1971-1999 yillarin1 kapsayan ¢aligmalarinda, kisi basi
GSYIH ile kisi basi elektrik tiiketimi iliksisini incelemisler ve GSYIH’den elektrik
tiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulmuslardir (Mozumder and
Marathe, 2007: 395-402). Stephan Brown ve Mine Yiicel, petrol fiyatlar1 ve ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi ABD i¢in incelemis ve 1980 yilindaki son petrol sokundan
itibaren petrol fiyat artislarinin ABD ekonomisi tlizerindeki olumsuz etkilerinin gierek
azaldig1 kanaatine varmislardir. S6z konusu etkilesim kanallar1 iginde en ¢ok arz yanl
etki ve uyarlama maliyetleri (adjustment cost) kanallar etkili olmaktadir. Ayrica
yazarlara gore fiyat artislarinin olumsuz etkisi, fiyat diisiislerinin olumlu etkisinden
daha fazladir. (Brown, Yiicel, 2002: 20-21).

Ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi arasindaki iligkiyi anlamak enerji
politikalarinin belirlenmesinde 6nemlidir, ¢ilinkii politika kararlarinda bu iki degisken
arasindaki iliskinin kuvveti ve yonii onemli bir gostergedir. Ornegin enerji tiikketimi ve
ekonomik bliylime arasinda ki iliski daha kuvvetli olan bir ekonomiden bu iliskinin
daha zayif oldugu ekonomiye gore, enerji koruma politikalarinin (enerji tasarrufu, enerji
vergileri ve fiyatlandirma gibi) etkileri daha siddetli olacak ve ekonomik biiylime daha
cok etkilenecektir (Aytag, 2010: 483).

Bilindigi gibi Tirkiye enerji kaynaklar1 bakimindan zengin degildir. Hizli
biiyiime ihtiyac1 ve teknolojik yetersizlikler nedeniyle enerji yogun biiyiimeye dayali bir
yap1 arz etmektedir. Enerji ihtiyacinin ¢ogunu ise ithalatla karsilamaktadir. Dolayisiyla
arz cephesinde kisith olanaklar1 ve talep tarafinda ise planlama gereksinimi ile karsi

karsiyadir. Yine Tiirkiye ekonomisi i¢in yapilan enerji tiiketimi - ekonomik biiylime



201

iliskisi nedensellik analizlerinde, bu iki degisken arasinda giiclii bir iligkinin varligina
isaret edilmistir. LMDI yontemine dayali olarak yapilan ayristirma analizinde Tiirkiye
ekonomisi i¢in enerji tiiketimindeki degismenin en ¢ok c¢ikt1 etkisinden etkilendigi
goriilmiistiir. 1980 oncesi donemde nispeten diisiik seviyede seyreden deger, 1980
sonrasinda ihracata dayali biiyiime politikalarinin uygulanmasina bagl olarak iiretim ve
ithracatin artmasiyla enerji tiiketimindeki biiytime de artmis ve ¢ikti etkisi artmistir. Kriz
yillarinda ise ¢ikt1 etkisi, iiretimdeki diismeye bagl olarak negatif degerler almis krizin
etkilerinin ge¢ip, liretimin normale donmesiyle cikti etkisi tekrar pozitif degerlere
geemistir. Dolayisiyla sadece Tiirkiye ekonomisi i¢in degil, diger tiim gelismekte olan
iilke ekonomileri i¢in enerji tiikketimi ve ekonomik biliyiime arasinda gelismis {ilkelere
gore daha gilicli bir iliski oldugu goriiliir. Bu kapsamda uygulanacak enerji
politikalarinda s6z konusu yapinin dikkate alinmasi daha saglikli politikalarin

olusturulmasinda yardimci olacaktir.
4.2.3.3. Enerji ve Siirdiiriilebilir Kalkinma

Ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi arasindaki kuvvetli iligkili ile beraber
enerji tiikketiminin cevresel etkileri de dikkate alinmalidir. Ekonomik biiyiime amaci
ozellikle gelismekte olan iilkeler i¢in nihai hedeftir, ¢iinkii biliylime, iktisadi refahi
stirekli arttirabilmenin tek yoludur (Parasiz, 1991: 3-4). Ancak ekonomik biiyiime
kavramu, iilkeler arasindaki refah farkliliklarin1 agiklamak da yetersiz kalinca ekonomik
kalkinma kavrami ortaya atilmistir. Ekonomik kalkinma, ekonomik biiyiimeyi de igine
alacak sekilde ekonomik varligin yapisi ile olumlu yonde gelismesidir. Yani bir {ilkenin
kalkinmasi, milli gelirdeki artisin yaninda ekonomik yapida, sanayi ve hizmetler sektorii
lehine gelismeleri, sosyal ve kiiltiirel alanlardaki olumlu yondeki gelismeleri anlatir.
Ornegin yasam kalitesindeki artisi, mal ve hizmet kalitesindeki artis1, egitim, saglik,
giivenlik, cevre gibi konulardaki olumlu yonde gelismeleri, kisi basi sermaye
miktarindaki artisi, iilkedeki siyasi iklimin istikrarli olmasini ifade eder (Byrns and
Stone, 1993: 399-409,410).

Ancak diinya niifusunun artisina paralel olarak sanayilesmenin getirdigi kirlilik,
yasanan c¢evre problemleri ve dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi dikkatleri
sirdiriilebilir kalkinma kavramina c¢evirmistir. Sirdiriilebilir kalkinma bugiiniin

ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin da kendi ihtiyaglarini karsilayabilme imkanindan
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yoksun birakmaksizin karsilamak, buna gore bugiiniin ve gelecegin kalkinmasini
programlamaktir (Sahah, http://www.globalissues.org). Fakat enerji talebi bdylesine
hizli artarken, gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiylime ihtiyaglar1 ortadayken, enerji
tiiketimi ve stirdiirebilir kalinma arasindaki denge nasil saglanacaktir. Mevcut enerji
talepleri, gelecek kusaklar tizerine fazla yiiklenilmeden nasil karsilanacaktir.

Enerji tiiketiminin siirdiiriilebilirligi degerlendirilirken, konu ekonomik, gevresel
ve sosyal olmak iizere li¢ acidan degerlendirilir. Ekonomik acidan, dogrudan maliyet
tasarrufu, arz cesitliligi ve emniyeti, 6demeler dengesi ve fiyat istikrar1 tlizerinde
durulur. S6z konusu enerji kaynagi oOncelikle kullanicilara maliyet tasarrufu
saglamalidir. Enerji arz kaynaklarinin belirli bolgelerde toplanmasi hem kartel tipi
olusumlara yol agmakta hem de enerji arz emniyetini tehlikeye atmaktadir. Dolayisiyla
arz kaynaklarinin gesitli olmasi 6nemlidir. Eger s6z konusu iilkenin (Tiirkiye gibi),
enerjide disa bagimliligi yiiksekse meydana gelebilecek arz kesintisinin ekonomik ve
sosyal sonuglar1 agir olacaktir. Enerji kaynag1 6zellikle gelismekte olan tilkelerin déviz
ihtiyaglar1 goz oniine alindiginda, 6demeler dengesini miimkiin oldugu kadar bozucu
etkilememesi gerekir. Dolayisiyla burada yerli enerji kaynaklari 6n plana ¢ikmaktadir.
Son olarak fiyat istikrar1 da siirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6nemlidir, ¢iinkii enerji
fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar nihai tiiketime O6nemli oranda yansimakta bu da
makroekonomik dengesizliklere neden olmaktadir. Cevresel agidan ise kaynagin
kullanilabilirligi, ¢cevresel etkileri ve arzin uzun émiirlii olup olmadigi 6nemlidir. Buna
gore soz konusu enerji kaynagi miktar bakimindan ¢ok ve dagilim agisindan genis
olmali, uzun Omiirlii olmali, ¢evre kirliligine (sera gazlari, asit yagmurlar1 gibi) yol
acmamali, cevreye en az zarar veren enerji kaynaklar1 gelistirilip kullanilmalidir
(TAEK, Niikleer Enerji ve Siirdiiriilebilir Kalkinma: http://www.taek.gov.tr). Burada
onemli olan enerji arzinin siirdiiriilebilirligi degil, gelecek kusaklarin da ihtiyaglarim
karsilayabilecegi maddi ¢evrenin saglanmasi ve devam ettirilmesidir. Enerji tiretiminde,
enerji arzinin asirtya gidilmeden sadece insan ihtiyaclarina yetecek kadar olmasina
dikkat edilmeli, enerji verimliligi ve tasarrufuna 6nem verilmeli ve enerji kaynaklarinin
tagidig1 tehlikelere karsi gerekli onlemler alinmalidir. Sosyal agidan ise konu teknik
altyap1 ve istthdam ve sosyal kaygilar agisindan degerlendirilir. Enerji kaynaginin

kullanim1 noktasinda teknik alt yap1 yeteri kadar gelismis olmali, istihdam yaratmali,
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patlama, sizint1 gibi nedenlerden kaynaklanabilecek sosyal kaygilari miimkiin oldugu
kadar en aza indirmelidir (Ugurlu, 2006: 32).

Bu kapsamda uluslararas1 toplum bazi onlemler almistir. Bunlardan bazilar
1972 BM Stokholm insan ve ¢evre konferansi bildirgesi, 1974 OECD enerji ve ¢evreye
iliskin tavsiye karari, 1975 AGIK Helsinki nihai senedi, 1987 BM diinya cevre ve
kalkinma komisyonu Brundtland raporu, 1989 Atmosferik kirlilik ve iklim degisikligi
Nordwijk bildirgesi, 1990 BM Bergen bildirgesi, 1991 OECD c¢evre bakanlari
bildirgesi, 1992 Rio bildirgesi-Giindem 21, Brezilyada toplanan 1992 BM Cevre ve
Kalkinma Konferansi (The Earth Summit) 1993 Liizern Bakanlar Bildirgesi, 1995 Sofya
bildirgesi, 1998 Arhus bildirgesidir (UN, 1992: http://www.un.org/.).

Tiim bu bildirilerde ortak amag enerji iiretim, iletim ve tiiketiminde verimliligin
arttirtlmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina daha ¢ok 6nem verilmesi, gevre ile dost
teknolojilerin gelistirilmesi, ¢evre ile uyumlu ulastirma tiirlerinin gelistirilmesidir.
Ozellikle Rio konferansinda kabul edilen temel sonug bildirgelerinden Giindem 21
onemli bir kilometre tasidir. Giindem 21’°de enerjinin her agidan gerekli oldugu, ancak
mevcut teknolojinin gelistirilememesi ve arzin yeterince artmamasi durumunda
tiikketimin siirdiiriilemeyecek nitelikte oldugu belirtilmis, kiiresel 1sinmaya yol agan sera
gazlarinin kontrol edilmesinde yenilenebilir enerjinin daha ¢ok kullanilmasini ve enerji
iiretiminin, iletiminin, dagitiminin daha verimli yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
Bildirgeye gore daha ucuz, ¢evre kirliligine yol agmayan ve etkin enerji kaynaklar1 ve
sistemlerine 6nem verilmeli, enerji liretim, iletim, dagitim ve kullanimini1 daha etkin ve
giivenilir hale getirmeli, yenilenebilir enerji kaynaklar tesvik edilmeli ve enerji
yatirimlart arttirllmalidir (UN-Agenda 21: http://www.un.org/). Diger énemli bir zirve
2002 yilinda Johannesburg’da toplanan Diinya Siirdiiriilebilir Gelisme Zirvesi’dir.
Zirvedeki benzer sekilde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine uygun olarak enerjinin
diisiik maliyetli ve giivenilir sekilde saglanmasi, enerji verimliligine ve tasarrufuna
onem verilmesi, yenilenebilir enerji kullaniminin arttirilmasi, temiz ¢evre igin
uluslararasi igbirliginin saglanmasi ve enerji politikalarinin bu hedefleri destekleyecek
sekilde belirlenmesi kararlastirilmistir (UN, 2002, www.johannesburgsummit.org).

Sonug¢ olarak hizli niifus artisi, sanayilesme, sehirlesme ve teknolojik
gelismelere paralel olarak artan refah diizeyi ortada iken enerji tiiketiminin de artmasi

kaginilmazdir. Glinlimiizde enerji tiikketimi biiylikk oranda fosil tabanli yakitlara
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dayanmaktadir ve bu kaynaklarinda omiirleri sinirhidir. Ayrica petrol ve dogal gaz
fiyatlar1 ytksektir. Mevcut haliyle enerji tliketiminde fosil tabanli yakitlara dayali
politikalarin uzun vadede siirdiiriilmesi miimkiin degildir. Diger yandan bu tiiketime
bagli olarak sera gazi salinimindan kaynaklanan kiiresel 1sinma etkilerini her gecen giin
daha fazla hissettirmektedir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir, ekonomik ve sosyal gelismeyi
olumsuz etkilemeyen, c¢evre Kkirliligine yol agmayan enerji liretim ve tiiketimi
gergeklestirilmelidir (Akpinar, Komiircii ve Filiz, 2008: 13).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin gerekliliklerinin yerine getirilmesinde temiz enerji
kullanimi, iiretim ve tiiketimde verimlilikle beraber, ekonominin yapisal doniisiimii de
onemlidir. Genel ekonomi i¢in enerji tiikketiminin, LMDI yontemine dayali analizinde
de goriildiigli gibi yapisal etki, enerji tiiketimi lizerinde arttirict etki yapmustir.
Glinlimiizdeki olmas1 gereken egilim, bilgi toplumuna gegcistir. Giliniimiizde bilgi,
ekonomilerin en dnemli hammaddesi ve girdisi olmus ve {iretim siirecinde diger tiretim
faktorlerine goére On plana c¢ikmustir. Bilgi toplumunda artik bilisim teknolojilerine
dayal1 iiretime gecilmis, fabrikalar yerini bilisim teknolojisine dayali iletisim ag
sistemlerine birakmistir. Sanayi toplumunda maddi iirlinler 6n plandayken, bilgi
toplumunda artik bilgi iiretimi 6ne c¢ikmistir. Dolayisiyla agir sanayi ikinci planda
kalmistir (Canaktan, http://www.canaktan.org). Bu da beraberinde milli gelir iginde
sermaye yogun sektdrlerin paymin azalmasi, daha az sermaye yogun sektorlerin payinin
artmasini beraberinde getirmistir. Boyle bir ekonomik yapi i¢inde ayni miktarda
ekonomik c¢iktiyr liretmek icin daha az enerjiye ihtiyag duyulacaktir. Cogu Avrupa
ekonomisinde, agir sanayi agirlikli ekonomiden, iigiinciil ve ICT agirlikli ekonomilere
kayma gerceklesmis ya da gergeklesmektedir. Dolayisiyla genel ekonomi icinde, yapisal
etkinin pozitif ¢ikmasi, bu doniisiimiin yeterince yapilamadigini géstermektedir.

Bu noktada Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin dniinde bazi engeller vardir.
Oniimiizdeki dénemlerde enerji tiiketimindeki artisin 2/3’sinin  Tiirkiye’nin  de
aralarinda bulundugu gelismekte olan iilkelerden kaynaklanacaktir ve bu iilkeler, bilgi
ve iletisim teknolojilerine dayali, yiiksek katma deger ve teknoloji gerektiren sektorler
yerine agirlikli olarak fosil tabanli yakitlara dayanan, enerji yogun tiretim tekniklerini
agirlikli olarak kullanmaktadirlar. Ayrica uluslararasi politikada devletlerin ¢ikar

catismalar1 veya cikar ortakliklari, ekonomik biiylime ihtiyaci, gerekli yatirnmin ve
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tesviklerin finansman sikintisi, fosil tabanli yakitlarin yiiksek fiyatlar1 ve teknolojik
yetersizlikler s6z konusudur.

Bu politikalarin uygulanmasi i¢in {ilkeler kaynak bulmak zorundadir. Yapilacak
yatirimlar sadece sifirdan yatirnm degil, vergi indirimleri, siibvansiyonlar seklinde de
olabilir. Ancak bu iilkelerde zaten sermaye kittir. Kit olan bu kaynagin ekonomik
bliylime, istihdam yaratma, toplumun temel ihtiyaglar1 gibi alanlardan kaydirilmasi
zordur. Eger bu imkansizliklarin {stesinden gelemezler ise uzun vadede bir kisir
dongiiye gireceklerdir. Bu bir kirlilik-fakirlik kisir dongiistidiir. Buna gore gelismekte
olan iilkelerde enerji yogun karakterdeki konvansiyonel iiretim arttikca cevresel
maliyetler artacak bu da iiretimi olumsuz etkileyecektir. Uretimin olumsuz etkilenmesi
milli geliri diistirecek, bu sefer fakirlesmeden kurtulmak i¢in yeniden séz konusu {iretim
tekniklerine bagvurulacak ve kisir dongii devam edecektir (Toprak, 2006: 150)

Teknolojik yetersizlikler enerji tiikketimindeki doniisiimii parasal ydnden
etkilemektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasi, Oncelikle bu kaynaklarin
tilketici tarafindan kabul gOrmesine ve nispi maliyetlerine baglidir. Gilinlimiiz
kosullarinda yenilenebilir enerjide birim maliyetler, fosil tabanli yakitlara gore ¢cok fazla
cazip degildir. Ayrica kullamm alanlar1 fosil yakitlar1 kadar yaygm degildir. Iste bu
konudaki 1iyilestirmeler gelistirilecek yeni teknolojilerin maliyetlerin diisiirmesine
baglidir. Siirdiiriilebilir enerji, enerji tiretiminin yiiksek verimle ve temiz teknolojilerle
gerceklestirilmesini,  geleneksel yakitlarin  yerine, ¢evre dostu kaynaklarin
kullanilmasini, tiretimde agir sanayi yerine, bilgi iletisim teknolojileri gibi yiiksek
katma degerli, diisiik enerji yogunluklu sektorlerin biiyiimesini gerektirir. Teknoloji
gelistikce daha kaliteli malzemeler sayesinde, maliyetler diisecek, hidrojen gibi
kullanim1 heniiz miimkiin olamayan yeni enerji kaynaklar1 giinliik hayata girecek ve
yenilenebilir enerjinin kullanimi yayginlagacaktir. Bdylece hedeflenen kullanim,
gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru kayacak ve siirdiiriilebilir kalkinma

yolunda 6nemli kazanimlar elde edilecektir (Tietenberg, 2003: 177-178).
4.2.3.4.Enerjide Disa Bagimhlik ve Etkileri

Tiirkiye ekonomisinin enerji tiiketiminde diger 6nemli bir sorun disg kaynaklara
olan bagimliliktir. 2010 yili itibariyle Tirkiye’nin birincil enerji tiiketimi 104.416
Btep’dir.
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Kaynak: ETKB Enerji Dengesi Tablolar1 1970-2010

Bu tiiketimin dagilimina bakildiginda sekil 4.25°de goriildiigii gibi dogal gazin
payr %31,4, petroliin payr %29,3 ve tas komiiriiniin pay1 %14,2 dir. S6z konusu
kaynaklarin toplam i¢indeki payr %75’tir ve bu kaynaklarda Tiirkiye disa bagimlidir.
Yani enerji tiiketiminde Tiirkiye'nin kendi kendine yeterli degildir. Ornegin A.B.D.
tiikettigi birincil enerjinin %77 sini kendi tiretmektedir. Enerji tiikketiminde var olan bu
yiiksek disa bagimliligin baz1 olumsuz sonuglar1 séz konusudur. Oncelikle birincil enerji
tikketiminde ilk siray1r alan dogal gaza bakilirsa, bu kaynak neredeyse tamamen yurt

disindan ithal edilmektedir.

Tablo 4.5.Tiirkiye’nin Imzaladig1 D.Gaz Anlasmalari

Mevcut Anlasmalar (Mill;/[ ;ftl?:; fyal) Im;:l;;z;na Siire (Y1) Durumu
Rus.Fed. (Bat1) 6 14-02-86 25 Devrede
Cezayir (LNG) 4 14-04-88 20 Devrede
Nijerya (LNG) 1.2 09-11-95 22 Devrede
fran 10 08-08-96 25 Devrede
Rus. Fed. (Karadeniz) 16 15-12-97 25 Devrede
Rus. Fed. (Bat1) 8 18-02-98 23 Devrede
Tiirkmenistan 16 21-05-99 30 -
Azerbaycan 6.6 12-03-01 15 Devrede

Kaynak:BOTAS-Gaz Alim Anlagmalari, http://www.botas.gov.tr/index.asp

Tiirkiye’de dogal gaz ithalatint BOTAS yapmaktadir ve tablo 4.5’te BOTAS 1n
yaptig1 dogal gaz alim anlagmalar1 goriilmektedir. Buna gore yapilacak ithalatin %44’
Rusya’dan, %15’i Iran’dandir. Gériildiigii gibi bu iki iilkenin pay1 neredeyse %60’a
varmaktadir. Dogal gaz ithalatinda tek bir iilkeye yiiksek oranda bagimli olunmasinin

sakincas1 2009 yili basinda Rusya ile Ukrayna arasinda fiyat anlagmazligindan dogan



207

dogal gaz kesintisi ile yasanmistir. Anlasmazlik sonucu Rusya’nin dogal gaz akisini
kesmesiyle, Ukrayna {iizerinden dogal gaz satin alan pek ¢ok Avrupa iilkesinde gaz
sikintis1 yaganmustir.

Enerji kaynaklarinda disa bagimli olmanin diger bir sakincas: diinya
piyasalarinda enerji fiyatlarinda yasanan dalgalanmalardan daha ¢ok etkilenilmesidir.
Kendi kendine yeterlilik orani yiiksek olan iilkelerde yerli iiretim s6z konusu
dalgalanmalardan fazla etkilenmeyecegi icin, iiretim ve tiiketim agisindan fazla bir
sikintt yasanmayacaktir. Diger yandan ekonomide enerji tliketimi artmasa bile artan
fiyatlar nedeniyle artik daha fazla para Odenecektir. Nitekim Odemeler dengesi
istatistiklerine bakildiginda 1990 yilindan giliniimiize, fosil tabanli yakitlar icin ithalat
miktar olarak yaklasik %40 artarken, yapilan bu ithalat i¢in 6denen parasal tutar %800
artmistir.  Yani biiyiikk bir dengesizlik s6z konusudur. Enerji tiikketiminde disa
bagimliligin yarattig1 dengesizlik enerji planlarinda da kendini gdstermis, bu giine kadar
tic temel kaynak (hidrolik, d.gaz, komiir) iizerine insa edilmis tiiketim kalibinin yerine
alternatif kaynaklara 6nem veren, yerli enerji kaynaklarindan daha ¢ok faydalanmayi
amaglayan, niikleer enerjiyi liretim kompozisyonuna dahil etmeyi hedefleyen anlayisa
birakmistir. Boylelikle hem dis bagimliligin hem de enerji ithalat faturasinin diigmesi
beklenmektedir. Bu amaglara ulagsmak i¢in enerji arzinda kaynak, teknoloji ve alt yap1
cesitlendirmesi yapilacak, yurt i¢i petrol ve dogal gaz arama faaliyetleri arttirilacaktir
(ETKB-Stratejik Plan 2011-2014, 2010: 22-23).

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin raporuna gore Tiirkiye nin enerji konusunda disa
bagimliliginin azaltilmas1 i¢in, Oncelikle dogru politikalarin, uzun vadeli enerji
stratejilerinin saptanmasi ve bu stratejilerde bilimsel hesaplamalara dayanan, bilingli,
kararli; ekonomi, ¢evre ve dis politika gibi sahalarin ¢ikarlarini gézeten bir yontemin

takip edilmesi gerekliligi vurgulanmaktadir. (Giiner, Albostan, 2007: 48).
4.2.4.Alternatif Enerji Politikas1 Onerileri

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi dokuzuncu kalkinma planinda, Tiirkiye’nin
enerji politikasinin temel amacinin, iktisadi kalkinma ve biiylimenin, sosyal gelismenin
gerek duydugu enerjiyi rekabetci serbest piyasa ortaminda, siirekli, kaliteli, diisiik
maliyetle ve cevresel etkileri de goz Oniinde bulundurarak saglanmasi oldugu

belirtilmistir (DPT-9. Kalkinma Plani, 2009: 113). Ancak Tiirkiye nin enerji tiiketim
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yapist ile bu tanimlama arasinda bazi celigkiler s6z konusudur. Enerjinin asgari
maliyetle ve ¢evresel etkilerin de goz 6nilinde bulundurularak saglanmasi bakanligin
amaglar1 arasindadir. Fakat Tiirkiye’nin enerji tiiketimi biiyiikk Olgiide fosil tabanlh
yakitlara (petrol dogal gaz) dayanmaktadir ve bu kaynaklarda da diga bagimlilik s6z
konusudur. Petrol ve dogal gaz kullanimi kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazi
salinimimin en biiyilk nedenidir. Ayrica bu enerji kaynaklarin fiyatlar1 uluslar arasi
piyasalarda oldukca dalgalanma gostermektedir ve 2008 kiiresel finansal krizle beraber
petrol fiyatlar1 hi¢ olmadigi kadar yiikselmistir. Dolayisiyla Tiirkiye ekonomisinin
enerji tiiketim yapisi, bu tanimlamada belirtilen enerjinin asgari maliyetle ve cevresel
etkilerin gz oniinde bulundurularak saglanmasi prensipleriyle ¢elismektedir.

Enerji, sosyal, ekonomik, politik ve askeri yonleri olan ¢ok boyutlu stratejik bir
olgudur. Bdoylesine dnemli bir konuda belirlenecek politikalarin, geleneksel sekilde
sadece enerji arzinin arttirilmasina dontik bir anlayis icinde, iilkenin kendine 06zgii
kosullar1 ve yerli potansiyeli dikkate alinmadan degerlendirilmesi yeterli olmayacaktir.
Tiirkiye ekonomisi gen¢ dinamik niifusu, gelismeye acik sektorleri ile dnemli biiylime
potansiyeli olan bir {ilkedir. Boylesine dinamik bir ekonominin biiyime ihtiyac1 da
yiiksek olacaktir. Iste bu ihtiyaca gore belirlenecek enerji politikalari, ekonomik, sosyal,
teknolojik ve g¢evresel unsurlari dengeleyecek, optimize edecek sekilde, uzun donemli
ve kararli olmali, iktidardaki hiikiimetlere bagli olarak degismemeli, yerli enerji
potansiyeline dnem vermeli ve bu sayede disa bagimlilig1 azaltmali, enerji tasarrufunu
ve enerji verimliligi agisindan teknoloji ve ar-ge faaliyetlerini desteklemeli, temiz ve

cevre ile dost enerji teknolojileri gelistirilmelidir (Giiner, Albostan, 2007: 47).
4.2.4.1.Enerji Tasarrufu
4.2.4.1.1.Enerji Tasarrufu Nedir

Stirdiiriilebilir kalkinma olgusu, Tiirkiye ekonomisinin enerjide disa bagimliligi,
petrol ve dogal gaz gibi fosil tabanli yakitlarin yiiksek fiyatlari, hizla tiikenen dogal
kaynaklar, yurt ici enerji iiretiminin talebi karsilamaktan uzak olmasi gibi nedenlerle
enerji tasarrufunun, alternatif enerji politikalarinda mutlaka dikkate alinmasi gerekir.
Enerji tasarrufu, tiretimde, konforda ve is giliciinde herhangi bir azalma olmadan enerjiyi
verimli kullanmak, israf etmemektir. Ayni isi daha az enerji kullanarak yapmaktir

(EIEi-Enerji Tasarrufu Nedir, http://www.eie.gov.tr). Diger bir tanimda enerji
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atiklarinin degerlendirilmesi ve mevcut enerji kayiplarinin 6nlenmesi yoluyla tiiketilen
enerji miktarinin, ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refahi engellemeden, kalite ve
performansi diisiirmeden enerji ihtiyacinin en aza indirilmesi seklinde belirtilmistir
(Kavak, 2005: 8). Ozelikle 1973 petrol krizinden sonra énem kazanmaya baslayan
enerji tasarruf politikalar1 kapsaminda diinya iilkeleri oncelikle milli enerji politikalarini
enerji tasarrufuna daha onem verecek sekilde revize etmis, daha verimli yanma
teknolojileri i¢in ar-ge harcamalarini arttirmis, yapilarda 1s1 yalittim denetimleri ve
kurallart revize edilmis ve egitim yoluyla toplumsal bilin¢lendirme arttirilmistir
(Dagsoz, Ulusal Enerji Tasarruf Politikas1 2011: 2-3).

Enerji tasarrufu aynmi zamanda bireylerin davranig bicimlerinin ve yasam
tarzlarinin da bir sonucudur. Bu kapsamda enerji tasarrufu, dogrudan ve dolayli olmak
lizere iki sekildedir. Ilki daha verimli enerji uygulamalarini kullanmak, giinliik hayatta
kullandigimiz arag ve geregleri, giinliik aliskanlik ve davraniglart enerji verimliligini
arttiracak sekilde degistirmek, cesitli nihai kullanim teknoloji stoklarini sinirlandirmak
gibi maliyet diisiirlicii somut tedbirleri igerir. Dolayli tasarruf ise insanlari, her tiirlii
esyanin (kilik-kiyafet, ayakkabi, mobilya gibi) uzun siire kullanimina tesvik ederek
yenilerinin {iretim hizin1 diisirmeyi, sehir planlamasinda yerlesim ve is yerlerini enerji
sarfiyatini minimize edecek sekilde konumlandirmayi, parasal ekonomi i¢inde yogun
hammadde tiiketiminin olmadig1 faaliyetlere (turizm, dil egitimi, eglence gibi) gecis

yapmay1, yani hizmetler sektoriine 6nem vermeyi igerir (Norgard, 2001: 271).
4.2.4.1.2. Enerji Tasarrufu Onlemleri

Tirkiye’de de enerji tasarrufu ile ilgili olarak gesitli standart ve yonetmelikler
getirilmistir. Yapilan ilk planli enerji tasarrufu ¢aligmalari, 1981 yilinda Elektrik isleri
Etiit idaresi Genel Miidiirliigii'nce baslatilmistir. Bu kapsamda kurum 2007 yilinda
yirtrliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile sanayi, ulasim ve enerji
sektorleri ile binalarda enerjinin verimli kullanilmasina yonelik g¢alismalarda yeni
gorevler Ustlenmistir (UETM, http://www.eie.gov.tr).

Enerji tasarrufu faaliyetlerinin, yurt capinda daha etkili ve kapsamli olarak
yiiriitiilebilmesi i¢in 1992 yili sonunda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan,
EIE biinyesinde Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM) olusturulmustur. Bu

kapsamda kurumun gorevleri tiim enerji kaynaklarinin degerlendirilmesine yonelik



210

Olctimler yapmak, fizibilite projeleri hazirlamak; arastirma kurumlari, yerel yonetimler
ve sivil toplum kuruluslan ile igbirligi yaparak pilot sistemler gelistirmek, tanitim ve
damismanlik faaliyetleri yiiriitmektir. ikinci olarak EIE, egitim hizmetleri vermekte,
tiniversiteleri, meslek odalarini ve tlizel kisileri, ayn1 hizmetleri verebilmeleri igin
yetkilendirmekte ve denetlemekte, enerji verimliligi koordinasyon kurulu tarafindan
onaylanan enerji verimliligi uygulama projelerini ve ar-ge projelerini izlemekte ve
denetlemektedir. Ugiincii olarak s6z konusu alanda diinyadaki gelismeleri izlemekte,
tilkenin ihtiya¢ ve sartlarina da uygun olarak ar-ge hedef ve dncelikleri belirlemektedir.
Son olarak kurum, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesine ve
enerji verimliliginin artirilmasina yonelik projeksiyonlar gelistirmekte, enerji verimliligi
ile ilgili olarak kamu o6zel sektér ve sivil toplum orgiitleri arasinda isbirliginin
gelistirilmesine yardimci olmaktadir (UETM, http://www.eie.gov.tr).

Enerji tasarrufunda amag hedeflenen amaca daha az enerji tiikketerek ulagsmaktir.
Kullanilan enerjiyi, miimkiin olan en diisiik miktarda tutarak en yiiksek fayday1
saglamaktir. Bu konuda TSE tarafindan Mayis 2008’de yayimlanan Bina Is1 Yalitim
kurallarinda, binalarda net 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplama kurallar1 ve binalarda izin
verilebilir en yiiksek 1sitma enerjisi degerleri belirlenmistir. Bu kapsamda 1s1 kaybi
degerlerinin belli bir miktarin altinda tutulmasi, 1sitmada kullanilan enerji miktarinin
sinirlandirilmasi, ideal enerji performansini belirleyecek bina tasarimi, mevcut binalarin
net 1sitma enerjisi tliketimlerini belirlenmesi ve bina sektoriinde gelecekteki enerji
ihtiyacinin milli seviyede tahmin edilmesi amaglanmistir. Yonetmeligin uygulanmasi
i¢in, yap1 ruhsat1 aliminda yonetmeligin uygulanmasi sarti konmustur, ancak Tiirkiye’de
ruhsatsiz bina yaygin oldugu icin uygulamada yonetmelik pek etkili olamamaktadir.
(TSE, 2008: 3-4).

Enerji tasarrufu ¢aligmalarinda enerji tasarrufu bilinci yayginlastirilmali, gereken
egitimler verilmeli, bedava teknik bilgi ve denetim hizmeti saglanmali, fiyatlandirma
politikasi tasarrufu tesvik edecek sekilde olmalidir. Ornegin fiyatlar1 sadece iiretim ve
ithal maliyeti degil, ayn1 zamanda mala ve gevreye olan negatif digsalliklar1 da icerecek
sekilde belirlenmelidir. Boylelikle hem enerji tiikketiminin ¢evre kirliligi iizerinde
yarattig1 etki maliyetlendirilecek, hem de enerji tasarrufu tesvik edilecektir (T.C. Cevre

ve Orman Bakanligi1 CED ve Planlama Genel Miidiirliigi, 2004: 185).
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Bireysel olarak ilgili kuruluslarin 1s1 yalitimn ile ilgili yayimladig: standartlara
uyulmali, glinliik hayatta hususi arag¢ yerine toplu tagima tercih edilmeli, konut ve sokak
aydinlatmalarinda tasarruflu ampuller tercih edilmeli, 1s1 sistemlerinde otomatik
termostath olanlar seg¢ilmeli, elektronik esyalarda verimliligi yiiksek (A sinifi) olanlar
tercih edilmeli, aletlerin koruyucu bakimlart yapilmali, evlerde cati, duvar ve pencere
vb. yerler i¢in izolasyon yapilmali, evlerde giines alan yerler i¢in golgeleme yapilmali,
konutlarda ve is yerlerinde gereksiz yere enerji kullanmamali, ilgili dokiiman ve
yaymmlar1 takip ederek birey hem kendini egitmeli hem de etrafindakileri
bilin¢lendirmelidir (EPA, 1997: www.epa.gov ).

Enerji tasarrufu sanayi sektorii i¢in ayrica Onemlidir, ¢linkii sanayi sektorii
birincil enerji tiiketiminde %34, elektrik tiiketiminde %44, toplam kat1 yakit ve dogal
gaz tikketiminde %43 paya sahiptir. Sektdr i¢in enerji dnemli bir girdidir ve bu girdide
saglanacak avantajlar rekabet giiclinli etkileyecektir. Son yillarda 6zellikle ham petrol
olmak iizere enerji fiyatlarindaki (ham petrol, d.gaz ve komdiir) artis yiiksektir ve
sektorde dis kaynak bagimhiligi yaklasik %350°dir. Iste yapacagi enerji tasarrufu ile
sanayici, enerji maliyetlerini diisiirecek, rekabet giiciinii arttiracaktir. (Ozgiir, Heperkan,
1995: 661-663). Bu amagla sanayi iiretiminde yiiksek verimli motorlar kullanilmali
basingli hava sistemlerindeki  (kompresorler, kurutucular gibi) hava kacaklar
onlenmeli, 1s1 geri kazanim sistemleri ile 1s1 kullanildiktan sonra atmosfere salinmak
yerine tekrar kullanilmali, yakit karsilastirmasi yapilarak alternatif yakit tiplerini fiyat
ve kullanima uygunluga gore degerlendirilmeli, kazanlarda verim arttirilmali, 1s1
yalittmi 1yi yapmalidir. Elektrik tiiketiminde ise aydinlatma, alet ve ekipmanlarin
calistirilmasinda tasarruf sz konusudur. Isyeri aydinlatmasi ihtiyaglara gore dogru
tespit edilmeli, elektrik motorlariin bakimi diizenli yapilmali ve optimum tasarim
degerlerinde ¢alistirilmalidir. Son olarak enerji tasarrufunda fiyatlandirma da etkili bir
tesvik aracidir. Burada gerek konutlarda gerekse sanayi kuruluslarinda olsun devlet,
kademeli fiyat tarifesini tasarruf ihtiyacina da cevap verecek sekilde kullanabilir
(Ozgiir, Heperkan, 1995: 663).

Yapilan ¢aligmalar Tiirkiye ekonomisi i¢in dnemli bir enerji tasarrufu potansiyeli
oldugunu ortaya koymustur. Tasarruf 6nlemlerinin yeteri kadar uygulanmasiyla 2020
yilinda ulagilmas1 beklenen 222 Mtep’lik birincil enerji tliketiminin %15 altinda

gerceklesebilecegi tahmin edilmektedir. Boylelikle enerjide dis bagimlilik azalacak,
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enerji maliyetleri diisecek, sanayicinin rekabet giicii artacaktir (MMO-Enerji Verimliligi

Oda Raporu, 2008: 18).
4.2.4.2. Enerji Girdi Kompozisyonundaki Degismeler ve Enerjinin Kalitesi

Enerjinin kalitesigesitli yakit tiirlerinin 1s1l esdeger birimlerinin goreceli
ekonomik faydasidir ve marjinal {iriin ile Slgiiliir. Marjinal iiriin kullanilan enerji bir
birim arttirildiginda iiretilen {iriin miktarinda meydana gelen artistir. Burada bazi yakit
tiirleri cok cesitli ve yiiksek katma degerli alanlarda kullnilabilirken (elektrik gibi) bazi
yakit tilirlerinin (kdmiir gibi) kullanim alanlar1 sinurli, verimliligi ve ve yarattig1 katma
degeri diisiiktiir. Buna gdre bir yakitim marjinal {irlinti o yakitin fiziksel kitligina, katma
deger yaratma giicline, enerji yogunluguna, temizligine, depolanabilme kolayligina,
alternatif kullanim alanlarina, giivenilirligine ve doniisiim maliyetlerine baglidir. Ayrica
o Uriiniin liretim siirecinde kullanilan hammadde, sermaye ve emek miktarina, bunlarin
niteligine ve birlikte kullanilan emek miktarina baglidir. Dolayisiyla enerjinin kalitesi
pek cok faktore gore degismektedir. Genel olarak elektrigin en kaliteli enerji oldugu onu
sirastyla dogal gaz, petrol, komiir, biyoyakitlarin takip ettigi kabul edilir. Enerji
kalitesinin iktisadi degeri hakkinda ilk bahseden Schurr ve Netschert’dir. Yazarlar ABD
enerji yogunlugundaki azalmanin sebebini ekonomideki yapisal degismelerle, diisiik
kaliteli yakitlardan yiiksek kaliteli yakitlara doniilmesine baglamaktadir. Daha yiiksek
kaliteli yakitlar kullanildik¢a birim basi1 ¢ikti artacaktir. Kauffman (2004) ABD igin
Enerji/GDP orani (enerji yogunlugu), hane halki enerji harcamalari, enerji tiiketimi ve
enerji fiyatlarindan olusan bir VAR modeli tahmin etmistir. Calismasinda komiir
kullanimindan petrol kullanimina gegisin enerji yogunlugunu azalttigini belirtmistir. Bu
doniisiim enerji yogunlugunun 1929-1999 déneminde azalmasina katki yapmis ve ayni
is miktar1 i¢in daha az enerji kullanilarak enerji tasarrufu saglamistir. (Stern, Clevland,

2004: 23-24).
4.2.4.3. Enerji Verimliligi
4.2.4.3.1. Enerji Verimliliginin Gerekliligi

Enerji verimliligi, enerji politikasinin en O6nemli hedeflerinden biridir. Bu

Ooneminin artmasinda ilk olarak enerji tiikketimi artis hiz1 kargimiza ¢ikar. Uluslararasi
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enerji kuruluslan tarafindan hazirlanan raporlara gore diinya enerji tiiketimi 11 milyar
tep’den 2030 yilinda 17 milyar tep’ye ¢ikacaktir. Kiiresel 1sinma, iklim degisiklikleri,
bozulan ¢evre kalitesine ragmen, artan bu tiiketim i¢inde fosil tabanl yakitlarin payinin
%85’ten en fazla %80’e diismesi beklenmektedir. Yakin gelecekte, 6zellikle ulagtirma
sektoriinde petrole alternatif yakit kaynagi goriinmemektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinda ise hala istenen maliyet ve miktarlarda tiretim s6z konusu degildir (IEA-
Energy Efficiency, 2008: 78-80). Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan hazirlanan
World Energy Outlook (2010) raporunda, tiim diinyada enerji sektoriinde yapilmasi
gereken yatirim tutarinin 16 trilyon usd oldugu ve bu yatirimin yarisinin gelismekte
olan iilkelerde yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Buna ragmen yapilacak bu yatirimin
yaklasik yaris1 mevcut arz seviyesinin devam ettirilmesine gidecektir. Geligmekte olan
tilkelerin ¢ektigi dis kaynak ve sermaye yetersizligi diislintildiigiinde durumun ciddiyeti
artmaktadir, ¢iinkii enerji kaynaklart i¢in gereken mali kaynaklarin ge¢miste
oldugundan daha fazla oranda oze/ ve yabanci kaynaklardan temin edilmesi
gerekmektedir (Kavak, 2005: 6).

Tiirkiye ekonomisi i¢inde ayn1 sartlar gecerlidir. Ekonomik biiyiime ihtiyaci ve
sanayilesme istegi, hizli niifus artigi, artan sehirlesme, yeni teknolojilere yonelim ve
artan hayat standartlar1 enerji tiikketimini yildan yila arttirmaktadir. Hizli tiiketim artisi
sonucu ekonominin enerji tiikketiminde kendi kendine yeterlilik oraninin 2020 yilinda
%20’ye diismesi beklenmektedir. Diger yandan AB uyum siirecinde iistlendigi
yiikiimliiliikler ve Mayis 2008’de kabul edilen Kyoto protokolii bulunmaktadir. (Isler,
2009: 17). Enerji fiyatlarinin yiiksekligi de ortadadir. Yiiksek fiyatlar nedeniyle enerji
ithalati, tlkenin doviz ihtiyacim1 arttirmakta, ihracat gelirinin yaklasik %30’u
kaybolmaktadir. Zaten kit olan sermaye kaynagi dolayisiyla enerji i¢in ayrilabilecek
yatirim kaynaklar1 da smirhidir. Iste bu gercekler 1s18inda alternatif enerji

politikalarindan biri enerji verimliligidir.
4.2.4.3.2. Enerji Verimliligi Nedir

Enerji verimliligi, enerji tasarrufunu da igerecek sekilde, enerji lretim ve
iletiminden tliketimine enerji etkinligini arttirici bir dizi uygulamayi igerir. Tiim bu
safhalarda 1s1, gaz, buhar ve elektrik gibi enerji tiirlerinin ileri teknoloji altindaki

kullanimi asamasinda olusabilecek kayiplarin azaltilmasini, atiklarin geri kazanilmasini,
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boylelikle iiretimi diisiirmeden, sosyal refahi engellemeden enerji tiikketiminin
azaltilmasidir (Kavak, 2005: 9). Enerji Verimliligi, hizmet veya iiriin basina harcanan
enerjinin diisgmesi demektir. Bdylece ayni miktarda mal veya hizmet daha az enerji
kullanilarak iiretilecek veya ayni miktarda enerji kullanilarak daha ¢ok mal veya hizmet
tiretilecektir (MMO, Enerji Verimliligi Oda Raporu 2008: 5-6). Dogru uygulandigi
takdirde enerji talebi artis hiz1 ve disa bagimlilik azalacak, yakit maliyetlerinin biitce
icindeki pay1 diisecek, sanayicinin rekabet giicili artacak ve tiiketici refahi iyilesecektir.
Daha da onemlisi karbon emisyonunu diigiirmek suretiyle kiiresel 1sinmanin etkileri
hafifleyecek, enerji tiiketiminin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri azalacaktir. Cevre
faktorii bu sekilde korunurken ekonomik biiyiime hedefinden de sapma olmayacaktir.
Enerji tiikketiminde Tiirkiye gibi disa bagimlilig1 yiiksek olan {ilkeler icin enerji arz

giivenligine olumlu katkida bulunacaktir (IEA, Energy Efficiency: http://www.iea.org)
4.2.4.3.3. Enerji Verimliliginin Kurumsal Yapisi

Enerji verimliligi uygulamalarinda politika yapicilar, aracilar ve nihai
kullanicilar olmak {izere {i¢ kesim vardir. Politika belirleyicileri Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanlig1, EIEI ve UETM’dir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1, Elektrik
Isleri Etiit Idaresi ve Ulusal Enerji Tasarruf Merkezi, enerji verimliliginin uygulayicisi
ve denetleyicisi konumundadir. Burada bakanlik ulusal enerji politikalar1 ¢ergevesinde
uygulanacak politikalar1 formiile edip denetlerken, EIEI ve UETM, politikalarin
uygulanmasindan ve koordine edilmesinden sorumludur. Bu gergevede EIEI ve UETM,
tiim sektorlerde enerji verimliligini arttirmak igin egitim, etiit, mevzuat, bilgilendirme
ve toplumu bilinglendirme faaliyetlerinde bulunmaktadir. Enerji  verimliligi
politikalarinin belirlenmesi, isbirligi yapilmast ve destek saglanmasi konularinda
bakanlik sorumludur. Kullanicilarin bilinglendirilmesi ¢alismalarindan sorumlu kurum
ise Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kuruludur. Kurul iiniversiteler, kamu kurumlar1 ve
0zel sektor temsilcilerinden olugmaktadir. Amaci toplumu enerji tasarrufu konusunda
bilinglendirmek ve enerji tasarrufu onlemlerinin uygulamaya konulmasini saglamak
amaciyla bakanliga danmismanlik yapmaktir. Aracilar ise sanayi sektoriinde enerji
verimliligi programlarinin gelistirilip uygulanmasinda sorumlu sanayi ve ticaret odalari,
enerji tasarruf potansiyelinin saptanip, ilgili ar-ge ¢aligmalarini yapmaktan sorumlu

tiniversiteler, teknik okullar, arastirma enstitiileri, enerji verimliligi konusunda tesvik



215

mekanizmasini isletmek ve bilgilendirme faaliyetlerini yiiriitmekten sorumlu Tiirkiye
Odalar ve Borsalar Birligi, Sanayi ve Ticaret Odalarindan olusmaktadir. Nihai
kullanicilar ise kamu kurumlar1 sanayi kuruluslart ve hane halklaridir (NECC-EIE,

2004: 5-7).
4.2.4.3.4. Enerji Yogunlugu

Enerji verimliliginin énemli gdstergelerinden birisi enerji yogunlugudur. Tim
diinyada enerji verimliliginin izlenmesinde ve iilkeler arasi karsilastirma yapilmasinda
yaygin olarak kullanilan bir aragtir. Enerji yogunlugu, ¢ikti (GSYIH) basina tiiketilen
birincil enerji miktarini gosterir. Yani drnegin 1000 usd’lik ¢ikt1 {iretmek i¢in milyon
tep cinsinden tliketilen enerji miktarmi verir. Ekonomik ¢iktidaki artis, enerji
girdisindeki artigtan biiyiikse yogunluk azalmaktadir. Daha etkin, verimli iiretim
tekniklerinin uygulanmasi, etkin enerji yonetimi, o alt sektoriin i¢inde veya alt sektorler
arasinda iiriin karmasinda meydana gelen degismeler, malzeme ve yakit girdisinin
kalitesinde meydana gelen iyilesmeler yogunluk etkisini diisliriir. Yani artik daha az
enerji ile daha ¢ok ¢ikt1 iiretiliyor demektir veya ayn1 miktarda enerji ile eskiye gore
tiretilen ¢ikt1 daha fazladir. Bu da o ekonomide enerjinin daha verimli kullanildigini

gosterir (Kavak, 2005: 10-11).
4.2.4.3.5. Enerji Verimliligi ile Tlgili Yapilan Diizenlemeler ve Uygulamalar

Enerji verimliligi ile 1ilgili diizenleme ve uygulamalar, iklim degisikligi
konusunda oldugu kadar diizenli, organize ve etkili degildir. Enerji ve enerji verimliligi
ile ilgili uluslararast kuruluglar daginik bir goriiniim arz etmekte, alinan kararlar yeteri
kadar uygulanamamaktadir. Yonetim diizeyindeki bu yetersizlik 6rnegin akademik
yayinlarda da kendini gostermektedir. Yapilan aragtirma ve yayinlarin cogu gelismekte
olan tilkeler dahil, belli iilkelerde uygulanan enerji politikalari, politika araclari ve bu
politikalarin gelecekte ne derece basarili olacagini analiz eden c¢aligmalardir. Burada
daha cok enerji arz giivenligi, enerji arz politikalari, incelenmis, enerji verimliligi ve
yonetimi ikinci planda kalmistir. Halbuki enerji verimliligi ve enerji koruma
politikalar1, hiikiimetlerin enerji konusunda kars1 karsiya olduklar1 dért temel problemin
(enerji ve cevre, enerji glivenligi, enerji ve ekonomik kalkinma, enerji arz yetersizligi)

¢coziimiinde dnemli bir yere sahiptir. Niikleer enerji, yenilenebilir enerji, hidrolik enerji
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gibi kaynaklar, temel enerji problemlerine alternatif ¢6ziim segeneklerinden biri olarak
gosterilirken bu kaynaklarin olumsuz yan etkileri, sosyal maliyetleri unutulmaktadir.
Ancak enerji verimliliginin ve enerji koruma politikalarinin hemen hemen higbir
olumsuz etkisinin olmadig1 sdylenebilir. S6z konusu politikalar daha esitlik¢i ve
stirdiiriilebilirdir. Yiksek enerji fiyatlar1 diisiiniildiigiinde, diisiik gelirli ilkeler igin,
daha pahali segcenek olan enerji arzin1 arttirmak yerine, verimlilik ve koruma
politikalarima 6nem vermek daha ucuz ve kolay bir alternatiftir (Gupta, Ivanova, 2009:
339-340). Halbuki gelismekte olan iilkelerde yaygin egilim, enerji problemi karsisinda
arzi arttirmaya c¢aligmak, verimlilik ve tasarrufu ikinci plana itmektir.

Verimlilik ve koruma politikalar1 kiiresel diizeyde biitiinlestiricidir. Ornegin
enerji arz giivenligi, daha ¢ok ulusal terimlerle tanimlanir, enerji politikalar1 genelde
ulusal diizeyde ele alinir. Buna karsin enerji verimliligi politikalar kiiresel diizeyde de
ele alimir. Basta BM c¢atis1 altinda olmak iizere pek c¢ok kurulus, cesitli tarihlerde
imzalanmis anlasmalar, hazirlanmig projeler, yapilmis toplanti ve kongreler ve
buralarda alinmig kararlar mevcuttur. BM catist altina enerji ile dogrudan ilgili olarak
Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA), BM disinda ise Uluslararasi Enerji (IEA)
calismaktadir. Bu kuruluslarin ortak amaci enerji konusunda temel problemlere
alternatif ¢oziimler iiretmek, iilkesel bazda yiiriitiilen politikalart uyumlastirmak, tiim
diinyada enerji verimliligini arttirict ¢alismalar yapmak, bilgi paylasimini arttirmak ve
yenilenebilir enerjiyi tesvik etmektedir (Gupta, Ivanova, 2009: 339-340).

Kurumsal diizeyin diginda enerji ve enerji verimliligi yonetimi ile ilgili Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu (1987), Giindem 21 (1992), BM Siirdiiriilebilir
Kalkinma Komisyonu (2001) ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi (2002) gibi
pek cok komisyon ve toplanti1 da diizenlenmistir. Burada ortak amaglardan biri enerji
verimliligini arttirmak ve kiiresel diizeyde enerji yonetimini gelistirmektir. Ancak buna
ragmen, enerji yonetimi ve enerji verimliligi konusunda hedefleri gergeklestirebilmek
icin kiiresel diizeyde hukuksal yaptirnm giicii olan anlagsmalar yeterli degildir. Bunu
yerine bolgesel enerji anlasmalari mevcuttur. Iste bu eksikligi gidermek igin G-8
tilkeleri tarafindan 1991 yilinda Energy Charter (EC), 1994 yilinda Energy Charter
Protocol (ECP) ve Energy Efficiency and Related Environmental Aspect (PEEREA)
gibi anlagmalar imzalanmistir. Burada amag¢ anlagmayi1 imzalayan {ilkelerin kendi

aralarinda, enerji verimliligi ve ¢evre gibi konularda hukuksal yaptirimlara daha ¢ok
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dayanarak, enerji yatirimlari ve ticareti lizerindeki riskleri hafifleterek ilerleme
kaydetmektir. Enerji verimliligini destekleyen baz1 uluslararas1 mekanizmalarda
mevcuttur. Ornegin Kiiresel Cevre Fonu (GEF), 1991-2008 yillar1 arasinda enerji
verimliligi ile ilgili 5’1 kiiresel 12’si bolgesel ve 96’s1 yerel olmak iizere 113 tane
projeyi finanse (toplamda yaklasik 710 milyon dolar) etmistir. Yine 2001 yilindan beri
Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM), gelismis iilkelere, gelismekte olan iilkelerde
karbon emisyonunu azaltici yatirimlar yaptiklarinda, Kyoto protokolii karsisindaki
yiikiimliiliiklerini diizenleyen mekanizmalar gelistirmektedir (Gupta, Ivanova, 2009:
342-345).

Enerji verimliligi ile ilgili uluslararasi diizeyde yapilan bu ¢alismalar yaninda
yerel olarak Tiirkiye’de de, enerji verimliligi ile ilgili farkl tarihlerde ¢esitli kanunlar ve
yonetmelikler hazirlanmistir. 11k olarak 1979 tarihinde ’Bina Is1 Yaliim Kurallar1®
standartlar1 getirilmistir. Daha sonra 1988 yilinda gézden gegirilerek 29 Nisan 1988
tarihinde yiiriiliige girmis, Baymdirlik ve Iskan bakanlhigi tarafindan 14 Haziran 1999
tarthinde 23725 sayili resmi gazete’de yayimlanarak mecburi standart tebligi statiisii
kazandirilmigtir. Bu standart icin 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren de zorunlu
uygulama baslanmistir (Dagsoz, Bayraktar: http://www.mmo.org.tr). 1995 yilinda
cikarilan sanayide enerji verimliligi yonetmeligi, 2000 yilinda ¢ikarilan binalarda 1s1
yalitim yonetmeligi ve elektrikli ev aletleri icin enerji verimliligi etiketleri, binek
otomobillerin yakit ekonomisi ve CO, emisyonu konusunda tiiketicilerin
bilgilendirilmesine iligskin yonetmelik”, yine 2000 yilinda ¢ikarilan binalarda sicak su
iiretimi ve ortam 1sitmasi i¢in kullanilan 1s1 jeneratorlerinin performansi, sicak su
dagitim1 ve 1s1 yalitimina dair yonetmelik bunlara 6rnektir. Ancak tiim bu yonetmelikler
gerekli politik destegin yetersizligi yiiziinden uygulamada zayif kalmustir. iste bu
nedenle 2007 yilinda 5627 sayili “’Enerji Verimliligi Kanunu’’ yiiriirliige girmistir.
Boylece daha once ¢ikarilan tiim yOnetmelikler biitlinciil bir yaklasimla yeniden ele
alinmustir.

Kanun genel olarak; enerji verimliliginin etkin yiiriitiilmesi ve izlenmesi
konusunda idari yapinin olusturulmasmi, yapilacak yetkilendirmeleri, gorev ve
sorumluluklari,  toplumun  bilinglendirilmesine  yonelik  c¢esitli  destekleme
mekanizmalarmi, verilecek tesvikleri ve yasal gerekleri yerine getirmeyenlere

uygulanacak para cezalarin1 kapsamaktadir (MMO, 2008: 24-25). Ayrica verimlilik
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caligmalarina sivil toplum kuruluslarinin, meslek odalarmin ve diger ilgili kuruluslarin
katilimin1 saglamak i¢in “’Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu’’ kurulmustur.
Kanunla getirilen en dnemli yenilik toplam insaat alani en az yirmi bin m” veya yillik
enerji tutart 500 tep olan binalarda ve yillik enerji tiiketimi 1000 tep’den fazla olan
isletmelerde enerji yoneticisinin gorevlendirilmesi veya enerji yoneticilerinden hizmet
alinmasina karar verilmistir. Yillik tiiketimi 1000 tep’den kii¢iik OSB’lerde yer alan
isletmeler icin merkezi bir enerji yonetim biriminin kurulmasi ve kapsamindaki tiim
isletmelere hizmet vermesi kararlagtirllmigtir (MMO, 2008: 25).

Kanun kapsaminda oncelikle nihai kullanicilarin verimlilik bilincini artirmak
amaciyla cesitli etkinlikler diizenlenmesi, ders programlarina konunun eklenmesi, kamu
kuruluslarinin hizmet i¢i egitimlerinde bu konuya yer verilmesi, televizyon ve radyo
kanallarinda ilgili egitim programlarinin, yarigmalarin, kisa stireli film ve/veya ¢izgi
filmlerin gosterilmesi kararlastirilmistir.

Binalarda enerji verimliliginin saglanmasina yonelik ‘’Enerji Performans
Belgesi’’ diizenlenmesi ongdriilmiistiir. Elektrik tiiketen ekipmanlarin (klima, elektrik
motorlari, elektrikli ev aletleri gibi) siniflandirilmasi ve asgari verimlerinin belirlenmesi
kararlagtirllmis ve bu kapsamda enerji kullanim limitleri, verimlilik degerleri, esik
enerji tikketim degerleri belirlenmistir. Kanunda enerji hizmetlerinde verimlilik ayrintili
olarak ele alinmis, elektrik tiretim, iletim ve dagitim sebekelerinde enerji verimliliginin
arttirtlmasina, talep tarafi yOnetimine, termik santrallerin atik 1silarindan
yararlanilmasina, dis aydinlatmalara, biyo yakit ve hidrojen gibi alternatif yakit
kullaniminin 6zendirilmesine iliskin usul ve esaslarin belirlenmistir.

Kanunda tesvik ve cezalarda diizenlenmistir. Buna gore enerji verimliligini
artiricr her tiirlii proje ve yatirnm (kojenerasyon gibi) desteklenecek, yonetmeliklerde
belirlenen standartlara uymayan uygulamalar cezalandirilacaktir (MMO, 2008: 27-30).

Bulvar, cadde, yol gibi kamuya acik yerlerin aydinlatmasinda, aydinlatma
tekniklerine uygun olarak nasil yapilacagi belirtilmis, sistemlerinin, hem tesis hem de
uzun vadede isletme ve bakim agisindan ekonomik olmasi gerektigi ifade edilmistir.
Boylelikle enerji tasarrufuna uygun, farkli aydinlatma ihtiyacina gore enerji tiiketimini
(toplam sistem maliyetinin %40’1) ayarlayabilen armatiirlerin kullanimi ile tiiketim

diisecektir. (MMO, 2008: 36-37).
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Kanunda sanayi kesiminde enerji verimliligi de diizenlenmistir. Sanayi
kuruluslari, teknolojik gelismelere paralel olarak stirekli yenilenme ihtiyaci i¢indedir ve
bu durum daima geriye kazanilabilecek bir enerji tasarrufu potansiyeli ortaya
cikarmaktadir. Bu kuruluslarin  toplam girdilerinin  %60-70’ini enerji giderleri
olusturmakta ve cogu isletme yilin biiylik boliimiinde faaliyette bulunmaktadir. Enerji
girdisinde meydana gelecek iyilesmeler, hem ¢ikt1 kalitesini arttiracak, hem de
maliyetleri diisiirecektir. Bu kapsamda yardimci hizmetler (1s1 yalitimi, yakma
sistemleri, buhar iiretimi ve dagitimi, elektrik kullanimi, aydinlatma, enerji yonetimi) ve
proses kademeleri (kullanilan {iretim teknolojisinin ve teghizat teknolojisinin
yenilenmesi, atiklarin yeniden degerlendirilmesi) alanlarinda alinacak 6nlemlerle sanayi
sektoriinde enerji verimliligi arttirilabilecektir. (MMO, 2008: 37-42).

Binalarda enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik, daha once 1985 yilinda
yayimlanan TS 825 “Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1” standardi takip edilmistir.
Kanunda, tiiketimin %75’inin gergeklestigi 1s1 amagh kullanim sekli i¢in binalarda 1s1
yalitimi diizenlenmigtir. Is1 yalittmi her ne kadar ilk basta maliyeti arttiric1 olsa da uzun
vadede getirisi yliksek olacaktir. Tiirkiye i¢in yonetmeligin dogru uygulanmasi halinde
sadece bina sektoriinden yilda yaklagik 3,8 Milyon tep enerji tasarrufu saglanabilecegi
hesaplanmistir. Ancak Tiirkiye’de uygulamada yeterlilik yoktur. AB tilkelerinde ¢ift
cam kullanim1 minimum % 50 oraninda (Finlandiya ve Isve¢’te % 99)iken Tiirkiye’de
bu oran ¢ok diisiiktiir. Amerika’da kisi basina yalitim malzemesi miktart 1 m’/ kisi,
Avrupa’da 0,6 m’/ kisi iken, Tiirkiye’de sadece 0,06 m’/kisidir. Dolayistyla 1s1 yalitimi
ile beraber 1sitma amacl enerji tiiketimlerinin azaltilmasi yoniinde ¢alismalar yapilmasi
gereklidir. Bunlarin basinda, kojenerasyon sistemleri ile entegre edilmis bolgesel 1sitma
sistemlerinin yayginlastirilmasi olmali, jeotermal kaynagin yeterli oldugu bdlgelerde
oncelik dogal gaza degil jeotermal enerjiye verilmelidir (MMO, 2008: 43—46).

Binalarda enerji verimliligi i¢in kullanilan cihazlarin verimliligine dogrudan
odaklanmak yerine, oncelikle enerji kullanan tiim arag¢ ve gereglerin nasil bir sistem
icinde bir araya getirilip kullanildigina bakilmas1 gerekir. Sistemsel diizeyde yapilacak
tasarruflar bireysel diizeyde yapilan diizenlemelerle saglanacak olandan kat kat fazla
olacaktir. Bu sistemde (Integrated Design Process-IDP) bir binanin enerji kullanimi,
dongiisel bir siire¢ icinde, enerji kullanan tiim birimlerin bastan itibaren bir takim

olusturacak sekilde dizayn edilmesiyle optimize edilir. Iste bu noktada pasif ev dizayni
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karsimiza ¢ikar. Bu dizayn, geleneksel binalara gore daha cok enerji verimliligi
saglayan, enerjiyi bina i¢inde tutabilen, ekonomik, ¢evreye duyarli bir yap1 tasarimudir.

(Harvey, 2009; 140).

Sekil 4.28 Ev Tiplerine Gore Enerji Tiiketimleri (Kwh /m?)
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Kaynak:What’s Passive House, http://www.passiv.de/07 eng/index e.html

Sekil 4.28’da ¢esitli ev tiplerine gore enerji tiilketim alanlarina ait sarfiyat
miktarlart verilmistir. Gortldigi gibi higbir sekilde enerji verimliligi Onlemleri
alinmamig ortalama ev tipinde metrekare basina yaklasitk 280 Kwh elektrik
tiiketilmektedir. GHPR 1994, Almanya’da 1994 yilinda, 1s1 koruma yonetmeligine gore
diizenlenmis ev i¢in enerji tliketimini gostermektedir. Bu ev ilkine gore yaklasik
%23’liik bir enerji tasarrufu saglamaktadir. SCS 1980, isve¢ Yapi Denetimine gore
yapilmis bir ev i¢in enerji tiiketimini gostermektedir. Bu ev de GHPR 1994 standardina
gore yaklagik %21°lik bir tasarruf saglamaktadir. Devam edilirse GHPR 1995 standardi
bir onekine gore %4’liik, diisiik enerji evi ise %15’k enerji tasarrufu saglamaktadir.
Ancak tiim bunlara karsin, pasif ev tipi toplam 35 kwh/m*’lik tiikketimiyle ¢ok biiyiik bir
tasarruf imkani sunmaktadir, ¢iinkii pasif ev tipinde, sekilde gosterilen enerji tiikketim
alanlarinda aktif olarak enerji kullanilmaz. Tiim bunlar ¢ok az bir enerji sarfiyatiyla
dogal olarak gergeklesir (What Is a Passive House; http://www. passiv.de/07 eng
/index_e.html).

Kuzey yarim kiirede giineye bakan yiizeyler kisin daha fazla giines almaktadir.
Bu nedenle soguk bir iklimde yasama mekanlarini giineye yonlendirmek 1sitma amacli
enerji talebini azaltacaktir. Sicak iklimde bir bina insa ediliyorsa, serin yaz riizgarlaria
acilmak ve karsilikli pencereleri acarak nemi azaltmak, dogal sogutma ve

havalandirmay1 saglamak miimkiin olacaktir. Bir toplu konut projesi i¢in yer se¢iminde,



221

glinesten yararlanmak isteniliyorsa, arsa olarak giiney yamaclar tercih edilmeli, binalar
aralikli olmalidir. Yasam mekanlar1 olabildigince giiney ve giineyin dogusu-batisi,
mutfak, kiler gibi serin olmasi gereken mekanlar ise tam tersine kuzeye bakmalidir
(Tuncalp ve Digerleri, 2011: 1-4).

Dogru bir tasarimla birlikte iyi bir yalitim, 1s1 kdpriilerinin yok edilmesi ve
sizdirmazligin saglanmasiyla bina iginde olusan 1s1 kayiplar1 en aza indirilir. IDP
sistemi i¢in yiiksek kaliteli yaliim malzemeleri belirlenir, binanin konumlandirilmasi,
sekli ve 1s1 tutma Ozelligi goz Oniinde bulundurulur, pasif 1sitma, sogutma ve
havalandirma maksimize edilir. Binada kullanilacak enerji tiiketim birimleri verimli ve
optimum biiylikliikte olmali ve en uygun sekilde sistem i¢inde bir araya getirilmelidir
(Harvey, 2009: 140).

Modern tasarimda pasif 1sitma ve sogutma elemanlari da Onemlidir. Bu
elemanlarin bina dizaynina uygun sekilde monte edilmesiyle enerji tiiketimi minimuma
indirilebilir. Ornegin cat1 iizerine diisen giines enerjisi, evin icerisinde tiiketilen toplam
enerji miktarindan daha fazladir. Catiya diisen bu giines enerjisinin kullanilmasi ile ev
icerisinde harcanan enerjiden biiyiik dl¢lide tasarruf saglanabilir. (Tungalp ve Digerleri,
2011: 1-4).

Isitma disinda bina aydinlatmasinda da 6nemli verimlilik potansiyeli mevcuttur.
Aydinlatmada enerji verimliligi, verimli aydinlatma sistem ve cihazlar1 ve giin 1s18inin
optimum kullanimi olmak iizere {i¢ temel ayak {izerine oturur. Sistemsel iyilestirmelerle
%30-50, giin 15181 dogru kullanimi ile %40-80 ve fiber optik kablo kullanimi ile
%90’lara varan oranlarda enerji tasarrufu saglamak miimkiindiir (Harvey, 2009: 146)

Binanin kendi i¢i ortaminda yapilacak iyilestirmelerle de enerji kullanimi
diistiriilebilir. Cat1 izolasyonu, ¢ift cam kullanimi, daha yeni ve verimliligi yliksek
elektrikli cihaz kullanimi, gilines 1s18indan faydalanma gibi geleneksel yontemlerle
%40-45’lere varan oranda tasarruf saglamak miimkiindiir. Ticari binalarda ise
geleneksel yontemlerle %50, modern yontemlerle %75’lere varan tasarruf saglanabilir.
Bu konuda ABD’de 1999 yilinda yapilan ve 5375 binay1 iceren bir arastirmada
uygulanacak modern tekniklerle ortalama 266 Kwh/m’-yil olan tiiketimin, %41
tasarrufla 157 Kwh/mz-yll’a digtiriilebilecegi  belirtilmis, gelismis elektriksel
aydinlatma teknikleri, giin 151¢min daha fazla kullanimi, goélgeleme teknikleri, bina

yapiminda dogu-bati eksenine dikkat edilmesi gibi onlemlerin alinmasi durumunda
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ortalama tiiketimin 91 Kwh/m?*-yil’a diisebilecegi ifade edilmistir. Yine ingiltere’de
yapilan bir arastirmaya gore mekanik havalandirma sistemlerinin kullanildigi ticari
binalarda enerji titkketimi ortalama 300-330 Kwh/m*-y1l (Harvey, 2009; 146) iken dogal
havalandirma sistemlerinin kullanildigr binalarda yillik tliketim ortalama 127-145

Kwh/m*-y1l’a diisebilmektedir (Harvey, 2009: 146-147)

Sekil 4.29 Konutlarda Elektrik Tiiketiminin Dagilimi (%)

Diger Buzdolabi
26% 32%

Istticilar
9%

\

Televizyon
7%

Aydinlatma
12%

Bulas ik
i Kurutucular Makinasi
3% 3% 8%

Kaynak: MMO, 2008: 48

Enerji verimliliginde etiketleme, 6zellikle ev i¢i kullanimda enerji verimliliginin
arttirllmasinda etkilidir. Sekil 4.29°de goriildiigii gibi ev ici elektrik tliketiminde
buzdolab1 en yiiksek paya sahiptir. Basta buzdolab1 olmak {izere diger ev aletlerini de
kapsayacak sekilde uygulanacak etiketleme programi 6nemli tasarruflar saglayacaktir.
Etiketleme programlar1 diinyada pek ¢ok iilkede kullanilmaktadir. Amerika’da 2004
yilinda elektrikli ev aletlerinin verimlisi ile degistirilmesi sonucunda evsel enerji
tiikketiminin % 3’niin tasarruf edildigi hesaplanmistir. Standartlarin degismesi tiiketiciye
13 milyar dolar ek bir maliyet getirmis, ancak 1990-2010 yili arasinda saglanmasi
beklenen tasarruf 46 milyar dolardir. Devlet ise bu programi desteklemek tizere 200
milyon dolar bir harcama yapmustir. Boylece devlet harcadig: her dolar karsiliginda 165
dolar tiiketici tasarrufu saglanmis olacaktir. AB’de ise ayni uygulamalar sonucu 1995—
2010 aras1 donemde 390 Twh’lik (Tiirkiye’nin 2010 y1li elektrik tiikketimi 210 Twh) bir
tasarruf beklenmektedir.

Tiirkiye’de de 2002 yilinda Sanayi ve Ticaret Bakanlig: elektrikli ev aletlerinin
etkinligini gosteren Etiketleme Yonetmelikleri ve Tebliglerini yayimlamis ve bu
mevzuat 2003 yilinda zorunlu olarak yiiriirliige girmistir. Bu yonetmeligin amaci daha
verimli cihazlarin lretici tarafindan liretilmesi ve tiiketici tarafindan da satin alinmasi,

yoniinde tesvik etmektir. Yonetmeligin etkin olabilmesi, halkin tercihini verimi yiiksek
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cihazi satin almaktan yana kullanmasi ile miimkiindiir. Ancak uygulama tiiketici tercihi
ve bilinci iizerine kurulu oldugu igin enerji verimliligi bilincinin gelismesi, halkin konu
tizerinde yeteri kadar bilgilendirilmesi sarttir (MMO, 2008: 47—49).

Son olarak enerji verimliliginin ulastirma sektoriindeki uygulamalar1 gelir.
Ulastirma sektdriinde verimlilik ara¢ bazinda ve planlama bazinda olmak iizere iki ana
kisma ayrlir. Ara¢ bazindaki uygulamalar teknolojik ve mekanik iyilestirmeler
diizeyindedir. Planlama ise fiziksel dis diinyanin (trafik diizeni, yol kalitesi, ¢ift
seritlendirme, toplu tasimayi tesvik ve ara¢ kullaniminmi azaltacak, motorsuz ulasima
imkan veren alt yapisal diizenlemeler gibi) verimliligi arttiracak sekilde diizenlenmesi
ile ilgilidir. Yakit bazinda ise daha verimli, diisiik maliyetli ve daha az CO, salinimina

imkan veren yakitlarin kullanimi s6z konusudur (Sathaye, 2009: 326).

Tablo 4.6. Ulasim Modlarinin Dagilim1 (%)

Karayolu Denizyolu Demiryolu Havayolu
~Yolcu Tagimacihgr | 9337 |07l ) 236 | . 356 ]
Yiik Tagimaciligi 88,90 5,64 5,16 0,30

Kaynak: TUIK Ulagim Istatistikleri 2005.

Tiirkiye’de  ihracata  dayali  kalkinma  politikalarinin ~ uygulanmaya
baslanilmasindan itibaren sektor, halkin refah seviyesinin yiikselmesiyle birlikte artan
yasam kalitesi ve buna bagli gelisen ulagim talebindeki artis nedeniyle biiyiikk bir
gelisme gostermistir. 2009 yili ETKB verilerine gore bu sektor, yaklasik 15,9 milyon
tep enerji tiiketimi ile nihai enerji tiikketiminde yaklasik % 15°1ik bir paya sahiptir ve ¢ok
biiylik oranda ithal petrole bagimlidir.

Tablo 4.7 Ulasim Tiplerine Gore Enerji Tiiketimleri

Ta&mlﬂgﬁ (Kcal- Yiik Tagimaciligt

Yolcu-Km) (Kcal-Ton-Km)
Otomobil 705 2132
Karayolu | Otobiis 149 591
Kamyon — 1139
Demiryolu 104 151
Havayolu 564 —
Denizyolu 20 104

Kaynak: DDY Genel Md. / APK Daire Bsk.

Tablo 4.6’da goriildiigli gibi hem yolcu hem de yiik tasimaciliginda yiik biiyiik

ol¢iide karayollarina binmektedir ve enerji girdisi biiyiik oranda ham petroldiir. Diger
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yandan karayolu kullanilan enerji diger ulastirma tiplerine gore yiiksektir. Dolayisiyla,
ulagim sektoriinde enerji verimliliginin artirilmasi i¢in demir yolu ve deniz yolu ulagimi
mutlaka yayginlagtirilmali, otomotiv teknolojisi ar-ge harcamalariyla gelistirilmeli, daha
kiigiik hacimli araglara agirlik verilmeli, verimsiz eski araglar trafikten c¢ekilmeli ve
vergi sistemi verimliligi tesvik edecek sekilde (diisiikk emisyonlu araglara daha az vergi
gibi) diizenlenmelidir (MMO, 2008: 50-54).Verimlilikle ilgili olarak Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi da bir yonetmelik hazirlamistir. Yonetmelikte ilk {i¢ boliimde
olarak enerji yOnetim biriminin veya enerji ydneticisinin gorevleri tanimlanmus,
verimliligi arttiric1  &nlemler siralanmistir.  Dérdiincii  bolimde EIEi’nin  enerji
yoneticisini egitmesi ve sertifikalandirmasi belirtilmistir. Besinci bdliimde verimlilik

arttirict projelerin EIEI tarafindan desteklenmesi, altinci boliimde herhangi bir endiistriyel

isletmesi igin ii¢ yil icerisinde enerji yogunlugunu ortalama olarak en az yiizde on oraninda azaltmay1

taahhiit ederek EIEI ile goniillii anlasma yapmak isteyen tiizel kisilerin izleyecegi prosediir belirtilmistir.

Yedinci boliimde enerji verimliliginin talep tarafi yonetimi diizenlenmistir. Buna
kapsamda enerji verimliligi etiketlenmesine iligkin uygulamanin nasil yiritiilecegi,
elektrik enerjisi ve gii¢ talebinin azaltilmasi, dis aydinlatmanin enerji verimliligine gore
yapilmasi, toplu konutlarda kojenerasyon, 1s1 pompasi ve giines enerjisi sistemlerinin
kullanimi1 ve bilinglendirme etiketleri diizenlenmistir. Sekizinci boliimde elektrik
enerjisi Uretim iletim ve dagitiminda enerji verimliligini arttirict uygulamalar,
dokuzuncu boliimde kamu kesiminde enerji verimliligini arttirict uygulamalar ve son
olarak onuncu bdéliimde bilgi verme ylkiimliliigi ve idari yaptirimlar diizenlenmistir
(ETKB, Enerji Kaynaklarinin ve Enerji Verimliliginin Arttirllmasina Dair Yo6netmelik,
http://www.enerji.gov.tr).

Enerji verimliliginde diger bir diizenleme 2003 yilinda meclis tarafindan kabul
edilen AB-Tiirkiye ulusal programidir. Bu programin maddelerinden biri olan enerji
verimliligi konusunda Tiirkiye i¢in wulusal enerji politika ve strateji Onerileri
sunulmustur. Enerji fiyatlarinin yiiksekligi, enerji tasarruf teknolojileri i¢in Tiirkiye
pazarmin biiyiikliigi, serbest piyasa ortami gibi unsurlar enerji verimliligini destekleyici
olarak dururken, AB’den saglanmakta olan finansal yardimlarin heniiz istenilen
seviyeye gelmemesi, enerji verimliligi hususunda entegre ve programli yaklagimin
yetersizligi, binalarda ilgili yasal diizenlemelere uyulmamasi, denetimlerin daha ¢ok
yerel diizeylere ulasamamasi ve mali kaynaklarin yetersizligi engelleyici kosullar olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ortamda belirlenen politikalarda enerji  verimliligini
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tyilestirmek, kaynaklarin optimum kullanimini saglamak ana unsurlardir. Buna ulagmak
icinse devlet ve yerel yonetimler gereken destegi verecek (nihai kullanicilar igin egitim,
bilgilendirme ve finansal destek), gerekli yasal diizenlemeleri yapacaktir. (MMO, 2008:
20-22).

4.2.4.3.6. Enerji Verimliliginin Faydalar

Enerji verimliliginin en 6nemli faydasi enerji talebi artis hizim diistirerek sinirli
kaynaklar {lizerindeki baskiy1 azaltmasidir. Verimlilik teknikleri ile ayni is icin artik
daha az enerji tiiketileceginden talep de azalacaktir. Tiirkiye enerji kaynaklarinda biiyiik
oranda disa bagimli oldugu igin, talebin artis hizinin azalmasi, 6demeler dengesini
olumlu etkileyerek doviz ¢ikisini azaltacaktir. Diger yandan birincil enerji tiikketiminin
yaklasik %80-85°1 fosil tabanli yakitlara bagli oldugundan enerji talebi artis hizinin
diismesi kiiresel 1sinma, hava kirliligi, atiklarin yonetimi gibi ¢evresel problemleri belli
Olcilide hafifletecektir.

Ornegin 1973 petrol krizinden sonra enerji verimliligi ¢alismalarina &nemle
egilmeye baslayan AB, giinlimiize kadar siirdiirdiigii verimlilik uygulamalariyla enerji
yogunluklarini diigtirmiis (Almanya %40, Fransa %30) ve bunun sonucunda da birincil
enerji tiiketiminin 2,550 milyar tep yerine 1,725 milyar tep olmasii saglamislardir
(MMO, 2008;15). Aym sekilde Tiirkiye ekonomisi icinde yapilan tahminde, 2020
yilinda birincil enerji tiiketiminin 220 milyon tep’nin %15 altinda gergeklesebilecegi
belirtilmistir. Tablo 4.8’de goriildiigii gibi Tiirkiye ekonomisi i¢in enerji yogunlugu
OECD ortalamasinin iizerindedir. Dolayisiyla enerji verimliligi teknikleriyle daha kat
edilmesi gereken mesafe vardir. Elektrik tarafinda ise sanayide 34 Twh, konutlarda ise

20 Twh’lik bir tasarruf potansiyeli tespit edilmistir (MMO, 2008: 18).

Tablo 4.8 Sec¢ilmig Enerji Gostergeleri (2008)

CO, Kisi Bas1 | Kisi Bagt | Enerji Kisi Bast
Bélee Niifus GSYIH B.E.T. Elektrik | Emisyonu Enerji Elektrik | Yogunl. CO,

& (Milyon) | (Milyar$) | (Mtep) | Tik. Twh | Milyon Tiiketimi | Tiketimi | Tep/1000 | Emisyonu
Ulke ton kep/Kisi | Kwh/kisi $ Kg/kisi
Diinya 6.668 40,482 12,369 18,603 29,381 1834 2781 0,305 4393
OECD 1.190 30,504 5422 10,097 12,630 4556 8484 0,177 10613
A.B.D. 304 11,742 2283 4166 5596 7509 13,648 0,199 18407
Asya 2.183 2417 1410 1570 3023 645 719 0,583 1384
Afrika 984 876 655 562 890 665 571 0,747 904
Cin 1.333 2844 2131 3293 6550 1598 2471 0,749 4913
Japonya 127 5166 496 1030 1151 3904 8071 0,096 9062
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G.Kore 49 751 227 430 501 4728 8965 0,302 10224
Tiirkiye 71 376 96 171 263 1387 2402 0,255 3704

Kaynak: IEA Key World Energy Statistic, 2010

Tablonun son siitununda kisi bast CO, emisyon miktart verilmistir. Kyoto
protokoliine gore tlkeler 2008-2012 yillar1 arasinda emisyon hacmini 1990’daki
seviyenin (22.673 Milyon ton) en az %S5 asagisina ¢ekmek zorundadirlar. Bu da
emisyon hacminin 7.841 milyon ton diisliriilmesi demektir. Kisi bas1 1172 kg diisiis
anlamima gelen bu hedef, Tirkiye nin kisi bast salinim miktarinin %32’sine tekabiil
etmektedir. Dolayisiyla kiiresel 1sinma hedefleri acisindan enerji verimliliginin énemi
daha da artmaktadir. Enerji verimliligi ulastirma sektorii agisindan da Onemlidir.
Ekonomik biiyiime ihtiyact oldukca, yasam standartlar1 arttikca ve ticaret gelistikce
ulagtirma talebi de artacaktir. Nitekim 2008 yili itibariyle diinya birincil enerji
tiikketiminin %27’si ulagtirma sektoriinde gergeklesmistir. Kiiresel 1sinmanin en 6nemli
nedeni olan sera gazlari salinimmin %25’1 bu sektorden kaynaklanmaktadir, ¢linki
ulagtirma sektoriinde kullanilan enerjinin %95°1 petrol (benzin, motorin, jet yakiti gibi)
kokenlidir. Kiiresel 1sinma karsisinda alinan Onlemlere (Kyoto protokolii) ragmen
Oniimiizdeki yillarda sektoriin biiylimeye devam etmesi (Cin ve Hindistan’da 6zel arag
sahiplik oranmin artmasi ile) beklenmektedir ve yakin gelecekte de petrole giiclii bir
alternatif olabilecek yakit tiirliniin gelistirilmesi olas1 degildir. Dolayisiyla ulagtirma
sektoriinde uygulanacak enerji verimliligi uygulamalari, hem petrol rezervleri iistiindeki
baskiy1 azaltacak hem de sera gazi salimimi artis hizin1 yavaslatacaktir. Yapilan
hesaplamalara gore, enerji verimliligi teknikleri ile beraber uygulanacak daha verimli
ulasgtirma yontemleri, diisiik karbonlu yakitlar, etkin siirlis teknikleri, sehirlerin trafik
dizaynimnin mobilizeyi arttiracak sekilde yapilmasi sayesinde sektorde 2030 yili
itibariyle sera gazi saliniminin %50 daha az olabilecegi belirlenmistir (Kobayashi,
Plotkin, Ribeiro, 2009: 125126).

Uluslararasi 1klim Degisikligi Paneli (IPCC) dordiincii degerlendirme raporunda
kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazi salinimini diisiirmede en 6nemli gorevlerden biri
enerji verimliligine verilmistir. Sekil 4.26’da enerji verimliligindeki iyilesmenin etkileri
gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi niifus artis1 ve ekonomik biiylime emisyonu
arttirici, enerji ve karbon yogunlugu ise diisiiriicii etki olarak belirmektedir. Karbon
yogunlugunun CO, emisyonu iistiindeki azaltict etkisi yillar itibariyle kaybolurken,

enerji yogunlugunun etkisi giderek artmaktadir (IPCC, 2007: 107).
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Kaynak:IPCC, Climate Change 2007, Mitigation of Climate Change p.108

Enerji yogunlugunun diisiiriicii etkisinin artmasinda enerji verimliligi kilit role
sahiptir. Uygulanacak verimlilik teknikleri ile ayni1 miktardaki iiretim daha az enerji
kullanilarak yapilacak ve enerji yogunlugu boylelikle diisecektir. Nitekim 1970-1980
arasinda enerji yogunlugunun etkisi en kiiciiktiir. 1980 yili ile tiim diinyada uygulanan
serbestlesme politikalar1 dncesi ve ayni zamanda planlama anlayisinin hakim oldugu bu
donemde, enerji fiyatlarinin devlet tarafindan siibvanse edilmesi verimsiz bir enerji
ekonomisi olusmus, enerji verimliligi ikinci plana itilmistir. Boylece enerji
yogunlugunun etkisi diisiik kalmistir. Ilerleyen yillarda enerji piyasalarinin
serbestlesmesi ile fiyatlarin daha c¢ok piyasa aktorleri tarafindan belirlenmesi, hizli
teknolojik ilerleme, enerji kaynaklari i¢in yeni bulunana rezerv oranlarinin yildan yila
diismesi, kiiresel 1sinmanin artan baskis1 ve yliksek enerji fiyatlar1 nedeniyle yogunluk
etkisi artmaya baslamustir.

Enerji verimliliginin artmasinin sosyal fayda boyutu da s6z konusudur.
Giliniimlizde tipki temiz suya ulasamama sorunu oldugu gibi, temel ihtiyaglarini
karsilamak icin yeterli miktarda enerjiye ulasamama durumu da s6z konusudur, hatta bu
durum gelismis iilkelerde bile goriilmektedir. iste enerji verimliliginin artmasiyla bu

kesimlerin enerji ihtiyaglar1 azalacak ve sorun bir nebze olsun hafifleyecektir.
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Arz giivenligi agisindan konu degerlendirildiginde, verimlilik teknikleriyle
birlikte enerji talebinin azalmasi, enerjide disa bagimliligin azalmasini, enerji arz
giivenliginin olumlu etkilenmesini beraberinde getirecektir.

Enerji verimliliginin sanayide rekabet giiciinii arttiric1 etkisi de vardir. Verimlik
teknikleriyle maliyetlerinde diisme yasayan sanayici, bir yandan da toplam verimliligini
arttiracak ve boylelikle daha rekabetci fiyatlar teklif edebilecektir. Rekabet giiciiniin
artmasiyla firmalar kapasite artisina gidecek bu da istthdami arttirici etki yaratacaktir.
Issizligin azalmas1 demek gelir dagilimmnin daha da iyilesmesi demektir. Nitekim ilgili
Avrupa Komisyonu (2005) raporunda AB boélgesinde enerji tiikketiminin %20
azalmasinin, 2020 yili itibariyle bir milyon yeni is yaratacagi belirtilmistir. Diger bir
fayda parasaldir. Enerji verimlilik teknikleriyle artik enerji ye harcanan para azalacak ve
bu tasarruf bagka alanlarda kullanilabilecektir. Tiim bunlarla birlikte yasam kosullari
daha da iyilesecek, genel toplum sagligi ve refahi olumlu etkilenecek, yasam kalitesi
artacak, sanayi ve hizmet kaynakli her tirli kirlilik ve atigin yonetimi daha da

kolaylasacak ve maliyetleri diisecektir (Vorsatz, Metz, 2009: 92-93).
4.2.4.4.Enerji Arz Giivenligi
4.2.4.4.1.Enerji Arz Giivenligi ve Onemi

Giliniimiizde enerji bir iilkenin sosyal ve ekonomik gelisiminin temel
gerekliliklerinden biri haline gelmistir. Enerji olmadan artik bazi giinliikk temel
ihtiyaglarin bile karsilanmasi1 miimkiin degildir. Bu ylizden enerji arz giivenligi demek,
ayni zamanda ulusal giivenlik demektir. Ancak enerji arzinda kesintiye sebep olabilecek
bazi riskler s6z konusudur. Bunlar fiziksel ( teknik aksakliklar, kazalar, savaslar, dogal
afetler), ekonomik (enerji fiyatlarinda yasanan biiyilkk dalgalanmalar, petrol
ambargolar1) ve sosyal (grevler, toplumsal hareketler, i¢ karisikliklar) risklerdir.
(Selguk, 2009: 24). Diger bir siiflandirmada ise riskler kisa ve uzun dénemli olmak
tizere ikiye ayrilmistir. Kisa donemli riskler enerji arzinda ani kesintilere yol acan,
fiziksel, politik ve teknik risklerden olusurken, uzun donemli riskler, kisa doénemli
risklere gore daha tahmin edilebilir olan ve ¢6ziilmesi daha uzun zaman alan arz- talep
dengesizligi, kaynak kithgi, yatirnm yetersizligi ve altyapisal sorunlardan olusur
(Egenhofer, 2006 ;5-6). Iste yiiriitme mekanizmasinin bu risklere kars1 énlem alarak

toplumun ve ekonominin ihtiyag duydugu enerjiyi, yeterli miktar ve kalitede, diisiik
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maliyetle, kesintisiz, zamaninda ve c¢evre ile dost olacak sekilde tliketicilere sunmasi
gerekir. Tiiketicilere sunulan enerjinin fiyati diisiik olsa bile miktar ve kalite agisindan
yetersiz olmasi veya tam tersine kaliteli ve yeterli miktarda enerjinin yiiksek fiyatla
sunulmasi, beklentileri karsilamayacaktir. Tiim bunlar karsilansa bile s6z konusu
enerjinin tiiketicinin ihtiya¢ duydugu zamanda karsilanmasi gerekir. Ayrica cevre
kirliligine yol agan enerji her seye ragmen uzun vadede siirdiiriilebilir olmayacaktir.

Arz gilivenligi sadece talep eden degil, arz eden iilkeler acisindan da
degerlendirilir. Bu {ilkeler i¢in enerji fiyatlarinin son yillarda ytliksek seyretmesi, ihracat
gelirleri i¢indeki paymni arttirmistir. Ayrica Ortadogu iilkeleri gibi mamul mal
thracatinda rekabet giicii zayif, teknoloji liretiminde yetersiz iilkeler i¢in enerji (petrol
ve d.gaz gibi) ihracati iilkenin en 6nemli gelir kalemi, biiylimenin en biiyiik kaynagidir.
Bu gibi iilkelerin giderek daha fazla enerjiye baglanmasiyla, iilkenin enerji ihracatina
uluslar arasi piyasalarda istikrarli ve yeterli miktarda talebin var olmasi, fiyat
seviyesinin yeterli olmasi gerekmektedir. (Selguk, 2009: 24).

Arz giivenliginin temelindeki cekince noktasi iilkelerin enerji arzinda disa
baglanmak istememeleridir. Ornegin bir savas durumunda enerjide disa bagimlik iilke
icin bir dezavantajdir veya ticari bir anlagmazlikta ithal edilen enerji iilkenin kendisine
kars1 bir silah olarak kullanilabilir. Ornegin 1973 petrol krizinde Arap iilkelerinin batili
iilkelere petrol ambargosu koyarak fiyatlar1 hizla arttirmis ve gelismis iilke sanayilerinin
can damar1 olan ham petrol’de yasanan kesinti biiyiik bir makroekonomik dalgalanma
yaratmistir. Fiyat dalgalanmalarinin yiiksek oldugu durumlarda, makroekonomik
gostergeler (6demeler dengesi, igsizlik, enflasyon, bliyiime gibi) olumsuz etkilenecektir.
Ancak yeryliiziinde enerji anlaminda kendi kendine yeten iilke sayisi azdir, ¢iinkii enerji
kaynaklar1 yeryiiziine esit dagilmamistir. Dolayistyla iilkelerin bu zayif noktalarini, arz
giivenligi Onlemleri ile miimkiin oldugu kadar giiclendirmeleri elzemdir. Eger s6z
konusu riskler gerceklesir ve enerji arzinda ve arz giivenliginde olumsuzluklar meydana
gelirse Oncelikle ekonomik ve sosyal hayat olumsuz etkilenecektir. Sektorel bazda
tiretim dlisecek, fiyatlar artacaktir. Enerji fiyatlarinin artmasi zincirleme etkiyle
biiyiime, issizlik ve enflasyonu olumsuz etkileyecektir. Bununla birlikte baz1 giinliik
temel ihtiyaclar bile karsilanamayacak, iilkede glivenlik zafiyeti bile olusabilecektir

(Wicks, 2009: 9).
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Tablo 4.9 Enerji Kaynaklarinin Karsilastirilmasi

Yerli/ Kalan istihdam Yatrim Uretim
Yabana | Omrii | (Kisipl/Twh) | Vialyeti Maliyeti
($/Kw) (cent/Kw)
Petrol Yabanci 40-45 260 1500-2000 5.0-6.0
Komiir Yabanci 200-250 370 1400-1600 2.5-3.0
D.Gaz Yabanci 60—-65 250 600—700 3.0-3.5
Niikleer Yerli/Yabnci - 75 3000-4000 7.5-12.0
Hidrolik Yerli - 250 750-1200 0.5-2.0
Riizgar Yerli - 918 1000-2000 3.5-4.5
Giines Yerli - 7600 Yiiksek 10.0-20.0
Jeotermal Yerli - - 1500-2000 3.0-4.0

Kaynak: Diindar ve Arikan, sf.326

Tablo 4.9’a dayanarak cesitli enerji kaynaklarini arz giivenligi acisindan
degerlendirmek gerekirse, diinya birincil enerji tiiketiminde yaklagik %50-60 paya
sahip olan petrol ve dogal gaz toplaminin kalan dmriiniin ne kadar az oldugu goriiliir.
Bu kaynaklar giinlimiizde ¢ok hizli sekilde tiiketilmektedir ve ham petrole hala tam bir
alternatif gelistirilememistir. Piyasa mekanizmasi ise kendi icinde bu problemi
cozemeyecektir. Eger yeni rezerv kaynaklar1 bulunamazsa petrol ve dogal gazda sona
yaklagmak kag¢inilmaz olacaktir (Sahah, Energy Security, http://www.globalissues.org)

Arz giivenligi acisindan diger bir olumsuz nokta bu kaynaklarin fiyatidir.
Ozellikle 2008-2009 yillarinda etkili olan kiiresel finansal krizle fiyatlar hizla
yiikselmistir. Fiyatlarin yliksek olmasinin yaninda oynakliginin yiiksek olmasi da bir
dezavantajdir. Uluslararas1 askeri-politik karisikliklardan, ekonomik dalgalanmalardan
kolayca etkilenen fiyatlar, tiiketicilerine giiven vermemekte ve iiretim siirecini olumsuz
etkilemektedir. Diger yandan uzmanlar petrol ve dogal gazda artik eski fiyatlara
dénmenin miimkiin olmadigini, hatta onlimiizdeki donemlerde, 6zellikle rezervlerde
sona yaklagildik¢a fiyatlarin 200 v/$ civarina kadar ¢ikacagi tahmin etmektedir.

1980 doniisiimiinden itibaren ekonomik biiyiime temposunu yakalayacak enerji
politikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasinda yetersizlikler goriilmiistiir. Ekonomi
biiylirken, yerli enerji liretimi yeteri kadar arttirilamamis, artan enerji ihtiyaci ithalat
yoluyla karsilanmigtir. Yerli potansiyel ihmal edilmis, petrol ve dogal gaza daha ¢ok
bagvurulmugstur. Tiirkiye ekonomisi birincil enerji tiikketimi i¢inde petrol ve dogal gazin
payr %60’lar seviyesindedir ve bu kaynaklar Tiirkiye’de bulunmadigir icin disa
bagimlilik orani ¢ok yiiksektir. Elektrik tiretiminde dogal gazin pay1 yaklasik %50°dir.
Dolayisiyla enerji arzinda bu yiiksek bagimlilik orani dnemli risk olusturmaktadir.

Ayrica Tirkiye, sera gazlari salinim miktarlarint diisiirmek icin Kyoto protokoliinii
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imzalayarak taahhiit altina girmistir. Fosil tabanl yakitlarin Tiirkiye’deki bu kullanimi,
yukaridaki tabloda verilen istatistiklerle birlestirildiginde, mevcut durumda fosil tabanl
yakitlara dayali enerji politikalarinin enerji arz giivenligi agisindan giiven vermekten

uzak oldugu goriiliir (Enis, 2003: 299-300).
4.2.4.4.2. Enerji Arz Giivenligi Politikalar:

Enerji arz giivenliginin 6nemini fark eden tlkeler bu konuda cesitli politikalar
gelistirmislerdir. Kisa vadede ekonomik gelisme ve c¢evresel ihtiyaclara paralel olarak
enerji arzinda yatirnmlar yapmak, uzun vadede ise enerji sistemlerine, arz ve talepte
meydana gelen ani degisimlere cevap verebilecek sekilde esneklik kazandirmak gerekir
(IEA-Energy Security http://www.iea.org). Diger yandan kaynak cesitliligini arttirmak,
enerji (petrol ve d.gaz gibi) depolama kapasitesini arttirmak, fiyat glivenligini saglamak,
enerji tasarruf ve verimliligine 6nem vermek ve dis politika araglarimi kullanmak
gerekmektedir (Tuncay, 2005: 23). Diger bir siniflandirmada arz giivenligi politikalari
onleme (prevention), caydirma (deterrence) ve cevreleme (containment) politikasi
olmak iizere ii¢ kisma ayrilir. Ilkinde enerji arzinda kesintilere yol agabilecek olusumlar
politik manevralarla azaltilir. ikinci segenekte iiretici iilkelerin, politik nedenlerden
otlirli enerji arzini kisitlayacak davranislardan uzak durmasi saglanir. Son segenekte ise
her seye ragmen enerji arzinda aksakliklarin meydana gelmesi halinde, en azindan bu
durumun ulusal giivenlik ve ekonomi {izerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasina
calisilir (Linde, 2004: 64).

Arz giivenliginde oncelikle iilke kendi kaynaklarima yonelmeli ve bunlar
gelistirmelidir. Eger tilkenin yerli kaynaklar yeterli ise ve liretim maliyetleri de diinya
seviyesi ile rekabet edebilir diizeyde ise, iilkenin Oncelikle kendi enerji kaynaklarin
degerlendirmesi akillicadir. Bunun i¢in yerli firmalar tesviklerle desteklenebilir, dis
rekabete kars1 korunabilir, baz1 maliye politikasi araglari kullanilabilir. Eger s6z konusu
iilke, hidrokarbon bazli enerji kaynaklari bakimindan zengin degilse, niikleer enerji veya
yenilenebilir enerjiye yonelmelidir. Fakat Tiirkiye ve diinya kosullarinda mevcut
teknoloji seviyesi goz Oniinde bulunduruldugunda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
karbon bazli kaynaklara giiglii bir ticari alternatif olabilmesi i¢in devlet tarafindan

desteklenmesi gerekmektedir. Ancak arz glivenligini arttiran tiim bu uygulamalarda
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kamu kaynaklar1 miimkiin oldugu kadar verimli kullanilmali, israfa yol agilmamal,
vergi 6deyenlerin yiikiinlin artmamasina dikkat edilmelidir (Linde, 2004: 64).

Enerji arz giivenligine yonelik en Onemli politikalardan biri kaynak
cesitlendirmesidir. Normal kosullarda enerji kaynaklarinin tiikketim i¢indeki paylarinin
miimkiin oldugu kadar esit olmasi, belli bir enerji kaynagina bagl kalinmamasi istenir.
Amag¢ herhangi bir arz kesintisi durumunda meydana gelebilecek risklerden
kacinmaktir. Enerjide kaynak cesitlendirmesi, kullanilan enerji tipi ve ithal edilen
bolgeler bazinda iki cesittir. Ister iilke i¢inden temin edilsin, isterse de yurt disindan
ithal edilsin belli bir enerji kaynagina asir1 baglanmak {iretimin veya bazi giinliik
ihtiyaclarin devami i¢in énemli risk olusturur, ¢iinkii s6z konusu kaynagin arzinda bir
kesilme oldugu takdirde diger alternatifleri devreye almak zaman alacaktir. ikinci olarak
belli enerji kaynaklarini, enerji tipinde ¢esitlilik olsa bile hep ayni iilke veya bolgeden
ithal etmekte risklidir. Bunun en giizel 6rnegi 1973 petrol krizinde yasanmistir. Kriz
oncesine kadar diinyada devam eden biiyiime egilimi, diisiik petrol fiyatlari, petroliin
kullanim kolaylig1 ve gelistirilen teknolojilerin niteligi nedeniyle petrole bagimlilik,
ekonominin pek ¢ok sektorii (ulastirma, imalat sanayi gibi) olmak {izere hizla artmistir.
Ancak 1973 ‘te OPEC’in petrol fiyatlarii yiikseltmesi ile meydana gelen negatif arz
soku diinya ekonomilerinde deprem etkisi yaratmistir. Krizle birlikte tiretim aksamuis,
biiylime negatife donmiis, enflasyon ve issizlik (stagflasyon) artmistir. Krizin etkilerinin
bu derece agir olmasinin en énemli nedeni iilkelerin petrole olan asir1 bagimliligidir.
Bunun iizerine gelismis Tllkeler petrole alternatif enerji kaynak arayislarini
hizlandirmiglardir (Le Bel, 1982: 4-6). Bu amagcla diinya iilkeleri stratejik bir kararla,
fosil tabanlhi yakitlara alternatif alanlarda (niikleer enerji ve yenilenebilir gibi) yeni
arayiglara girmislerdir. Son olarak iilkelerin arz kanallarin1 da ¢esitlendirmesi gerekir.
Buna gore enerji ithalatinda karayolu, deniz yolu, boru hatlar1 gibi tasima sekilleri
miimkiin oldugu kadar esit Olclide agirliklandirilmali, belli bir kanala agirlhik
verilmemelidir (Caha, 2006: 81).

Bu kapsamda oOncelikle devlet destegiyle yenilenebilir enerji yatirimlar
arttirllmali, gerekli ar-ge c¢aligmalarina daha c¢ok kaynak ayrilmalidir, ¢iinkii sektor
heniiz yeni gelismekte oldugundan destege ihtiya¢ vardir. Mevcut haliyle yenilenebilir
kaynaklarm, fosil tabanl yakitlarla rekabet etmesi miimkiin degildir. Ornegin 2009

yilinda fosil tabanl yakitlar diinya c¢apinda 300 milyar dolar destek goriirken,
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yenilenebilir enerjide bu rakam sadece 57 milyar dolarda kalmistir. Dolayisiyla
geleneksel biyomas yontemlerin agirligi devam etmektedir. Ancak gelistirilecek
teknolojilerle yenilenebilir kaynaklarin maliyetleri diisecek, fosil tabanli yakitlarla
rekabette giiclenecek ve boylelikle modern biyomas yontemlerin ve diger yenilenebilir
kaynaklarin pay:1 artamaya baglayacaktir. Bunun yaninda niikleer se¢enekte ozellikle
Cin ve Hindistan tarafindan degerlendirilmektedir. Bu iilkelerin Oniimiizdeki
donemlerde niikleer enerjiye milyarlarca dolar kaynak aktarmasi beklenmektedir. Fakat
gelismis lilkeler bu trendin tersine niikleer enerjide yeni yatirimlara girmemekte,
piyasadan yavas yavas cekilmektedirler (Shah, 2010 Global Issues- Sustainable
Development, http://www.globalissues.org/article/408/).

Belli kaynaklara baglanmanin risklerine ragmen her enerji kaynaginin maliyeti
farklidir. Ayrica kaynaklar yeryiiziine esit dagilmamistir. Kimi bolgelerde ihtiyag fazlasi
diizeyinde iken, kimi iilkelerde hi¢ yoktur. Son olarak her donemin teknoloji seviyesine
gore belli bir enerji kaynaginin kullanimi (komiir ¢agi, petrol ¢agi gibi) artmaktadir.
Dolayisiyla bu kosullarda bazi tilkeler, dogal bir siire¢ i¢inde belli enerji kaynaklarina
daha c¢ok yonelmekte, kaynak c¢esitlendirmesinde dogal olarak istenilen diizeye
gelememektedirler (Ayhan, 2009: 61).

Arz giivenliginde diger bir politika enerjinin depolanmasidir. Ornegin ilgili AB
raporunda petroliin sanayide ve giinliik hayatta artan 6nemi ve dis bagimliligin yiiksek
olmasi dolayisiyla yasanabilecek bir arz kesintisinin, ister kisa siireli olsun genel
ekonomik faaliyetlerde Onemli aksamalara yol agacagi belirtilmistir. Bunun {izerine
AB’nin ilgili karar organlari, liyelerinden en az 65 giinliik kullanimlarina yetecek kadar
petrol stoklamalarmi istemistir (Council Directive: http://eur-lex.europa.eu). 1972
yilinda ise bu siire 90 giine ¢ikarilmistir. Buradaki temel problem, diinyadaki petrol
rezervlerinin yaklasik %65’ini barindiran ve AB’nin ham petrol ithalatinin biiyiik
cogunlugunu olusturan Ortadogu’nun siyaset ve giivenlik agisindan sorunlu bir bolge
olmasidir. Ozellikle Israil ve bolgedeki diger Arap iilkeleriyle yillardir devam eden
stirtisme ve catismalar, basta ABD olmak iizere diger gelismis llkelerin bolge
tizerindeki emelleri, bolgeyi petrol arzinda sorunlu kilmaktadir. 1973 ve 1979 petrol
krizleri, ABD’nin 1991 ve 2002’de yaptig1 Irak harekatlar1 bunlara ornektir. Devam
eden siiregte petrol arzinda yasanan dalgalanmalarin artmasi iizerine AB karar organlari,

tiye llkelerden, enerji stoklarmmi daha etkin yonetebilmeleri i¢in her lilkenin kendi
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blinyesinde 1ilgili kamusal kuruluslarin olusturulmasini kararlagtirmistir (Tuncay,
2005;23). Tirkiye’de de, bu amacgla TPAO ile BOTAS arasinda, 21 Temmuz 1999
tarthinde Kuzey Marmara (Silivri - offshore) ve Degirmenkdy (onshore) dogal gaz
sahalarmin depo olarak kullanilmasi amaciyla Dogal Gaz Depolama ve Yeniden Uretim
Hizmetleri Anlagmasi imzalanmustir. Yiizey tesisleri ayn1 yerde kurulan ve tesisin yillik
toplam isletme gazi kapasitesi 1.6 milyar m’ olan Kuzey Marmara ve Degirmenkdy
Dogal Gaz Yeraltt Depolama Tesisleri 20 Temmuz 2007 tarihinde yapilan tdrenle
hizmete alinmustir. Ikinci proje enerji bakanhigi ve BOTAS’m himayesinde 2005
yilinda, tuz géliinde 1 milyar m® ‘liik dogal gaz depolama tesisi insasidir. Boylelikle
dogal gaz sisteminin arz talep dengelemesinin saglanmasi, 6zellikle Orta Anadolu
Bolgesi’nin pik cekislerinin karsilanmasi ve onlimiizdeki yillarda ortaya ¢ikacak olan
dogal gaz arz agigina ¢oziim getirilmesi ve dogal gaz boru hatlarimizin c¢alisma
sisteminin  optimizasyonu hedeflenmektedir (BOTAS, Uluslar arasi Projeler,
http://www.botas.gov.tr/icerik/tur/projeler/yurtdisi.asp).

Arz giivenliginde talepteki artisin kontrol altina alinmasi1 ve yeni stratejilerin
gelistirilmesi de &nemlidir. Oncelikle nihai kullanicilarin kontrolsiiz enerji kullanimi
konusunda bilingli olmalar1 gerekir. Bilingli tiiketici enerjiyi daha verimli kullanarak
talep artisinin kontroliine olumlu katki yapacaktir. Ikinci olarak enerji piyasalarinda
rekabet kurallarinin yeteri kadar islemesi de Onemlidir. Boylelikle serbest piyasa
oyunculari hem fiyatlar1 diislirecekler, hem de rekabette 6ne gecmek i¢in yeni
kaynaklara  yoneleceklerdir. Diger yandan vergilerde piyasa aktorlerinin
yonlendirilmesinde kullanilabilir. Vergiler sayesinde piyasa oyuncular cevre ile dost
yeni teknolojiler gelistirmeye, enerjiyi daha verimli kullanmaya tesvik edilebilir. Mali
araglar ozellikle enerji piyasasindaki ve ireticiler arasindaki aksakliklari gidermek,
verimliligi ve tasarrufu tesvik etmek ve negatif digsalliklari maliyetlendirmek igin
kullanilabilir. Verimlilik ve tasarruf artiglar1 da 6nemli bir politika aracidir. Sanayide,
hizmetler sektoriinde ve ulasimda alinacak 6nlemlerle talep kontrol altina alinabilir.
Ornegin daha verimli yakitlar, daha iistiin teknolojili yakitlar, geleneksel yakitlarin
yerine hidrojenin ikame edilmesi gibi. Ancak bunun ic¢in gelistirilecek teknolojiler,
yapilacak ar-ge harcamalar devlet tarafindan mutlaka tesvik edilmelidir.

Talebin kontrol altina alinmasinda ikinci boyut sektdrel politikalardir. Ik olarak

tasima tipleri arasindaki dengesiz dagilim giderilmelidir. Tiirkiye ekonomisinde hem
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yolcu hem de yiik tagimaciliginda, tablo 4.4 ve 4.5’te de belirtildigi gibi karayollarinin
pay1 cok fazladir. Halbuki kara yollar1 yerine birim yiik ve yolcu tagima maliyetleri daha
diisiik olan, yolcu ve yiik basina daha az yakit kullanilan ve daha verimli olan deniz ve
tren yolu tasimaciligina énem verilmelidir. Ikinci olarak binalarda, is yerlerinde enerji
verimliligine dikkat edilmesiyle enerji talep hiz1 ve enerji ithalati azalacaktir. Bu yiizden
enerji tasarruf ve verimliligi ile ilgili konulan yonetmelik ve kurallarin islemesi
saglanmal1 ve yenilenebilir enerji kullanimi arttirtlmalidir (European Comission, Green
Paper: 68-71)

Arz ve talepteki artisin kontrol altina alinmasinda enerji verimliligi 6nemli bir
aractir. Tirkiye niifusu hizla artmaktadir. Ekonomik biiylime ihtiyaci yliksektir.
Boylesine dinamik bir ekonomide enerji talep artis hizi da yiiksek olacaktir. Diger
yandan tlkenin dogal enerji kaynaklari, talebi karsilamaktan ¢ok uzaktir. Dolayisiyla
enerji tiiketiminde disa bagimlilik yildan yila artmaktadir. Diga bagimliligin artmasi ise
beraberinde enerji arz giivenliginde riski arttirmaktadir. Iste hem dis bagimliligin
azaltilmast hem de talep artis hizinin diisiiriilmesi i¢in enerji verimliligi ve tasarrufu
Oonemli bir secenektir. Alinacak oOnlemlerle (vergiler, tesvikler ve kullanicilarin
egitilmesi gibi) artik ayni is i¢in daha az enerji kullanilacak, enerji tasarrufuyla israf
edilen enerji azalacaktir (Beden, 2007: 78-82).

Enerji arz giivenliginde talep tarafindaki diizenlemelerle beraber arz
bagimliliginin yonetilmesi de Onemlidir. Yurt i¢ci ve yurt dist arzin giivenliliginin
saglanmast ve rekabetin devam ettirilmesi olmak iizere ligayagi vardir. Yurt i¢i arz
kisminda oncelikle dig bagimlilig1 azaltacak, fiyat dalgalanmalarindan ekonomiyi ve
tilkketicileri koruyacak, cevre ile dost yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari (hidrojen,
kojenerasyon sistemleri gibi) devreye alinmalidir. Ornegin yenilenebilir enerji tiiketimi
konusundan yillara gore hedefler konulmali, tesvikler verilmeli, vergi mekanizmasinda
buna gore ayarlanmalar yapilmalidir. Bunun yaninda niikleer enerji segenegi de
degerlendirilmelidir. Her ne kadar gelismis {ilkeler niikleer enerjide yeni yatirimlari
durdurmuslarsa da, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde niikleer enerji az da olsa
enerji kaynaklar1 arasindaki yerini almalidir. Yurt i¢i arz gercevesinde enerji stoklari
(dogal gaz depolama alanlar1 gibi) olusturulmali, enerji piyasalarinda fiyat oynakligina
yol acan spekiilatif hareketler engellenmelidir. Yurt dis1 arz g¢ercevesinde dnemli enerji

tireticisi lilkelerle, sadece enerji alaninda degil, teknoloji transferi ve ¢evresel konulari
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da igerecek sekilde genis kapsamli iligkiler kurulup devam ettirilmelidir. Dis kaynakli
enerji arzinda sadece uygun fiyattan saglam kaynaklar bulmak yetmez, ayn1 zamanda
yetkin bir arz sebekesine de sahip olunmalidir, ¢linkii enerjinin nakledilis sekli (deniz
yolu, kara yolu, boru hatlar1 gibi) arz giivenligi acisindan Onemlidir. Burada nakil
bigimleri arasinda denge olmali, bir kanala fazla yiiklenilmemelidir. Ornegin kurulacak
boru hatlariyla hem nakil sekli hem de kaynak bolge agisindan cesitlendirme yapilabilir.
Elektrik ithalatinda ise iletim sebekeleri iyilestirilmelidir. Son olarak rekabetin devam
ettirilmesi ham petrol tiirev piyasalari icinde gecerlidir. Bu piyasalarda rekabetin siki
kurallar altina alinarak denetlenmesi gerekir. Bu kapsamda petrol dagitim piyasasinda
tekellesme Onlenmeli, giris bariyerleri en aza indirilmelidir (European Comission,
Green Paper: 71-75).

Enerji arz giivenliginde iilkenin sahip oldugu enerji sisteminin yeteri kadar esnek
olmasi da 6nemlidir. Alinacak teknik, operasyonel ve ekonomik onlemlerle sistemin
esnekligi arttirilmalidir. Ornegin Tiirkiye’de kara tasitlarinda sadece benzin veya mazot
kullanan araglarda alternatif yakit secenegi olarak LPG’nin sunulmasi olumludur.
Sadece bu alanda degil, elektrik iiretiminde de esneklik kazandiracak pek ¢ok alternatif
(rlizgar, glines vb.) mevcuttur. Opersayonel esnekligi arttirmada yedek kapasite ve
startejik stok bulundurma secgenekleri de kullanilabilir. Yine bunlar i¢in devlet tesvik
edici ve destekleyici diizenlemeler (vergiler, siilbvansiyonlar, uzun dénemli sdzlesmeler
gibi) yapmalidir.

Arz gilivenligini saglamada diger bir alternatif, dis politika araglarim
kullanmaktir. Burada belli bolgelerde ve belli konular igeren yardim programlari
kullanilan baglica araglardandir. Enerji kaynaginin ithal edildigi {ilke veya bolge yada
enerji iletim (boru hatlar1 gibi) koridoru {izerinde stratejik konumda bulunan iilkelerle
diplomatik, siyasi, ekonomik ve kiltiirel iligkiler siki tutulur, giiclii diyaloglar
gelistirilir. Teknolojik olarak yardim edilir, enerji konusunda ortak projeler ve
yatirimlar gerceklestirilir. AB ile Ortadogu tilkeleri arasinda 1973 petrol krizinden sonra
imzalanan Arap-Avrupa Diyalogu (Euro-Arab Dialogue), 1995 Barselona Siireci, 1997
Euro-Med Enerji Formu, Rusya ile 1991 yilinda gergeklestirilen Avrupa Enerji imtiyaz
Anlagmas1 (European Energy Charter) bunlara oOrnektir (Tuncay, 2005: 25-26).
Boylelikle Avrupa birligi kendi arz giivenligini saglarken, Rusya ve O.Dogu iilkeleri

kendi talep giivenliklerini garanti altina almaktadirlar.
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Son olarak askeri politikalar kullanilabilir. Tirkiye gibi gelismekte olan
iilkelerden ziyade gelismis batili iilkeler (6zellikle ABD) enerji arz giivenliklerini
saglamada giivenlik politikalar1 ve askeri politikalardan da yararlanmaktadirlar. Soguk
savas doneminde ABD ve Rusya’nin basini ¢ektigi kutuplara ayrilmig diinya sisteminde
tilkeler bir tarafi se¢meye zorlanmis ve giiclii devletlerin askeri semsiyesi altina
girmislerdir. Devam eden sliregte enerjinin oneminin artmasiyla hayati ¢ikarlar listesi
bir adim daha genislemis, artik gelismis {iilkeler enerji kaynaklarina yapilacak
miidahalelere karsi askeri segenekleri de degerlendirmeye baslamislardir. Bunun en
giizel 6rnegi, ABD’nin 1991 ve 2002 yilinda gerceklestirdigi Irak operasyonlaridir. AB
ise ABD’nin aksine zaten ABD’nin askeri semsiyesi altinda oldugu icin askeri
operasyon se¢enegini kullanmamakta, bunun yerine enerji giivenliklerini saglamak i¢in
garantisini bir tesvik olarak kullanmaktadir (Linde, 2004: 76).

Arz giivenliginde Ingiltere’den 6rnek vermek gerekirse, hazirlanan bir raporda
elektrik ve d.gaz piyasasi arz giivenligi i¢in yukaridaki politikalardan farkli olarak bes
adimdan olusan bir plan hazirlanmistir. Hiikiimetin uhdesinde uygulanacak bu stratejiye
gore a)-belli hedefler gozetilerek (minimum karbon fiyati, daha net fiyat sinyali,
tiikketicilerin enerji kullaniminin daha iyi analiz edilmesi) reformlarin yapilmasi
(targeted reforms), b)-enerji piyasasinda iireticileri ilgilendiren arz giivenligini arttiric
yiiklimliiliiklerin (gerektiginde enerji yedeklemesine imkan verecek sekilde arzin
talepteki ani degisikliklere daha iyi cevap vermesini saglayacak, iiretimi daha c¢ok
oranda uzun donemli kontrat veya sozlesmelere baglayacak, teknik aksakliklari en aza
indirecek) getirilmesi (enhanced obligations), c)-yenilenebilir enerji arzini arttirmak
amaciyla, yenilenebilir enerji ihalelerinin gelistirilmesi (enhanced obligations on
renewables tenders), d)-kapasite arttirict enerji ihalelerinin yapilmasi (capacity tenders)
ve son olarak devletin enerji piyasasinda 6zel sektdriin payimni artirmak, yatirimlari
tesvik etmek amaciyla belli siireler ve fiyat seviyesinden enerji alim garantileri (central
energy buyer) vermesini igerir (Ofgem, 2010: 32-50).

Tiirkiye ekonomisi iginde degerlendirildiginde birincil enerji tiikketimi iginde
petrol ve dogal gazin pay1 %60’lara varmakta ve bu kaynaklarda yerli {iretim, tiiketimin
ancak %10’unu karsilamaktadir. Alternatif kaynak arayisi ile tek bir kaynaga

baglanmanin riskleri diistiriilecek, petrol kullanimindan dogal c¢evresel olumsuzluklar
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azaltilacak ve enerji ithalatinin O0demeler dengesi iizerindeki olumsuz etkisi
hafifletilecektir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginin stratejik plani stratejik amag ve
hedefler arasinda konuyla ilgili olarak kaynak cesitlendirilmesinin yerli kaynaklara
onem verilmek suretiyle gergeklestirilecegi belirtilmistir. Tablo 4.10°da Tiirkiye’nin

yerli kaynak potansiyeli verilmektedir.

Tablo 4.10 Tiirkiye’nin Yerli Kaynak Potansiyeli (2009)

KAYNAK POTANSIYEL
Linyit 11,4 Milyar ton
Taskomiirii 1,3 Milyar ton
Asfaltit 77 Milyon ton
Ham Petrol 42 Milyon ton
Bittimler 18,5 Milyon ton
Hidrolik 129,4 Milyar Kwh/yil
Dogal Gaz 7 Milyar m’
Riizgar 48000 Mw
Jeotermal 32010 Mw t/yil
Biyokiitle 8,6 Mtep
Giines 32,6 Mtep
Dogal Uranyum 9,1 Ton

Kaynak: EUAS Elektrik Uretim Sektdr Raporu, 5.9

Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketimi 2009 yili sonu itibariyle yaklasik 104 Mtep,
elektrik tiiketimi ise 210 milyar Kwh’dir. Bu kapsamda yilizde yiiz yerli olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina bagvurulacak ve 2020 yilina kadar niikleer enerji
faaliyete gececektir. Bunun icin hidroelektrik potansiyelinin daha ¢ok degerlendirilmesi
icin Ozel sektdr de tesvik edilecek, rlizgar santralleri, jeotermal kaynaklar ve giines
enerjisinden olusan yenilenebilir enerji kullanimini gelistirmeye yonelik tesvikler, ar-ge

harcamalar1 ve yatirimlar arttirilacaktir.
Sonuc ve Oneriler

Enerji bir iilkenin ekonomik ve sosyal gelisiminin en temel gereksinimlerinden
biridir. Tiirkiye’nin artan niifusu ve buna paralel ihtiyact olan kalkinma ve biiylime
gereksinimi sonucuna bagli olarak enerji tiiketimini artirmaktadir.Tlrkiye bu artan
enerji tiketimini karsilayacak, enerji arzini artirmasi gerekmektedir.. Aksi takdirde
ekonomik biiylime yavaslayacak, refah diizeyi olumsuz etkilenecek ve halkin temel
gereksinimlerinin karsilanmasinda problemler c¢ikacabilecektir. Enerji politikalarinin

hedefi ekonomideki ii¢ temel sektdriin (tarim sanayi ve hizmetler) ihtiya¢ duydugu
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enerjiyi, yeterli miktar ve kalitede, makul fiyattan ve ¢evre ile dost olacak sekilde temin
etmektir.

Bu calismada yapilan ayristirma analizi sonuglarina goére genel ekonomi
diizeyinde ¢ikt1 etkisi, sektorel enerji tiikketimindeki en biiyiik ve belirleyici unsurdur.
Yani sektorel enerji tiikketimi liretimdeki degisimden daha ¢ok etilenmektedir. Analiz
sonuglaria gore ¢ikt1 etkisi enerji tilkketiminde 1970-2009 arasinda 59.684 btep’lik artig
meydana getirmistir. Yani iiretim arttikga sektdrel enerji tiiketimi de artmistir. Kriz
yillarinda ise ,¢iktidaki azalisa paralel olarak enerji tilketimi de diigmiistiir. Gelismekte
olan iilkelerde, enerji yogunlugu az ama katma degeri yliksek sektorlerin (6rnegin
bilisim teknolojileri ve yazilim sektorii gibi) payi, enerji tiiketiminin yogun oldugu agir
sanayi dallarina gore daha diisiik oldugu i¢in enerji tiiketiminde, iiretimdeki artis veya
azalislar daha ¢ok etikli olmaktadir. Bu yiizden Tiirkiye ekonomisinde ¢ikt1 etkisinin
agirhigr devam etmekte, ancak iilkenin geligsmiglik seviyesinin artmasina bagli olarak
yapisal ve yogunluk etisinin de 6nemi artmaktadir. Fakat ¢ikti etkisinin bu kadar
belirleyici olmasi risklidir. Ciinkii Tiirkiye zaten enerji kaynaklari agisindan disa
bagimli bir {lkedir. Enerji temininde yasanacak bir aksama f{retimde Onemli
aksakliklara yol acacaktir.

Calismada yapilan bir diger analiz olan yogunluk etkisi c¢ikt1 basima enerji
tiiketimi ile ilgilidir. Ulkelerin gelismislik seviyesi arttikca, artan teknoloji seviyesi ve
enerji verimliligi nedeniyle yogunluk degerlerinin diisiis gostermesi beklenmektedir.
Incelenen dénemde Tiirkiye ekonomisi icin yogunluk etkisi iki farkli egilim
gostermistir. 1970-1980 doneminde az da olsa kiigiik bir artig egilimi gosteren deger,
1980°’den sonra ekonomi politikalarinda yasanan doniisiime paralel olarak hizla
diigmiistiir. Tiim donemler itibariyle bir degerlendirme yapildiginda enerji tiikketiminde
beklenildigi lizere 6181 btep’lik tasarruf saglanmistir. 1980 6ncesi donemde uygulanan
ithal ikameci ekonomi politikalar1 ve ekonomideki devlet desteg§i nedeniyle enerji
verimliligi ikinci planda kalmistir. Enerji fiyatlarinin (6zellikle petroliin) ucuz oldugu
ilk petrol krizine kadar olan donemde, nitelikli isgiictii kitlig1 ve sendikal hareketlere
bagl olarak yiikselen emek fiyatlar1 nedeniyle; goreceli olarak ucuz olan enerji ve
sermayeyi ikame edilmesine neden olmustur. Bu da sektorlere, asir1 sekilde enerjiye
bagimli liretim yapma aligkanligin1 getirmistir. Bu nedenlerle 1979 petrol krizine kadar

olan donemde yogunluk etkisi enerji tilketiminde 162 btep’lik bir artisa yol agmustir.
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Ancak 1980 doniisiimii ile ekonominin disa agilmasi, piyasa odakliligin artmasi,
ekonomide rekabetin artmasi, teknolojik gelismelerin daha yakindan izlenmesi, enerji
koruma politikalarina daha ¢ok 6nem verilmesi gibi nedenlerle yogunluk etkisi hizla
diismiis ve 1980-2009 doneminde enerji tiiketiminde 4885 btep’lik tasarruf
saglamstir.

Yapilan diger bir analiz sonuglarina gore, yapisal etki genel ekonomi diizeyinde
pozitif ¢ikmistir. Buna gore ekonomideki sektorlerin yapisal degisimi 1970-2009
doneminde enerji tiiketiminde 6423 btep’lik artis meydana getirmistir. Bu sonucun
ortaya ¢ikmasinda enerji yogun olan sanayi sektorliniin milli gelir igindeki payinin
artmasi etkili olmustur. Hizmetler ve sanayi sektoriinde yapisal etki pozitif ¢cikarken,
tarim sektoriinde ise negatif cikmistir. Enerji yogunlugundaki degisim enerji
tiiketiminde tasarruf saglarken, yapisal degisim enerji tiiketimini artirict etki yapmastir.
Halbuki yapisal etkinin, ekonomide daha az enerji yogun, sektorel katma degeri yliksek
sektorlerin payinin artmasina bagl olarak enerji tiikketimini diisiiriicii bir etki yapmasi
beklenir. Gelismis iilkelerde ileri malzemeler sektorii, elektronik sektorii, biligim-
yazilim sektorii gibi enerji kullaniminin az, ancak bilgi kullanimimin 6nemli oldugu
sektorler on plana ¢ikarken, s6z konusu tiilkelerin enerji yogunluk degeri hizla diismekte
ve yapisal etkileri negatife donmektedir.

Sanayi sektoriiniin yedi alt sektore ayrilarak 1980-2009 donemi i¢in incelendigi
analizde ise ayn1 sekilde ¢iktr etkisi tiim alt sektdrler dahil olmak iizere iiretimdeki artig
ile beraber artmis, kriz yillarinda tiretimdeki azalisa pararlel olarak diigsmiistiir. Yine
ciktr etkisi diger iki etkiye gore daha agir basmis, sanayi sektorii enerji tiiketimi en ¢ok
ciktidaki degisimlerden etkilenmistir. Bu durum Tiirkiye’nin enerji yapisi gdz Oniinde
bulunduruldugunda iiretimin devamlilig1 agisindan risk olusturmaktadir. Cikti etkisi
icinde One ¢ikan sektdrler demir-gelik, petrokimyasal hammadde ve ¢imento sektorii
olmustur.

Sanayi sektoriinde yogunluk etkisi, genel ekonomideki durumun tersine enerji
tilketiminde 4.793 btep’lik artisa yol agmistir. Ancak 19802000 yillar1 aras1 donemde
yogunluk etkisi 4.276 btep’lik tasarruf saglarken 2000-2009 déneminde yaklasik 9000
btep’lik artisa neden olmustur. Alt sektorler itibariyle bakildiginda demir-gelik, giibre,
seker ve demir dis1 metaller sektorlerinde yogunluk etkisi negatif iken, kimya-

petrokimya, petrokimyasal hammadde, ¢imento ve diger sanayi dallarinda ise pozitiftir.
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Tirkiye’de 1980-2000 doneminde 24 Ocak kararlarinin etkisi ile piyasa odakliligin
artmasi, kapasite kullanim oranlarinin artmasi, etkin enerji yonetimi ve enerji verimliligi
tekniklerine 6nem verilmesi, ekonominin disa acilmasi ile teknolojik gelismelerin daha
yakindan takip edilmesi, Ar-Ge harcamalarinin artmasi, sanayide kullanilan enerji
fiyatlarinin artmasi gibi nedenlerle enerji yogunlugu sanayi sektorii enerji tiiketimini
diisiiriicti etkide bulunmustur. Ancak 2000 yil1 sonras1 donemde, 2001 krizinin etkisi,
uluslarasi finansal piyasalarda yasanan likidite bollugunun enerji fiyatlarindaki artisin
etkilerini bertaraf etmesi, imalat sanayi reel katma deger artis hizinda goriilen
yavaslama ve yasanan 2009 kiiresel finansal krizin etkisi ile yogunluk etkisini arttirici
etkide bulunmustur. Gelismis tlkelerde, enerji yogunlugu diisiik ancak katma degeri
yiiksek sektorlerin milli gelir i¢cinde biiyiik paya sahip olmasi, teknolojik ilerlemeler,
enerji verimliligi uygulamalarina 6nem verilmesi gibi nedenlerle yogunluk etkisi enerji
tiketiminde diistiriici etki yapmaktadir. Gelismekte olan {ilkelerde ise enerji
yogunlugunun enerji verimliligini ikinci plana itmesi, teknolojik gerilik, agir sanayi
dallarinin ekonomideki agirhiginin devam etmesi gibi nedenlerle genellikle enerji
tiiketimi tizerinde arttiric1 etki yapmaktadir.

Yapisal etki ise sanayi sektorii enerji tilketiminde 1081 btep’lik tasarrufa neden
olmustur. Bu etki sonucu demir ¢elik ve diger sanayi dallar1 hari¢ enerji tiikketim artigi
tizerinde disiiriicii etkide bulunmustur. Cimento, Seker, Giibre gibi enerji yogun
endiistrilerin iiretim i¢indeki paylarinin azalmasi bu sekilde bir yapisal doniisiime yol
acmustir. Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegiste bilgi, ekonomilerin en 6nemli
girdisi olmus ve iiretim siirecinde diger iiretim faktorlerinden daha 6n plana ¢ikmistir.
Ciinkii artik diger girdiler bilgi sayesinde elde edilebilir kaynaklar haline gelmistir.
Bilgi toplumunda artik bilgisayarlara ve bilisim teknolojilerine dayali iiretime
gecilmigtir. Bilgi toplumunda, iiretim ve ekonomi agisindan merkezi mevki, agir sanayi
degil bilisim teknolojilerinindir. Dolayisiyla agir sanayi ikinci planda kalmistir. Bu da
beraberinde milli gelir i¢inde sermaye yogun sektdrlerin payinin azalmasi, daha az
sermaye yogun sektorlerin payinin artmasini beraberinde getirmistir.

Bu sonuglar 1s1¢inda hem genel ekonomi hem de sanayi alt sektorleri itibariyle
cikt1 etkisinin agir basmasi enerji politikalarinda arz giivenligine 6nem verilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Uretimin devamu igin, gereken enerjinin kesintisiz

sekilde saglanmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde sadece iiretimin degil, gilinliik temel
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ihtiyaclarin bile temininde aksakliklar g¢ikacaktir. Ancak enerjinin sadece kesintisiz
degil aym1 zamanda diisiik maliyetle saglanmasi gerekir. Ciinkii Tirkiye’nin birincil
enerji tilkketimi yaklasik %75—-80 oraninda fosil tabanl yakitlara dayalidir. Son yillarda
Ozellikle ham petrol fiyatlar1 basta olmak {izere enerji fiyatlar1 yilikselmektedir.
Tiirkiye’nin enerji ithalati ( petrol, dogal gaz, petrol {iriinleri ve diger yakitlar, yaglar
gibi) 2010 yilinda toplam ithalatin %20’sine karsilik gelmektedir. Yiiksek maliyetli
enerji ayn1 zamanda iilkenin rekabet giiciinii de olumsuz etkilemektedir. Kesintisiz ve
diisiik maliyetli olmanin yan1 sira enerjini kullaniminin ¢evre ile dost olmasi gerekir.
Glinlimiizde kiiresel 1sinma, diinya cografyasi tizerindeki etkilerini her gecen giin
artirmakta ve giderek daha da doniisii olmayan noktalara dogru gidilmektedir. Bu
noktada ortaya cikan siirdiiriilebilir enerji kavramina gore ihtiya¢ duyulan enerji en az
finansmanla, en az ¢evresel ve sosyal maliyetle ve kesintisiz sekilde temin edilmelidir.
Aksi takdirde gelecek kusaklarin temiz ve yasanabilir bir ¢evrede yasama hakki gasp
edilmis olacaktir.

Bu durumda enerji politikalarinda temiz, ¢evre ile dost, tilkenmez ve ucuz olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem verilebilir. Yenilenebilir enerji yerli bir kaynaktir
ve Tiirkiye bu bakimdan, fosil tabanli yakitlarda oldugunun aksine daha zengindir.
Ozellikle giines, riizgr ve jeotermal enerji potansiyeli kuvvetlidir. Yenilenebilir
enerjinin tiikketimdeki paymin artmasiyla hem arz giivenligi olumlu etkilenecek,
uluslararas1 enerji piyasalarindaki fiyat dalgalanmalarindan iilke belli 6l¢iide de olsa
korunacak, doviz ¢ikisi azalacak, yeni is kollarinin agilmasiyla istthdam artabilecektir.
Ancak yenilenebilir enerji yeni bir kaynak oldugu i¢in ilk kurulumu pahalidir. Bu
ylizden kullaniminin yayginlagsmasi gelistirilecek maliyet diisiiriicii teknolojilere,
verilecek tesviklere ve nihai kullanicilarin  bilinglendirilmesine baglidir. Arz
giivenliginde kaynak cesitliligi de 6nemlidir. Hem enerji tipinde, hem de enerjinin ithal
edildigi iilke anlaminda tek bir kaynaga bagli kalmak oldukga risklidir. Bu yiizden
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 daha ¢ok devreye almak, hidrolik enerji potansiyelini
daha ¢ok degerlendirmek, enerji portfdyiinde olmayan niikleer enerjiyi kullanmak, yerli
bir kaynak olan linyit potansiyelini temiz yanma teknolojileri gelistirmek suretiyle
tilkketmek faydali olacaktir. Kaynak cesitliligi ayn1 zamanda enerji rejimine esneklik de
kazandiracaktir. Burada olmasi gereken ekonominin yogun olarak kullandigi enerji

kaynaklarmin miimkiin oldugu kadar yerli tiretimle karsilanmasi, disa bagimliligin daha
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az olmasi, miktarmin yeterli olmasi, tek bir enerji kaynagina baglanmadan kaynak
cesitliligine gidilmesi, uluslararas1 fiyat dalgalanmalarindan etkilenmemesi, istihdam
yaratmasi, yatirim ve iiretim maliyetinin diisiik yani her seyiyle ucuza mal olmasidir. Bu
parametreler 1s18inda belirlenecek politikalarin kisa vadeli degil uzun vadeli ve
planlamaya dayali olmas1 gerekir.

Yogunluk etkisi genel ekonomi diizeyinde negatif ,sanayi sektorii diizeyinde ise
pozitif ¢ikmistir. Dolayisiyla sanayi sektoriinde enerji verimliligi tekniklerine, enerji
tasarrufuna ve etkin enerji yonetimine daha ¢ok énem verilmelidir. Uretimde ve giinliik
yasamda enerji yogunlugunun disiiriilmesi, tim enerji zincirinde verimliligin
artirilmasi, verimlilik bilincinin gelistirilmesi iletim ve dagitimda kayip-kacaklarin
azaltilmasi, iretimde verimlilik artirici teknolojilerin uygulanmasi ve rehabilitasyon
yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir. Uygulanacak vergiler, siibvansiyonlar ve fiyat
politikasi ile enerji verimliligi tizerinden yogunluk etkisi enerji tiikketiminde tasarruf
edici hale dontstiiriilebilir. Boylelikle daha az enerji kullanilarak daha ¢ok ¢ikt1 elde
edilecek, talep baskis1 azalacak ve enerji kullaniminin ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri
azaltilabilecektir.

Yapisal etki genel ekonomi diizeyinde pozitif ¢ikmistir. Bunda enerji yogun
olan sanayi sektoriiniin milli gelir i¢indeki payinin artmasi etkili olmustur. Hizmetler ve
sanayi sektoriinde yapisal etki pozitif ¢ikarken, tarim sektoriinde negatif ¢ikmustir.
Enerji yogunlugundaki degisim enerji tiiketiminde tasarruf saglarken, yapisal degisim
enerji tiikketimini arttirici etki yapmistir. Dolayisiyla yapisal etki i¢inde hizmetler ve
sanayi sektorleri i¢in enerji tasarrufu saglayan teknolojik gelismeler desteklenmelidir.
Hizmetler sektdriinde yapisal etkinin pozitif ¢ikmasi bu konuda sektor i¢in daha yol kat
edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle ulastirma sektdriine doniik enerji
politikalar1 gozden gegirilmeli, karayollarinin yaninda deniz ve demiryollarina da 6nem
verilmelidir. Sanayi alt sektorlerinde ise yapisal etki 1081 btep’lik enerji tasarrufu
saglamigtir. Kimya-petrokimya, petrokimyasal hammade, giibre, seker, c¢imento,
demirdis1 metaller gibi sektorlerin liretim paylarinin azalmasina bagh olarak yapisal etki
negatife donmiis ve enerji tasarruf edici etkide bulunmustur. Enerji yogun sektdrlerin
paymin azalip diger sektorlerin paymin tiiketim i¢inde artmasi bu sekilde bir yapisal
doniisiime yol agmistir. Ancak yapisal doniisiimdeki bu egilim, enerji yogunlugu diisiik

ama katma degeri yiiksek sektorlerin tesvik edilmesiyle desteklenmelidir, ¢iinkii artik
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cagdas enerji politikalarinda sadece kisi basi enerji tiiketimini arttirmak degil ayni
zamanda enerji yogunlugunu diistirmek de 6nemlidir.

Elektrik enerjisi piyasast diger kaynaklara gére ayri bir yere sahiptir, clinkii
elektrik enerjisi hem giinliikk hayatin her alaninda yayginlasmis olmasi, sanayi
sektoriinde temel girdi olmasi ve depo edilemez olmasi nedeniyle dnemlidir. Elektrik
tilketimi onemli gelismislik gostergelerinden biridir. Bu ylizden iiretimden iletim ve
dagitimmna kadar merkezi planlama gerekir. Yapilacak planlara gore iiretim
merkezlerinin ve yeni iletim hatlarmin kurulmasi, gerekli teknolojik iyilestirmelerin
yapilmasi maliyetlerin diisliriilmesi gerekir. Bunlar i¢inde biiyiikk 6lgekli yatirimlar
sarttir. Bu noktada sadece kamu degil, 06zel sektoériin dinamizminden de
yararlanilmalidir. Kamu yatirimlarinin yetersiz kaldigi noktalarda milli ¢ikarlar ihmal
edilmemek kaydiyla yerli ve yabanci yatirimlar tesvik edilmelidir. Ozellestirme
faaliyetleri kamu yarart ve milli ¢ikarlar miimkiin oldugu kadar zarar gérmeden
yiiriitiilmelidir. Ozellikle giivenilir ve diisiik fiyatli elektrik enerjisi arzinin saglanmasi
icin mevcut iletim ve dagitim hatlarinin iyilestirilmeli, kayip ve kagaklarin azaltilmals,
tiretimde dogal gaz yerine HES’ler ve diger yerli kaynaklara 6nem verilmelidir.

Tiirkiye’nin temel enerji problemi hizla artan niifus ve biiylime ihtiyaci
karsisinda yerli iiretimin yetersiz kalmasidir. Yerli arzin yetersiz kalmasi ile gerekli
enerji ithalat yolyla karsilanmaktadir. Oncelikli hedef ekonomik biiyiime ve temel
ihtiyaclarin karsilanmast oldugu ic¢in enerji diga bagimlhilifin artmasinin getirecegi
riskler ihmal edilmistir. Ancak fosil tabanli yakitlara dayali bu tiiketim anlayisi uzun
vadede siirdiiriilebilir degildir. Ayristirma analizinden elde edilen sonuglarin da
gosterdigi lizere, enerji politkalarinda bir denge gozetilmelidir. Ekonomik gelismeyi
engellemeden, sosyal gelisimi destekleyecek yeterli giivenilir, ucuz ve temiz enerji
saglanmalidir. Elbette enerji tiiketimi artacaktir ancak bunun yaninda ¢ikti basi enerji
tiketiminin  azaltilmasmmi  saglayacak  tekonolojik  yeniliklerden  mutlaka
yararlanilacaktir. Talebin karsilanmasinda yerli/ithal oran1 ekonomik biiylime
ihtiyacina, diinya enerji piyasalarindaki gelismelere gore optimize edilmelidir. Enerji
piyasalar1 serbest, seffaf, istikrarli piyasa kosullari i¢inde faaliyet gostermelidir.
Unutulmamalidir ki enerji artik ii¢ temel ekonomik faktér kadar onemlidir. Enerji
politikalarinda beliritlen hedeflere ulasmadan, ekonomik ag¢idan gii¢lii, refah ve

gelismislik seviyesi acisindan gelismis llkeler diizeyine c¢ikabilmis, siyasi olarak
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bagimsiz, uluslar aras1 ekonomik ve siyasi arenada rol bigilen degil rol veren bir tilke

olabilmek miimkiin degildir.
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EKLER

Tablo 4.11. Milli Gelir (Milyon TL)

Yil GSMH=* Tarim Sanayi Hizmetler
1970 34,467 10,596 6,040 17,833
1971 36,897 11,134 6,578 19,186
1972 40,279 11,250 7,275 21,754
1973 42,255 10,343 8,148 23,763
1974 43,633 10,985 8,723 23,924
1975 46,275 11,316 9,515 25,445
1976 50,438 12,098 10,357 27,682
1977 51,944 11,837 11,041 29,065
1978 52,582 12,155 11,385 29,042
1979 52,324 12,136 10,818 29,370
1980 50,870 12,288 10,424 28,158
1981 53,317 12,067 11,454 29,797
1982 54,963 12,463 12,033 30,467
1983 57,279 12,359 12,837 32,082
1984 61,350 12,438 14,188 34,724
1985 63,989 12,396 15,116 36,477
1986 68,315 12,837 17,099 38,378
1987 75,020 12,883 18,680 43,457
1988 76,108 13,911 19,074 43,123
1989 77,347 12,845 20,008 44,494
1990 84,592 13,746 21,873 48,973
1991 84,887 13,663 22,504 48,720
1992 90,322 14,249 23,911 52,163
1993 97,677 14,129 25,898 57,650
1994 91,733 14,045 24,433 53,256
1995 99,028 14,231 27,476 57,322
1996 106,080 14,788 29,335 61,866
1997 114,874 14,550 32,337 67,988
1998 119,303 15,953 32,922 70,428
1999 112,044 15,064 31,248 65,731
2000 119,144 15,642 33,171 70,332
2001 107,783 14,711 30,722 62,351
2002 116,338 15,809 33,502 67,027
2003 123,165 15,422 36,101 71,642
2004 135,308 15,734 39,489 80,086
2005 145,651 16,626 42,108 86,917
2006 154,343 17,109 45,289 91,944
2007 161,288 16,113 47,741 97,434
2008 163,051 16,794 47,610 98,645
2009 155,788 17,541 44,461 93,786

x1987 Fiyatlariyla
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Tablo 4.12.Sektorel Enerji Tiiketimi (Btep)

. . Sektorler | Enerji .To.plam ..
Yillar Hizmetler | Sanayi Tarim Nihai Enerji
Toplam Dis1 N ..
Tilketimi
1970 11864 4122 510 16496 344 16840
1971 12221 4362 655 17238 375 17613
1972 13671 4799 717 19187 386 19573
1973 14508 5186 722 20416 450 20866
1974 15356 5462 708 21526 320 21846
1975 16247 6286 695 23228 517 23745
1976 17790 6781 780 25351 591 25942
1977 18642 8046 882 27570 671 28241
1978 18520 7963 933 27416 727 28143
1979 17244 7716 797 25757 611 26368
1980 18063 7955 963 26981 527 27508
1981 18052 7987 993 27032 565 27597
1982 19247 8514 1198 28959 630 29589
1983 19736 8519 1297 29552 697 30249
1984 20127 9389 1451 30967 780 31747
1985 20633 9779 1506 31918 812 32730
1986 21748 10146 1671 33565 1024 34589
1987 23593 12038 1838 37469 1226 38695
1988 24334 12583 1828 38745 989 39734
1989 24497 13219 1841 39557 838 40395
1990 24081 14543 1956 40580 1031 41611
1991 24219 15181 1976 41376 1203 42579
1992 25260 15454 1994 42708 1450 44158
1993 27353 16333 2450 46136 1743 47879
1994 26241 15272 2480 43993 1349 45342
1995 28662 17372 2556 48590 1386 49976
1996 30243 20050 2714 53007 1643 54650
1997 31042 21790 2823 55655 1788 57443
1998 30038 21555 2827 54420 2272 56692
1999 30328 19873 2923 53124 1881 55005
2000 32065 24501 3073 59639 1915 61554
2001 30122 21324 2964 54410 1638 56048
2002 29868 24782 3030 57680 1806 59486
2003 32029 27777 3086 62892 2098 64990
2004 34727 28789 3314 66830 2174 69004
2005 36862 28282 3359 68503 3296 71799
2006 38669 30997 3609 73275 4165 77440
2007 41905 32466 3944 78315 4430 82745
2008 44367 25677 5174 75218 4341 79559
2009 45382 25966 5073 76421 4153 80574
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Tablo 4.13. Sektorel Enerji Yogunlugu (Btep/Milyon T1)

il ITARIM Isanayt | InizveTier
1970 48.1 682.5 665.3
1971 58.8 663.1 637.0
1972 63.7 659.7 628.4
1973 69.8 636.5 610.5
1974 64.5 626.2 641.9
1975 61.4 660.6 638.5
1976 64.5 654.7 642.7
1977 74.5 728.7 641.4
1978 76.8 699.4 637.7
1979 65.7 713.3 587.1
1980 78.4 763.1 641.5
1981 82.3 697.3 605.8
1982 96.1 707.6 631.7
1983 104.9 663.6 615.2
1984 116.7 661.8 579.6
1985 121.5 646.9 565.6
1986 130.2 593.4 566.7
1987 142.7 644.4 542.9
1988 131.4 659.7 564.3
1989 143.3 660.7 550.6
1990 142.3 664.9 491.7
1991 144.6 674.6 497.1
1992 139.9 646.3 484.3
1993 173.4 630.7 474.5
1994 176.6 625.1 492.7
1995 179.6 632.3 500.0
1996 183.5 683.5 488.8
1997 194.0 673.8 456.6
1998 177.2 654.7 426.5
1999 194.0 636.0 461.4
2000 196.5 738.6 455.9
2001 201.5 694.1 483.1
2002 191.7 739.7 445.6
2003 200.1 769.4 447.1
2004 210.6 729.0 433.6
2005 202.0 671.7 424.1
2006 210.9 684.4 420.6
2007 244.8 680.0 430.1
2008 308.1 539.3 449.8
2009 289.4 584.4 483.9
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Tablo 4.14.Sektorlerin Uretim Paylari (%)

Yil Tarim Sanayi | Hizmetler
1970 30.7 17.5 51.7
1971 30.2 17.8 52.0
1972 27.9 18.1 54.0
1973 24.5 19.3 56.2
1974 25.2 20.0 54.8
1975 24.5 20.6 55.0
1976 24.0 20.5 54.9
1977 22.8 21.3 56.0
1978 23.1 21.7 55.2
1979 23.2 20.7 56.1
1980 24.2 20.5 55.4
1981 22.6 21.5 55.9
1982 22.7 21.9 55.4
1983 21.6 22.4 56.0
1984 20.3 23.1 56.6
1985 19.4 23.6 57.0
1986 18.8 25.0 56.2
1987 17.2 24.9 57.9
1988 18.3 25.1 56.7
1989 16.6 25.9 57.5
1990 16.2 25.9 57.9
1991 16.1 26.5 57.4
1992 15.8 26.5 57.8
1993 14.5 26.5 59.0
1994 15.3 26.6 58.1
1995 14.4 27.7 57.9
1996 13.9 27.7 58.3
1997 12.7 28.1 59.2
1998 13.4 27.6 59.0
1999 13.4 27.9 58.7
2000 13.1 27.8 59.0
2001 13.6 28.5 57.8
2002 13.6 28.8 57.6
2003 12.5 29.3 58.2
2004 11.6 29.2 59.2
2005 11.4 28.9 59.7
2006 11.1 29.3 59.6
2007 10.0 29.6 60.4
2008 10.3 29.2 60.5
2009 11.3 28.5 60.2
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