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YAZAR ADI — SOYADI: Leman ERDAL
BASLIK: Enerji Arz Giivenligini Etkileyen Faktorler ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Alternatifi

OZET

Enerji, tim mal ve hizmet sektorleri i¢in farkli oranlarda da olsa temel bir girdi;
aydinlatma ve 1sitma gibi en temel yararlar1 ile hayat standardini yiikselten
vazgecilemez bir kaynak; ama ayn1 zamanda kesintiye ugramasi durumunda hayati ve
kalkinmay1 felce ugratacak bir giivenlik riski ve asir1 kullanimi ile ortaya ¢ikan ve
gelecek kusaklarin hayatini tehlikeye sokabilecek cevresel bir risktir. Bir enerji
kaynaginin elde edilebilir, ulasilabilir, iiretilebilir ve siirdiiriilebilir olmasi, enerji arz
giivenliginin temel boyutlarini olugturmaktadir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye ve Diinyadaki mevcut enerji kaynaklarinin
durumunu ortaya koymak, mevcut ve gelecekteki olasi sorunlari irdelemek ve onerilen
politikalar1 tartigmak; enerji arz giivenligini etkileyen faktorleri belirlemek ve bunlarin
Tiirkiye i¢in gegerliligini ampirik olarak test etmektir.

Enerji arz gilivenligini O6lgmek igin dort endeks gelistirilmistir: Bagimlilik
Endeksi, Yogunluk Endeksi, Yerli Uretim Endeksi ve Bilesik Endeks. Literatiir taramas1
sonucu, arz giivenligini etkileyen faktorlerden, veri varligr da dikkate alinarak, petrol
fiyatlar1, toplam birincil enerji arzi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 orani, karbondioksit
emisyonu ve Kisi basina enerji tilketimi degiskenlerinden olusan bir ad hoc model
olusturulmus, model 1970-2009 dénemi i¢in Granger Nedensellik Testi ve Johansen
Esbiitiinlesme Analiziyle tahmin edilmistir.

Analiz sonuglarina gore, petrol fiyatlari, kisi basina enerji tiiketimi ve emisyon
miktarindaki artiglarin enerji arz giivenligini olumsuz etkiledigi; toplam birincil enerji
arz1 ile yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artiglarin ise olumlu etkiledigi bulunmustur.
Sonug olarak, mevcut fosil enerji kaynaklarinin yenilenemez olusu, ¢evresel zararlar1 ve
bunlarin eldesindeki sikintilar ve fiyatlarindaki istikrarsizliklar nedeniyle, gelecekteki
enerji arzi giivenligi i¢in, hem mevcut kaynaklarin yeni teknolojilerle verimliliginin
artirtlmas1 ve c¢evresel zararlarinin azaltilmasi, hem de yenilebilir enerji kaynaklarma
yonelimin gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Tiirkiye, Enerji Arz Giivenligi, Yenilenebilir Enerji, Enerji Arz
Giivenligi Politikalari, Granger Nedensellik Testi, Johansen Esbiitiinlesme Analizi, AB.



NAME: Leman ERDAL
TITLE: Determinants of the Energy Supply Security and Renewable Energy Sources
As An Alternative

SUMMARY

Energy is a major input for almost all goods and services sectors; a vital source
which rises the standart of living by say, heating and lightening; but a security risk
which disrupts life and development in case of any cut offs as well as an environmental
risk which threatens future generation’s lives due to heavy use of fosil fuels.
Accessibility, availability, affordability and acceptability are the main dimensions of
energy supply security.

Main objective of this study is to exhibit the existing energy sources and related
problems in the world and in Turkey, to discuss energy policies, to investigate main
determinants of energy suplpy security and finally to test the validity of these factors for
Turkey. Four indices are constructed to measure energy supply security: Dependency
Index, Intensity Index, Local Production Index and Composite Index. Following a
literature survey on the main determinants of supply security and with the availability of
data, an ad hoc model is formed out of petroleum prices, total primary energy supply,
energy consumption per capita, share of renewable energy sources and carbondioxide
emmissions and is estimated by Granger Causality Test and Johansen Cointegration
Analysis for the period 1970-2009 for Turkey.

Empirical results indicate that energy supply security is affected positively by
increases in primary energy sources and renewable energy, but negatively by increases
in petroleum prices, per capita energy consumption and CO, emmissions. Use of
renewable energy sources and increase of productivity of existing fosil fuels and thus
reduction of their environmental harms by adapting new technologies are suggested for
energy supply security of the future due to depletion of fosil fuels one day, their gas
emmisions to the environment, problems in accessing the sources and instability in their

prices.

KEYWORDS: Turkey, Energy Supply Security, Energy Supply Security Policies, Renewable

Energy, Granger Causality Test, Johansen Cointegration Analysis, European Union.



ONSOZ

Bu ¢alisma, yaklasik 40 yillik bir donem ig¢in Tiirkiye’nin enerji durumunu,
sorunlarint ve enerji politikalarint ortaya koymasi; enerji arz giivenligi gibi her zaman
giincelligini koruyan ve insanoglunun refahini ve gelecegini etkileyen bir konuyu ele
almasi; arz giivenligini etkileyen faktorleri detayli olarak inceleyip bu etkenlerin
Tiirkiye i¢in gecerliligini zaman serisi analizi ile test etmesi bakimlarindan 6nem
tasimaktadir. 1lgili literatiire ve gerekli veri ve gostergelere ulasmak, bu verileri
calismada kullanabilmek i¢in gerekli degerlere dontstiiriip, kullannma hazir hale
getirmek uzun bir silire¢ ve 6zverili bir calisma gerektirmistir.

Bu calismanin ortaya ¢ikmasinda, sekillenmesinde ve tamamlanmasinda c¢ok
onemli katkilar1 bulunan danisman hocam Dog. Dr. Etem KARAKAYA basta olmak
lizere, tez ¢alismam siiresince yardim ve destegini esirgemeyen degerli iktisat¢i ve
sevgili esim Dog. Dr. Fuat ERDAL’a, goriisleri ile 6niimii acan tez izleme komisyonu
tiyeleri Do¢ Dr. Ertugrul Acartiirk ve Yrd. Dog. Dr. Abdullah Ozdemir’e, ¢alismanin
her asamasinda bana destegini esirgemeyen arkadasim ve meslektasim Dr.Emine B.
COLAKOGLU’na, bana Istanbul’da bulundugum siirede huzurlu bir galisma ortami
sunan Kiigiikgekmece Kaymakami Saym Orhan OZTURK’e, manevi destegini eksik
etmeyen aileme ve 6zellikle ilgiye ihtiya¢ duyduklar bir donemde gosterdikleri biiyiik

fedakarliklardan dolay1 kizlarim Seyma ve Elif’e ¢ok tesekkiir ederim.
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GIRIS

Enerji, ozellikle sanayi devrimi ile birlikte insan hayatinin vazgecilmez bir
parcast olmustur. Bugiin de uluslararasi iliskiler sisteminde siyasi ve ekonomik
gelismeye yon veren bir unsur olarak, diinya giindeminde en ¢ok tartisilan konularin
basinda enerji gelmektedir. Enerji kaynaklarinin kesfi, isletilmesi ve transferi insanligin
ortak ¢ikarlarina hizmet ederken, bir yandan bu kaynaklarin herhangi bir nedenle
kesintiye ugramasinin doguracagi sonuglar (arz gilivenligi), diger yandan da enerji
kullanimi ile ortaya ¢ikan zararli ¢evresel etkiler, karar vericileri alternatifler aramaya
yonlendirmistir.

Enerji arz giivenligi, mevcut enerjinin kaynagindan ¢ikarilarak; tiretimi, iletimi
ve tiiketimi faaliyetleri kapsaminda, enerji arzi ve talebinin, yeterli miktarda ve kaliteli
olarak, makul maliyet/fiyatlarla, kesintisiz ve ¢evreye duyarl bi¢imde gerceklestirilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda enerji arz giivenliginin dort boyutu vardir: Elde
edilebilirlik (availability), ulasilabilirlik (accessibility), lretilebilirlik veya ekonomik
olma (affordability) ve kabul edilebilirlik veya siirdiiriilebilirlik (acceptability).

Bu ¢alismada, giincelligini hi¢ kaybetmeyen ve dnemli bir konu olan enerji arzi
ele alinmis, enerji arz giivenligini etkileyen faktorler hem teorik hem de ampirik a¢idan
irdelenmistir. Diinyada ve Tirkiye’de enerji arzi i¢cin en giivenli ve giivenilir

alternatiflerden biri olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 detayli olarak incelenecektir.

Tezin Amaci

Tezin baglica amaglar1 soyle 6zetlenebilir:

- Enerji arz giivenligi konusunu, tanimi, O6lglimii, Onemi ve bilesenleri
itibariyle detayl olarak incelemek, ilgili literatiirii taramak, arz giivenligini
etkileyen faktorleri aragtirmak,

- Diinyada mevcut enerji kaynaklar1 ve durumunu (reserv, kapasite, liretim,
tiketim vb) incelemek, mevcut riskleri ve bu riskleri azaltmak icin
gelistirilen enerji politikalarini ortaya koymak,

- Gegmisten bugtine (1970 — 2009) Tiirkiye’de mevcut enerji kaynaklarini ve
durumunu detaylt olarak ortaya koymak, uygulanan enerji politikalarini

incelemek,



- Enerji arz1 risklerine kars1 en giivenli araglardan biri olan yenilenebilir enerji
kaynaklarimi (tiirleri, kapasite durumlari, iretim ve tiiketimleri vs)
arastirmak,

- Enerji arz giivenligini etkileyen faktorlerin Tiirkiye i¢in gecgerliligini zaman
serisi analizi ile test etmek,

- Bu analizler sonucu 6nerilebilecek politika ve stratejileri tartigmak.

Konunun Onemi

Enerji, hemen hemen tiim mal ve hizmet sektorleri i¢in farkli oranlarda da olsa
temel bir girdi; aydinlatma ve 1sitma gibi en temel yararlar ile hayat standardini
yiikselten, kalkinmayir hizlandiran vazgegilemez bir kaynak; ama ayni zamanda
kesintiye ugramasi durumunda hayati1 ve kalkinmay1 felce ugratacak bir glivenlik riski
ve asirt kullanim ile ortaya cikan ve gelecek kusaklarin hayatini tehlikeye sokabilecek
gevresel bir risktir.

Diinyada niifus artis1 ve ekonomik biiylimeye paralel olarak enerji talebi artmaya
devam ettikce, enerji arz giivenligi gelecekte de Onemli bir konu olmaya devam
edecektir. Bugiinlerde diinya giindemini mesgul eden ve enerji kaynaklar1 agisindan
zengin bazi1 Kuzey Afrika ve Orta Dogu iilkelerinde yasanan i¢ karisikliklarin diger
tilkeleri de etkiledigi ve yakin gecmiste yasanan Irak savasiin d6zellikle petrol olmak
tizere enerji lizerine yapildig: ifade edilmektedir. Gelecekte ortaya g¢ikacak sorunlarda
da enerji hususunun 6nemli nedenlerden biri olacagi tahmin edilmektedir.

Enerji ayn1 zamanda gelecegin diinyasinin kiiresel aktorlerini de belirlemektedir.
Kiiresel enerji arzinda yeni rezervlerin kesfedilmesi ve yeni ve yenilenebilir enerji
teknolojileri, enerji piyasalarina yeni aktorlerin katilmasini saglamistir. Kiiresel enerji
arzinda Brezilya en biiyiik biyoyakit {ireticisi ve petrol kaynaklarina sahip bir iilke
olmustur. Enerji zengini, dnemli bir petrol ve dogal gaz ihracatgisi olan iran ve Rusya
gibi lilkeler enerji arzinda agirliklarini devam ettirmektedir. Kiiresel enerji talebinde,
AB ve ABD’nin yaninda devasa tiiketim oranlar1 ile Cin ve Hindistan gibi iilkelerin,
biiyiik birer aktor olacagi tahmin edilmektedir. Japonya ise en biiyiik ekonomilerden biri
olarak, kiiresel krizle etkilenen ekonomik gostergelerini iyilestirmeye calisirken
yasadig1 deprem ve tsunami felaketinin izlerini silmeye caligmaktadir.

Uluslararasi iligkileri analiz eden Kopenhag okuluna gore; bir iilkenin enerji

giivenliginin siyasi boyutu, i¢ ve dis istikrar; askeri boyutu, savunma ve saldiri



giicli/potansiyeli; sosyal boyutu, etnik ve dini kimliginin korunmasi; ekonomik boyutu,
kaynaklara ve pazara ulasabilirlik ve ¢evre boyutu ise ekolojik biyosferin korunmasidir.
Uluslararasi iligkiler acisindan, enerji giivenliginin farkli boyutlar1 birbirini etkiledigi
icin birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmemelidir. Kiiresel diinyada uluslararasi
siyasi iligkiler, enerji ihtiyacini giivence altina almaya calisan devletlerin gilivenlik
endiselerine gore sekillenmektedir. Enerjiye ulasabilirlik dolayli olarak {ilkelerin askeri
giic kapasitelerine destek saglamaktadir. Ekonomik giivenlik, kapitalist ekonominin
aktorlerinin davraniglarinin 6ngoriilemezligi ile tanimlanmaktadir. Cevre giivenligi,
hizl1 ekonomik gelisme ve dogal kaynaklarin korunmasi ile tanimlanmaktadir. 1970’li
yillarda enerji giivenligi, 6zellikle petrol olmak {izere fosil yakitlarin tilkenmesi tizerine
yogunlasirken; 1990’11 yillara gelindiginde ekolojik bozulmaya dikkat ¢ekerek cevre
boyutuyla 6ne ¢ikmaktadir.

Enerji arz giivenligi kavrami, potansiyel enerji kaynaginin tilkenme ihtimalinden
ziyade, var olan kaynaga ulagsamamay1 bir arz giivenligi riski olarak gormektedir. Bu
endise, Ozellikle tiikkenir kaynaklar olan fosil yakitlar icin gecerlidir. Ciinkii enerji
kaynaklarinin diinya iizerinde esit bir dagilim gostermemesi, enerji arz giivenligi
acisindan énemli bir husustur.

Bircok iilke enerji kaynagi bakimindan bagka bir iilkeye bagimli durumdadir.
Ornegin, diinyanin en giiglii entegrasyonlarindan ve gelismis iilke bloklarmdan biri olan
Avrupa Birligi (AB), su anda diinyanin en biiylik petrol ve dogalgaz ithalatgis
konumundadir. Birlik, Eurostat (2010) verilerine gore; petrol ihtiyacinin %82'sini,
dogalgaz ihtiyacininsa %57'sini ithal etmektedir. Bu oranlarin oniimiizdeki 25 yil
icerisinde sirasiyla %93 ve %84'e ylikselmesi beklenmektedir. AB'nin en biiyilik enerji
tedarik¢isi Rusya’dir. Fakat Rusya'nin AB’ye enerji ithalat gilizergdhi {izerindeki
komgsularniyla yasadigi uzlagsmazliklar, ne kadar giivenilir bir arz kaynagi oldugu
yoniinde soru isaretleri yaratmaktadir.

Enerjinin biiyiik oranda tiiketiminin yapildigr Avrupa kitasinda yasanan enerji
arz1 problemlerine ¢6zlim olarak enerji arz kaynag ¢esitliligi ve/veya cografik cesitlilik
onerilmektedir. Hazar Havzasi, Orta Asya ve Afrika’dan Avrupa’ya yeni enerji
hatlarinin ~ kurulmasiyla, enerji kaynaklarmmi c¢esitlendirecek projeler hayata
gecirilmektedir. AB, enerji boru-hatlar1 ve enerji koridoru olacak iilkelerle iliskilerin

gelistirilmesini hedeflerken, Tirkiye ismi One ¢ikmaktadir. Tiirkiye cografi konumu



geregi, enerji kaynaklarinin iiretici iilkelerden tiiketici iilkelere tasinmasinda dogal bir
koridor konumundadir. Ozellikle AB’nin ve bdlgedeki diger gelismis iilkelerin enerji
giivenliginin saglanmasinda Tiirkiye’nin tistiinliikleri dikkat ¢ekmektedir.

Enerji arz gilivenligi bu derece 6nemli bir konu olmasina ragmen, zaman
boyutuyla ele alinan ¢ok fazla ampirik ¢aligma yapilmamistir. Mevcut calismalarin
cogunlugu, mevcut durumu ortaya koyan, olasi politika ve stratejileri tartisan caligmalar
olup, iilke gruplari lizerine yapilmistir. Ampirik olan sinirli sayidaki caligma ise daha
cok yatay kesit analizleridir. Bu tezin, hem Tiirkiye iizerine yapilmasi, hem yeni enerji
arz giivenligi endeksleri olusturmasi, hem de zaman serisi ekonometrisi kullanmasi
bakimindan, literatiirdeki 6nemli bir boslugu dolduracagi umut edilmektedir.

Materyal ve Yontem

Temel kavramlarin acgiklanmasi ve tezin kavramsal cergevesinin c¢izilebilmesi
icin kapsamli bir literatiir incelemesi, konunun derinlemesine incelenmesi i¢in tablo ve
sekiller, uygulama ornekleri i¢in iilke gruplar ile karsilastirmali analizler ve teorik
iliskilerin testi, ampirik analizleri ve model tahmini i¢in ise endeks olusturma ve zaman
serisi ekonometrisi yOntemleri olan Granger Nedensellik Testi ve Johansen
Esbiitiinlesme Testi kullanilmistir.

Konunun olduk¢a yeni olmasi nedeniyle, tezde Ozellikle yabanci literatiir
taramasi yapilmig ve enerji arz giivenligi ve alternatif enerji kaynaklar ile ilgili basili ve
internet kaynaklarindan yararlamlmistir. Istatistiksel veriler, ulusal ve uluslararas
giivenilir kurumlarin kaynaklarindan derlenmistir. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu,
Elektrik Isleri Etiit idaresi, Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve EPDK gibi
ulusal kurumlar yaninda, Avrupa Birligi’nin enerji konusundaki kurumsal yayinlar ile
Birligin de iiyesi oldugu Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) yaymlar dikkate alinarak,
Eurostat istatistik verileri, Birlesmis Milletler (UN) yayinlari, ABD Enerji Bakanligina
bagli Enerji Bilgi Merkez (EIA) ve Diinya Bankasi verileri, OPEC ve APEC raporlar
ve Ingiliz Petrol Sirketi BP (British Petroleum) gibi yabanci kurumlarin yaymlari da
calismada kullanilmstir.

Tezin Boliimleri

Tez, dort ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, enerji literatiiriinde
kullanilan ve ozellikle bu ¢alismada kullanilacak olan temel kavramlar ve terimler

detayli olarak incelenmistir. Ayrica ana temayr olusturan ve genis bir kapsami olan



“enerji arz giivenligi” kavrami farkli agilardan ele alinmig, mevcut tanimlar ve dl¢glim
yontemleri karsilastirilmis, kavramsal gergevesi ¢izilmis ve arz giivenligini etkileyen
faktorler detayli ve sistematik olarak ortaya koyulmustur.

Enerji arz giivenligi, mevcut enerjinin kaynagindan ¢ikarilarak; tiretimi, iletimi
ve tliketimi faaliyetleri kapsaminda, enerji arz1 ve talebinin, yeterli miktarda ve kaliteli
olarak, makul maliyet/fiyatlarla, kesintisiz ve ¢evreye duyarli bi¢imde gerceklestirilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimdan yola ¢ikarak arz giivenligini etkileyen ekonomik,
siyasi ve cografi faktorleri belirlemek amaciyla, konuyla ilgili akademik yayinlar, resmi
ve 6zel kurumlarin raporlar1 incelenmistir. Her bir faktoriin, enerji arz giivenligini nasil
etkiledigi, teorik olarak ve iilke ornekleriyle agiklanmigtir. Belirlenen faktorler,
calismanin ekonometrik analiz kisminda kullanilacak degiskenlerin tespit edilmesinde
kullanilmustir.

Ikinci boliimde, kiiresel enerji piyasasinin durumunu yansitmak igin Diinya’da
mevcut enerji durumu ele alinmig, mevcut verilere ve projeksiyonlara bakilarak, diinya
enerji kayna@i rezervi, arzi ve tliketimi acisindan “enerji haritas’” c¢ikarilmaya
calisgilmistir. Kaynaklar, birincil (fosil yakitlar ve riizgdr, giines, biyokiitle,
hidroelektrik, dalga, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1) ve ikincil enerji
kaynaklar (elektrik) olarak iki grupta incelenmis, niikleer enerji ayr1 bir baslik olarak
ele alimmustir. Yine konu ile ilgili akademik literatlir ve kurumsal yayinlarin taramasi
yapilmis, enerji arz glivenligini artirmak amaciyla alternatif enerji kaynaklar arayigina
ve ilgili enerji politikalarina yer verilmistir. Kaynak, politika ve stratejilerin
karsilagtirmali analizi i¢in dort adet gelismis iilke (AB, ABD, Japonya) ve 3 adet de
gelismekte olan iilke (Brezilya Rusya, Hindistan ve Cin,) 6rnekleri incelenmistir. Bu
ilkelerdeki mevcut enerji kaynaklari, reserv ve kapasiteleri, iilkedeki enerji arzi ve
tilketim talepleri, mevcut sorunlar ve ¢éziimiine yonelik gelistirilen strateji ve politikalar
ele alimmistir. Enerji arz giivenliginin artirilmasi i¢in uygulanan politikalarin yani sira
one ¢ikan projelerden bahsedilmistir.

Ugiincii boliimde, iilkemizdeki enerji durumu, kaynaklar itibariyle (dogal gaz,
petrol, komiir, yenilenebilir enerji ve niikleer enerji) potansiyel, reserv, iiretim, ithalat ve
tilketim miktarlar1 ele alinmig, donemler itibariyle enerji sektoriinde yasanan sikintilar

ile enerji arz giivenligini artirmaya yonelik politikalara yer verilmistir. Enerji



politikalarma yonelik son yillarda yapilan yasal ve kurumsal degismelere 6zel vurgu
yapilmustir.

Calismanin son boliimiinde ise, ekonometrik analizler yer almaktadir. Bu
boliimde oncelikle tezin konusunu ve analizlerin bagimli degiskenini olusturan enerji
arz giivenligi icin, literatiirdeki Olglimlerden yararlanilarak dort farkli endeks
olusturulmustur. Bunlar, Bagimlilik Endeksi, Yogunluk Endeksi, Yerli Uretim Endeksi
ve Bilesik Endeksidir. Bu endeksler vasitasiyla, 1970-2009 yillar1 arasinda iilkemizdeki
arz giivenliginin seyri incelenmistir. Daha sonra birinci boliimde ele alinan arz
giivenligini etkileyen ekonomik, siyasi ve cografi faktorlerden, Tirkiye icin ilgili
olabilecekler, veri varlig1 da dikkate alinarak, toplam birincil enerji arzi, petrol fiyatlari,
kisi basina enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji kaynaklari oram1 ve karbondioksit
emisyonu olarak tespit edilmis, bu degiskenlerin olusumu ve 6l¢iimii incelenmistir.
Birim kok testlerini takiben, Granger Nedensellik testi ile degiskenler arasindaki
iligkinin yonii tespit edilmeye ¢alisilmis, Johansen Esbiitiinlesme Analizi vasitasiyla da

olusturulan ad hoc modeller tahmin edilmistir.



1. BOLUM: ENERJi ARZ GUVENLIGI

Bir iilkenin ekonomik gelismislik diizeyi, iirettigi ve tiikettigi enerji miktariyla
Olgiilmektedir.  Enerji tiiketiminde kendi kendine yeterli olan iilkeler, enerji arz
giivenligi yiiksek olan iilkelerdir. Uretim siirecinin en &nemli hammaddesi olan
enerjinin kisaca ulasilabilirligi ve siirdiiriilebilirligini ifade eden arz giivenligi, ilkelerin
ekonomik biiyiime ve gelismelerini ve hatta ulusal giivenliklerini temelden etkileyen bir
olgudur.

Calismaya baglarken enerji, arz giivenligi ve yenilenebilir enerji ile ilgili temel
kavramlar ve tanimlar tizerinde durulacaktir. Yakit nedir? Enerji nedir? Kag ¢esit enerji
kaynagir vardir? Birincil ve ikincil enerji kaynaklart nelerdir? Calismada sikga
kullanilacak olan, enerji ve enerji kaynaklariyla ilgili, yakit, 1s1, giic vb. kavram ve
terimlerin ne anlama geldigini agiklamak yerinde olacaktir.

Yakit, yakma islemi sonucu ortaya c¢ikan 1s1 veya giiclin kaynagi herhangi bir
madde olarak tanimlanmaktadir. Isi, maddenin i¢indeki karbon ve hidrojenin yakma
islemiyle oksijenle birlegsmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Enerjinin, mekanik veya elektik
formunda yakma islemiyle 1s1 veya gii¢ olarak ortaya ¢ikmasi, yakilan yakitlar igin,
“enerji” kayna@i olarak tanmimlanmasinin nedenidir. Enerji, bir is yapma kapasitesi
olarak tanmimlanmakta ve 1s1 enerjisi, 151k (radyant) enerjisi, mekanik enerji, elektrik
enerjisi, kimyasal enerji ve niikleer enerji gibi, degisik formlarda karsimiza ¢ikmaktadir
(Uluslararst Enerji Ajansi [IEA] 2011:17).

Enerji kaynaklari temelde Sekil 1°de verildigi gibi birincil enerji kaynaklari ve
ikincil enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Birincil enerji; petrol, dogal gaz,
komiir gibi dogal kaynaklardan 6ziimsenerek veya direkt olarak alinan enerjidir. Birincil
enerji kaynaklart: petrol, komiir, linyit, dogal gaz, niikleer enerji yakitlari (uranyum ve
toryum), hidrolik, giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, dalga giicli, odun
olarak sayilmaktadir (Satman, 2007:1; IEA, 2011:18).

Enerji veren biitlin maddeler, birincil enerji degildir. Birincil veya ikincil
enerjilerin  doniistiirilmesiyle elde edilen enerjiler, ikincil enerjilerdir. Petrol
kullanilarak elde edilen elektrik enerjisi, ham petrolden iiretilen petrol iiriinleri,
komiirden iiretilen kok komiirii ve odundan {iretilen odun komdirii vb. iiriinler de ikincil

enerji olarak siniflandirilmaktadir. Elektrik enerjisi tiretebilmek i¢in ayrica hammadde



olarak kok komiiri, komiir gazi, biyogaz, sivilastirilmis dogal gaz (LNG)
kullanilmaktadir (IEA, 2011:21).

Sekil 1.1. Enerji Kaynaklari1 Terminolojisi

—— Birincil —»{ |« Ikincil :I
> Yanicilar »
T Komir
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Yenilene- |2 £ : Yenilenebilir
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Kaynak: IEA, 201:18.

Hem elektrik hem de 1s1 enerjisi birincil veya ikincil formda tretilebilir. Birincil
181, glines panelleri, jeotermal rezervuarlar gibi dogal kaynaklardan elde dilerek, enerji
arzinda yeni bir enerji olarak sunulmaktadir. Ikincil 1s1 ise; kombine 1s1 ve enerji {iretim
tesislerinde enerji kaynaklarinin isleme tabi tutulmasiyla elde edilmektedir (IEA, 2011:
22).

Enerji kaynaklar, enerjinin tekrar kullanilmasina goére yenilenebilir ve
yenilenemeyen (veya tiikkenebilir) kaynaklar olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Yenilenebilir enerji, siirekli, tekrar tekrar kullanilabilen ve pratik olarak sinirsiz
varsayilan enerjidir. Ornegin giines enerjisi, giinesten gelir ve elektrige veya 1s1
enerjisine donustiiriilebilir; Riizgdr enerjisi, yerkiireden gelen jeotermal enerji,
bitkilerden {iretilen biyokiitle ve sudan elde edilen hidro-giicii de yenilenebilir enerji
grubunda degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji, kisa siirede yerine konulan enerji

olarak tanimlanmaktadir (Satman, 2007:11).



Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kendi i¢inde; dalga giicii gibi hidro (su) kaynakl
olan ve hidrolik kaynakli olmayan (Non-hidro) yenilenebilir enerji kaynaklari olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Hidrolik kaynakli olmayan yenilenebilir enerji kaynaklari ise;
yanici olanlar ve yanict olmayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilir.
Yanic1 olmayan (Non-combustible renewables-NCR) yenilenebilir enerji kaynaklart;
jeotermal, glines enerjisi ve riizgar giicli ve yanict olanlar odun komiirii, odun ve evsel
kat1 atiklar olarak siniflandirilmaktadir (Akdeniz Enerji Perspektifi [OME] 2008: 321).

Yenilenemeyen enerji veya tiikkenebilen enerji, fosil yakitlar olarak tanimlanan
ve yeniden kullanilmast miimkiin olmayan enerjidir. Fosil yakitlar olarak bilinen petrol,
komiir ve dogal gaz yenilenemeyen enerji kaynaklaridir.

Enerji, belirli bir zamanda belirli bir iiretim i¢in kullanilan hammadde olmaktan
ziyade bugilin enerji arzinin siirdiiriilebilir olmas1 ac¢isindan daha da Onem
kazanmaktadir. Bu konuda yapilan akademik calismalarda, enerjinin tanimi yapilirken
teknik tanimlamalardan ziyade, enerji gilivenligi ve enerji glivenliginin 6nemli bir
boyutunu olusturan “sirdiiriilebilir enerji” tanimi yapilmaya baslanmistir (Satman,
2007:13).

Stirdiirtilebilir enerji, “Giintimiiziin enerji ihtiyaglarinin, gelecek nesillerin kendi
ihtivaglarint  karsilama  kabiliyetlerine zarar vermeden karsilanmasi”  olarak
tanimlanmaktadir. Enerji arzinin siirdiiriilebilirliginin artirilmasi igin, verimliligi artiran
teknolojilerle yenilenebilir enerji kullaniminin artirtlmasi temel alinmalidir. Bugiin
tiikkenen kaynaklar ve ¢evresel bozulma nedeniyle, enerji arzinin siirdiiriilebilirliligi, en
onemli giindem haline gelmistir (Ediger, 2009:15).

Diinyadaki Toplam Birincil Enerji Arzmin® (TPES) kaynagi, diinyamizin uydusu
olan Ay’in diinya etrafinda donmesiyle olusan, dalga ve 1s1 enerjisi disinda, Giines’tir,
Giines’in enerjisinin kaynagi, derinlerinden gelen ¢ekim basinciyla olusan niikleer
reaksiyondur. Ancak kullanilan birincil enerji arzinin ¢ok azi, giines enerjisinden elde
edilmektedir.

Enerji literatiiriinde, Toplam Birincil Enerji Arzi, yukarida sayilan yenilenebilir
ve yenilenemeyen birincil eneji kaynaklari arzinin toplamidir. Toplam Nihai Enerji
Talebi (Total Final Energy Demand); elektrik enerjisi tiirleri, linyit ve komdir, dogal gaz,

hidro, yenilenebilir enerji talebi, Toplam Nihai Enerji Tiiketimi (Total Final Energy

! Toplam Birincil Enerji Arzi, yabanci literatiirde “Total Primary Energy Supply” ifadesinin kisaltilmig
haliyle “TPES” olarak kullanilacaktir.



10

Consumption), iiretimde ve hizmet sunumu siirecinde kullanilan veya tiiketilen enerji
olarak tanimlanmaktadir (RIVM, 2001; OME, 2008:23).

Enerji arz giivenligi, tiim diinyada 6zellikle son yillarda yiiksek petrol fiyatlari
ve jeopolitik arz dengesizlikleri nedeniyle yeniden ilgi odagi olmustur. Petrol
fiyatlarinda 2007-2008’de yasanan ani ve asirt artigin nedenleri 1990-2000°1i yillarda
Asya’daki yatirimlarin yetersizligi, artan enerji talebi; ucuz petrol ve gaz rezervlerinin
tikenmesi ve mevcutlarin da siyasi olarak bir kag istikrarsiz iilkede toplanmasi gibi
faktorlerle agiklanmaktadir (Birlesmis Milletler, Asya Pasifik Ekonomik ve Sosyal
Komisyonu [UN ESCAP], 2010:3). Enerji arz giivenligi aslinda kendine ozgii
kosullariyla her donemde 6nemli olmustur. Enerjiyi kesintisiz, giivenilir, ucuz, temiz ve
cesitlendirilmis kaynaklardan saglamak ve verimli kullanmak her {iilkenin giivence

altina almasi gereken bir husustur.

1.1. ENERJi ARZ GUVENLIiGIi TANIMI VE KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boéliimde, oOncelikle enerji arz gilivenligi kavrami, ilgili literatiirden
faydalanilarak tanimlanmis, ardindan arz gilivenligini etkileyen faktorler detayli olarak
ele alinmistir.

Enerji arz giiveligi tanimma ge¢meden once bir iist kavram olan enerji
giivenligini tanimlamak gerekmektedir.  Enerji giivenligi tanimi, tarihsel seyri
acisindan, zaman iginde genisletilmis ve enerji arzi giivenligi ile es anlamli olarak
kullanilmaya baslanmistir. Enerji giivenligi, bircok tanimda yer alan ve ingilizce
karsiligi 4A olarak ifade edilen, enerji kaynaginin mevcut olmasi (Availability),
ulasilabilirligi (Accessibility), ekonomik olmasi (Affordability) ve siirdiiriilebilir olmasi
(Acceptability) olarak sayilan dort 6nemli unsuru i¢inde barindiran genis kapsamli bir
kavramdir.

Enerji giivenliginin dort temel 6zelligi, enerji arz giivenligini artiran unsurlar
olarak bir¢ok tanimda yer almaktadir. (Kruyt vd.2009: 2165; Jansen vd., 2004:3;
Elkind, 2010: 114).

1.1.1. Elde Edilebilir Olmasi
Enerji glivenliginin birinci ve en 6nemli elementi, mevcut enerjinin elde edilebilir
olmasidir. Baz1 kaynaklarda enerji glivenligi agisindan enerjinin elde edilebilirligi;

ozellikle tiikkenecek olan petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlar icin fiziksel
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olarak mevcut olmast olarak tanimlanmaktadir (Kruyt vd.2009: 2167; IEA,2010;
Hutchings vd., 2009:114; Jansen vd., 2004:5; Elkind, 2010:119).

Baz1 kaynaklarda, tiiketicinin ihtiyaci olan enerji mal ve hizmetlerine ulasabilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle elde edilebilirlik, ticari, ekonomik, siyasi, stratejik
vb. hangi nedenle olursa olsun, enerji mal ve hizmetlerini alan ve satan taraflarin
tizerinde anlastig1 bir piyasa sistemini gerektirmektedir. Taraflarin karsiliklt bagimliligi,
enerji giivenliginin onkosuludur. Ancak piyasadaki taraflarin birbirleri karsisindaki
uistiinliikleri ve ¢ikarlar1 ticari kurallarin siirlarini belirlemektedir. Enerji piyasast ayni
zamanda fiziksel kaynaklar, sermaye yatirimi, teknolojinin verimli kullanimi, uygun
hukuki ve kurumsal altyap1 ve yasalara uygun iiretim siireci sonunda iiretilen hizmetin
toplum tarafindan sosyal kabul gormesi gibi 6nemli unsurlar1 tasimalidir. Bugiin
diinyada daha az maliyetle iiretim yapilan petrol ve dogal gaz rezervleri azalmaktadir.
Enerji kaynagimin elde edilebilirligi agisindan arz giivenligi endisesine neden olan
kosullar soyle 6zetlenebilir (Kruyt vd.2009:2167; Jansen vd., 2004:4)

e Petrol ve dogal gaz rezervlerinde oldugu gibi, derin deniz ve ulasilmasi zor
yerylizii katmanlarinda yer almasi veya yliksek oranda siilfliir igermesi,
cikarilmasini zorlastirarak, tiretim maliyetini ylikseltmesi,

e Var olan enerji rezervlerinin, diinyada gorece daha fakir iilkelerde olmasinin
siyasi istikrasizlik ve kotli yonetim riskini de tagimasi,

e Enerji kaynaklarinin, OPEC iilkelerinde oldugu gibi, korumaci politikalarla
kaynaklara ulasilmasini engelleyen yonetimlerin elinde olmasi veya gevrenin
korumasina yonelik Oncelikli politikalarda oldugu gibi, kaynaklara erigimin
ekonomik nedenler disinda engellenmesi,

e Enerji arz giivenligi i¢in hayati 6neme sahip, enerji kaynaklarina ulagimi
saglayan altyap1 yatinmlarini planlama, uygulama asamalarinin uzun yillar

devam etmesi ve tamamlanmamasi olarak sayilmaktadir.

1.1.2. Ulasilabilir Olmasi

Enerji rezervlerinin ve mevcut enerji kaynaginin enerji tiretim ve tiiketimi arasindaki
mesafe acisindan enerjinin ulasilabilir olmas, ve daha da oOnemlisi kesintiye
ugramamasini ifade etmektedir. Giinliik hayatin rutin isleyisi i¢in gerekli olan enerjinin

kesintiye ugramasi, fabrikalarin ¢caligmasini durdurmasi anlamina gelmekte, hastanelerin
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hizmet vermesini engellemekte ve evlerin 1sitilmast miimkiin olmamaktadir. Enerji
kesintisine maruz kalmamak ve arz giivenligini artirmak i¢in asagidaki onlemlerin
alinmas1 hayati 6nem tasimaktadir (Jansen vd., 2004:5; Elkind, 2010:119);

e Enerji kaynaginin farklilagtirilmas,

e Arzn liretim, iletim ve dagitim aginin farklilastirilmast,

e Arz sebekesinin, boru hatt1 ve dagitim altyapisiyla kapasitesinin artirilmast,

e Enerji altyapisina ek yiik getirecek enerji talebinin azaltilmasi,

e Acil enerji kesintilerinde kullanilmak iizere enerji depolanmasi,

e Bozulmus enerji sebeke veya altyapilarinin onarilmasi/iyilestirilmesi,

e Enerji piyasasinda, anlik bilgi paylasimu ile arz ve talep dengesi olusturulmasi.

1.1.3. Uretilebilir Olmasi

Enerji kaynaginin iretilebilir olmasi, ekonomik bir elementtir ve enerji kaynagi
rezervinin yatirim ve iretim maliyetini karsilayacak derecede karli olmasini gerektirir.
Ayn1 zamanda enerji fiyatlarinin, tiiketicinin gelirine gore yliksek olup olmamasini da
ifade etmektedir. Fiyatlarin dalgalanmasi bazen ekonomik bazen sosyal zararlara, hatta
siyasi istikrarsizliga neden olabilir. Enerji arz gilivenligi acisindan tiiketici, ani ve
beklenmedik maliyetlere katlanmay: istememektedir (IEA, 2010).

Enerji gilivenligi, genel olarak tiiketici iilkeler i¢in enerji arzinin, makul fiyatlarla,
giivenilir ve yeterli olmasini ifade etmektedir. Giivenilir ve yeterli arzdan kasit kiiresel
ekonominin ihtiyacin1 tiimiiyle karsilayan kesintisiz arzdir. Makul fiyat, enerjiyi
tiiketenler ve iiretenler agisindan farkli algilandigindan daha muglak bir ifadedir. Arz ve
talep dengesine dayali piyasanin belirledigi fiyat, genel olarak maliyet bazli oldugundan
her iki tarafa dogru (satic1 veya alici lehine) yon degistirebilir. Ancak bir¢ok tartismanin
veya makalenin konusu, enerji glivenliginin arz yoniiyle, daha da 6nemlisi tiiketici
tilkelerin i¢ piyasa tedariki ile karsilastirildiginda daha az kontrol edebildigi arzin,
ithalat yoniiyle ilgilidir. Bu baglamda, 6rnegin petrol arzindaki uluslararasi piyasalar
etkileyecek kadar biiyiik capli bir kesinti, uzun vadeli bir giivenlik problemi olan petrol

kriziyle esdegerdedir.

1.1.4. Surdiriilebilir Olmasi

Modern toplumun temel ihtiyag¢larinin karsilanmasinda hayati 6neme sahip enerjinin

ayn1 zamanda, tiretim siirecinin siirekliligi ve 6zellikle son yillarda 6ne ¢ikan g¢evre
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duyarlilig1 agisindan en 6nemli unsuru ise enerji kaynaginin uzun vadede siirdiiriilebilir
olmasidir. Bu o6zelligi enerji kaynaginin g¢evresel ve sosyal elementidir ve toplum
tarafindan tercih edilmesi ve siirdiiriilebilirligini ifade etmektedir. Yakin zamana kadar
enerji glivenligi tanimi, ¢evre endiselerini igcermemekteydi. Bugilin asagida sayilan
nedenlerle ¢evre elementi de enerji giivenligi kavramina dahil edilmistir (IEA, 2010;

Hutchings vd., 2009:115).

e Enerji tiretimi, iletimi ve depolanmasmin ekonomik maliyeti yaninda ¢evreye
verdigi ekolojik zararlarin getirdigi maliyetler de 6nemlidir,

e Enerji giivenligini artirma ve sirdiiriilebilirlik agisindan yeni teknolojilerin
kullanilmast kag¢inilmazdir, ancak yeni teknolojiler c¢evrenin dengesini
bozmaktadir,

e Iklim degisikligi, sonucunda yiikselen deniz seviyesi, enerji sistemleri ve petrol
depolarindan yollara kadar, altyapilar1 olumsuz etkileyecektir,

Enerji giivenligi, dogas1 geregi ekonomik boyutu yaninda siyasi, jeolojik,
jeopolitik ve askeri birgok farkli boyutu olan bir kavramdir. Bir iktisat¢1 i¢in yiiksek
enerji fiyatlar1 ve enerji arzindaki potansiyel kesintilerden kaynaklanan ekonomik
kayiplarin makroekonomik etkileri birinci oncelikli endise kaynagi iken; ayni sorun
siyasi agidan zayif bir yonetim ve basarisizlik ve askeri agidan da dis tehdidin farkli bir
boyutunu olusturmaktadir. Literatiirde enerji giivenligi ile ilgili tanimlamalarin
birbirinden farkli ve catistyor gibi gorlinmesinin temel nedeni ise, ¢ok boyutlu bir
kavram olan enerji glivenliginin tanimi yapilirken farkli bir boyutun 6ne ¢ikarilmasidir
(Ediger, 2008:62; Bielecki, 2002:237). Bu nedenle {izerinde mutabik kalinmis, genel
gecer bir enerji giivenligi tanimi yapmak oldukg¢a glictiir. Bunun yaninda enerji
giivenliginde; ekonomik acidan, {i¢ farkli boyutun 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Tiiketici
iilkeler i¢in arz giivenligi; transit iilkeler i¢in enerji nakil giivenligi ve gelirinin ¢ogunu
uirettigi enerjiden kazanan iilkeler i¢in enerji talep gilivenligi ¢ok dnemlidir. Dolayistyla,
enerji glivenligi, tiikketici ve transit iilkeler i¢in, enerjiyi ¢esitlendirilmis hatlardan ucuza
temin etmek iken; Ozellikle gelirinin ¢ogunu enerji ihracatindan elde eden iiretici
iilkeler i¢in kaynaklarini tekelci fiyatlar ve hatlarla tiiketiciye satmak olarak

tanimlanmaktadir (UN ESCAP, 2010:5; Morales, 2008:29). Bu nedenle enerji giivenligi
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ve arz giivenligi, gerekli goriildiigiinde nakil giivenligi ve talep giivenligi boyutuyla da
ele alinmistir.

Enerji gilivenliginin arz yonii yaninda; talep yoniiniin varli§i aym1 zamanda iki
yonlii ¢oziimleri de giindeme getirmektedir. Ornegin, cevreye zarar veren fosil
yakitlardan temiz enerjiye gegis siireci, hem arz hem de talep yoniinden temiz teknoloji
tercihleri acisindan degerlendirilmesi gereken bir siiregtir. Arz yoniinden, elektrik
tretiminde komiirin kullanilmast ve karbon tutma ve depolama ile temiz enerji
teknolojileri, riizgar giicii, giines enerjisi, hibrid elektrikli sarj edilebilir araglar ve
stirdiiriilebilir biyoyakitlar gibi yenilenebilir enerji teknolojileri onemli bir siireci
olusturmaktadir. Benzer sekilde talep yoniinden yakit tasarruflu araclarin kullanilmasi,
enerji verimliligi ve enerji depolanmasi, arz gilivenligini artiran Onemli araglardir
(Nuttall ve Manz, 2008: 1259, Jamasb ve Pollit, 2008:5; Stiller vd. 2008:4195).

Literatiirde enerji arz giivenliginin kisa ve uzun vadede zaman boyutuyla;
kiiresellesen diinyada degisen ihtiyaclar ve kosullara gore ise farkli acilardan
tanimlandig1 goriilmektedir.

Enerji arz giivenliginde, giivenlik endisesi esit oranda arz ve talebin yetersizligi
ile ilgilidir ve kisa ve uzun vade gibi zaman boyutlarina gore de ortaya ¢ikabilmektedir.
Ornegin mevcut olan arzin, teknik nedenler, hava muhalefeti veya siyasi miidahalelerle
riske girmesi kisa vadeli bir giivenlik problemi iken; artan enerji talebini karsilamak
i¢in, ilave arzin zamaninda tedarik edilememesi uzun vadeli bir giivenlik problemidir.
Bu durumda iiretim ve tasima kapasitesini artirmak i¢in gerekli altyapi yatirimlarinin
ekonomik, finansal veya siyasi faktorlerin engellemesi nedeniyle yapilamamasi énemli
bir sorundur.

Giintimiizde enerji arz giivenligi, kisa ve uzun vadede, fiziksel anlamda enerji
kaynagina ulasilabilirlikten, arz fiyatinin farklilig1 ve her {ilkenin yatirnm eksikligi gibi
kendi altyap1 sorunlarinin doguracagi kesintiler, enerji altyapisina yonelik icerden veya
disaridan gelecek her tiirlii tehdit ve terorist saldirilara kadar bir¢ok tehdide maruz kalan
bir husustur. Ayrica sel, deprem, kasirga, agir kis kosullart gibi dogal engeller; grev,
lokavt, ambargo, i¢ savas, isgal gibi beklenmedik sosyal ve siyasi riskler gibi bir¢ok
olasiligin birlikte degerlendirilmesini gerektiren genis kapsamli bir kavram olarak kabul

edilmektedir (Bielecki, 2002: 238; Pamir, 2007: 14; Kruyt ve digerleri, 2009: 2165).
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Enerji arz giivenligi, “enerjinin iiretimi, iletimi ve tiiketimi faaliyetleri
kapsaminda, enerji arzi, nakli ve talebinin, yeterli miktarda ve kaliteli olarak, makul
maliyet/fiyatlarla, kesintisiz ve ¢evreye duyarli bicimde gercgeklestirilmesi” olarak
tanmimlanmaktadir (Stiller vd., 2008: 4195; Aksoy, 2007:3; WEC, 2009: 6; Ediger, 2008:
62; Pamir, 2007:14).

Enerji arz giivenligini saglamada basarili bir stratejinin temel hedefleri;
e Enerji talebi ve arz1 arasindaki acig1 en aza indirmek,
¢ Enerji yogunlugunu azaltarak enerji verimliligi ve tasarrufunu artirmak,
e Optimal enerji karisimini olusturmak,
e Enerji arzinm gesitlendirmek,
e Enerji altyapisin1 gelistirmek i¢in yatirim yapmak,
e Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek,
o Ar&Ge faaliyetleri ile yenilik ve rekabeti tesvik etmek,
e Enerji fiyat dalgalanmalarina kars1 kirilganlig1 azaltmak,
e Enerji sektoriinde 1yi yonetisimin saglanmasi olarak sayilmaktadir (UN ESCAP-
2010).
Enerjide arz gilivenligini artirmak i¢in alinacak tedbirler ise;
e Enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi,
e Tedarikgi iilkelerin ¢esitlendirilmesi,
e Yerel kaynaklarin degerlendirilmesi,
e ¢ piyasanin tam liberalizasyonu/serbestlestirilmesi,
e Sinir 6tesi yatirrmlarin artirilmast,
e Depolama kapasitesinin gelistirilmesi,
e Tasarruf ve enerji verimliliginin artirilmasidir.

Genel olarak, literatiirde yer alan enerji arz1 giivenligi tanimlar1 ve enerji arzi
giivenligini artirmak i¢in olusturulan stratejilerden yola ¢ikarak enerji arz gilivenligini
etkileyen faktorler; ekonomik, siyasi ve cografi faktorler olarak smiflandirilmistir. Bu

siniflandirmada yer alan alt bagliklar literatiirde one ¢ikan 6rneklerle desteklenmektedir.

1.2. ENERJi ARZ GUVENLIGINI ETKILEYEN FAKTORLER

Insanlik tarihini, insanligin gelisimi diinyaya hakim olma cabasi ile dogrudan

ilgili olan enerji sekillendirmektedir. insanoglu, atesin bulunmasindan niikleer enerjinin
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kesfine kadar siirekli olarak daha fazla enerjiye sahip olmayi istemistir. Uretiminin en
temel hammaddesi olan enerji, ge¢miste oldugundan daha fazla, iilkelerin ekonomik ve
ulusal giivenliklerini temelden etkilemekte ve uluslararasi siyasete yon vermektedir.
Diinyanin yakin tarihindeki ¢atismalara bakildiginda da, tilkeler arasindaki ¢atismalarin
nedenleri arasinda enerji sorununun da bulundugu goriilmektedir. Enerjinin varligi,
savaslara, yeni kesiflere neden olmus ve bdylece tarihin akisini degistirmistir. Insan
niifusunun artmasi ve diinya ekonomisinin biiylimesiyle, her gecen gilin artan enerji
ihtiyaci, ozellikle de sanayi devrimi ile birlikte artan enerji bagimliligi, tim diinyay1
sarmigtir. Cilinkii giinlilk yasamin her asamasinda ev ve is yerlerini 1sitan, sanayinin
carklarin1 dondiiren, tarimda iiretimi artiran, kisaca hayatin devam etmesini saglayan,
enerjidir.

Enerji talebi ile ilgili yapilan ¢alismalar diinyada kisi basina diisen birincil enerji
tiketimi talebinin, 2002 yilindan 2030 yilina kadar %60 kadar artacagini tahmin
etmektedir. Enerji tliretiminde 2020 yilina yonelik tahminler, fosil yakitlarin agirlikli
olarak kullanilmaya devam edecegi yoniindedir. 2050 yilinda enerji talebinin daha fazla
olacagi ve bu siirecte diinyada fosil yakitlarinin enerji tiiketim talebinin %85 gibi
yiiksek bir oranini karsilayacagi tahmin edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
%14 ile aym kalirken, niikleer enerjinin %7’den %5’e diisecegi tahmin edilmektedir
(Bilen vd., 2008:1531).

Diinyadaki fosil yakit enerji kaynaklarinin tiikenir olmasi, 1970°li yillardaki
petrol krizleri ve 2000°1i y1llarda Rusya dogal gaz krizleri gibi siyasi sebeplerden dolay1
zaman zaman ortaya ¢ikan enerji krizleri ile yenilenebilir enerji kaynaklar: alt yapisi ve
yapilan yatirimlarin az olmasi, enerji kaynaklarinin yonetimi ve arzinda bazi sikintilara
neden olmaktadir. Ornegin, en fazla kullanilan enerji kaynagi olan petrolii, en yogun
tiketen Batili iilkelerin, bol petrol rezervine sahip olan Dogu iilkelerine olan
bagimliligi, diinyadaki gerginlik ve c¢atismalarin temel nedenidir. Ancak enerji
krizlerinden en ¢ok gelismis Bati iilkeler etkilemekle birlikte, krizlerin etkileri artan
kiiresellesmeyle ayn1 oranda tiim diinyaya yayilmaktadir.

Enerji arz glivenligini etkileyen faktorler ekonomik, siyasi ve cografi olarak ii¢

ana baslik altinda incelenmektedir.
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1.2.1. Ekonomik Faktorler

Enerjiyi iireten ve tiiketen iilkeler agisindan incelendiginde; kanitlanmis veya
potansiyel rezerv tahminleri ve iiretimi; ithalat bagimlilig1 orani, mevcut/potansiyel
ticaret hacmi, gelir, fiyat, talebin fiyat esnekligi ve ikame edilebilirlik, ithalat ve
ihracatta siibvansiyon ve vergi indirimi ve tesvikleri, enerji ticaretinde doviz kuru ve
nakliye ve depolama imkani1 ve maliyeti, atiklar, yatirnm eksikligi ve maliyeti, tiiketim
diizeyinin degismesi gibi birgok ekonomik faktoriin, enerji arz giivenligi agisindan etkili
oldugu goriilmektedir (Pascual ve Zambetakis, 2010:19).

Enerji giivenliginin dort temel unsurundan biri olan ve 6zellikle tiikenir fosil
yakitlar i¢in enerji kaynagmin fiziksel olarak mevcut olmasi,ve iiretim rezerv orani,
enerji arz giivenliginin en 6nemli gostergelerinden biridir. Diinyada en fazla fosil yakit
rezervine sahip olan iilkelerin arz giivenligi, yerli kaynagi mevcut olmayan, ithalat
bagimlisi iilkelere gore ¢cok daha yiiksektir. Rusya, diinyada en fazla petrol ve dogal gaz
rezervine sahip iilkelerden biri olarak 2000-2004 arasinda ortalama %7 ekonomik
biiyiime ile kiiresel diinyada ekonomik giiciinii daha da artirmistir. Ulke ekonomisindeki
biiylimenin temel nedeni, endiistriyel biiyiimenin %70’i ve GSYIH’nin %19°nu
olusturan petrol ve dogal gaz sektoriindeki biiyiimedir. Petrol sektdrii tek basina
GSYIH’1n %25°ni olusturmaktadir. Zengin enerji rezervleriyle Rusya, Avrupa’ya dogal
gaz, elektrik ve petrol ihra¢ eden bir iilke olarak uluslararasi toplumda siyasi ve
ekonomik etkinligini artirmigtir (Van Der Meulen, 2009;848).

Enerji kaynaginin rezerv biiytikliigi, bir iilkenin hem i¢ tiikketimini karsilamasi
hem de ihracat geliri saglamasi acisindan enerji arz giivenligini artiran bir unsurdur.
Enerji talebini ithalatla karsilayan bir {ilke agisindan ithalat bagimliligi, arz giivenligini
olumsuz etkilemektedir. Bir iilkede, petrolde yasanan arz kesintisi en fazla ihtiyac
duyulan ulasim sektorii yaninda dolayli olarak yatirimlari, tiiketimi veya ithalat
kararlarini, dolayisiyla enerji arz glivenligini etkilemektedir. Fosil yakitlarin ve 6zellikle
petroliin arz giivenliginde one ¢ikmasinin en énemli nedeni; IEA, 2008 verilerine gore;
tim diinyada tiiketilen petroliin %50°sinin ulagim sektoriinde kullanilmasi ve sektoriin
%95 oraninda petrole bagimliligit ve ayn1 zamanda da sera gazi saliniminin biiyiik
oranda fosil yakit kullanimindan kaynaklanmasidir. Fosil yakitlardaki arz giivenligi
endisesi, tiiketici iilkeleri, ithalat bagimliligin1 azaltmaya yonelik iilke i¢inde ve iilke

disinda farkli ¢dziim arayislarma zorlamaktadir. Ithalat bagimlis1 iilkeler agisindan,



18

muhtemel iilke i¢i ¢dzlimler yeni rezerv taramasi veya maliyet agisindan daha ekonomik
olan yerli (komiir, hidro, biyoyakit vb.) kaynaklarin, yeni teknolojilerle desteklenerek
daha etkin lretimi veya alternatif olarak yenilenebilir enerji olarak siralanmaktadir.
Ulke dis1  ¢oziimler ise enerji  kaynag, tedarik¢i iilke ve  bolge
farklilastirilmasi/gesitlendirilmesidir.

1970’1li yillardaki petrol krizlerinin de etkisiyle, ozellikle petrolde ithalat
bagimliligim1 azaltmak isteyen batili gelismis iilkelerden bazilari, ¢oziimii i¢ piyasada
ararken bazilar1 kiiresel piyasada aramislardir. Ornegin Ingiltere ve Hollanda, fosil yakit
ithalat bagimliligin1 azaltarak, enerji giivenligini artirmak i¢in yerli kaynak arayisina
yonelmis ve Kuzey Deniz’inde yeni petrol ve dogal gaz rezervleri kesfedilmesiyle
petrol ve dogal gaz iireticisi llkeler arasina katilmistir. Enerji fakiri Fransa, hidrolik
kapasitesini doldurdugu i¢in, tercihini niikleer enerjiden yana kullanmis ve 1973 yilinda
%8,1 olan niikleer enerjinin paymi 1990 yilina kadar %75,3’e ¢ikarmustir (AB Istatistik
Kurumu [Eurostat] 2009:5).

Genisleme siirecini hizlandirmaya calisgan AB, gelecekte ortaya ¢ikabilecek olan
enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla, kendine 6zgii stratejiler gelistirme arayisindadir.
Bu kapsamda, basta Almanya, sanayi ve konutlarda dogal gaz tiiketimini ve Rusya ile
dogal gaz ticaretini artirarak enerji kaynagi ve tedarikg¢i gesitlendirmesi yolunu tercih
etmistir. AB’nin, enerji bolgeleri olan Orta Dogu ve Hazar petrollerine yakin ilgisini
artirarak siirdiirmesi beklenmektedir. AB dogal gaz kaynaklar itibariyla nispeten daha
zengin bir konumdadir. Ancak, niikleer santrallerini kapatma karar1 alan AB, gelecekte
elektrik ihtiyacin1 dogal gaz kullanarak karsilamayi planlamakta ve bu nedenle ortaya
cikacak dogal gaz acigin1 basta AB-Rusya Federasyonu Enerji Diyalogu ve INOGATE?
Program1 olmak tizere farkli kaynak grubu iilkelerinden karsilamaya caligmaktadir.
ABD’nin izlemis oldugu “coklu boru hatlar1 politikasi”n1 benimseyerek, Orta Dogu,
Orta Asya iilkeleri ve Kuzey Afrika’dan Avrupa’ya uzanan dogal gaz ve petrol boru
hatlar1 ile ilgili yeni yaklasimlar gelistirmeye c¢alismaktadir. AB Komisyonu ve
Konseyi, Kyoto protokoliine atifta bulunarak (L140 No’lu) resmi gazetesinde 2009
yilinda yayinladigi direktifinde (Directive 2009/28/EC), wulasim sektoriinde petrol
bagimliligin1 azaltabilmek i¢in yeni teknolojilerle yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesi

gerektigine vurgu yapmstir (Avrupa Birligi [AB] 2009:17).

2 INOGATE: Avrupa’ya Ulkeler Arasi Petrol ve Gaz iletimi (Interstate Oil and Gas Trasport to Europe)
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Benzer sekilde son donemde Brezilya, kiyr seridinden 300 km uzak giineydogu
kiyilarindaki derin sularda kesfedilen deniz asir1 zengin petrol ve dogal gaz
rezervleriyle, petrol zengini tilkeler arasina girmistir. Yeni petrol ve dogal gaz
rezervleriyle ilgili heniiz detayli haritalar olusturulmamistir, ancak iilkede aragtirmay1
yapan ulusal Petrobras sirketinin test sonuglari son derece olumlu ¢ikmistir. Teyit edilen
petrol rezerv miktarinin 50-90 milyar varil oldugu tahmin edilmektedir. Orta Dogu
disinda diinyada en biiylik petrol {ireticisi olmasini saglayacak kadar yiiksek olan rezerv
miktari, iilkenin ekonomik ve sosyal kosullarini iyilestirmek i¢in iyi bir firsat olarak
goriilmektedirler (Wrobel, 2009:28). Geleneksel petrol rezervleri hizla azalirken,
Kanada’da yeni kesfedilen Alberta petrol kum rezervlerinin islenmesi, bircok petrol
sirketi veya lilkenin sahip olmadigi ileri teknoloji diizeyini gerektirmektedir.

Arz giivenligini artirmanin 6nemli bir unsuru olan ithal bagimliligin1 azaltmak
icin, bazi lilkeler, mevcut yerli kaynaklarini ithal enerji ikamesi olarak tiiketme yolunu
se¢mektedirler. Ornegin Cin, artan enerji ihtiyacini karsilamak ve fosil yakitlarda disa
(ithal) bagimliligini azaltmak igin, gorece zengin komiir rezervlerini maliyet-fiyat
avantajindan dolay1 ikame kaynak olarak kullanmaya baslamis ve g¢evreye zararh
etkilerine ragmen ekonomik biliylimesinden 6diin vermeyerek komiir tliketimini
artirmigtir. Ancak bu durum bir taraftan arz giivenligini artirirken diger taraftan ¢evreye
olumsuz etkisiyle, arz giivenligini tehdit etmektedir. Dolayisiyla hem ekonomik hem de
cevreye daha az zarar veren alternatif enerji kaynaklar1 kullaniminda yeni teknolojilerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir (Pascual ve Zambetakis, 2010:21).

Birgok Avrupa iilkesi ekonomik ve teknolojik engellerden dolay: kullanim orani
hala sinirli olan riizgar, giines ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklaria
yonelmektedir. Diinyada yiikselen petrol fiyatlari, siirdiiriilebilir ve kendine yeter
ekonomiler yaratacak olan biyoenerjiye dayali/tabanli teknolojik gelismelerin politika
yapicilar tarafindan yeni bir ¢6ziim olarak goriilmesine neden olmustur. Ancak diger
yandan yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik olarak stirdiiriilebilir olmas1 da
meselenin diger tarafini olusturmaktadir. Bu konuda yapilan ampirik ¢aligmalar umut
vericidir. Sadorsky’nin (2009:4027) Arjantin, Cin, Brezilya, Hindistan, Rusya, Tiirkiye,
Filipinler ve Tayland gibi 18 gelismekte olan iilkede, yenilenebilir enerji ve gelir
arasindaki iliskiyi arastiran ¢caligmasinin sonuglarina gore; uzun vadede gelirdeki %]1°lik

artis yenilenebilir enerji talebinde yaklasik %3,5 artisa neden olmaktadir.
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Enerjinin depolanmasi, enerji arzi kesintisine karsi kisa vadede acil durum
yonetimi ile arz glivenligini saglamada etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir. AB
Komisyonu, enerji tiiketiminde %54 (Eurostat, 2009:4) olan ithalat bagimliligini
azaltmak i¢in 1990’larin ortalarina kadar, iiyelerine petrol soklara karsilik en az iki
aylik stratejik petrol depolarin1 kurmalarini tavsiye etmistir. Fakat {liyeler arasindaki
yapisal farkliliklar ve ithalat bagimliliginin ayni oranda olmamasi, AB’nin ortak bir
enerji politikas1 gelistirmesine engel olmustur. AB anlasmalarinda enerji basligi, enerji
fakiri olan Belgika, Italya ve Ispanya gibi iilkelerce desteklenirken; petrol ve dogal
gazda Ingiltere, komiir zengini Almanya, niikleer enerji zengini Fransa ve enerji ithalat
bagimlilig1 neredeyse sifir olan Danimarka buna itiraz etmistir (Belyi, 2003: 357:). Yine
benzer sekilde, Tiirkiye nin Iran ile yaptig1 dogal gaz anlasmalarinda “al ya da &de”
bazli anlagsmalarin dezavantajlarindan korunmak i¢in, kullanmasa da 6demek zorunda
oldugu dogal gazin fiyati, 2009 Mayis ayinda %25 diisiiriilmiis ve Tuz Goli’niin altinda
insa edilecek bir alanda depolanmasi, alternatif proje olarak tartisilmaya baslanmistir.
Devasa talep miktartyla Cin ve Hindistan agisindan da acil arz kesintisi riskine karsi, iyi
bir enerji yonetimi politikas1 geregi depolama sisteminin hayatl 6nem tasidigi
vurgulanmaktadir (Pascual ve Zambetakis, 2010:23).

1970’11 yillarda ve 2007-2008 doneminde yasanan petrol krizleri ve yiikselen
petrol fiyatlar1 ve 6zellikle son yillarda kiiresel 1sinmayla ilgili toplumsal biling artisi,
enerji arzinda ithalat bagimliligi sonucu yasanan giivenlik probleminin, ekonomik
maliyetleri yaninda sosyal maliyetlerinin de goz ardi edilmemesi gerektigini
gostermektedir. Zira yiikselen petrol fiyatlar1 nedeniyle, ithalat bagimlilig1 yiliksek olan
ABD, petrol ithalatina daha fazla 6denek ayirarak gelirini ve zenginligini petrol ihrag
eden tiilkelere transfer ederken, vatandaslarinin refah seviyesinin diismesine neden
olmustur (Leiby, 2007:20; Hutchings, 2009:104). Ozellikle son yillarda petrol
fiyatlariin hi¢ olmadigr kadar yiikselmesi, Avrupa’da endiistri ve tiiketicilerin
yenilenebilir enerjiye ydnelmesini saglamistir. Ozellikle ulasim sektdriinde petroliin
alternatifinin olmamasi, AB’nin gelirinin 6nemli bir kismin1 petrol ithalatina gitmesine
neden olmustur. Petrol bagimliliginin getirdigi ylksek maliyetler nedeniyle AB
Komisyonu, halen yiiriirlikte olan Yenilenebilir Enerji Direktifinde ile petrol arzinda

yasanabilecek kesinti riskine karsi, biyoyakitin dnemine dikkat ¢ekmis ve ilgili yasal
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diizenlemelerde degisiklik yaparak acil petrol stoku rejimini kamuoyuna duyurmustur
(Eurostat, 2009:5).

Yeni kesfedilen petrol ve dogal gaz rezervleri ile enerji zengini iilkeler arasina
katilan Brezilya, yenilenebilir enerji tiretimindeki basarisi ile arz giivenligini saglamada
onemli bir yol kat etmistir. 2008 verilerine gore; enerji arzinda %46 yenilenebilir enerji
orani ile diinya (%16) ve OECD (%6,7) ortalamasinin {izerinde, en temiz enerji kullanan
iilke konumundadir. Uretilen elektrik enerjisinin %85°i hidro-giiciinden elde edilmekte
ve ulasimda yogun olarak biyoyakit kullanilmaktadir. Ulkede 6zellikle agir tasitlarin,
petrolden ziyade seker kamisindan imal edilen biyodizel yakitini kullanma orani,
2008’de %4 iken; 2010 yilinda %5’e yiikselmistir. Boylece lilke bir taraftan ithal edilen
mineral dizel yakitin azalmasiyla milyarlarca dolar tasarruf ederken; diger taraftan
biiylik sehirlerin havasi temizlenmekte ve ayrica biyodizel liretiminde kullanilan ve
biiyiik oranda kiiciik aile isletmelerinden karsilanan bitkisel yaglarin tarimsal {iretimi
ailelerin ge¢im kaynagi olmaktadir (Wrobel, 2009:25).

Ithalat bagimhiligi yiiksek olan iilkeler acisindan ithal enerji kaynag
farklilastirilmasi; ithalat yapilan iilke ve hatta bolgelerin farklilagtirilmasi, arz
giivenligini artirici tedbirler arasinda sayilmaktadir. Arz giivenligi riskini dagitmak icin
bu yontem, “yumurtalar: farkl sepetlere koyma” olarak ifade edilmektedir. Tiiketim
diizeyi yiiksek olan, basta petrol olmak {izere, fosil yakitlara ikame olarak gorece daha
ekonomik olan dogal gaz, yeni yakma teknolojileriyle ¢evreyi daha az kirleten komiir ve
biyoyakit gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim, arz giivenligini artirmaktadir
(Lai, 2007:534; Frondel ve Schmidh, 2008:6; WEC, 2009:6).

Rezerv azligy, ithalatgr tilke i¢in ithalat bagimlilig1 iken; rezerv ve rezerv tiretim
oraninin bilyiikliigii ihracatg {ilke agisindan ihracat gelirine olan bagimliligi, yani enerji
talep giivenligini ifade etmektedir. Dolayisiyla ihracat¢i iilke de, talep giivenligini

artirmak i¢in gerekli onlemler almak zorundadir (Pascual ve Zambetakis, 2010:11).

1.2.1.1. Fiyat

Enerji arz giivenligini saglamada temel kural, enerji talebinin karsilanmasidir.
Serbest piyasa kosullarinda fiyat, arz ve talep arasinda kurulan denge sonucu belirlenir.
Fiyatlar, piyasa kosullarini yansitir ve piyasada yatirimcinin yatirim yapip yapmama ve

tilketicinin tiiketim veya tasarruf kararlarini etkileyen sinyallerdir. Zengin iilkelerde dahi
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fiyatlar beklentilerin aksine yiikseldiginde, tiiketicilerin enerji tliketimlerinde ani
degisiklikler yapmasi ¢ok zordur (Elkind, 2010:127). Enerji fiyat artisi, arz giivenliginin
zaman boyutuyla ele alindiginda, kisa vadeli spekiilatif arz kesintisine bagli olabilecegi
gibi, uzun vadede rezerv azalmasindan veya yatirimlarin yetersiz olmasindan
kaynaklanabilir.

Enerji arz giivenligi tanimindan yola ¢ikarak, enerji kaynaginin ulasilabilir ve
siirdiiriilebilir olmasi, arz giivenliginin 6nemli bir boyutunu olusturmaktadir. Tanim
geregi mevcut kaynagin ulasilabilir ve siirdiiriilebilir olmasi, ekonomik olarak
tiretilebilir olmasini da ifade etmektedir. Enerji kaynagina ulasamamanin nedeni cografi
uzaklik veya ekonomik kosullardan ziyade, siyasi risk ve ¢atigmalardan kaynaklanabilir.
Enerji piyasasinda gegerli olan fiyatlar, serbest piyasada olusan rekabetci fiyatlar degil,
monopol piyasada, ihra¢ eden lilkelerin belirledigi yiiksek fiyatlar veya kotalar olabilir
(Jansen ve Seebregts, 2009:3).

Enerji arz giivenliginde fiyat, tiretici ve tiiketici tilkeler agisindan farkli anlamlar
ifade etmektedir. Arz fiyatinin yiiksek olmasi, kisa vadede tiiketici/ithalatci iilkenin
gelirinin daha fazlasin ithalata ayirmasi ve arz giivenligi endiselerini artirici bir sonug
iken; Uretici/ihracatgi iilke agisindan ihracat gelirinin artmasini ifade etmektedir. Artan
enerji fiyatlar1 karsisinda, kisa vadede, enerji yogunlugunun, ithalat bagimliliginin
yiiksek olmasi ve enerji talebinin inelastik olmasi, ithalat 6demelerinin artmasinin en
onemli nedenidir. Diger taraftan gelirinin ¢ogunu enerji ihracatindan elde eden bir iilke
i¢in, uzun siireli fiyat atis1 enerji talep giivenligi sorununa yol agabilir. Ozellikle petrol
basta olmak tizere fosil yakitlardaki fiyat artisinin yarattigir arz giivenligi endisesinin
¢Ozlimii de, fiyat artisinin nedenine gore degisecektir. Burada fiyat unsuru yaninda hem
ithalat¢1 hem de ihracate1 iilke agisindan, enerji kaleminin ticaret hacmi igindeki orani
yani ithalat bagimlilik orani, her iki ilkenin, serbest piyasa veya devlet
kontroliinde/planli ekonomiye sahip piyasa yapisi, siyasi rejimi ve demokrasi diizeyi ve
enerji kaynaginin iletim giizergahi ve yolu agisindan cografi konumu da 6nemli birer
faktordiir.

Petrol rezervlerinin, komiir ve dogal gaz ile karsilastirildiginda daha kit, daha az
verimli olmasi, dagitimmin daha az yapilmasi ve diinyada belirli bolgelerde
yogunlasmasi, spekiilatif fiyat artislarina yol agmakta ve enerji arz giivenligini olumsuz

etkilemektedir. 1970-73 arasinda OPEC ambargosu ve 1979-80 iran devrimi sonrasinda
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yasanan petrol fiyatlarindaki ani artiglar, enerji arz1 giivenligi endiselerini en onemli
giindem maddesi yapmustir.

AB, enerji arz giivenligini, piyasa yapisi ve piyasa yaklagimlarina gore
degerlendirmektedir. Petrol ve dogal gaz arzindaki kitlik, kaynak yetersizliginden
ziyade spekiilatif olarak yiikseltilen enerji fiyatlarina baglanmaktadir. AB, 2006 yilinda
Rusya’nin Ukrayna ile yasadigi krizin ardindan, siirdiiriilebilir enerjide arz risklerini;

e Istikrarsiz bolge ve tedarikgilere olan ithalat bagimliliginin artmas,

e Bazi bliyiik iiretici ve tiiketicilerin enerjiyi bir siyasi gii¢ olarak kullanmasi

e AB i¢ piyasasinda gecerli olan rekabet kurallarina tabi olmamalarindan dolayz,

uluslararasi piyasalarin AB piyasasi lizerindeki muhtemel olumsuz etkileri

olarak belirlemistir (Umbach, 2008:13). Diger yandan Rusya ve Ukrayna arasinda 2005,
2006, 2008, 2009 yillarinda miitemadiyen yasanan ve AB’nin enerji giivenligini
dogrudan tehdit eden krizlerin nedeni, Ukrayna’nin 1991 yilindan 2008 yilina kadar
dogal gazi, transit iilke olmasindan dolayr zaten diisiik bedelle almasi ve bu siirede
Rusya ile arasindaki anlasma geregi yapmasi gereken enerji iletimi altyapi reformlarini
tamamlamamas1 ve son olarak Rusya’nin enerji kaynaklarini, giiclinii artirmak i¢in bir
ara¢ olarak kullanmasi olarak goriilmektedir (Pascual ve Zambetakis, 2010:15; Elkind,
2010:135). Kisa vadede enerji arz kesintilerinin, rezerv kithigi nedeniyle yiikselen
fiyatlardan ziyade spekiilatif kaynakli oldugu goriilmektedir.

1970’11 yillar, yiikselen enerji fiyatlarinin etkisiyle enerji verimliligini artirmada
ve petrolden dogal gaz, niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarina kadar, yerli enerji
kaynaklarinin gelistirilmesinde Onemli bir donem olmustur (Belkin,2008:3). Fiyat
sinyalleri, iilkelerin enerji giivenligi politikalarinin gelistirilmesine katki saglamis ve
Hindistan, Nijerya ve Rusya gibi iilkelerde enerji verimliliginin artirilmasi veya
alternatif enerji kullanimim tesvik etmistir. Ornegin Japonya’da 6zel sektor, uluslararasi
piyasalarda varligini siirdiirebilmek i¢in, rekabet giiclinii artiracak sekilde enerji
tiketimini diizenleyecek tedbirler almistir. Ekonomik bir faktor olan fiyat, tiiketiciyi
tasarruf yapmaya, serbest piyasa kosullarinda yatirimciyr da getirisi arttigi oranda
yatirim yapmaya yoneltmektedir (Diinya Ekonomi Konseyi [WEC] 2009:42).

Enerji fiyatlarinin diisiik olmasi1 ekonomik agidan istenen bir durumdur ancak;
baz1 akademisyenlere gore, bir lilkede, ABD’de oldugu gibi, uzun yillar ucuz olan enerji

fiyatlar1 enerji yogunlugunun artmasina neden olmaktadir. Bu baglamda iilkelerin enerji
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tilketiminde silibvansiyonlarla tiiketiciyi desteklemesi, enerji Ar&Ge ve yatirimlarim
azaltacagr icin -elestirilmektedir. Diger yandan tiiketici iilkeler acisindan enerji
fiyatlarinin yiikselmesinin, arz glivenligini artirmada 6nemli bir politika araci olarak,
tasarruf ve verimlilik artis1 i¢in, tiiketiciyi tasarruf yapmaya zorlayacagi, Ar&Ge ve
altyap1 yatirimlari i¢in 6nemli bir finansman kaynagi olacagi ifade edilmektedir.

Uretici iilkenin yiiksek enerji fiyatlarinin getirecegi geliri elde edebilmesi igin
oncelikle enerji altyap1 yatirimlarini tamamlamasi gereklidir. Rusya, diinyadaki en fazla
dogal gaz ve Onemli derecede petrol rezervine sahip bir iilke olmasina ve devasa
biiyiikliikteki hidrolik kapasitesine ragmen, 1990’larin basinda elektrik enerjisi sektorii
enerji Uretimi, iletimi ve dagitimi ic¢in gerekli olan biiyiikk capta yatirimlara ihtiyag
duyuldugunu ifade etmistir. Uzun vadede yiiksek enerji fiyatlari, tiiketici ya da ithalatg1
iilke acisindan, iilke ekonomisine verimlilik, tasarruf ve Ar&Ge’yi artirarak olumlu
katkilar saglamaktadir. Ancak yiiksek enerji fiyatlari, ihracat¢i iilkenin GSYIH’nin
bliylimesi ve kiiresel enerji tliketimi arasindaki iligkinin uzun vadede azalacagi
ekonomik biiylimesini ve uluslararast pazarlik giiclinii olumsuz etkileyecegi One

stiriilmektedir (Umbach, 2008:13).

1.2.1.2. Esneklik ve ikame Edilebilirlik

Bir onceki bdliimde enerji tiikketimi ithalata dayali bir {ilkenin, arz giivenligi
endigelerini azaltmak icin ithal ikamesi olarak Oncelikle enerji tiiketiminde yerli
kaynaklara bagvurmasimin kaginilmaz oldugu ifade edilmisti. ithal edilen kaynag: ikame
edecek enerji kaynaklarina yonelim arz giivenligini saglamada 6nemli bir unsurdur.
IEA, (2009:7) istatistiklerine gore %40’lik pay1 ile enerji tiilketiminde en biiyiik paya
sahip petrol, en yaygin ticareti yapilan birincil enerji kaynagidir. Bunun yaninda
petroliin, OECD {ilkelerinde %99 oraninda (benzin ve dizel) ulastirma sektdriinde
kullanilmasi, ikame edilebilir bir enerji kaynagi olmamasi, enerji glivenligi denildiginde
daha ¢ok petrol arzinin giivenligi olarak algilanmasinin en 6nemli nedenidir. Petrol igin
kisa vadede en iyi ikame dogal gaz olarak goriilmektedir. Uzun vadede ulasim
sektorliinde dogal gazin petrol {irlinlerinin ikamesi i¢in 2015 yili hedef gosterilirken
biyoyakit alternatifi ise en erken 2025 yili i¢in %15 olarak tahmin edilmektedir.
Hidrojen hiicreleri, dogal gaz ve yenilenebilir enerjinin ¢ok uzun vadeli bir alternatif

olabilecegi ve ancak 2030-2040 yillarinda rekabet edilebilir seviyeye ulasacagi tahmin
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edilmektedir. Ulasim sektorii disinda petrol ikamesi olarak komiir, dogal gaz ve
biyokiitlenin daha fazla kullanilacagi tahmin edilmektedir (Jansen vd., 2004:12).

Petrol, buglinkii kosullarda, 6zellikle ulasim sektoriinde ikame edilebilirligi daha
az oldugu i¢in, fiyatlardaki ani ve asir1 dalgalanmalar karsisinda talep esnekligi inelastik
olan bir enerji kaynagidir. Daha da 6nemlisi ise ekonomideki biitiin sektorleri etkileyen
enerji kaynagi olarak 6nemli bir gosterge ve arz giivenligi faktoriidiir. Diinyada 1970°li
yillardaki petrol krizlerinden hemen sonra Oncelikle gelismis Batili iilkelerin, ithalat
bagimliligin1 azaltmak ve arz giivenligini artirmak icin petrole ikame kaynak arayislari
baglamistir. Ulagim sektoriinde petrol bagimliligini azaltmak, ¢evre duyarlilig ile fosil
yakitlarin neden oldugu sera gazi salimi seviyesini diisiirmek i¢in Ar&Ge ve yeni
teknolojik yatirimlarla, ikame olarak, biyodizel yakit liretiminin ekonomik seviyelere
cekilmesi, yeni nesil alternatif elektrikli tasitlarin gelistirilmesi calismalar1 devam
etmektedir. Ayrica mevcut enerji kaynaklarinin yeni teknolojilerle verimliliginin
artirtlmas1 6ne c¢ikan ¢oziimlerdir. Alternatif olarak, hybrid model, sarj edilebilir
elektrikli ara¢ teknolojisi ve kullanimi heniiz ge¢is asamasindadir. Hybrid model, sarjh
elektrikli araglarin, icten yanmali motorlu araglara alternatif olarak gelistirilmesi,
alternatif enerjide fiyat ve ikame edilebilirlik acgisindan tagimacilik sektoriinlin basi
cekecegini gostermektedir (Andersen vd. 2009:4).

Son yillarda Brezilya gibi gelismekte olan {ilkelerin, teknoloji tiretimindeki
dezavantajlarina karsi, ekilebilir tarim arazilerinin bollugu, alternatif enerji kaynagi
tiretiminde biyoyakitin tercih edilmesine neden olmaktadir. Brezilya halen diinyada,
benzine alternatif olarak gelistirilen ethenolii en fazla {ireten ve ihra¢ eden iilke olarak,
otomobillerde %22 oraninda biyodizel yakit kullanmaktadir. Diinyada bircok iilke
petrol ikamesi olarak biyoyakita destek vermektedir. Tayland, 2005 yili enerji stratejisi
planina gore, kara tasimaciginda petrol tiiketimini 2009 yilina kadar %25 oraninda
azaltmayr ve 2011 yilina kadar %10 ethenol ve %3 biyodizel yakitla ikamesini
hedeflemistir. Giineydogu Asya’da biyodizel {iretiminde pazari elinde bulunduran
Malezya, fosil yakit ithalatina 6dedigi faturayr azaltmak i¢in 2005 ulusal politikasina
gore biyoenerji iiretimine destek vermektedir. Cin, misir ve diger tahillarin biyodizel
tiretiminde kullanilmasini yasaklayarak 1,3 milyar niifuslu bir tarim iilkesi olarak ulusal
giivenligini, enerjiye tercih etmemekle birlikte, ithal enerjiye olan bagimliligin

azaltmak i¢in yillik 1760 milyon varil biyodizel iiretimi yapilan seker kamisi tiretimine
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destek vermektedir. 2020 yilina kadar tasimacilikta biyoyakit kullaniminin %15°e
¢ikarilmasi hedeflenmistir (Wonglimpiyarat, 2009:5).

Enerji arz giivenligi tanimindan yola ¢ikarak ayni zamanda ¢evreye en az zarar
veren, giivenli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve teknolojilerinin arz giivenligini
olumlu yonde etkileyen faktorler olarak tercih edilmesi, hatta tesvik edilmesi
gerekmektedir. Son yillarda AB’nin bdlgesel olarak Orta ve Dogu Avrupa’daki yeni
iiyelerinde serbest piyasa modelinin kurulmasi ve kiiresel olarak ¢evre koruma
hedeflerine odaklanan arz giivenligi politikasi, emniyet, giivenilirlik ve enerji
kaynaklarimin genel giivenligi endiseleri sonucu, “en temiz” fosil yakit olan dogal gazin
tiketim ve ithalatinin artmasina neden olmustur. ithal dogal gaz, Birlik iiyeleri
arasindaki enerji iletimi aglarmin iyilestirilmesi, kaynak cesitlendirme ve biyogaz ve
diger yakitlarla olan ikame edilirlik 6zelliginden dolay:r tercih edilmistir. AB, iklim
degisikligi, enerji kaynag farklilagtirmasi ve uzun vadede siirdiiriilebilir enerji
sistemlerine gecisi desteklemek i¢in, 1990’11 yillarin ortalarinda ulusal programlarla
desteklenen Yenilenebilir Enerji direktifini 2001 yilinda yiiriirliige koymustur. Ornegin
Almanya, 2004 yilinda CO, gaz emisyonunu azaltmak icin baslayan Ar-Ge
caligmalarini, biyoyakitta vergi indirimleri ile desteklemistir. Birlik icinde ¢evre
duyarlilig1 ile ilk c¢aligmalar, 1985 yilinda, niikleer enerjiyi kesinlikle yasaklayan
Danimarka’nin; alternatif olarak komiiriin daha modern teknolojiler kullanilarak
yakilmas1 ve miimkiin olan en etkin komiir enerjisinin kullanilmasi icin yaptig
caligmalardir. Ulkede gevreye duyarli enerji iiretimi baglaminda riizgar ve giines
enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi aglart kurulmus, {retilen elektrigin
depolanmasi i¢in tasinabilen pil {iretimine yonelik ¢alismalara hiz verilmistir (Eurostat,
2009:12).

AB’de 2006 yilina kadar toplamda yenilenebilir enerji tiiketimi %7’ye, birincil
enerji liretiminde yenilenebilir enerjinin orant %15°e ulasmistir. AB’de birincil enerji
iiretiminde en bliyiik paya sahip olan dogal gaz tiikketimi, ayn1 miktarda enerji liretimine
ilaveten cevreye daha az zarar veren bir enerji kaynagi olarak, tag komiirii ve linyit
tiretiminin toplamina yaklagsmistir. Tiiketimi patlayan dogal gaz ve komiir ikamesi
olarak biyokiitlenin konutlarda ve elektrik iiretiminde kullanilmasi, ulasim sektorii

disinda konut, hizmetler ve endiistride, 1991 yilinda %16 olan komiir ve petrol
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tilketimini 2006 yilina gelindiginde %8’ye diisiirmiistiir (Eurostat, 2009:12; Andersen
vd., 2009:5).

Goriildigii gibi uzun vadede yerli, yenilenebilir ve ¢evreye duyarli enerji
kaynaklarinin ikame olarak gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi enerji arz giivenligini

artirmada en 6nemli alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir.

1.2.1.3. ithalat Bagimlihg ve Tiiketim Diizeyi

Tiiketim dilizeyinin degismesi, nedeni ister niifus artis1 veya ekonomik
bliylimeye bagl talep artisi, ister ¢cevre ve giivenlik endiseleri ile basvurulan alternatif
enerji kaynaklar1 arayisi olsun, enerji arzi giivenliginin 6nemli bir faktoriidiir. Enerji
tilkketim diizeyindeki azalma veya artig iilkelerin/tiiketicilerin i¢ dinamiklerinin etkisiyle
kendi tercihi olabilecegi gibi piyasa kosullar1 veya kiiresellesen diinyada konjonktiirel
sebeplere de bagli olabilir (RIVM, 2001).

Talep esnekligi inelastik oldugu icin enerji fiyatlarindaki artis, enerji talep
diizeyi ve tiiketimini ve dolayisiyla da arz giivenligini etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir. Enerji tiikketiminde ithalat bagimlilig: yiiksek olan iilkeler, kisa vadede belli bir
iiretim diizeyini/standardin1 devam ettirebilmek i¢in gelirinin belirli bir miktarini enerji
tiketimine ayirmak zorundadir. Enerji fiyatindaki artisin etkisi, ithalat¢r tilkenin
gelismislik diizeyi yani birim GSMH artis1 igin gerekli olan enerji miktar1 olarak
tanimlanan enerji yogunlugu ve verimliligi diizeyi ile dogru orantilidir. Ener;ji
yogunlugu yiiksek olan bir iilke, fiyat artis1 karsisinda, ekonomik biiylime ve
GSMH’dan fedakarlik yaparak talebini azaltmak zorunda kalirken; enerji yogunlugunu
azaltan tilke, enerji verimliligini artirarak, bir taraftan enerji tasarrufu yaparken diger
taraftan GSMH’nin artmasini saglayabilir.

Enerji ekonomisi literatiirlinde, enerji tiiketiminin artmasi, ekonomik bilylime ve
milli gelir artisinin gostergesidir. Enerji tiiketimi ile reel kisisel gelir arasindaki iki
yonlii iligkiyi arastiran ¢alismalarin bulgulari, enerji politikalar1 olusturmada ¢ok énemli
bir bilgi kaynagidir. Eger enerji tiikketimindeki artis GSYIH y1 artiriyorsa, iliski pozitif
bir iligkidir ve bu iilkenin enerji bagimlist oldugunu gostermektedir. Enerji bagimlis1 bir
tilkede, eger enerjinin tamamu ithal ediliyorsa veya ithal edilen enerji ihra¢ edilenden
daha fazla ise, enerji kullanimindaki azalma milli gelirin diismesine neden olmaktadir.

Eger tam tersi bir iligski veya noétr bir iligki varsa enerji tasarrufu politikalart milli geliri
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negatif etkilemez. Narayan vd. (2009:2), 95 iilke iizerinde yaptiklar1 ¢alismada; uzun
vadede enerji tiiketimi ve milli gelir arasindaki iliskinin yoniinii Granger Nedensellik
testiyle dlgmiislerdir. Caligmaya gore,95 iilkenin %60’1inda enerji tiiketimi ve GSYIH
arasinda uzun vadede pozitif iliski oldugu sonucu bulunmustur. Buna gore bir iilkenin
milli geliri ve ekonomik biiylimesini artirabilmesi i¢in daha fazla enerji tiiketimi
gereklidir. Fakat ekonomik biiyiime i¢in gerekli olan enerjiyi daha fazla ithalat yaparak
karsilamak yerine, bugiin gelismis iilkelerde oldugu gibi, enerji tasarrufu saglayan ve
verimliligi artiran yeni teknolojiler kullanmak bir onkosul olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Boylece bir iilkede, klasik yaklasimin tersine enerji tliketimi azalmasina ragmen,
verimlilik artisindan dolay1 milli gelir artmaya devam edebilecektir.

Geligmis tilkeler, enerji yogunlugunu azaltan yeni teknolojilere yatirim yaparak,
bir taraftan enerji tikketim diizeyini azaltirken, diger taraftan da verimlilik artisiyla milli
gelirde azalma olmadan, {iretim artig1 gergeklestirmektedir. Boylece gelistirilen yeni
teknolojilerin kullanilmasiyla enerji tiiketimi diizeyi azalmakta ve enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Enerji yogunlugu azaltilarak verimlilik artis1 ve tasarruf yoluyla
tilkketim diizeyinin diisliriilmesi enerji arz giivenliginin artirilmasini saglayan 6nemli bir
politika aracidir. Bugiin gelismis iilkeler, enerji verimliginin artirilmasi i¢in ¢ok biiyiik
yatirimlar yapmaktadirlar. Son on yil iginde AB, enerji teknolojilerin gelistirilmesi ve
uygulanmasinda basi ¢eken bir bolge olmustur. AB’nin Yenilenebilir Enerji direktifinde
2010 hedefi olarak belirlenen %21 elektrik tiretim oranini yakalayabilmek igin, 2007
yilinda tahminen 150 milyar $§ olan kiiresel enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
yatirimlarmin 1/3’ini gergeklestirmistir (Eurostat, 2008:6; Jamasb ve Pollitt, 2008:4).
2020 y1l1 i¢in tiim enerji sektorlerinde (sanayi, ulagim, 1sitma ve sogutma) yenilenebilir
enerji hedefi ise %20 olarak belirlenmistir. Komisyon ulasim sektoriinde biyoenerji
agirlikli olarak yenilenebilir enerji kullanimi hedefini %10 olarak belirlemistir
(Eurostat, 2008:6).

Tiiketim diizeyinin azaltilmasi, enerji yogunlugunun azaltilmasi ve enerjinin
daha verimli kullamilmasiyla miimkiindiir. Ozellikle gelismis iilkeler, teknoloji
avantajini1 kullanarak enerji verimliligini artiracak enerji tasarrufu politikalar: tizerinde
yogunlagsmaktadir. Enerji verimliliginin artirilmasi i¢in alinan tedbirler tiiketiciye %30
tasarruf yapma imkani veren dogal gaz aparatlarinin kullanilmasindan, en karmasik

teknolojik yeniliklerin uygulanmasina ve enerji verimliligi destek hatlarinin



29

uygulamaya konulmasma kadar bircok uygulamay: icermektedir. Ornegin ABD’de
diistik sabit gelirli bir aile yillik gelirinin ortalama 13,5°ni enerji tiiketimine harcarken;
orta diizeyde geliri olan bir aile, yliksek verimlilik saglayan dogal gaz aparatlariyla
enerji verimliligini artirarak yillik gelirinin ortalama %3,6’n1 enerji igin harcamaktadir
(Amerikan Gaz Birligi [AGA] 2010). Enerji verimliliginin artirilmasi ayn1 zamanda,
enerji yogunlugunu da azaltacaktir.

Diinyada enerji tasarrufunu artirmak i¢in uygulanan politikalarin farkli sosyo-
politik stratejilere dayandigr goézlenmektedir. 2004 yilinda Diinya Enerji Konsey’i
(WEC) ve Fransiz Cevre ve Enerji Yonetimi Ajans’inin ortaklasa yiiriittigii ¢alismada,
65 tlilkede uygulanan tasarruf politikalarinda, AB &zellikle c¢evrenin korunmasina
yogunlagirken, ABD’nin ulusal enerji glivenligini one ¢ikardig1 goriilmiistiir. Uygulanan
politikalarda, Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerde siyasi miidahale yaninda
tiiketicilerin titiz olmamasi, biling eksikliginin ve Isve¢ gibi gelismis iilkelerde de
sermaye yetersizliginin, basarinin Oniindeki en onemli engeller oldugu gorilmiistiir.
Enerji tasarrufunda basarinin anahtar1 ise iyi bir planlamayr zorunlu kilmaktadir.
Diinyada enerji yogunlugunu azaltmada en basarili iilke Japonya’dir. Son otuz yildir
yiirtirliikkte olan enerji tasarrufu ve ¢evre koruma yasasini, 2020 yilina kadar %30
tasarruf hedefiyle revize etmistir. Ulkede 2006 yilinda uygulamaya konan Yeni Ulusal
Enerji Stratejisinin temel hedefleri; birincil enerji tiiketiminde petrol bagimliligini
%40’ diisiirmek; ulasim sektoriinde petrol tiikketimini %80’e diisiirmek ve enerji
tasarrufunu tesvik etmektir. Ilk iki hedefi gerceklestirebilmesi icin enerji tasarrufunun
artirilmas1 6nemli bir politika aracidir. Bu amagla, tlilkede enerji tasarrufu igin,
regiilasyonlar ve tesvik programlari vasitasiyla alinan tedbirler, endiistri sektorii basta
olmak iizere ticari/konut sektorii ve tagimacilik sektdriinde ayri ayr1 uygulanmaktadir
(Sebitosi, 2008:1593; IEA, 2009:55).

Tiim diinyada tliketim diizeyinin dis faktorler nedeniyle azalmasi veya artmasi
arz gilivenligi baglaminda en Onemli sorun olarak gorilmektedir. Enerji tiiketim
diizeyinin azalmasi veya azaltilmasi bazen konjonktiirden kaynaklanabilir. Ornegin Cin
ve Hindistan 1990-2000°1i yillarda Asya’daki enerji yatirimlariin yetersizligi nedeniyle
sigrayan talep artisinmi karsilayamamistir. Asya kitasinin, 1970’11 yillarda %15 olan
enerji talebi; 2000’1 yillarda %27 olmustur ve 2030’a kadar %35 olacagi tahmin

edilmektedir. Asya kitasinin adeta tirmanisa gegen enerji talebiyle kiiresel enerji
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tilkketimi, yeni bir yonelim igine girmistir. Cilinkii 2008 yilinda diinyada ilk defa, Cin ve
Hindistan gibi OECD iiyesi olmayan iilkelerin birincil enerji tiiketimi, OECD f{ilkelerini
gecmistir (Shunping, 2010:24; Dadi, 2009:5; Wrobel, 2009:25). Cin’de 2001-2008
yillar1 arasinda toplam birincil enerji tiiketimi yillik %8 artigla 143,199’dan 285,000
Tek (Ton esdegeri komiir) yiikselmistir. 1995 yilindan bu yana {ige katlayan araba
sayisinin, 2050 yilinda 50 milyona ulasmasi beklenmektedir. Tiiketimin %70 nin
sanayide kullanilmasi, iilkenin ekonomik biiylime ve enerji talebi artisinin devam
edeceginin gostergesidir. Artan enerji talebi iilkeyi, enerji kaynaklarinin yogunlastigi
Orta Dogu, Rusya ve Afrika’ya yoneltmistir. Ulke acisindan petrol ve gaz rezervlerinin,
Orta Dogu ve Kafkasya gibi siyasi olarak istikrarsiz birka¢ iilkede yogunlagmasi ve
azalan petrol rezervleri nedeniyle isletme maliyetlerinin ylikselmesi ve ayn1 zamanda
fosil yakitlara bagimliliginin artmasi, iilke ekonomisinin enerji fiyatlar1 karsisinda
kirilganligini artirarak, enerji arz giivenligini tehdit etmektedir (Kruyt vd., 2009:2166).
S6z konusu olumsuz gelismeler, tiim diinyada hiikiimetleri enerji arz giivenligini
artirict politikalar uygulamaya zorlamaktadir. Bu baglamda, enerji arz giivenligini
artirmak icin enerji stratejileri ve politikalar1 uygulanmasi, kisaca enerji yonetimi tiim

diinyada 6nem verilen bir politika alan1 olmustur.

1.2.1.4. Enerji Yonetimi

Sanayi devrimi ve teknolojik yenilikler iiretim artisini; ulasim ve iletisim
teknolojilerinin gelismesi, uluslararasi ticareti ve tiikketim diizeyini artirmistir. Ticaret
hacmi arttik¢a iiretim boyutu acisindan, iiretici- oncelikle sanayilesmis- iilkelerin enerji
ithtiyaci da artmistir. Son yillarda petrol ikamesi ve en temiz fosil yakit olarak dogal
gazin Ozellikle endiistri, hizmetler ve konut sektoriinde elektrik ihtiyacin1 kargilamak
icin kullanilmasi, ticaret hacmini 6nemli 6l¢iide artirmistir. Boylece, elde edilebilirligi,
iletimi ve siirdiiriilebilirligi agisindan petrolden sonra dogal gaz da, enerji arz giivenligi
endiselerinin 6nemli bir boyutunu olusturmaya baslamistir.

Ulkelerin hem kendi smurlari icinde hem de kiiresel diinyada enerji arzinin
serbest piyasanin rekabet ortaminda kaliteli, glivenli, kesintisiz ve temiz bir sekilde
tilketiciye ulastirilmast icin  enerji  sektoriinde yasal diizenlemelere gitmesi
kaciilmazdir. Enerji tiiketiminde, iilke simirlari icinde enerji (elektrik, dogal gaz

dagitim) iletim ve dagitiminda ag sebekelerinin regiilasyonu; iilke siirlar1 disinda da
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enerji tedarikinde uluslararasi igbirligi ve anlagmalara katilma, enerji arz giivenliginin
6zel bir boyutunu ifade etmektedir (Stiller vd., 28:4195).

Hiikiimetlerin ulusal politikalarin1 olustururken oOncelikle hukuki cergeveyi
¢izmek i¢in yasal diizenlemeler yapmasi gerekir. Uluslararasi piyasada iilkelerin kendi
arasinda igbirligi veya anlagmalar yapmasi, ortak strateji gelistirmesi ve AB’de oldugu
gibi ortak politikalar olusturmasi enerji giivenligini saglamada farkli bir boyutu ifade
eden enerji yonetimi kavramini giindeme getirmektedir.

Enerji arz giivenligini saglamada, ithalat bagimliligin1 azaltarak giivenceye
almay1 savunan klasik yaklasim, yani bir {ilkenin enerji ihtiyacin1 kendi kaynaklarini
kullanarak  karsilamasi-enerji  bagimsizhigi  “Ongdriilemez” olmast  nedeniyle
elestirilmektedir. Karsilastirmali iistiinliikler teorisine gore; kiiresellesme, tiim diinyada,
maliyet avantaji ile iilkeler arasinda ticaret hacmi ve karsilikli bagimlilig1 artirmastir.
Teoriye gore; mal ve hizmetlerin uluslararasi ticareti, maliyet avantaji, uzmanlasma ve
ekonomik verimliligi artirmasi nedeniyle desteklenmelidir. Bir iilkenin enerji ihtiyaci-
iyi isleyen uluslararasi piyasalardan-eger baska bir ilkeden daha ucuza
karsilanabiliyorsa ithal edilmelidir. Ekonomik teoriye gore, enerji ihtiyaci, piyasa
yoluyla karsilanmalidir.

Uluslararas1 enerji piyasasi enerji kaynaklari tizerindeki rekabetin getirdigi
kirilganlik ve korkular nedeniyle son derece hassas ve kuralsiz bir yapiya sahiptir.
Burada sorun bizatihi piyasa giiclerinden ziyade, arz kesintileri ve soklart kargisinda
piyasa kirllganligindan kaynaklanmaktadir. Diinyada 6zellikle petrol olmak iizere enerji
rezervlerinin orantisiz dagilimi ve ¢cogunlukla Orta Dogu, Rusya, Nijerya ve Veneziiella
gibi kirilgan ve istikrarsiz iilkelerde yogunlasmasi, sorunun sadece bir kismim
olusturmaktadir. Daha 6nemlisi ise hiikiimetler lizerinde baski kuran petrol sirketlerinin
dayatmasiyla uygulanan yanlis ve yanli siibvansiyonlar veya vergi indirimleri igeren
enerji politikalaridir.

Diinya enerji piyasalarinin giivenligini temin edebilmek icin, sirketler ve
hiikiimetler arasinda hem ulusal hem de uluslararasi1 enerji, g¢evre, askeri, giivenlik,
hukuki giivence ve hatta istihbarat kurumlar1 arasinda isbirligi yapilmasinin énemine
dikkat c¢ekilmektedir. Ulusal yasal diizenlemeler ve wuzun vadeli uluslararasi

anlasmalarin enerji giivenligini hem arz hem de talep boyutuyla giivence altina almasi,
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cevre duyarlilig1 acisindan kiiresel 1sinmay1 onleyici tedbirler getirmesi ve ekonomik

stirdiiriilebilirlik agisindan son derece dnemlidir.

1.2.1.5. Ulusal Yasal Diizenlemeler

Diinyada kiiresellesmenin etkisiyle, fiili olarak kaldirilan ticari siirlar,
oncesinde sektorlerde serbestlesmeyi de zorunlu kilmaktadir. Kiiresel diinyada enerji
piyasalarinin liberalizasyonu ile hiikiimetler, sirketler ve tiiketicilerin rolleri de
degismistir. Dolayisiyla yeni kosullarin tasidigi, risk ve maliyetler agisindan enerji arzi
giivenligi taniminin yeniden yapilmasi zorunlu olmustur. Bugiin bu tanim, hem arz hem
de talebi igine alan maliyet etkinligine yonelik giiclii bir risk yonetimi stratejisi-enerji
yonetimi- olarak kabul edilmektedir. Arz giivenliginde, fiziksel anlamda ulasilabilirlik
ve fiyat riski Onemini siirdiirlirken, 6nemli diger bir taraf ise, elektrik ve dogal gaz nakil
aglarinda, arz giivenligini daha da iyilestirmek igin aglarda yapilan diizenlemelerin
stratejik roliidiir. Enerji nakil aglari, dogal monopoldiir ve bagimsiz idari diizenlemeye
tabidirler. 1990’11 yillardan beri, bagimsiz idari diizenlemeler sektorde reformlarin
uygulanmasi, aglara yapilan yatirimlarla verimliligin, hizmet kalitesinin ve ag
tizerindeki arz ve talep rekabetinin artmasinda anahtar rol oynamaktadir.

Arz gilivenligini artiric1 tedbirler; enerji piyasalarinin daha verimli islemesini
tesvik etmek, enerji arzini ¢esitlendirmek, arz ve talep dalgalanmalarmi Onleyici
mekanizmalar gelistirerek fiyat soklarini bastirmak; enerji verimliligini artirarak temiz
enerji liretimini desteklemek, enerji iireten, tiiketen ve ulasim gilizergahindaki tilkeleri,
daha diizenli diyaloglarla bir araya getirmek olarak Ozetlenmistir (Hutchings vd.,
2009:104). Yasal diizenlemeler, arz giivenliginin kurumsal ve hukuki boyutunu ifade
etmektedir ve ekonomik boyut kadar 6nemlidir.

Diinyada enerji tiiketiminin en yogun oldugu cografyalardan biri olarak AB
bolgesi, arz giivenligi endisesini en etkili hisseden ve ciddiye alan bir bolgedir. Enerji
tilkketiminin %56’sim1 dis kaynaklardan tedarik eden Birlik’in, 2005 yil1 baz alindiginda,
petrol fiyatlar1 varil bagina 100$’1 asarsa; 2020 yilina kadar %60 bagimlilik oran ile
gelecekte de enerjide disa bagimliliginin devam edecegi tahmin edilmektedir. Bir
ekonomik biitiinlesme olarak kurulan AB’nin, genigleme siireci sonunda %18 tiiketim
orani ile diinyanin en fazla enerji tiiketen toplulugu haline gelecegi ve petrol ve dogal

gazda %50’1lerde olan ithalat bagimliliginin, 2030 yilina kadar %70’lere ¢gikacagi tahmin
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edilmektedir (EU, 2009). AB, iyi isleyen bir enerji giivenligi sistemi ile Birlik iginde
iligkileri gelistirmeyi hedeflemektedir. Enerji tiirii farklilastirmasiyla kriz yonetiminde
basar1 saglayacak yasal diizenleme ve isbirligi Oneren enerji giivenligi politikasinin,
sorunu asmada etkili olacagi diistincesindedir. Arz giivenligi politikas1 geregi, tedarikc¢i
ve arz rotasinin farklilagtirilmasi kadar, iiretici ve tiiketici arasinda yakin igbirliginin de
onemine dikkat ¢ekilmektedir.

1990’larin ortalarinda genislemenin etkisiyle AB, Beyaz Kitapla, enerji
politikasini, arz giivenligi, rekabet edebilirlik ve ¢evrenin korunmasi gibi {i¢ 6nemli
acidan ele almistir. Rekabet edebilirlik ve ¢evrenin korunmasi ayri gibi goriinse de arz
giivenligini dolayli olarak etkileyen yonlerdir. Birlik i¢inde harmonize olmus,
liberallesen elektrik ve gaz piyasalarinin olusmasi enerji arzinda ozel tesebbiisiin
artmasina, tekellesmeyi Onleyerek, i¢ piyasada, kisa vadeli enerji arz giivenliginin
artmasina neden olacaktir. Ayn1 zamanda ¢evrenin korunmasi i¢in enerji tiikketiminin
azaltilmasi ve yeni ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin tesvik edilmesi, fosil yakit
ithalati ve ithalat bagimliligimin azaltilmasi ve enerji arzi giivenligine katkida
bulunacaktir. Beyaz Kitapta yer alan direktiflerin i¢ piyasada uygulanmasi enerji
piyasasinda elektrik ve dogal gaz ticaretinin liberallesmesi, siirdiiriilebilir gelismenin
enerji politikasiyla entegrasyonu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesini
saglamistir (Belyi, 2003:351; Stiller vd., 2008:4195).

2000 yilinda, Avrupa Komisyon’u Yesil Kitap’ta enerji arz giivenliginden
bahsederken, artan ithalat bagimliligma dikkati ¢ekmis ve ¢oziim olarak kaynak
cesitlendirmesi, yeni teknolojiler ve uluslararasi iliskilerin gelistirilmesini gostermistir.
Stirdiirtilebilir gelisme i¢in enerji arz giivenligine o6zellikle vurgu yapilirken, ithalat
bagimliligin1 azaltmak ve sera gazi emilimini sinirlandirmak i¢in, enerji talebinin
azaltilmasina yonelik yeni tedbirlerin alinmasmin Aaciliyetine dikkati ¢ekmistir. Bu
baglamda 2020 yilina kadar enerji tasarrufunda %20 ve alternatif enerji olarak elektrik
enerjisi liretiminde yenilenebilir enerjinin payimni %21’e ¢ikarmay1 hedeflemektedir (AB

Yesil Kitap [Green Paper ] 2004; Belyi, 2003:352: Eurostat, 2009).
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1.2.1.6. Isbirligi, Anlasma ve Birlesmeler

Uluslararas1 enerji piyasalart entegre oldukca, enerji ticareti artacak ve enerji
giivenligi gelecekte daha da 6nemli olacaktir. Bugiin, tankerlerle okyanuslari gecen
giinliik 40 milyon varil petroliin, 2020 yilinda 67 milyon varile ulagmasi, sivilastirilmis
dogal gazin iige katlanarak 460 milyon tona ulagmasi beklenmektedir. Diinya enerji
tiketiminde Onemli bir paya sahip AB iiyesi {ilkelerin hiikiimetleri i¢in, enerji
politikalarinin  Oniindeki en Onemli engel olan arz giivenligi, basar1 ya da
basarisizliklarinin da gostergesi olarak, ekonomik, siyasi ve hatta uluslararasi iligkileri
belirleyen son derece 6nemli bir konudur (Florini, 2010:152).

Jansen’e gore (2004: 26), uluslararasi ekonomik birimler enerji arz sistemlerinin
daha giivenilir ve ekonomik olmasinda daha dengeli ve dogru kararlar vermektedirler.
Liberal ekonomi modeli ve yiiksek teknolojinin getirdigi zengin yasam bigimi, enerji
yogunlugunu istikrarli bir sekilde azaltacaktir. Kyoto protokolii ¢ok pahalidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart heniiz ihtiyaca cevap verememektedir. Daha da 6nemlisi
OECD iilkelerinin, petrol ve dogal gazda Orta Dogu, Rusya ve Orta Asya iilkelerine
bagimlilig artmaktadir.

Jansen, uzun vadeli enerji glivenligi endeksinde, arz giivenligini etkileyen faktorleri
belirlemek i¢in, Shannon Cesitlilik Endek’sine uzun donem zaman boyutunu katarak
yeniden olusturmustur. Buna gore:

e Enerji arz kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi,

e ithal enerji kaynaklari ile ilgili ithalat ¢esitlendirilmesi,

e Ithalat bolgelerinde uzun vadeli siyasal istikrar ve

e Enerji kaynaginin, i¢ kaynaklar da dahil, rezerv biiytikliigi,
enerji arz giivenligini pozitif yonde etkilemektedir. Bu faktdrlerin yaninda, uluslararasi
ekonomik ve siyasi birimler araciligi ile enerji kaynaklarinin {iretimi, tiiketimi ve
yonetiminde kiiresel isbirliginin, arz giivenliginin siirdiiriilebilirligini artiracagini
varsayan c¢aligmasimi test etmistir. Sonu¢ olarak yukarida sayilan arz giivenligi
faktorleri, siirdiiriilebilirlik agisindan arz giivenligini olumlu etkilemektedir.

Petrol ithalati bagimliligi, gelismis Bati iilkelerinin enerji politikalariin en
onemli boyutunu olusturmaya baslamis ve OECD iilkeleri de enerji giivenligi
stratejilerinde iist denetci rolii oynayan Uluslararasi Enerji Ajansi’n1 (IEA) kurmustur.

IEA’nin temel amaci, kiiresel piyasada yasanan Korfez Savasi, 11 Eyliil ve Irak savasi
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gibi soklara, tiiketici iilkelerin verecegi ortak tepkiyi belirlemektir. Petrol arzinda
kesintilerin Oniine gecgecek bir sistem olusturarak, piyasanin islerligini devam ettirmek,
kiiresel alanda rasyonel enerji politikalarini tesvik etmek ve uluslararasi piyasada stirekli
bilgi akisini diizenleyen sistem yOnetimini Saglamaktir. Bu amagla enerji yonetiminde
dogru karar verebilmek icin en son enerji istatistikleri, politik analizleri ve tavsiyeleri,
diizenli olarak, World Energy Outlook (WEO) yayinlar ile desteklemektedir. Enerji
tedarikcilerini (kaynak ve bolge itibariyle) c¢esitlendirerek enerji arzimi farklilagtirmak,
enerji talebini azaltacak etkili enerji vergisi politikalarin1 desteklemek, yeni teknolojiler
gelistirmek i¢in enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji kaynaklari lizerinde aragtirmalar
yapmaktir. IEA {iyesi lilkeler ve OPEC arasindaki diizeyli iliskiler de uluslararasi
diizeyde jeopolitik enerji arz giivenliginin énemli bir boyutunu olusturmaktadir (Belyi,
2003:355; Florini, 2010:160). Kiiresellesmeyle birlikte, entegre olan diinya
piyasalarinda, enerji arz gilivenligi gibi ortak sorunlar iilkeleri, ortak ¢dziim arayigina
yonelik olarak bir araya getirmektedir.

Kiireselesen diinyada 1990’11 yillara gelindiginde, arz gilivenliginin O6nemi
giderek artmistir. Son on yilda uluslararas1 giindemde en 6nemli konu haline gelen
enerji glivenligi, 2008 yilinda yapilan G8 zirvesinde birinci siraya konulmustur. G8
tiyeleri ile birlikte Cin, Hindistan, Giliney Kore ve Avrupa iilkeleri, Enerji Verimliligi
Isbirligi icin uluslararast ortaklik kurmustur. Enerji arz giivenliginde enerji
kaynaklarimin fiziksel anlamda taginmasi ya da enerjinin miisteriye kesintisiz bir sekilde
ulagtirilmast problemi, arz giivenligini tehdit eden en 6nemli bir problem olarak kabul
edilmis ve ¢oziim olarak yeni enerji teknolojilerin gelistirilmesi i¢in uluslararasi isbirligi
ile ortak arastirma fonlar1 kurulmasina karar verilmistir. Uye iilkeler Ar&Ge finansmani
i¢in yillik 10 milyar $ vermeyi taahhiit etmislerdir. Bu baglamda Iklim Degisikligi
Destekleme Fonu, Temiz Teknoloji Fonu ve Stratejik iklim Fonuna toplamda yillik 6
milyar $ ayrilmistir (Leiby, 2007:11; Florini, 2010:161).

AB’de derinlesen i¢ piyasa yapist ve Kyoto Protokoliiniin uygulamaya
konulmasi kadar Birligin genisleme siireci de, Avrupa’nin enerji arzi giivenligine karsi
tutumunu etkileyen faktorler olmustur. Eski Sovyet Bloku iiyesi ve yeni AB iiyelerinin
(10+2) enerji tiiketiminde hala Rusya’ya bagimli olmalari, Birligin enerji politikasini
Rusya faktorii agisindan yeniden gozden gecirmesine neden olmustur. AB, enerji

giivenligini genisleme siireciyle iliskilendirmis ve Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinin
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geleneksel olarak enerji arzinda Rusya’ya olan bagimliliklarinin enerji giivenligi
stratejilerine katki saglayacagi beklentisini ifade etmistir. AB, ortak bir enerji politikasi
uygulayabilmek i¢in Oncelikle kendi i¢inde homojen bir yapiya kavusmasi i¢in
anlagsmalar yapmaktadir. Birlik genisledik¢e enerji giivenligini saglamak i¢in Orta ve
Dogu Avrupa dogal gaz ag baglantilariyla entegrasyon saglamaya yonelik Macaristan
ve Romanya arasinda anlagmalar yapilmistir.

AB, bir yandan kendi i¢inde harmonize olmaya calisirken, diger taraftan, biiylik bir
enerji ithalatgist olarak (ithalat bagimliligi ortalama olarak %54, ancak bu oran
Liikksemburg ve Malta gibi bazi iiyelerde %100 iken; Danimarka enerji tiiketiminde
%100 kendine yeten bir iilkedir) tedarik¢i iilkeler ve bolgelerle entegre olmaya
calismaktadir. AB, endiistrilerin rekabet giiclinli artirmaya, siirdiiriilebilir kalkinmay1
desteklemeye ve ayn1 zamanda enerji glivenligini saglamaya yonelik olarak ve ticlincii
tilkelerle yapilmasi planlan ve enerji konusunda isbirligini 6ngéren ¢alismalarda enerji
giivenligi icin:

e Enerji lireten ve ihrag eden {ilkeler ile diyalog kurulmast,

e Enerji iiretimi ve taginmasinda tliglincii iilkelerinde c¢evreye duyarli yatirimlara

destek saglanmasi,

e Enerji transferinde, transit iilkelerle de Avrupa Enerji Sarti’nin (Energy Charter
Treaty-ECT) uygulanmasia yardimci olunmasi gibi bir dizi enerji isbirligi
programi gelistirmistir (Bielecki, 2002:45) .

AB, Yesil Kitapta, enerji arz giivenligi ile ilgili teknik aksakliklar1 kisa donem
riski; enerji ihra¢ eden iilkelerle jeopolitik ve ekonomik baglantilar1 uzun dénem riski
olarak tanimlayan kisa ve uzun dénemli stratejiler gelistiren ¢aligmalar yapmustir. Ener;ji
giivenligini temin etmede enerji politikalar1 ve giiglii piyasa yapisinin olusturulmasi,
onemli bir arag¢ olarak goriilmektedir. AB, bolgesel gruplar veya ayni siyasi sinirlar
paylasan iilkelerin enerji kaynaklarini bir havuzda toplayarak paylasmalarini énemli bir
avantaj olarak gérmektedir. Giiney Dogu Avrupa iilkelerinin, AB regiilasyonlarina gore,
enerji piyasalarini liberallestirmeleri buna en giizel 6rnek olarak gdsterilmektedir. Ener;ji
izerine gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda veya Asya ve Afrika tlkeleri, AB
ve Amerika kitasindaki iilkeler arasinda yapilan igbirligi ve ortak yatirimlar yapilmasi,
baglantilarin uygulanmasiyla kisa ve uzun vadede enerji verimliligini artirarak enerji

giivenligini saglamadaki Onemine vurgu yapilmaktadir (WEC, 2009:22; Jamasb ve



37

Pollitt, 2008:3). Ozellikle bolgesel bazda endiistriyel ag baglantilarinin kurulmasi ve
tam rekabet piyasasinda oldugu gibi enerji arz eden tedarik¢ilerin sayica ¢ogalmasinin,
talep dalgalanmalarini 6nleyecegi ifade edilmektedir. ABD’de dagitim sistemleri i¢inde
diizenlemelerden ziyade, serbest piyasada belirlenen fiyat modeli, Californiya
eyaletinde elektrik dagitim modelleri iginde en basarili model olmustur.
1994 yilinda Lizbon’da imzalanan ve 1998 yilinda yiiriirliige giren Avrupa

Enerji Sarti’'na (ECT) Avrupa iilkeleri, Japonya, Orta Asya iilkeleri ve goézlemci
statiisiindeki Cin, ABD, Veneziiella, Iran, Kuveyt, ASEAN, Diinya Bankasi, OECD, I[EA
ve Bagimsiz Devletler Toplulugu (CIS), Elektrik Giicii ~ Konseyi ile iiye sayist 51
iilkeye cikmistir. ECT, enerji glivenligini artirmak i¢in kurulmustur. Bu amagla piyasa
istikrarini saglamak, enerji yatirimlari, ticareti, boru hatlar1 ve ag sebekeleri iletimini ve
enerjiyle ilgili sorunlarin ¢éziimiinii ele alan uluslararasi siyasi bir deklarasyon olarak
tanimlanmaktadir. ECT’nin uygulamalar basghigi altinda; genis bir Avrupa enerji
piyasasi olusturulmasi ve kiiresel enerji piyasasinin verimliligini artirmak i¢in asagidaki
alanlarda ortak isbirligi Onerilmektedir (Avrupa Enerji Sarti Sekretaryasi [ECS]
2004:216):

e Enerji kaynaklarina erisim ve gelistirme,

e Pazarlarda erisim,

e Enerji ticaretinin serbestlestirilmesi,

e Promosyon ve yatirimlarin korunmasi,

e Givenlikle ilgili ilke ve kurallar1 belirlenmesi,

e Arastirma, teknoloji gelistirme, inovasyon ve yayginlastirilmasi,

e Enerji verimliligi ve ¢evre koruma,

e Egitim ve 6gretim.

Kiiresel enerji giivenligi hem tiireten hem de tiiketen iilkeler i¢in ¢ok 6nemlidir.

Bu nedenle her iki taraf acisindan da karsilikli diyalog ve isbirligi gereklidir. Bu
baglamda diinyada en fazla petrol ve dogal gaz ihra¢ eden iilkelerden biri olan Rusya,
talep giivenligini saglayabilmek i¢in, enerji diyaloglar1 kurarak uzun vadeli anlagmalar
yapmay1 ve var olanlar1 uzatmay1 tercih etmektedir. Rusya, daha fazla tiiketici ile uzun
vadeli anlagsmalar yaparken, ihracat sartlar1 her gecen giin daha da agirlastigi i¢in, transit
iilke sayisim1 azaltarak by-pass boru hatlar1 kullanmayr hedeflemektedir. Boylece

ithracatci iilke olarak, transit iilke sayisini azaltarak daha fazla miisteriye direkt baglanti
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ve satig yaparak, arz kesintilerinin Oniine ge¢ip, talep giivenligini artiracaktir (WEC,
2009:34).

Rusya, 2009 yilinda Avrupali misterileri ile uzun vadeli anlagmalarinm
yenileyerek enerji ithalatinda talep giivenligini artirmistir. AB, Rusya’nin petrol ve
dogal gaz arzinda ihtiyact olan enerji nakil altyapi projelerini destekleyerek, enerji arz
giivenligini artirmaktadir. AB, ikili anlagmalar yaninda Rusya’nin 2009 sonuna kadar,
imzalayarak uygulamaya koyacagi Kyoto Protokolii gibi uluslararast c¢ok tarafli
kurumsal yapilara aktif bir sekilde katilabilmek i¢in de bu iilkeyle isbirliginin
gelistirilmesi gerektigine inanmaktadir. Rusya’nin ECT’ye katilmasi, kiiresel enerji
giivenligine dogru dnemli bir adim olarak goriilmektedir. Bu adimm, ECT’ye g6zlemci
olarak katilan Iran, Suudi Arabistan, Nijerya, Kuveyt, hatta Veneziiella gibi diger
onemli enerji tedarikgisi/iireten iilkelerin yaninda Cin ve Hindistan gibi biiylik ithalat¢i
tilkelerin de iiye olmalarin1 saglayacagi beklentisi yiiksektir. Birligin enerji
politikasinin; enerji bagimliliginin azaltilmasi agisindan siyasi, enerji fiyatlarinin
kirllganligi ve piyasa rekabet ortaminin olusturulmasi agisindan ekonomik ve enerji
politikasinda sistemik bir aktor olarak rol oynayan uluslararasi kurumlarin tesvik
edilmesi agisindan normatif bir boyuta sahip oldugu gézlenmektedir (Belyi, 2003:352).

Kiiresel diinyada bolgesel isbirligi, anlasma veya birlesmeler ile enerji
piyasalarinin iyilestirilmesine yonelik ekonomik iligkilerin gelistirilmesinin enerji arz
glivenligini artiracagi savunulmaktadir. Enerji tikketiminde 1997 yilina kadar petrolde
kendine yeten bir iilke olan ve bugiin petrol bagimligi %50 olan Cin, enerji arz
giivenligini artirmak i¢in harekete gecmistir. Bu amagcla diinyanin farkli bolgelerindeki
iilkelerle diyalog kurarak ithalat yaptig1 tedarik¢ilerini ¢esitlendirmeyi tercih etmistir.
Araba sayisindaki artiga paralel olarak, artan talep artis1 ve yiikselen petrol ithalatini
karsilamak i¢in, barigcil bir diplomasi yiiriiterek petrol iireten iilkelerle baglarini
giglendirmis, bolgesel olarak da Japonya disinda Asyali komsulari ile enerji
arastirmalarinda isbirligi yapmaya baslamistir (IEA, 2008).

Cin, 6zerk ulusal sirketleri aracilig1 ile Iran, Sudan ve Veneziiella gibi iilkelerle
isbirligi yapan anlagmalara imza atarak, enerjide denizasiri ticarete yatirim yapmaya
baslamigtir. Iran ile enerji ve petrol alaninda isbirligine yonelik iist diizey goriismeler
sonucunda, Cin sirketleri 30 yillik siire¢ i¢in 250 milyar ton sivilagtirilmis dogal gaz ve

piyasa fiyatlartyla giinlik 150.000 varil olmak ftizere 25 yillik ham petrol alimi
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anlagsmalarina imza atmislardir. Iran, Suudi Arabistan’dan sonra Cin’e petrol ihrag eden
ikinci biiylik lilke olmustur. Ancak ABD ve Avrupa iilkeleri, Cin’in yaptig1 ikili
anlagsmalar1 enerji kaynaklarini kontrol altina alma girisimi olarak algilamakta ve arz
giivenligini tehdit eden bir girisim olarak degerlendirmektedir. Yine Cin’in kendisini
yasal olarak baglayacak uluslararasi enerji organizasyonlari ve rejimlerine {iye
olmamasi ve Batili ilkelerin bagi ¢ektigi uluslararasi enerji isbirligi sistemleri ve enerji
arz giivenligine yonelik bir tehdit olarak algilanmaktadir. Ulkenin, uluslararas1 enerji
organizasyonlariyla bir an once diyalog kurmasinin bu tiir yanlis anlamalara engel
olacagi ve enerji arzini stabilize etmenin yaninda, Cin’in enerji ile ilgili ¢ikarlarina
fayda saglayacagi ifade edilmektedir (Zhongping vd., 2009:43). Diger taraftan
davraniglart ve sOylemleriyle yanlis anlamalara neden olan Cin, {ilkenin denizasiri
ticaret yapan enerji sirketlerinin, yaptiklart anlagsmalarla daha ¢ok uluslararasi pazarlara
satig yaptigini one stirerek savunma yapmaktadir.

IEA siyasi bir ortak olarak, 6zellikle liye sayisit genigletilmis ECT rejiminde
viicut bulan yasal taahhiitlerin yerine getirilmesinde énemli bir rol oynayacaktir. Bunun
icin OECD tiyelerinin disinda énemli enerji tiiketicisi olan Cin ve Hindistan’nin yeni
tiye sifatiyla ECT’ye (Hutchings vd., 2009:105) katilmasi, hatta daha sonra iiye
olabilecek, iiretici ve transit iilkelerle diyalogu, kiiresel enerji giivenligi agisindan ¢ok
onemli ve gerekli goriilmektedir.

Diinya Ticaret Orgiitii, (WTO), hiikiimetlerin enerji verimliligini artirmak icin
kullandiklar1 vergilerden siibvansiyonlara, standartlardan etiketleme zorunluluguna
kadar enerji sektoriindeki diizenleme ve politika araglarina standart kurallar
getirmektedir. Thracat vergileri, enerji ticaretinin dniindeki engeller olarak goriilmesine
ragmen; ihra¢ eden iilkelerin, 6nemli bir gelir kalemidir. WTO, uluslararasi petrol ve
dogal gaz enerji piyasalarinda enerji arz giivenligini saglamak adina ithalat¢1 ve
thracatc tilkeler arasinda ikili yatirim ve ticaret anlagsmalarin yapamadigi diizenlemeleri
yapabilmektedir. Ornegin yenilenebilir enerjinin elektrik enerjisi {iretiminde
kullanilmasim tesvik edecek veya dogrudan destek verecek bir ticari diizenleme, arz
giivenligini saglayan 6nemli bir enerji yonetimi aracidir (Florini, 2010:167).

1997 yilinda olusturulan Uluslararasi Enerji Forum’u (UEF) ise hem tiretici hem
de tiiketici 97 lilkeyi bir araya getiren bir yapidir. Temel misyonu, enerji giiveliginden

ziyade, ham petrol, LPG, benzin, dizel, yag vb. enerji kaynaklariin mevcut verileri ve
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ulagilabilirligi ile ilgili veri tabani olusturmaktir (Florini, 2010: 168). Piyasalarin enerji
rezervleriyle ilgili spekiilatif bilgilerden ziyade, kanitlanmis ve giivenilir verilere olumlu
tepkileri arz gilivenligini artiran Onemli aragtir (Jansen, 2004:24). UEF, enerji
piyasalarinda iiretim ve yatirimlarin yapilmasinda ve iiretici ve tiiketici tilkeler arasinda
uzun vadeli ticari anlagsmalarin yapilmasinda énemli bir veri tabani olusturmaktadir.

Kiiresel piyasada, enerji giivenligini saglamaya yonelik isbirligi ve anlagmalar,
iretici ve tliketici iilkeler kadar, transit iilkeleri de taraf yapmaktadir. Diinyadaki petrol
rezervlerinin %73l ve dogal gaz rezervlerinin yaklasik %71°i Tiirkiye’ye komsu iilke
ve bolgelerde yer almaktadir (HOC,[House of Commons] 2008:33) Bu nedenle Tiirkiye,
enerji iletiminde transit iilke olarak kiiresel enerji arz gilivenliginde 6nemli bir yere
sahiptir. Haziran 2006’da, biiyiik ve zorlu bir siire¢ sonrasinda diinya petrol piyasasinin
kritik bir eleman1 olarak devreye alinan Bakii-Tiflis-Ceyhan petrol boru hatt1 (BTC),
enerji arz giivenligi denildiginde akla gelen en somut 6rnektir. Giinliik 1 milyon varil
petrol kapasitesi ile ¢aligmaya baglayan BTC hatt1 ile diinya petrol arzinin %5’1 Tiirkiye
tizerinden tiiketiciye ulagmaktadir. Orta Asya petroliiniin giinliik 1,6 milyon varil
kapasiteye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Akdeniz’de 6nemli bir liman olan Ceyhan,
Azeri, Irak, Rusya ve Orta Asya’dan gelen ham petrol arzinin, gelecekte rafineri
edilerek dagitilmasinda 6nemli bir merkez olmasi beklenmektedir. EPDK ’ya yabanci ve
yerli sirketler rafineri kurmak icin gerekli lisans basvurularini yapmaya baglamistir
(Cetinkaya, 2010:7). Azerbaycan, Giircistan ve Tiirkiye’nin katilimi ile BTC sadece
giivenilir bir tagima sistemi degil, hem kendi {iilkeleri, hem de Kafkasya ve Orta Asya
bolgesi icin baris ve istikrarin sembolii olarak goriilmektedir.

Kiiresel enerji piyasasinda iiretici, tiiketici ve transit gegis giizergahinda bulunan
tilkeler arasinda enerji alaninda karsilikli diyalog ile kurulan isbirligi ve anlagmalarin
artmasi enerji arz giivenligini artiracaktir. Enerji piyasasindaki tim taraflarin tabi
oldugu uluslararasi standart ve kurallarin olusturulmasi, bdylece enerji potansiyelinin
giivenilir verilerle desteklenerek dogru yatirimlarla ve en verimli sekilde kullanilmast;
piyasada arz ve talep dengesinin kurulmasi ve enerji giivenliginin saglanmasinda hayati

Ooneme sahiptir.
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1.2.2. Siyasi Faktorler

Enerji arz glivenligi her ne kadar ekonomik bir terim olsa da, kiiresellesmeyle
birlikte askeri, ulusal giivenlik ve siyasi boyutuyla da 6énemli bir konu olmustur. Enerji
giivenliginde mevcut (elde edilebilir olmasi-AV) enerji kaynaginin ulasilabilir (AC),
ekonomik (AF) ve ekolojik (AC) olmasinda ekonomik faktorler kadar siyasi faktorler de
onemlidir. Diinyada, iiretilmekte olan enerjinin %85°ni olusturan fosil yakitlarin
kontroliinii eline almak isteyen kiiresel giicler arasinda, enerji kaynaklar1 ve
teknolojilerinin paylasimi i¢in biiylik bir miicadele yasanmaktadir. Fosil yakitlarda ve
Ozellikle de petrolde azalan rezervler nedeniyle maliyetinin ve fiyatinin ylikselmesi,
dogal afetler, niifus artigina bagli artan enerji talebi yaninda bir dnceki boliimde
deginildigi gibi, llkeler arasinda karsilikli diyalog yoluyla ¢oziilebilecek sorunlarin
karsilikli gli¢ gosterileri ve gatismalarla ¢oziilmeye caligilmasi, enerji arz giivenligini
olumsuz etkilemektedir. Diinyanin c¢esitli bolgelerinde ve oOzellikle de enerji
kaynaklarmin yogun oldugu Afrika ve Orta Dogu’daki catigmalar kisith olan petrol
arzini daha da azaltmakta ve enerji arz glivenliginin 6nemini artirmaktadir.

Diinya tarihi, gii¢/enerji kaynaklarini kontrol etmek isteyen tarihi aktorlerin
miicadelesiyle sekillenmektedir. 1900’1 yillarla birlikte petrol hem barista hem de
savasta 6nemli rol oynamaya baglamistir. Diinya enerji iiretiminde en fazla kullanilan
kaynak olan petrolde, arz giivenligini etkileyen ti¢ 6nemli faktor vardir. Birincisi, petrol
rezervi ve arzin tarihi olarak Orta Dogu, Kafkasya ve Afrika gibi istikrarsiz bolgelerde
yogunlagsmasidir. Baska bir agidan yaklasildiginda ise petrol ve dogal gazin yogunlastig
bolgelerde enerji kaynaklarini kontrol etmek isteyen kiiresel giicler arasindaki miicadele
nedeniyle istikrarin imkansiz hale gelmesidir. Iran-Irak savasi, Kérfez Savasi, ABD nin
Irak’1 isgali ve halen devam eden i¢ catismalar ve Afganistan Savasi, bolgelerdeki
zengin enerji rezervleri iizerinde kontrol saglamak isteyen iilkelerin miicadelesidir
(Leiby, 2007:2).

Petrol arz giivenliginin ikinci faktord, tretici tilkeler birligi olan OPEC gibi ana
petrol ihracatgilarinin sliregelen piyasa giicii ve ithalat¢1 ekonomilerin azalsa da devam
eden arz soklar1 ve fiyat sicramalarina maruz kalmasidir. OPEC, petrolde diisiik
maliyetli rezerv yogunlugu ve piyasadaki talebe paralel olarak artan giiciinii kullanarak,
bir kartel gibi davranmakta, rekabet seviyesinin iizerinde (maliyet diginda) fiyat

belirleyerek petrol ithal eden iilkeleri, yillarca siiren ekonomik maliyetlere maruz
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birakmaktadir. OPEC’in kartel giicii ve etkinligi, diinyada petrol ithalati talebine ve
OPEC’in pazar payma gore degismektedir. Kiiresel petrol rezervlerinin %60 nin iran
Korfezinde yogunlasmasi, OPEC’e, iiretim diizeyi veya belirledigi fiyatlarla kisa vadeli
arz soklar1 yaratma veya var olanlar1 kotlilestirme veya iyilestirme giicii vermektedir
(Leiby, 2007:2; Ulubay, 2008:124).

Son olarak petrol talebinin 6zellikle ulasim sektoriinde yogunlagmas tiiketici
iilkelerin, kisa vadeli arz soklarinda, arz ve talebini esneterek ayarlama giiciini
sinirlandirmaktadir. Bolgesel catismalar, enerji rezerv yogunlugu olan bolgelerde
istikrarsizliga ve gilivensizlige yol agmaktadir. Sonrasinda ekonomik gostergelerin
yonlendirmesi gereken enerji lireticisi aktorlerin, siyasi olarak aldiklart kararlart ve kati
uygulamalar1 ve uyarlama maliyetleri, bir iilkede, enerji arz giivenligini tehdit eden,
hem ekonomik hem de siyasi anlamda tedirginlige neden olmaktadir (Leiby, 2007:3;
Ulubay, 2008:124).

1.2.2.1. Siyasi Istikrarsizhk

Enerji kaynagi rezervinin mevcudiyeti, bir iilkenin, ekonomik, siyasi, sosyal
diizeninin istikrarli bir sekilde devam etmesine olumlu katki saglayabilecegi gibi, tersi
bir durum da s6z konusu olabilir. Bu konudaki en ¢arpict 6rnek, Irak’in niikleer silah
gerekcesiyle iggali sonrasinda yasanan ve halen devam eden etnik ve dini kokene dayali
iilke ic¢i ¢atigmalardir. Bolgenin enerji arzinda dnemli bir potansiyele sahip olmasi,
siirece ABD, Ingiltere gibi bolge dis1 iilkelerin taraf olmasmin ve halen devam eden
istikrarsizligin da en 6nemli sebebidir.

Ener;ji arz ve talep giivenligi agisindan iiretim ve tiiketimde bir iilkenin anahtar
konumdaki enerji kaynagina sahip olmasi veya ona olan bagimlilig, tilkenin ekonomik,
siyasi ve sosyal diizenini ve hatta ilkedeki rejimin giivenligini tehlikeye
sokabilmektedir. Uretici iilkeler agisindan petrol kaynaklarina sahip olmak, yukarida
sayilan nedenlerle, Iran’da 1980 yilinda yasanan rejim degisikligine neden olmus,
Irak’ta Saddam rejiminin sonunu getirmistir.

Dogal gaz enerji arz giivenligini 6lgmek igin kullanilan modellerde siyasi risk,
enerji arz giivenligini etkileyen bir faktor olarak tanimlanmistir. Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP) Insani Kalkinma Endeksi (HDI) siyasi istikrar gostergesi

olarak kabul edilmektedir. Sifir ile bir arasindaki derecelendirmede bire yaklasan
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degerler tercih edilmektedir. HDI endeksi, Moody’s, S&P, Fitch gibi kuruluslarin bir
tilkede siklikla Ongoriilemeyen ve ideolojik kaymalarin yasanmasi ihtimaline karsi,
ticaret ve yatirnm imkanlariin degerlendirildigi derecelendirmelerinden daha etkili ve
giivenilir bir endekstir. Jansen ve ekibi kendi g¢alismasinda, ihracatgi lilkenin uzun
donemli siyasi riski ve ithalat¢i tilkenin ithalat bagimliligi oranini birlikte kullanmaistir.
ithalatg1 iilkenin ithalat bagimlihigimin yiiksek olmasi ihracatci iilkenin siyasi risk
tehdidinden daha fazla etkilenmesine neden olmaktadir. Kisaca enerji ithalatinin
yapildig1 bolgedeki siyasi risk, enerji arz giivenligini azaltmaktadir (Birol ve Kepler,
2000: 462; Jansen, 2004: 22).

Tiiketici tilkeler agisindan Ornegin Cin, diinyada en fazla petrol tiiketen
iilkelerden biri olarak, petrol fiyatlarinin dalgalanmasi sonucu ekonomik ve siyasi
olarak ciddi tehditlerle kars1 karsiya kalmaktadir. Cin ekonomisinin, ancak giivenli
petrol arziyla, 2020 yilina kadar siirdiiriilebilir biliylimesini %7 oraninda artiracagi
tahmin edilmektedir. Ulkenin ekonomik olarak biiyiimesi, artan sosyal ve ekonomik
baskilara kars1 Cin Komiinist Partisi ve rejimin mesru giiciiniin yenilenmesi ve siyasi
istikrarinin  artmasi anlamina gelmektedir (Ji, 2007:468). Uzun vadede enerji
tilketiminde ithalat bagimliligi, maliyet artis1 yaninda petrol veya dogalgazda oldugu
gibi deniz, kara ve boru hatt1 yoluyla enerjinin transferi sorununu da beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle Rusya ve Cin gibi farkli rejimlere sahip olan iilkeler transit

ulasim yolu tizerindeki iilkeler ve komsulariyla iyi iligkilerini artirmaya baglamistir.

1.2.2.2. Ambargo

Petrol rezervleri ve iiretimi, Orta Dogu ve 6zellikle Iran Korfezi gibi belli bir
bolgedeki gelismekte olan birkag iilkede yogunlagmasina karsin; petrol talebi, gelismis,
batili iilkelerde yogunlagmaktadir. Petrol ihra¢ eden iilkelerin bir araya gelerek
olusturduklart OPEC, kanitlanmis petrol rezervlerinde %80 ve kiiresel tiretimde %40°’l1k
pay1 ile piyasada son derece onemli bir giice sahiptir. Bu gilic bolge iilkelerinin, uzun
vadede arz gilivenligini negatif yonde etkileyen 1970-73 yillarindaki petrol krizlerinde
onemli bir aktdr olmasin1 ve petrol piyasalarinin, diger ticari marketlerle
karsilastirildiginda, talebin inelastik olmasi kartellere karsi daha uysal davranmalarina
neden olmustur. 1970’11 yillardaki OPEC petrol ambargosu, tiiketici iilkelerin arz

giivenligini tehdit eden bir unsur olarak, bu iilkeleri alternatif aramaya zorlamistir. S6z
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konusu giiclin, ekonomiler iizerinde yarattig1 kirillganlig1 azaltmak icin serbest piyasa
modelinin tiim diinya enerji pazarlarinda yayginlagmasi, enerji arzi giivenligini

artirmada 6nemli bir ara¢ olarak gériilmeye baglanmistir (Bielecki, 2002:239).

1.2.2.3. Terorizm

Enerji kaynaklari, jeopolitik konumu itibariyla, kaynaga sahip olan iilkeyi ve
dolayisiyla da bolgeyi, siyasi istikrarsizliga; askeri ve giivenlik agisindan kritik bir
konuma mahkim etmektedir. Terdrist faaliyetler ve saldirilar, oncelikle, tiiketici ve
transit tlkelerde arz gilivenligi; {iretici tilkelerde talep giivenligi agisindan tehdit
yaratmaktadir.

Tiiketici llkelerde arz giivenligi, 6zellikle de enerji tiiketimi yiiksek, ancak
yeterli enerji rezervine sahip olmayan sanayilesmis iilkelerde ayr1 bir 6neme sahiptir.
Ornegin ABD, diinya petrol tiiketiminde 1/4 pay ile adeta petrol “bagimlis1” bir iilke
olarak enerji arz giivenliginin sinirlarini, fosil yakitlara ulagim ile ¢izmeye baslamistir.
Enerji arzina miidahale, kiiresel enerji giivenligi i¢in, Ozellikle de kiiresel terdrizm
caginda, iilkelerin ana damarlarina saldir1 ve bir tehdit olarak algilanmaktadir. Diinya
Ticaret Merkezi’ne yapilan 11 Eyliil terdrist saldirilari, Irak Savasi ve Afganistan i¢
savasinin enerji piyasalar1 lizerinde ¢ok onemli fiyat dalgalanmalarina neden oldugu
gozlenmektedir (Belyi, 2003:358; Nuttall ve Manz, 2008:1248). 11 Eylil terdrist
saldirisiyla gerginlesen Suudi Arabistan-ABD iliskileri, Suudi Arabistan’in Cin’e 1995
yilinda %2 olan petrol ihracatinin 2003 yilinda %17’ ye ylikseltmesine ve iki iilke
arasinda ekonomik isbirliginin derinlesmesine neden olmustur (Zhongping vd.,
2009:43).

Enerji nakil giizergahi iizerinde olan iilkeler i¢in de benzer kosullar gecerlidir.
Enerji arzinin kesintisiz bir sekilde yapilabilmesi i¢in, {ilkeler arasi enerji naklinde
kullanilan petrol ve dogal gaz boru hatlar1 ve elektrik iletim aginin giivenligi enerji arz
giivenliginin 6nemli bir boyutunu olusturmaktadir. Transit ilkelerin maruz kaldig
siyasi istikrarsizlik, terérizm veya bolgesel risk ve catigmalar, enerji nakil hatlar1 icin
kapsamli giivenlik analizini (advanced security analysis-ASA) zorunlu kilmaktadir.

Onemli bir gegis giizergahi iizerinde olan Bakii-Ceyhan-Tiflis (BTC) petrol boru
hattinin giivenligini saglamak i¢in, hat giizergahi boyunca, yer alan kasaba ve kdylerin

arazi sekli, bitki ortiisii, nehir ve golleri ve etnik yapisi, niifus yogunlugu gibi hatti
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cevreleyen cografl ve sosyo-politik kosullar dikkate alinarak yapilan risk analizi 6nemli
bir 6rnektir. Tiirkiye’de ayrilik¢1 terdrist faaliyetlerine devam eden PKK, boru hattinin
Tiirkiye sinirlart igindeki ayagini olusturan Ceyhan boliimiine yonelik olarak her firsatta
sabotaj diizenlemektedir. Hatt1i korumak ve enerji nakil giivenligini saglamak iizere
kurulan Kapali Devre Sistemi (CBS), BTC hattinin bulundugu alanla topladig: verileri
isleyerek bir harita tizerine aktarip, risk analizi yapmakta ve gelecekte benzer kosullar
altinda muhtemel saldirt olasiligi bulunan alanlar1 tespit etmektedir. Sistem, boru
hattinin belirli 6zellikleri ve bdlgenin siyasi, sosyal ve etnik genel gostergelerini
icermektedir. 2008 yil1 Agustos ayinda, Dogu Anadolu Bolgesi, Erzincan Refahiye’ye
yapilan terdrist saldirn MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer) sensor
ve uydu baglantilar ile tespit edilerek derhal miidahale edilmis ve hattin daha fazla
zarar gormesi engellenmistir. Yapilan saldirinin yerlesim yerlerinden uzakta, yeryiizii
sekli itibariyle daglik bir arazide ve saklanmaya miisait bir cografyada yapilmasi enerji
nakil hatlarmin giivenligini saglamada, giizergdh ve konumunun ne kadar onemli
oldugunu gostermektedir. Saldirinin hemen ardindan miidahale edilerek, altyapinin daha
fazla zarar gormesini engelleyen giivenlik sistemi, enerji arzinda nakil gilivenliginin
gerekliligini gostermektedir (Steinhdusler vd., 2009:4).

Enerji gilivenliginde, ulasilabilirlik ag¢isindan nakil gilivenligi, enerji arz
giivenliginin 6nemli bir boyutudur. Bolgesel olarak Rusya ve Giircistan arasinda
yasanan gerginlik ve c¢atigmalar, bu tiir bir sistemi, enerji nakil hattinin giivenligi
acisindan ¢ok gerekli kilmaktadir. Hat boyunca gerek Rusya ve Giircistan arasinda
cereyan eden ¢atismalar, gerekse potansiyel terorist saldir1 tehlikesi veya herhangi bir
nedene bagli yangin riskine karst MODIS sensor ile korunmaktadir (Steinhdusler vd.,
2009: 5).

1.2.3. Cografi Faktorler

Cografya, tarih boyunca insan yasamini sekillendiren bir unsur olmustur. Enerji
arz giivenliginde cografyanin etkisi 6zellikle fosil yakitlarda (petrol, dogal gaz, kdmiir,
niikleer (uranyum), biokiitle) enerji kaynagmnin, rezerv biiyiikligl, kalitesi ve
bulundugu jeolojik derinligi, tliketiciye uzakligi ve iletim gilizergah1 stratejik ve
jeopolitik acidan bulundugu cografya, enerji arz giivenligini etkileyen faktorlerdir.
Enerji kaynaginin rezerv biiylikliigli kalitesi daha c¢ok ekonomik olarak isletme

maliyetini etkileyen bir konu oldugu i¢in ekonomik faktorler boliimiinde deginilmistir.
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Bu béliimde, enerji kaynaginin tiiketiciye uzakligi, iletim giizergahi, jeopolitigi ve gevre
ve iklim degisikligi iizerindeki etkileri iizerinde durulacak ve enerji arz giivenligine

etkileri tartigilacaktir.

1.2.3.1. Uzakhk

Enerji arz gilivenliginin, tiikketici ve lretici tilkeler agisindan, bir iilkenin hem
kendi sinirlart i¢indeki enerji nakil ag glivenligi hem de sinir tesi enerji nakil aglar
giivenligi olmak tizere iki boyutu vardir. Ayn1 zamanda enerji kaynaginin tiiriine gore
de, arz giivenligi farklilik gdstermektedir. Ozellikle petrol ve dogal gaz ticari hareketleri
enerji alaninin 6nemli unsurlarindan biridir. Ancak, bu noktada petrol ve dogal gaz
arasindaki onemli bir farka deginmekte fayda vardir. Petrol ve dogal gaz iiretimi
birbirleriyle ¢cok yakindan iligkili olsa da; teknik agidan iletimi konusu ¢ok biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Petrol nispeten diisiik maliyetle deniz yolu ile taginabilirken,
dogal gazin bu yontemle tasinabilmesi i¢in once sivilastirilmasi (LNG) ve tiiketilmeden
once de tekrar gaz haline getirilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde olduk¢a yiiksek
maliyetlerle ifade edilen bu islem, dogal gazin boru hatlar1 ile naklini zorunlu
kilmaktadir. AB iilkeleri, ABD, Cin ve Japonya, petroliin biiyiik bir boliimiinii deniz
yolu ile ithal etmektedir. AB, enerjinin arz giivenliginin siirdiiriilmesi ve ¢evrenin
korunmasi acisindan petrolii boru hatlar1 ile almayi tercih etmektedir. Petroliin
tasinmasinda kullanilan tankerlerin yarattigi cevre kirliligi ve Meksika korfezinde
Mayis 2010 tarihinde meydana gelen kazada oldugu gibi, muhtemel deniz kazalarindan
duyulan endiselerle boru hatlarinin kullanimini artirmak istegi, 2001 yilinda AB’nin
resmi yayini olan Yesil Kitap’ta (2004) agik¢a ifade edilmistir.

Enerji arzinda, nakil giivenligini saglamak i¢in, enerji kaynagina goére uygun
iletim yontemi ve gilizergdhi, enerji kaynagina ulasilabilirlik, biiyiik 6lgekli naklin
getirdigi maliyet avantaji ile ekonomik ve iletim sirasinda herhangi bir kaza veya
terorist saldir1 sonucu ¢evreye zarari agisindan onemli bir konudur. Tiirkiye 6zellikle
Rusya, Orta Asya ve Kafkasya enerji kaynaklarmin, deniz yoluyla Istanbul ve
Canakkale Bogazi transit geg¢is gilizergahi lizerinde bulunan bir {ilke olarak, risk
altindadir. “Tiirk Bogazlarinda Gegis Giivenligi’nin tartisildig1 toplantida, Tiirkiye'nin
uluslararasi ¢ikarlar1 disinda, Karadeniz'e kiyist olan iilkelerin ticaret, enerji ¢ikarlarini

da ilgilendiren konuyla ilgili, Istanbul ve Canakkale Bogazi'min artan gemi trafigini
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kaldiramaz noktaya geldigine dikkat ¢ekilerek mevcut yapinin “siirdiiriilemez” hale
geldigine vurgu yapilmistir. Ulkede ortalama giinde 28, yilda 10 bin tanker gegis
yapmaktadir. Tasman 150 milyon ton yiikiin yaklasik 100 milyon tonu biiyiik bir risk
yaratan ham petroldiir. Bogazlarda tanker kazasi riskini azaltmak i¢in, tanker trafigini
hafifletecek tedbirlerin ilki i¢in harekete gecilmistir. Digisleri ve ETKB’r1 Tiirk
karasularinda petrol kirlenmesine yol acan sirketlere yaptirimlar getirecek bir kanun
tasarisi taslagi iizerinde ¢alismaya baslamistir. Uzun vadede bogazlarin petrol gegisine
yonelik kullaniminin 6niine gegcmek i¢in tankerlerin Samsun-Ceyhan petrol boru hattina

yonlendirilmesi ve yeni boru hatlarinin insa edilmesi planlanmaktadir (ETKB, 2010).

1.2.3.2. Giizergah ve Konum

Enerji arz giivenligi, enerji kaynagina ulasim veya enerjinin iletimi agisindan
sebeke/ag problemi olarak tanimlamaktadir (Jamash ve Pollit, 2008:12). Enerji
giivenligi, gecen yiizyilda, tiiketicilerin enerji piyasalarina daha fazla hakim olmasindan
dolay1, “bir iilkenin kalkinmast i¢in gerekli olan yeterli miktardaki kaliteli ve ¢evre
dostu enerjinin makul fiyatlarla ve kesintisiz olarak saglanmasi” (31,2007:465) olarak
tanimlanmaktaydi. 21. ylizyilda bu tanimlamanin yetmeyecegi ve bunun yanina enerji
talep giivenligini de koymak gerektigi tartisilmaya baglanmistir. Daha da 6nemli olan
ise diinyadaki enerji politikalarin1 etkileyen en Onemli unsur olan enerji nakil
giivenligidir. Bugiin ulusal kaynaklar1 yetersiz iilkeler, ihtiyaci olan enerjiyi zamaninda,
kesintisiz ve en glivenli sekilde saglamak i¢in siirekli yeni arayislar i¢cindedirler. Bu
stirecte one ¢ikan unsur, her ne pahasina olursa olsun ucuza kaynak temin etmek degil,
ulusal ekonomilerin herhangi bir kesinti yagsanmaksizin iiretime devam edebilmeleri i¢in
ihtiya¢ duyulan enerjinin, giivenli tasima sistemleri ve giizergahlar1 yoluyla tiiketiciye
ulagtirilmasidir. Enerji kaynagmin gilivenli konumu ve nakil gilizergahi, cografi agidan
enerji arz glivenligine pozitif etki eden dnemli bir faktordiir.

Petrol ve dogal gaz naklinde uzun vadede boru hatlarinin kullanilmasi, hem
cevreye riski hem de ekonomik olarak etkin bir sekilde kullanildiginda enerji tasarrufu
saglamas1 ve altyapr maliyetlerinin azaltilmasi agisindan tercih edilmektedir. Ancak
ozellikle dogal gaz naklinde boru hatlarinin kullanilmasiyla hem {iretici hem de tiiketici
karsilikli bir bagimlilik iligkisine girmektedir. Boru hattinin ingas1 dncesinde tretici

veya araci lilke s0z konusu bagimlilik iligkisinde baskin/iistiin konumdayken; hat insas1
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tamamlaninca giig, tireticiden tiiketici veya araciya gegcmektedir. Ayrica belli bir amaca
hizmet i¢in kurulan boru hatlarinin alternatif bir kullanim alani1 s6z konusu degildir.
Uretici iilke, talep giivenligini artirmak ve insa masraflarindan dolayi, kendisini
garantiye almak icin yatirnm karari almadan 6nce uzun vadeli, dikey biitiinlesme veya
kamusal miilkiyete dayali anlagmalar isteyemektedir.

Cin’de otomobil kullaniminin artmasi, liretim endiistrisinin biiylimesi ve komiir
ikamesi olarak petrol tiiketiminin artarak 2020 yilina kadar 400 milyon tona ulasmasi
beklenmektedir. Bu durumda Cin tiikettigi petroliin yarisini, jeo-politik agidan karmasik
gii¢ iliskilerine dayali, deniz yoluyla ithal etmek zorunda kalmistir (IEA, 2008). Pekin
yonetiminin jeo-stratejik politikas1 geregi, enerji ithalatinda tercih edilen nakil
giizergdh1 ve deniz yolu, llkenin siyasi isbirligi politikast ve askeri simirlarmi
belirlemistir. Cin agisindan enerji kaynagmin konumu ve nakil giizergahi ulusal
giivenligiyle direkt baglanti kurulmasi gereken onemli bir konudur. Ciinkii ordusu ne
kadar giiclii olursa olsun, petrol olmaksizin genis ¢apta bir askeri harekati goze
alamayacaginin farkindadir. Enerji naklinde deniz tagimaciligl aginin giivenlik faktorii
ilkenin deniz ticareti ve askeri deniz giiciiniin yenilenmesinde yeni rehberi, itici giicli
olmustur (Ji, 2007:468).

Enerji naklinde giizergadh ve konum, arz giivenligi agisindan dnemlidir. Daha da
onemli olan ise giivenli ve kesintisiz enerji nakli i¢in birden fazla alternatifin olmasidir.
Ulkeler ve bolgeler arasinda enerji nakil giizergdhim ve hatlarmi gesitlendirmek,
tilketicinin farkli tedarikcilere ulagsmasini saglayarak arz giivenligini artirmaktadir.
Bunun yaninda, belirli bir bdlge icinde, petrol ve dogal gazda ayni nakil hatti ve
giizergahin1 kullanmak, i¢ piyasada tiiketiciye ulasilabilirlik acisindan, enerji nakil
maliyetlerini azaltmasiyla enerjinin ekonomik olmasi ve ekolojik agidan arz giivenligini
artiracaktir (Jamasb ve Pollitt, 2008:5). AB HyWay Projesi bunun en giizel 6rnegidir.
AB Komisyonu Avrupa’da, hidrojen enerjisi kullaniminin yayginlastirmak amaciyla 6.
Cergeve programi kapsaminda [contract no. 502596], arastirma enstitiileri, endiistriler
ve ulusal ajanslarin birlikte finanse ettikleri entegre bir proje olan HyWay Projesini
uygulamaya koymustur. 2004-2007 yillarinda proje geregi, her iilkede ana yol
giizergahi iizerinde niifusun yogun oldugu sehirler segilerek Avrupa hidrojen enerjisi
yol giizergahi haritasi ¢izilmis ve hidrojen enerjisi ag1 kurulmustur. U¢ asamadan olusan

proje, hayata gecirildiginde arz gilivenligi acisindan, siirdiiriilebilir bir enerji sisteminin
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basarisi i¢in, gergcek yasam kosullarinin dikkate alinmasi “hem ekonomik hem de sosyal
yvapinin es zamanli doniisiim gegirmesi” gerektigi fikrine dayanmaktadir. Bu baglamda
her iilkenin, sadece teknolojik degil, cografi, kurumsal ve sosyo-ekonomik engeller ve
firsatlarinin da dikkate alinarak hem yerlesik hem de mobil uygulamalar yapmasini ve
bu uygulamalarin yarattif1 sinerjiyi, yayilma etkisiyle en genis alana dagitmayi
hedeflenmektedir (Stiller vd, 2008:4208; VVan Der Meulen, 2009: 838).

AB bolgesel olarak enerji tiilketiminde hukuki, kurumsal, teknik altyapisini
homojen bir yapiya kavusturarak elde edecegi tasarruf ve verimlilik artisi ile i¢ piyasada
enerji arz giivenligini artirmay1 hedeflemektedir. Tiiketici iilkeler agisindan, uzun
vadede petrol ve dogal gaz naklinde boru hatlarinin kullanilmasi, ¢evre riskinin ve
ekonomik maliyetinin daha az olmas1 nedeniyle tercih edilmektedir. Hem elektrik hem
de dogal gaz sistemlerinde, arz giivenligini artiracak alternatif, iilke i¢inde homojen bir
yapi ile tiim tiiketicilerin enerjiye, kesintisiz, ucuz, temiz ve esit kosullarda ulagsmasini
saglamak iken; iilke digsinda enerji kaynag, iilke ve bolgesinin ¢esitlendirilmesidir. Ana
tedarikgi iilkeye olan baglantilari ¢esitlendirmek veya LNG ithalat kapasitesini artirmak,
enerji arz giivenligini artiran 6nemli politika araclaridir (Van Der Meulen, 2009; 838).

Transit yol gilizergahi {izerinde bulunan iilkeler agisindan, enerji kaynaklarinin
ve liretiminin yogun olarak bulundugu Orta Asya, Orta Dogu ve enerjinin biiyiik oranda
tiketildigi gelismis tilkelerin bulundugu Avrupa kitasi arasinda enerji nakil giizergahi
tizerinde dogal bir koprii konumunda olan Tiirkiye, sahip oldugu 6nemli pozisyonu,
bulundugu cografyaya borcludur. Benzer sekilde Makedonya’nin wulusal enerji
sektoriinlin siirdiiriilebilir gelisiminin SWOT analizinin yapildig1 ¢alismada, iilkenin
cografi konumu itibartyla AB enerji (elektrik, petrol ve dogal gaz) giizergahi lizerinde
yer almasi, bulundugu cografya ile riizgar, glines enerjisi ve hidrolik gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyeline sahip olmasi birer firsat olarak degerlendirilmektedir
(Markovska vd., 2009:4). Bu durum enerji rezervlerine sahip olmasa da, enerji nakil
glizergah1 iizerinde yer alan bir ilke olarak, petrol ve dogal gaz boru hatti
anlagmalarinda taraf olmasi ve diinya enerji piyasasinda elini giiglendirmesini

saglayacak avantaj olarak goriilmektedir (Steinhdusler vd., 2009:6).



50

1.2.3.3. Jeopolitik

Enerji arz giivenligi, hem i¢ politika hem de dis iliskilerde 6nemli bir yere
sahiptir. I¢ politikada hiikiimetlerin ekonomik gdstergelerindeki basariy1 etkileyen yonii
ile etkili olurken, uluslararas: iliskiler teorisi, enerji glivenligi kavramina, iilkeler
arasindaki iligkilere etkisi yoniinden yaklasmaktadir. Ornegin AB, 6zellikle 1990’1
yillardan sonraki genisleme siireci ve genel olarak ortak enerji politikas1 sonucu
Rusya’nin jeopolitik konumu ile yakindan ilgilenmektedir. Uluslararas: iliskilerde,
enerji arz giivenligi sadece ekonomik agidan degil ayn1 zamanda enerji kaynaklarinin ve
enerji tiiketenlerin asimetrik cografi dagilimi acisindan da onemli bir yere sahiptir
(Belyi, 2003:353; Leiby, 2007:5).

Tim diinyada ekonomik biiyliime ve niifus artisina bagli enerji talep artisi, fosil
yakitlara, Ozellikle de petrol ve dogalgaza olan bagimliligi arttirmaktadir. Fosil
yakitlarin tiiketimi ve talebinin artmasi ve yeni rezerv kesfedilmemesi ve mevcut
rezervlerin igletme maliyetlerinin yiiksek ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin heniiz
yaygin kullaniminin maliyetli olmas1 enerji arz giivenligini tehdit etmektedir. Ozellikle
petrole duyulan ihtiyacin artmasi1 Basra Korfezi’ni, ABD ile AB arasinda giderek agiga
c¢ikmakta olan rekabetin, Onemli alanlarindan birisi haline getirmistir. Gelismis
tilkelerin, fosil yakit tiikketimine dayali sanayilerini yasatabilmeleri icin, petroliin
Ortadogu’da; dogalgazin ise Ortadogu, Rusya ve Orta Asya/Kafkasya’da bulunmasi,
diinyada yeni gelismelerin yasanmasina neden olmaktadir.

1991 yilindan beri, enerji iireten ve tiiketen lilkelerin enerji bakanlar1 arasinda
resmi olmayan uluslararasi enerji forumlar1 yapilmaktadir. AB iiyesi iilkeler, bolgesel
olarak egemenliklerini koruyarak, enerji arz giivenligini saglamaya yonelik, ortak dis ve
giivenlik politikalart olusturmay1 tercih etmektedirler. Bolge disinda enerji arz
giivenligini artirmak i¢in, OPEC iiyesi olmayan Norveg, Rusya, Meksika, Kazakistan,
Umman ve Azerbaycan gibi Dbiiyiikk tedarikgileri tercih ederek tedarikgi
cesitlendirmesine girmektedir. Yine benzer sekilde Orta ve Dogu Avrupa iilkeleri, enerji
ithalatinda Rusya’ya bagimli durumdadir. Ancak Baltik iilkeleri tarihi ve jeopolitik
nedenlerle Rusya’ya olan bagimliliklarimi azaltmak i¢in Rus yatirimeilarin sayisin

azaltmak istemektedir (Belyi, 2003:357).
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1.2.3.4. iklim Degisikligi ve Cevre

Enerji arzi, genelde enerjinin fiziksel anlamda mevcut olmasindan, kaynak
cesitliligi, enerji arzinda sistemin basindan sonuna ve son kullaniciya kadar uzanan ve
fiyat istikrar1 saglayan teknolojiye kadar ¢ok genis bir kavramdir. Toplumun ve
ekonominin ihtiyaci olan enerjiyi, kesintisiz, glivenilir, temiz ve ucuz yollardan tedarik
etmek ve makul fiyatlarla saglayabilmek ve bunu giivenlik altina almak enerji arz
giivenliginin olmazsa olmazidir. Bunu yaparken 3E dengesinden biri olan (enerji,
ekonomi ve ekoloji) ekoloji ya da ¢evre kosullarina 6zen gosterilmelidir (Mutioglu ve
Ozdemir, 2008:103). Enerji arz giivenligi, iklim degisikligi, cevrenin korunmasi
endiseleri ve niikleer silahlarin yayginlasmasi gibi kiiresel gilivenlik konulartyla da en
list seviyede iliskilidir.19. yiizyilin ortalarinda ilk olarak Ingiltere’de daha sonra diger
iilkelerde gemi, tren ve sanayinin ¢arklarini dondiirmeye baslayan komiir, yaklasik 1,5
asir sonra yerini daha ¢ok kullanim alanina sahip olan petrole kaptirmistir. Bugiin ¢evre
ve iklim degisikligine dikkat kesilen diinyada, dogal gaz da enerji bagimlilig1 yarigsinda
ilk siralara oturan bir enerji kaynagi olmustur. Su, gilines ve riizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklart heniiz yaygin olarak kullanilmasa da, gelecegin ¢evreyle barisik enerji
kaynaklar1 olarak 6nem kazanmaktadir.

Bir iilkenin bulundugu cografya ve iklimi, ekonomik gelisme diizeyi enerji
tiikketimi ve arz giivenligi {izerinde etkili olmaktadir. Ornegin kis aylarmda Rusya’nin
Ukrayna tlizerinden Avrupa iilkelerine giden dogal gazi kesmesi, AB arz giivenligini
tehdit etmektedir. Diger taraftan fosil yakit kullanimi ile ¢evreye verilen zarar iklim
degisikligine yol a¢makta ve siirdiriilebilirlik agisindan enerji arz gilivenligini
etkilemektedir. Artan enerji talebiyle Cin’in yasadigi petrol kitligi, liderlerini, komiir
merkezli enerji politikalarina donmeye zorlamistir. Cin ekonomisi igin yeni bir element
olan ekolojik dengenin korunmasi sorunu ise 1990 yilindan bu yana kirliligini azaltmak
icin enerji tiikketiminde komiiriin oranim1 diisiirmeye c¢alisan iilkede c¢eliskili bir durum
yaratmaktadir. Komiir tiiketimi nedeniyle 6zellikle 1970-2004 yillar1 arasinda en yogun
sekilde sera gazi emisyonunun, %60°na neden olan sektor olarak, ¢oziimii yine kendisi
tiretecektir (WEC, 2009:452; Ji, 2007:468; Stiller vd., 2008: 4195).

Kiiresel iklim degisikligi ile Kyoto s6zlesmesinin ardindan ortaya ¢ikan Karbon
borsasi, 2008 rakamlariyla 3.65 trilyon Euro gibi bir rakama ulagmistir. Diger yandan

2012-2030 yillar1 arasinda sera gazi salimini azaltmak igin yapilacak yatirimlar ve
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karbon tutma ve depolama ig¢in gelistirilen yeni teknoloji yatirimlariyla diisiik karbon
ekonomisine geciste, toplamda her yil 530 milyar Euro finansman gerektirmektedir
(Diinya, 2010:4).

Enerji arz giivenliginde cografi iklim kosullari, 6zellikle konut sektdriinde
isinma amaclt enerji talebini ve endiistride enerji yogunlugu baglaminda ele
alinmaktadir. Ornegin Rusya’da enerji verimliligi iilkenin enerji stratejisinde anahtar
konumundadir. Rusya, iklimi, ylizél¢iimii biiylikligli, ekonomisinin enerji yogun
endiistrisi nedeniyle diinyada enerji yogunlugunun en yiiksek oldugu iilkelerden biridir.
Ulkede, enerji arz giivenliginin énemli bir ayagini olusturan tasarrufun nihai hedefi,
strdiiriilebilir ~ biiyiimeyle  birlikte ¢evreye duyarli enerji  teknolojilerinin
gelistirilmesiyle, iklim dezavantajina ragmen, enerji yogunlugunu azaltmak ve enerji
verimliligi ve rekabet giiciinii artirmaya yonelik politikalar gelistirmek ve uygulamaktir.

Enerji verimliligini artirmada ve temiz, yenilenebilir enerjiye gegiste kiiresel
tesvik yaratmasi acisindan enerji tiiketiminin iklim degisikligine etkisi onemli bir
unsurdur. Enerji arz giivenligi stratejilerinde, ¢evre kirliliginin telaffuz edilmeye
baslanmasi, ¢evre korumayi temel ihtiyaglar karsilandiktan sonra dikkate alinan bir
sorun olmaktan ¢ikarmigtir. Bugiin gelismekte olan iilkelerin de cevreyle ilgili bir¢ok
anlagsmaya destek olup imza atmasina neden olmaktadir. Cevre kirliligini Onleyici ve
onarict politikalar ekonomik ve mali araglar araciligi ile yiiriitiilmektedir. Iklim
degisikligi tehdidi enerji arz giivenliginde siirdiirtilebilirlik agisindan hiikiimetleri
slibvansiyonlar, vergiler ve harglar, vergi iade ve tesvikleri, lisans, izin ve kotalarla
¢evreyi koruyan politikalarin1 uygulamaya zorlamaktadir (Wonglimpiyarat, 2009:5).

Gelismis ve gelismekte olan tlkeler, ¢evre kirliligi ve iklim degisikline farkli
tepkiler vermektedir. Gelismis iilkeler, sanayilesme siirecini yavaslatma pahasina
ekosistemi tehdit eden kirlilige ¢6ziim bulma yoluna giderken; gelismekte olan {ilkeler
cevre kirliligi ve iklim degisikli pahasina kalkinmasi i¢in gerekli olan sanayilesmeyi
tercih etmektedir. Bu durum biiyiik oranda bu iilkelerin gelir diizeyinin diistikligl ve
hizli kentlesmeye baglanmaktadir. Egitim diizeyi, yerlesme, igsizlik, altyapi sorunlar
gibi ekonomik sosyal sorunlar daha oncelikli sorunlar olarak goriilmektedir. Yapilan
baz1 galismalara gore, gevre kirliligi ve iklim degisikligi ile miicadele, ekonomide
kullanilan ifade ile liiks bir maldir. Ulkelerin gelir diizeyi arttik¢a, ¢evre koruma

bilincine ulagilmakta ve daha once tahrip ettikleri ¢evreyi yeniden tamir etme cabalari
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icine girmektedir. Ters U seklindeki ¢evresel Kuznets egrisi, ¢cevre kirlenmesinin once
yiikseldigi, sonra diismeye basladigini gostermektedir. 2008 yilinda G8 {ilkeleri, enerji
bakanlarinim katildig1 L’ Aquila G8 toplantisinda Uluslararas1 Enerji Verimliligi Isbirligi
Ortakligi (International Partnership for Energy Efficiency Cooperation - IPEEC),
baglaminda resmi olarak IEA ile isbirligi kurulmustur. Diinyada en fazla sera gazi
tireten iilke tinvant ABD’den Cin’e ge¢mistir. Hindistan’in ise alt1 yil i¢inde ikinci
siraya yerlesmesi beklenmektedir. Gelismis Batili iilkeler ve enerji tiiketim diizeyi artis
egiliminde olan gelismekte olan iilkeler arasinda kiiresel iklim degisikligi rejiminin
olusturulmasinda uluslararas1 baskilar, 6nemli bir yere sahiptir. Hindistan ve Cin’in
toplam sera gazi emisyonu Batili iilkelerin toplamindan daha azdir. Ancak Cin ve
Hindistan’in ekonomik biiyiimelerinden fedakarlik yaparak, yesil politikalarla sera gazi
emisyonunu azaltmak niyetinde olmadiklar1 gdzlenmektedir. Iklim degisikliginde
onemli bir sonu¢ icin iilkeler arasindaki diyalog siireci Onemlidir. Aralik 2009
Kopenhag’da yapilan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Zirvesinde 2007°de aliman

karar taslagi tizerinde sonuca varilamamistir (Hutchings vd., 2009:105).
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2. BOLUM: DUNYADA MEVCUT ENERJIi DURUMU VE
ENERJI POLITIKALARI

Diinya ekonomisi, enerji tiiketiminin temel kaynagidir. 2008 yili ortalarina
kadar, diinya ekonomisi biiylimeye devam etmistir. 2008 yilmnin ikinci yarisinda
ekonomik biiyiimedeki yavaslama, enerji fiyatlarinin artmasindan ziyade, Ekim aymda
yasanan sert finansal krizle gelen durgunluk nedeniyle olmustur (BP, 2009: 2). AB-27
bolgesinde yasanan borg krizi ve Gelisen Asya piyasalarinda ve kiiresel bazda enflasyon
beklentisi de belirsizlik yaratmaktadir. 2011 yilinda %8,6 biiyiimesi beklenen Cin’in,
artan enerji talebi ile motor gorevi gorerek bolgesel ve kiiresel biiyiimeyi etkileyecegi
tahmin edilmektedir (Petrol ihra¢c Eden Ulkeler Teskilat: [OPEC] 2011).

Diinya Enerji Konseyi, gelismekte olan {ilkeler icin, kiiresel enerji arzi ve
tilketimini sekillendiren anahtar unsurlart; niifus artisi, ekonomik ve sosyal gelisme,
finansal ve kurumsal kosullar, yerel/bolgesel ve kiiresel ¢cevre duyarliligi (environmental
concerns), enerji arz1 ve kullaniminda verimlilik, teknolojik yenilik ve gelisme, yeterli
modern enerjiye ulasim olarak tanimlamaktadir. Enerji ile ilgili kurulan modellerde
birincil enerji talebi ekonomik aktivitelerin ve son kullanici fiyatlariin bir fonksiyonu
olarak kabul edilmektedir (Ediger, 2003:2999).

Ekonomik biiylime, enerji talebi ve Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) arasindaki
dogrusal iligki, birincil enerji talebi artisinda en 6nemli faktor olarak kabul edilmektedir.
Bu konuda yapilan akademik ampirik calismalarda; Soytas ve Sar1 (2003), Jobert ve
Karanfil (2007), Sar1 ve Soytas (2007), Seung ve So-Yoon ( 2009), Narayan vd. (2009),
Apergis ve E. Payne (2010-a), Oztiirk ve Acaravci ( 2010), Apergis ve E. Payne (2010-
b), Esbiitiinlesme ve Granger nedensellik (causality) testi kullanarak enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemis ve enerji tiiketimi ve gelir arasinda ¢ift
yonlii pozitif bir iliski bulmuslardir.

Enerji giivenligi, ekonomik biiyiime ve dogal c¢evrenin korunmasi duyarliligi,
diinyadaki her tilkenin enerji arz giivenligini artirmak i¢in hazirladigi ulusal enerji
politikalariin temel belirleyicileri olmustur. Enerji tiiketimine yonelik tahminlere gore,
diinyada ekonomik biiylime devam ettigi siirece gelecek 25 yil iginde, 6zellikle OECD
liyesi olmayan lilkelerde, enerji talebi de artacaktir. Diinya enerji talebinde 2030 yilina

yonelik projeksiyonlara gore; petroliin %32, kdmiiriin %28 ve dogal gazin paymnin
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%22 olacagi tahmin edilmektedir. Toplam enerji talebinin i¢inde fosil yakitlarin paymnin
%82, hidro giicii ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin %13 ve niikleer enerjinin
%b5 olacagi tahmin edilmektedir (OPEC, 2011).

Diinyada kullanilan enerjinin %841, diinya niifusunun %30’u kadar olan zengin
endistri llkeleri/ekonomileri tarafindan tiiketilmektedir. Bugiinkii tiikketim diizeyi ve
niifus artist ayn1 hizla devam ederse, gelismekte olan {ilkelerin yiiksek enerji
talebi/tiikketimi ile petrol ve dogal gaz rezervlerinin 45-50 yil, komiir rezervlerin ise en
fazla 200 yil siirecegi tahmin edilmektedir. Rusya’nin ve biitiin Avrupa’nin niifusu,
diinya niifusunun %21’ini olusturmasina karsilik Avrupa’nin enerji tiiketimindeki pay1
%43’tiir. Ozellikle ABD’nin niifusu diinya niifusunun ancak %6’s1 kadar oldugu halde,
enerjinin %32’sinden fazlasi bu iilkede tiiketilmektedir. Azgelismis iilkeler, diinya
niifusunun  %20’sini  olusturmakta fakat dretilen enerjinin ancak %1’ ini
kullanabilmektedir (Abdeen, 2008:2268).

Diinyada birincil enerji tiikketiminde ABD ve Cin enerji piyasasinda en biiyiik ve
stiper tiiketiciler olarak toplamda %40 gibi énemli bir paya sahiptir. ABD, en biiyiik
ekonomi olarak, diinyadaki liretimin 1/5°ni gergeklestirmektedir. Diinyanin en kalabalik
niifusuna sahip olan Cin Halk Cumbhuriyeti, ekonomik biiyiikliikte ABD ile basa bas bir
pozisyonda ve diinyanin en fazla ticaret yapan 10 iilkesinden biri olma yolundadir
(Ediger, 2003:2999).

2008 yilinda toplam birincil enerji arzi 12, 267 milyon Tep olarak
gerceklesmistir. ABD 2,283, milyon Tep ve Cin 2, 131 milyon Tep enerji arz1 ile tek
basina Asya (1,410) bolgesinden daha fazla enerji biiyiikliigiine sahiptir. 2009 yilinda
diinyada toplam enerji tiikketimi, 11164,3 Milyon Tep olarak ger¢eklesmistir. Diinya
birincil enerji tiiketiminde fosil yakitlarin paymin 2008 yili itibariyle yaklasik %78, gibi
yiiksek bir orana sahip oldugu gozlenmektedir (BP, 2010:34). Diinyada verilerine
ulagilabilen 61 iilkeden sadece 23 tanesi fosil yakit tiiketimini kendi trettigi fosil
yakitlarla karsilamaktadir. OM E3 2008 yil1 verilerine gore kiiresel enerji talebinde hala
petrol %35’lik oranla birinci sirada yer alirken, komiir %25 ve dogal gaz %21 ile
siralanmaktadir (IEA, 2010:56).

Yapilan tahminlere gore; diinya birincil enerji talebi/tiiketiminde gelismekte olan

iilkelerin payimnin artacagi ve gelismis lilkelerin paynin ise goreceli olarak azalacagi

3 Akdeniz Enerji Perspektifi Mediterranean Enegy Perspectives (Observatoire Mediterrraneen de
I’Energie-OME)
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beklenmektedir. Diinya birincil enerji talebinin gelecek 20 yil i¢inde yillik %2 artacagi
tahmin edilmektedir. Diinyadaki toplam birincil enerji talebi, cografi olarak
dagitildiginda Asya-Pasifik iilkeleri %35 oranla en biiylik paya sahiptir. Enerji
piyasalar1 arasinda en 1yi biiylime potansiyeline sahip iilkeler arasinda, Giiney Kore,
Tayland, Hindistan, Endonezya ve Tayvan sayillmaktadir. Kuzey Amerika tilkeleri %25
ve Avrupa-Avrasya Bolgesi %19 ve Orta dogu ve Latin Amerika ve Afrika ise %4 liik
orani paylagsmaktadir Ancak; gelismekte olan {iilkelerde enerji tiikketiminin kisi basina
gelismis llkelere gore daha az olacagi tahmin edilmektedir. Yeni orta ve biiyiik 6lgekte
enerji piyasalarinda enerji tiiketiminin yillik %4 oraninda artacagi ve diinyada 21.
yiizyilda en azindan 20 y1l siireyle dnemli bir rol oynayacagi beklenmektedir (Ediger,
2003:2997; OME, 2008:25).

2008 yilinda yasanan kiiresel kriz enerji talebini diisiirmiistiir. Diinya ekonomisi,
bolgesel hizlart farkli olsa da bir toparlanma stireci yagamaktadir. 2009 yilinda kiiresel
tiretimde yasanan %3 distisiin yerini, 2010-2011 yillarinda ortalama %4,25 biiyiimeye
birakmasi beklenmektedir. Biiyiimenin gelismekte olan {ilkelerde %6,5 oraninda olacag:
tahmin edilmektedir (IMF, 2010).

2008 krizinden sonra tiim diinyada yasanan toparlanmaya karsin; diinyanin en
biiyiikk ekonomileri ve enerji tiiketicilerinden olan Japonya’nin, bir 6nceki yila gore;
deprem, tsunami ve niikleer problemler nedeniyle enerji tiikketimindeki belirsizlikler
sonucu, %0,1 kiiciilecegi tahmin edilmektedir. Ulkede enerji arzinda yasanacak
sikintillarin tiretim ve diger sektorlerde %7 daralmaya neden olacagi, iilkede alti ay
yetecek petrol dogal gaz enerji stoklar1 nedeniyle, enerji kithiginin 6zellikle yilin ikinci
yarisinda daha etkili olacag1 tahmin edilmektedir. Japonya yonetiminin aldigir ekonomik
onlemlerle, kayiplarin telafi edilmesi beklenmektedir. Ulkenin Asya’daki ticari ortaklari
ve kiiresel biliylime iizerindeki etkilerinin %0,1 olmasi beklenmektedir. Japonya’da
felaket Oncesinde de petrol tiikketiminin, 2010 hari¢, azalma trendi gosterdigi ve
verimlilik artig1 ve niifusunun yaslanmasi nedeniyle %1,5 azalacagi tahmin edilmistir
(OPEC, 2011).

Birincil enerji tiiketiminde fosil yakitlar yaklasik %80 oraniyla ilk sirada yer
alirken, sonrasinda sirasiyla yenilenebilir enerji %19 ve niikleer enerji %2,8 orani ile
yer almaktadir. Yenilebilir enerji kaynaklar1 kendi i¢inde; elektrik enerjisi iiretiminde

kullanilan riizgar, giines, biyokiitle, jeotermal toplam oran1 %0,7; 1sitma Ve sicak su i¢in
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kullanilan biyokiitle, giines jeotermal orant %1,4; hidro elektrik {iretimi %3,2 geleneksel
biokiitle oran1t %13 olmustur (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi [UNEP] 2011).

2009 yilinda 11.164,3 milyon ton Tep olan enerji tiketiminde; enerji
kaynaklarmin biytikligiine gore dagilimina bakildiginda; petrol 3882,1; dogal gaz,
2653,1; komiir 3278,3; niikleer enerji 610,5 ve elektrik enerjisi 740,3 milyon Tep
olarak gerceklesmistir (OPEC, 2011).

2.1. ENERJI KAYNAKLARI

Insanoglunun hayatini devam ettirebilmesi igin gerekli olan enerji kaynaklari,
diinyada esit bir dagilim gostermemektedir. Fosil ya da, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin rezerv, liretim ve ticareti, diinya siyasi ve ekonomik kosullarina ve
iligkilerine yon verecek kadar dnemlidir. Bu nedenle dncelikle diinyadaki mevcut enerji
kaynaklarimin durumu ile ilgili verilerin goézden gegirilmesi yararli olacaktir. Bu
boliimde enerji kaynaklari; birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji olarak
ele alinmistir. Birinicil enerji kaynaklar1 ise kendi iginde, fosil yakitlar ve yenilenebilir

enerji kaynaklari olarak siniflandirilmistir.

2.1.1. Birincil Enerji Kaynaklari

Birincil enerji kaynaklari, enerjiyi dogrudan veya yakma islemine tabi
tutulmasiyla ortaya g¢ikaran ve insanligin hizmetine sunan degerlerdir. Var olma
slirecinin devami i¢in gerekli olan bu degerin siirekliligi enerji giivenligi problemini de
beraberinde getirmektedir. Petrol, dogal gaz ve komiir gibi enerji kaynaklari
rezervlerinin tiikenmesi, “mutlak kitlik” iken; var olan siyasi, sosyo-ekonomik veya
teknik/teknolojik  nedenlerle  bunlara ulasamama  “géreceli  kithik”  olarak
tanimlanmaktadir. Enerji ihtiyacinin biiylik boliimiinti ithalatla karsilayan, tlkeler
goreceli enerji kithig1 yasayan tilkelerdir.

Frondel ve Schimith akademik c¢alismalarda, kaynaklarin tiikkenmis olmasi
ihtimalinin baglayic1 bir kisit olarak goriilmedigine vurgu yapmaktadir. Bu konuda
yaptiklar1 ampirik caligmalarinda, gerek yenilenemeyen gerekse yenilenebilen ener;ji
kaynaklarinin arz risklerini, ithalat riskleri ve igerde iiretilen diger enerji kaynaklar igin
var olan riskler olarak ikiye ayirmustir. Thracatci iilkenin petrol arzindaki rahatsizligi,
diger fosil yakitlarla ilgili yasanan ekonomik, siyasi vb. diger problemlerden

kaynaklanabilir. Ornegin en 6nemli petrol ve gaz iireten iilke olarak Iran, potansiyel



58

siyasi ¢atismalar nedeniyle ciddi petrol ve gaz kesintileri yasanmasina neden olmustur

(Frondel ve Schimidh, 2008:4).

2.1.1.1. Fosil Yakitlar

Fosil yakitlar bashigi altinda, diinyada, yogun olarak tiiketilen, petrol, dogal gaz
ve komiir gibi fosil yakitlarin iilke ve bolge diizeyinde rezerv durumu ve nihai enerji
icindeki tiiketim diizeyine yer verilecektir. Mevcut enerji durumu iginde, enerji
sektoriine yon veren 6nemli olaylar kronolojik sirayla ve istatistik verilerle desteklenmis
bilgiler ve akademik c¢alismalara dayanan yorumlarla birlikte verilecektir. Enerji
kaynaklarmin iretimi, arz1 ve aym1 zamanda talep ve tiikketimini etkileyen potansiyel

olaylar ve kosullar enerji arz glivenligi baglaminda ele alinacaktir.

2.1.1.1.1. Petrol

Diinya birincil enerji arzinda fosil yakitlar, 6zellikle petrol, komiir ve dogal gaz
en Onemli enerji kaynagi olmaya devam etmektedir. Petrol, yiizyillar dnce insanoglu
tarafindan bulunmus ve c¢esitli amaclarla kullanilmis bir enerji tiirii olarak hala
kullanilan bir dogal kaynaktir. Ancak petroliin iktisadi alanda bir mal ve endiistri haline
gelmesi, 1859 yilinda ABD Pennsylvania’da ilk modern ve ticari amagli petrol
kuyusunun agilmasiyla baglamistir. Bu tarihten sonra petrol, uluslararasi rekabette
stirekli olarak tilkelerin stratejilerinde dncelikli dneme sahip olmustur. Diinya iizerinde
kiiresel gilic olma niteligini olusturan, “enerji ve ham madde iistiinliigiinii elinde
bulundurma fikri” ortaya ¢ikmustir. Ulkeler, farkli projeler iireterek petrol kaynaklarina
ulagsmak veya kaynak bakimindan zengin olan iilke ya da bolgelerin kontrol altinda
tutulmasini hedef edinmistir. 20. yiizyilda Batili gii¢lerin Orta Dogu’daki ekonomik ve
siyasi hakimiyet miicadelesinin odak noktasini olusturan petrol kaynaklarina ulagmaya
yonelik senaryolar kapsaminda. Chester Projesi bir ilk olmustur (Alkin ve Atman,
2006:2).

Enerji piyasasinda fosil yakit kaynaklarinin rezerv durumu, bu kaynaklarin;
iiretimini, piyasa fiyatin1 ve tliketim diizeyini etkileyen en énemli verilerin bagindadir.
BP, 2008 yilinda enerji fiyatlarinin asagt dogru seyreden baskisini agiklarken,
kesinlesmis/kanitlanmis petrol, komiir ve dogalgaz rezervlerinin, daha on yillarla ifade
edilen zaman dilimlerinde diinyanin ihtiyacina yetecek miktarda oldugu belirtilmistir.

Asagida Tablo 2.1’de diinyada 2009 y1l1 itibariyle fosil yakit rezervi ve tiiketiminde 6ne
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cikan ilkeler ve iilke topluluklarinin bilgileri yer almaktadir. Jeolojik hesaplamalarla
kesin olarak kanitlanmis ve var olan ekonomik ve isletme kosullarinda gelecekte
cikarilacak olan petrol rezervleri, diinyada esit bir sekilde dagilim gostermedigi igin,
iilkeler ve bolgeler arasi enerji arzinin transferi enerji giivenliginin temel belirleyicileri

arasindan sayilmaktadir (British Petroleum [BP] 2010:2).

Tablo 2.1. Diinya Petrol Rezervi ve Tiiketimi Oranlar: (2009)

Ulke ve Bolgeler Rezerv Tiiketim

1000 Milyon Tep % Milyon Tep | %
Suudi Arabistan 36,3 19,8 121,8 3,1
Veneziella 24,8 12,9 27,4 0,7
Iran 18,9 10,3 83,6 2,2
Kuveyt 14,0 7,6 19,2 0,5
Rusya Federasyonu 10,2 5,6 124,9 3,2
Japonya - - 197,6 51
Cin 2,8 1,1 404,6 10,4
Hindistan 0,8 0,4 148,5, 3,8
AB 0,8 0,5 670,8 17,3
ABD 3,4 2,0 8429 21,7
OECD 12,4 6,8 2072,7 53,4
OPEC 140,4 77,2 - -
OPEC-dis1 24,6 13,6 - -
Eski Sovyet Rusya 16,7 9,2 - -
Diinya Toplam1 181,7 3882,1

Kaynak: BP, 2010.
BP (2010) verilerine gore (Tablo 2.1), diinyada 2009 yili kanitlanmis petrol

rezervi 181,7 milyon Tep olarak tespit edilmistir. Suudi Arabistan diinya petrol
rezervlerine sahip olma acisindan %19,8 orani ile birinci siradadir. Toplam rezervlerin
%56,6’s1 Orta Dogu iilkeleri %77,2°1 OPEC iilkelerinin elinden bulunmaktadir. Giiney
Amerika kitast %14,9 rezerv ve %80 rezerv liretim oraniyla, petrol rezevlerinde 6nemli
bir bolgedir. Bolgede Veneziilla %24 rezerv oraniyla dnemli bir iiretici iilkedir. Diinya
toplam petrol rezervlerin 2/3’li Rusya ve Orta Dogu bolgesinde iken tiiketimin %90’ n1
bu bolge disindagergeklesmektedir (IEA, 2010).

2008 yilinda diinyada iiretilen fosil yakitlar, tiiketimden daha fazla olmustur. En
fazla petrol rezervi ve liretimine sahip olan iilkeler grubu olarak OPEC, sanayilesmis
iilkeler arasinda yer almadigi icin iirettiginin ¢ok azimi tiilketmektedir. OPEC’in fosil
yakitlar iiretim seviyesi ayni kalmasina ragmen, tiiketimin diismesi, diinya petrol arzini

artirmigtir. 1982 yilindan bu yana ilk defa kiiresel petrol iiretimi, tiilketimden daha hizli
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bir disiisle %2,6 oraninda azalmistir. Kiiresel petrol tiikketimindeki azalma, OECD
tilkeleri enerji tiikketiminde yasanan %4,8 diisiisten kaynaklanmaktadir. OECD ftilkeleri
disinda, tiiketimde 2001yilindan bu yana %2,1 orani ile en diisiik artis yasanmustir.
OECD iiyesi olmayan Cin, Hindistan ve OPEC iilkesi olmayan Orta Dogu tlkeleri,
petrol tiikketiminde artis yasanan iilkelerdir (BP, 2010:9).

OECD iilkeleri, diinyada firetilen petroliin yarisindan fazlasii tiiketmektedir.
Tablo 2.1°de goriildiigii gibi Japonya, diinya petrol tikketiminin %5°1 ile en fazla enerji
tilketen tilkelerden biri olarak dikkati cekerken %100 ithalat bagimlis1 bir iilkedir.
Diinya petrol piyasas1t OPEC gibi iretici iilkeler toplulugu iilkelerin sahip oldugu tekel
fiyat giicli veya son donemde Irak, Libya ve diger Orta Dogu ihracat¢i iilkelerinde
yasanan, siyasi-rejim sosyo-ekonomik sorunlar ve terdrist olaylarla olumsuz
etkilenmektedir. Uzun donemde enerji arz glivenligi risklerini azaltmanin ¢6ziimii, bu
tilkelere olan petrol ithalatt bagimliligin1 azaltmaktir (Sadorsky, 2009:3; BP, 2010:9).

IEA verilerine gore; ozellikle fosil yakitlarda kiiresel enerji tiiketimi sonucu
ortaya ¢ikan CO; gaz emisyonun %55°ne neden olan iilkeler de enerji tiiketiminde en
onde olan ABD, Cin, Rusya, Japonya ve Hindistan’dir. 2030 yilina kadar zararli gaz
emisyonunda bu iilkelerin sirasiyla Cin, ABD, Hindistan, Rusya ve Japonya olmak
lizere toplamda payint %59’a ¢ikacagi tahmin edilmektedir (ABD Enerji Bilgi Ajansi
[EIA] 2007).

Petrol fiyatlar1 2008 Temmuz ayinda 149 $’a kadar yiikselmis, ancak yil
sonunda %70 oraninda gerilemistir. Petrol fiyatlart 150 yillik tarihinde ilk defa 7 yil
stirekli artmigtir. (OME, 2008: 152). 2011 Mart ay1 iyibaritle Brent fiyatlar1 119,79 $
seviyesine kadar ¢ikmistir. Artista Kuzey Afrika iilkelerinde yasanan olumsuz hava ve
Libya’daki petrol arzinin azalmasi olarak tahmin edilmektedir. Bolgedeki karigikliklarin
devam etmesi durumunda fiyat yiikseliglerinin devam edecegi ve kiiresel ekonomik

toparlanmayi1 da olumsuz etkileyecegi tahmin edilmektedir (OPEC, 2011).

2.1.1.1.2. Dogal Gaz

Diinya genelinde toplamda 187,49 milyon m® dogal gaz rezervlerinde Rusya
Federasyonu, %23,7 oraniyla liderdir (Tablo 2.2). Tirkmenistan yaklasik 8,10 trilyon
metre® dogal gaz rezervi ile Rusya’nin ardindan bolgesinde ikinci sirada yer almaktadir.

S6z konusu dogal gaz rezervi havzalari diinya enerji arz glivenliginin ana merkezlerini



olusturmaktadir. Dogal gaz rezevinde Iran (%15,8) ve Katar (13,5) onemli bir

potansiyele sahiptir.

Tablo 2.2. Diinya Dogal Gaz Rezerv, Uretim ve Tiiketim Oranlari (2009)
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Ulkeler/ Bolgeler Rezerv Uretim Tiiketim
Trilyon m® % % %
Rusya Federasyonu 44,38 23,7 17,6 13,2
Iran 29,61 15,8 4.4 4.5
Katar 25,37 13,5 3,0 0,5
Turkmenistan 8,10 43 1,2 0,6
Suudi Arabistan 7,92 4,2 2,6 2,6
Japonya - - - 3,0
Cin 2,46 1,3 - 3,0
Hindistan 1,12 0,6 - 1,8
AB 2,42 1,3 5,7 15,6
ABD 6,93 3,7 20,1 22,2
OECD 16,18 8,6 37,9 49,1
Gelisen Ekonomiler 38,9 32,0
Eski Sovyet Rusya 58,53 31,2 23,2 19,0
Diinya Toplami 187,49 - - -

Kaynak: BP, 2010.

Rusya dogal gaz rezervleri acisindan birinci sirada yer almasina karsin dogalgaz
tiretiminde ABD’nin ardindan ikinci sirada yer almaktadir. Bu durum Rusya’nin
rezerv/lretim iliskisini olduk¢a dogru bir sekilde kurdugunu goéstermektedir. ABD
rezervi az olmasma karsin Uretimini yiiksek bir seviyede olan ABD, teknolojik
yenilenmeyle elde edilen uygun maliyetli alisilmadik dogal gaz ile en biiyiikk dogal gaz
arzini, gergeklestirmistir. Tablo 2.2°de goriildiigii gibi Iran, rezerv konumu zengin
olmasina karsin iiretimini %4 gibi diisiik bir seviyededir.

Avrasya bolgesinde Rusya ve Tiirkmenistan disinda en zengin dogal gaz
kaynaklar1 sirasiyla; Sovyetlerin yikilmasiyla bagimsizliklarina kavusan Tiirk
Cumhuriyetleri, Azerbaycan, Kazakistan, Ozbekistan’da bulunmaktadir. Bolgedeki
ispatlanmis gaz rezervleri toplami 67,5 trilyon m® civarindadir. Diinya dogal gaz
rezervlerinin yaridan fazlasi, Rusya, iran ve Katar’da bulunmaktadir. Dogal gazda son
on yilda en biiylik rezerv artigi, Tiirkmenistan rezervlerinde olmustur (OPEC, 2010).

BP 2010 verilerine gore, diinyada toplamda 187,49 trilyon m® olan kamtlanmus
dogal gaz rezervlerinin ise %41°i Ortadogu’da, %34’u ise Avrupa ve Avrasya’da

bulunmaktadir. Akdeniz Bolgesi, 8 trilyon metre® kanitlanmis dogal gaz rezervi ile
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diinya rezervlerinin %4,6’sina sahiptir. Akdeniz Bolgesinde Cezayir, %56, Misir %20
ve Libya %18 ile bu toplamin %94’nii olusturmaktadir (OME, 2008: 151; BP, 2010).

Dogal gazda en biiyiik tiiketici tilkeler ABD (%22) ve Rusya’dir (%13). 2008
yili fosil yakit arz1 6zellikle tiiketici tilkeler agisindan, sancili bir yi1l olmustur. Petrol
fiyatlar1 2008 Temmuz aymda 149 $’a kadar yiikselmis, ancak yil sonunda %70
oraninda tekrar gerilemistir. Petrol fiyatlart 150 yillik tarihinde ilk defa 7 yil stirekli
artmistir (OME, 2008: 152).

2008 yili boyunca ortalama birincil enerji fiyatlarindaki artis; birincil enerji
tiiketiminde oldugu gibi fosil yakit tiiketiminde de yavaslamaya neden olmustur. Dogal
gaz ve komiirde de benzer bir senaryo yasanmistir. Enerji tiikketiminde net artis, basta
kiiresel biiyiimenin 1/3°ni gerceklestiren Cin olmak {lizere, hizla endiistrilesen OECD
liyesi olmayan ekonomilerden gelmistir. ilk defa OECD iiyesi iilkelerinin OECD iiyesi
olmayan ilkelerin tiiketiminden az enerji tiiketmelerinin bir nedeni enerji
verimliligindeki artigken, bir digeri, petrol ve komiiriin diinya tiiketimindeki payinin,
ozellikle gelismis iilkelerde kiiresel 1sinma ve cevre duyarliligl ile azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Ediger (2008:59), gectigimiz ylizyili petrol ¢agi; giiniimiizi,
dogalgaz ¢ag1 olarak tanimlanmaktadir.

Kiiresel dogal gaz tiiketimi rekor bir diistisle %2,1 oraninda azalmistir. Kiiresel
dogal gaz iiretimi Eski Sovyetler Birligi, Orta Dogu ve Asya Pasifik diginda azalmistir.
Rusya’da %6 ile en biiyiik diisiis yagsanmustir. 1982 yilindan bu yana OECD iilkelerinde
%3,1 gibi rekor bir diislis yasanmistir. ABD i¢in dogal gazin goreceli fiyat avantaji,
iilkede enerji tiikketiminde %1,5 gibi nispeten daha az diisiis yasanmasina neden
olmustur (BP, 2010).

2009 yilinda dogal gaz tiiketiminde en biiyiikk artis orani olarak %25,9 ile
Hindistan’da ve hacim olarak en biiyiik artis Iran’da yasanmistir. Akdeniz Bolgesinde
dogal gaz talebi son 15 yil icinde ikiye katlanarak yillik %35,2 artarak 1990 yilindan
2005 yilma kadar 245 milyon Tep veya 285 metre® ulasmustir. 2005-2030 yillart
arasinda talebin ortalama %2,3 artis gosterecegi tahmin edilmektedir. En biiyiik iiretici
olan Rusya’da (-%12,1) ve Tiirkmenistan’da (%-44,8) iretim disiisleri, Rusya ve
Avrupa’daki tiikketim distisleri, daha makul fiyatlarla arz edilen LNG tiiketiminin
artmasindan kaynaklanmistir. ABD Tablo 2.2°de goriildiigi gibi konvesiyonel olmayan

kaynaklarla tiretimini rekor seviyede artirarak (%?20,1) son ii¢ yildir dogal gaz
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iiretiminde lider olan Rusya’y1 (%17,6) gecmistir. 2009 yilinda iran, Katar gibi iilkeler
Orta Dogu ve Cin, Hindistan gibi iilkeler de Asya-Pasifik bolgesinde iiretim artislari
yasanmasini saglamistir (BP,2010).

Dogal gaz ticaretinin %’ boru hatlariyla yapilmaktadir, ancak cografi konumu
nedeniyle 6zellikle Japonya, Cin gibi iilkelerde LNG ticareti nemli bir yer tutmaktadir.
2009 yili diinyada boru hatlariyla yapilan dogal gaz ticareti %5,8 azalmasina karsin,
Katar ve Rusya basta olmak lizere LNG ticareti %7,6 artmistir. Dogal gaz tiiketiminin
yaklasik yaris1 OECD iilkelerinde ve 6nemli bir bolimi ise, yeni gelismekte olan
tilkelerdedir (OPEC, 2010).

Iki énemli enerji kaynagi olarak petrol ve dogal gazin dagilimindaki cografi
dengesizligin yaninda, bu kaynaklarin kullanimi1 konusunda da {ilkeler agisindan biiyiik
farkliliklar bulunmaktadir. ABD, tek basina diinya birincil enerji tiiketiminin %23 {inii
kullanirken, diinyada 1,6 milyar insan heniiz elektrikle tanisamamistir. Diinyada 2,4
milyar insan, 1sinma ve pisirme amaciyla hala bitki ve hayvan atiklarini kullanmaktadir

(OME, 2008:153).

2.1.1.1.3. Komiir

Komiir, 18. yiizyll sanayi devrimi ve buhar giiclinlin ulasim ve sanayide
kullanilmaya basglanmasi ile baslica tiiketim maddesi olmus; buna paralel olarak diinya
niifusunun artmasi ile artan elektrik ihtiyacinin karsilanmasi ve 1sinmadaki rolii ile
onemini giderek artirmistir. 20. ylizyil baslarina kadar enerji iiretiminde komiir baslica
hammadde iken, petrol tiikketiminin hizla artmasi sonucu, 1960’11 yillardan itibaren
diinya enerji tiiketiminin biiyiik boliimii petrole dayali hale gelmistir. Ancak 1973 ve
1979 yillarinda yasanan diinya petrol krizleri nedeniyle petrol rezervleri kisitli olan
tilkeler petrole olan bagimliliklarini azaltmak amaciyla, hem rezerv agisindan yeterli ve
yaygin olan komiiriin liretimini artirmaya, hem de yeni enerji kaynaklarimin arastirilip

gelistirilmesine biiyiik 6nem vermislerdir.

Kiiresel komiir rezervleri diger fosil yakitlarla karsilastirildiginda nispeten daha
homojen bir dagilim gostermektedir. Diinyada 826.001 milyon ton toplam komiir
rezervlerinin, %28,9’u ABD (238.308), %19’u Rusya Federasyonu (157.010) %13,9’u
Cin’de (114.500) ve %9,2 Avustralya’da (76.200) bulunmaktadir. OECD ilkeleri
352.095 milyon ton ile toplam rezervlerin %42,6’sina sahiptir (BP Review 2010).
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Tablo 2.3. Diinya Kémiir Rezerv, Uretim ve Tiiketim Oranlar1 (2009)

Ulkeler/ Bolgeler Rezerv Uretim Tiiketim
Milyon ton % % %
ABD 238.308 28,9 15,8 15,2
Rusya Federasyonu 157.010 19,0 4,1 2,5
Cin 114.500 13,9 45,6 46,9
Avusturalya 76.200 9,2 6,7 1,6
Hindistan 58.600 7,1 6,2 7,5
Ukrayna 33.873 41 1,1 11
Giiney Afrika 30.408 3,7 4,1 3,0
Endonezya 4.328 0,5 4,6 0,9
AB 29.570 3,6 4,6 8,0
OECD 352.095 42,6 28,7 31,6
Gelisen Ekonomiler 247.911 30 64,5 63,7
Eski Sovyet Rusya 225.995 27,4 6,8 4,7
Diinya Toplami 826.001 - - -

Kaynak: BP, 2010.

2000 yilindan bu yana, diinya komdir tiretiminde gergeklesen artis orani, yaklasik
%35 olmustur. Cin, diinya komiir tiretiminin %38,4’linli tek basina gergeklestirmistir.
Kiiresel komiir iiretiminin giderek daha biiyiik boliimiiniin daha az sayida iilkenin elinde
toplanmaya bagladig1 gézlenmektedir. Diinya iiretiminin (Tablo 2.3) yaklasik %79 nu
Cin, ABD, Hindistan, Avustralya, Rusya ve Gliney Afrika gergeklestirmektedir. Asya-
Pasifik bolgesi komiir {iretiminin %57 ile en biiyiik kismini; Avrupa-Avrasya bolgesi
%20 ve Kuzey Amerika ise %18’ni gerceklestirmektedir. Diinya linyit iiretiminin ise
%751 sadece Almanya, Rusya, ABD, Yunanistan, Avustralya, Tiirkiye, Polonya, Cek
Cumbhuriyeti ve Kanada gibi 9 iilke tarafindan iretilmektedir (Tirkiye Komiir
Isletmeleri [TKI] 2009).

Diinya genel enerji tiiketiminde komiiriin payr 1970 yilinda %32 iken yillar
itibartyla azalan bir egilim gostererek 2000 yil1 sonunda %25'e diigmiistiir. Fosil yakit
rezervlerinin tiikenir kaynaklar olusu, cevreye vermis olduklar1 telafisi miimkiin
olmayan zararlar ve kiiresel 1sinma problemleri, 1979 yilindaki ikinci petrol kriziyle
birlikte yogun olarak kullanilmaya baslayan niikleer enerjinin yeniden giindeme
gelmesini saglamistir. Enerji krizinin ¢dziilebilmesi i¢in tiim diinyada hidroelektrik,
rlizgar, jeotermal, giines, dalga, gel-git, biyoenerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ve
hidrojen enerjisi, yakit pilleri gibi yeni enerji kaynaklarinin kullanimina o6ncelik

verilmektedir (Sabah vd. 2002:38).
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Komiir, termik santrallerde elektrik tretmek iizere enerji sektdriinde, sanayi
sektorliinde ve 1sinma amacl olarak konutlarda ve taskomiiriinden elde edilen kok
komiirii demir-gelik sanayi (metalurji) sektoriinde kullanilmaktadir. Komiir, Diinya
Olceginde kullanimi1 en fazla artan birincil enerji kaynagi olma 6zelligini 2008 yilinda da
korumustur.

Elektrik enerji iiretiminde verimliliginin artirilmasi, fosil yakit bagimliliginin
azaltilmasi, iklim degisikligi ile miicadele ve enerji arz giivenliginin artirilmasi igin
onemli bir aragtir. Komiir {iretimindeki artis, ¢ok biiylik kism1 Cin olmak lizere Asya
kitasindaki elektrik enerjisi talebinden kaynaklanmaktadir. Komiir tiiketimindeki artisin,
gelismis iilkelere gore gelismekte olan iilkelerde daha fazla olusunun nedenleri; bu
ilkelerdeki yiliksek ekonomik biiylime oranlari, artan elektrifikasyon ve basta Avrupa
Birligi olmak tizere gelismis llkelerin elektrik iiretiminde, CO2 emisyonunu azaltmak
icin dogalgaz1 tercih etmeleridir (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati/Uluslarars
Enerji AjansifOECD/IEA] 2008).

2009 yilinda kiiresel komdiir tiiketimi, kiiresel resesyon ve dogal gaz fiyatlarina
gore fiyat avantaj1 ile, OECD iilkelerinde -%10; Eski Sovyetler Birligi iilkelerinde -%13
azalmayla fazla degismemistir. Asya Pasifik ve Orta Dogu bdlgelerinde komiir
tiketiminde, %7 artis yasanmustir. Asya Pasifik bolgesel tiiketim artisinin %95°1 Cin’de
gerceklesmistir (BP, 2010).

Diinyada elektrik tiretiminde kullanilan en yaygin yakit olan komiiriin tercih
edilmesinin nedenleri; petrol ve dogal gaz rezervlerinin belirli bolgelerde toplanmig
olmas1 ve yiiksek fiyat degiskenlik derecesi, niikleer kaynaklarin atik sorunu ve
kamuoyu tepkisi, yeni ve vyenilenebilir kaynaklarin yiiksek maliyetli olmasi
sayillmaktadir. Bugiin elektrik iiretiminde komiiriin payi, iklim degisikligi endiseleri ile
azalmakta ve yerini daha temiz ve ucuz yakit olan dogal gaza kaptirmaktadir. Buna
karsin, komiiriin, elektrik tiretiminde en yliksek oranda kullanilan yakit olma niteliginin
2030 yilina kadar degismeyecegi ongoriilmektedir.

Fosil yakit tiiketiminin %32’si kiiresel elektrik enerji liretiminde kullanilmakta
ve enerji tliketiminin neden oldugu toplam CO; emisyonunun %44 nii olusturmaktadir.
Diinya elektrik tretiminde fosil yakit dagilimina bakildiginda, %63’ komiir, %29’u
dogal gaz ve %9’u petrolden saglanmaktadir. Fosil yakitla elektrik iiretimi OECD
ortalamasina bakildiginda %61, OECD iiyesi olmayan iilkelerde %72 gibi daha yiiksek
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bir orana ¢ikmaktadir. Elektrik iiretiminde fosil yakit oran1 Polonya %98, Giiney Afrika
%94, Liiksemburg %93, Avustralya %93, irlanda %93, Yunanistan %89, Hollanda
%89, Portekiz %84, Italya %83, Cin %82 ve Hindistan %80 ile ¢ok yiiksek oranlarla
diinya ortalamasmin iizerine ¢ikan iilkelerdir. ABD ve Cin fosil yakit kullanarak
elektrik enerjisi iireten iilkeler arasinda toplam diinya iiretiminin %44’ ile en biiyiik
orana sahip llkelerdir. Bu iilkeleri diinya toplaminin %20’si ile Rusya, Japonya,

Hindistan, Almanya ve Ingiltere izlemektedir (OECD/IEA, 2008).

2.2.1.2. Yenilenebilir Enerji kaynaklar:

Bu bolimde, fosil yakitlarin alternatifini olusturan ve enerji tiilketiminde disa
bagimlilig1 azaltarak, arz giivenligini artiran, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
diinyadaki potansiyeli, {iretimi ve tiiketimine yer verilecektir. Daha Oncesinde, tezin
Giris boliimiinde kisaca tanimlanan yenilenebilir enerji kaynaklarmin alternatif enerji
olarak ortaya ¢ikmasina neden olan kosullara kisaca deginmek yerinde olacaktir.

Diinyada 1960’larda bol ve ucuz enerji, teknolojik devrimin gerg¢eklesmesine
yardimc1 olurken ekonomilerin enerji kaynaklarina bagimliliklarini da artirmistir.
1970’11 yillardaki petrol krizleriyle artan fiyatlar ve enerji iletim maliyetleri;
endustrilesmis tlkelerin, enerji politikalarini, “ekonominin enerji ile olan iliskisinin en
aza indirilmesi yoniinde gelistirerek degistirmelerine” neden olmustur. Pahali bir tiretim
girdisi olan enerjide, arz giivenligi endiseleri, kisa vadede enerjinin rasyonel kullanimi
ve tasarrufunu, enerji yogunlugunu azaltici tedbirleri 6n plana ¢ikarmistir. Uzun vadede
enerji arzi giivenligini saglamak icin kaynak ¢esitlendirilmesi ve cevresel endiseler
nedeniyle de fosil yakitlara gore c¢evreye daha az zarar veren hidrolik, riizgar giicii,
glines enerjisi, biyokiitle vb. yenilenebilir enerji alternatifleri onem kazanmaya
baslamistir. 1970’li yillarda ilk petrol soku ile baslayan bu tiir calismalar, sonraki
yillarda ham petrol fiyati gerileyince rafa kaldirtlmistir (Yenilenebilir Enerji Politikalart
Ag1 [REN21] 2010).

Petrol fiyatlarinin son yillarda 120-140 $ gibi yiiksek fiyat araliginda
dalgalanmasi, alternatif yakit tiirlerine yonelik yatirnm ve arastirma-gelistirme
calismalarin1 hizlandirmistir. Hiiklimetler ve hatta 6zel petrol sirketlerinin yeni ve
yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarina yonelen ilgiSinin asagidaki nedenlerle kalici

olacagi tahmin edilmektedir (Krewitt vd,, 2009:6);
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. Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan tilkelerin siirekli artan enerji talebi,

° Petrol iiretiminde Shell, Exxon, British Petrol ve Chevron gibi ¢ok uluslu
sirketlerin paymin azalmasi; buna karsin petrol zengini iilkelerin pazar1 denetleme ve

fiyat kontrol giiciiniin gerilemesini saglayan ulusal petrol sirketlerinin payimin artmasi,
o Kiiresel 1stnmanin kaynagi olarak goriilen fosil yakitlarina soguk bakilmasi,

o Siirdirilebilirlik agisindan mevcut, yeni bulunan petrol rezervlerinin en fazla 40

y1l sonra tiikenebilecegi yoniindeki tahminler.

Diinyada toplamda 6 trilyon dolarlik bir is hacmi oldugu tahmin edilen enerji
sektoriiniin, bu devasa biiyiikligii icinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 hala %2
gibi kiiclik bir orandadir. Bu durumun en 6nemli nedeni, birincil enerji tiretimi yani
elektrik enerjisi liretiminde riizgar ve giines enerji santrallerinin kurulus maliyetlerinin,
komiirle c¢alisanlardan daha yiiksek olmasi ve bu alanda yapilan yatirimlarin Oniinii
tikamas1 olarak goriilmektedir. ileri teknoloji ile calisacak yeni tip santrallerde teknik
sorunlarin ¢ozililmesi ve darbogazlarin giderilmesi i¢in zamana ihtiya¢ duyuldugu
kaydedilmektedir. Cevre ve giivenlik standartlarinin dikkate alinmasi zorunlulugu, yeni
enerji kaynaklarinin maliyetlerinin diisiiriilmesini zorlagtirmaktadir.

Wonglimpiyarat’a gore (2009:5) ¢6ziim; hiikiimetlerin petrol krizlerini agsmak
icin enerji arzi giivenligini ulusal boyutta ele alarak bir strateji gelistirmesi ve bu
baglamda enerji politikalarinda yenilenebilir alternatif kaynaklarinin gelistirilmesine yer
vererek destek vermesinde yatmaktadir. Liberallesme ve enerji piyasalarinin uluslararasi
boyut kazanmasi1 ve serbest ticaretin promosyonu hem enerji talep eden sanayilesmis
tilkelerin ve hem de enerji lreten lilkeler ve iilke topluluklarini enerji hammaddesinin
stratejik bir mal olarak gormelerini saglamistir, AB, ABD ve Japonya gibi lilkeler,
1970l yillarda yasanan petrol krizlerinden sonra 1990’l1 yillara gelindiginde enerji
arzinda yasanabilecek kesintilere karsi strateji gelistirmeye baslamiglardir.

Apergis ve Payne, (2009:4) “yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki tek yonli iliski”yi arastiran ¢alismasinda; hiikiimetlerin yenilenebilir enerji
tiretiminde, altyap1 ve tesis kurulmasina yonelik vergi indirimi desteginin, yenilenebilir
enerji talebini, tiikketimini artirdigr ve tliketimin armasiyla ekonomik biiylimenin de
olumlu yonde etkilendigi sonucuna varmistir. Calismada yenilenebilir enerjinin

yayginlagmasinin biiyiime {izerindeki olumlu etkisi yaninda; iilkelerin ithal enerji
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bagimliliginin, uluslararasi pazarda dalgalanan petrol ve dogal gaz fiyatlarinin ve uzun
vadede karbon emisyonunun cevresel zararlarinin azaltmasi gibi dolayli faydalarma
vurgu yapilmaktadir. Bu sorunlara ragmen girisimciler mevcut enerji kaynaklarindaki
son donem fiyat artiglarmin kalict olacagimi diisiindiiklerinden alternatif enerji
kaynaklaria yaptiklar1 yatirimlar artmaktadir. Bunun yaninda yeni enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi ve yaygin kullanimi icin gerekli yatirimlarin biiyiikligii ve santral
insasinin zaman almasi nedeniyle normal hayattaki 5 yillik siire, enerji alanindaki 1 yila
esdeger goriilmektedir. Bu nedenle alternatif enerji yatirnmlarinin gelistirilmesi i¢in 10
yil ile 20 y1l arasinda bir siire gerektigi vurgulanmaktadir.

Diinyada ¢evre duyarliligi arttikca, riizgar, giines, jeo-termal, dalga ve
biyoenerjide yenilenebilir enerji potansiyelleri ise artmaya devam etmektedir. Kiiresel
alanda enerji sektdriinde yasanan sorunlar, iilkelerin yenilenebilir enerjiye
yonelmelerine neden olmustur. Enerji talebinin artmasi ve enerji giivenligi endiseleri,
iklim degisikligi, cevre kirliligi ve toplumsal saglik endiseleri ve enerji yoksullugunun
neden oldugu sorunlar, yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmistir (REN21, 2010).

Yenilenebilir enerji, gelismekte olan birgok tilkenin, fosil yakitlara karsi
bagimliligindan kurtulmasinda ve diinya piyasasinda fiyat dalgalanmalarinin neden
oldugu baskiya karsi bir alternatif olusturmaktadir. Gelismekte olan {ilkelerde,
yenilenebilir enerji yatirimlarinin CO; ticareti tarifeleriyle garanti edilecegi ve
finansmaninin, IPCC 4. Degerlendirme Raporunda da belirtildigi gibi CO, emisyonu
ticareti ile karsilanmasi tavsiye edilmektedir, OECD, iilkeleri Cin ve ge¢is ekonomileri,
CO; emisyonlarini fazlasiyla kullanmaktadir, Afrika, Latin Amerika ve diger gelismekte
olan iilkeler, CO, emisyonu ticaretinde en fazla fayda saglayacak {lilkeler arasinda
sayllmaktadir (Krewitt vd,, 2009:6).

Birlesmis Milletler Cevre Programi raporuna gore: yesil ekonomiye gegmek igin
2050 yilina kadar kiiresel ekonomilerde, ana sektdrlere yapilacak yillik %2 yatirim artisi
yeterli olacaktir. Diisiik karbon ve kaynaklarin verimli tiikketimi, yenilenebilir enerji
ekonomisine gecis i¢in gereklidir. Yesil donilisiim i¢in tarim, konut, enerji, balikeilik,
orman, Uretim, turizm, ulasim, su kaynaklar1 ve atik yoOnetimi gibi ana sektdrlere
yapilacak yatirimlarin, ulusal ve uluslararasi reform politikalariyla desteklenmesi

gerekmektedir (Birlesmis Milletler Cevre Programi [UNEP] 2011).
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Enerji talebindeki artisla birlikte yasanan fiyat artiglar1 6zellikle gelismekte olan
tilkelerde, enerjide giivenirlik ve ulusal kaynaklarin elde edilebilirligi konularim
giindeme getirmistir. Enerji tedarikinde ithalat bagimliligini azaltmak isteyen tlkeleri,
yerel bolgesel ve kiiresel bazli risklerden korunmak ig¢in yenilenebilir enerjiye
yonelmislerdir, 2002 yilinda petrol fiyatlarinda yasanan artiglar, ihracat gelirlerinin
%45°ni petrol ithalatina harcayan Hindistan ve diger Afrika iilkeleri agisindan enerji
giivenligini tehlikeye sokan onemli bir tehdit olmustur. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde, artan petrol fiyatlari, 6demeler dengesi iizerindeki baskisini artirmis, yiikselen
petrol fiyatlarii tazmin etmek isteyen lilkeler, biitceye oldukga agir bir yiik getiren
stibvansiyonlar1 artirmiglardir. Diger yandan, yenilenebilir enerjide gelisen teknoloji,
enerji arz gilivenligi endisesi tasiyan ve petrol ithal eden iilkelere, enerji kaynagi
cesitlendirmesi firsatin1 vermistir. Enerji arzinda fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye
yonelen iilkeler, enerji verimliligi artis1 ile birlikte zararli gazlarin emisyonlarin
azaltma hedeflerine de ulagsmis olacaklardir (REN21, 2010).

Son on yilda yenilenebilir enerji yatirimlarinda yillik %33 atis yasanmistir. S6z
konusu artigta, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde teknoloji ve proje gelistirme igin
sermayeye kolayca ulasabilme ve sermaye yatirimlari faizlerinin diismesi etkili
olmustur. Ayrica, yeni teknolojilerle yenilenebilir enerji iretiminde maliyetlerin
diismesi, yiikselen petrol fiyatlarinin yenilenebilir enerji yatirimlarina ilgiyi artirmasi ve
yenilenebilir enerji yatirimlarina destek veren yasal diizenlemelerin artmasi 6nemli birer
gelismedir. 2002-2009 yillart arasinda, 100 {iilkeden 40’1 enerji politikalarinda
yenilenebilir enerjiyi destekleyen diizenlemeler yapmistir (UNEP, 2011).

Diinyanin biiyiik ekonomilerinin “yesi/ uyari” cabalarina ve Avrupa, Asya ve
Giiney Afrika’daki kalkinma bankalarinin artan yatirimlarina ragmen ticari olmayan
kullanim 6lgeginde yenilenebilir enerji yatirimlari 2008-2009 yillarinda %6 oraninda
azalmistir. 2009 yilinda yenilenebilir enerji yatinmlarinda, kiigiik hidroelektrik
santralleri de dahil, Almanya ve Cin her biri 25-30 milyar $ biyikligi ile oncii
iilkelerdir.Yine Avrupa’da Italya ve Ispanya her biri 4-5 milyar $ yenilenebilir enerji
yatirimi ile 6ne ¢ikan iilkelerdir. Akdeniz havzasinda yer alan iilkelerin yenilenebilir
enerji arzinda (diinyadaki yeninelenebilir enerjinin %7’si) onemli bir artis olmasina
karsin; yenilenebilir enerjinin toplam birincil enerji arzindaki payr hala smirh
kalmaktadir (OME, 2008:223; REN21,2010).
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Enerji senaryolari, diinyanin enerji gelecegi i¢in enerji verimliligini artiran
tedbirlerin ve yenilenebilir enerjide 6ncii rol oynayacagini ve bu yiizyilin ortalarina
kadar yenilenebilir enerjinin diinya enerji ihtiyacinin yarisini karsilayacagini tahmin
etmektedir. Diinyada enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilacak
yatirimlarin, ekonomik biiylime ve istihdam yaratarak yasanan ekonomik durgunlugun
da oniinli agacag ve kiiresel enerji fiyatlarini diislirecegi ve 6zellikle gelismekte olan
bolgelerdeki yasam kalitesini artiracagi mesaj1 verilmektedir. Enerji arz gilivenliginde
onemli bir yeri olan siirdiiriilebilirlik agisindan, yenilenebilir enerji yatirimlari
finansmaninin, 2008-2010 arasinda %30 artisla, 243 milyar ABD $’n1 yakalayarak
rekor kirmasi, gelecekte enerji piyasalarimin yoniinii géstermektedir (UNEP, 2011).

Tablo 2.4. Diinya Yenilenebilir Enerji Kapasitesi

Enerji Kaynaklar: 2009 Yih 2009 Toplam
Kapasite Artisi Kapasite
Elektrik Enerjisi Uretimi (GW)
Riizgar 38 159
Glines PV (ag sebekesi) 7 21
Giines Isitma 0,2 0,6
Jeotermal 0,4 11
Dalga Enerjisi 0 0,3
Hidroelektrik Santralleri < 10MW dahil 2-4 60
Biitiin HES’ler dahil 31 980
Su/alan Isittma (GWsaat)
Biyokiitle - 270
Glines (termal) 3-5 18
Jeotermal - 60
Ulasim Y akitlart (yillik/milyar litre)
Etenol Uretimi 9 76
Biodizel Uretimi 5 17

Kaynak: REN21, 2010.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan orta vadede gelisme potansiyeli tastyanlar;

rliizgar enerjisi, fotovoltaikler ve yakit hiicreleri basta olmak iizere, farkli formlariyla
giines enerjisi olarak goriilmektedir. Giines pili ya da gilines hiicresi olarak da ifade
edilen fotovoltaik (PV) doniistimle giines enerjisinden, ses, koku-gaz, 1sik veya baska
bir yayilim olusturmadan dogrudan elektrik {ireten temiz bir sistemdir (Karadag vd.
2009: 32). Yenilenebilir enerji kaynaklari, tiim diinyada hiikiimet destekleri ile hizla
artmakla birlikte, diinya enerji tiilketimindeki payr hala ¢ok diisiik seviyelerdedir (BP,
2009:5).
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Yenilenebilir enerji, 2008 yili kiiresel nihai enerji tiketimin  %19’nu
olusturmaktadir. Geleneksel biyokiitle ve biiyiik 6lgekli hidroelektrik santarllari ve yeni
yenilenebilirler olarak ifade edilen kiigiik 6lgekli HES’ler, modern biyokiitle, riizgar,
giines, jeotermal ve biyoyakitlar alternatif eneji kaynaklar1 olarak 6nemini artirmaktadir.
Yenilenebilir enerji, geleneksel yakitlarin yerini alarak elektrik iiretimi, su ve alan
1sitmasi, ulagimda ara¢ yakiti olarak ve ana sebekeden uzak olan kirsalda enerji
hizmetleri i¢in kullanilmaktadir. Diinyada, yenilenbilir enerji kapasitesi son yillarda
onemli bir artis yasamistir. 2009 yili sonu toplam kapasite artis1 Tablo 2.4’de
verilmigtir. 2009 yilinda yasanan kapasite artislarinda biyokiitle, etenol {iiretimi,

jeotermal, riizgar ve hidroelektrik santarlari dikkati cekmektedir (REN21, 2010).

2.2.1.2.1. Hidroelektrik

Diinya hidroelektrik tiretim kapasitesi yasanan kiiresel krize ragmen 2008
yilinda 159 GW artmis, 2009 yilinda kurulu kapasite %40 artigla 980 GW’a
yiikselmistir. Diinya elektrik iretiminin %15°ni karsilayan hidroelektrik enerji
tiretiminin son on yilda ortalama yillik %2,8 oraninda arttig1 gézlenmistir. Son ii¢ yilda
yapilan artigla, kiimiilatif kapasite iki katina ¢rtkmistir (UNEP, 2011).

Cin, son bes yilda kurulu kapasitesini ikiye katlamis ve 2009 yilinda kiimiilatif
kapasitesi, 197 GW’a ulagmistir. Cin disinda hidroelektrik tiretiminde, 2009 yilinda
ABD, 81 GW, 2010 yilinda Brezilya 76 GW; 2008 yilinda Kanada 74 GW kapasite ve
2010 yilinda yapimi devam eden 4 GW ile diinya siralamasinda 6n siralardadir. Birgok
gelismekte olan iilkede elektrik liretiminde kiigiik ve biiylik 6l¢ekli hidroelektrik enerjisi
tireten tesisler yapilmaktadir (REN21, 2011).

2009 yilinda Avrupa’da hidroelektrik kapasitesinde toplamda 1,1 GW (1100
MW) kapasite artis1 yasanmistir. Gelismekte olan tlkeler 6zellikle kirsal kesimlerde
elektrifikasyon oranini artirmak i¢in hidroelektrik santrallerini tercih etmektedir. 2011
yili i¢in hidroelektrik enerji iliretiminde, Brezilya, Tiirkiye, Rusya, Cin, Malezya,
Hindistan ve Vietnam gibi iilkelerde 6nemli artis yaganmas1 beklenmektedir. Hindistan
2010 yili itibariyle toplam kapasitesini 37 GW’a ylikseltmistir, Brezilya 8,8 GW
kapasite ile tiretime devam etmektedir. Hidroelektrik santrallerinin gelismekte olan
tilkelerde daha fazla artmasi1 beklenmektedir. ABD ve Kanada yeni tesvik politikalari ile
sektorde onemli atilimlar yapmaktadir. ABD yeni politikalarla sektérde 10 GW artis
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planlarken, endiistriyel ¢cevreler 2011 yil1 igin 60 GW yeni kapasite artis1 planlamaktadir
(UNEP, 2011).

OECD iilkelerinin hidrolik potansiyellerinin biiylik oranda kullanima girmis
olmas1 nedeniyle hidroelektrik iiretimi ve kapasite artisinda diisiis beklenmektedir. Ote
yandan, biiylik hidroelektrik santrallerinin yapimina karsi sosyal ve gevresel itirazlar da
devam etmektedir. Diger yenilenebilir kaynaklarin, maliyet agisindan ve nitelikleri
itibariyle, alternatifleriyle rekabeti devam etmektedir (Karadag vd.2009:25).

2.2.1.2.2. Riizgar

Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde tarihi en eski enerji
kaynag olarak, M.O. 17. yy. Mezopotamya'da sulama amaciyla, ayn1 dénemde Cin'de
de kullanildig1 belirlenmistir. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iireten sistemler ise
20.ylizyilin baglarinda tesis edilmeye baslanmistir. 1961 yilinda Roma'da Birlesmis
Milletler tarafindan diizenlenen "Enerjinin Yeni Kaynaklar1 Konferansinda ele alinan ii¢
kaynaktan birisi riizgar enerjisidir. Eskiden beri bilinen riizgar enerjisi, teknolojik
gelismelerle yeni ve yenilenebilir kaynaklar arasina sokulmustur, Ozellikle 1970’1i
yillarda diinyay1 etkileyen enerji krizi, giines enerjisi ve riizgar enerjisi gibi alternatif
enerji kaynagi caligmalar1 ve kullanimina hiz verilmesine neden olmustur (Atlas, 1998:
61).

Riizgar enerjisinin gelisimine, 1980'li yillarda Uluslararas1 Enerji Ajansi
esgiidimiinde yiiriitillen Ar&Ge ¢alismalarinin biyiik etkisi olmustur. Eski tip riizgar
jeneratorleri yerini, modern ve ¢agdas Riizgar Enerjisi Cevrim Sistemlerine (WECS)
birakmistir. Riizgar tilirbinleri yeni teknolojiyle beraber, dizel motor ve giines
(fotovoltaik) jeneratorii igeren riizgar-dizel-PV hibrid sistemlerle donatilmaya
baslanmistir. Diinyada riizgar santrallerinin kurulu giicii hizli bir artis gostermektedir.
1990 yilinda diinyanin kurulu giicii 2160 MW iken 2000 yilinda 18449 MW'a ¢ikmistir,
1995-2001 yillar1 arasinda riizgar tiirbini satiglarinda yilik %40'lik bir biiylime
gerceklesmistir. Riizgar enerjisinden elde edilen elektrik giicii bu iilkelerin enerji
ihtiyacini karsilamada 6nemli bir yere sahiptir (BP, 2009:5)

Kiiresel piyasada yenilenebilir enerjide, riizgar iiretim kapasitesinde %29,9 orani
ile son on yilda 6nemli bir artiy yaganmistir. Diinya riizgar enerjisinin toplam kurulu
giiclinlin yaklasik %74'i Avrupa kitasinda, %15't Amerika kitasinda, %9'u Asya
kitasinda ve kalani da diger kitalarda bulunmaktadir. Almanya, diinyada en biiyiik
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rliizgar gilicii kapasitesine sahip bir iilke olmasina karsin, en biiyiik kapasite artist %49
oraninda ABD riizgir enerjisi kapasitesinde gerceklesmistir. Ingiltere, kapasitesini %36
biiyiiterek kurulu giiciinii 3,3 GW ¢ikarmistir (REN21,2010).

ABD, Danimarka, Hollanda, Almanya, Kanada, Hindistan ve Cin basta olmak
tizere riizgar enerjisini kullanan bu iilkelerin ortak 6zelligi, hemen hemen hepsinin
gelismis teknolojiye sahip olmalaridir. Asya'da yenilenebilir enerjiye 6nem veren
Hindistan, Cin ve Japonya gibi llkeler riizgar santralleri yatirimlarini artirmistir.
Yenilenebilir enerji yatirim artis1 ve toplam kiimiilatif kapasite artisinda Tablo 2.5
goriildiigii gibi ABD, Cin, Ispanya, Almanya ve Hindistan ilk siralar1 paylasan
tilkelerdir. Bu iilkelerde ozellikle kiyi-Gtesi riizgar enerjisi yatirimlarinda onemli
kapasite artiglar1 yagsanmistir.

Tablo 2.5. Diinya’da Riizgar Enerjisi Kurulu Kapasitesi (2009)

2009 Kapasite Artis1 (GW) | Kiimiilatif Toplam Kapasite (GW)
ABD 10,0 35,1
Cin 13,8 25,8
Almanya 1,9 25,8
Ispanya 2,5 19,2
Hindistan 1,3 10,9
Italya 1,1 4,9
Fransa 1,1 45
Ingiltere 1,1 41
Portekiz 0,6 3,6
Danimarka 0,3 3,5

Kaynak: REN21, 2010

Cin, 2009 yilinda, Avrupa disindaki ilk kiyr 6tesi 65 MW riizgar projesini inga
eden iilke olarak toplam kapasitesini 102 MW’a c¢ikarmigtir. 2009 yilinda, diinyada
kapasite artisginda 13,8 GW ile Cin birinci sirada yer alirken son bes yil iginde
kapasitesini ikiye katlamistir (REN21, 2010).

Avrupa'nin en biiyiik kurulu giicii Almanya'y: Ispanya, Italya, Fransa, Ingiltere,
Danimarka, Hollanda, Ingiltere, Yunanistan ve Isve¢ izlemektedir. Almanya
yenilenebilir elektrik enejisi iiretim kapasitesinin - %30’u riizgdr enerjisinden
olusmaktadir. Avrupa’da toplamda 3,5 GW kapasite artis1 yasanmistir. Avrupa'da 1995
yilinda riizgar tiirbinleri 600 kW kapasite giicline sahipken; bugiin hizla gelisen riizgar
teknolojisi 2 MW giiciinde tiirbinleri devreye sokmaya baslamistir (BP, 2009:5; OME,
2008:223; REN21, 2010).
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Amerika kitasinda en biiyiikk kurulu giice sahip olan ABD’yi Kanada takip
etmektedir. Amerika'da son 30 yilda yeni bir riizgar endiistrisi dogmustur. 1982-1992
yillar1 arasinda California'da yaklasik 15000 riizgar tiirbini kurulmustur. Kenetech
Riizgar Ciftligi, 8160 hektar alan {izerinde, 100 kW 'lik 3500 adet ve 300-400 kW 'lik
40 adet tlirbin ve toplamda 370 MW kurulu kapasitesi ile diinyanin en biiyiik riizgar
santralidir. ABD, hizla gelisen teknolojisiyle bu tiirbinlerin daha modernleri ile yeni
projelere baglamistir (OME, 2008:223).

2.2.1.2.3. Giines Enerjisi

Diinyada 100 {iilkede elektrik iiretmek i¢in kullanilan, giines enerjisi, en hizlh
biliyliyen enerji iiretim teknolojisi olmustur. 2004-2009 yillar1 arasinda, Kiiresel
piyasada yenilenebilir enerjide giines enerjisi tiretim kapasitesinde %69 artis orani ile
onemli bir artis yasanmustir. Giines enerjisinde sebekeye bagli PV kurulu kapasitesinde
yillik %60 artis yasanmistir. 2009 yilinda yaklasik 7 GW ek kapasite ile %50 oraninda
artarak 21 GW kapasiteye ulagsmistir (REN21, 2010).

Avrupa’da Ispanya’da yasanan diisiise ragmen, %16 ilave kapasite artisi
yasanmistir. Diinya PV modiilleri pazarinin %30°nu elinde bulunduran Avrupa, yeni
insa edilen kapasiteleri sebeke ag1 baglantili olarak kurmustur. AB-27°de kurulan PV
glines enerjisi tesislerinin %57°sine sahip olan Almanya, 2009 yili itibariyle, PV
piyasasinda, 9,8 GW kapasite ile kiiresel kurulu kapasitenin %47°sini elinde
bulundurmaktadir. Almanya, 2007-2009 yillarinda “Sunrise” gibi projelerle sektorde
yeni teknoloji ve standartlarla enerji maliyetleri diistirerek, diger tlkelerinde enerji
taleplerinde PV giines enerjisinin tercih edilmesinde onemli bir rol oynamistir (EC
Report, 2009).

ABD, Federal hiikiimetin yatirim vergilerini 2008 yilinda %10 diistirerek, tilkede
PV giines enerjisinin konutlarda kullanilma oranini ikiye katlamistir. Cogunlukla
California ve New Jersey bolgelerinde bulunan kurulu kapasitede, 2009 yilinda 470
MW kapasite artirimu ile kiimiilatif toplamda 1GW sinir1 agilmistir. 2008 yi1linda AB’de
elektrik tiretiminde 4600 MW kapasite artisi olmus; 2010 yilinda kiimiilatif kurulu
kapasite 16 000 MW’a ulagmistir (REN21, 2010).

Afrika, Asya ve Latin Amerika’da yeni teknoloji sebeke agina bagl olan veya

olmayan PV sistemleri, neredeyse fosil yakit maliyetleri ile basa bas gitmektedir.
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Gelismis ve gelismekte olan {lkelerde PV sistemlerinin  kullanimi  giderek

yayginlagsmaktadir (REN21, 2010).

2.2.1.2.4. Jeotermal

Jeotermal enerji yerin derinliklerinde birikmis olan 1sinin akiskanlarca taginarak
rezervuarlarda depolanmasi ile olugsmus sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin kuru
kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Genel olarak yiliksek sicaklikli
(>150°C) elektrik iiretiminde, orta ve diisiik sicaklikli kaynaklar ise (<150°C) jeotermal
akiskanin 1s1 igeriginden yaralanilan ve dogrudan kullanim olarak adlandirilan hacim
bolgesel, sera 1sitma, 1s1 pompasi, su iriinleri yetistiriciligi ve endiistriyel amacl
kullanim, kurutma ve kaplica vb. amaciyla kullanilmaktadir (G6k¢en,2009,46).

Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik santrallerinde zararlhi
gazlarmin salinimi ¢ok diisikk oldugu i¢in temiz ve enerji arz giivenligi agisindan da
yerli enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Enerji ve Tabii kaynaklar Bakanligi
[ETKB] 2011).

Diinyada jeotermal enerji kurulu giiciiniin 9,700 MW, yillik tiretimin 80 milyar
kWh oldugu tahmin edilmektedir. izlanda ve Elsalvador jeotermal enerji kapasitesini ve
kullanim alanlarimi gelistiren ilk ilkelerdir. 2008 yilinda elektrik enerjisi ihtiyacinin
%15°ni jeotermalden saglamistir (UNEP, 2011). Elektrik dis1 kullanim ise 33.000
MW'tir. Diinya'da jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin,
Japonya, ABD, Izlanda ve Tiirkiye'dir (ETKB, 2011).

2010 yili itibariyle diinyada 78 iilke jeotermal enerjiyi direkt kullanmakatir.
Jeotermal enerji, hem direkt 1sitmada hem de elektrik enerji iretiminde
kullanilmaktadir. ABD 13 GW saat kurulu kapasitesi ile diinya lideridir. Cin, 9 GW,
Isve¢ 4,5GW, Almanya 4,2GW ve Norwe¢ 3,3 GW kurulu kapasiteleri ile diinyada
basta gelen iilkelerdir. Burada sayilan bes iilkenin toplam kapasitesi, diinyada kurulu
kapasitenin %60’n1 olusturmaktadir. 2004 yilindan bu yana, Endonezya, Izlanda, Yeni
Zellanda, ABD, Tiirkiye gibi iilkelerde jeotermal elektrik enerjisi iiretim kapasitesinde
Oonemli artiglar yasanmaktadir. 2009 yilinda diinyada toplam kurulu kapasite, yeni
kurulan ek kapasitelerle 1,8 GW’a ulasmistir (REN21, 2010).

2.2.1.2.5. Biyokiitle
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Biyokiitle enerjisi, hayvan ve bitki atiklarinin dogrudan ve/veya isleme tabi
turulmastyla elde edilen enerji kaynagi olarak diinyada yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Biyokiitle enerjisi, i¢cinde sayilan, biyoyakitlar, canli organizmalardan elde edilmis her
tirli  yakit olarak  tamimlanir.  Biyodizel, biyoetanol, biyogaz olarak
degerlendirilmektedir. Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum
bitkilerinden elde edilen bitkisel yaglardan veya hayvansal yaglardan iiretilen bir yakat
tiirtidiir. Biyodizel petrol icermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kdkenli dizelle
karistirtlarak yakit olarak kullanilabilir. Biyodizel, ulastirma sektoriinde dizel yakiti
yerine; konut ve sanayi sektorlerinde de fuel-oil yerine kullanilmaktadir. Hammaddesi
olan seker pancari, misir, bugday ve odunsular gibi tarimsal {irlinlerin fermantasyonu ile
elde edilen biyoetanol, benzinle belirli oranlarda harmanlanarak kullanilan alternatif bir
yakittir. Ulastirma sektoriinde benzin ile karistirilarak kullanilan yakit, kiicik ev
aletlerinde ve kimyasal iriin sektoriinde kullanilmaktadir. Biyogaz, hayvan, bitki
atiklari, sehir ve endiistriyel atiklar gibi organik maddelerin oksijensiz sartlarda
biyolojik parcalanmasiyla olusan agirlikli olarak metan ve karbondioksit gazindan
olugmaktadir. Bugiin modern yontemler kullanilarak sehir atiklarinin enerji tiretiminde
alternatif kaynak olarak kullanilmasiyla, biyokiitle enerjisi yeni bir boyut kazanmistir
(ETKB,2011).

Biyokiitle enerjisi, Brezilya, Kosta Rika, Hindistan, Meksika, Tanzanya,
Tayland ve Uruguay gibi gelismekte olan iilkelerde de 6nemli bir artis saglamistir. 2009
yilinda kapasitesini %14 artirarak 3,2 GW’a ¢ikaran Cin, 2020 yilinda kapasitesini 30
GW’a ¢ikarmayr planlamaktadir. Hindistan 1,5 GW olan kogenerasyon kapasitesini
2012 yilinda 1,7 GW’a ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Brezilya, 2009 yilinda 14 TWh
elektrik enerjisi elde ettigi 4,8 GW kogenerasyon kapasitesini daha da artirmay1
planlamaktadir (REN21, 2010).

Diinya ethanol iiretiminin %88’1i ABD ve Brezilya tarafindan yapilmaktadir.
Uretimde en yiiksek artis ABD, Kanada, Almanya ve Fransa’da gerceklesirken;
Brezilya’da diisiis yasanmistir. Belgika ve Ingiltere’de %100’ii gecen kayda deger
artislar yasanmasina karsin toplam {iretimleri, 230 milyon litre ile diisiik kalmistir,
Avustralya, Belgika, Cin, Hindistan, Ispanya ve Tayland gibi iilkelerde de onemli
6l¢iide biiytik iiretim artiglar1 yasanmaktadir (REN21, 2010).
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2009 yilinda kiiresel biyodizel {iretimi, %9 artarak, 16,6 milyar litreye
ulagsmigtir. Etenole gore daha az yaygin olan biyodizel iiretiminin %77’si, diinyada on
iilkede yapilmaktadir. AB’de, 2005 yilindan bu yana iiretim oram1 %65 oraninda
gerilemistir. Ancak yine de 2009 yilinda %6 artisla toplam iretimin %50’ni
gerceklestirerek biyodizel iiretiminde merkez olma durumunu korumaktadir (UNEP
2011).

Elektrik iiretiminde, biyokiitle bazi Avrupa iilkeleri ve Cin ve Hindistan gibi
gelismekte olan iilkelerde kullanilmaktadir. AB, basta Almanya, Finlandiya ve Isveg
iilkeleri olmak tizere, elektrik iiretiminin yarisina yakinini kati biokiitle enerjisinden
saglamaktadir. Finlandiya elektrik tiiketiminin %20°ni biyokiitleden saglamaktadir,
Almanya 10 TW kapasite ile birinci sirada yer alirken, 2010 yilinda elektrik tiretiminde
biyoenerji %5,3 ile yenilenebilir enerjide riizgar enerjisinden sonra ikinci siradadir. AB
icinde, 2009 yil1 sonu itibariyle kiiresel biyokiitle enerji iiretim kapasitesinin 54 GW
oldugu tahmin edilmektedir (REN21, 2010).

2.2.1.2.6. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi, diinyanin en biiylik enerji kaynagidir. Diinyanin % iiniin sularla kaph
oldugu disiiniildiigiinde, gelecekte enerji kaynaginin dalga enerjisi olacagini séylemek
miimkiindiir. Dalga enerjisinin kullanilmasinin ekonomik ve ekolojik faydalar
asagidaki sekilde siralanmaktadir:

e Ik yatinm maliyeti disinda birincil enerjiye bedel édemeden temiz sinirsiz enerji

kaynagidir,

e Niifus yogunlugu kiyilarda toplanmis olan yerlesim yerlerinde enerji, iiretilen

yerde tiiketilecek ve ayrica uzun iletim hattina gerek olmayacaktir,

e Deniz lizerinde kuruldugu i¢in, tarim arazilerini yok etmeyecek ve dalyan gorevi

gorerek, deniz canlilart neslinin devami ve ekolojik dengeye katki saglayacaktir,

o Dalgalardan elde edilecek ucuz elektrik enerjisi, yogun niifuslu biiyiik sehirlerde

1sinma amagl kullanilarak, hava kirliligini 6nleyecektir,

o Yerli teknoloji ve yerli imalat ile ithalat bagimliligin1 azaltacaktir,

o Sabit frekans ve sabit voltaj ile her zaman kesintisiz ve kaliteli enerji tiretimi

saglanacaktir,
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Dalgalarin yiiksek giiciine karsin, diisiik hizlarda ve farkli yonlerde hareket ede
bilmeleri ve deniz yiizeyine kurulan tesislerin, tuzlu su ve firtinalara dayanikliligini
artirmak i¢in gerekli teknolji ve aparatlarin  kurulum maliyeti ve bakimimnin yiiksek
giderleri gibi sorunlar, dalga enerjisinin ticari kullaniminin onitindeki en Onemli
engellerdir. Bu nedenlerle diinyada okyanus dalga enerjisi doniistiirme sistemleri kurulu
kapasitesi ticari anlamda tesis diizeyinde heniiz kurulmamistir. Sadece Portekiz’de
kurulmus olan dalga enerjisi tesisi 2,5 MWkurulu kapasitesinin, 2020 yilina kadar 250
MW’a ¢ikarilmasi planlanmaktadir (REN21, 2010).

2.1.2. ikincil Enerji Kaynaklar

Enerji veren biitlin maddeler, birincil enerji kaynagi degildir. Birincil veya
ikincil enerjilerin doniistiiriilmesiyle elde edilen enerjiler, ikincil enerjilerdir. Petrol
kullanilarak elde edilen elektrik enerjisi, ikincil enerjiye ornek verilebilir. Elektrik
enerjisi lretebilmek i¢in ayrica kok komiirii, komiir gazi, biyogaz, sivilastirilmis dogal
gaz (LNG) hammadde olarak kullanilmaktadir. Ham petrolden {iretilen petrol iiriinleri,
komiirden iiretilen kok komiirii ve odundan iiretilen odun koémiirii vb. tiriinler de ikincil
enerji olarak siniflandirilmaktadir (IEA, 2011:22).

Bu boliimde, ikincil enerji olarak bilinen ve enerji kullaniminda 6nemli bir paya
sahip elektrik enerjisi tiretimi ve tiiketiminden bahsedilecektir. Elektrik enerjisi, fosil
yakitlar ve niikleer enerji kaynaklar1 kullanilarak tiretilebildigi gibi, toplam birincil
enerji i¢cinde 6nemli bir yer tutan hidroelektrik, riizgar, giines, biyokiitle, dalga enerjisi
gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak da iiretilebilir. Ikincil bir enerji
olan elektrik enerjisi, dogal ¢evrede doga olaylari ile olugabilmektedir. Dogal ortamda
olusan simsek ve yildinm gibi elektrik enerjisini, petrol ve dogal gazda oldugu gibi
bugiinkii teknoloji ve imkanlarla elde etme ve kullanma imkan1 bulunmamaktadir.

Elektrik enerjisi

Enerji, hayat kalitesini iyilestiren, ekonomik ve sosyal ilerlemeyi saglayan en
onemli faktordiir. Ancak diinya niifusunun %20’sinden fazlasini olusturan 1,5 milyar
insan, halen elektrige kavusmus degildir. Bu insanlarin %85’i Afrika ve Giiney
Asya’nin kirsal bolgelerinde yasamakta olup enerjiye erisimlerinin saglanmasi son
derece onemlidir. Bu baglamda elektrik enerjisi iiretimi i¢in birincil enerji arz giivenligi

de ayn1 dercede onemlidir.
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2009 yilinda Tablo 2.6°da goriildiigii gibi diinyada toplam birincil enerji
tiketimi 11.164,3 milyon Tep olarak gerceklesmistir. Enerji tliketim yapisina
bakildiginda yaklasik %78 oraninda fosil yakit agirlig: dikkati ¢cekmektedir.. Bir 6nceki
yila gore, kiiresel krizin etkisiyle %1,1 azalarak 11.164,3 milyon Tep olan enerji

tiiketim yapisinin ¢ok fazla degismedigi gozlenmistir.

Tablo 2.6. Diinyada Birincil Enerji Tiiketimi (Milyon Tep)

Yillar Petrol Dogal Komiir | Niikleer Hidro Toplam
Gaz Enerji elektrik

2008 3.959,9 2.717,3 3.286,4 620,2 731,4 11.315,2

2009 3.882,1 2.653,1 3.278,3 610,5 740,3 11.164,3

Kaynak: BP, 2010

2009 yilinda (Sekil 2.1) ortalama elektrik enerjisi tretiminde %69 fosil yakit,
%15 hidroelektrik , %13 niikleer enerji %3 diger yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilmistir. Fosil yakitlarda elektrik iiretiminde %41 olan komiiriin paymnin 2030
yilina kadar %43,9 olmasi1 tahmin edilmektedir. Dogalgaz yakitl elektrik liretiminin ise
2030 yilina kadar yillik %2,4°liik bir oranda artmas1 dngoriilmektedir. Yiiksek petrol ve
dogalgaz fiyatlari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha genis oranda kullanimini
cesaretlendirmektedir. 2030 yilina kadar diinya genelinde hidroelektrik ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketiminde yillik %3,4’liik artiglar beklenmektedir
(Elektrik Uretim A.S.[EUAS] 2009).

2009 yili elektrik enerjisi Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklari kurulu
kapasitesi, onceki yila gore %7 artarak, 1230 GW’a ulagmistir. Aynm1 yil diinyada
elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kapasitesi, tahmini 4,800 GW kapasite
ile toplan elektrik enerjisi tiretiminin 4’0 kadardir. Kiiresel elektrik tiretiminin %181
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. 2008 yilinda biiylik 06lgekli
hidroelektrik = santralleri disinda yenilenebilir enerji kapasitesi 305 GW (%22) artis
gOstermistir. Bu artista riizgar enerjisi kapasitesi 38 GW, hido-elektrik 30 GW, giines
enerjisi kapasitesi 7 GW ile bas1 cekmektedir (REN21, 2010)
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Sekil 2.1. Diinya’da Elektrik Enerjisi Uretiminde Kaynak Dagilim (2009)

Elektrik Enerjisi Uretimi
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0% : 3% :
Fosil Yakitlar Nikleer Hidro-elektrik Diger YEK

Kaynak: REN21, 2010.

Diinyada elektrik iiretiminde %69 oraninda Sekil 2.1°de goriildiigii gibi fosil
yakit kullanilmasi, elektrik fiyatlarinin fosil yakitlar ve o&zellikle de dogal gaz,
fiyatlarina karst duyarliligini artirmaktadir. Elektrik enerjisi iiretiminde, fosil yakitlar
icinde komiir ilk sirada yer almaktadir. AEO (2011), tahminlerine gore: dogal gaz
fiyatlarinda hizli bir diisiis yasanmasi elektrik fiyatlarinin yiikselmesini engellemistir.
Fiyatlardaki diisiisiin 2016 yilina kadar devam edecegi tahmin edilmektedir. Elektrik
tiretimindeki yakit maliyetinde, dogal gazin 6nemli bir paya sahip olmasi ve dogal gazla
calisan tesislerin marjinal olmasi bu hassasiyete neden olmaktadir. Fosil yakit enerji
fiyatlarinin artmasi otomatik olarak tiiketicilerin elektrik faturalarina yansimaktadir.

Elektrik tiretiminde fosil yakit kullanilmasi elektrik enerjisi iiretimi sonucu agiga
cikan sera gazi, toplam emisyonunun %41 gibi yiliksek bir orana ulagmasina neden
olmaktadir. Elektrik iiretimindeki teknolojik gelismeyle, bu oran ekonomik faydalar
yaninda fosil yakitlara bagimligi da azaltma, iklim degisikligi ile miicadele ve enerji
giivenligini saglama sansi vermektedir. Kiiresel 1sinma ve c¢evre duyarliliginin
yayginlagmasiyla birlikte elektrik iiretiminde kullanilacak dogal gaz talebinin sabit bir

seyirle yillik %2 biiyiiyecegi tahmin edilmektedir. 2030 yilinda dogal gaz tiikketiminin



81

%90 artarak, komiiriin lizerinde diinyada en biiyiik ikinci enerji kaynagi olacagi tahmin
edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak tiretilen elektrik enerjisinin en biiyiik
avantaji merkezi tiketim agmna bagli genis scbekeleri besleyebilir olmasidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir diger faydasi, ozellikle elektrik sebekesi aginin
kurulmasinin ekonomik olmadig1 yoksul yerlesim yerlerinde, yenilenebilir enerji kirsal
yerlesimcilere yeni tercihler sunarak, enerjiyi arz giivenligi agisindan ulasilabilir
kilmasi ve ayrica yoksulluga karsi miicadelede istihdam yaratarak destek olmasidir
(Bilen vd., 2008:1533).

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak firetilen elektrigin %51°ni, diinya
enerjisinin 6nemli bir boliimiinii kullanan OECD iilkeleri tiiketmektedir. Bunun yaninda
gelismekte olan iilkelerden Cin, Hindistan ve Brezilya gibi iilkeler de enerji tiiketiminde
onemli bir paya sahiptir. Ornegin elektrik iiretimini dnceki yila gore %6,9 artirarak
3725,1 TW saate ¢ikaran Cin, diinyadaki toplam iiretimin %18,5’ni tek basina
yapmistir. Bu oran Asya-pasifik bolgesi tiretiminin yarist kadardir (BP, 2010).

2.1.3. Niikleer Enerji

1970’11 yillarda, arz giivenligi, petrol soklari ile en 6nemli konu haline gelmis ve
Fransa ve Japonya’da niikleer enerjinin yayginlagsmasinin en énemli nedeni olmustur.
Bugiin fosil yakit rezervlerinin azalmasi, petrol ve dogal gaz fiyatlarmin kiiresel
diizeyde seyreden fiyat dalgalanmalar1 ve bazi iilkelerin (dogal gaz ve petrol) arz
kesintileri endiseleri, enerji arz giivenliginin en onemli giindemini olusturmaktadir.
Bircok iilke, yenilenebilir enerji kaynaklarini, enerji arzinin ¢esitlendirilmesinin
teminati olarak gdrmektedir (Albaradei, 2009:2).

Cevresel duyarlilik niikleer gii¢ tercihinde ikinci anahtar rolii olusturmaktadir.
Niikleer giic hemen hemen hi¢ sera gazi iiretmedigi icin kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi probleminin ¢6ziimii olarak goriilmektedir. Aynm1 zamanda Kyoto
protokoliine ve Avrupa Karbon Ticaretine katilim, sera gazini1 6nlemede finansal fayda
saglamaktadir. Bu durum diisiik karbon yayan niikleer giic ve yenilenebilir enerjiyi
elektrik tiretiminde ¢ekici hale getirmektedir. Niikleer giig, diinyanin enerji probleminin
yegane ¢0ziimii olmamasina ragmen, kiiresel enerji probleminin ¢oziimiinde énemli bir

yere sahiptir. OECD Niikleer Enerji Ajansi’nin projeksiyonlarina gore; 2030 yilina
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kadar kiiresel niikleer gii¢ kapasitesinin %66 oraninda artacagi tahmin edilmektedir
(Albaradei, 2009:3).

2008 yili, Cernobil niikleer santral kazasindan sonra en yiiksek rakam olan10
yeni reaktoriin insaatinin basladig1 yil olmasi agisindan niikleer gii¢ i¢in paradoks bir
yildir. Diinyada 30 iilkede faal olarak ¢alisan 436 niikleer gii¢ reaktorii vardir. Diinya
genel enerji ihtiyacinin  %7’si  elektrik ihtiyacinin  %16’s1  niikleer enerjiden
karsilanmaktadir. 2009 yilinda 610,5 milyon Tep kiiresel niikleer enerji tiiketiminin
%30’u ABD (190.2), %15’1 Fransa’da ve %6’s1 Rusya Federasyonu’nda (37.0)
gerceklesmistir. Tiiketimde OECD iilkelerinin pay1 %88 gibi ¢ok yiiksek bir orandadir
(BP, 2010).

Asya, niikleer giiclin bliylime odag1 olmaya devam etmektedir. Bu bolgedeki 10
reaktorden sekizi Cin’de yapilmaktadir. Niikleer enerji, Cin ve Hindistan gibi devasa
niifusu, ekonomik biiytikliigi ve komiir agirlikli enerji tilketim kombinasyonu ile hizli
biiyiiyen iilkeler icin, enerji gilivenligini artirmak ve hava kirliligi ile miicadelede,
alternatif enerji kaynagi olmaktadir. Cin, Hindistan ve Rusya Federasyonu gibi
gelismekte olan iilkelerin biliylime hedefleri 6nemli 6l¢iide yiikselmistir. Cin, 2020
yilina kadar, yapimi siiren 27 reaktorii daha devreye sokarak, niikleer enerji tiretim
kapasitesini, yedi kat artirmayi amag¢lamaktadir. Hindistan, 2009 yilinda 20 niikleer
tesiste, 4,9 GW’a ulasan niikleer kapasitesini 2030 yilina kadar, 40 GW’a ¢ikarmay1
hedeflemektedir. 2010 yilinda kiiresel niikkleer kapasite artisinin %3,5’ni Cin ve
Hindistan gergeklesmistir. 2020 yilinda bu oranin %13,5 olmas1 beklenmektedir. Rusya,
genis petrol ve dogal gaz rezervlerine sahip olmasina ragmen, gelecek 20 yil i¢inde 14
yeni niikleer tesisi insa ederek, niikleer enerji paymi %16’dan %20’ye c¢ikarmay1
planlamaktadir (Petrol Thrag Eden Ulkeler Teskilati [OPEC] 2011:19).

Niikleer enerji kapasitesinin, 0Ozellikle OECD iilkelerinde artmasina kesin
goziiyle bakilmaktadir. Yeni gelisen piyasalarin artan enerji ihtiyaci nedeniyle, niikleer
enerji planlarinda 6nemli degisikliklere gitmesine karsin; gelismis tilkelerdeki giiclii
siyasi ve toplumsal baskisinin diinya niikleer enerji kapasitesinde denge kuracagi
konusulmaktadir. Petrol fiyatlarindaki artisla birlikte enerji krizine siiriiklenen diinyada,
niikleer enerji kullanimima ara vermeyi planlayan bircok gelismis ve gevreci iilke,
yeniden niikleer enerjiyi Kullanmayi amaglayan enerji politikalar1 ve stratejileri

gelistirmeye baslamistir. ABD, sahip oldugu 104 adet niikleer reaktor ile elektrik
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enerjisi ihtiyacinin %20’sini, Fransa, 59 adet reaktor ile %78’ini niikleer santrallerden
karsilamaktadir. Fransa, Giliney Afrika Cumhuriyeti ve Finlandiya gibi iilkelerde yeni
tip reaktorlerin insasi igin girisimler devam etmektedir. Ayrica, Fransa niikleerden
urettigi elektrik enerjisini ihrag ederek, bircok Orta Avrupa lilkesinin elektrik enerjisi
ihtiyacin1 karsilamaktadir. Dogal gaza giderek bagimlhiligi artmakta olan Ingiltere,
niikleer enerjiyi enerji politikalarinin temeline yerlestirmeyi planlamaktadir. Brezilya,
hidroelektrik santrallerinin yaninda niikleer enerjiyi kullanacak yeni enerji politikalar
belirlemektedir. Rusya, i¢ ve dis pazara yonelik niikleer enerji teknolojisini gelistirme
yoniinde ¢alismaktadir. Diinyanin en biiyiik elektrik ithalat¢ist ve niikleer santralsiz tek
biiyiik Avrupa iilkesi Italya, niikleer santral kurmak i¢in ¢alismalara baslamistir (BP,
2009:4).

Japonya’da 2007 yilinda yasanan depremle birlikte niikleer enerjide yillik %10
oraninda ani bir diisiis yasanmistir. Buna karsin hidroelektrik enerjisi tiretimi %2,8
artmistir. Japonya’'nin daha giivenli bir enerji kaynagi olarak hidroelektrige yoneldigi
goriilmektedir. Japonya’da, calisgan 54 adet niikleer santral yaninda, iki reaktoriinde
insas1 da devam etmektedir. Japonya’da, 13 adet niikleer reaktdriinde siparis asamasina
geldigi niikleer enerji, dnemli bir alternatif enerji olarak degerlendirilmektedir. Ancak
niikleer enerjide yine de iki yildir %0,7 oraninda diislis yasanmaktadir. Bu diisiite 2007
yilinda yasanan deprem sonrasinda iilkenin en biiyiik tesisinin kapatilmasimin etkili
oldugu ifade edilmektedir. Japonya’da 11 Mart 2011 tarihinde yasanan deprem
sonrasinda meydana gelen Fukushima Daiichi niikleer kazasi, gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde niikleer enerji giivenligini yeniden tartismaya agmustir. Enerji arz
giivenligi agisindan yerli, ¢evreye duyarli ve giivenilir olan niikleer enerji diinya elektrik
tretiminin %16’n1 (Japonya’da %27°ni) karsilamaktadir. Enerji arzinda ithalat
bagimlilig1 yiiksek olan iilkeler i¢in niikleer enerji 6zelikle tercih edilmektedir (OPEC,
2011:20).

Kiiresel kriz ile birlikte niikleer enerji programlarinin uygulanmasi veya
genisletilmesi smirlt bir siire ile ertelenecektir. Ulkeler yasam standardini artirmak
istedigi siirece, enerji ihtiyac1 da artmaya devam edecektir. Niikleer enerjinin, diinya
enerji ihtiyacim1 karsilamada her derde deva olmasa da kiiresel enerji kaynaklari

arasinda onemli bir rol oynamaya devam edecegi ifade edilmektedir. OECD Niikleer
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Enerji Ajanst (NEA) projeksiyonlarmda: 2030 yilinda niikleer enerjinin %66 oraninda
artacagi tahmin edilmektedir (ElBaradei, 2009:1).

Niikleer enerjinin diinyadaki kullanimi1 gelismis {llkelerde degismezken,
gelismekte olan iilkelerde niikleere yonelis oOzellikle, Cin, Hindistan, Giiney Kore,
Tayvan gibi Asya iilkelerinde yeni niikleer santral projelerinin planlanmasiyla
artmaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin de arasinda oldugu gelismekte olan iilkelerde yillik
elektrik enerjisi talebi artisinin %5-7 arasinda gergeklesirken, gelismis tilkelerde ise bu
oranin %1-2 seviyesinde kalmasiyla agiklanmaktadir. Tiirkiye gibi sanayilesmekte olan
tilkeler icin, sanayi iiretimin en 6nemli girdilerinden olan enerji ihtiyact yliksektir ve
niikleer enerji de enerji liretim segenekleri arasindadir (OPEC, 2011:20).

Diinyadaki niikleer santral kurulu giiciiniin,gelismekte olan tilkelerden gelecek
talep artis1 ve yatirimlarla 2030°da 475 GW’a ¢ikmasi beklenirken, niikleer kapasite
diizeyinde de Avrupa Birligi’nde diisiisler 6ngoriilmektedir (ABD Enerji Ajanst [US
EIA] 2010).

2.2. DUNYADA ENERJI ARZ GUVENLIGI POLITIKALARI

Enerji gilivenligi, dogasi geregi ekonomik boyutu yaninda siyasi, jeolojik,
jeopolitik ve askeri birgok farkli boyutu olan bir kavramdir. Uretiminin en temel
hammaddesi olan enerji, ge¢gmiste oldugundan daha fazla iilkelerin ekonomik ve ulusal
giivenliklerini temelden etkileyen bir olgu olarak ulusal ve uluslararasi siyasete yon
vermektedir. Enerji kaynaklarina ulasma, giivenilirlik, enerjinin yeterli ve siirdiiriilebilir
olmasi, gelismis ve gelismekte olan iilkeler acisindan siirdiirebilir ekonomik biiyiime
yaninda ulusal giivenlik i¢in de vazgecilmezdir. Enerji arzinin kisa ve uzun vadeli
kesintiye ugramasi, enerji giivenligini tehdit eden riskler arasinda en 6nemli boyutu
olusturmaktadir. Bu nedenle enerji gilivenligi i¢in olusturulan politikalarin temel
hedeflerinden biri de arz giivenligini saglamaktir. Enerji arz giivenliginin saglanmasi
icin hiikiimetler, iilke disinda tedarik¢i iilkelerle karsilikli ¢ikarlarii maksimum
seviyeye cikaracak uzun vadeli ithalat ve isbirligi anlagsmalari; {iilke iginde de
siibvansiyonlar ve vergi uygulamalari gibi yasal politikalar1 uygulamaya
koymaktadirlar.

Kiiresellesmeyle Adam Smith ve Ricardo gibi iktisat¢ilarin uluslararasi iktisat
teorisinde savundugu gibi ticaretin diinya ¢apinda yapilmasi iilkelerin refah seviyesini

artirmaktadir. Yiyecek, enerji ve endiistriyel mineraller gibi kritik kaynaklara ulagsmada,
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giivenilirlik, yeterli ve siirdiiriilebilir olma yani arz giivenligi, sadece ulusal giivenlik
degil ekonomik biliylime agisindan da vazgegilmezdir. Zira arz giivenliginin 6nemli bir
boyutunu olusturan ithal kaynaga bagimli olma en azindan kisa vadede siyasi stres
kaynag1 olabilmektedir.

Kiiresellesmeyle birlikte enerji piyasalarinda artan ticaret hacmi, ilkeleri ve
bolgeleri enerji tiiketimi ve ticaretinde birbirine bagimli hale getirmistir. Bugiin enerji
konusunda iilkeler arasi iliskiler ve anlasmalar ¢ogu zaman iigiincii bir iilkeyi de
baglamakta ve bir iilkenin tek basina karar almasinmi gii¢lestirmektedir.Dolayisiyla bir
tilkenin tek basina bir "enerji politikasi" belirlemesi artik ¢ok zordur.

Ulusal giivenlik doktrini, devletlerin egemenlik ve ulusal ¢ikarlarinin korunmasi
prensibine dayanmaktadir. Bugiin giivenligin jeo-stratejik 6zelliginden dolayi, enerji arz
kesintisi gibi ulusal giivenligi tehdit eden konular aslinda, kiiresel aktorlerin karsi
karsiya oldugu sera gazlarinin iklim degisikligi tlizerindeki etkileri, 2008 kiiresel
ekonomik krizi, bolgesel savaslar ve terorist saldirilar gibi uluslararasi giivenligi tehdit
eden sira dis1 tehditler olarak ortaya ¢ikmaktadir (Hutchings, 2009:125). Ustelik bu
durum; kisa vadede uzun vadeli kararlar alma zorunlulugunu da getirmektedir. Ancak
yine de bir¢ok iilkenin taraf oldugu Kyoto Protokoliiniin kabulii ve uygulanmasi
stirecinde de goriildiigii gibi, iilkelerin ekonomik, siyasi ve sosyal yapilarinin ve cografi
konumlarmin farkli olmasi, ortak bir paydada hem fikir olunsa da uygulamada yetersiz
kalindigin1 gostermektedir.

Bu boliimde, 6zellikle ekonomik agidan farkli konumda olmalari nedeniyle, iKi
grupta incelenecek olan diinyadaki gelismis ve gelismekte olan iilkelerin enerji

durumlari, sektérde yasanan sikintilar ve enerji politikalarina deginilecektir.

2.2.1. Gelismis Ulkelerde Enerji Politikalar

Geligmis iilkelerin enerji politikalarina bakildiginda, enerji iireten {ilkelerin
konuya talep giivenligi ve siirdiiriilebilirlik; ithalat bagimlisi tiiketici tilkelerin disa
bagimliligi azaltmak ve siirdiiriilebilirlik agisindan yaklastigi goriilmektedir. Enerji arz
giivenligini saglamada kaynaklara ulasim kadar siirdiiriilebililik de 6nemlidir.

Kiiresel krizlerin yarattigi arz kesintisi riskini en aza indirmek amaciyla ve
kiiresel 1sinmada sera gazi etkisinin toplumda yarattigi duyarlilik nedeniyle, temiz enerji
ekonomisini oncelikleri arasina almigtir. Gelismis iilkeler, 6zel kosullar1 geregi enerji

politikalarini belirlerken, gelismekte olan iilkelerin aksine "a¢iklar: giderici™ politikalar
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olusturmak yerine, ililke niifusunun demografik yapisi, tiiketim egilimleri beklenen
tiretim diizeyi, enflasyon hedefleri ve konjonktiirii dikkate alan politikalar1 uygulamaya
calismaktadir.

Enerji arz giivenligini saglamada Oonemli bir ara¢ olan verimliligin artirilmasi
gibi ortak politika hedefleri ve onceliklerine yer verildigi goriilmektedir. Uluslararasi
Enerji Ajansi (IEA) G8 {ilkelerinde enerji verimliliginin artirilmasi i¢in hazirladigi acil
eylem planinda, oncelikle kendi iilkelerinde, kendi aralarinda ve daha sonra da diger
diinya iilkelerine Onderlik ederek yapmalar1 gereken enerji verimliligini artirici acil
eylem plani ve uygulama kriterlerini belirlemistir. IEA, 2009 yili1 G8 zirvesinden ¢ikan
kararlarin  Kiiresel Enerji Verimliligi Inisiyatifi (GEEA) olarak uygulanmasini
onermektedir (IEA, 2009:68).

Bu baglamda Afrika, Asya, Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Avrupa, Orta
Dogu ve Okyanus Otesi iilkeleri kapsayan;

e Sektor ¢ikarlarini korumada soz sahibi olan karar vericiler tarafindan enerji
verimliliginin artitilmasi ve uygulanmasina yonelik bilgi paylagimini amaglayan
politikalarin olusturulmasi ve yaygin seminerler organize edilmesi,

e Bolgesel ve teknolojik kapasite artiric1 seminerlerin organize edilmesi,

e IEA biinyesinde, enerji verimliligi politikasinin gelistirilmesine yonelik diinya
iilkelerine es zamanl olarak online teknik yardim hizmeti verecek bir merkez
kurulmasi,

e 2011 yilinda Fransa’da yapilacak olan G8 zirvesinde sunulmak iizere, GEEA
inisiyatifinin kiiresel enerji verimliliginin uygulanmasi ve enerji verimliliginin
iyilestirilmesine yonelik yaptiklariyla ilgili rapor hazirlamasi hedeflenmektedir.

Bu rapora gore, enerji verimliliginde iki yildir yapilmasi gerekenler ve enerji
verimliliginin biitiin diinyada uygulanmasinda G8 iilkelerinin 6énemli bir rol iistlenecegi
hususuna klise bir ifade ile “7iim Diinyada Simdi; Kazan veya Fursati Kagir” vurgusu
yapilacaktir (IEA, 2009:68).
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2.2.1.1. Amerika Birlesik Devletleri

ABD, 301 milyon niifusu ve 2010 yilinda GSYIH’da %2,8 biiyiime rakamiyla
diinyanin en biiyiik ekonomisine sahiptir. Enerji tiikketimin de de Cin ile yarisan iilkenin,
enerji kaynaklar1 acisindan zengin potansiyeli, 6zellikle petrol ve dogal gaz gibi fosil
yakit ve elektrik enerjisi taleplerini karsilamaya yetmemektedir. Enerji arz giivenligi
politikalarina gegmeden iilkenin enerji durumu ve sektdrde yasanan sikintilara kisaca
deginilecek ve son donemde uygulanan enerji politikalar1 ve yasal diizenlemelere yer

verilecektir.

2.2.1.1.1. Enerji Durumu ve Sektorde Yasanan Sikintilar

Diinya enerji tiiketiminde en tepede yer alan ABD, 2009 yili rakamlariyla; 3,4
milyon Tep kanitlanmis petrol, 6,93 trilyon m3 dogal gaz ve 238,308 milyon ton kdmiir
rezervi ile diinyanin en biiylik enerji potansiyeline sahip ve enerji ireten ilkeleri
arasindadir. Ancak {retilen enerji tiiketimi karsilamadig1 i¢in ayn1 zamanda da diinyanin
en biiyiik enerji ithalat¢is1 tilkesidir (BP, 2010).

2009 yilinda toplam birincil enerji arzi 22843,72 milyon Tep olarak
gerceklesmistir. 2008 yilinda 2302 Tep olan toplam enerji tiiketimi %35 azalarak 2009
yilinda (Tablo 2.7) 2182 Tep olarak gerceklesmistir. 2009 yilinda ABD ekonomisi
%19,5 orani ile diinya enerji tiikketiminde Cin ile ayni siray1 paylasmaktadir (BP, 2010).

2009 yilinda toplam enerji arzi iginde petroliin payr %37, dogal gazin %25,
komiiriin %21 niikleer enerjinin %9 ve yenilenebilir enerjinin %8 olmustur. Toplamda
7,756 katrilyon Btu olan yenilenebilir enerji iginde biyokiitle enerjisi %51, hidroelektrik
%34, riizgar enerjisi %9, jeo-termal %5, giines enerjisi %1 olmustur (BP, 2010).

Tablo 2.7. ABD Birincil Enerji Uretimi ve Tiiketimi (milyon TEP)

Kaynaklar Uretim Tiiketim
2008 2009 2008 2009
Petrol (milyon Tep) 305 325 889 843
Dogal Gaz (milyon m°) 525 542 599 589
Komiir (milyon ton) 597 540 564 498
Niikleer (MW) - - 192 190
Hidroelektrik (GWSs) - - 58 62
TPES/TNET (milyon Tep) - 2284 2302 2182

Kaynak: BP, 2010
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ABD’nin kanmitlanmis dogal gaz rezervi 6,93 trilyon m® olarak Slgiilmiistiir.
Dogal gazda toplam 622 milyon Tep arzin, 541.8 milyon Tep’i yerli liretimle, 7 milyon
Tep’i Kanada’dan ithal edilerek ve 1,3 milyon Tep ise LNG ithalatiyla karsilanmustir.
Ulkede 2030 yilina kadar dogal gaz arzininin yillik %80 yerli iiretimle karsilanmasi
beklenmektedir. Ulke iginde 2011 yili icin tahmini rakamlara gore, dogal gaz iletimini
saglayan 4.528 mil uzunlugunda ek boru hatti sebeke agma katilacaktir. Ulkede
tiiketilen enerjinin % ni olusturan 2009 yili dogal gaz tiiketimi 589 milyon m* (Tablo
2.7) olarak gerceklesmistir (AGA, 2011).

Ulkedeki komiir rezervi, 2008 yilinda 238308 milyon tondur. Kémiir iiretimi
%9,3 azalarak 2009 yilinda 539.9 milyon Tep olmustur. 1885 yilindan 1980’li yillara
kadar komiir, enerji kaynagi siralamasinda birinci sirada yer almistir. 1950-2006
arasinda tiretim ve tiiketin iki kat artmus, ancak niifus artis1 nedeniyle kisi bas1 tiikketim
diizeyi diismiistiir. Iklim degisikligi endiselerinin artmasiyla, en fazla CO, emisyonu
tireten enerji kaynagi olan komiiriin, cogunlukla elektrik enerjisi liretimi i¢in kullanilan
tilketiminin azalmaya basladigi yerini niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi
daha temiz enerji kaynaklarina birakmaya basladig1 gézlenmektedir. Halen calisan veya
yeni kurulacak tesislerde de Entegre Komiir Cevrim (IGCC) gibi temiz kdmiir yakma
ve yeni nesil tesislerde zararli gazlari yeraltina depolayan teknolojilerin gelistirilmesi
calismalar1 devam etmektedir (BP, 2010).

ABD’de niikleer enerji elektrik iiretimi 1957 yilinda baslamistir. Bugiin toplam
enerji tilketiminin %8’ini olusturan niikleer enerji, elektrik iretiminin %20’sini
karsilamaktadir. IEA verilerine gore, 2008 yilinda ABD, net 101,004, MW toplam
kapasiteye sahip, 104 niikleer tesisinde 806,2 milyar MWs elektrik iretimi yapmustir.
2009 yilinda, niikkleer enerji liretimi %1 azalarak net 798,8 milyar MW saat olarak
gerceklesmistir (US EIA, 2011).

2009 yilinda ABD toplam elektrik enerjisi tliketimi, 3,745 milyar KWh olarak
gerceklesmistir. 2010 yilinda ayni kapasite ile toplam elektrik iiretiminde niikleer enerji
(%19,5) elektrik iiretimi 806,968 milyar MWs olmustur. 2035 yilina kadar {iretimin
ortalama %10 artisla 4,880 milyar KWh yiikselmesi tahmin edilmektedir. 2009 yilinda
101 GW olan niikleer enerji elektrik tiretimi kapasitesinin 2030 yilinda 3,7 TWSs
yiikselecegi, ancak toplam enerji liretimindeki payinin %14°ten %11°¢ diisecegi tahmin

edilmektedir (US EIA, 2011).
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ABD icin enerji arz giivenligi, 1945 yilindan sonra ciddi bir sorun olmaya
baslamistir. II. Diinya savasi sonrasi diinya lideri olan ABD’nin, petrol/enerji giivenligi
diinyanin enerji giivenligiyle paralellesmis, hatta artik diinyanin enerji giivenligi halini
almistir. 1970°1i yillarda yasanan petrol krizleri ile de maksimum seviyeye ulasmuistir.
1998’den sonra arttk ABD’nin petrolde disa bagimliligi %50 sinirin1 gegmistir (Ediger,
2008:58; Payne, 2009:576).

1970’1i yillarda yasanan petrol krizleriyle, enerji fiyatlariin dengesizligi, ithal
bagimliligi, komiiriin hava kirliligine yol agmasi gibi sikintilar, ithalat¢i tilkeleri, dogal
gaz ve niikleer enerji kullanarak elektrik tiretmeye yoneltmistir. Niikleer enerji petrol ve
dogal gaza karsi avantajini artirirken, piyasalarda yasanan serbestlesme ve sektdre giren
0zel girisimcilerin, niikleer enerjinin ilk yatirnrm maliyetinin yiiksek ve amortisman
sliresinin uzun olmasi nedeniyle rekabet edememistir. Petrol kaynaginin tiikkenir olmasi,
arz giivensizligi ve fiyat dalgalanmasi riskine karsi, niikleer enerjinin isletme glivenligi
radyoaktif atik ve depolama sorunu ve niikleer reaktorlerin yayginlagsmasi, niikleer
enerjiye kars1 siyasi ve sosyal tepkiler dogurmustur (Toth ve Rogner, 2006:20).

Amerika 2001 yilinda, arz ve talep arasindaki dengesizlik nedeniyle {ilke
genelinde enerji faturalarini ikiye katlayan, en ciddi enerji kitligr ile karsilasmistir. Bu
dengesizligin ortaya ¢ikmasinin nedeni, ekonomik biiylime ve yasam standardi artigina
paralel olarak artan enerji talebidir. Ulusal Enerji Politikas1 Gelistirme Grubu (NEPG),
enerjinin yeni teknolojilerle daha etkin kullanilmasi, enerji altyapr (iiretim, elektrik
dagitimi, petrol ve dogal gaz botu hatlar1 ve rafinerilerin) yatirimlarinin yenilenmesi ve
genisletilmesi ve yerli enerji arzim artirmak i¢in yeni petrol ve dogal gaz rezervlerinin
arastirilmas1 yaninda, elektrik enerjisi Uretiminde alternatif yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanarak hem enerji arzini artirmay1 hem de gevreyi korumay1 ve boylece
ulusal enerji giivenligini artirmay1 tavsiye etmistir (Ulusal Enerji Politikas1 Gelistirme
Grubu [NEPG] 2001:157).

NEPG, iilke icinde; gilivenilir, ulasilabilir ve ¢evre dostu enerjiyi iiretmek ve
dagitmak icin gerekli yasal ve fiziki altyapiin olusturulmasini tavsiye etmistir. Bunun
yaninda, iilkenin ticaret ve dis politikalarinda enerji giivenligini oncelikli konu yaparak;
Suudi Arabistan, Katar, Cezayir, BAE, Kuveyt gibi ana enerji tedarikcisi tilkelerde
yatirim yapilmasini ve diinya enerji piyasasinda rekabet eden yerli firmalarin 6niindeki

ticari ve yatirim engellerinin kaldirilmasi ve iiretici ve tiiketici iilkeler arasinda diyalog
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kurulmasini énermektedir. Bu amagla, Asya Pasifik Ekonomik Isbirligi Forumu (Asia-
Pacific Economic Cooperation - APEC), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (The
Organization for Economic Cooperation and Development - OECD), Diinya Ticaret
Orgiitii, (The World Trade Organization - WTO) Amerika Serbest Ticaret Alam (The
Free Trade Area of The America- FTAA) gibi uluslararasi organizasyonlarla ikili ve ¢ok
tarafli iligkileri gelistirmeyi tavsiye etmektedir. Ulkenin Kanada, Meksika gibi
komsular ile de enerji diyalogunu artirmasi ve BTC petrol boru hatt1 ve Shah Deniz
dogal gaz boru hatt1 gibi uluslararasi projeler i¢in Tirkiye, Glircistan, Azerbaycan gibi

yerel hiikiimetlere destek vermesi tavsiye edilmektedir (NEPG 2001:129).

2.2.1.1.2. Enerji Politikas1

ABD enerji politikalari, ekonomik ve siyasi alani ¢evreleyen kosullarin etkisiyle
sekillenmektedir. Enerji maliyetlerinin artmasi, sera gazi emisyonuna karsi siyasi ve
sosyal baskilar, ithalat bagimhiliginin yliksek olmasi yenilenebilir enerjiye ilgiyi
artirmistir. Ulkede enerji arzinda yenilenemeyen/fosil yakit enerji kaynagi agirhiginin
devam ediyor olmasina karsin, hiikiimetin riizgar enerjisine uyguladig1 vergi indirimi,
konutlarda ve kiigiik 6l¢ekli firmalarda yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulmasi ve
yenilenebilir enerji portfoyii standardiyla birlikte yenilenebilir enerji sertifikasi gibi
yenilenebilir enerjiye destek veren politikalar, enerji arzinda yenilenebilir kaynaklarin
oranini artirmistir (Payne, 2009:575).

ABD’de enerjinin iiretimi, dagitimi ve tiiketimi, Federal Hiikimet ve Eyalet
yasalart ve idarl diizenlemelerine uygun olarak olusturulan enerji politikalari
dogrultusunda yapilamaktadir (Asya Pasifik Ekonomik Isbirligi [APEC] 2009:196).

Bugiin ABD’nin enerji alaninda karsilastigi sorunlar; stirdiiriilebilir ekonomik
bliylime veya refah artisi, glivenlik ve cevre endiselerinden olusmaktadir. Enerji
thtiyacim1  karsilayabilmek ic¢in elektrik enerjisi iiretimi ve dagitimini iyilestirmesi
gerekmektedir. Bu amagla, Amerikan ekonomisini tehdit eden, petrol bagimliligim
kirmak, ulusal enerji giivenligi ve iklim degisikliginin ters etkilerini azaltmak, enerji
sistemini karbonsuz bir sisteme doniistiirmek veya karbon emisyonu tutma ve depolama
sistemini yayginlastirmak énemli bir adim olarak goriilmektedir. Ekonomik gelismeden
6diin vermeden enerjiyi tiiketimini yeniden olusturmak yeni ve modern elektrik enerjisi

altyapisim1 kurmak ve maliyet azaltici teknolojileri gelistirmek en kisa zamanda
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yapilmasi gerekenler arasindadir. Bu baglamda ABD enerji politikasinin temel hedefleri
asagidaki bagliklar altinda toplanabilir;
e Enerji piyasalarini daha etkin hale getirmek,
e Enerji arz1 ¢esitlendirilmesi ve var olan yerli kaynak potansiyelini gelistirmek
e Arz-talep dengesizligi ve fiyat soklarini yatistiracak mekanizmalar1 gelistirmek,
e Temiz enerji teknolojileri ve enerji verimliligini tesvik etmek ig¢in Gnemli
finansman olabilecek kiiresel fonlarin hizlandirmak,
e Tiiketici, transit ve iireticileri iilkeleri daha diizenli bir diyalog ile i¢in bir araya
getirmek,

ABD, Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (ABD, Elektrik ve
Elektronik Miihendisleri Enstitiisii [IEEE-USA] 2010) hiikiimete sundugu, tavsiye
niteligindeki raporunda; petrol bagimliligin1 azaltmak ve iklim degisikligini yavaslatma
hedefine yonelik olarak yapilmasi gereken ana eylem plan1 ve yatirimlar: dort ana baslik
altinda toplamigtir.
1-Verimliligi artirmak
2-Ulasim sektdriinde petrol bagimliligin1 azaltmak

e Ulasimda, (akiilii elektrikli araglarla) elektrik kullanimin yayginlastirmak,
e Ulasim sektoriinde alternatif yakit (biyoyakit, dogal gaz, yakit tasarrufu)
gelistirmek ve kullanmak
3-Elektrik enerjisi arzin1 yesillendirmek
e Yenilenebilir elektrik enerjisi {iretimini artirmak
e Niikleer enerji liretimini artirmak
e Fosil yakit kullanarak enerji lireten tesislerin, karbon emisyonunu tutma,
4-Daha giiclii ve gelismis elektrik enerjisi altyapis1 hazirlama,
o Elektrik sebeke sistemini/agint Akilli Sisteme (Smart Grid) dontistiirmek
e Elektrik enerjisi iletim agin1 genisletmek
e Daha genis 6l¢ekli elektrik enerjisi depolama sistemleri gelistirmek

Obama Hiikiimeti, 2011 Mart ayinda, Beyaz Saray resmi sitesinde (WHW)
ilkede, enerji arz giivenligini artirmak amaciyla Giivenli Enerji Gelecegi Plani ve ii¢
temel strateji lizerine kurulan eylem planmi agiklamistir (Beyaz Saray Resmi Sitesi
[WHW] 2011):

1- Giivenilir ve gelismis enerji kaynaklar1 gelistirmek,
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2- Tiiketicilere maliyeti azaltacak, enerji tasarrufu saglayacak secenekler

sunmak,

3- Temiz enerjili gelecegin insasinmi gerceklestirmek,

Ulkede enerji arz giivenligini tehdit eden risklere kars1 uygulanan politikalarin,
farkli hiikiimetlerce, gerekli goriildiigiinde degisen kosullara gore revize edildigi ve
birbirini tamamlayan yeni yasal diizenlemelerle ve onlemlerle giderilmeye calisildigi
sOylenebilir. Son donemde Baskan Obama yonetiminin agikladigi Glivenli Enerji
Gelecegi Stratejik Plami c¢ergevesinde enerji sektoriinde, Ozellikle petrol talebini
azaltmak i¢in, enerji yakit/kaynak cesitlendirmesi, verimli teknoloji, giivenli ve ¢evreye
duyarli yerli ve yenilenebilir enerji tretiminin artirilmasi gibi adimlarin atilmasi
gerekmektedir. Uluslararasi arenada da enerji talebini iyilestirmek ve enerji arzini
giivenli bir sekilde artirmay1 hedeflemektedir.

Yeni nesil enerji teknolojileri, komiirle ¢alisan enerji santrallerinde daha temiz
dogal gaz santrallerinden daha verimli enerji iiretimi yaninda, hem temiz hem de
giivenilir bir enerji olan niikleer enerji se¢cenegini de sunmaktadir.

Niikleer enerjide, Atom Enerjisi Yasast (Atomic Energy Act), Enerji
Reorganizasyonu Yasasi, (Energy Reorganization Act), Enerji Kurumu Yasasi
(Department of Energy Act) ve 2005 Enerji Politikas1 Yasast (Energy Policy Act of
2005) gibi yasal diizenlemelerle artis yasanmaya baslanmistir. 2010 yilinda Obama
yonetiminin Enerji Sekreterligi, niikleer enerjiyi elektrik enerjisi iiretiminde giivenli,
giivenilir ve temiz enerji se¢enegi olarak kabul etmis ve Oncelikli alanlar1 asagida
sayilan bes baslikta toplamistir (IEEE-USA, 2009).

1- Yeni ve Yenilik¢i Teknoloji,

2- Temiz ve Giivenilir Enerji,

3- Ekonomik Canlilik,

4- Tklim Degisikligi,

5- Ulusal Giivenlik ve Yasalara Uygunluk,

Niikleer enerji, liretiminin temel hedefi temiz ve sera gazini azaltan elektrik
enerjisinin ulusal elektrik enerjisi agina katilmasidir. Niikleer Enerji Bakanligi, niikleer
enerji teknolojilerinde uzun vadeli planlar, oncelikler ve stratejiler konusunda bagimsiz
bir danigmanhik kurumu olan, Nikleer Enerji Danisma Komitesi (NEAC),

uzmanlarindan yardim almaya baglamistir. Komite, 2008 yilinda, acikladig1 “MNiikleer
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Enerji: 21. Yiizyil Politikalar ve Teknolojiler” raporunda, niikleer enerji teknolojilerinin
gelistirilerek iilke i¢inde siirdiiriilebilir enerji giivenligini artirmak ve iilke disinda da
uluslararasi igbirligini gelistirerek teknolojik alanda liderlik yapilmasi geregine dikkat
cekmistir. Uzun vadeli niikleer teknoloji, Ar&Ge, altyapt ve yeni tesis yapilmasi
konusunda yol haritasin1 gosteren bir dizi rapor hazirlamistir. Yeni Nesil Niikleer
Tesisler (NGNP) programi kapsaminda niikleer aragtirma ve teknoloji gelistirme
caligmalari i¢in 2009 yilinda 875.111 $ ve 2010 yilinda 869.995 $ fon saglanmistir (US
DOE, 2010-b:6).

Plana gore; petrol ve dogal gaz rezervlerini genisletmek icin, derin sularda,
Icisleri Bakanlig1 tarafinda giivenlik ve ¢evre standartlarina uygun sekilde arastirmalar
yapilmasi ve flretimde yeni istirakcilerin tesvik edilmesi, enerji arz gilivenligini
artiracaktir. ABD, enerji ithalatindan kaynaklanan sorun ve riskleri, petrol ve dogal gaz
icin yeni rezervleri artiracak arastirmalara hiz vererek ve ayrica ani bir arz kesintisine
kars1 stratejik yeralti depolari olusturarak azaltmaya c¢aligsmaktadir. Alaska ve Giineybati
kiyilarinda, yerli kiyi-6tesi petrol ve dogal gaz arastirmalarinin genisletilmesine karar
verilmistir. Son sekiz yilda ilk defa tiikettigi petrolden daha fazlasini tiretmistir. Kiy1-
Otesi petrol ve dogal gaz aramalari sonucu daha fazla enerji tretimi ile ithalat
bagimliligini azaltmaya baslamistir.

ABD, enerji arzi ve ithalat sorunlarina karsi onlemler alan iilkeler iginde,
stratejik rezerv konusunda diinyada en basarili Ornektir. 1973-1974 petrol
ambargosundan sonra stratejik petrol rezervi yasasi kabul edilmis ve 5 milyar $1
depolama tesisleri, 17 milyar $’1 depolanan petrol i¢in olmak iizere stratejik rezerv
projesine toplamda 22 milyar $ yatinm yapilmistir. Meksika Korfezi’ndeki tuz
oyuklarinda kurulan, 62 adet yeralti deposunda, iilkenin yaklasik 60 giinliik ithal petrol
ihtiyacin1 karsilayacak miktar depolanmistir. ABD, diinyada petrol akigimi etkileyen
siyasi gerginlik ve savas gibi olaylar; 2005 Katrina kasirgasi gibi dogal afet
durumlarinda ve hatta diinya petrol fiyatin1 kontrol edebilmek igin stratejik petrol
rezervini kullanabilmektedir (Satman, 2007:162).

Ulkede dogal gaz arz kesintileri riskine kars1 stratejik rezerv kapsaminda benzer
sekilde degerlendirilebilecek yeralti depolama tesisleri kurulmustur. Ulkenin degisik
yerlerine dagilmis durumda bulunan ve tiiketilmis hidrokarbon rezervuarlari veya tuz

oyuklarindan olusturulmus toplam 375 adet yeralti deposunda, yaklasik 60 giinliik
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ihtiyac1 karsilayacak kadar dogal gaz depolanmistir. Enerji arz giivenligi acisindan 60
giinliik petrol ve dogal gazin, stratejik yeralt1 depolarinda tutulmasi ile bu kaynaklarin
ithalatinda karsilasilan sorunlarin iilke icindeki etkisi kisa donemde c¢ok az
hissedilecektir (Satman, 2007:163).

Petrolde tiiketimin %70’ ulasim sektoriindedir. Bu nedenle sektorde petrol
bagimliligin1 daha az sevilere ¢ekmek amaciyla ulasimda verimligi artiracak tedbirler
artirtlmas1 gerekmektedir. Eyaletler bazinda uygulanan enerji verimliligi tesvik
programlar1 ABD enerji politikasinda 6nemli bir role sahiptir. Obama yonetimi, kiiresel
isinmaya karst CO, emisyon vergisini 6ngdren Kyoto Protocol’iinii, onaylamaktan
imtina etmektedir. Ancak, CO, emisyonunu azaltmayi, yenilenebilir, siirdiiriilebilir
enerji kaynaklar1 gelistirmeyi hedefleyen siki bir enerji reform politikasi hazirlanmistir.
2010 yilinda ilan edilen yeni Enerji Giivenligi Planinda, yakit verimliligi standardinin
artirllmasina ve bu amagla federal hiikiimet arag¢ filosunun yarisinin hibrid araglardan
olusturulmasina karar verilmistir. Gelismis ara¢ ve yakit teknolojileri, toplu tasima ve,
Iyilestirme Yasasi (RAct) geregi hizli tren ve yeni yakit standardinin uygulamaya
konulmasi ulagim sektoriiniin bagimliligini azaltacak ve iiretime de canlilik getirecektir.
Elektrikli araclara vergi kolayliklar1 getirilerek 2015 yilina kadar karayollarinda arag
sayisinin 1 milyona ¢ikarilmasi hedeflenmektedir (IEA, 2009: 63).

2009-2010 arasinda araba ve kamyonlarda uygulanmaya baslanan, yakit
verimliligi standardiyla, 1,8 milyar varil petrol tasarruf edilmistir. Enerji arz glivenligini
artirmak i¢in, petrol bagimliligini azaltmanin yaninda yeni teknolojilerle 21. yiizyil
temiz enerji ekonomisini ve gelecegi kazanmayi hedeflemektedir.2008-2009 yillarinda
tilkede enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji (riizgar, giines, biyokiitle, jeo-termal,
hidro) verimli elektrikli alet ve araglarin, yakit hiicreleri teknolojilerinin, arastirma,
gelistirme ve altyapi yatirimlari igin toplamda 27,2 milyar $ biitce ayrilmistir (Birlesik
Devletler Enerji Bakanligi-Birlesik Devletler Jeolojik Arastirmalar Birimi [US DOE-
USGS] 2011).

Kullanilan enerjinin %70’i ev, isyeri ve fabrikalarda tiiketilmektedir. Ulkede,
rekabet giiclinli artirmak, elektrik faturalarimi azaltmak ve cevreyi korumak i¢in enerji
verimliligine yatirim yapilmasi geregine vurgu yapilmaktadir. Daha verimli konut ve
binalarla enerji faturalarmin kiigiiltiilmesi miimkiindiir. Dogal gaz kullaniminda,

ozellikle konut ve isyerlerinde verimlik, enerji tliketimini azaltirken; sera gazlar
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salimmmin1 da Onlemektedir. 2009-2010 arasinda dogal gaz tiiketiminde, verimliligi
artirmak i¢in 112 programa destek verilmis ve toplamda 1,903 milyar $ biitce
ayrilmistir. lyilestirme Yasas1 (RAct) yasasi geregi yapilan HOMESTAR diizenlemesi
ile diisiik gelirli vatandaslarin enerji faturalarini azaltmaya yonelik 350.000 projeye
destek verilmistir. Tiiketiciler, 2,7 milyon metrik ton CO, emisyonunu engelleyen 53
trilyon BTU dogal gaz tasarrufu yapmistir (AGA, 2011). Akilli Binalar Inisiyatifi ile
2020 yila kadar endiistri ve ticari alanda %20 verimlilik artis1 hedeflenmistir. Ulkede,
dogal gaz teknolojilerinin gelistirilerek, konut ve isyerlerinde tiiketilmek {izere, organik
atiklardan dogal gaz iiretilmesi ile ilgili calismalar devam etmektedir

ABD, temiz enerji kaynaklarin1 gelistirerek, ekonomide rekabet avantaji ile
gelecegin lider iilkesi olmay1 hedeflemektedir. Amerika’nin temiz enerji potansiyelini
kullanarak, diinyada Cin basta olmak iizere temiz enerji teknolojilerindeki yarigta ne
gecebilmek icin, iilkedeki devasa temiz enerji potansiyelinin harekete gegirilmesi
gerekmektedir. Enerji politikasinin hedeflerinin, i¢ ve dis boyutlarmin 6nem sirasiyla
degil, ayni anda ele alinmasinin geregine vurgu yapilmaktadir.

2008 yilinda yasanan kiiresel petrol soku ve sera gazi emisyonu ile ilgili artan
kamuoyu duyarliligi Obama yonetimini, temiz enerji ekonomisine yoneltmistir. 2009
yilinda Bagkan Obama, Amerikan Toparlanma ve Yeniden Yatirrm (ARRA Act)
yasasini imzalayarak, son 25 yilin en biiyiik durgunluguna son vermek igin 787 milyar
dolar tutarinda vergi kesintisi, fon, kredi ve bagislar enerji programlarina ayirmigtir.
Ulkede 2009 Temiz Enerji ve Giivenlik yasasi diizenlemesi ile sera gazi emisyonunun
2020 yilinda %17; 2050 yilinda ise %80 azaltilmasi hedeflenmektedir (Hutchings,
2009:135).

2009 ARRA Yasasi, 2020 yilina kadar elektrik enerjisi iiretiminde %20
yenilenebilir enerji kullanilmasina, iliskin belirlenen hedef dogrultusunda, ulagim
sektoriinde temiz enerji projelerinde 70 milyar $ dogrudan harcama vergilerinde iade ve
indirim getirmistir. Yasa kapsaminda Federal Hiikiimet, yenilenebilir enerjide, 10 yil
boyunca kilovat saat bagina 0,021 vergi indirimi uygulamasini baslatmigtir (Asya-
Pasifik Enerji Isbirligi [APEC], 2009:196). S6z konusu uyaric1 politikalarin birlesimi,
yenilenebilir enerji, modern tasimacilik ve enerji tasarrufu inisiyatifleri ic¢in tilke
tarthinde en kapsamli Federal taahhiit olarak ilan edilmistir. 2011 yilinda Baskan

Obama, “2035 yilma kadar, elektrik enerjisi {iiretiminin %80 oraninda temiz
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yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilmesi” hedefini ag¢iklanmigtir (US DOE-
USGS,2011).

Cok biyiik bir potansiyele sahip olunan yenilenebilir ya da temiz enerjinin
oniindeki en biiyiik engel, liretim maliyelerinin yiiksek olmasidir. Yenilenebilir enerji
tiretiminde aragtirma ve gelistirmeleriyle, petrol bagimliligint azaltmak ve gelecegi
kazanmak icin lyilestirme Yasasi ile birgok temiz enerji projesine yatirmm yapilmis ve
desteklenmistir.

Carley (2009:3075) yaptig1 ampirik ¢alismada; kurumsal altyapi, dogal kaynak
potansiyeli, piyasa diizenlemesi, kisi bast gayri safi tiretim, kisi bas1 elektrik tiiketimi,
elektrik fiyatlar1 ve bolgesel RPS politikalarinin, yenilenebilir enerji {izerindeki pozitif
ve Onemli etkisine dikkat ¢ekmektedir. 2008-2009 yillarinda iilkede elektrik enerjisi
iretimi, iletim ve dagitim altyapisi ve niikleer atiklarin bertaraf edilmesi ve federal
biirolarda enerji verimliligini iceren enerji altyapisi ve sebeke aginin giivenligi ve
yenilenmesi i¢in toplamda 21,5 milyar $ biitge ayrilmistir. EPAct 2005 ve 2007 yilinda
cikarilan Bagimsizlik ve Giivenlik Yasasi (Independence and Security Act) kapsaminda
baslatilan projelere onemli bir katki saglamistir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin
yaygin uygulanmasi amaciyla Federal biirolara 2010-2012 mali yilinda tiiketilen toplan
elektrigin en az %5’i ve 2013 mali yilinda en az %7,5’1 yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglama zorunlulugu getirilmistir (APEC,2009:204;US DOE-USGS,
2011).

ABD’de eyaletler bazinda elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerjinin
kullanilmasimi yayginlastirmak ve artirmak icin bir dizi politika araci uygulamaya
konulmustur. Ulke genelinde ve bolgesel bazda giines, riizgar jeotermal vb.
Yenilenebilir Enerji Potansiyeli Olgiimii (RPS) yapilmasi, yenilenebilir enerji iiretimi
icin verilen tesviklerde 6nemli bir veri kaynagi olmustur. ABD, bugiin 80,000 MW
konvensiyonel ve 18000 MW pompali elektrik enerjisi lretim kapasitesi ile iilkede
elektrik enerjisinin %7’°si hidroelektrikten saglanmaktadir. 2008 yilinda 58,2 olan
hidrolik kaynakli elektrik enerjisi tiiketimi, %8,4 artarak, 2009 yilinda 62,2 milyon Tep
olarak gerceklesmistir (Birlesik Devletler Enerji Bakanligi [US. DOE] 2010).

2008-2009 yillarinda iilkede, fosil yakit (komiir %12, petrol %5, dogal gaz %?2)
ve niikleer (%1) enerji tiiketimi diiserken; yenilenebilir enerji tiiketimi (7,8 katrilyon

Btu) %5 artmigtir. 2009 yilinda enerji arzinda yenilenebilir enerji oran1 %8 (Sekil 2.2)
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olarak gerceklesmistir. Yenilenebilir enerji i¢inde biyokiitle %51, hidroelektrik %34,
riizgar %9, Jeotermal %35 ve giines enerjisi %1 olmustur. Bu artista, 38 eyalette zorunlu,
6 ecyalette tercihe dayali uygulanan ve elektrik enerjisi {ireticilerine belli oranda
yenilenebilir enerji kullanma zorunlulugu getiren “Yenilenebilir Enerji Portfoy
Standardi”nin 6nemli bir katkis1 olmustur. Yenilenebilir enerji iiretiminde ayrica, 2014
yilina kadar firmalara 13 milyar $ tutarinda vergi indirimi uygulamasinin da
yenilenebilir enerjiye katkisi olacagi beklenmektedir (US DOE-USGS, 2011).

Riizgar enerjisi, elektrik enerjisi liretiminde, kiiresel 1sinmaya neden olan karbon
emisyonunu Onleyen ve maliyet avantaji olan, alternatif enerji olarak goriilmektedir.
Temiz, tiikenmeyen ve yerli kaynak kullanilarak iiretilen enerji, mal ve hizmet {iretimi
maliyetlerini azaltarak hem vatandaglarin milyar dolarlarin1 (tiiketicilerinin) tasarruf

yapmalarint saglayacak hem de iilkenin gelecekteki enerji maliyetlerini diisiirecektir

(Antony, 2008: 33).

Sekil 2.2. Tiirlerine Gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (2009)
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Kaynak: (US DOE-USGS, 2011).

Kiyi-6tesi riizgdr enerjisi, enerji arzini c¢esitlendirme, sera gazi salinimin
azaltma ve sahil kesimlerinde elektrik tiretiminde maliyet avantaji saglama ve
ekonominin ana sektorlerinde canlanmaya neden olmasi agisindan 6nemli bir enerji
kaynagidir. ABD Enerji Bakanligi, 2009 Amerikan Ekonomik Iyilesme ve Yatirim
Yasas1 (ARRA) temelinde olusturulan Ulusal Kiyi-6tesi Riizgar Stratejisi kapsaminda
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baglatilan Yenilikgi ve Uygulamali Kiyi-6tesi Riizgdr Enerjisi (Offshore Wind
Innovation and Demonstration-OSWInD) Inisiyatifine 2010 mali yilinda, biiyiik 6lcekli
riizgar tirbinlerinde teknoloji gelistirilmesi, piyasaya girisleri kolaylastirma ve yeni
teknolojilerin tanitimi amaciyla, riizgar enerjisine 93,4 milyon $ kaynak aktarilmigtir
Ancak halen ABD, kiyi-6tesi riizgar kapasitesi 5 GW olan AB’nin ¢ok gerisindedir (US
DOE, 2011-b).

OSWInD inisiatifinin, riizgar enerjisi maliyetlerini azaltmak ve yaygin
kullanilmasini saglamak gibi iki temel amaci vardir. Bu baglamda iilkede 2020 yilina
kadar, 0,10/kW saat $ maliyetle 10 GW’a ve 2030 yilina kadar 0,07/kW saat $ maliyetle
(kiy1-6tesi toplam kurulu kapasitesini) 54 GW ve ¢ikarmayi hedeflemektedir. 2011 mali
yilinda, OSWInD inisiyatifi rlizgar enerjisinde teknoloji gelistirme, piyasa engellerini
kaldirma ve gelistirilmis teknoloji tanitimi gibi {i¢ 6nemli hedefe odaklanmistir (US
DOE, 2011-b).

Son dort yilda 6nemli bir kapasite artis1 yaratilmis ve 9.994 MW olan riizgar
enerjisi kurulu kapasitesi, 2009 yilinda %40 artarak, 35.155 MW yiikselmistir. Boylece
ABD, sektorde %26 pazar payi ile diinya piyasasinin  %36’sim1 elinde bulunduran
Cin’in ardindan 2. siraya yerlesmistir. Ulkede elektrik enerjisi iiretiminde riizgar
enerjisi, dogal gazdan sonra ikinci siraya yiikselmistir (US DOE, 2011-b).

2009 yilinda etenol ve biyodizel tiikketimi 40 milyon Tep olarak gergeklesmistir.
Diinyanin en fazla petrol tiiketen iilkesi olan ABD, etenol maliyetinin, 2012 yilinda
benzinle rekabet edecek diizeye getirilmesini hedeflemektedir (Wonglimpiyarat, 2009:6;
US. DOE, 2010).

ABD, jeotermal enerjide %30 kapasitesi ile diinya lideridir. Jeotermal
potansiyeli agisindan en zengin bolgeler, toplamda 2.500 MWe {iretim kapasitesi ile
Alaska, Kaliforniya, Hawaii, Idaho, Nevada ve Utah eyaletleridir. Genel olarak elektrik
liretimi potansiyeli toplamda 9.057 MWe ile 13 farkli eyalete yayilmis durumdadir.
ABD, Enerji Bakanliginin (DOE) tahminlerine gore iilkede en az 50 yil yetecek,
100.000 MW Kkapasite ile elektrik iiretimi yapacak jeotermal enerji kapasitesi mevcuttur.
Gelismis teknolojilerle bu kapasitenin 500.000 MW’a ulasacagi tahmin edilmektedir.
S6z konusu kapasite var olan elektrik enerjisi kapasitesinin yaklasik yarisina tekabiil
etmektedir (US DOE-USGS, 2011; US DOE, 2011-a).
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ABD Enerji Bakanligi (DOE), giivenli, diisitk maliyetli ve giivenilirlik seviyesi
yiiksek sistem donanimli yeni giines enerjisi arag ve sistemleri tiretebilmek igin bilimsel
teknolojik ve miihendislikle ilgili engelleri kaldirmaya yonelik arastirma, gelistirme ve
pilot uygulamalara destek vermektedir. Enerji Bakanligina bagli Enerji Verimliligi ve
Yenilebilir Enerji Ofisi, Giines Enerjisi Teknolojileri Programi, (SETP) kapsaminda
SunShot Inisiyatifini baslatmustir. Inisiyatifin temel amaci, 2020 yilina kadar, giines
enerjisi sistemlerinin toplam maliyetlerini (kurulum da dahil) %75 azaltmaktir. SETP’in
amaci, sistem entegrasyonu yaninda oncelikle 2015 yilina kadar, giines enerjisi elektrik
maliyetini rekabet edebilir seviyeye getirecek teknolojiler gelistirmektir. SETP
kapsaminda baslatilan alt projelere, Entegre Sebeke, PV, Yogunlastirilmis Giines
enerjisi ve Piyasa doniistiirme 2008 yilinda toplamda 24 milyon $ kaynak ayrilmistir.
SETP ile 300 kilometreye kadar sarjli akii ile gidebilen veya giines enerjisi ile ¢alisan
araclar gibi yenilik¢i teknolojilerle, temiz enerji ekonomisine yonelmek ve bu alanda
lider olmak onemli bir gosterge olacaktir. lyilestirme Yasasi, Gelismis enerji
Aragtirmalart Ajansi, (Advanced Research Project Agency-Energy -ARPA-E) ilk defa
bir projeye bastan sona sonug¢lanincaya kadar destek vermistir. Massachusetts’e
baglayan “1366 Technologies,” giines paneli projesi icin ARPA-E 4 milyon $ hibe
vermistir (US DOE 2011-c).

Enerji  politikalarinin ~ toplum tarafindan desteklemesi, basart oranimni
artirmaktadir. ABD’de yapilan bir ankette; gen¢ niifusun ¢ogunun hiikiimet ve is
cevrelerinin sundugu yenilenebilir enerji politikasina destek verdigi goriilmiistiir. Sonug
olarak giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve hidroelektrik gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarmin gelecek yillarda da destek gormeye devam edece§i tahmin
edilmektedir (Greenberg, 2009:7). Ozellikle Japonya’da meydana gelen depremden
sonra, yerli, temiz ve gilivenilir enerji kaynag: olarak fosil yakitlara alternatif olan

niikleer enerji seceneginin, ciddi bir sekilde tartisilacagi tahmin edilmektedir.
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2.2.1.2. Japonya

Japonya, 2007 yili rakamlariyla, 128 milyon niifusu, 3621 milyar dolar yurtigi
hasilast ve kisi bagina 28339 dolar geliri ile ABD’den sonra diinyadaki en biiylik
ekonomidir. Japonya, diinyada enerji tikketiminde ilk siralarda yer almasina karsin enerji
kaynaklar1 acgisindan son derece fakir bir iilkedir. Bu durum {iilkenin basarilt bir enerji
politikasi olusturmas1 ve uygulamasinda itici gii¢ olmustur.

1973 ve 1979 yillarinda Japonya’nin yasadig1 derin petrol krizi ve sonrasinda
kontrol edemedigi enerji fiyat dalgalanmalarinin ekonomik etkilerini azaltma istegi,
enerji verimliligindeki basarisinin temel nedenidir. Diinya Enerji Konseyi (WEC), gelir
diizeyi ve enerjiye sahip olma kistaslarina gore; enerji politikalarinin bagarisini dlgen bir
degerlendirme yapmustir. Japonya, yiiksek gelir grubunda yer alan ve kullandig:
enerjisinin %100°nii ithal eden bir iilke olarak, talep yonli enerji politikasinin enerji
verimliligi ve ¢esitlendirmesindeki basarisiyla en basarili 6rnek olarak gosterilmektedir

(WEC, 2009).

2.2.1.2.1. Enerji Durumu ve Sektorde Yasanan Sikintilar

2009 yilinda iilkedeki toplam birincil enerji arz1 463 milyon Tep olup, en biiyiik
pay %45 ile petroldedir. Onu %22 ile komiir ve %16 ile dogal gaz izlemektedir. Ulkede
tiiketilen petroliin ve komiiriin %99°u, dogal gazin %961 ithalatla karsilanmakta ve
tiketilen toplam nihai enerjinin %82’si ithal edilmektedir. Japonya’nin, 2009 yili
rakamlarina gore enerjide kendi kendine yeterlilik orani niikleer enerji ¢ikarildiginda
sadece %4, (niikleer enerji ile %17) olarak gozlenmektedir. Sekil 2.3’de goriildiigii gibi,
1970-2009 yillar1 arasinda enerji tliketimindeki artisin, son yillarda azalma egilimi
gostermesi enerji yogunlugundaki azalmadan ziyade, 2008 kiiresel krizi nedeniyle
iilkede yasanan ekonomik daralmayla agiklanmaktadir. 2008 yilinda 508,7 milyon Tep
olan birincil enerji arzi, 2009 yilinda 463 milyon Tep’e gerilemistir (Japonya Dogal
Kaynaklar ve Enerji AjansifANRE] 2010; APEC, 2009).
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Sekil 2.3. Japonya Enerji Tiiketim Yapisi1 (milyon Tep)
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Kaynak: ANRE, 2010

2010 yili verilerine gore; Japonya’da birincil enerji arzinda %50 orani ile basi
¢ceken ve tamamu ithal edilen petroliin, enerji arz kesintisi riskine karsi, iilke
cesitlendirmesine gidildigi gorilmektedir. Sekil 2.4’de goriildiigii gibi petrol ithalatini
%29 oraniyla basta Suudi Arabistan olmak iizere toplamda %85’i, Orta Dogu
iilkelerinden ham petrol olarak tedarik edilmektedir. Ithal edilen petrol, yerli
rafinerilerde islenerek elde edilen petrol iirlinlerinin iilke i¢inde tiiketimi ve iilke disina
da ihracat1 yapilmaktadir. Japonya’nin petrolde enerji giivenligini artiran tedbirlerden
biri de, ham petrol stok kapasitesidir. Ulkede hiikiimet kontroliinde 51 milyon kilo litre
ham petrol stokta tutulurken; 6zel sektordeki petrol rafinerileri ve ithalat¢ilarin 70 giin
yetecek petrol stoku bulundurma zorunlulugu vardir. Japonya, petrol iriinleri talebinin
%98,5’ni kendi rafinerindeki liretimiyle karsilamaktadir. 1990 yilinda yasanan korfez
kriziyle, Kuveyt ve Irak’tan yapilan petrol iiriinleri ithalati kesilince, arz kesintisi tilkede
ham petrol rafineri kapasitesinin artirmasiyla dengelenmistir (Japonya Petrol Birligi

[PAJ] 2009:21).
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Sekil 2.4. Japonya 2009 Yili Ham Petrol ithalati
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Kaynak: ANRE, 2010.

Bir ada tilkesi olan Japonya’da dogal gaz rezervinin ¢ok az olmasi, tiiketimin
neredeyse tamaminin sivilagtirtlmis dogal gazdan karsilanmasini zorunlu kilmaktadir.
2008 yilinda ithal edilen, 68,13 milyon ton dogal gazin %25’i Orta Dogu bolgesindeki
(%12 Katar, %8 Birlesik Arap Emirlikleri, %5 Umman) iilkelerden tedarik edilmistir.
Geri kalan ithalatin %20’si Endonezya, %19’u Malezya, %17°si Avusturalya ve
%10 nu Brunei Dariisselam ve diger iilkelerden tedarik edilmektedir. Ulkede dogal gaz
tiiketimi, petrol ve komiirle ¢alisan elektrik santrallerinin dogal gazla ¢alisan tesislere
doniistiiriilmesi  ve otomobillerde dogal gaz tiikketiminin  yayginlastiriimasi
hedeflenmektedir (ANRE, 2010:33).

Dogal gazda ithalat bagimliligina kars1 enerji arz giivenligini artirmak ig¢in 50
giin yetecek,1,5 ton stok kapasitesi ililkenin c¢esitli bolgelerine nispeten esit sekilde
dagilmis durumdadir ve ikisi yapim asamasinda 5 ayr1 stok merkezi bulunmaktadir.
Hiiklimet yapay metan gazi iiretiminde teknoloji gelistirme ve ticari Uretimi i¢in
gelecegin enerji kaynagi olarak destek vermektedir. Biiyiik oranda elektrik iiretimi igin
kullanilan dogal gaz, konutlarda ve endiistriyel tiretimde kullanilmaktadir. 2007 yilinda
titkketim, bir 6nceki yila gore %7,7 artarak 82 milyon Tep olmustur (ANRE, 2010:17).

Japonya, tiikettigi komiiriin tamamini ithal etmektedir. Kulandigr komiirti
nispeten siyasi olarak daha istikrarli olan Pan-Pasifik bolgesinden ve %61 oraninda

Avusturalya’dan ithal etmektedir. ithalatin geri kalan %19’nu Endonezya, %7°ni Cin,
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%5’ni Rusya ve Kanada, %1’ni Vietnam, %2 ni diger lilkelerden tedarik edilmektedir.
Ithal komiir elektrik enerjisi iiretiminde ve konutlarda kullaniimaktadir. Japonya,

cevreye duyarli teknolojiler kullanarak kémiirii en verimli kullanan iilkelerin bagindadir

(ANRE, 2010:23).

Tablo 2.8. Yenilenebilir Enerji Kiimiilatif Kurulu Kapasiteleri Gelisimi

Yillar Riizgar Enerjisi Giines Enerjisi (MW) Jeotermal Enerji
(MW) (MW)
2003 761 859 534
2004 991 1132 534
2005 1159 1421 534
2006 1457 1708 536
2007 1681 1919 536
2008 2033 2144 536
2009 2208 2628 536

Kaynak: BP, 2009

2008 yilinda, 991,500 GWs olarak gerceklesen elektrik enerjisi,%28 LNG, %25
niikleer enerji, %25 komiir, %12 petrol, %8 yenilenebilir ve yeni enerjiler ve %l
pompali hidroelektrik ile iiretilmistir. Ulkede elektrik iiretim kapasitesinin, %65’
komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakit kullanan (276 GW) tesislerden
saglanmaktadir. Tablo 2.8, 2003-2008 doneminde elektrik enerjisi kapasitesinde
yenilenebilir enerji kaynaklariin artisint gostermektedir. Japonya jeotermal enerjide
onde gelen iilkelerdendir. Riizgar ve gilines enerjisinde yasanan gelismelerle kurulu
kapasitesini ti¢ katina ¢ikarmistir (ANRE, 2010:19; BP, 2009).

Yenilenebilir enerjiye, enerji arz giivenligi, endiistriyel gelismenin oniinii agmast
ve ¢evre duyarliligi agisinda son derece onem verilmistir. Yenilenebilir enerjide riizgar
enerjisi, PV, jeotermal, hidro ve biyokiitle gibi enerji kaynaklari, disa bagimlilig
azaltmada ve Ozellikle elektrik iiretiminde alternatif olarak goriilmektedir. Elektrik
enerjisi iretiminde sabit fiyat garantisi* olan anlagmalariyla, elektrik iiretimi ve arzi,
garantiye alinmaktadir. 2014 yilina kadar, Tablo 2.9°da goriildiigii gibi elektrik enerjisi

tiretiminde daha yliksek oranda yenilenebilir enerjiden yararlanilmas: hedeflenmistir.

* Belli bir zamanda, belli fiyatlarla elektrik alinmasimi zorunlu kilan yiikiimliiliik




104

Tablo 2.9. Japonya Yenilenebilir Enerji Elektrik Uretimi (milyon kWs)

2008 2009 2010 2014*
Uretim 79,2 - - -
Tiketim 97,7 103,8 124,3 173,3
Yeni Hedefler 74,7 100,0 110,3 134,3
Kaynak: MET]I, 2009 * Tahmini Rakamlar

2008 yilinda Japonya, diinyada foto-voltaik enerji iiretiminde %17,6 oraniyla, 1,224
MW ile Cin’in (%25,8) ardindan ikinci siradadir. Fotovoltaik enerji ile elektrik enerjisi
tiretiminde yenilenebilir enerjinin kullanilmasi i¢in alinan 6nlemler;

o Elektrik enerjisi liretimi i¢in yeni izinler verilmesi,

e Tiim tiiketiciler i¢in 10 yillik sabit fiyat garantisi verilmesi,

e 2009 yili itibariyle uygulamaya baslanmasi,
seklinde ozetlenebilir. Hiikimetin 30 yillik teknolojik gelismelere verdigi
stibvansiyonlarla tiretim maliyeti kWs basma diistirmesine ragmen, (kWs basina ¥ 49
maliyetle) konutlarda kullanmak i¢in hala iki kat pahalidir. Japonya METI (Ekonomi,
Ticaret ve Endiistri Bakanlig1) 2020 yilina kadar birincil enerji arzinda yenilenebilir
enerji oraninin %10 olmasint ve yeni teknoloji ve diizenlemelerle, 1sinmada daha fazla
kullanilmasimi hedeflemektedir. Boylece CO2 emisyonunun 24-29 ton ile %1,8-2,2
arasinda azalmasi beklenmektedir. Ulkede 2009 yilinda yenilenebilir enerji pazari 1
trilyon ¥; 2020 yilina kadar i¢ pazarda 1,3 trilyon ¥ ve teknolojik yenilikler, yeni
diizenlemeler ve kiyi-Otesi  piyasalara girilmesiyle de 10 trilyon ¥ olmasi
beklenmektedir (Japonya Ekonomi, Ticaret ve Endiistri Bakanligi [METI] 2010).

Japonya, yerli enerji kaynaklarmi gelistirerek, ithalat bagimlili§1 azaltmak ve
enerji arz glivenligini artirmak icin, niikleer enerji kullanim oranini artirmistir. 2005
Kyoto Protokoliiniin etkisiyle “temiz enerji” olarak kabul edilen niikleer gii¢, elektrik
enerjisi iiretiminde temel enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.

2009 yili itibariyle, (Tablo 2.10) halen ¢aligsan,54 niikleer tesisin 4484,7 KW
kurulu kapasitesi; yapim devam eden ve planlanan toplam 68815 KW kurulu
kapasitesiyle 6nemli bir potansiyele sahiptir. 2009 yilinda toplam birinicil enerji arzi
(463,9 milyon Tep) icinde niikleer enerji arzi, 62,1 milyon Tep olarak gergeklesmistir
(METI, 2010).
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Tablo 2.10. Japonya Niikleer Kurulu Giicii ve Kapasite Gelisimi (2010)

Durumu Sayisi Toplam MW
Calisan 54 49.467
Yapim Asamasinda 2 2.756
Planlanan 12 16.555
Toplam 68 68.778

Kaynak: METI, 2009

Niikleer enerji, orta ve uzun dénemde, enerji arz giiveligi agisindan, temel enerji
kaynagi olarak goriilmektedir. 2010 yil1 niikleer enerjide, teknoloji lireten ve kullanan
yetismis eleman ihtiyacin1 karsilamak icin, “Niikleer Enerji Insan Kaynagi Gelistirme
Programlar1” calismalarin1 baglatmistir. 2011 yilinda olusturulan ¢alisma gruplari,
niikleer enerjide kiiresel igbirligini gelistirmeye yonelik faaliyetlere baslamistir. Bu
kapsamda, 24 Aralik 2010 tarihinde Japonya Ekonomi,Ticaret ve Endiistri Bakanligi
(METI) ve Tirkiye ETKB arasinda; 8 Aralik 2010°da Kuveyt ve Polonya Enerji ve
Ticaret Bakanliklari ile igbirligi anlasmalar1 imzalanmistir (METI, 2010).

2.2.1.2.2. Enerji Politikas1

Japonya’da 22 Haziran 1979 yilinda ¢ikarilan ve son otuz yildir yiiriirliikte olan
enerji tasarrufu ve cevre koruma yasasi, kamu ve O6zel sektoriin birlikte yiiriittiigl
calisma ile enerji verimliliginde benzeri goriilmemis bir artig elde edilmistir. Yasanin
yurirliiglinden bugiine kadar tiiketilen enerji miktar1 %37 oraninda azalmistir. Japonya,
diinyada GSYIH basina en az birincil enerji kullanan iilkedir.

Japonya METI, enerji politikasinin birbirini tamamlayan ii¢ temel hedefini
“enerji giivenligi, ekonomik biiyiime ve ¢evrenin korunmasini” olarak belirlemistir. 2010
yilina gelindiginde yeniden revize edilen Japonya enerji politikasi, ingilizce karsilig
“Energy, Environment, Efficiency” 3E olarak ifade edilen; enerji giivenligi, ¢evre
duyarlilig1 ve piyasa mekanizmasiyla arzin verimli kullanimi iizerine insa edilmistir.
Japonya, Onceligi giivenlik ve kamuoyu destegi olan enerji endiistrisi ve sosyal sistem
reformlar1 ile 2030 yilina kadar enerji arz ve talep sistemlerini temelden degistirmeyi
hedeflemektedir.

2011 yil1 enerji politikasinin yeni hedefleri, enerji tasarrufu ve kiiresel 1sinmay1
Onlemeye yonelik dnlemler i¢in uluslararasi bir ¢ergeve olusturulmasi, niikleer yakit

dongiisiiniin kurulmasi, elektrik enerjisi liretiminde yeni kaynak temini, petrol ve diger
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yakitlarin arz giivenligi, enerji ve c¢evre alaninda uluslararasi isbirligi ve enerji
teknolojisi gelistirme stratejinin belirlenmesi olarak belirlenmistir. Japon hiikiimeti,
kiiresel enerji kosullarmi dikkate alarak hazirladigi ve temel amaci enerji giivenligini
saglamak olan Yeni Ulusal Enerji Stratejisi’ni uygulamaya koymustur. Yeni Ulusal
Enerji Stratejisi, 2030 yilina kadar enerji gilivenliginin saglanmasina yonelik
gerceklestirilmesi 6ngoriilen 5 temel hedefi igermektedir (METI, 2011; PAJ, 2009:13).
Bu hedefler:

e Birincil enerji tiiketiminde diga bagimlilig1 azaltarak, enerji arzinda %38 olan

kendine yeterliligi ikiye katlayarak %70 oranina ¢ikarmak,

e Ulasim sektoriinde petrol tiiketimini %80’e diisiirmek,

e Enerji verimliligini %30 artirmak,

e Elektrik enerjisi tiretiminde niikleerin payinin %30-401n istiine ¢ikarmak,

e Petrol arama ve gelistirme projelerine yatirim yapmak,
olarak belirlenmistir. ilk iki hedefin gergeklestirebilmesinde, enerji tasarrufunun
artirtlmas1 onemli bir politika aracidir. Ayn1 zamanda yeni strateji Asya’da enerji
giivenligi alaninda bolgesel isbirliginin gelistirilmesini de hedeflemektedir (Sebitosi,
2008:1593; PAJ, 2009).

Japonya enerji politikasinin birincil hedefi, enerji arzinin makul fiyatlar
seviyesinde kalmasimni saglamaktir. Ulkede yerli enerji kaynaklari rezervinin ¢ok az
olmasi nedeniyle iilke ekonomisinin enerji arzinda %100’e varan disa bagimliligini
azaltmas1 kolay degildir. Bu nedenle Japonya, gelecekte kendisini bekleyen en dnemli
tehlike olan enerji fiyat dalgalanmalarina karsi, ekonomisini korumak zorundadir.
Ulkede enerji politikasmin en énemli konusu, halen birincil enerji arzi igindeki payi
%50 olan ve gelecekte de devam edecek olan petrol bagimliligini azaltmaktir. ikinci
olarak 2008-2012 yillarinda Kyoto Potokolii’niin geregi olarak sera gazi emisyonunu
1990’11 yillarin %6 asagisina ¢ekmek ve son olarak ulusal ve uluslararasi alanda Japon
endiistrisinin rekabet giiclinii artirmak i¢in gereken ekonomik verimliligi artirmaktir.

1970°1i yillarda yasanan iki biiyiik petrol krizi Japonya’nin enerji tasarrufunda
onemli bir mesafe kat etmesine vesile olmustur. Ulkede 1970-2007 araliginda enerji
tikketimi, 2007 y1ihi itibariyle ekonomik biiytikliiglin %23,3 olusturan ulasim sektoriinde
2,1 kat; %31,4 payla konut ve ticari sektoriinde 2,5 kat; %45 payla endiistri sektoriinde
1,0 kat artarken aym1 donemde GSYIH, 2,3 kat artmistir. Enerji yogunlugu bu dénemde
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uygulanan tasarruf uygulamalariyla azalmis ve iilkede yiiksek biiyiimeye ragmen, enerji
talebinde dengeli bir artis yasanmistir (ANRE, 2010:3).

1973 yilinda birincil enerji arzinda petrol bagimlilig, %78 iken 2007 yilinda
%44’e dismiistiir. Elektrik enerjisi tretiminde fosil yakit bagimlihigi %65, petrol
bagimlilig1 ise %12’dir. Birincil enerji arzinin yaklagik yarisi ikincil enerji olan elektrik
enerjisine donistiiriilmektedir. Elektrik iiretiminde petrolden niikleer, gaz ve komiire
gecis yasanmustir. 2008 yilina gelindiginde niikleer enerji, niikleer tiretimde yakit olarak
kulllanilan uranyumun ithal edilmesi nedeniyle tam anlamiyla yerel bir enerji kaynagi
degildir (ANRE, 2010:5).

Enerji giivenligi ve kiiresel 1sinmaya karsi enerji tasarrufunun desteklenmesi igin
Enerji Tasarrufu Yasasi ile son 30 yilda %37 oraninda verimlilik artis1 olmustur. Enerji
tiikketiminde GSYIH basina tiiketilen birincil enerji miktarinda diinya ortalamasimin en
diisiik sistemi ile uygulamalar ve cezalar getirilmistir. Bu amagla enerji yonetimi, belli
biiyiikliikte enerji tiiketen bina, isyeri ve tesislerde zorunlu kilinmistir. Enerji tasarrufu
amactyla belirlenen hedefler, vergi indirimleri ile tesvik edilmektedir. Bina Enerji
Yonetimi Sistemi ile enerji tliketiminde 2010 yilina kadar, %25 oraninda tasarruf
kapasitesi olusturulmustur.

Birincil enerji arzinda petrol %50’lere yaklagan ithalat oraniyla kirilganligi
oldukca yiiksek bir enerji kaynagidir. 2030 yilina kadar olan ulasim sektortiinde %100
petrol bagimliligini %80’e diistirmek i¢in Yeni Ulusal Enerji Stratejisi gelistirilmistir.
Tablo 2.11, enerji politikasinin verimliligi artirmak ve karbon emisyonunu azaltmak
icin arz ve talep yaklasim ve uygulamalarini gdstermektedir. Yeni Ulusal Enerji
Stratejisinde Ulasim sektoriinde yeni nesil enerji gelistirilmesine yonelik ¢alismalar
desteklenmektedir. Yeni nesil araglarda elektrik veya oksijenle ¢alisan yakit hiicreli
otomobillerin yayginlastirilmas1 ve uzun donemde enerji tiiketiminin g¢esitlendirilmesi
hedeflenmektedir. Ulagim sektoriinde biyokiitle yakiti ve gazdan sivi yakita doniisen
sistemlerle enerji ¢esitlendirilmesi hedeflenmektedir.

Hiikiimet, yeni enerji tasarrufu teknoloji ve ekipmanlariyla enerji tasarruf
tedbirleri alan ve yatirim yapan 6zel sektorde is cevrelerine, biitcede pay ayirarak, vergi
tablolar1 ve finansal politikalarla destek vermektedir. Ekonomi, ticaret ve Endiistri

Bakanligi’'nin biitcede ayirdigi pay 100 milyar Japon yeni olmustur. Ust diizey
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programlarla enerji tiikketiminde verimlilik ve 6zel sektor firmalar1 arasinda, rekabet

tesvik edilmektedir (METI, 2010).

Tablo 2.11. Enerji Politikas1 Arz ve Talep Yonlii Uygulamalari

Verimlilik Diisiik Karbon
Arz Elektrik Yiiksek verimlilikli dogal gaz ¢evrim santralleri | Karbon tutma ve
yonli iiretimi ve Yiiksek verimlilikli komiir ¢evrim santralleri depolama
iletimi Yiiksek verimlilikli stiper iletkenlerle elektrik Yeni nesil PV enerji
iletimi ¢evrim santralleri Gelismis niikleer enerji
Ulagim Akilli tagima sistemi Elektrikli araglar
Yakit hiicreli tagitlar elektrikli hibrit araglar Bioyakit iiretimi
Talep Endiistri Yeni iirlin iiretimi ve islenmesi
yonli Yenilik¢i demir ve gelik igleme teknolojileri
Ticaret Yiiksek verimli konut ve bina insasi

Yeni nesil yiiksek verimli aydinlatma
Ultra yiiksek verimli 1s1 pompalar1
Yiiksek verimli bilgi aparatlar1 ve sitemleri

Sabit yakit hiicreleri

Ev ve igyerlerinde enerji yonetimi sistemleri
Maliyet Yiiksek performansli enerji depolanmasi
Azaltma Geligmis enerji elektronigi

Hidrojen iiretim, tagima ve depolanmasi
Karbondioksit tutma ve depolanmasi

Kaynak: ANRE, 2010.

Japonya, gelismis fonksiyonel iiriinler satan endiistri modelinden problem ¢6zen,
yaratict katma degeri olan sistemlerin merkezi olan endiistrilere kayarak, stratejik yeni
biliylime alanlar1 olusturmayr hedeflemektedir. Sistem ihracatina 6rnek olarak niikleer
enerji tesisleri verilmistir. 2011°de Tiirkiye ve Japonya arasinda devam eden
goriismelerle, niikleer enerji teknolojisi ihracatin1 gerceklestirmektedir. Cevre ve enerji
endiistrilerinin (yesil yenilikler) itici giicii ile ekonomik biiylimeyi destekleyerek, lilkeyi
diinyada ¢evreye duyarli, enerji alaninda en iyi yapmay: hedeflemektedir. Japonya’nin
enerji ve ¢evre konusunda 6nemli bir aktor olabilmesi igin gelistirilen aksiyonlar iki ana
baslik altinda sayilmistir.

(1) Yesil Yenilikleri Siddetle Desteklemek

a. Diinyanin en 1iyi enerji tasarrufu, diisiik karbon endiistrilerini, secmeli ve
konsantre destek onlemleri vererek, gelistirilecek,

b. Akilli sebeke (Smart Grid) ve yeni teknolojilerin yaygin kullanimu ile gelecegin
sehirleri insa edilecek,

C. Yesil enerji teknolojilerinin gelistirilmesine oncelik ve hiz verilecek,

d. Konut, ticari ve ulasim sektoriinde karbon azatlimi tesvik edilecek,
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e. CO; emisyonu azaltimina katki saglayan enerji ve ¢evre endiistrilerinin
uluslararasi alanda yayilmas1 desteklenecek,

f.  Yeni nesil enerji kullanan (akilli toplumlarin) yeni toplumun yaratilmasi ve bir
model olarak uluslararasina yayilmasi desteklenecek,

g. Yenilenebilir enerjinin daha genis bir alanda yayginlagsmasini saglayan sistem
olusturulmasina oncelik verilecek,

h. Giivenlik 6ncelikli olarak niikleer gii¢ tesisleri tesvik edilecek

i.  Yerli karbon ticareti sistemleri de dahil olmak {izere kiiresel 1sinmaya karsi

Oonlemler dikkate alinacak,

J. Biyoyakit kullanimina baglanmasi ve hidrojen enerjisi toplumunun
gerceklestirilmesi i¢in gosterilen gabalari desteklenecek,

K. Fosil yakitlarin kullanimi iyilestirililecek,

l.  CFC® ikamesi kullanimiyla, enerji dist GHG® emisyonu azaltimi tesvik edilecek,

(2) Kaynaklar ve enerji arzinin istikrari i¢in:

a. Kaynaklarin iilke i¢inde ve disinda istikrarli arz1 giivenceye alinacak,
b. Japonya petrol arz zinciri ag1 kurulcak,
c. Diisiik karbon toplumu kurma hareketi tesvik edilecek

Bunlarin yaninda, Japonya, ekonomik biiylimeyi saglamaya yonelik olarak ilgili
endustrilerde uluslararasi rekabette ihracat altyapisini giiclendirmeye yonelik idari ve
finansal ve diger iilkelerle proje, plan ve uygulamada stratejik karsilagtirmalarla destek
saglamay1 hedeflemektedir.

Sebitosi (2008:1593), birincil enerji tiikketiminde, arz ve talepteki yapisal
degisiklikler, ulasim sektoriinde elektrikli ara¢ kullanimini tesvik ederek, biyokiitle
yakit orani, ve yakit verimliligini artirarak petrol bagimliligin1 %40 azaltmak ve benzer
sekilde konutlarda petrol tiiketimini tasarrufla %80’e diislirmenin, endiistri sektdriinden
daha zor olduguna dikkat ¢cekmektedir. Japonya diinyada ulasim sektoriinde yakit
standard1 getiren ilk iilke olmustur. Ust Diizey Standartlar ile 2006 yilindan 2015 yilina
kadar her kategoride ortalama hedeflere ulagsmak i¢in yakit ekonomisinin iyilestirilmesi
hedeflenmistir (IEA, 2009:56).

Japonya, diinyada petrol ithalatinda en biiyiik {i¢iincii, LPG ithalatinda ise birinci

sirada yer almaktadir. Ulkede son doéneme kadar enerji arz giivenligi, enerjinin ithalat

> Chlorofluorocarbon gazi
® Sera Gazi1 (Greenhouse Gas)
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giivenligi olarak algilanmistir. 2007 yilinda yasanan depremle birlikte, iilkenin elektrik
enerjisi iletim sistemininin zarar goérmesiyle yasanan sikintilar nedeniyle, yerli eneji
kaynaklarinin giivenirligi de tartisiimaya baslanmistir. Deprem sonrasinda bolgedeki
niikleer tesisler derhal kapatilmis ve onarimdan sonra elektrik sebeke agi yeniden
yapilandirilmistir.  Depremle birlikte enerji alaninda; elektrik enerjisi arz giivenligi,
niikleer enerjinin giivenirligi ve kiiresel 1sinmaya karsi korunmada niikleer enerjiye
atfedilen “ana” kaynak olma rolii tekrar ciddi bir sekilde ele alinmaya baslanmistir
(Japonya Enerji Ekonomisi Enstitiisii [IEEJ] 2011:2).

Niikleer santrallerde yasanan sorunlarin, petrol kaynaklarina sahip olmayan
iilkede ciddi sonuglar doguracak nitelikte oldugu ifade edilmektedir. Ulkede, deprem ve
tsunami faciast sonrasinda Tokyonun kuzeyinde bulunan Fukushima Niikleer
santralindeki patlama, ciddi niikleer tehlikeye neden olmustur. Ulke genelinde bulunan
toplam enerjinin %20'sini karsilayan 56 niikleer santral bulunmaktadir. Deprem
sonrasinda ise 11 niikleer santral kapatilmis ve siirekli veya gecici olarak 9.700 MW'lik
niikleer kapasite devre dis1 birakilmis veya kaybedilmistir. Niikleerde yasanan bu
kaybin, {ilkede enerji ihtiyacini artiracagi ve petrol fiyatlarinin da yukar1 dogru seyrini
hizlandiracagi beklenmektedir ( IEEJ, 2011:3).

Japonya, diisiik karbon toplumunun hayata gegirilmesinin iki 6nemli ayagi olan
enerji tasarrufu ve CO; saliminin azaltilmasinda, ileri teknolojiyle giines enerjisi, dogal
gaz ve biogaz bilesimini, yenilenebilir enerjiyi alternatif olarak gérmektedir. Biyogaz,
fosil kaynakli gaza karsi kiiresel 1sinmaya neden olmayan ve yenilenebilir enerji
alternatifi olarak goriilmektedir. Ozellikle sehirlerin (lagim atiklar1) ve gida iireten
tesislerin atiklar1 ve endiistri dist atiklarin isleme tabi tutulmasiyla ortaya cikan,
biyogazin 2.230.000 ton potansiyelinin tam olarak kullanilmasi ve tiiketiminin
yayginlagtirilmasi, durumunda 1.040.000 kilo litre ham petrol tasarruf edilecegi tahmin
edilmektedir. Giines enerjisinin, konutlarda sogutma, isitma ve sicak su temininde
yayginlastirilmasi gaz tiiketimini ve sera gazi emisyonunu azaltacaktir (IEEJ, 2011:7).

Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi'ne (GWEC) gore, Japonya 2010 yilinda kurulu
riizgar giicii siralamasinda toplam 221.000 KW kapasitesi ile diinyada 18. iilkedir. Ulke
genelinde karada kurulmus yaklasik 1300 riizgar ¢iftligi, bolgesel hiikiimetler ve Eurus
Energy Holdings, Electric Power Development, Japan Wind Development Co., Eco-
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Power ve Clean Energy Factory basta olmak iizere Japon sirketleri tarafindan
yonetilmektedir (METI, 2011).

Ulkede 2007 yilinda yasanan biiyiikk deprem ve tsunaminin ardindan,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik iilkenin kuzeyinde bulunan riizgar ciftlikleri
yenilenerek 9.0 siddetinde bir depreme dayanikli hale getirilmistir. Riizgar enerjisi
tiretimindeki 6zel firmalar, yerel otoritelerin talebi lizerine riizgar ¢iftliklerinin hizli bir
sekilde isler hale getirildigini agiklamistir. Toplamda 112,900 KW giice sahip olan
riizgar ciftlikleri 68 bin haneye enerji saglamaktadir. Son yillarda riizgar ¢iftliklerinin
sayist onemli Ol¢lide artmis olsa da, riizgar enerjisi iilkenin toplam elektriginin sadece
yiizde 0,2'sini karsilamaktadir. Genel olarak bakildiginda, depremden sonra solar enerji
tesislerinin ne boyutta etkilendigine dair net bir bilgi olmasa da, riizgar enerjisi
projelerinin depremden oldukga biiyiik zarar gordiigii ifade edilmektedir (METI, 2011).

Benzer sekilde elektrikle calisan ev esyalarinda enerji verimliligini tesvik eden
yenilik¢i bir politika ile 6zel firmalarin enerji verimliligini gelistirmesini saglayacak
rekabeti tesvik etmektedir. Bu amacla Ekonomi Ticaret ve Endiistri Bakanlig biitce,
vergiler ve enerji politikasinin mali destegi ile 6zel sektorii tesvik etmektedir. Enerji
verimliligini artirmak i¢in yillik biitceden ayrilan pay 100 milyar JPY’ olarak
belirlenmistir. Ulkede enerji istatistikleri agisindan énemli bir enerji arz ve talep veri
taban1 olusturulmustur. Ozellikle 2002 yilindan sonra endiistride enerji tiiketimini
izlemek i¢in saglam bir sistem kurmustur (METI, 2009).

1973 petrol kriziyle petrol bagimliligin1 azaltmak i¢in niikkleer enerjiye yonelim
artmustir. Uretilen elektrigin %24\ niikleer ve %7’si hidrolelektrik ve geri kalani ise
jeo-termal, giines ve riizgar enerjisinden elde edilmeye baslanmistir. 2004 yilinda
Kansai Elektrik sirketinin yasadigi kaza ve 2007 yilinda yasanan deprem sonrasinda
Kashiwazaki—Kariwa’da yasanan niikleer sizinti sonucu sekteye ugrayan niikleer enerji
iretimi, niikleer enerjinin giivenli olup olmadig1 tartismasin1 da baglatmistir.
Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi, 2007 yilinda yayinladigi raporda Kashiwazaki—
Kariwa’ni giivenli oldugunu teyit etmistir (IAEA,2007). 2011 Mart ayinda yasanan
depremin ardindan Fukushima Niikleer santralinde yasanan, patlamalar ve niikleer

s1zint1, niikleer enerjinin giivenirligi ile ilgili tartismalar1 yeniden baslatmistir.

” Japon Yeni, ¥
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2.2.1.3. Avrupa Birligi

Avrupa Birligi (AB), 27 iiye tlkesinin, toplamda 500 milyon niifusu ile diinya
enerji tiiketiminde 6nemli bir potansiyele sahiptir. AB’nin kurulus sebeplerinden biri de
kit kaynaklarin en etkin sekilde kullanimini saglamak i¢in isbirligi ve biitiinlesmedir.
Enerji politikas1 Avrupa Birligi tarafindan gorece yakin zamanda yapilandirilmaya ve
uygulanmaya baslanmistir. II. Diinya Savasinin hemen sonrasinda Avrupa’da yagsanan
enerji Kkrizi, ortak komiir politikasinin olusturulmas: amaciyla 1951 yilinda alt1 Avrupa
devleti arasinda Avrupa Komiir ve Celik Teskilatt (AKCT kurulmasini saglamistir.
Enerji arzinda disa bagimli olan AB’ye iiye iilkelerin siyasi birliginin saglamligi ve
stirekliligi, kendi enerji kaynaklarinin garanti altina alinmasiyla dogrudan iligkilidir.
Enerji tiikketiminde, enerji arz giivenligi agisindan, ithal kaynak bagimliliginin yiiksek

olmasi, Birligin enerji alaninda ortak politikalar olugturmasini kag¢inilmaz kilmaktadir.

2.2.1.3.1. Enerji Durumu ve Sektorde Yasanan Sikintilar

AB-27 diinyanin en biiyiik enerji ithalat¢cis1i ve ABD’den sonra ikinci biiyiik
enerji tiiketicisidir. Tiikettigi enerjinin %53,8’ini ithal etmek zorunda olan Birligin
ithalat bagimilig1 her y1l daha da artmaktadir. 1998-2008 doneminde Tablo 2.12’de AB-
27 bolgesinin birincil enerji liretimi ve nihai enerji tiiketimi miktar1 ile ithalat
bagimlilig1 oranlar1 verilmektedir. AB-27 bolgesinde enerji tiiketimi, son on yilda %4
artarak 2008 yilinda 1.799.294 milyon Tep’e ylikselmistir. Tiiketimde en biiyiik paya
sahip olan petrol tiikketimi %3 ve komiir tiketimi %9 azalmistir. Son donemde temiz
yakit olan dogal gaz tiiketimi %?22’den %24’e ve yenilenebilir enerji kaynaklari
tiiketimi %5’°den %9’a yiikselmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, %60 ve dogal gaz
tiketimi %19 artmigstir. Petrol ve komiir gibi fosil yakitlarin on yil 6nce %59 olan
tiketim paymin %353’e gerilemesi, ithalat bagimliligt ve c¢evre endiselerinden
kaynaklamaktadir (Eurostat, 2010-b:32).

2009 yilinda kiiresel krizin etkileriyle, toplam enerji tiiketimi bir onceki yila
gore gerilemis ve 1702,4 milyon Tep olarak gergeklesmistir. Enerji tiiketim yapisi
icinde petrol %36,6, dogal gaz %?24,5, kat1 yakitlar %15,7, niikleer enerji %13,4 ve
yenilenebilir enerji %9 olmustur (Eurostat, 2011-a).
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Tablo 2.12. Enerji Uretim, ithalat, Tiiketim ve Bagimhhk Oranlar

Enerji Kaynaklari/Veriler 1998 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Birincil Enerji Uretimi (Milyon Tep) 940 888 870 849 843
Nihai Enerji Tiiketimi (Milyon Tep) 1722 | 1825 1826 1808 1799

Enerji Yogunlugu (kgoe/1000 EUR '00) 200 181 176 169 167

Ithalat Miktar1 (Milyon Tep) 1410 | 1457 | 1496 | 1467 | 1498
Enerji Bagimlilig1 (%) 46,1 | 52,6 53,8 531 54,8
Petrol (Bagimlilig1 %) 77,0 | 825 83,7 82,6 84,3
Dogal Gaz Bagimlilig1 (%) 45,6 57,7 60,8 60,3 62,3
Komiir Bagimliligi (%) 36,2 55,9 58,6 58,5 64,4

Kaynak: Eurostat, 2010-b:35
Enerji tikketimindeki dagilim, sektorler bazinda incelendiginde, 318 milyon Tep

ile en fazla enerji tiiketen sektor olan endiistri sektoriinii; 374 milyon Tep ile ulasim,
297 milyon Tep ile konut ve 138 milyon Tep ile hizmetler sektorii izlemektedir
(Eurostat, 2010-a).

1997-2007 yillar1 arasinda AB-27 bdlgesinde, birincil enerji iliretimi, niikleer
disindaki enerji kaynaklari iiretiminin azalmasiyla %12 azalmistir. Ayn1 donemde enerji
iretim yapist i¢inde niikleer enerji %28 gibi biiyiikk bir orana sahiptir. Bu nedenle
birinicil eneji iiretimindeki diislise ragmen, enerji iiretimi, niikleerde yasanan artisla
yiikselmistir. Birincil enerji iiretiminde, Ingiltere, son donemde diisiis yasamasina
ragmen enerji {iretiminde en basta yer almaktadir. Fransa, Slovakya, Belcika ve Isveg
gibi tlkelerde birincil enerji iiretiminde niikleer enerji %50 gibi 6nemli bir orana
sahiptir (Eurostat, 2010-b:45).

2008 yilinda yasanan kiiresel resesyonun etkisiyle, fosil kaynak tiiketiminin,
azalmas1 2009 yilinda enerji bagimhiliginin %5,7 oraninda diismesine neden olmustur.
Rusya 2009 yilinda da petrol, dogalgaz ve komiirde AB’nin ana tedarik¢isi olmaya
devam etmistir. 2008-2009 yillar1 arasinda birincil enerji tiretimi, Birlik liye {ilkeleri
icinde %4,7 azalirken, son on yilda birincil enerji iretimindeki diisiis egilimi de
ozellikle dogalgazda  %10,1 ve kOmir {retiminde 9%9,2 gibi biiyliikk oranda

gerceklesmistir.2010 yilinda AB’nin yenilenebilir enerji liretiminde %§8,3 oraninda
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onemli bir artis meydana geldigi goriilmiistiir. AB’nin yenilenebilir enerji yatirimlarinin
cogunu 2008 ekonomik krizi Oncesinde gerceklestirmis olmasi, kiiresel resesyon
ortaminda yasanan artisin en 6nemli nedenidir. AB-27°nin toplam birincil iiretimi
icerisinde yenilenebilir enerjinin pay1r %18,4’e ulagsmistir. Bununla birlikte elektrik
enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kapasite artisi, bir doniim noktasina gelmis ve
her gegen giin daha da 6nem kazanmaya baslamistir (Eurostat, 2010-b:46).

AB, 6nemli bir petrol ve dogal gaz ithalat¢isidir. Genisleme siireciyle birlikte
artan ithalat bagimliligi, arz giivenligi sorununu da beraberinde getirmistir. AB enerji
politikasinda, arz giivenliginin saglanmasi1 giderek daha 6nemli ve daha zor bir konu
haline gelmistir. Enerji tiiketimiyle daha hizli biiyiime saglayan Birligin enerji talebi ve
dolayisiyla ithalat bagimlilig1 da siirekli artmustir. Uluslararasi enerji piyasasinda artan
sorunlar, Birligin enerji sektorii ve arz giivenligine verdigi 6nemi de artirmigtir. AB, bir
taraftan i¢ pazarin yapilanmasini tamamlamaya ¢alisirken, diger yandan {igiincii
tilkelerle isbirligini artirarak enerjiyi, dis iligkilerinin 6nemli bir parcasit haline
getirmeye ¢alismaktadr.

Birligin 1973 yilinda %62 olan bagimlilik orani, 1980’1 yillarda uygulanan
politikalarla %40 seviyelerine diismiis ancak genisleme siireci ile tekrar %54 seviyesine
cikmigtir. AB’nin 2030 yil1 itibariyle petrolde %93, dogal gazda ise %84 oraninda disa
bagimli olacagi tahmin edilmekte; ancak taleplerin hangi kaynaklardan ve nasil tedarik
edileceginin belirsizligi sikint1 yaratmaktadir. Son on yilda AB-27’nin, dogal gaz ve
petrol ithalatinda bagimlilig: stirekli (Tablo 2.12) artmistir ve gelecekte de artisin devam
edecegi tahmin edilmektedir (Euostat, 2010-b: 41).

AB, enerji politikasinin 6nemli bir diger sikintisi, iklim degisikligi endisesi
yaninda enerji arzinda siirdiiriilebilirligin saglanmasidir. Sera gazi emisyonlarinin,
%60’1 enerji ¢evrim santralleri ve endiistri sektorlerinden, %19’1 ulasim sektoriinden
kaynaklanmaktadir. Geri kalan emisyon oranmin %10’u enerji disi, %81 endiistriyel
iretim ve %3’1 atiklardan kaynaklanmaktadir. Son 18 yilda, ulasim sektoriinde %24
emisyon artig1 yasanirken, tarim, iiretim, sanayi ve atik emisyonlart azalmigtir. 1990-
2008 yillar1 arasinda AB-27 sera gazi emisyonunu, ortalama %11 oraninda azaltmay1
basarmistir. Mevcut enerji ve ulastirma politikalariyla, bugiinkii emisyon oraninin 2030

yilinda yaklasik %S5 artacagi tahmin edilmektedir (Eurostat 2010-b).
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AB’nin derinlesen i¢c piyasa yapist ve Kyoto Protokoliiniin uygulamaya
konulmasi kadar Birligin genisleme siireci de, Avrupa’nin enerji arz1 giivenligine kars1
tutumunu etkileyen faktorler olmustur. AB, genislemesi ile toplam enerji ihtiyacinin
artacagini, fosil yakitlarin ithaldtim1 artirmak zorunda kalacagini ve gelecekte enerji
arzinda sikintilar yasayabilecegini tahmin ederek onlemler almaya baglamistir. Birligin
dogal gaz bagimliliginin artmasi, dogal gaz rezervlerinin yogun olarak bulundugu ve
rekabete acik olmayan, Rusya Federasyonu, Iran, Cezayir gibi iilkelere bagimli kalmast,
enerji arz gilivenligi riskini artiran nedenlerdir. Bugiin enerji ihracatgis1 Orta Dogu
ilkelerinde yasanan siyasi rejim krizlerinin, uzun vadede enerji piyasalarini nasil
etkileyecegi merak edilmektedir.

AB’de ger¢ek anlamda bir enerji i¢ pazarinin olusturulamamis olmasi, enerji
politikasindaki en Onemli sorunlardan birisidir. Avrupa Komisyonu, enerji i¢
piyasasinda yasanan liberalizasyona ragmen; halen tam rekabet ortaminin
saglanamamasinin Oniinde ciddi engeller oldugunu belirtmektedir. S6z konusu
engellerin, piyasa konsantrasyonun fazla olmasi, sektorde dikey entegre sirketlerin
hakim durumda olmalari, seffaflifin olmamasi, smir Otesi ticaretin az olmasi ve
fiyatlarin rekabetci bir ortamda olusmamasi olarak siralanmaktadir. Enerji piyasalarinin
monopolistik yapisim1  korumasi, elektrik ve dogal gaz piyasalarimin verimsiz
calismasina ve rekabet¢i olmayan bir ortamda olusan fiyatlar nedeniyle tiiketicilerin
ekonomik anlamda zarar gérmelerine sebep olmaktadir.

Enerji sektoriinde yasanan tiim bu sikintilarin giderilebilmesi amaciyla, Avrupa
Komisyonu 2007 yilindan bu yana 6nemli atilimlar gergeklestirmistir. Artan dis
bagimlilik, yeni yatirimlarin gerektirecegi maliyetler, iklim degisikligi, ¢evre kirliligi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimin ve enerji verimliliginin arttirilmasi gibi
birbirleriyle baglantili ve ¢ogu zaman siyasi, sosyal ve ekonomik acilardan hassas olan
alanlarda ortak politikalarm uygulanmasia karar verilmistir. Onerilen yeni ortak enerji
politikasiyla tiye devletlerin iklim degisikligi, glivenli enerji arzinin saglanmasi, enerji
etkinligi, yenilenebilir enerjiler, diisiikk karbon teknolojileri gibi alanlarda Ar&Ge
yatirimlarinin yapilmasi gibi alanlarda énemli adimlar atilmistir (Fouquet ve Johansson,
2008:4077).

AB Komisyonu, Parlamento ve Konsey’e gonderdigi, Avrupa’nin Yenilenebilir

Enerji Politikast Taslak Direktiflerinde, yenilenebilir enerji kaynaklarma vurgu
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yapmaktadirlar. 2008 yili Ocak ayinda hazirlanan taslak Avrupa yenilenebilir enerji
politikasinin ilk kilometre tagi olarak ve uluslararasi topluma, 2020 yilina kadar
Avrupa’da toplam nihai enerji tiiketiminde %20 yenilenebilir enerji kullanimi hedefini
yakalamada baglayic1 bir katilim agisindan 6rnek olarak sunulmaktadir (Fouquet ve
Johansson, 2008:4079). COM (2010) 639/3, direktifinde, yenilenebilir enerjide,
rekabetci, siirdiiriilebilir ve giivenli enerji kaynag1 olarak, 2020 yilina kadar ulagilacak
olan hedefler yeniden belirlemistir. Bu hedeflere ulasmak i¢in Birlik tiyesi tlkelerin
ortak enerji politikas1 dogrultusunda, yeni yatinmlar gergeklestirmesi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerjide Ar&Ge ve altyap1 yatirimlarinin artmasi, iretim maliyetini
diislirecektir. Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi’nin (EWEA) 2020 yili hedefleri
dogrultusunda yaptig1 hesaplamalara gore, AB genelinde yillik, 62 ile 70 milyar €
yatirim yapilmasi, yenilenebilir enerji maliyetlerini %10 diislirecektir (EC,

SEC(2011)131:4).

2.2.1.3.2. Enerji Politikas1

AB enerji politikasi, komiirle ilgili yasal temelini AKCT, niikleer enerjiyle ilgili
olarak EURATOM Antlagsmalarindan almaktadir. Ancak AT’yi kuran Antlagsma’da
diger alanlardaki diizenlemelere iliskin herhangi bir hiikiim bulunmamaktadir. Bu
nedenle Toplulugun enerji politikasinin tam anlamiyla olusumu ancak 1974 yilindan
sonra gerceklesmistir. 1973 petrol krizinde, tiiketilen enerjinin %67 sinin petrolden
saglanmasi ve yeni bir kriz ya da OPEC iilkelerinin muhtemel bir boykotu halinde
biiyiik sikintiya diisebilecegini fark eden Topluluk, petrole bagimhiligini azaltmak
amaciyla, enerji kaynaklarini ¢esitlendirme karari almis ve niikleer santrallerin yapimina
baslamistir. Ayrica biitiin Batili sanayi iilkeleri 1974 yilinda kurulan Uluslararasi Enerji
Ajans1 (IEA) cercevesinde ortak rezervler olusturmaya baslamiglardir. 1983 yilinda
daha kapsamli ve uzun vadeli hedefler i¢eren bir politika olusturulmas: giindeme gelmis
ve 1988 yilinda Komisyon “Enerji I¢ Pazari” olusturulmasmna iliskin raporun
kabuliinden sonra enerji alaninda daha liberal bir politika izlenmeye baglamistir.

Liberallesme ve enerji piyasalarinin uluslararasi boyut kazanmasi ve serbest
ticaretin desteklenmesi, hem enerji talep eden sanayilesmis tlkelerin; hem de enerji
tireten iilke ve tilke gruplarinin enerji hammaddesini stratejik bir mal olarak gérmelerini

saglamistir. AB, ABD ve Japonya gibi iilkeler, 1970’li yillarda yasanan petrol
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krizlerinden sonra 1990’11 yillara gelindiginde enerji arzinda yasanabilecek kesintilere
kars1 strateji gelistirmeye baslamiglardir.

1990 yilindan itibaren AB, enerji kullaniminda saglanan verimlilik ve Orta Dogu
ve Avrupa iilkeleri ile gelistirilen iyi iliskiler sayesinde ciddi sorunlar yasamamaistir.
Enerji arz giivenligini artirmak, enerjinin tretimi, iletimi, dagitimi1 ve kullaniminda
verimliligin en ist diizeye ¢ikarilmasi ve gevre problemlerini en aza indirgemek, 1991
yilinda Lahey’de imzalanan Avrupa Enerji Sarti’nin baglica hedefleri arasindadir. Bu
amaglar dogrultusunda, 1998 yilinda Avrupa Komisyonu “Ortak Analiz Projesi”
calismalarin1 hayata gecirmistir. Projenin alt konu bagliklar1 arasinda diinya enerji
talebinin gelecegi, elektrik ve dogal gaz piyasalarinin liberallestirilmesi, ¢evrenin
korunmasi alaninda yeni standartlar belirleyen Kyoto Protokolii’ne uyum saglanmasi ve
enerji Uretim/tiiketiminde verimliligin artirilmasi amaglar1 vurgulanmistir.

Tek Pazar’in kurulmasiyla birlikte, bazi iilkelerin ucuz enerji kullanim
avantajindan yararlanmasi bir sorun olarak goriilmeye baslanmis ve enerji sektorii dahil
edilmeden tam anlamiyla bir Tek Pazar’a ulagilamayacagi fikri hakim olmustur. Bu
nedenle 2007 yilina kadar elektrik ve dogalgaz piyasalarinin tamaminin
serbestlestirilmesi hedeflenmistir.

AB, ilk defa 2000 yil1 Yesil Kitapta, 1998 yilinda %36 olan enerji tiiketiminde
disa bagimliliginin, Kuzey Deniz’indeki petrol ve dogal gaz rezervlerinin tilkenmesiyle
birlikte 2030 yilinda, daha da genislemis bir AB (muhtemelen 30 iiyeli) i¢in %60’a
cikacagr tahminiyle uyar1 yapmustir (Gsnanounou, 2008:3736). 2007 yilinda AB
Konsey’i, disa bagimliligi azaltmak amaciyla 2020 yilina kadar toplam nihai enerji
tiketiminin %20°sinin yenilenebilir enerjiyle karsilanmasina iliskin baglayici bir hedef
belirlemistir (Fouquet ve Johansson, 2008: 4079).

AB’nin, enerji politikasin1 olustururken, fosil yakit tiiketimi ve ithalat
bagimliliginin yiiksek olmasi ve ¢evre endiseleri ile hareket ettigi gozlenmektedir. AB
enerji politikasini i¢ politika ve dis politika ayagi olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. D1s
politika ayaginin amaci, enerji arz giivenligini saglamak ve bu amagla kaynak c¢esitliligi
yaratmaktir. I¢ politika ayaginin hedefleri ise, yine ayni endiselerden hareketle, 6zellikle

i¢ pazarda homojen bir enerji iiretim, iletim ve dagitim altyap1 ag1 olusturmaktir.
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Sekil 2.5. AB Enerji Politikas1 ve Temel Amaclari

AB
ENERJI POLITIKASI
AMACLARI
[ ]
REKABET SURDURULEBILIRLIK ENERIJI
EDEBILIRLIK ARZ GUVENLIGI

AB’nin enerji politikasi; kiiresel piyasada yasanan ve enerji arz gilivenligini
tehdit eden risklere karsi; rekabet edebilirlik, siirdiiriilebilirlik ve enerji arz giivenligini
artirict amaclar1 (Sekil 2.5) dogrultusunda; giivenli, ucuz, insan sagligi ve cevre
acisindan temiz ve tehlikesiz enerjiyi kesintisiz bir sekilde/stirekli saglamak, ayni
zamanda da yeni enerji sistemleri gelistirmek ve enerji i¢ pazarini tamamlamay1
hedeflemektedir (AB Komisyonu [EC]2011).

Petrol ve dogal gaz ithalat kosullarinin agirlasmasi ve ylikselen ve gelismekte
olan ekonomilerin artan enerji ihtiyaci, iilkeleri glivenli yeni, c¢esitlendirilmis ve
giivenilir arz yollarin1 koruyacak giiclii mekanizmalar gelistirmeye yoneltmektedir. AB,
Sekil 9°de gosterilen amaglara ulagmak igin Enerji Politikasinin temel hedeflerini alti
baslikta toplayarak agiklanmistir (EC, 2011).

Rekabet giiciinii artirmak,
Enerji arz1 glivenligi ve ¢evrenin korunmasi arasinda denge kurmak,
Toplam enerji tikketiminde (yerli) komiiriin payini korumak,

Toplam enerji tiiketiminde dogalgazin payini artirmak,

o ~ e

Niikleer enerji santralleri i¢in azami giivenlik sartlar1 tesis etmek,
6. Toplam enerji tiikketiminde yenilenebilir enerji kaynaklari payim artirmak,
Enerji politikasinin amag¢ ve hedefleri izlenecek stratejilerin de belirginlesmesini

saglamistir. Yiikselen enerji fiyatlari, ithal enerji bagimliliginin artmasi, AB, enerji
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giivenligi ve rekabet giiciinii tehdit etmektedir. AB Enerji Politikas1 2020 Stratejisi,
rekabet edebilirlik, siirdiiriilebilirlik ve enerji arz giivenligini artirict amaglarini
gerceklestirmeye yonelik 5 dncelikli alaninda temel gergeveyi belirlemistir.

1. Enerji verimliligi,

2. Avrupa entegre enetji piyasasinin olusturulmasi,

3. Giivenli ve glivenilir enerjiye ulagim,

4. AB’nin yeni ve yenilik¢i enerji teknolojilerinde lider olmasi,

5. AB enerji piyasanin dig boyutunun giiglendirilmesi,

Enerji arz giivenligi 6nlemlerinin en basinda, enerji tasarrufu ve verimlilik artig1 ve
enerji tiiketiminin azaltmasi sayilmaktadir. Bu amagla AB, 2020 yilinda enerji tasarrufu
hedefini %20 olarak belirlemistir. Ulke ekonomisinin rekabet giiciinii artirmaya yonelik
olarak, ozellikle sanayi ve hizmetler sektoriinde enerji tiiketiminin azaltilmasi igin
alinacak tedbirler, sektorlerde rekabet giiciinii artirirken ayni zamanda enerji giivenligini

de olumlu etkilemesi beklenmektedir.

1.Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, AB’nin Avrupa 2020 stratejisinin, kaynaklar1 verimli
kullanan, siirdiiriilebilir bir ekonomiye gegisinde en onemli ayagini olusturmaktadir.
AB, 2020 yilina kadar, birincil enerji tiketimini %20 azaltarak verimlilik artis1 ve sera
gaz1 emisyonunda %20 azalma hedeflemektedir. Ik gostergeler, iiye iilkeler bazinda
hedeflenen oranlara ulagsmanin farkli ulusal politikalar nedeniyle ¢ok kolay olmayacag:
yoniindedir. AB’nin 20-20-20 hedefi, Aralik 2009 ayinda Kopenhag’da yapilan BM
Iklim Degisikligi Sozlesmesi 15. Taraflar Toplantist'nda AB’nin agikladig1 ve sonug
bildirgesine yansittig1 iklim degisikligi c¢ergevesinde sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi ve kiiresel 1sinmanin iki derecenin altinda tutulmasi hedeflerine de 6nemli
bir katki olarak goriilmiistiir (EC,2011).

Enerji tiikketiminin azaltilmas1 hedefleri, AB’nin toplam enerji tiiketimini
karsilayan kaynaklarda disa bagimlilig1 azaltan, enerji arz giivenligini artiran 6nemli bir
ara¢ olarak gorilmektedir. Sanayi ve hizmet sektoriinde %20 tasarrufla enerji
tiketiminin azaltilmasi ve yapilacak olan 20 milyar € dogrudan tasarrufla rekabet

gliciiniin artirllmasi hesaplanmaktadir. Toplamda 400 milyon Tep enerji tasarrufunun



120

rekabet giiclinlin artmasina ciddi katkilar saglayacagi ifade edilmektedir (Avrupa Birligi
[EU] 2009).

AB, enerji verimliligi 20-20-20 hedefine ulasabilmek i¢in, mevcut miiktesebati
gelistirme yoniinde ¢alismalar baglatmistir. Bu kapsamda, binalarda enerji performansi,
enerji etiketleri ve kojenerasyon mevzuatlarinin revizyonunu ongéren AB’de, enerji
verimliligi paketini yiiriirliige sokma c¢alismalarina hiz kazandirilmistir.

AB 2020 yilina kadar, “20-20-20” hedeflerine ulagmak icin asagidaki
girisimlerin bir an 6nce hayata gecirilmesi konusundaki hassasiyetini ifade etmektedir.
AB, 2010/31 Bina Enerji Performansi Direktifi (EPBD), gelecegin konutlarinda
yaklagik sifir enerji tiiketimini hedeflemektedir. 2020 hedeflerine ulagsmada, asagidaki
basliklar altinda baglatilan ¢aligmalarin, son derece Onemli olduguna vurgu
yapilmaktadir.

e Bina Enerji Performans_Direktifi revizyonu,

e Enerji Etiketleme Yonetmeligi revizyonu,

e Eko-tasarim Direktifi uygulanmasinin yogunlagmasi,
e Kogenerasyon tesviki,

e Faydali uygulamalarin tesvik edilmesi,

e Uyum Politikas1 Fonlarinin artirilmast,

e 'Yesil Vergi' olusturulmast,

AB, enerji verimliligini artirmak i¢in gerekli politika ve uygulamalar1 igin
Avrupa Enerji Verimliligi Eylem Plan1 ve Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planlarini
devreye sokmustur (EC, 2011). Enerji verimliliginin gelistirilmesinde tiiketicinin
bilinglendirilmesi de 6nemli bir adimdir. Enerji verimliginin potansiyel faydalari
hakkinda olduk¢a diigiikk olan farkindaligin artirllmasi i¢in uygulanacak tedbirler
tizerinde caligmalar yapilmaya baslanmistir. AB’nin enerji verimliligi tedbirleriyle
saglanacak tliketim diizeyinin azalma potansiyeli; sanayide %19, ulasimda %20,
konutlar ve hizmet sekt6riinde %30 olarak belirlenmistir (EU, 2009; EREC, 2011).

AB’nin enerji tliketiminin azaltilmasinda bekledigi bir diger fayda, enerji
verimliligi iirin, ara¢ ve hizmetlerinin yeni bir pazar yaratarak, AB i¢ piyasasi ve
thracata yonelik olarak, yeni is alanlar1 ve istthdam firsatlar1 yaratmasidir. AB’nin enerji

tiiketiminde konut ve ulagim sektorii onemli bir tasarruf potansiyeline sahiptir. AB-27


http://europa.eu/legislation_summaries/energy/energy_efficiency/l27021_en.htm

121

genelinde bu potansiyeli kullanmak ig¢in yapilmasi gereken oncelikli konular asagidaki
ana basliklar altinda sayilmaistir;

e Konutlarda yenilenme, kentsel doniisiim oraninin hizlandirilmasi,

e Tiim kamu iirlin ve hizmetlerini igeren yeni enerji kriterleri getirilmesi,

e Enerji tasarrufu hedeflerine ulagsmak i¢in finanman gelistirilmesi,

e Ulasimda siirdiiriilebilirligin gelistirmesi,

e Petrol bagimliliginin azaltilmasi.

AB ve iiye iilkelerin ulusal politikalarinda yer alan giines enerjisi ve elektrik
enerjisi sebeke agin1 destekleyen endiistriyel SET-plant ve Avrupa Ekonomik
Toparlanma (EEPR) Plan’1, kapsaminda devreye sokulan Akilli Sehirler Inisiyatifi’nin
amact; iklim degisikligi politikas1 kapsaminda biiyiik sehirlerde enerji verimliligini
artirmak ve yenilenebilir enerjiyi yaygin olarak binalarda kullanmaktir. Sistematik ve
yenilik¢i bir yaklasimla inisiyatifin temel araglari; enerji (arz ve talep) yonetimi, yeni
teknolojilerle binalarda yerel enerji sebeke ag1 baglantilar1 ve ulagimda alinan 6nlemler
olmustur. Akilli sehirler inisiyatifi, ayn1 zamanda da ulagim sektoriinde “yesil arabalar”
projesi ile de dzel ve kamu ortakliginin calisma alanlarimi kapsamaktadir. Inisiyatif,
pilot bolgelerde yenilenebilir enerji kaynaklart kullanarak, verimliligi yliksek binalarla
sehirlerin 1sitilmasi ve sogutulmas: sistemleri ve ulagimda diisiik karbonlu, alternatif
yakit kullanan araglarin kullanilmasi ¢aligmalarina baglamistir. Program dahilinde
yapilan ¢alismalarin 10 yillik siirecte test uygulamalarinin maliyetinin 10-12 milyar €
olmasi tahmin edilmektedir (AB mevzuati [SEC(2009):1295]).

AB, enerji tiiketimini azaltacak Ar&Ge ve teknoloji gelistirme ¢alismalarini ve
cevre mevzuati kapsaminda ¢evrenin korunmasina yonelik kurallari, enerji verimliligini
gelistirecek araglar olarak gormektedir. Emisyon azalimi ile enerji verimliligi arasindaki
iliski ve paralellige bagli olarak emisyon ticareti enerji verimliliginin gelistirilmesine
katk1 saglayacak diger bir ara¢ olarak goriilmektedir. AB, sanayi politikalar1 ve bu
politikalar kapsaminda enerji verimliligi tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanmasini da
enerji verimliligi hedeflerine ulasmada bir diger arag olarak gérmektedir. Devlet destegi
ve vergilendirme de, enerji verimliligini gelistirmede dnemli bir aragtir. Bu kapsamda,
enerji verimliligi mevzuat ve tedbirlerine uyumlu liretim, hizmet ve faaliyetlerin devlet
yardimlari ile desteklenerek tesvik edilmesi, mevzuat ve tedbirlere uyumlu olmayanlarin

vergilendirme uygulamalari ile caydirilmasi s6z konusudur (SEC (2009)1295).
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2. Avrupa Entegre Enerji Piyasast

AB, i¢ pazarda, 2020-2030 Avrupa enerji altyapisini olusturacak olan, Avrupa,
Dogal Gaz Iletim Sistemleri Operatdr Ag1, (European Network of Transmission System
Operators for natural gas (ENTSO for Gas) ve Avrupa Elektrik Iletim Sistemleri
Operator Agi’ni, (The European Network of Transmission System Operators for
electricity (ENTSO electricity) devreye sokacak ve uyum ve standartdizasyon kurallari
ile enerjinin serbest dolasiminin Oniinii agacaktir. Boylece enerji piyasalarina yeni
girenler ve bagimsiz tedarikgiler, tiiketicilere tercih yapma imkani saglayacaktir.
Piyasadaki 0zel tesebbiislerin, yasal koruma ile uzun vadeli plan ve yatirim yapmalari
kolaylastirilacak ve AB bdlgesi enerji piyasasinin rekabete acik uyumlu (entegre) ve
akilli altyapisinin olusmasi saglanacaktir.

2009 yilinda Avrupa Parlamentosu ve Konsey’i, krizin ekonomik etkilerinden
kurtulmak i¢in enerji alanindaki projelere finansal destek saglamayi amaglayan yeni bir
(EC, No0:663/2009) diizenlemeyle, Avrupa Ekonomik Toparlanma (EEPR) Planini
hazirlamigtir.  Briiksel’de, 27.04.2010 tarihinde (COM(2010)191final) yapilan
toplantida; dogal gaz iletim projeleri i¢in toplam 301 milyon € yatirnm yapilmasina
karar verilmistir. Herhangi bir kisa donem arz kesintisine karsi, ters iletim altyap1 ve
donanim yatirimlar1 i¢in yaklasik 80 milyon €, elektrik enerjisi ag1 icin yaklasik 1
milyar €, riizgar enerjisi projeleri 565 milyon €, karbon tutma ve depolama yatirimlari
icin 1 milyar € maksimum finansal katki saglanmasma yonelik planlama karara
baglanmistir (Avrupa Ekonomik Toparlanma Plan1 [EEPR] 2010).

AB, 2020 yil1 enerji politikas1 hedeflerine ulagsmada, ekonominin sinir sistemi
olarak gordiigli enerji altyapisini olusturmayr Oncelikli hedefleri arasina almistir.
Boylece, enerji arz glivenligini saglamada oncelikli ¢aligma alanlari;

e (Gaz ve elektrik altyapisi,
e Kiyi-Otesi riizgar enerjisi,
e Karbon tutma ve depolama
olarak belirlenmistir. Avrupa’da, enerji arz giivenligi agisindan gelecek 20-40 yillik
stiregte yerli komiir rezervlerinin tikenme riski yoktur. Bu nedenle yeni teknolojilerle
yerli komiir kaynaklari tiiketiminin artirilmasi tesvik edilmektedir (SETIS, 2011).
Enerji arz giivenligi agisindan, petrol ve dogal gazdaki arz kesintisi kisa vadede,

boru hatlarinda ortaya ¢ikabilecek teknik arizalar ve hava kosullari; uzun vadede ise;


http://europa.eu/legislation_summaries/energy/internal_energy_market/en0015_en.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/internal_energy_market/en0015_en.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/internal_energy_market/en0015_en.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/internal_energy_market/en0014_en.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/internal_energy_market/en0014_en.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/internal_energy_market/en0014_en.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/renewable_energy/en0001_en.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/european_energy_policy/l28203_en.htm
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enerji kaynagi ihra¢ eden veya enerji nakil hatlarinin gegtigi iilkelerde zaman iginde
ortaya ¢ikmasi muhtemel siyasi istikrarsizliklar ve rejim bunalimlar1 olarak ifade
edilmektedir. AB iilkeleri, enerji arz giivenligi riskini en aza indirebilmek amaciyla
yillik dogal gaz tiiketimlerinin %20’si kadar bir miktar1 depolama imkani
yaratmiglardir. AB iilkelerinin iiyesi oldugu Uluslararasi Enerji Ajansi, bu baglamda,

petrol alaninda da depolama kabiliyeti yaratilmasini savunmaktadir (SEC(2009) 1295).

Tablo 2.13. AB’de Elektrik ve Dogal Gaz Sektorii Yatirim Thtiyaci (2010-2020)

Yatirim Alanlar Maliyeti
Elektrik Dagitim1 ~ 500 milyar €
e Yenilenebilir e ~ 370 milyar €
Dogal Gaz Iletim ~ 400 milyar €
Dogal Gaz Dagitimi ~ 200 milyar €
Toplam Yatirim Thtiyaci 1100 trilyon €

Kaynak: EC, 2011.

Enerji arz giiveligi agisindan, 2010- 2020 doneminde petrol ve dogal gazdaki arz
kesintisi riskine karsi, Tablo 2.13’de goriildiigli gibi elektrik iiretiminde, 370 milyar
€’luk kism1 yenilenbilir enerji iiretimi olmak {lizere yaklasik 500 milyar € ; dogal gaz
iletim ve dagitimi, sistemlerin en yeni teknolojilerle modernize edilerek yenilenmesi
icin yaklasik 600 milyar € olmak iizere toplam 1,1 trilyon € yatirim yapilmasi
gerekmektedir (EC, 2011).

Elektrik iletim ve dagitimi i¢in yapilan yeni yatirimlarin, elektrik kayiplarini
azaltarak, stirdiiriilebilirlik agisindan hem sera gazi emisyonu azaltilmasi hem de arz
giivenligi acisindan fosil yakit kullaniminin azalmasi1 gibi faydalarina wvurgu
yapilmaktadir. Elektrik sebeke ag1 maksimum kapasite ile ¢alistiginda 2020 yilina kadar
yillik 30 milyon ton ve 2030 yilina kadar yillik 60 milyon ton ve 2010-2030 arasinda
toplamda 600 milyon ton CO, emisyonunu engelleyecektir. Iletim agindaki verimlilik
artist, 2020 yilindaki talebin %1°ni karsilayacak diizeyde olmasi beklenmektedir. Ag
sebekesindeki kayip ve kacaklarinin azalmasiyla elde edilecek verimlilik artisinin, 2020
yilina kadar 10 milyon Tep ve 2030 yilina kadar 25 milyon Tep ve kiimiilatif toplamda
ise 2010-2030 yillar1 arasinda 250 milyon Tep fosil yakit kullaniminin 6nlenmesine
neden olacaktir. AB elektrik ag sistemi, birincil enerji kullanimi ve cesitliligi; glivenilir

ve kaliteli ag sebekesi ve elektrik enerjisi iletimindeki kapasite yeterliligi acisindan arz
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giivenliginin artmasina da katki saglayacaktir (AB Stratejik Enerji Technolojileri Bilgi
Sistemi [SETIS] 2009).

AB-27 birincil enerji tiikketiminin yapisinda petroliin oram1 azalsa da ozellikle
ulasim sektoriinde hala 6nemli bir enerji kaynagi olmaya; dogal gaz birincil enerji
icindeki oran1 %21 ile artmaya devam edecektir. Yeni Enerji Politikasi, petrol ve dogal
gaz fiyatlarinin yiikselmesi olasilig1 ile 2020 yili hedefinde, elektrik enerjisi liretiminde
petrol ve dogal gazin payin1 %24 ile sinirli tutmayi istemektedir (SEC(2008) 2871).

AB, Yeni Enerji Politikas1 kapsaminda artan yatirimlarla tiim Avrupa’yr ve
gelecekte tiim bolge enerji sistemlerini i¢ine alacak, biiyiik 6lgekli dogal gaz ve elektrik
iletim ve dagitim ag1 altyapisini olusturmayr planlamaktadir. Bu baglamda,
gerceklestirilmesi planlanan, 2020 Avrupa petrol, dogal gaz ve elektrik enerjisi sebeke
ag1 altyapisi sisteminin 4 ana hat giizergahi ve faaliyet alan1 ve amaci belirlenmistir

1.Hat: Kuzey Denizi kiyilarindaki Kuzey {ilkelerinden baglayarak Orta
Avrupa’da Alpleri i¢ine alacak sekilde kiy1-6tesi elektrik agi sebekesi 2020 yilina kadar
olusturulacaktir. Bunun igin Kuzey Deniz’indeki Kurulu iiretim kapasiteleri biitiinlesik
hale getirilerek {iiretim ve tiiketim merkezlerinin birlestirilmesi hedeflenmektedir
(EC,2010:15).

2.Hat: Ozellikle iberya Yarmmadasi ile Fransa arasini baglayarak, Giiney-Bati
Avrupa’da riizgar, hidroelektrik ve giines enerjisi ag baglantisini uyumlastirarak
birbirine baglamak; ilave olarak ta Kuzey Afrika’nin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha iyi verim elde etmek icin Orta Avrupa’daki altyapiyr birbirine
baglamay1 hedeflemektedir (EU, 2011:15).

3.Hat: Orta Avrupa ve Gliney Dogu Avrupa arasindaki baglantilar; Kuzey-
Giiney ve Dogu Bati enerji akis yonlerini giiclendirerek, stok kapasite baglantilar1 ve
2015 yilina kadar tamamlanmasi planlanan enerji adalari arasinda entegrasyonu
saglayacak, piyasay1 ve yenilenebilir entegrasyonunu destekleyecektir.

4.Hat: Ara baglantili Baltik Enerji Piyasasi Planini, (BEMIP) tamamlayarak,
Baltik Devletleri ve AB arasinda entegrasyonu saglamak i¢in, bu iilkelerin kendi i¢
sebeke aglarinin giiclendirilmesi ve Finlandiya, Isve¢ ve Polonya arasindaki
baglantilarin Polonya ag1 araciligl ile dogu ve bati i¢ bolgeleri arasinda baglantilarin

kuvvetlendirilmesi hedeflenmektedir.
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AB, ara baglantili ve esnek dogal gaz agmi, gaz tedarikinin/arzinin
cesitlendirilmesi; ulusal smirlara bakilmaksizin her hangi bir kaynaktan veya AB
bolgesi icinde herhangi bir yerden satilan veya getirilen dogal gazin tedariki i¢in gerekli
altyapinin insa edilmesi amaciyla baslatilmistir. BOylece iriiniinii satmak isteyen
tiretici/tedarikgiler i¢in, daha biiyiik bir pazarda tercihlerini artirarak enerji talep
giivenligi de saglanmis olacaktir. Arz cesitlendirmesi, rekabet ve arz giivenligini
artirmak icin gerekli kosullar1 saglayacaktir. AB diizeyinde, halen yaygin kullanilan tek
kaynaga bagli kalma durumuna karsi, Norve¢’ten Kuzey Koridoru, Rusya’dan Giiney
Koridoru ve Afrika’dan Akdeniz Koridoru ve LNG olmak iizere ii¢ ana dogal gaz
tedarik hatt1 (Sekil 2.6) olusturulmasi hedeflenmektedir (EU, 2011:13).

Avrupa’da enerji arz kaynaginin ¢esitlendirilmesi amaciyla, her bolgenin en az iki
farkli kaynaga erigsmesini saglayacak bir altyapinin olusturulmasi hedeflenmektedir.
Ayni zamanda Dogal Gaz Arzi Giivenligi Diizenlemesi ile elektrik iiretiminde dogal
gazin diger kaynaklara gore dengeleyici rolii ve altyapr standartlar1 yaninda ilave
esneklik kurallar1 ve iki yonlii boru hatti nedenleriyle LNG/CNG i¢in gelismis stok
kapasitesi ihtiyaci da artmistir. Bu hedeflere ulasmak i¢in ii¢c ana dogal gaz tedarik hatti
olusturulmasi hedeflenmektedir (EU, 2011:12):

1. Giiney Koridoru; dogal gaz ¢esitlendirmesinde Orta Asya, Orta Dogu ve Kafkasya
havzasindan AB’ye gaz tedarikini saglamak amaciyla,

2. Baltik Denizi, Karadeniz, Ege ve Adriyatik Denizi’ni BEMIP ve Kuzey-Giiney
koridorunda yer alan, Gilineydogu-Avrupa ve Orta Avrupa’y: birbirine baglamak
amaciyla,

Bati Avrupa’da, Kuzey-Giiney koridorundaki daralmayi onlemek, kisa vadeli
iletimi hizlandirmak ve Afrika dahil olmak iizere disaridan gelecek muhtemel alternatif
enerji arzlarini degerlendirmek, mevcut altyap: ve LNG tesisleri ve stok hizmetlerini en

1yl ve verimli kullanmak amaciyla olusturulmustur.
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Sekil 2.6. AB Bélgesel Enerji iletim ve Dagitim Ag Sistemleri
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Elektrik

Elektrik ve Dogalgaz
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AB’de Elektrik Dagihmi

126




127

AB, bu calismalarla Orta Avrupa’daki Tlyelerine konvansiyonel rotalarda
yasanacak uzun siireli kesintilerde, petroliin kesintisiz ulagsmasini temin etmeyi
hedeflemektedir. Petrol arzinin g¢esitlendirilmesi ve ara baglantili boru hatt1 agi,
Ozellikle yiiksek c¢evre riski olan, kalabalik ve hassas Baltik denizi ve Tiirk
Bogazlarindaki gemilerle petrol tasima miktarin1 da azaltacaktir. Mevcut altyapr ile
farkli sistemler arasindan baglanti kurulmasi, kapasite artirarak ve/veya ters akim
yaratarak Orta-Dogu Avrupa Botu hattinin es zamanli islerligi ile saglanabilecektir.

AB, 2020 yilina kadar kisa vadeli hedeflerini, 2050 yilina kadar ulasmay1
istedigi uzun vadeli hedefleriyle tamamlamay1 hedeflemektedir. Uzun vadeli agmn
hazirlanmast ve 2050 yili i¢in c¢izilen yol haritasi geregi AB, bugiinden, sera gazi
emisyonlarinin azaltmasini saglayacak olan gelecegin enerji aginin planlanmasi, dizayni
ve insasina baslamaktadir. Avrupa g¢apinda optimum calisan altyapinin, AB iiyesi
tilkelerinin, proje bazinda ele alinarak, koordineli bir sekilde hazirlanmasina
baslanacaktir. Bu baglamda, Avrupa Endiistriyel Inisiyatifi ile Avrupa genelinde altyap:
gelistirilmesi ve planlanmasini 6ngéren SET-Plan kapsaminda, Kuzey ve Baltik
denizlerinde iretilen riizgar enerjisini, BEMIP Elektrik ve Gaz sebeke agr ile (Sekil 2.6)
tim Avrupa’ya ulastiracak kapasiteye sahip elektrik otoyollar1 olusturulmasi
hedeflenmektedir. Mevcut ticari kosullar ve teknoloji ile karbon tutma ve depolama
konusunda arastirmalarin koordine edilmesi ve gelecegin CO, tasima altyapisini
olusturacak anlasma ve uygulamalara Oncelik verilmesi; ayrica, gelecegin Avrupa
altyapisinda hayati onem tasiyan noktalarda gelismeleri tesvik etmek icin bolgesel
igbirliginin desteklenmesi saglanacaktir.

AB, 2020 yili enerji politikas1 hedeflerine ulasmada, oncelikli alanlardan bir
digeri olan kiy1-Gtesi riizgar enerjisi ve elektrik iiretimine biiylik onem vermektedir.
1997 yilinda AB Komisyonu, Beyaz Kitap’ta ( COM (95) 682 final), ozellikle riizgar
enerjisi olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretiminde yeni
hedeflerle desteklenmesini istemis ve yenilenebilir enerji hedefini 2010 yilina kadar
%12 olarak belirlemistir. Daha sonra yirirliige giren Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem
Plan1 (NREAP), dogrultusunda revize edilen hedefler ve yapilmasi gerekenler yeniden
belirlenmistir (Van Der Meulen, 2009:843).

Komisyon 2020 yilina kadar ulasilacak sektorel hedefleri, bu hedeflere ulasmak

icin yol haritasin1 ve her iiye iilkenin uymas1 gereken yasal ylikiimliliigii belirlemistir.
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2009/28/EC Yenilebilir Enerji direktifinin 4. maddesinde {iye iilkelerden, yenilenebilir
enerjide eylem planlarin1 2010 Haziran ayma kadar sunmalar1 istenmistir. 2010 yilinda,
uygulamaya konan NREAP, iiye iilkeleri, kendi yasalarin1 ve 2020 yili yenilenebilir
enerji hedefini %20; elektrik enerjisi iiretiminde, yenilenebilir enerji oranini ise %34
olarak, direktife uygun sekilde diizenlemekle yiikkiimlii tutmustur. Belirlenen yol
haritasi, iiye tilkeleri, kendi ulusal enerji politikalarin1 Birligin hedefleriyle uyumlu bir
sekilde yenilemelerini saglayarak, yerli ve yenilenebilir enerjiye yoneltmistir. Bir¢ok
AB iiyesi iilkede desteklenen yenilenebilir enerji iiretimi, bazi iilkelerde, yesil enerji
olarak ifade edilen ve belli oranda yenilenebilir elektrik enerjisinin belirli minimum
fiyattan satin alinmasini Ongoéren, minimum fiyat sistemini igletmeye baslamigtir.
Boylece ozellikle Kuzey Avrupa iilkeleri, Avrupa riizgar enerjisi pazarinda, yeni bir
alan olan kiyi-Otesi riizgdr enerjisi piyasasina yonelmistir (AB mevzuati [EC,
SEC(2011)131 final;7]).

AB-27 yenilenebilir enerji piyasasinin 120.185 milyar € toplam piyasa biiytikligi
yapisinin en basinda 38.223 milyon € ile riizgar enerjisi yer almaktadir. Onu kati
biyokiitle enerjisi, fotovoltaik ve termal giines enerjisi sektorii izlemektedir. 2009
yilinda fotovoltaik ve termal giines enerjisi sektorii daha iyi bir performans gostermistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yarattigi piyasa bilyiikliigii, AB-27 ekonomisinde
yaklasik 1 milyon kisiye isttihdam saglamaktadir. Yenilenebilir enerji sektoriinde, iiye
iilkeler arasinda Almanya, yarattig1 istihdam agisindan Danimarka, Fransa ve Isveg’in
toplamu kadar agirlikli ve 6nemli bir yere sahiptir (AB Yenilenebilir Enerji Gozlemcisi
[EurObserv’ER®], 2010).

Diinyada 194,5 GW’a ulasan riizgar giicii piyasasinda Asya piyasasi, %53, Avrupa
%27 ve Kuzey Amerika %16,5 paya sahiptir. AB’nin 2010 y1l1 riizgar enerjisi endiistrisi
hedefi, 40.000 MW riizgar enerji kapasitesi kurmak ve hedefe ulagilmasiyla yaklasik 50
milyon insana elektrik saglamaktir. “2010°'da 40.000 MW” kampanyasi, Avrupa
Komisyonu’nun AB’deki yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in hazirladigi “Beyaz Rapor”
tarafindan da desteklenmistir. Ancak Avrupa’da 2010 yilinda riizgar enerjisi kurulu
kapasitesi, Tablo 2.14’de goriildiigii gibi 9301 MW artarak 84,3 GW’a yiikselmistir.

NREAP, AB iiyesi iilkelerde riizgar enerjisi teknolojisinde 6nemli gelismelere neden

® The 'EurObserv'ER Barometer; AB ve iiye iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelisimini
izleyerek, kurulu kapasite liretim piyasa ve girisimcile ve izlenecek politikalara dair iki ayda bir rapor
hazirlayan konsorsiyum.
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olmustur. Kiyilarda kurulan riizgar tribiinlerinin 1980°li yillarda 50 KW olan kapasite
biyiikliigii, 3 MW kapasite biyiikliigiinii asmaya baslamistir. Bdylece Avrupa’da
kurulu riizgar enerjisi kapasitesi, son on yil boyunca yilda %40 oraninda artmistir.
Bugilin Avrupa’daki riizgar enerjisi projeleri 5 milyon civarinda insanin yerel
gereksinimlerini karsilayacak yeterlilikte elektrik iiretmektedir (EurObserv’ER, 2011).

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi'ne (EWEA) gore; 2009 yilinda AB kiyi-6tesi
rlizgar enerjisi kapasitesini %51 oraninda artirmistir. 2010 yilinda toplamda 2,6 milyar €
yatirimla, 883 MW kapasiteli 308 yeni kiyi-Otesi riizgar tiirbini ve 9 riizgar ¢iftligi
kurularak rekor biiyiime elde edilmistir. Yeni toplam kurulu kapasite 2 964 MW’a
ulagsmigtir. 2011 yili i¢inde de 1000-1500 yeni kiyi-6tesi , kurulu kapasitesinin aga
katilmasi, beklenmektedir. Halen yapimi devam eden 300 MW kurulu kapasiteye sahip,
on riizgar ¢iftliginin devreye girmesiyle, Avrupa kurulu kiyi-6tesi kapasitesinin 6.200
MW c¢ikmasi beklenmektedir. Kurulu kapasite artisinda, tesislerin dnceki yillarda 72
MW olan tiirbin bilyiikligiiniin; 2010 yilinda yeni kurulan tesislerde, 155 MW’a ulagan
biiyiikliigiiniin ¢ok o6nemli katkis1 olduguna dikkat g¢ekilmektedir (EurObserv’ER,
2011).

Tablo 2.14. Avrupa Birligi Riizgar Giicii Kurulu Kapasitesi (MW)

Ulkeler 2009 2010* 2010 Kurulu 2010 Hizmet
Kurulu Kurulu Gii¢ Dis1
Giic Gii¢ Artisi
Almanya 25.719 27.215 1.551 56
Ispanya 19.160 20.676 1.516 0
Italya 4.898 5.797 899 0
Fransa 4.626 5.660 1.034 0
Ingiltere 4.24 5.204 780 0
Portekiz 3.326 3.898 572 0
Danimarka 3.482 800 318 0
Hollanda 2.222 2.245 32 9
Toplam AB 75.106 84.339 9.301 69

Kaynak: EurObserv’ER 2011, *2010 sonu tahmini rakamlar

AB-27°de, riizgar enerjisiyle {iretilen toplam elektrik enerjisi, 2009 yilinda
132,282 TW saat; 2010 yilinda 147,033 TW saat olarak gerceklesmistir. Elektrik
enerjisi Uretiminde, Avrupa’da riizgar giicii kullanan iilke siralamasinda Almanya,

Ingiltere ve Ispanya ilk ii¢ sirada yer alan iilkelerdir (EurObserv’ER, 2011).
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2020 yili enerji politikas1 hedeflerine ulagsmada, dncelikli alanlar arasinda yer
alan ve iklim degisikligi ve c¢evre boyutuyla 6ne ¢ikan, karbon tutma ve depolama
caligmalari, EIl kapsaminda desteklenmektedir. EIl, Karbon tutma ve depolama (CCS)
faaliyetlerinin, 2020 yilina kadar emisyon ticareti ve komiir yakan enerji tesisleriyle
rekabet edebilir bir ekonomik cevrede yer alabilecegini ve karbon yogun endiistri
sektorlerde yaygin kullanilabilecegini gostermek i¢in ¢aligmaktadir. Bu amacgla CCS
teknolojilerinin bes yil boyunda devam edecek Ar&Ge ¢alismalariyla, tesislerin uyumu
ve uzun donem calisma ve gilivenirligi test edilecektir. 2020 yilina kadar yapilan
caligmalarla daha verimli ve rekabet edebilir diizeydeki CCS teknolojileri; gelismis
araglar, entegre sistemler ve islemlerle ticari kullamm boyutuna getirilecektir. Uye
ilkelerin ortak aktivitelerini artirmak i¢in tanitim projeleri, yeni teknolojik bilgiler, AB
diizeyinde iletisim aginda paylasilacaktir. Oncelikle CCS evresi olmak iizere, tasima ve
depolama altyapisinin  hazirliklart  baslatilacaktir. CCS  inisiyatifinin 10  yilik
maliyetinin, yapilacak tanitim tesislerinin sayisina gore 11-17 milyar € araliginda
olmasi tahmin edilmektedir (SEC(2009):1295).

3. Giivenli ve Giivenilir Enerjiye Ulasim

AB, giivenli ve giivenilir enerjiye ulasimi saglayarak, enerji politikasinin arz
giivenligi ayagimi giiclendirmeyi hedeflemektedir. Tiiketicilerin i¢ piyasa ile ilgili,
sikayetleri sonucu, Birlik biinyesinde ve ulusal diizeyde, yenilenebilir enerji hedefleri
belirlenmesi, YEK politikalarinin Avrupa ¢apinda harmonize edilmesi, yenilenebilir
enerji ticaretinde menge garantisi ve ayrica ulagim sektoriinde biyoyakitin
stirdiiriilebilirligi gibi konulari igeren direktifler hazirlanmaktadir.

AB, giivenli ve emniyetli enerjiye ulasma amaciyla, 2001/77/EC sayil1 Direktif
ile yenilenebilir enerji kaynaklarimin elektrik iiretiminde kullanilmasinin tesvikine
iliskin diizenlemeler yapmistir. Ekonomik gelismeyi hizlandirma yaklagimiyla Avrupa
Komisyonu 1997 yilinda yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek amaciyla‘‘Energy for the
future: renewable sources for energy” baslikli bir ¢alisma baslatmis ve boylece
yenilenebilir enerji kaynaklarmmin desteklenmesi, iklim degisikligi ve enerji arzi
giivenligi baglaminda, Avrupa politika glindemine girmistir (Van Der Meulen, 2009:
847).

Yapilan diizenlemeler dogrultusunda yeni yatirimlarla 2010 yili, yenilenebilir

enerji hedeflerine ulasmada doniim noktas1 olmus ve yenilenebilir enerji kaynaklari,
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yeni teknolojiler ve yeni enerji modellerinde anahtar gorevi gormeye baslamistir
(Terrados vd., 2009:3; Nilson vd., 2009:2).

ekonomisini

AB, tiim diinyada diisiik karbon

destekleyen ve siirdiiriilebilir enerji arzi agisindan seceneklerini
degerlendirmeye baslamistir. Ornegin, Afrika’da Disertec Projesi bu projelerden bir
tanesidir.

AB niikleer enerjiyi, artan ithal bagimlilik oranini asagi ¢cekmede etkili bir
mekanizma olarak gormektedir. Niikleer enerji ile ilgili niikleer-koruma, giivenlik ve
genisleme/yayilma standardi ve yasal olarak baglayic1 onlemler almak, oncelikleri
arasindadir. Avrupa Endiistri Inisiyatifinin (EII), niikleer fizyon calismas1 uzun
donemde niikleer enerjide siirdiiriilebilirlik endisesi ile baslamistir. 4. Nesil
(Generation-1V) niikleer enerji teknolojisi ile uranyumun enerji potansiyelinden daha
fazla yararlanilmasi, maksimum giivenlik ve daha az atik iiretimi nedeniyle tercih
edilmektedir. Baz1 yiiksek sicaklikli reaktorler, elektrik tiretimi ve endiistriyel (petrol,
kimya, metal ve hidrojen) amagh islem 1sisin1 birlikte tiretmektedir. Halen devam eden
arastirma programlartyla 2012 yilina kadar alternatif reaktor teknolojileri tizerine yeni
calismalar yapilacak ve 2020 yilinda isletmeye agilmasi planlanan tesislerin prototipi
yapilacaktir. Ar&Ge c¢aligmalari, yeni niikleer teknolojiyi 2040 yilina kadar ticari boyuta
getirmeyi hedeflemektedir. Niikleer enerjide, IV. Nesil reaktorlerin giivenli,
performansi, isletme omrii, atik yonetimi ve radyasyon korumasi gibi tiim yonleriyle ele
alinmaktadir. Ayn1 zamanda AB’nin %30 elektrik ihtiyacin1 karsilayan hali-hazirda
isletmede olan niikleer tesislerin de giivenli ve rekabet edebilir diizeyde calismasina
yonelik calismalar devam etmektedir. Inisiyatifin gelecek on yillik toplam maliyetinin

5-10 milyar € olmasi tahmin edilmektedir.

Tablo 2.15. Avrupa’da Niikleer Santralleri ve Enerji Uretim Oranlar

Degerler /Veriler Fransa | Isve¢c | Almanya | Ingiltere | Italya | Polonya
Elektrik Uretimi Oran1 %74 %38 %17 %19 %0 %0
Isletmedeki Reaktorler 61 10 27 19 0 0
Yapimi Siiren veya 1 10* 0 10 4 2
Planlanan

Kaynak: CEC, 2011. *Eski reaktorlerin yerine yapilacak olanlar

Niikleer enerjiyle ilgili AB genelindeki son duruma bakildiginda (Tablo 2.15),
fosil yakitlar acgisindan fakir olan Fransa’da yeni reaktdrlerin yapilacagi tahmin

edilmektedir. Isve¢ Parlamentosu yeni reaktér yapma yasagini kaldirmistir.
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Almanya’da, Japonya depreminden sonra, isletmedeki 17 reaktdriin dmriiniin uzatilmasi
karar1 {i¢ ay icin kaldirilmustir. Ingiltere toplam giicii 19000 MW olan 10 yeni reaktdriin
yapimini planlamustir. italya’da ise 2011 yili i¢inde niikleer reaktdr yapimi icin bir
referandum yapilacaktir. Polonya’da ise hiikiimet yeni reaktdr yapimi igin izin veren
yasay1 gecirmistir (SEC(2009):1295).

4. Yeni ve Yenilik¢i Enerji Teknolojilerinde Liderlik

AB Komisyonu, bu strateji ile Avrupa piyasasinda, yenilikci, yiiksek performansli
diisiik karbon teknolojilerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu amagla, arastirma ve
teknoloji gelistirme siirecinin kisaltilmasi i¢in SET-Plan dahilinde ¢alismalar yapilmasi
destelenmektedir. Komisyon ayrica, Avrupa genelinde uygulanmasi planlanan biiyiik
6lcekli projeleri, yeni ve yenilik¢i enerji teknolojilerini gelistirilmesi siirecinde dikkate
almaktadir.

¢ Biitiin elektrik sebeke siStemini birbirine baglayan akilli sebekeler,

e Elektrigin depolanmasi,

e Biiyiik 6l¢ekli siirdiiriilebilir biyoyakit iiretimi,

e Hem sehirlerde hem de kirsalda enerji tasarrufunu artirma,
gibi konularda teknoloji gelistirmek i¢in ¢alismalar baglatilmistir. Avrupa Birligi, 2008
yilinda enerji politikasinin 6nemli bir ayagi olan enerji teknolojilerinin gelistirilmesine
yonelik olarak, toplamda 71,5 milyar € biitgeye sahip, SET-Plan’m1 uygulamaya
koymustur. Planin amaci, enerji tasarrufu ve sera gazini azaltacak yeni enerji
teknolojileri gelistirmektir. SET-Plan, genis kapsamli bir program olan EII, Avrupa
diizeyinde, AB Komisyonu’'nu, iiye devletler, enerji teknolojileri arastirmalari yapan
kurumlart ve endiistrileri; risk paylasiminda kamu ve 6zel sektor ortakliginda bir araya
getirmeyi hedeflemektedir. EIll, yenilenebilir enerji karbon tutma ve depolama ve
stirdiiriilebilir niikleer enerji gibi hayati 6neme sahip alanlarda, teknoloji arastirma ve
gelistirme programlarina Oncelikli destek vermektedir. Diisiik karbon teknolojilerinin
gelistirilmesi ve sehirlerde enerji verimliliginin artirilmasina yonelik halen devam eden
ve gelecekte yapilmasi planlanan programlara da destek verilmektedir. Enerji tasarrufu
ve iklim degisikligi politikas1 kapsaminda biiyiik sehirlerde enerji verimliligini artirmak
ve binalarda yenilenebilir enerjiyi yaygin olarak kullanmak icin olusturulan Akill
Sehirler Inisiyatifi calismalarmin 10 yillik test uygulamalarmin maliyetinin 10-12

milyar € olmasi tahmin edilmektedir (SEC(2009)1295).
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AB enerji alanindaki aragtirma kapasitesini artirmak, iye iilkelerin ulusal
diizeyde teknoloji gelistirmek i¢in yaptig1 endiistriyel arastirmalar paylasmak, Avrupa
genelinde uygulanan, katilimec1 programlarla daha yaygin, giiglii ve optimum seviyeye
tasimak i¢in yeni kurumsal altyapilar ve uygulamalar baslatmistir. Bu ¢alismalardan biri
olan, Avrupa Endiistriyel Inisiyatifi (EII) programinin bir diger amaci, yeni teknolojiler
gelistirerek Birlik genelinde yayginlastirmaktir. Kurumsal anlamda SET-Plan’in Avrupa
genelinde uygulanmasi i¢in Avrupa arastirma kurumlari arasinda koordinasyonu
saglamak i¢in European Energy Research Alliance (EERA) olusturulmustur. EII, 10
yillik siirecte AB’nin iiye devletleri, endiistriler ve Komisyon arasinda, detaylara
girmeden, bilgi paylasimi gerektiren bir master plan1 sunmaktadir. Inisiyatif, enerji
alaninda basaril1 bir teknolojik gelisme i¢in baglattig1 programlari ii¢ y1l boyunca her yil
revize ederek uygulamaya koyacaktir. Planin uygulanmasinda kamuoyu destegi, insan
kaynaklar1 ve uluslararasi koordinasyon son derece dnemlidir (SEC(2009)1295).

AB, NREAP, kapsaminda yenilenebilir enerjiyi elektrik iiretiminde kullanmak
amaciyla, glines enerjisi teknolojilerine yatirim yapmaya baglamistir. PV-giines
eenerjisi sektoriiniin piyasa hacmi toplamda 26 milyar € degerine ulasmistir. Bu
rakamin 12 milyar €’su Almanya piyasasina aittir. Tablo 2.16’da 2008-2009 yullari,
toplam Avrupa yenilenebilir enerji kapasiteleri yer almaktadir. Almanya’da PV Kurulu
kapasitesinde 3,8 GW gibi rekor kapasite artig1 ile patlama yasanan yillar olmustur.
Ispanya bu dénemde sosyo-ekonomik anlamda hizli bir gerileme yasamis ve 2008
yilinda, yasanan krizin de etkisiyle,16 milyar € olan piyasa biiyiikliigii bir y1l i¢cinde
%95 azalarak 3 milyar €’a gerilemistir. Italya, €3,5 milyar piyasa biiyiikliigii ile PV de
diinyada ikinci sirada yer almaktadir. 2010 yilinda Almanya, Fransa, Ingiltere, Cek
Cumbhuriyeti ve Belgika sabit fiyat garantisi uygulamasiyla yatinnmlart tesvik ederek
sektorde tahminlerin de Otesinde biiyiime yakalamislardir. EurObserv’ER, 2010 yili
sonuna kadar, 1997 yili Beyaz Kitap hedefinin 8 kat fazlasi olan 23 700 MW rakamina
ulagilacagini tahmin etmektedir (Eurobserv’er 2010).

AB-27°de 2008 yili krizinin etkisiyle, 4,5 milyar € piyasa hacmi olan termal
giines enerjisi piyasasi 4,2 milyar €’ya gerilemistir. Sektérde Alman sirketleri, krizle
birlikte i¢ piyasa ve ihracat satiglarin1 kaybetse de 1,35 milyar € piyasa hacmi ile birinci

durumdadir (Eurobserv’er, 2010).
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Tablo 2.16. AB Yenilenebilir Enerji Toplam Kurulu Kapasitesi (MW)

Enerji Tiirii 2008 2009
PV Giines Enerjisi 10.386 16.071
Termal Giines Enerjisi 19.967 22.786

Kaynak: Eurobserv’er, 2010

AB, Avrupa’da artan elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak i¢in, Kuzey Afrika
¢Ollerine yerlestirilecek aynalardan elektrik enerjisi liretecek projeler gelistirmektedir.
Giines enerjisinden faydalanarak elde edecegi elektrik enerjisi ile ihtiyacinin %15 ini
karsilamay1 amaglamaktadir. 2009 yilinda, Desertec Endiistriyel Inisiyatifi’nin®
baslattigi, Desertec Projesi, biiyiik boliimii Almanya kokenli, finans ve sanayi alaninda
faaliyet gosteren bir¢ok sirketin destek verdigi bir projedir. Yaklasik 400 milyar €
biitgceye sahip projenin, tam olarak 2050 yilim1 kadar tamamlanmasi planlanmaktadir.
Projeye gore; agirlikli olarak Kuzey Afrika olmak tizere, Orta Dogu’da ¢dle yerlestirilen
aynalar vasitasiyla sahra bolgesinin giines isinlari, 1sinan su tiirbinlerini galistirarak
elektrik enerjisi tretilmesini saglayacaktir. Proje, ayn1 zamanda, enerji arz giivenligi,
ilkim degisikligi, temiz su elde edilmesi ve sosyo-ekonomik gelisme, gilivenlik ve
uluslararas1 igbirligini icine alan genis kapsamli projenin ilk Ornegi olarak
sunulmaktadir. Projenin uygulama bolgesindeki ¢ok yogun giines enerjisinden
faydalanma sansinin yiiksek olmasi yaninda, neredeyse niifusun yasamadigi bir alan
olmasi projenin en 6nemli artilar1 olarak goriilmektedir (Desertec, 2011).

Desertec projesinin resmi sitesinde, Japonya’da yasanan deprem ve tsunami
sonrasinda "Clean Power from Deserts" slogani ile acgiklama yaymlanmustir.
Aciklamada, Akdeniz Bolgesi, Avrupa ve tiim diinyada giines enerjisi tesisleri ve riizgar
ciftliklerinde uygulanacak yeni teknolojilerle, CO2 gazi salmayan, temiz ve niikleer
tehlike riski tasimayan gilivenli enerji elde etmenin miimkiin olduguna vurgu
yapilmaktadir. Projenin ger¢eklesmesi halinde Kuzey Afrika ve Avrupa ekonomilerinin

sera gazi emisyonlarini azaltarak, bilyiimelerine olanak saglayabilecegi ifade edilmekte

o ‘Desertec Industrial Initiative’ 2009 yilinda Temmuz ayinda Desertec Fonu, Munich Re sigorta sirketi
ve Alman Dii Ensiistri Inisiyatifinin, Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrika (EUMENA) iilkelerinde

Desertec projesini uygulamak icin bir araya gelerek olusturdugu bir harekettir.


http://www.tumgazeteler.com/haberleri/afrika/
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ve projenin Avrupa kitasini iklim degisikligine karsi miicadelede 6n saflara tagiyacagi
belirtilmektedir. Sitede yapilan agiklamaya gore; “Colden alti saatte elde edilebilecek
enerjinin, insanligin bir yil icinde tiikettigi enerjiden daha fazla oldugu” ifade
edilmektedir. Proje, biitcesi, teknolojisi ve biiyiikliigii ile "Diinyanin en onemli giines
enerji projesi" olarak tanimlanmaktadir (Desertec, 2011).

Projeye olumlu elestiriler yaninda; projenin uygulanacagi Kuzey Afrika ve Orta
dogu iilkelerinde hukuk sisteminin zayif olmasi, maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi ve
Sahra bolgesindeki kum firtinalar1 riski yaninda, Avrupa hiikiimetlerinin Kuzey
Afrika’dan enerji ithalat1 yapilmasinin bazi risklerine karsi tavir alabilecegi gibi bir dizi
olumsuz elestiriler de yer almaktadir (Desertec, 2011).

Avrupa’da fotovoltaik pazari basta Almanya, Ispanya ve italya olmak iizere cok
biiylik bir gelisme gostermistir. Bazi tesvikler sektordeki biiylimeyi desteklese de ilk
yatirnm maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, fotovoltaik sistemlerin gelisimi Onilindeki en
onemli engeldir. Uretim maliyetini diisiirmek icin yapilan calismalar sektdriin orta
vadede diger elektrik enerjisi lretilen kaynaklarla rekabet giiclinii artirmak igin
caligmalar yapilmaktadir (Eurobserv’er, 2010).

AB 1986 yilindan bu yana, hidrojen ve yakit hiicreleri enerji teknolojilerinin
gelistirilmesi i¢in yaklasik 200 projeye destek vermistir. Bugiin “Yakit Hiicreleri ve
Hidrojen Katma Teknoloji Inisiyatifi”, hidrojen enerjisi iiretimi, dagitimi, depolanmasi,
hidrojen yakith araglarin gelistirilmesi ve hidrojen enerjisi arz zinciri olusturulmasi
konularinda arastirma ve teknoloji gelistirme faaliyetlerini yiiriitmektedir (EC, 2011).

Avrupa Komisyonu’nun 6. Cergeve programi kapsaminda [contract no. 502596],
arastirma enstitiileri, endiistriler ve ulusal ajanslarin birlikte finanse ettikleri entegre bir
proje olarak baslatilan HyWay Projesi, bu tiir projelerden bir tanesidir. Proje,
siirdiiriilebilir bir enerji sisteminin olusturulabilmesi icin, gercek yasam kosullarini
dikkate alinmasi, ekonomik ve sosyal yapinin da doniisiim gecirmesi gerektigi fikrine
dayanmaktadir. Hidrojen ag1 olusturulurken, kirlilik oran1 yiiksek; hane basina ikinci bir
arabasi ve,demo merkezi olan, iiretilen iiriinlere yakin ve uzman personel olan sehirlerin
secilmesi gibi 6zel kosullara dikkat edilmistir. Avrupa’da, hidrojen enerjisi kullaniminin
yayginlastirilmast amaciyla HyWay Projesi kapsaminda, 2004-2007 yillarinda hayata
gecirilen calismalar {ic asamadan olugmaktadir. Bu baglamda birinci asamada, her

iilkede, demonstrasyon amacl bir ka¢c merkez kurulmus, ikinci asamada birbirinden
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bagimsiz merkezlerde ticari satis baslatilmis ve iiclincli agsamada ise 2030 yilina kadar
var olan merkezlerin genisletilerek ticari kullanim alanlarinin genisletilmesi hedef
almmustir (Stiller vd., 2008:4195).

AB genelinde, hidroelektrik santralleri (HES) kitadaki en eski enerji kaynaklari
olarak, toplamda 440 milyon € piyasa biiylikliigline sahiptir. 2009 yilinda AB i¢inde
12.743 MW’a ulasan, (Tablo 2.17) toplam HES kurulu kapasitesi ile 42 154 GW saat
elektrik enerjisi iiretimi yapilmustir. Italya, 2.500 MW kurulu kapasitesi ile kitada en
bliylik kapasiteye sahip olmasina karsin; 2009 yilinda, toplamda 42,2 MW olan AB
HES elektrik tiretiminde, Avusturya, 4 632,0 GW {iretimiyle birinci sirada yer almistir.
Ayni yil Fransa, Almanya ve Finlandiya, sektorde sikinti yasayan lilkeler olmustur..
2010 yilinda sektorde yasanan sikintilara karsin kisa vadede 13.500 MW hizmet
kapasitesine ulasilmasi beklenmektedir (EC, 2011).

Tablo 2.17. Yenilenebilir Enerji Kurulu Kapasitesi ve Elektrik Uretimi (MW)

Enerji Tiirii AB Kurulu Kapasitesi Elektrik Enerjisi
Kiimiilatif Toplam Uretimi
2008 2009 2008 2009
Kiigiik Hidroelektrik 12.484 12.743 42,3 42,2
Santralleri (< 10 MW)
Jeotermal Enerji 720 (elektrik) | 745 (elektrik) 5, 82 5,6
11.768,1 (1s1) | 13.526,9 (1s1)

Kaynak: EurObserv’ER 2011

Benzer sekilde, jeotermal enerji kaynaklarinda da zengin olmayan bdlge az
sayidaki yiiksek entalpiye sahip olan kaynaklarda, sadece ¢ok az kaynak elektrik tiretimi
icin kullanilmaktadir. Cogunlugu diisiik entalpiye sahip olan kaynaklar (%90) 6zellikle
sehirlerde alan 1sitmasinda kullanilmaktadir. Sektdrde en onde Italya Almanya, Fransa,
Isveg gibi iilkeler goriilmektedir. 2009 yili itibariyle AB, (Tablo 2.17) toplamda 745
MW ile yiiksek entalpiye sahip ve 13 526,9 MW diisiik entalpiye sahip, jeotermal enerji
kurulu kapasitesine ulasmigtir (Eurobserv’er, 2010).

2007 yilinda baglatilan 7. Cergeve Programi kapsaminda, yiiksek petrol
fiyatlarinin etkisiyle biyoyakitlar ve biyokiitle ile elektrik enerjisi liretimi, projeler
bazinda desteklenmeye baglamistir. Toplamda 70 milyon € ile 20°den fazla proje
desteklenmistir (EC, 2011).



Tablo 2.18. Biyoyakit Uretim, Tiiketim ve ithalatinin Gelisimi (Bin TEP)
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2005 2006 2007 2008
Uretim 548 835 1.115 1.511
Tiiketim 565 882 1.183 1.792
Ithalat (net) 16 50 110 308

Kaynak: EurObserv’ER, 2011.

Ulasim sektorii, biyodizel ve biyoetanol basta olmak tizere yenilebilir enerjideki
gelismeleri desteklemektedir. AB’nin 17 iyesi, kota sistemiyle biyodizel vergi
muafiyeti getirmistir. Boylece AB iginde biyoyakita (Tablo 2.18) getirilen destek
uygulamalariyla yaklasik ii¢ kat biiyiiyerek en hizli biiylime performansini gosteren
yakitlardan biri olmustur. Biyoyakit sektoriiniin biiylimesi destek politikalar1 yaninda,
ulagim sektoriinde sera gazi emisyonlarinin artmasina neden olan petrole alternatif yakit
olmasindan kaynaklanmaktadir. Cevre ve iklim degisikligi ve enerji giivenligi
acisindan, maksimum potansiyel kullanildiginda, yillik 15 milyon ton CO, gazi; 2030
yilina kadar da toplamda 275 Milyon ton CO; emisyonu engellenmis olacaktir (SETIS,
2011-a).

Avrupa Komisyonu, 2010 sonu itibariyle iiye iilkelere siirdiiriilebilirlik kriterleri
getirerek, ormansiz ve ¢orak alanlarda biyolojik ¢esitliligi bozmadan biyoyakit iiretimini
yapilmasi konusunda direktif vermistir. Yenilenebilir enerji direktifi, 2020 yil1 ulasim
sektoriinde biyoyakit hedefini %10 olarak belirlemistir. Biyoyakit tiikketiminin, 2018
yilina kadar sera gazi etkilerini %35-%60 azaltmas1 gerektigine vurgu yapilmaktadir.
Bu baglamda yeni teknolojilerin gelistirilmesi i¢in gerekli yatirimlarin yapilmasi
oncelikler arasindadir (AB Yenilenebilir Enerji Konseyi [EREC] 2011).

Tablo 2.19. Ulasim Sektorii Biyoyakit Tiiketimi ( k tep)

Ulkeler 2008 2009
Almanya 3.140 2.894
Fransa 2.274 2.512
Ispanya 613 1.047
Toplam AB 10.221 12.097

Kaynak: EurObserv’ER 2011.

Biyoyakit, ulasim sektoriinde enerji arzinin siirdiiriilebilirligi a¢isindan anahtar
konumdadir. AB, 2007 yilinda biyoyakit arzinin %63 nii olusturan biyodizel liretimi ve
tilketiminde diinya lideridir. Biyoyakit enerjisinde en 6nemli yakit olan biyoetanol
arzinin %10’u AB tarafindan gergeklestirilmektedir. AB, (2003/30/EC) biyoyakit
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direktifi ile olan biyoyakit tiikketimini, 2006-2008 yillar1 arasinda yaklagik ortalama %20
biiyiime orani ile 2009 yilinda 12 milyon (Tablo 2.19) Tep’e ¢ikarmayi basarmistir.
Ulasim sektoriinde, biyoyakit enerjinin tiiketiminin %80 gibi biiyilk bir oranla
¢ogunlugunu biyodizel olusmaktadir. Geriye kalan %19 biyoetanol, %0,9 bitkisel yaglar
ve %0,1 biyogaz olusturmaktadir. 2010 yilinda AB-27 biyoyakit tiiketimininl5 milyon
Tep ile toplam tiiketim %4,8 olmustur. Ancak bu rakam biyoyakit direktifinin
belirledigi %5,7 hedefi seviyesinin asagisindadir (EREC, 2011).

Biyoyakit ve biyoetanol piyasasi biiyiikliigii 2008 yilinda 10,5 milyar €’dan 11,9
€’ya artis gostermistir. Bu tabloda en biiyiik pay 3.125 milyar € ile Almanya’ya aittir.
Fransa, toplam yakit tiikketiminin %6,25’i biyoyakait ile karsilamaktadir. Ispanya, italya
ve Polonya, sektorde en 6nde giden iilkeler arasindadir. Kati biyoyakit ile birincil enerji
tiretimi, (Tablo 2.20) 2008 yilinda 70.287 milyon Tep, 2009 ise 72.519 milyon Tep
olarak gergeklesmistir (Eurobserv’er, 2010).

2009 yilinda biyogaz piyasasi 4.4 milyar € ile istikrarli biiylime gostermistir.
Daha ¢ok elektrik iiretiminde kullanilan biyogazin dogal gaz diizeyinde kaliteli bir
enerji kaynagi oldugu ifade edilmektedir. 2009 yilinda (Tablo 2.21) bir 6nceki yila gore
%17 artigla 25,2 TWs elektrik enerjisi biogaz kullanilarak iiretilmistir (Eurobserv’er
2010).

Tablo 2.20. Yenilenebilir Kaynaklar Toplam Birincil Enerji Uretimi

Enerji Tiirii Toplam Birincil Enerji Uretimi
2008 2009
Biyogaz 7.999 ktep 8.346 ktep
Sehir Atiklar 7.492 ktep 7.709 ktep
Kat1 biyokiitle 70.287 mtep 72.519 mtep

Kaynak: EurObserv’ER, 2011

AB uzun vadede, 2005 yilinda 12,5 TWs olan biyogaz elektrik iiretimini 2020
yilinda 23.4 TWs cikarmay1 hedeflemistir. Kisa vadede Avrupa Komisyonu, Beyaz
Kitap’ta birincil enerji iiretiminde biyogaz sektdriinde 2010 yili i¢in 15 Milyon Tep gibi
bir hedef belirlemistir. Yasanan gelismelerle 2008 yilinda birgok AB iiyesi iilkede, AB
Yenilenebilir Enerji Direktifi (2009/20/EC) etkisi ve Yenilenebilir Enerji Eylem Plani
hedefleri dogrultusunda bir yol haritasi olusturulmustur. Enerji sektoriinde biyogaz
tretimi bircok AB {liyesi iilkenin yatirim yapmak istedigi, yatirnm degeri yiiksek bir

sektor olmustur (Eurobserv’er, 2010).
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Tablo 2.21. Yenilenebilir Kaynaklar Elektrik Enerjisi Uretimi

Enerji Tiirii Elektrik Enerjisi Uretimi
2008 2009
Biyogaz 21.415 GW 25.167 GW
Sehir Atiklar 15.185 GW 15.376 GW
Kat1 biyokiitle 58 TW 62 TW

Kaynak: EurObserv’ER, 2011.

AB komisyonu, her yil yaklagik 11 ile 138 milyon ton arasi olan biyoatiklarin,
yaklagik 88 milyon ton kadarinin geri kazandirilabilir atiklar oldugunu agiklamistir. S6z
konusu atiklarin %40°’1 ¢cevre agisindan riskli olan atiklardir. Elektrik enerjisi ve 1sinma
amacli enerji iiretmek i¢in kullanilan biyo-atiklarin enerji tiretiminde kullanilmasi ayni
zamanda atik problemine de ¢6ziim getirmektedir. 2008/98/EC Atik Direktifi, {iye
tilkelerin ulusal atik yonetimi politikalarinda, geri doniisiimii olan atiklarin 2016 yilina
kadar 1995 yiliin %35 seviyesine ulasmasini hedeflemektedir. AB’de, 2009 yilinda
geri kazandirilan atiklarindan elde edilen birincil enerji miktari, (Tablo 2.20) toplamda
7.709 k Tep ile yenilenebilir enerji secenekleri arasindadir (Eurobserv’er, 2010).

Avrupa’da okyanus dalga enerjisinin, ekonomik ve teknik elektrik enerjisi
liretimi kapasitesi yillik 150-250 TW saat arasindadir. AB-27 bolgesinde Iskogya’dan
Portekiz’e kadar olan alan, dalga enerjisi acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. 2020
yilina kadar 0,9 GW, 2030 yilina kadar 1,7 GW kapasiteye sahip tesisin kurulmasi ve
maksimum kapasitesiyle ¢alismasi durumunda 2020 yilina kadar 10 GW; 2030 yilina
kadar 16 GW potansiyel dalga enerjisinden faydalanilacagi tahmin edilmektedir
(SETIS, 2011-a).

Dalga enerjisi teknolojileri ile fosil yakit enerji tesislerinin 3000 saat ile 4000
saat arasinda yiiksek ve orta Ol¢ekte calisarak tirettigi enerjiyi ireterek, 2010-2030
yillart arasinda toplamda 80 milyon Tep fosil yakit tiiketimini engelleyecegi tahmin
edilmektedir (EurObserv’ER, 2011).

Dalga enerjisinin oniindeki en biiylik engel, yeni gelisen, bebeklik donemindeki
bir sektor oldugundan rekabet edebilecek teknolojik altyapi, tesis ve yetismis eleman
eksikligi gibi sorunlarin varligidir. Bu nedenle yeterli teknolojik gelismenin elde
edilebilmesi icin gerekli olan altyapr yatirimlari, ciddi finansal risk tasimaktadir.
Hidrolik giicii ve rlizgar enerjisi sektorleri ile igbirligi icinde ¢alisilmasinin, sektdriin

gelismesinde sinerji saglayacagi ifade edilmektedir (SETIS, 2011-a).
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AB, fosil yakit bagimliligi, iklim degisikligi ve petrol fiyatlarinin tahminlerin
Otesinde istikrarsiz seyri gibi, AB ekonomisi ve enerji giivenligi lizerine olumsuz
etkileri olan faktorlerin belirlenen enerji politikasi iizerinde etkisiz kalmasi1 beklenemez.
AB, enerji ithalat bagimliligindan kurtulmanin yolunu, gelecekte siirdiiriilebilir enerji
icin, yenilenebilir enerji potansiyelini degerlendirerek “2050 yilinda %100 yenilenebilir
enerji” sloganiyla asmaya ¢alismaktadir. Cevre, ekonomi ve sosyal yasam kosullarmnin
iyilestirilmesi ve strdiiriilebilirlik agisindan, yenilenebilir enerji en dogru alternatif
olarak goriilmektedir.

5. Enerji Pazarinin Dig Boyutunun Giiglendirilmesi

AB, Enerji Pazarmin Dig Boyutunun Giiclendirilmesi Stratejinin amaci: bir
taraftan i¢ pazari/piyasayr saglamlastirirken diger yandan komsu iilkelerle iligkileri
gliclendirerek, onlar1 da i¢ piyasaya katilmaya tesvik etmektir. Bu nedenle isbirligi i¢in
yapilmis olan mevcut uluslararasi: anlagsmalarin i¢ pazarin kurallartyla uyumlastiriimasi
gerekmektedir.

Enerji politikasi, AKCT’den bu yana Avrupa’da Birligin entegrasyonu ig¢in
onemli bir kilometre tasi olmustur. AB enerji arz giivenligi, dis iliskiler ve giivenlik
oncelikleri ile i¢i ice gegmis durumdadir. Enerji tedarikinde arz kaynagi ve glizergahinin
cesitlendirilmesi, iyi yonetim, kanunlara riayet ve AB’nin enerjiyi lireten ve transit gegis
yapilan iilkelerdeki yatirimlarinin korumasi kadar onemlidir. AB, enerji politikasini
tamamlayan liretim ve iletim altyapis1 ve petrol ve dogal gaz boru hatlarinin giivenligi
ve emniyetine biiyiik 6nem vermektedir. AB, yeni verimli enerji teknolojileriyle, enerji
yogunlugunu ve toplam birincil enerji tiikketimini azaltmayr hedeflemektedir. Ayni
zamanda AB, rekabet edebilir, giivenli ve siirdiiriilebilir enerji arzi icin gerekli
stratejileri, AB cografyasi ve komsularinda yaymaya g¢aligmaktadir (Prange-Gstohl,
2009:3).

AB-27, enerji politikasinin dis politika ayaginin amaci, enerji arz gilivenligini
saglamak ve bu amagla kaynak cesitliligi yaratmaktir. Ithalat bagimlihgmn yiiksek
olmasi, enerji arz giivenligini artirmaya yonelik olarak enerji ithalatinda giivenilir ticari
ortakliklar ve giivenli nakil giizergahinin ¢esitlendirilerek kurulmasi zorunluluk haline

gelmigtir. Dis politikada bu amagla, ihracatg1 iilkelerle ikili diyaloglar, bolgesel ve
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uluslararas1 diizeyde isbirligi ve Avrupa Enerji Sarti (ECT') gibi anlasmalar
yapilmaktadir. AB, ECT’yi imzalayan ve AB {iyeligine aday iilkeler; resmi iiye aday1
olmayan, Enerji Toplulugu’na aday olanlar arasinda “ring of energy co-operation”
olarak ifade edilen bir isbirligi ag1 kurmay1 hedeflemistir. Amag, i¢ piyasada olusan
temel prensip ve kurallar etrafinda, miimkiin olan en genis ag1 kurabilmektir. Cilinkii
enerji arz glivenligini saglamanin en kapsamli ve etkili seklinin enerji alaninda isbirligi
ve diyalog olduguna inanilmaktadir (EC, 2011; Prange-Gstohl, 2009:3).

AB, 1996 yilinda (Directive 96/92/EC) toplulugun elektrik enerjisi i¢ pazarinda;
elektrik tiretim, iletim ve dagitiminda ortak kurallarini belirleyen antlasmay1 yiirtirliige
koymustur. 2003 yilinda devreye giren (Directive 2003/55/EC) direktifi enerji i
pazarinda dogal gaz sektoriiniin de ortak kurallara baglanmasini saglamistir.

2006 yilinda AB, Enerji Toplulugu Antlasmasi (Energy Community Treaty-
ECT) ile enerji alaninda i¢ pazarin sinirlarini, Dogu Avrupa’daki sinir komsularina
kadar genisleterek, AB iiyesi olmayan komsularina, kendi enerji politikasini ihrag
etmeyi hedeflemektedir. AB ve bir¢ogu AB aday statiisiindeki sekiz komsu iilke
arasinda imzalanan ECT Antlasmast’nin yliriirliige girmesi “bélgesel enerji piyasasini”
ilk adimlarmi olusturmustur. Enerji Toplulugull, Bakanlar Konsey’i toplantilarina,
Moldova, Norveg, Tiirkiye ve Ukrayna gozlemci {ilkeler olarak katilmaya baslamis;
sonrasinda gozlemci statlisiindeki Ukrayna 2010 yilinda, Moldova 2011 yilinda
topluluga iiye sifatiyla katilmigtir. AB Komisyonu transit enerji yollar1 {izerinde olan
Tiirkiye’nin de topluluga katilmasinin AB enerji piyasasint giiglendirecegini ifade
etmektedir (EC, 2011).

2009 yilinda AB yeni enerji stratejisinde, COM(2010)2003 final12, 2007-2009
Avrupa Transit Enerji Ag1 (TEN-E) planin1 giincel kosullara ve Lizbon Antlagmasi’nin
194. maddesine gore revize ederek desteklenmesini istemistir. AB, enerji sektdriinde

(petrol, dogal gaz ve elektrik) 21. yiizyila uygun/yakisan bir altyapinin olusturulmasi

10 .. .. .. . .

S6z konusu antlasma, uzun vadede enerji alaninda enerji sartinin amaglart ve prensipleriyle uyumlu
olarak karsilikli bagimlilik ve birbirini tamamlamaya dayali isbirligi i¢in yasal ¢ergeve olusturur
(Uluslararas1 Enerji Isbirligi Yasal Cergevesi ve Avrupa Enerji Sart: Antlasmasi)

1 2011 itibariyle Enerji Toplulugu Uyeleri, AB ve anlasma tarafi olan iilkeler, Arnavutluk, Bosna

Hersek, Hirvatistan, Makedonya, Moldovya, Karadag, Sirbistan, Ukrayna, Kosova Ozerk Bolgesi,
olugmaktadir. Ayrica destek olan kurumlar ve gozlemci iilkelerde toplantilara katilmaktadir.

12COI\/|(2010)2003 final, 2007-2009 araliginda Trans-European enerji ag1 uygulamasi
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icin kisa ve uzun vadede oncelikle yapilmasi gerekenleri, ulasilmasi gereken hedefleri
igeren bir yol haritas1 (Blueprint) ¢izilmistir (EC, 2010:15).

AB, elektrik enerjisi sebeke agindaki iyilestirmelerin, giivenilir ve Kaliteli bir
sebeke ag1, enerji iletimindeki kapasite yeterliligi acisindan arz giivenliginin artmasina
da katki saglamasi beklenmektedir. AB iiyesi iilkelerde, sebeke ag1 sisteminin yeniden
diizenlenmesi ve standardizasyonu agisindan, homojen bir sisteme ve/veya ulusal yasal
kanun ve diizenlemelerine sahip olunamamasi en biiyiik eksiklik olarak goriilmektedir.
Uye iilkelerin otuz yil iginde elektrik sebekesi altyap: yatirimlari i¢in %25°1 iletim,
%751 dagitim olmak tizere, %30’u kamu finansmanina dayali olarak 450-500 milyar €
yatirim yapmas1 gerekmektedir. Iletim, dagiim ve AR&Ge calismalari igin yillik 13
milyar € yatirim yapilmasi beklenmektedir. 2013 yilina kadar Avrupa Transit Enerji
Agl13 (Trans-European Networks Guidelines), 6n calismalar1 i¢in 6 milyar € yatirim
yapilmis olacaktir (SETIS, 2009).

Rusya, diinyada dogal gaz rezervi, liretimi ve ihracatinda en biiylik paya sahip
iilke olarak enerji piyasasinda énemli bir aktordiir. Ulke petrol ihracatinda da diinya
ikincisidir. AB’nin %65 enerji ihtiyacim tedarik eden bir iilke olarak, petrol, dogal gaz,
uranyum ve komiirde en biiyiik ticari ortagidir. AB-27’nin, Rusya’dan dogal gaz ithalat
oranlar1 %24 olmustur. Rusya, ihracatinin petrolde %88, dogal gazda %70 ve kdmiirde
%50’sini AB iilkelerine yapmaktadir. Islenmemis maden ve yer alti kaynaklarmin
ihracati, Rusya biitcesinin %40°n1 olusturmaktadir (Barentsobserver, 2009). Rusya,
onemli bir ithalat kaynagi olarak, bu giiclinii Orta Avrupa’daki enerji altyapis1 ve
piyasalarint kontrol etmek icin kullanmaktadir. Daha 6nce Sovyetlerin etki alaninda
olan komsulari, bu durumda duruslarini yeniden belirlemislerdir (SETIS, 2009).

AB ftyesi lilkeler, Rusya ile enerji iliskilerini iki temel kurumsal mekanizma
aracilifi ile yiriitmektedir. Birincisi, Rusya’nin imzaladigi ancak onaylamadigi ve
Rusya’ya enerji kaynaklar1 yatirimlarinin yOnetimi, iletimi ve ticaretinde yasal
gergeveye uyulmasini zorunlu tutan Energy Charter Treaty’dir. Rusya, gelecekte AB ile
kuracagi ortaklik ve igbirliginde, antlagmanin hiikiimlerini uygulamak zorundadir. Bazi

tiye iilkeler AB enerji arz gilivenligi i¢in, Rusya’nin en biiyiik sirketi olan Gazprom’un

13 Maastricht Antlasmas: ile ulusal aglarin birbirleriyle baglantisin1 ve birlikte ¢aligmasini tesvik etmek
i¢in ulasim, telekomiinikasyon, enerji ve ¢evre alanlarinda ilerleme saglanmasi amaciyla olugturulmustur.
Boylelikle Birlik i¢indeki i¢ Pazar’in tamamlanmasina katkida bulunulmasi ve Avrupa vatandaslarinin
smirsiz Avrupa ortamindan en yiiksek diizeyde faydalanmasi hedeflenmistir.
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AB rekabet kosullarin1 kabul ederek, enerji sektoriinde dis yatirimlara izin vermesi ve
ECT onaylamasi gerektigini savunmaktadir. Almanya, italya, Slovenya, Belcika ve
Bulgaristan gibi bazi iiyeler de, Rusya ile ikili anlagsmalar yaparak dogal gaz ve petrolde
ana tedarik¢i konumuna getirmislerdir. Polonya ve Baltik iilkeleri, Gazprom’un yogun
etkisi altinda olan bir Avrupa enerji piyasasinin, Rusya’ya olan bagimliligin1 artirarak
enerji arz gilivenligini tehlikeye sokacagi elestirilerini yapmaktadir. AB-Rusya
arasindaki enerji diyalogu, yeni tartismalar ve beklentilerle devam etmektedir (SETIS,
2009).

Orta Asya ve Hazar/Karadeniz Bolgesi, AB’nin enerji kaynagi farklilagtirmasi
stratejisinin can alict noktalarindan biridir. 2007 yilinda Neighborhood Policy geregi,
Hazar Denizi’ne komsu olan Azerbaycan, Kazakistan, Rusya, Tiirkmenistan ve Irak gibi
petrol ve dogal gaz rezervlerinin yogun oldugu bolge iilkeleriyle saglam iliskiler
gelistirilmesi istenmistir. AB’nin hazar petrol ve dogal gaz kaynaklarinin Avrupa’ya
tasinmasina yonelik olarak, bdlge enerji piyasalarinin, Avrupa piyasasina
entegrasyonunu 6ngdren ilgisi, 1995 yilinda Inogate', programi ile baslamustir. 2004
yilinda Bakii Inisiyatifi ile devam eden siiregte, Rusya, Gazprom vasitasi ile petrol ve
dogal gaz iiretim ve iletiminde, fiyat belirleme, transit tasima ticretleri belirleme ve hatta
ne kadar taginacagini belirleme konusunda baskin duruma gelmistir.

Avrupa Enerji Stratejisi, bolgede Kuzey-Giiney yoniindeki enerji akimini1 Dogu-Bati
eksenine ¢evirmek ic¢in ii¢ biiyilk boru hatti projesini hayata gecirerek bolgenin
Rusya’ya bagimliligin1 azaltmay1 hedeflemektedir.

1. Hazar Boru Hatti Konsorsiyumu (The Caspian Pipeline Consortium-CPC)
projesi ile Kazakistan petrolii Novoroski limanindan Karadeniz ve Tiirk
Bogazlarindan piyasaya sunulmaktadir.

2. Bakii-Tiflis-Ceyhan Petrol Boru Hatti (BTC), 2006 yilinda agildiktan sonra,
giinliik 600,000 bl/d Kazakistan ve Azerbaycan petrolii, 1000 milden fazla
uzunlukta bir rotada, Bogazlari bypas gegerek, Azerbaycan Bakii, Giircistan
tizerinden Tiirkiye’de Ceyhan limanina taginmaktadir.

3. Giiney Kafkasya Dogal Gaz boru hatt1 2006 yilinda tamamlandiktan sonra, BTC

petrol boru hattina paralel olarak, Tiirk enerji altyapisina baglanti noktasina

% Avrupa Devletler Arasi Petrol ve Dogal Gaz Iletimi (The Interstate Oil and Gas Transport to Europe
Program)
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kadar ve Yunanistan transit boru hatti lizerinden Avrupa’ya kadar olan kismi
kapsamaktadir.

AB acgisindan bolgedeki petrol ve dogal gaz, 6nemli alternatif bir enerji kaynagi
olmasmmin yaninda, bdlge {lkelerinin kendi aralarindaki siyasi c¢ekismeler ve
anlagmazliklarin sonucu siyasi istikrasizlik riski de tasimaktadir. Ayrica Avrupa ve
Rusya arasinda var olan ve Gazprom’un bolgedeki Hazar piyasasi ve Orta Asya
piyasasini Avrupa ve onun Ozel sektor girisimcilerine kapatmasin1 dnlemeye yonelik
siyasi ve ekonomik yaris, s6z konusu boru hatti1 projelerini tehdit etmektedir.

AB enerji arzini ¢esitlendirmek ve Rusya’ya bagimliligini azaltmak amaciyla, Orta
Dogu ve Kuzey Afrika ile siki siyasi ve ekonomik iliskiler kurulmasi ¢agrisi
yapmaktadir. Ancak bolgedeki siyasi istikrarsizlik ve Orta Asya ve Kuzey Amerika
ilkelerinin enerji kaynaklarina ulagsmak i¢in yasanan ¢etin rekabet ortami, Avrupa’nin
cabalarina engel olmaktadir. Orta Dogu bdlgesinde ve 6zellikle Iran Koérfezi’ne kiyisi
bulunan tlkeler ve Kuzey Afrika’da Libya ve Cezayir gibi iilkeler, petrol ve dogal
rezervlerinin yogun olarak bulundugu iilkelerdir. Bugiinlerde bolge tilkelerinde yasanan
siyasi rejim krizleri, yiikselen petrol fiyatlarinin en 6nemli nedeni olarak goériilmektedir.

Norveg, Avrupa kitasinda Birlik {iyesi olmayan, ancak bdlgede enerji ticaretinde
Rusya’dan sonra en biiyiik tedarik¢i iilke olarak &nem kazanmaktadir. Ulkenin, Bati
Avrupa’nin en genis petrol rezervlerine sahip olmasi ve LNG ticaretine girmesi, AB’nin
enerji kaynagi cesitlendirmesiyle arz giivenligini artirmasi i¢in yeni bir firsat

yaratmigtir.
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2.2.2. Gelismekte Olan Ulkelerde Enerji Politikalar

Gelismekte olan iilkeler, diinya enerji tiiketiminde onemli bir paya sahiptir.
Gelismekte olan iilkelerin Brezilya ve Rusya gibi bazilari, enerji kaynagi agisindan
zengin denebilecek kadar yiiksek potansiyele sahip iken; Cin ve Hindistan gibi iilkeler
devasa niifuslar1 ve enerji talepleriyle dikkat ¢ekmektedir. Kiiresel piyasada arz—talep
dengesini etkileyecek diizeyde olan bu iilkelerin enerji arz giivenligi ve cevre

endiseleriyle planlanan enerji politikalari, bu boliimiin alt bagligin1 olusturmaktadir.

2.2.2.1. Cin

Ekonomik biiylime enerji talep artisinin en Onemli etkenlerinden biridir.
Diinyada 2001-2005 yillar1 arasinda enerji talebinin gelir esnekligi ve 6zelikle Cin’in
katkilartyla hizli bir artis yasanmistir. Cin, Hindistan ve diger Asya {ilkelerinde
biliylimenin ¢ok daha hizli olacagi ve onlar1 Afrika ve Orta Dogu iilkelerinin izleyecegi
tahmin edilmektedir. Bu iilkelerin ekonomik biiyiime yaninda, hafif endiistri ve hizmet
sektoriinde enerji yogunlugunun yiiksek olmasi, diinya enerji talebinin yoOniini
belirleyecek artiglarinin bu iilkelerden gelecegi tahminini kuvvetlendirmektedir (IEA,
2008; 66).

Tablo 2.22. Cin GSYIiH ve Biiyiime Oranlar1 (100 milyon Yuan)

Ekonomik Degerler 2006 2007 2008 2009 2010
GSYIH 216.314 | 265.810 | 314.045 | 340.903 | 397.983
Biiyiime (%) 12,68 14,16 9,63 9,11 10,00
Kisi Bag1 Milli Gelir 11.759 13.786 15.781 17.175 19.109
Artis (%) 10,4 12,2 8,4 9,8 7,8
Kaynak: NBSC, 2011.
2.2.2.1.1. Enerji Durumu ve Sektérde Yasanan Sikintilar

Cin, niifusu ve gelisen ekonomiler i¢inde 2011 yili itibariyle 11,2 trilyon $
ekonomik biiylikliigli olan devasa bir iilkedir. 1978 yilindan bu yana agik ekonomi
politikalartyla yillik ortalama 9,8 biiylime gerceklestirmistir. Tablo 2.22°de goriildiigii
tizere 2010 yilinda %10 olan biiylime oraninin 2011 yilinda %9 olmasi beklemektedir.
OECD tiyesi olmayan iilkeler arasinda en hizli biiyiliyen iilkelerden biri olarak, 2005-
2030 donemi ig¢in enerji ihtiyacinin ikiye katlanacagi tahmin edilmektedir. Diinyada

ABD ve Japonya’dan sonra ticiincii biiylik ekonomidir. IMF tahminlerine gore; 2016'da
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19 trilyon $ ekonomik biiyiikliigii ile ABD’yi (18,8) geride birakacaktir. Diinyanin en
fazla enerji lireten ve tliketen ikinci tilkesi olan Cin’nin, 2010 yilindan sonra ABD’nin
Oniine gegerek birinciligi almasi beklenmektedir. Cin, devasa enerji talebinin uzun
vadede diinya enerji piyasasina etkileri, en Ust siralarda yer aldigi fosil yakit
tiiketimiyle tilkenin ¢evreye verdigi zarar ve enerji ihtiyacini karsilamak i¢in kurdugu
uluslararasi iligkiler nedeniyle, enerji giivenligi politikalar1 agisindan 6nem verilmesi
gereken bir tilkedir (IMF, 2011).

1978-1993 yillar1 arasinda, iilkedeki ekonomik gelisme siirecinde, enerji arz
giivenligi baglaminda gelistirilen disa agilma politikalariyla, merkezi planli ekonomiden
piyasa ekonomisine ge¢isin yasandigi gozlenmektedir. Bu donemde enerji kithigi,
gelismenin Onilinde en dnemli engel olarak goriilmiis ve ekonomi politikalarinin temel
hedefi, enerji altyapisinin gii¢lendirilmesi ve enerji liretiminin artirilmasi/genisletilmesi
olmustur.

1990’11 yillarin ortalarinda Asya’daki mali krizin etkisiyle azalan enerji talebi,
iilkede basta komiir olmak {izere enerji liretiminde fazlaliga neden olmustur. 2010 yili
toplam enerji tiiketimi, 3,25 milyar ton komiir esdegeri olarak, 2009 yilina gore %5,9
artmigtir. Komiir tiiketimi %35,3, ham petrol tiikketimi %12,9; dogal gaz tiiketimi%18,2
ve elektrik enerjisi %13,1 artmistir. Ulusal enerji tiiketimi, GSYIH’nin %4 oranima
diismiistiir (Cin Ulusal Istatistik Biirosu [NBSC]2011).

Cin ekonomisinin petrol ve dogal gaz tiikketiminde disa bagimlilig1 yaninda; yerli
komiiriin enerji tiiketim yapisindaki yiiksek payi, ¢evre ve iklim degisikligi agisindan
biiyiik sorun teskil etmektedir. Ayrica enerji verimliliginin diisiik olmasi, enerji tiiketim
yogunlugunun yiiksek olmasi da sorunun baska bir boyutunu olusturmaktadir. 1978-
2008 yilar arasinda birincil enerji tiiketiminde, ¢ok fazla bir degisiklik olmadan komiir
tilketimi %70 oraninda seyretmistir. Ayn1 donemde, artan enerji tiiketimine paralel
olarak, hidroelektrik, niikleer enerji ve riizgar enerjisi yaklasik olarak %4 artmustir.
Ulkede, diisiik verimlilik ve yiiksek enerji yogunlugu ile tanimlanan, eski iiretim
yontemleri kullanilarak ytliksek oranda kullanilan komiir, %70 oraninda hava kirliligi ve

%90 oraninda karbon emisyonunun nedenidir (Lia vd., 2011:569).

2.2.2.1.2. Enerji Politikas1

2000-2020 yillart arasinda kisi bagina gelirini dort katina ¢ikarmayi hedefleyen

Cin’de 1,4 milyarlik niifusun hizli enerji tiiketiminin getirecegi ekstra %120 enerji
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ihtiyaci, enerji giivenligini tehdit eden bir unsurdur. Enerji tiikketimindeki hizli artigin,
sosyal, ekonomik ve c¢evresel yan etkilerinin, ekonomik biiylimenin getirecegi
kazanimlar1 erozyona ugratmamasi i¢in enerji yogunlugunun ve buna bagli olarak
tiiketiminin azaltilmasi geregi 6nem kazanmaya baslamistir. Liao vd. (2007) tarafindan
yapilan calismaya gore, enerji verimliligi endiistriyel enerji yogunlugunu %106
oraninda azaltmistir. Ancak enerji verimliligi uygulamalari, endiistrinin %84 enerji
tilketimini ifade eden alt sektorlerindeki hizli ve yogun enerji tiiketimini kontrol
edemedigi i¢in enerji yogunlugu 2003 yilindan sonra yeniden artis gdstermistir. Bu
yogunlugun nedeni, iilkede yasanan hizli endiistrilesme ve sehirlesmenin getirdigi
yogun enerji tiiketimi ile agiklanmistir.

Cin, enerji tiikketimi 6zellikle 2000’11 yillarla birlikte (Sekil 2.7) hizla artan bir
iilke olarak diinyada komiirde 3. petrolde 13. ve dogal gaz rezervinde 17. sirada yer
almaktadir. Ancak iilkede devasa kdomiir rezervinin %90’ninin iilkenin i¢ bolgelerinde
yer almasi ve talebin kiy1 bolgelerden gelmesi, 2007 yilinda iilkenin komiirde de net
ithalat¢1 olmasina neden olmustur. Clinkii birincil enerji tiiketiminin, %73’{i sera gazi
salimimi ile gevreyi kirleten kdmiirden karsilamaktadir. Enerji tiikketiminde petrol %21,
dogal gaz %4, hidro %3 ve niikleer gii¢ ise %1’den daha az kullanilmaktadir (Cheng,
2008:300; Wang, 2009:2).

Sekil 2.7. Toplam Birincil Enerji, Komiir ve Petrol Arz Gelisimi (Milyon Tep)
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Kaynak: BP, 2009.
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Ulkede, toplam enerji arzina paralel olarak petrol ve kémiir arzi da dzellikle
2000’11 yillarla birlikte tirmanisa gegmistir. 1996 yilindan sonra ekonomide artan petrol
bagimliligi, petrol ithalatin1 da artmistir. 2007 yilindan itibaren %3 olan komiir ithalat
oraninin, daha da artarak 2030 yilinda %7 olmasi beklenmektedir. Ulkeigi iiretimin
%350’sini gergeklestiren endiistriyel kiy1r bolgelerinin, i¢ bdlgelerde yer alan enerji
kaynaklarma uzak olmasi enerji arz giivenligini, ulasilabilirlik agisindan, olumsuz
etkilemis ve yerli enerji kaynaklarinin transferi i¢in bati ve dogu bdlgeleri arasindaki
altyap1 yatirimlarimin da tamamlamasimi zorunlu kilmistir (IEA, 2007:44; Wang,
2009:2; APERC, 2009:9)

Cin, Tablo 2.23°de de goriildiigii gibi enerji ihtiyacinin ¢ogunu fosil yakat
kullanarak karsilayan bir tilke olarak, karbon emisyon hacmindeki artisin baskisiyla, i¢
politikada enerji verimliligini artiran ve tiiketimi azaltan Onlemlere yer verirken, dis
politikada; enerji ticaretini gelistiren diplomatik iliskiler gelistirilmeye baslamistir
(OECD/IEA, 2011). Ulkenin ¢dzmesi gereken problemleri ve enerji politikasinin
onceligini olusturan {ic 6nemli hedef;

1. Enerji liretimi ve tiikketiminin ¢gevre lizerindeki etkisiyle miicadele,
2. Givenli ve istikrarl bir enerji (kaynagi) arzinin saglanmasi,
3. Enerji kaynaklart kullaniminda verimliligin artirtlmast,

olarak belirlenmistir.

Tablo 2.23. Cin 2008 Y1l Enerji Arz1 ve Tiiketimi (KTOE = 1010)

Enerji Kaynaklari Toplam Enerji Arz1 Toplam Nihai Enerji Tiketimi
(kcal) (kcal)

K&miir ve Uriinleri 1.447.619 K&miir ve Uriinleri 629.730
Petrol ve Uriinleri 375.366 Petrol ve Uriinleri 338.105
Dogal Gaz 76.025 Dogal Gaz 123.698
Elektrik 243.839 Elektrik 243.839
Niikleer 17.823 Diger 52.188
Toplam 1.950.220 Toplam 1.387.560

Kaynak: APEC, 2011

Mevcut enerji politikasinin odak noktalar1 ve acilen yapilmasi gereken adimlar1 gosteren
stratejileri;

e Enerji tasarrufu ve enerji verimliligini iyilestirmek icin kati, kisitlayic1 ayarlama

ve standartlar koyulmasi ve bunun igin fiyat ve vergileri ara¢ olarak

kullanilmasi,
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e Enerjiyle ilgili mevzuatin, ¢evre kirliligi ile miicadelede kurumsal yapinin ve
enerji arzi/iletiminde altyap1 sistemleri olusturulmasi,
e Enerji arzinin, yerli enerji kaynagi tarafindan saglanmasi gerekliligine vurgu
yapilmast,
e Enerji glivenligini saglamak i¢in igbirligi yapilmasi,
olarak Ozetlenebilir. Yapilan ampirik caligmalar, (Dan, 2009:145) iilkede ener;ji
fiyatlarinin enerji yogunlugunu diisiirdiigiinii, yenilenebilir enerji politikast ve bu
baglamda getirilen yeni diizenlemelerin potansiyel olarak etkin oldugunu gostermistir.
Ekonomik biiyiime, ekonomik yapi, enerji fiyatlari, teknolojik gelisme ve GSYIH,
enerji yogunlugunu etkileyen faktorlerdir. Cin Ulusal Kalkinma ve Reform Komisyonu,
yapisal reform, enerji tasarrufu ve ekonomik kalkinma hedefleri dogrultusunda, enerji
arz glivenliginin temeli goriilen komiir dretimini, 2010 yilina kadar 2,6 Gt ile
siirlandirmistir (OECD/IEA, 2009-a:77).

Yuan vd. (2009-b), 1982-2006 yillar1 arasinda uygulanan enerji tasarrufu
politikalarinin etkisini arastiran c¢alismanin sonuglarma gore; (ceteris paribus) enerji
tasarrufu politikalar1 enerji yogunlugunu azaltmistir. Enerji fiyatlarindaki artis, biiyiik
Olcekli tiretim/6lcek ekonomisi ve teknolojik yenilikler, iilkede enerji yogunlugunu
azaltan faktorler olarak belirlenmistir. Ulkede enerji yogunlugu ortalama %40 ile
gelismis tilkelerden daha fazladir.

Ulkede elektrik ve benzin tiiketimi, ekonomik biiyiimenin anahtar1 olarak
goriilmiis ve yasam standardinin artmasi iilkede elektrik ve benzin tiiketimini de
artirmigtir. Uzmanlar, otomobil endiistrisini {ilke ekonomisinin temel diregi olarak
gormiislerdir. Celik endiistrisinde bu doénemde yeni teknolojik gelismelerin ve
yatirimlarin 6nii a¢ilmis ve 1992-2003 araliginda 6zellikle, ekonominin lokomotifi olan,
celik endiistrisinde (ton basina) 1,52 olan enerji yogunlugu, (%48 bir basar1 ile) 0.79’a
¢ekilmistir (Lia vd., 2011:573).

Cevre duyarliligr ile 6zellikle kirsal kesimde %68 oraninda isinma ve pigirme
amacli kullanilan komiirde de enerji verimliliginin artirilmast igin elektrikli ev
aletlerinin kullanim1 ve elektrik tiiketiminin tesvik edilmesi hedeflenmistir. 2008 yilinda
cikarilan Enerji Verimliligi Standartlar1 diizenlemesi, hem 6zel sektér hem de devlet
tarafindan basariyla uygulanmistir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki

iliskiyi arastiran bir ¢ok ¢alisma yapilmistir (Lia vd., 2011:574).
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2006 yilina gelindiginde, iilkede enerji yogunlugu yeniden %0,8 artmistir. Ma ve
Stern (2008) yaptigi ampirik ¢alismada; 1980-2003 arasinda enerji yogunlugundaki
azalmanin nedenini, teknolojik yenilik ve yapisal iyilesme olarak bulmustur. 2003’ten
sonra enerji yogunlugunun tekrar artmasinin nedenini ise teknolojik gerileme oldugu
sonucunu bulmustur. Ayn1 ¢alismada teknolojik yenilik ve yapisal etkiler birbirinden
ayrilarak yapilan bir diger ampirik ¢alismaya gore; (Liao vd, 2007:4645) 1997-2006
arasinda enerji yogunlugunun azalmasina, alt sektdrlerdeki yapisal degisimden ziyade,
enerji verimliligindeki artis katki saglamistir. 2003-2006 arasinda enerji yogunlugunun
artmasmin nedeni ise; enerji yogunlugu yiliksek alt sektorlerin yeni yatirimlarla
genislemesinden kaynaklanmaktadir. Ma ise (2008), 1980-2003 yillar1 arasinda iilkede
teknolojik yeniligin enerji yogunlugunu diistirdiigli ve 6zellikle 2000 yilina kadar enerji
yogunlugundaki azalmanin, alt sektorlerde enerji yogunlugunun azalmasindan
kaynaklandigini bulmustur. Calismaya gore, yakit ikamesi enerji yogunlugunun
diismesinde ¢ok az etkili olmustur.

Cin’de enerji fiyatlar1 devlet tarafindan belirlenmektedir. Birincil enerjinin
%70’1 endiistri, %10’u konutlarda tiiketilmektedir. Enerji yogun endiistri sektorii toplam
enerji arzinin %50’si ve elektrik enerjisinin %75°ni kullanmaktadir. Hiikiimetin {iretim
maliyetini azaltmak i¢in uyguladig1 fosil yakit siibvansiyonlarinin kotii uygulanmasi,
vergi miikellefleri i¢in ekonomik maliyeti yaninda; zararli CO; gazi ve diger atiklarla
cevre ve havay kirletmektedir. Devletin fosil yakitla iiretilen enerji fiyatlarini artirarak,
enerji tasarrufu saglayan polikalara yonelmesinin enerji tiiketiminin azaltilmasi ve
dolayisiyla ¢evreye zararli her tiirlii atigin azaltilmasinda etkili olacagi savunulmaktadir
(Lin ve Jiang, 2010:19). Cin enerji yapisi, diisiik karbonlu enerji liretiminin 6nemli
Ol¢iide artirilmasiyla stirekli 1yi yonde degismistir. Komiir tiiketimi %68,7 oraninda
azalmis, petrol ve dogal gaz tiiketimi 1990-2008 yillarinda %19 oraninda artmistir.
Hidrolik-enerji, niikleer enerji ve riizgar enerjisi ise %5°den %8,9’a yiikselmistir
(APEC,2009:42). Ampirik calismalarin  sonuglar1  yeni teknolojilerle  enerji
verimliliginin artirilmasi ve enerji tasarrufu saglanmasinin, enerji tilketimi talebinin
vergilerle  yOnlendirilmesinin  enerji arz  gilivenligine katki  saglayacaginm
desteklemektedir.

Cin, hem ekonomik biiyiime, yasam standardinin yiikseltilmesi hem de sera gazi

salimiminin azaltilmasi hedeflerini ayn1 anda gerceklestirmeyi amaclayarak yeni ulusal
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stratejiler gelistirmeye baglamistir. 1992 yilindan sonra iilkede iiretilen toplam enerji,
toplam enerji talebini karsilayamaz olmus ve 6zellikle de elektrik tiiketiminde yasanan
sikintr, 1300 GW ilave kurulu gii¢ kapasitesi ihtiyacin1 dogurmustur. Bu kosullarin
etkisiyle Cin enerji politikasi, iiretimin artirilmasi yaklagimindan, enerji kaynaklarinin
ve iretimin yeniden yapilandirilmasi ve piyasa-odakli reformlarin hizlandirilmasina
dogru kaymistir. Oncelikle altyap: sorunlarmi ¢dzmek igin calismalara baslanmis ve
enerji endistrisinde idari yapilanmay1 yenilemek amaciyla 1995 yilinda Elektrik Yasasi,
1996 yilinda Komiir Yasasi, 1997 yilinda Enerji Tasarrufu Yasasi ¢ikarilmistir (Dan,
2006:137).

Enerji yogunlugunun azaltilmasi {ilkede enerji politikalarinin en 6nemli ayagin
olusturmaktadir. 2008 yilinda %10 enerji yogunlugunun azalmasi ile 700 milyon ton
karbondioksit gaz1 emisyonu engellenmistir. Onbirinci bes yillik kalkinma planinda,
2010 yilina kadar enerji yogunlugunun %20 oraninda azaltilmasi; yillik 1,22 milyon ton
olan kdmiir tiikketiminin 0,977 milyon ton’a diisliriilmesiyle enerji tasarrufu saglanmasi
hedeflenmistir. 2010 yili Ulusal Iklim degisikligi programina gére, 2005 yili baz
alindiginda, ilkede iretimde enerji tiiketiminin %20 azaltilmasi, birincil enerji
tilketiminde yenilenebilir enerjinin oraninin %10’a ¢ikarilmasi ve ormanlarin %20
artirtlmas1 hedeflenmistir. Zira enerji yogunlugunun %20 oraninda azaltilmasi, tilkenin
irettigi sera gazi etkisinin de %20 oraninda azaltilmasina neden olacaktir. S6z konusu
hedefler Cin ulusal kalkinma ve sosyal gelisme hedefleri ile de entegre olan baglayici
hedefleri arasindadir (APERC, 2009:15).

Lia vd.(2011) yaptig1 calismaya gore; Cin’in yerli komiir tiiketimiyle sagladig
stirdiiriilebilir ekonomik biiylimesine paralel olarak, lilkede sera gazi emisyonu da
artmaktadir. Calismanin sonucuna gore, lilkede kisi bas1 yurti¢i iiretimdeki %1 artis,
karbon emisyonunu %0,42 oraninda artirmaktadir. Ulkenin 6zellikle dogu bélgelerinde
enerji verimliligi ¢ok diisiiktiir. Ulkede ¢ok yiiksek olan enerji yogunlugu, ciddi hava
kirliligine neden olmaktadir. Bu nedenle gelecekte, enerji tiiketim yapisin1 degistirecek,
yeni diisiik karbon emisyonlu enerji kaynaklaria yonelinmesi tavsiye edilmektedir. Bu
baglamda niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin, iilkenin ithal bagimliligin
azaltmada ve iklim degisikligine yol agan zararli emisyonlarin 6nlenmesinde énemli bir
rol oynayacagi ifade edilmektedir. Acilen enerji politikasinda yesil enerji kaynaklarinin

yer aldig1 yeni stratejiler gelistirilmesi geregine vurgu yapilmaktadir (Lia vd.,2011:573).
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Cin’in ekonomik biiyilimesi igin gerekli olan devasa enerji tiiketimi, iilkeyi en
biiyiik ve en hizli biiyiiyen sera gazi iireticisi yapnmustir. Ozellikle elektrik enerjisi
iiretiminde, Tablo 2.24’de goriildiigii gibi fosil yakith termik santraller ve ulasim
sektorii, enerji tiiketimindeki artisin en onemli kalemleridir. Enerji politikalarinin bir
diger ayag1 enerji arz glivenligi acisindan, siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarma ydnelme oldugu goriilmektedir. Ulkede cevre agisindan kati, sivi
veya gaz olarak zararli atik tiretmeyen ve dogal kaynaklar1 tilketmeyen yenilenebilir
enerjiye yonelim baslamistir. Bu yonelimin etkileri, 11. Bes Yillik Ekonomik ve Sosyal
Kalkinma Planinda goriilmiis ve yenilenebilir enerji kullanimina yonelik 2005 Subat
aymda yilinda ¢ikarilan Yenilenebilir Enerji Kanunu, 2006 yilinda yiiriirliige girmistir.
Kanunun amaci, enerji yapisinin iyilestirilmesi, enerji arzinin cesitlendirilmesi, enerji
giivenliginin saglanmasi, ¢evrenin korunmasi ve toplumun ve ekonominin siirdiiriilebilir
gelisiminin gerceklestirilmesi i¢in yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi ve kullaniminin

tesvik edilmesi olarak belirlenmistir.

Tablo 2.24. Cin 2008 Yih Elektrik Enerjisi Uretimi (GW) ve Kaynaklar1

Termal 2.790.078
Hidroelektrik 585.187
Niikleer 68.394
Digerleri 23.223
Toplam 3.466.882

Kaynak: APEC, 2011.

Yenilenebilir Enerji yasasinin uygulanmasi siirecinde Cin Ulusal Kalkinma ve
Reform Komisyonu'nun “Enerji Kaynaklari ve Yenilenebilir Enerji kaynaklari
Gelistirme Yonergesi”, 1996-2010 donemi i¢in belirli hedefler olusturmustur. Bu
hedefler dogrultusunda tilkede 2020 yilina kadar toplam enerji tikketiminde yenilenebilir
enerji oran1 hedefi %15 olarak belirlenmistir. Kanunun uygulanmas: i¢in gerekli
diizenlemeler yapildiktan sonra asagida Ozetlenen uygulamalarla yenilenebilir enerji
tiretiminde 6nemli adimlar atilmistir (Cheng, 2008:310).

e Hiikiimet tarafindan maliyetlerin paylasilmasi ve fiyatlarin belirlenmesine
yonelik gecici idari 6nlemlerin alinmasi,
e Yenilenebilir enerjide Ar&Ge faaliyetleri i¢in 6zel fonlar kurulmast,

e Uzun ve orta vadeli yenilenebilir enerji giiclinii gelistirme planlari olusturulmast,
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e Enerji aginda yenilenebilir enerjiyle elektrik iireten isletme metotlarinin
uygulanmasi ve 11. bes yillik yenilenebilir enerji gelistirme planinin 2010 yilina
kadarki amagclar1 ve dncelikleriyle uygulamaya konulmasi.

Ulkede aslinda yenilenebilir enerji iiretimi 1980 yilinda ilk ag baglantili riizgar
enerjisi gelistirme ¢alismalariyla baglamis ve 1986 yilinda, East Dogu Cin’in Shandong
Eyaletinde Rongcheng sehrinde secilen pilot bolgede ii¢ asamada gergeklesecek projeye
start verilmistir. Birinci agsama 1986-1993 yillar1 arasinda pilot bolge ¢alismasi, 1994-
2003 asamas1 riizgar giicii endiistrinin gelistirilmesi ve en dnemli ii¢lincli asama ise
2003 yilindan sonra uygulamaya konan “Riizgar Ciftligi Tesvik Programi™ ile riizgar
enerjisi Uretimi ihaleye acilmistir. Calismalarin Oncelikli hedefi enerji iiretim
maliyetlerini ve elektrik enerjisi fiyatlarin1 azaltmaktir. Ancak enerji arz giivenligi
baglaminda, yeni enerji politikalarinin 6nceligi olan yenilenebilir enerjinin tiretim ve
tiketimi; teknolojik, ekonomik, mevzuat ve kurumsal alt yap1 eksikligi gibi
dezavantajlart nedeniyle piyasada yaygin kullanilamamistir. Ayrica, piyasanin zayif
olmasi, rekabet ortaminin olmamasi ve teknoloji Onyargisi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin {iretim siirecinde yerini alabilmesinin Oniindeki en Onemli “piyasa
engelleri” olmustur (Wang, 2009:3).

Hiikiimetlerin yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve kullanimini
desteklemek amaciyla olusturdugu politikalarin etkilerine bakildiginda; Cin’de diger
enerji tiiketicisi tilkelerde oldugu gibi, enerji arz giivenligi agisindan hem i¢ hem de dis
piyasaya yonelik tesvikler uygulanmaya baslamistir. Ulkede devlet kontrolii altindaki
enerji i¢ piyasasinda reformlara hiz verilmis ve devlet tekelindeki sektor, dzel tesebbiis
rekabetine acilmistir. Ulke disinda AB, ABD ve diger uluslararast enerji
organizasyonlar1 ile de uluslararast igbirligini gelistirmeye yonelik calismalar
baslatilmigtir (Wang, 2009:6).

Cin’de riizgar enerjisi teknolojisi, en hizli bilyliyen pazar konumundadir. 2009
yilinda riizgar enerjisi, yasanan finansal krizden ¢ikis1 saglayacak ekonomik biiylimenin
anahtar1 olarak goriilmiistiir. Enerji Bakanligi tekelinde olan iiretimde, tesvik
programlar1 ve uzun vadeli enerji satin alma anlagmalar1 ile biiyiik sirketler ve
yatirimceilar sektdre yatirima davet etmistir. Yerli iretimin kapasitesini gelistirmek i¢in,
yatirimeilarinin kullanacagr riizgar enerjisi donanim ve aksesuarlarinin ithalatin1 %8 ile

smirlayan tarife uygulanmaya baglanmistir. Riizgar enerjisi iiretiminde vergi muafiyeti
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programi, riizgar enerjisi ag fiyatlarinda biiyliik bir indirime neden olmustur.
Uygulamalar Cin’de yerli riizgar tiirbini endiistrisinin hizla gelismesine ve iilkenin
ABD, Almanya ve Ispanya’dan sonra diinyada dordiincii siraya yiikselmesini
saglamistir. 2010 yilinda riizgar giicii iiretiminde toplam kurulu giiciiyle Cin’in diinyada
ikinci sirada yer almasi ve 2020 yilinda 30 GW kapasiteye ulagsmasi beklenmektedir
(Wang, 2009:7). 2006 yilinda yiiriirlige giren Yenilenebilir Enerji Yasasi, enerji
maliyetinin paylasilmasi, iirlin alim garantisi ve biiylik 6l¢ekli ekonomik hedeflerle
devlet kontroliinde akilli dagitim ag1 sistemi olmak {izere yeni diizenlemeler
icermektedir.

Uygulamaya konulan yeni maliye ve vergi politikalariyla, 2009 yilinda 6 yeni
tesis devreye girmis ve elektrik enerjisi iiretimi kapasitesi 874 GW’a ¢ikmustir. Uretimle
rekor atigla yillik 3,71465 trilyon KW saat ¢ikan rakamlar, elektrik enerjisi liretiminde
tilkeyi diinyada 2. siraya ¢ikarmustir. Yillik tiikketim de 3,6430 trilyon KW saat olarak
gerceklesmistir. 2010 yili ortasinda, 6nemli bir potansiyel olan, 200 milyon KW
hidroelektrik enerji kurulu kapasitesinin yil sonunda 210 milyon KW’a ulasmistir
Birlesmis Milletler, Iklim Degisikligi Cergeve Programi Kyoto Protokolii kapsaminda
baglatilan Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM) projesi ile yeni hidroelektek santraller
inga edilmeye baglanmistir (UNEP, 2011:223).

Cin, dinyada fotovoltaik enerji dretiminde  toplam iretimin %30’ nu
gergeklestirerek lider olmustur. 2009 yilinda hiikiimetin ilan ettigi tesvikle, 2012 yilina
kadar 500 MW PV giines enerjisi kapasitesi kurmay1 hedefleyen “Golden Sun” projesi,
giines enerjisi endiistrisi ve teknolojisinin kilometre tasi olmustur. Ulkede 10 yil iginde
enerji arzinda yenilenebilir enerji oraninin %15’e ¢ikarilmasi i¢in planlar yapilmaktadir.
Giines enerjisi tiretiminde kurulu kapasite her yil katlanarak artmaktadir. Hiikiimet 2012
yilina kadar 232 MW’a ulasmas1 beklenen kapasitesinin, 2020 yilina kadar 20 GW’a
yiikseltilmesini hedeflenmektedir (UNEP, 2011:225). Yenilenebilir enerji piyasasina
verilen dogrudan hiikiimet destegi, piyasada giines enerjisi kullaniminin
yayginlagsmasina biiyiik tesvik saglamaktadir.

Cin, ABD ve Brezilya’nin ardindan diinyanin tiiglincli biyoyakit {ireticisi
konumundadir. Toplam otomotiv yakit tiiketiminin %20’Sini karsilayan biyoyakit
tiretiminin 11. kalkinma planinda dngoriilen sekilde, 2020 yilina kadar 15 milyon Tep’e

ulagsmas1 beklenmektedir. Biyoyakit iiretiminin iilkede gida gilivenligini tehlikeye
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sokacag endiselerine karsilik, petrol fiyatlar1 yiikseldik¢e bir¢ok ciftcinin, ¢iftliklerinde
“petrol” ekmeye devam edecegi ifade edilerek endiseler giderilmeye c¢aligilmaktadir
(Wonglimpiyarat, 2009:5).

Cin, 1990’Ih yillardan bu yana, alternatif enerji kaynagi olarak kabul edilen
jeotermal enerjiyi diinyada direkt kullanan ve yogun kaynak arayislarina 6nem veren
bir iilkedir. Jeotermal enerji kaynaklar1 lilkede homojen bir dagilim gostermektedir.
2006 yilinda tahmini tiretim kapasitesi 1.740 MW olan 181 yeni kaynak kesfedilmis,
ancak bunlarin sadece 7 tanesi toplamda 32 MW kapasite ile kullanima agilmustir.

Cin’in enerji tiiketimi ve Ortadogu’ya bagimliligi artmaktadir. Enerji
piyasasinda kiiresel talep arttikca, rekabet ve jeopolitik miicadele de artmaktadir.
Ulkeler, ozellikle enerji giivenligi konusunda sadece serbest piyasalarla degil,
cografyalarla daha ¢ok ilgilenmeye baslamistir. Cin, icerde enerji piyasasi altyapisini
giiclendirecek politikalara oncelik verirken, disarida da uluslararasi isbirligine onem
vermistir. Batili petrol sirketlerine bagimliligi kirmak igin 1990’11 yillarda piyasadaki
devlet sirketlerinin liberalizasyonuna hiz verilmistir. 1992 yilinda, Ulusal Petrol
Sirketinin {ilke disindaki yatirimlariyla Afrika, enerji arzinda 6nemli bir cografya
olmaya baglamistir. Afrika iilkelerinde, AB iilkelerinin endiseli bakislar1 altinda, yeni
rezervlerin kesfedilmesi ve kitada yoksullulugun azaltilmasi i¢in yardimlarim
siirdiirmektedir. Ulke disinda faaliyet gosteren enerji sirketleri, uluslararasi ticari
sistemin piyasa kurallar1 yaninda, liderlerin kurdugu enerji diplomasisi ile de finansal ve
diplomatik devlet destegini almaktadir (OECD/IEA, 2011). Cinli liderler gelismis
iilkelerden teknoloji transferinin Oniinii acacak uluslararasi isbirligine Onem
vermektedirler. Ornegin 2006 yilinda Cin ve Hindistan isbirligi ile sermayesinin %30-
40’1 Cin’e ait olan sirketler, Sudan ve Malezya gibi iilkelerde yeni petrol ve dogal gaz
kesifleri yapmislardir (Cheng, 2008:315).

Cin, 2050 yilinda gelismis bir iilke olmayr ve kisi basi elektrik enerjisi
tiketimini diinya ortalamasi seviyesine ¢ikarmayr hedeflemektedir. Enerji arz
giivenligini saglamada, ithalat bagimliligin1 azaltmak icin elektrik iiretiminde zengin
komiir rezervlerinin veya hidro-gilinliniin kullanilmas1 segenekler arasindadir. Ancak
Komiir rezervlerinin %70’inin {ilkenin kuzeybatist ve hidro kaynaklarmin %80’inin
giineybat1 bolgelerinde olmasi; buna karsin enerji tiiketiminin yogun olarak kullanildig:

endiistri bolgelerinin kiy1 seridinde yer almasi, enerji politikalarinda niikleer enerji
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secenedini giindeme getirmistir. ithalat bagimhiligini azaltmayr hedefleyen iilkede
ekonomik bilylime i¢in elektrik enerjisi iiretimi ve tiikketimini artirmada en iyi alternatif,
niikleer enerji olarak goriilmektedir. Niikleer enerji tercihinin arkasindaki nedenler artan
enerji talebi, ¢evre lizerine baskilar, enerji arz giivenligi ve niikleer enerji alternatifinin
kamuoyunca desteklenmesi yaninda yeterli finansal destege sahip olmak olarak
sayilabilir. Cin, ABD’den Bush y0Onetimi doneminde niikleer enerji teknolojilerinin
transferinde destek almuistir. Ayrica “Sino—EU Energy Co-operation Task Force” gibi
enerji alaninda Cin-AB iliskilerinin gelistiren ve ¢evre koruma, yenilenebilir enerji,
temiz enerji, verimli yakit kullanimi, enerji tasarrufu vb. konularinda diizenlenen
konferanslar, enerji alaninda gelismis teknolojilerin ABD’den iilkeye transferinde
onemli bir kaynak yaratmistir (Cheng, 2008:316).

Diinyada niikleer enerji kurulu kapasite siralamasinda 11. sirada yer alan Cin,
2008 yilinda elektrik enerjisi iiretiminde, yeni niikleer reaktorii devreye sokarak, toplam
kurulu kapasitesini 9,1 GW’ye ¢ikarmigtir. 2009 yilinda yapimina baslanilan ve halen
devam eden 18 niikleer santralin tamamlanmasiyla Kurulu giiciin 2012 yilina kadar 15
GW’ye ulagmas1 beklenmektedir. 2020 yilima kadar orta ve uzun vadede niikleer
enerjide kurulu giiciin, 40 GW’ye ulagmasi ve iilkede iretilen elektrik enerjisinin
%6’s1n1n niikleer enerji ile karsilanmasi planlanmaktadir (Zhou ve Zang, 2009:2).

Ulkede ilk 3. Nesil AP1000 niikleer gii¢ iinitesinin yapimina baslanmis ancak
diinyada daha yeni teknolojilerle artik 4. Nesiller iiretilmeye baslanmistir. Ulkede,
niikleer enerji desteklenmesine kargin, kullanilan niikleer enerji teknolojisinin eski
olmasi, giivenlik problemini dogurmaktadir. Mevcut kurulu giiciin artirilmasiyla birlikte
atik probleminin de biiylimesi, ilk yatirnm maliyetinin yiiksek ve insa siirecinin uzun
olmasi niikleer enerjinin rekabet giiciinii azaltmaktadir. Bunun yaninda diinyadaki
uranyum rezervlerinin sadece %]1°ne sahip olmas1 niikleer enerjinin 6niindeki en 6nemli
engellerdir (APEC, 2009:51).

Cin’in enerji glivenligi politikalari, ithal kaynak bagimliligin1 azaltmak i¢in daha
fazla yerli komiir ve hirolelektrik kullanimini ve tasarruflar ve verimlilik artisiyla enerji
tiketimini azaltmayr hedefleyen stratejiler izlemektedir. Ayrica, kiiresel enerji
piyasasinda etkinligini artirmak icin, iilke disinda yabanci sirketlerle ortaklik kurarak
enerji alaninda faaliyet gosteren sirketlerini, teknolojik, finansal ve diplomatik olarak

destekleyen politikalar uygulamaya koydugu goriilmektedir.
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2.2.2.2. Rusya

Rusya, Sovyetler Birligi’nin dagilmasindan sonra yeni stratejileriyle, ekonomik
ve siyasi anlamda Hazar Havzasi ve Orta Asya petrol ve gaz akisin1 kontrol etmeye
baslamistir. Enerji transferi Rusya'ya ekonomik getirisi yaninda, fiyat ve miktar
acisindan piyasayr kontrol etme giiciinii de saglamistir. Enerji iiretim kapasitesinde,
Rusya, kendi tiiretimiyle bolge iiretimini birlestirdiginde, Suudi Arabistan'in {iretimi
kadar tiretim yapmaktadir. Halen diinyanin 6nde gelen petrol ve dogal gaz iireticisi ve
ihracatcis1 iilkelerden biri olmustur. Ulkede sondaj ve Ozellikle nakliye maliyetleri,
yiiksek olmasina karsin, Rus ekonomisinin petrol gelirlerine olan bagimliligi Suudi
Arabistan'a gore oldukca az seviyededir. BRIC iilkeleri, sadece devasa niifus
biiyiikliikleri ile degil gelecekte enerji talebinin merkezi olacak olmalar1 nedeniyle
onemli iilkelerdir. Rusya, diinyada ham petrol ihracinda ikinci sirada yer alan, dogal gaz
rezervine sahip en biiylik iilke ve onemli bir enerji ihracatgisi iilke olarak, enerji

giivenligini, talep giivenligi boyutuyla yasamaktadir (EIA, 2008:7) .

2.2.2.2.1. Enerji Durumu ve Sektorde Yasanan Sikintilar

Rusya, fosil yakitlar i¢inde petrol ve dogal gaz acisindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Ulke ekonomisinin temelini petrol ve dogal gaz olusturmaktadir. Diinyada
petrol ve dogal gaz fiyatlar diistiikce ekonomi kiigiiliirken; fiyatlar arttiginda ekonomi
biiyiimektedir. Ulkede toplamda 6 609 milyar ton olan petrol rezervleri, diinya petrol
rezervinin %210’nu olusturmaktadir. Toplam rezervlerin %80’ni Sibirya ve %20’si Ural-
Volga bolgelerinde yer almaktadir. Rusya iiretiminin énemli (%50) bir boliimiinii ihrag
etmekte ve ihracatin1 Baltik Denizi ve Karadeniz ve Tiirkiye Bogazlart gibi su yollari
aracilig ile yapmaktadir (BP, 2009).

2009 yilinda petrol iiretiminde diinyanin en biiyiik ireticisi olan Suudi
Arabistant geride birakmustir. Rusya Enerji Bakanhgi, Istatistik (CDU-TEK)
Biirosunun yaptig1 agiklamaya gore, 2009 yilinda giinliik 9,93 milyon varil olan petrol
tiretimi %2,2 artirilarak, 2010 yilinda giinliik 10,15 milyon varile ulagmigstir. Bu rakam,
Sovyetler Birliginin 1991 yilinda dagilmasindan bu yana en yiiksek yillik ortalama
tiretimini olusturmaktadir (BP, 2009).

Ulkede toplamda 48 milyon m?® olan dogal gaz rezervlerinin yillik {iretimi 600

milyar m*® olmaktadir. 2009 yilinda 582 milyar m® olan dogalgaz iiretimi de gegen yil
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%12 artisla 650,3 milyar m”e ulagmistir. Diinyanin en biiyikk dogalgaz rezervlerine
sahip olan Rusya, iiretiminin 1/3’iinii Almanya, italya, Fransa ve Finlandiya basta
olmak tizere AB liyesi iilkeler ve Tiirkiye’ye yapmaktadir (BP, 2010).

Rusya, AB’nin %65 enerji ihtiyacini tedarik eden bir iilke olarak, petrol, dogal
gaz, uranyum ve komiirde en biiyiik ticari ortagidir. AB-27 Rusya’dan dogal gaz ithalat
oranlar1 %24 olmustur. Rusya ihracatinin petrolde %88, dogal gazda %70 ve kdmiirde
%50’sini AB iilkelerine yapmaktadir. Islenmemis maden ve yeralti kaynaklarmin
ihracati, Rusya biitgesinin %40’n1 olusturmaktadir (Morales, 2008:32).

Rusya, diinyadaki diger iilkeler gibi, enerji politikast geregi i¢ piyasada fiyatlar
mimkiin olan en diisiik seviyede tutarken; yabanci enerji sirketlerini de i¢ piyasanin
disinda tutarak devletin enerji sektoriiniin tek patronu olmasini saglamaktadir. Gazprom,
Ukrayna ve Beyaz Rusya dogal gaz transferini saglayan gecis iilkeleri olmasindan
dolayi, yari-monopol bir yapiya sahip gaz iireticisi olarak Avrupa’nin %25 dogal gaz
ihtiyacin1 karsilamaktadir. Rusya diinyada en biiyiik dogal gaz rezervine sahiptir.
Ulkede dogal gaz rezervlerinin {iretimini Gazprom sirketi yiiriitmektedir. Sirket dogal
gazin diinyada %20’si, Rusya’da %85’ni iireten devasa biiyiikligiinii, 157.000 km ile
diinyanin en uzun dogal gaz nakil hatt1 ile 32 iilkeye yaptig1 ihracat baglantisi ile daha
da kuvvetlendirmektedir. Ulkede enerji sektdriindeki en biiyiik firma olarak hisselerinin
%50°02’si devlete aittir. Piyasadaki en oOnemli ulusal firmalar devletin kontrolii
altindadir ve yabanci firmalarin girisi kisitlanmistir (Slay, 2008:22:).

Gazprom, Avrupa’daki miisterilerine dogal gaz tedarik etmek ve Orta Asya
dogal gazinin hem yerli kullanim1 hem de ihracatinin 6niinii kesmek i¢in yeni dogal gaz
boru hatlar1 insa etmeyi planlamaktadir. Ancak bu arada Rusya’nin son 10-15 yildir en
onemli dogal gaz rezervini olusturan Bati Sibirya’daki genis gaz alanlarinin, teknik
nedenler ve 6zellikle de Rusya’nin kuzey kiyisindaki agik denizde yeni gaz alanlarinin
kesfedilmemesiyle, iiretim artis1 azalmaktadir. Rusya komiir rezervleri agisindan da
zengin bir tilkedir. Yillik 270 milyon ton liretimiyle diinya siralamasinda 3. sirada yer
almaktadir. Ulkede demiryolu tasimacihigi, ilk defa komiir tasimak amacl olarak
gelismeye baglamistir (Slay, 2008:20).

Rusya 1990’11 yillardan sonra ¢ok kutuplu diinyada kaybettigi biiyiik giliciinii
yeniden insa etmek i¢in AB ve ABD ile ulusal ¢ikarlari dogrultusunda iyi iliskiler

kurmaya karar vermistir. Bu baglamda genel olarak dogal kaynaklarim1 ve 6zellikle de
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enerji kaynaklarini, ¢ok kutuplu diinyadaki, yerini saglamlastirmak igin anahtar olarak
gormiistiir. Enerji fiyatlarinin uzun vadede yiiksek kalmayacagini diisiinerek, eski
Sovyet sistemini tavsiye etmeye baslamis; ancak kisa vadede kayda deger bir basar1 elde
edememistir. Ozellikle enerji kaynaklarini yeniden millilestirmistir (Van Der Meulen,
2009:846)

Rusya, uzun donemde saglam bir ekonomi ve yine siirdiiriilebilir ekonomik
bliylimeyi saglamak ve iilke niifusunun refah seviyesini artiracak giic ve enerji
kaynaklarinin ve dogal yakitlarin etkin bir sekilde kullanimini gergeklestirmek i¢in uzun
vadeli, giiclii bir politikaya ihtiyagc duymustur. Bu baglamda petrol ve dogal gaz,
tilkenin ekonomik giivenligi agisindan, stratejik enerji kaynaklar1 olarak goriilmiis ve bu
nedenle serbest piyasa kurallarina emanet edilmemistir. Ulkede 6zel sirketler dahi,
miilkiyeti devlete ait olan enerji kaynaklarin1 koruyan muhafizlar olarak goriilmektedir.
Rusya, bu nedenle topraklarindan uluslararasi petrol boru hatlarinin gegmesine izin
verecek olan Enerji Sarti Antlasmasini (ECT) onaylamaktan kagimistir (Morales,
2008:25).

Gazprom, milli bir sirket olarak, Tilirkmenistan ve diger Orta Asya tilkelerinden
satin alarak AB’ye ihrag ettigi dogal gazi, i¢ piyasada daha diisiik fiyatlarla satmaktadir.
Bir enerji devi olarak Sovyet Rusya’nin dagilmasiyla olusan Bagimsiz Devletler
Toplulugu®™ iiyelerine 2006-2007 yillar1 arasinda ihrag ettigi dogal gaz fiyatlarini %300
artirmasina ragmen, fiyatlar hala AB {ilkelerine yapilan ihracat fiyatinin altindadir.
Gazprom’dan aldiklart gazin bedelini 6demeyen Ukrayna ve Beyaz Rusya’yi
cezalandirmak i¢in gazi kesmesi ve gaz akimi ilizerinde mutlak kontrol saglamaya
calismasi, AB iilkelerinin tedarik¢ileri Rusya’ya karsi giiven problemi yasamalarina
neden olmaktadir (Slay, 2008:22).

Rusya, 1998 yilindan sonra iilkede artan likidite nedeniyle iki dnemli problemle
karsilagsmistir. Enerji piyasasinda, kontrolii elinde tutabilmek i¢in 6zellestirme yaparken
mallarini degerinin altinda satmaya baslamis ve ekonomide petrol gibi belirli alanlarda
yaptlmast gereken yatirimlar eksik kalmistir. Ekonomi, Sovyet zamanindan kalma
yatirimlarla varligini siirdiirerek, bliylimeye devam etmistir. Fakat yeni yatirimlar igin

gerekli olan likidite, Rus ekonomisinin dogasindan kaynaklanan miilkiyet haklari,

1> Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri: Azerbaycan, Giircistan, Baltik iilkeleri, Beyaz Rusya, Moldova,
Ermenistan, Ukrayna.
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yolsuzluk, vergi diizenlemeleri nedeniyle yetersiz kalmig ve hem dis hem de yerli
yatirimeilar igin yiiksek risk olusturmustur (Van Der Meulen, 2009:847)

Rus ekonomisi, 2000-2004 arasinda yillik ortalama %7 biliylimiistir.
Ekonomideki biiyiimenin temel nedeni endiistriyel iretiminin %70’ini ve GSYH’nin
%19’nu olusturan petrol ve dogal gaz sektoriindeki biiyiimedir. Rus ekonomisinin
karsilastig1 ikinci problem “enerji arz g¢esitlendirmesi” olmustur. Petrol sektoriiniin tek
basina GSYH’nin %25’ni olusturmasi ve enerji fiyatlariin diinyada dalgali seyri,
ekonominin lokomotifi olan enerji sektorii talep giivenligi sorununu dogurmustur.
Ancak yiiksek enerji fiyatlarinin iilkenin GSYH’sinin biiylimesi ve kiiresel enerji
tiiketimi arasindaki iligkinin uzun vadede azalacagi diislincesi, Rusya’nin ekonomik
biliylimesini ve uluslararasi pazarlik giiclinii etkileye baslamistir. Rusya, petrol ve dogal
gaz arzinin blylkliigi oraninda onemli bir giic elde ederken; diger taraftan da
miisterilerinin enerji kaynagina ulasimi, enerji nakil glizergaht ve ekonomik biiyiimesi
icin gerekli rezervlerin durumu gibi nedenlerle iilkenin ekonomi finansmaninda enerji
thracat kaynaklar1 ve miisterilerine bagimlilig1 karsilikli olarak artmistir. IMF’nin 2004
yilinda yaptig1 calismaya gore; Rus ekonomisi, 6zellikle petrolde olmak iizere artan
diinya enerji fiyatlarina karst 1998-1999 yillar1 arasinda daha duyarli hale gelmistir
(Morales, 2008:25).

Rusya, likidite ve ¢esitlendirme problemlerini ¢6zmek i¢in tek ¢are olarak diinya
pazarlarinin ve diinya yatirim sisteminin bir pargasi olmay1 zorunluluk olarak gérmeye
baslamistir. Dogrudan yabanci yatirimlara pazarini agmast ve Rus ekonomisinin bazi
sektorlerinin liberallesmesi veya 6zelestirimesi giindemegelmistir. Rusya, 2000 yilinda
kiiresel ekonomiye katilmak i¢in Diinya Ticaret Orgiitii'ne (DTO) iiye olmustur. DTO
miizakereleri ve AB’nin istegi ile gaz sektdriinde i¢ piyasa fiyatlar1 ve ABD’nin istegi
ile de bankacilik sektoriinde yapilan reformlar sonu¢ vermeye baslamistir. Ancak
Rusya’nin kendi niifusunun temel enerji ihtiyacini, desteklenmis fiyatlarla karsilamak
icin kullandig1 Gazprom, liberallesme ve oOzellestirmelerin disinda tutulmustur.
Gazprom temel hedefi kisa vadeli karii artirmak ve i¢ piyasada siibvansiyon sistemini
canl tutabilmek i¢in AB’nin talep giivenligini saglamaya ¢aligmaktir. Bu nedenle Asya
gazinmi stoklayarak Avrupa’ya pazarlamakta, boylece Rus gazini daha sonraki kusaklar

icin ayirirken, Rus enerji stratejisine uygun olarak arz boslugunu doldurmakta ve ayni
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zamanda bagimsiz ireticilerin Rus pazarina girmesine miisaade etmektedir (WEC,

2009:27).

2.2.2.2.2. Enerji Politikasi

Rusya, Sovyetler Birligi’nin dagilma siireci sonrasinda yeni ekonomik kosullarin
etkisi altinda, yeniden bir toparlanma siireci i¢ine girmistir. Rusya enerji politikasi,
1992 yilinda agiga c¢cikmis ve 1995 yilinda 2010 yilina kadar ulasilmasi hedeflenen
temel hedefler ve izlenmesi gereken stratejiler belirlenmistir. 2000 yilinda bu stratejiler
revize edilerek, 2020 yil1 hedefleri belirlenmistir. Bir¢ok iilkenin enerji politikalarinin
temel stratejisi olan enerji verimliligi, Rusya enerji stratejisinin temel hedefi olarak
2020 yilina kadar artirmaktir. Rusya enerji stratejisinin temel amaci, Rusya’nin enerji
tiretimi ve arzininin kalitesini artirarak, iilkenin diinya piyasasinda rekabet giiclinii
artirmaktadir. Uzun dénemde boylece enerji verimliligini artirmayi, ¢evreye en az zarar
veren, ekolojik enerji tiretmeyi ve glivenligini hedeflemektedir (WEC, 2009:27).

Rusya enerji stratejisinin 6nceliklert;

e Enerji verimliliginin artirilmast,

e Enerji yogunlugun azaltilmasi,

e Enerji yogunlugunun cevre iizerindeki etkilerinin azaltilmasi,

e Siirdiiriilebilir geligme,

e Enerji teknolojilerinin gelistirilerek etkinliginin ve rekabetinin artirilmasi,
olarak siralanmaktadir. Yakit ve enerji iireten, dogal monopolleri diizenlemeye yonelik
yapisal reformlar1 tamamlamak, yapisal iyilestirmelerle yakit ve enerji dengesini
tyilestirmek icin ¢caligmalar baslatilmistir.

AB’nin liberal piyasa ve diizenleyici enerji politikasinin aksine Rusya’nin enerji
politikasi, dogal gaz piyasasinda mutlak devlet kontroliine dayali bir politikadir. Devlet,
ucuz dogal gaz vererek; bir yanda halki potansiyel opportunist politikalara diger yanda
da gaz ihracatinda Gazprom’u AB’ye bagimli hale getirmektedir. Gazprom, Rusya’da
miimkiin olan karli sistemi devam ettirmek i¢in optimal-alti devlet miidahalesiyle dis
talep gilivenliginden emin olarak kontrol etmeyi istemektedir (Van Der Meulen,
2009:848)

Rusya’nin 2020 y1li i¢in hedefledigi enerji politikast dnceliklerine bakildiginda,

bir taraftan yeni alternatif enerji kaynaklarina yonelirken diger taraftan da oncelikle
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dogal gaz ve petrol iiretiminde artis yapilmasit hedeflenmektedir. 2020 enerji
stratejisinin Oncelikli hedefi olan enerji verimliligini artirmak icin (barentsobserver,
2009);

e Toplumda bir biitiin olarak, {retimde enerji yogunlugunu ve enerji arzi
harcamalarini azaltmayz,

e Siirdiiriilebilir kalkinmay1 hedeflemistir.

Rusya ekonomisi 1990’dan bu tarafa gelismis iilkelerle karsilastirildiginda, 2,3-2,7
oraninda daha fazla enerji yogunluguna sahiptir. Bu durum, bir enerji devi olan iilkede
enerji fiyatlarinin diisiik olmasina dayandirilmaktadir. Ulkede toplamda %40-%45
oraninda teknik olarak enerji tasarrufu potansiyeli olmasina karsin; Rusya’nin aktif bir
enerji tasarrufu politikasinin heniliz planlama asamasinda olmasi 6nemli bir eksiklik
olarak goriilmektedir (Barentsobserver, 2009)

e Yonetsel yapida, standartlar gelistirerek, enerji {ist kurullart ve enerji teftis
kurullari olugturarak, yonetimin gii¢lendirilmesi,

¢ Ekonominin teknolojik yeniliklerle donatilmasi,

e Yapisal olarak ekonominin yeniden organize edilmesi: 2010 yilinda 185-250
milyon ton karbon Mtce® hedefinin; 2020 yilinda 390-610 Mtce’ye ¢ikarilmasi,
gerekmektedir.

Rusya, bir enerji devi olarak, bu hedeflerini gerceklestirmek icin gereken
finansmani ise enerji kaynaklarinin fiyatin1 artirarak ve vergi politikasini iyilestirerek
gerceklestirmeyi planlamaktadir. Yeni enerji politikasinin stratejisi li¢ sathadan
olusmaktadir. 2013-2015 doneminde krizin etkilerinden kurtulmaya calisacak olan tilke,
2015-2022 doneminde yakit kullanan sektorlerin verimliligini artirmay: ve 2022-2030
doneminde ise ekonomide yenilenebilir enerji  kullanimina  doniistiirmeyi
hedeflemektedir. Ancak alternatif enerji arayisi iilkede fosil yakita dayali geleneksel
enerji kaynaklarmin gelistirilmesi ve kullanimini engellemeyecek ve Dogu Sibirya,
uzak Dogu ve iilkenin kuzey ve Artik sularinda da yeni hidrokarbon alanlar1 arayisi
devam edecektir. 2030 yilinda tilkede 535 milyon ton petrol, 940 milyar m3 gaz iiretimi
ve sirastyla 330 milyon ton petrol ve 368 milyar m3 dogal gaz ihra¢ edilmesi
planlanmaktadir. 2030 yilina kadar petrol i¢ tiiketiminin 1980’11 yillara gore %80

artarak 330 milyon ton olmasi beklenmektedir. Ulkede hedeflenen rakamlara ulasmak

1% Mtce: milyon ton karbon emisyonu



163

icin enerji sektorlinde, toplamda 60 trilyon Ruble yatirnm yapilmasi planlanmakta ve
2013 yilindan itibaren yillik GSYIH’nmn %35,5 ‘nin enerji yatirimlar igin harcanmasi
planlanmaktadir. Ancak yenilenebilir enerji sektérii i¢in yatirnmlar heniiz netlik
kazanmamustir (Mastepanov, 2009:2).

2008 yilinda yasanan krizle, i¢ tiikketimin ve batili {ilkelere yapilan ihracatin
azalmasi, iilkede enerji politikasinin revize edilmesini glindeme getirmistir. 2022-2030
yil1 hedefleriyle revize edilen yeni enerji politikasinda, hidro, rlizgar, giines enerjisi ve
niikleer enerji gibi alternatif enerji kaynaklarina yonelmeye baslanmistir (Mastepanov,
2009:3).

Rusya, biitiin diinyada oldugu gibi, iilke ekonomisini alternatif enerji
kaynaklarina yonlendirirken, oncesinde bir enerji devi olarak, dogal gaz ve petrol
tiretimini de artirmay1 hedeflemektedir. Bu yeni strateji 2020 yil1 hedeflerini belirleyen
politikadan sadece 5 yil sonra yeniden belirlenmistir. Bunun nedeni ise diinya krizi ile
birlikte i¢ piyasada da diisen enerji tiikketimi ve batili miisterilerinin azalan petrol ve
dogal gaz tiikketimidir. Rusya’ya bagimli haldeki batili iilkelerin tiiketimlerindeki
azalmanin bir diger nedeni; bagimliliklarin1 azaltmak i¢in alternatif enerji secenekleri
arastirmalaridir. Bu baglamda, talep giivenligi boyutu ile degisen kosullarda ortaya
¢ikan, Yeni Strateji Belgesi, Rus ekonomisini alternatif enerjiye yonlendirmistir. Ancak
hedeflenen stratejinin gerg¢eklesmesinin 2022-2030 yillarmi bulmasi beklenmektedir.
Rusya i¢in alternatif enerji hidro, riizgir, giines enerjisi ve niikleer giic olarak
planlanmaktadir (Trudeau ve Murray, 2011:13).

Rusya, enerji politikasinda, denge kurabilmek i¢in, komiir ve niikleer gii¢
kullaniminda 6nemli bir artis yapmay1 planlamaktadir. Ancak enerji sektoriindeki bazi
Rus uzmanlara gore; Moskova’nin enerji politikasi, enerji verimliligini artirma
konusunda c¢ok istekli degildir. 2004 yilinda Rusya, her bir kilogramlik petrol
tilketiminden 2 $ gelir elde etmistir. Bu oran, diinya ortalamasinin (yaklasik 4,8 $) yarisi
kadardir. Rusya, 2 $ ile 1990 yilindaki seviyesinden %28 daha iyi durumdadir. Ancak
Rusya ile benzer iklim kosullarina sahip olan ve enerji iiretimi ve ihracatina dayali
ekonomisi ile Norveg’in enerji verimliligi, 2004 yilinda 5.9 § gelir ile yaklagik 3 kat
daha fazladir (Slay, 2008:21).

IEA, kisith verilerle yaptig1 analizinde Rusya ekonomisinin bazi sektorlerinde

biiyiik bir tasarruf potansiyeli oldugunu agiklamistir. Ulkede, verimsiz veya gereksiz
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kullanilan enerji tiikketiminin biiyilikligiinii ifade etme adina, bunu potansiyel ayr1 bir
“enerji kayna@1” olarak kabul etmekte; hatta Rusya, enerji tasarrufunun Suudi
Arabistan’1 gibi goriilmektedir. IEA tahminlerine gore; bina ve konutlarin 1sitilmasinda
enerji verimliligi tedbirleri ile yillik 30 ila 50 milyar m?; dogal gaz iletim ve dagitim
sistemindeki iyilestirmelerle 30 milyar m® daha dogal gaz tasarrufu potansiyeli
mevcuttur. Endiistride yeni teknolojik uygulamalarla bu potansiyelin daha da artacagi
beklenmektedir. Enerjiyi verimli kullanmanin enerji altyapi yatirimlarmi diisiirmesi,
fosil yakit bagimliligini azaltmasi, rekabeti artirmasi ve tiiketicinin refahini artirmasi
gibi bilinen faydalari yaninda sera gazi emisyonunu ve hava kirliligini azaltmasi
cevresel faydalari da ayri bir 6nem tagimaktadir (Trudeau ve Murray, 2011:15).

Enerji verimliligi, Rusya’nin enerji stratejisinde kilit konumda bir konudur.
Ciinkii ilkenin iklimi, sanayi yapist ve biiylikliigli nedeniyle, enerji yogunlugu
diinyadaki en yiiksek seviyedir. Rusya son birka¢ yil iginde enerji verimliligi
politikasinin iyilestirilmesinde onemli adimlar atmistir. Baskanlik diizeyinde 2008
yilinda aciklanan ve “Rusya ekonomisinde enerji ve ekolojik verimliligi artirmak” igin
alinan tedbirlerde, 2020 y1l1 i¢in, enerji yogunlugunu %40 azaltma hedefi agiklanmistir.

IEA, G8 2006, 2007 ve 2008 yili toplantilarinda enerji verimliligini
uygulayabilmek i¢in saglam bir enerji verimliligi programi uygulamalarini tavsiye
etmistir. Bu baglamda, yapilan toplantilar sonunda Oncelikli yedi alan, sektorler arasi
islemler, binalar, aparatlar, aydinlatma, ulasim, endiistri ve enerji hizmetleri olmak
tizere 25 alanda yapilmasi tavsiye edilmektedir. Enerji verimliliginde tek bir politikadan
ziyade birbirini destekleyen biitlinciil bir politika uygulanmasini tavsiye etmektedir.
IEA tahminlerine gore; diinyada 2030 yilina kadar enerji verimliligini artirmak i¢in
uygulanacak olan politikalarla, Avrupa’nin yillik emisyonunun iki kat1 (2030 yilina
kadar 8,2 Gton CO,) tasarruf saglanacagi tahmin edilmektedir (OECD/IEA, 2009-a:13).

AB, enerji arz giivenligi agisindan, artan elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak
icin ozellikle dogal gazda Rusya’ya bagimli durumdadir. Diger yandan Rusya, enerji
talep giivenligi acisindan, enerji ihracati gelirleriyle mevcut ekonomik biiyiikliigii ve
devlet biitgesini finanse etmek icin AB’ye bagimli durumdadir. Rusya’nin, ihra¢ ettigi
gaz1i, LNG olarak degil, var olan boru hatlarin1 kullanarak iletmek zorunda olmasi,

ihracatin yoniinii tayin etmektedir. Ulkede altyap: eksikligi, enerji ihracatinda diger bir
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giizergahinin tercih edilememesi sorunun bir bagka boyutunu olusturmaktadir (Morales,
2008:30).

AB agisindan, bagimlilik sorununun ¢oziimii, bir yandan Moskova’nin ihracat
gelirlerine olan bagimliligini avantaj olarak kullanip, ortak enerji politikasinda
aranirken; diger yandan Rusya’ya, uzun vadede iiretim ve enerji arz giivenligini
artiracak, enerji verimliligi ve c¢evresel etkileri azaltacak teknoloji gelistirilmesi ve
yatirimlar konusunda isbirligi 6nerilmektedir. Rusya ve AB enerji glivenligi (sifir sorun)
veya birbirini karsilikli daha iyi anlamak i¢in firsat olarak goriilmektedir (Morales,
2008:31).

Fosil yakit tiiketiminin alternatifi, yliksek 1s1l degeri ve diisiik emisyonlu ¢evreye
zarar vermeyen yakma teknolojileri ve akiilii elektrik ve benzinle ¢alisan hibrit araglar.
Enerji arz1 agisindan, yeni yakma teknikleri, rlizgar, gilines enerjisi akiili hibrit
araglardir ve silirdiiriilebilir biyoyakit gibi daha temiz teknolojilere ge¢is onemli bir
stirectir. Talep agisindan da, ara¢ yakiti ekonomisinin artan 6nemi, enerji verimliligi ve
tasarrufu onemli bir siirectir. Cevreye zararli yakma teknolojilerinden uzaklasma
oranini, arz ve talep kosullar1 belirlemektedir. Bu gegis siirecinde sel, firtina, hotum gibi
dogal felaketler de iyilesme siirecini olumsuz etkilemektedir. Hatta ¢evre felaketleriyle
gelen oliim ve yikimlar Temiz Enerji (Clean Energy Alliance) Birligi’ne iiyesi olanlar
ve olmayanlar arasinda ayrim yapmamaktadir. Bu gercegi kabul eden ve kendilerini
gecis siirecine hazirlayan 6zel girisimei firmalar ve hiikiimetler, digerlerine gore daha
iyl durumdadir. Eger BRIC iilkeleri, Birlik’e katilirsa kazananlar arasinda olacaktir
(Nuttall ve Manz, 2008:1256).

2006 yilinda, Rusya Federal Atom Enerjisi Ajans1 (Rosatom), 2020 yilina kadar
elektrik enerjisi tretiminin %23’ini; 2030 yilina kadar %25’ini niikkleer enerji ile
karsilamay1 hedefledigini agiklamis ve bu amagla halen calisan tesis sayisin1 31’den
59’a ¢ikarmay1 planlamistir. 2015 yilina kadar, federal program dahilinde yeni niikleer
enerji teknolojileri igin biitceden toplamda 5,42 milyar $, niikleer enerji ve alt
endiistrileri ig¢in de 42,7 milyon $ ayirmigtir (OECD/IEA, 2009-a:15).

Rusya giivenilir ve ¢evre dostu enerji kaynagi olarak gordiigii niikleer enerjiyi,
1954 yilinda, diinyanin ilk niikleer santrali olan Obninskaya’da kurdugu tesisle
tiretmeye baslamistir. Bugiine kadar 49 niikleer enerji santrali insa edilmis ve ekonomik

Omriinii dolduran 8 tanesi kapatilmistir. Halen kullanilanlarin bazilarinda Cernobil
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(Chernobyl) faciasindan sonra giivenlik tedbirleri artirilmigtir. Tablo 2.25de goriildigii
gibi 2010 yili niikleer enerji kurulu kapasitesi 24560 MW olan iilkede, 2015 yilina
kadar yapimi devam eden ve toplamda 5225 MW Kkapasiteli 6 yeni tesisin
tamamlanmasi, 2020 yilina kadar toplam kapasitesi 23000 MW olan 21 tesisin
yapilmasi planlanmaktadir (IEA, 2011).

Tablo 2.25. Rusya Niikleer Enerji Kurulu Kapasitesi ve Uretimi (MW)

Niikleer Enerji 2010 2015 2020
Kurulu Kapasitesi 24560 MW

Yapimi Devam Eden 5225 MW

Yapilmasi Planlanan 20400 MW

Kaynak: IEA, 2011.

2008 yilinda 224.240 olan elektrik enerjisi liretiminin (Tablo 2.26) %68 termal,
%32 esit oranda niikleer ve hidrolik enerjiden iiretilmistir. Elektrik liretiminde diinyada
5. sirada yer alan tilkede yillik ekonomik iiretilebilir hidro elektrik kapasitesi 822 TW
saat, kurulu kapasite ise 45.700 GW seviyesindedir (IEA, 2011).

Rusya, yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan olduk¢a zengin olmasina karsin;
elektrik tretiminde %68 gibi yiiksek bir orana sahip jeo-termal enerji disinda,
yenilenebilir enerji tiretiminde olduk¢a zayif durumdadir (Nuttall ve Manz, 2008:
1249).

Tablo 2.26. Rusya Toplam Elektrik Kurulu Kapasitesi (Milyon KWs)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2007 2008
206 207 216 217 218 210 222 225 224

Kaynak: IEA, 2009.

Sirdiiriilebilir, yenilenebilir, giivenilir, ucuz ve giivenli enerjiyi elde etmesinin
en 6nemli yolunun gelismis teknoloji oldugu ifade edilmektedir. S6z konusu teknoloji,
kiiresel enerji ihtiyacim1 karsilamaya yonelik birden fazla teknolojik yeniligin
olusturdugu bir kombinasyonu ifade etmektedir. Teknolojiyi gelistirme ve yaygin
kullanim1 hem hiikiimet politikalar1 hem de piyasa kosullarinda olugmaktadir. Kendi
ekonomik c¢ikarlarini ve dogal cevreyi korumak isteyen biiyiik gii¢ler, zararl fosil yakit
yakma teknolojilerinden vazgegmeyen, daha zayif giiglere karsi ekonomik ve askeri

yaptirimlarla desteklenen enerji politikalar ile karsilik vermektedir.
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2.2.2.3. Hindistan

Hindistan, diinya niifusunun %17’sine sahip bir iilke olarak 6nemli enerji
tiketimine sahiptir. Kiiresel krize ragmen, yiiksek ekonomik biiyiime, iilkede enerji
tilketimi artisin1 devam ettirmistir. Enerji daha ¢ok konutlarda, ticari ve tarimsal
faaliyetler i¢in kullanilmaktadir (Lalwani ve Mool, 2010:2).

Diinyada, kiiresel enerji arz1 ve tiikketiminin gevresel, ekonomik ve sosyal olarak
siirdiiriilebilir olmaktan uzaklastigi su giinlerde enerji sitemleri bir yol ayrimina
gelmistir. Ancak petroliin hala diinyada en 6nemli enerji kaynagi oldugu ve alternatif
teknolojiler gelistirilip, yayginlagtirllana kadar da Onemini kaybetmeyecegi

varsayilmaktadir.

2.2.2.3.1. Enerji Durumu ve Sektorde Yasanan Sikintilar

Hindistan’da fosil yakitlarin rezerv, iiretim ve tiikketim rakamlarina bakildiginda,
ithal enerji bagimlilik oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir. 2009 yilinda 1,12 trilyon
m? kamitlanmis rezerv biiylikliigii olan dogal gazda, 39,3 milyar m? iiretim yapilmistir.
Daha ¢ok iilkenin batisindaki kiyi-Otesi rezervlerden saglanan {iretim, tiiketimi
kargilamadigi i¢in iilke, 2004 yilindan bu yana net ithalat¢r olmustur. Dogal gazin, %41
elektrik enerjisi ve giibre iiretiminde kullanilmaktadir. 2009 dogal gaz tiiketimi, bir
onceki yila gore %25 artarak 51,9 milyar m® olarak gerceklesmistir (BP, 2010).

Hindistan, 0,8 milyon ton petrol rezervi ile Cin’in ardindan Asya-pasifik
bolgesinde en biliylik petrol rezervine sahiptir. 2009 yilinda, diinyada petrol tiiketiminde
besinci sirada yer almaktadir. 2009 yilinda 35,4 milyon ton iiretime karsilik 148,5
milyon ton petrol tiiketimi gergeklesmistir. Net ithalatgr durumunda olan iilkenin %70
ithalati Orta Dogu iilkelerinden yapilmaktadir. Petrol ithalatinin kaynak tilkelerine
bakildiginda, Suudi Arabistan %18, Iran %16, Kuveyt %10, Irak %9, BAE %8, Nijerya
%8, Angola %S5, Veneziiella %4 ve digerleri %22 oranina sahiptir (BP, 2010).

2009 yilinda kanitlanmis kdmiir rezervlerinin, 267,21 milyar ton oldugu tahmin
edilmektedir. Ulkede komiir iiretimi, modern teknoloji yatirimlarmin sonucu olarak, 365
milyon tona yiikselmistir. Hindistan dilinyada tiiketilen toplam komiiriin %7 sini
tilketmektedir. Ulkede tiiketilen komiiriin %68°1 elektrik tiretimi, %18’i endiistri, %3 konut
ve ticari islerde ve %11°1 diger sektorlerde kullanilmaktadir. Hindistan, gilines enerjisi

yogunlugu yiiksek olmasindan dolayi, potansiyeli de oldukc¢a yiiksek bir iilkedir.
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Potansiyelinin sadece %10’nu kullandiginda yillik 8 milyon MW veya 5,909 milyon
Tep enerji elde edebilecektir. 2009 yilinda, 20 GW giines enerjisi kapasite kurmak igin
19 milyar $ yatirim planlannustir. Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plan1 dahilinde, 2013
yilina kadar 1000 MW kapasite artis1 beklenmektedir (BP, 2010).

Hindistan, hidroelektrik enerji iiretiminde ilk santralini 1898 yilinda kurarak,
Asya’da sudan elektrik iireten oncii iilke olmustur. 2008 yilinda, %97 kamu milkiyeti
olan toplamda 36.877 MW kapasiteye sahiptir. Hindistan, 16.881 MW bitki atiklari,
5000 MW kogenerasyon ve 2700 MW ¢op enerjisi kapasitesi ile olduk¢a zengin
biyokiitle kapasitesine sahiptir. Biyokiitle enerjisi, yillik 5 milyar iinite elektrik iiretimi
ve kirsal kesimde 20 milyon istihdam yaratarak iilkede bir sektdr haline gelmistir
(WEC, 2009).

Hindistan diinyada jeotermal kapasitesinde 15. sirada yer almaktadir. Jeotermal,
yillik 10600 MW elektrik enerjisi kapasitesi ile komiir yakith tesislerin neden oldugu
kirlilige karsi, iilkede temiz ve cevre dostu enerji alternatifi olarak goriilmektedir.
Hindistan’1n 2030 yilina kadar 220 000 MW termal enerji kapasitesine ulagsmasi tahmin

edilmektedir.

2.2.2.3.2. Enerji Politikas1

Hindistan enerji politikasinin temel hedefi, fakir hane halklar1 i¢in hayati enerji
thtiyacini karsilarken, biitiin sektorlerde de enerji talebini, ekonomik agidan rasyonel ve
giivenilir bir sekilde karsilamaktir. Bu hedef, 2008 yilinda kabul edilen genis kapsamli
Entegre Enerji Politikasiin (Integrated Energy Policy-IEP), en 6nemli temel prensibi
olmustur. Hindistan son on yilda, iilkenin enerji giivenligini tehdit eden ithal enerji
kaynagi bagimliligini azaltmada ©nemli bir ara¢ olan, yerli enerji kaynaklarinin
gelistirilmesinde Onemli bir mesafe kaydetmistir. Bu alanda yapilan calismalarin en
onemlisi iilkede yeni petrol ve dogal gaz arama faaliyetleridir. 1997 yilinda kabul edilen
Yeni Arama ve Lisans Politikasi”’nin (New Exploration and Licensing Policy-NELP),
uygulamaya konulmasi ile bazi yabanci sirketlerin yeni kiyi-Gtesi  petrol petrol
rezervleri kesfetmesi, {llkedeki enerji a¢iginin kapanmasma yardimci olmustur.
Hindistan’da 2001 yilinda ¢ikarilan Enerji Tasarrufu Yasast ve 2002 yilinda kurulan
Enerji Verimliligi Ofisi enerji verimliliginde 6nemli gelismelerin yasanmasina neden
olmustur ancak iilkenin enerji verimliligi rakami hala diinya ortalamasinin altindadir

(WEC, 2009).
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Enerji Tasarrufu Yasasi (ETY) komir yakithh enerji tesislerinde verimliligin
artirilmasi, demiryolu ulasiminin %40°dan %50’ye ¢ikarilmasi ve otomobillerde yakit
tasarrufunun %50 azaltilmasi gibi bir dizi hedef belirlemistir. ETY, toplu kamusal
ulasim1  ve teknoloji gelisiminde kamusal finansmani ve tarim sektoriinde su
pompalariin verimliliginin artirilmasi ve enerji verimliligini artirmak igin etkili bir arag
olan enerji tasarrufu ilkelerini/klavuzunu desteklemektedir (Gielen ve Taylor, 2009:7).

Artan petrol fiyatlar1 karsisinda, enerji arz gilivenligi riskine karsi, yerli
kaynaklar1 kullanarak ¢6zlim iiretilmesinin, gelecekte lilkede en zengin enerji kaynagi
olarak, komiir tiiketiminin artmasina neden olacaglr beklenmektedir. Ancak komiir
tiiketimi enerji arz gilivenligi riskini hafifletirken, iklim degisikliginin daha da kotiiye
gitmesine neden olmaktadir. Komiir tiikketimindeki artisin, iklim degisikligi rejimi
geregi azaltilmasinin, dogal gaz ithalatin1 artirirken niikleer enerji segcenegi ile de arz
giivenligini artiracagi beklenmektedir. Karbon tutma ve depolama (CCS), iilkede hem
yerli komiir tiiketimini artirarak enerji arz giivenligi riskini azaltacak, hem de CO;
emisyonunu azaltarak iklim degisikligi riskini azaltacaktir. Karbon tutma ve depolama,
komiir tesislerinin sayis1 arttikca dlcek ekonomisi ile de kazandiracaktir. iki farkl
sistem kullanilarak yapilan CCS ¢alismalarinin, enerji verimliligini artirmasi ve yakit
portfoyliniin ¢esitlendirilmesi gibi faydalar saglayacagi ifade edilmektedir. CCS
teknolojinin maliyet ve potansiyeli i¢in yapilacak yatirimlarin kii¢iikk de olsa, tilkede
enerji arz giivenligi riskini ve CCS maliyetini azaltarak yiiksek getiri saglayacag: ifade
edilmektedir (Garg ve Shukla, 2009:5).

Hindistan’da, enerji arz giivenligi ile ilgili yapilan bu g¢aligmalara ragmen,
kurumsal kapasite, insan kaynaklart ve politika uygulamalarini denetleyecek etkili bir
sistemin gelistirilmesi gibi bir dizi ¢oziilmesi gereken problemler vardir. Ulkede GSYIH
icin enerji arzimin yogunlugu, ayni konumdaki gelismekte olan {lkelerle
karsilastirildiginda hala yiiksektir. Enerji tiiketiminde verimliligi artirmak icin gerekli
olan enerji fiyat sisteminin diizenleyen bir politikast yoktur (WEC, 2009; Gielen ve
Taylor, 2009:7).

Hindistan, 2012 yilina kadar enerji iretiminde yenilenebilir enerji hedefini %4-5
olarak belirlemesine karsin ulusal yenilenebilir enerji politikas1 yoktur. Halen devam
eden yenilenebilir enerji destegi 2003 yilinda cikarilan (86(1)e) sayili Elektrik Enerjisi

Yasasina dayanmaktadir. Yasayla {iilkedeki elektrik endiistrisi, elektrik enerjisi
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hizmetlerinin dikey entegre yapiya doniistiiriilmesi ve elektrik tarifelerini diizenlemek
icin Devlet Diizenleme Komisyonu (SERCs) kurulmustur. Ayrica elektrik iletim
sisteminin 6zel girisimciye agilmasi, tiiketiciye diledigi {iireticiyi tercih etme imkani
saglamistir. Yenilenebilir enerji tretiminde oOzellikle riizgar enerjisi projelerinde
kullanilmak {izere portfoy standardi getirilmistir. Hindistan, 2009 yilinda elektrik
enerjisi Uretiminde %35 olan yenilenebilir enerjinin paymi, yillik %10 artisla 2012’
kadar %20°‘ye ¢ikarmayr hedeflemistir (Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi [GWEC]
2009).
Hindistan, ayrica riizgar giiclinii desteklemek igin;

e Mali ve Finansal Destek: ithalatta riizgar tiirbinleri i¢in vergi kolayligi ve
har¢larda indirime gidilmesi,

e Arazi Politikas1 Temini: Riizgar enerjisine yatirim yapacak olan girisimciler i¢in
30 yillik arazi kiralama imkani saglanmasi,

e Finansal Destek: Yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in Hindistan eyaletlerine ilk
krediyi verecek olan Hindistan Yenilenebilir Enerji Gelistirme Ajansi’nin
(Indian Renewable Energy Development Agency -IREDA), kurulmasi,

e Riizgar Gilicii Kaynagi potansiyelinin tespit edilmesi i¢in Riirgar Enerjisi
Teknolojisi Merkezi ( Centre for Wind Energy Technology -C-WET) kurulmasi
gibi ilave onlemler alinmistir (GWEC, 2009).

Kronolojik olarak 2003 Elektrik Enerjisi Yasasi, 2005 Ulusal Elektrik Politikasi,
2006 Tarife Politikasi, 2006 yilinda olusturulan Entegre Enerji Politikasinin temelini
olusturmustur. Ulke genelinde, baz1 eyaletler disinda yenilenebilir enerji politikasinin
olmamasi, ortak bir Yenilenebilir Enerji Portfdy Standardim1 zorunlu kilmigtir.
Yenilenebilir enerji tikketiminin 2009-2010 yilindan itibaren her yil %]1-2 oraninda
artirtlarak, tretilen {riiniin satin alma garantisi, tercihli sebeke agi1 ve iletim
sistemlerinin har¢ ve elektrik enerjisi vergisinden muaf tutulmasi gibi bir dizi yasal
tesvik uygulamasi baglatilmistir (MNRE, 2010).
2006 yilinda yeniden yapilandirilarak olusturulan Yenilenebilir Enerji Bakanligi
(MNREY), artan enerji talebini karsilamak igin yenilenebilir enerji kurulu kapasitesini,
13,2 GW’a ¢ikarmistir. Ayrica Tablo 2.27°de goriildigii iizere, 10. ve 11. Bes yillik

Y Hindistan Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanlig1 (Ministry for New and Renewable Energy of India -
MNRE)
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planda yenilenebilir enerji kapasitesi ve 2012 hedefleri yer almaktadir. 2012 yilina
kadar 10,5 GW riizgar enerjisi olmak {izere, 14 GW ek kapasite artig1 planlanmaktadir.
MNRE, tahminlerine gore, 48.561 MW riizgar enerjisi, 14.294 MW hidroelektrik,
26.367 MW biyokiitle ve 657 GW kurulu kapasite ile giines enerjisi olmak iizere
toplamda 90.000 MW enerji iiretimi kapasitesi oldugu tahmin edilmektedir (MNRE,
2010).

Tablo 2.27. Yenilenebilir Enerji Kurulu Kapasitesi ve Yeni Hedefler

Enerji Kaynaklar1 2003-2007 (MW) 2003-2007 2008-2012
Hedef (MW) (MW)
Cari kapasite Hedef
Riizgar Enerjisi 2.200 5.426 10.500
Hidroelektrik 550 537 1.400
(<25 MW)
Biyokiitle 725 759 1.700
Enerjisi/ Kogenerasyon
Biyogaz 37 26 —
PV Giines Enerjisi 2 1 —
Atik Enerjisi 70 47 400
Toplam 3.584 6.795 14.000

Kaynak: MNRE, 2010.

Yenilenebilir Enerji Portfoy Standardi (RPS), bazi eyaletlerde riizgar enerjisi
tiretimini desteklemek icin, geleneksel elektrik enerjisi iiretiminden daha yiiksek sabit
fiyat uygulamas: baglatmistir. Hindistan hiikiimetinin mevcut yasal diizenlemelere
dayanarak olusturdugu yenilenebilir enerji politikasinin temel hedefi, enerji yapisi
iginde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (YEK) paymi artirmaktir. Oncelikle en biiyiik
YEK potansiyeli olan, riizgar enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in iilkedeki riizgar
enerjisi kapasitesi haritasin1 ¢ikaracak calismalara baslamustir. Ik olarak Riizgar
Enerjisi Teknoloji Merkezi’ni (C-WET) kurmustur. Ulkede C-WET tarafindan yapilan
caligmaya gore, riizgar enerjisi kapasitesinin 40 GW oldugu tahmin edilmektedir.
Diinya Siirdiirtilebilir Enerji Enstitiisii, Hindistan biirosu (India-WISE) daha genis
aragtirmalar ve daha biliylik kapasiteli tirbinlerle, kurulu kapasitenin 100 GW’a
cikabilecegini tahmin etmektedir. 2009 yilinda Hindistan 5,659 MW ile riizgar enerjisi
kurulu kapasitesi itibariyle Cin’in arkasindan ikinci sirada yer almaktadir (Hindistan
Yenilenebilir Enerji Bakanligi [MNRE] 2010).

2010 yili itibariyle yenilenebilir enerjinin hizli yiikselisi, diinyada komiirden

sonra en fazla elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan dogal gazin 6niine gegecek diizeye



172

gelmigtir. Yenilenebilir enerji teknolojileri, biyokiitle ve hidro disinda kalan riizgar,
giines, jeo-termal, dalga ve gel-git enerjisinin gelistik¢e tiretim maliyetinin diigmesi ve
destekleyici politikalar ve yiikselen fosil yakit fiyatlarinin da etkisiyle, siibvansiyonlara
gerek olmaksizin, yeni teknolojilerin temel enerji kaynagi olmasi1 beklenmektedir.

Hindistan’in hizla artan niifusu ve biiyliyen ekonomisi, elektrik enerjisi talebini
artirmaktadir. 2009 yilinda, elektrik enerjisi kurulu kapasitesi, 150 GW’a ulagmistir.
2009 il itibariyle elektrik enerjisi tiretiminde %51 komiir, %25 hidroelektrik, %9
yenilenebilir enerji, %11 dogal gaz, %3 niikleer enerji ve %1 dizel kaynaklar
kullanilmistir.  Ulkede yenilenebilir elektrik enerjisi {iretiminin  %40°1  biiyiik
hidroelektrik santrallerinden; %60°’1 diger kaynaklardan saglanmaktadir (MNRE, 2010).

2009 yilinda Diinya Bankasi, iilkedeki biiytlik 6l¢ekli santrallerinin yapilmasinda
ve halen isleyen bes biiyiik elektrik iletim ve dagitim sisteminin insast ve
yenilenmesinde 1 milyar $ finansman saglanmustir. Ulkede temiz, verimli ve
yenilenebilir enerji iiretimi ve komiirle elektrik enerjisi lireten eski, verimsiz tesislerin
rehabilitasyonu i¢in Diinya Bankasi mali ve teknik destek saglamaktadir. 2008 yilinda,
rizgar enerjisinin kiiresel anlamda yayginlastirilmas1 ve gelistirilmesinde 6nemli bir
yeri olan Temiz Kalkinma Mekanizmasi (The Clean Development Mechanism), biiyiik
¢ogunlugu Hindistan (5659 MW 301 Proje), Cin (20695 MW 371 proje), Brezilya (674
MW 10 proje), Giiney Kore (339 MW 12 proje) ve Meksika (1272 MW 12 proje) gibi
tilkelerin yer aldigi, toplamda 739 riizgar enerjisi projesi, 30.000 MW kururlu kapasite
ile “CDM boru hattr”, dnemli bir yere sahiptir (MNRE, 2010).

Hindistan, Kyoto Protoko’lii geregi karbon emisyonu piyasasindan elde ettigi
gelirini, yenilenebilir enerji yatirimlarinda finansman olarak kullanmaktadir. Enerji arzi
giivenligini saglamak ve diisiik karbon emisyonlu enerji sistemlerine ge¢mek icin
hiikiimetlerin, mali destek ve diisiik karbon emisyonu enerjisi ile ilgili radikal kararlar
almas1  gerekmektedir. Birlesmis Milletlerin  Temiz Kalkinma Mekanizmasi,
yenilenebilir enerji kapasitesini artirmak i¢in karbon emisyonu piyasasi vergilerini
finansman amaciyla kullanmaya baslamistir. Referans senaryolarda iilkede, riizgar
enerjisinin karbon emisyonunun azaltilmasma katkisinin 2010 yilina kadar yillik 24
milyon ton, 2020 yilina kadar 40 milyon ton, 2030 yilina kadar kiimiilatif rakamla 992
milyon ton CO; olmasi tahmin edilmektedir (MNRE, 2010).
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Diinyada birincil enerji talebinin 2006-2030 yillar1 arasinda yillik, ortalama
%1,6 artigla, 11.730 milyon Tep den 17.010 milyon Tep ¢ikmasi ve toplamda %45
artmasi beklenmektedir. 2006-2030 yillar1 arasinda Cin ve Hindistan’in artan enerji
ihtiyaci, diinya birincil enerji talebi artisinin yarisindan fazlasim1i olusturmasi
beklenmektedir. Hindistan i¢in fosil yakitlarin tikenmesi, iklim degisikligi ve enerji arz
giivenligi nedeniyle petrole dayali enerji sisteminden yenilenebilir enerjiye dayali
siteme gegilmesi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji sistemi i¢in teknoloji finansmani
bir an Once yapilmasi gerekenler i¢indedir. Ulusal enerji politikasi igin, enerji
giivenligi, ekonomik biiylime ve c¢evrenin korunmasi temel oncelikler arasindadir

(MNRE, 2010).

2.2.2.4. Brezilya

Brezilya, enerji tiiketiminde diinyada onuncu sirada; Giliney Amerika’da birinci
sirasinda yer alan en biiyiik enerji tiiketicisi iilkedir. Ulke, petrol ve dogal gaz olmak
tizere fosil yakit rezervleri agisindan zengindir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyeli, ozellikle de diinya ikincisi oldugu etenol yakit tiretimi oldukga dikkat
¢ekicidir.

21. ylizyilda yeni gelisen ekonomilerin artan enerji talebi, enerji kaynaklar1 ve
enerji arz giivenliginin 6nemini artirmis ve kiiresel bir boyuta tagimistir. Fosil yakitlarin
tilkkeniyor olmasi, var olan rezervlerin ekonomik maliyetinin yiiksek olmasi ve daha da
onemlisi ¢evreye zararl atiklar iiretmesi enerji gilivenligini 6dnemli kilmaktadir. Artan
talep karsisinda giivenilir enerji arz sorununun kaynagi ne olursa olsun, enerji arz
giivenligi gelecekte de onemli bir konu olmaya devam edecektir. (WEC,2009: 27).
Yakin gecmiste yasanilan ve bazi uzmanlarca petrol yilizliinden ¢iktig1 yorumu yapilan
Irak savasi ve gelecekte yapilacak olan savaglarin da en ihtiyath tahminlere gore, petrol

tizerine yapilacagi beklenmektedir.

2.2.2.4.1. Enerji Durumu ve Sektorde Yasanan Sikintilar

Brezilya, ekonomisi hizli biiyliyen {ilkeler arasinda ¢ok biiyiik deniz asir1 hidro
karbon (petrol, methane, propane, butane) rezervlerine ve biyoyakit potansiyeline sahip
enerji zengini bir iilkedir. Ulkenin en biiyiik biyoyakit ve 6nemli bir petrol iireticisi
olarak kiiresel enerji arzinda biiyiik bir aktor olacagi tahmin edilmektedir. Yenilenebilir

enerjideki basarist yaninda iilkenin giiney-dogu kiyilarinda yeni kesfedilen ve 50 ile 90
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milyar varil oldugu tahmin edilen petrol rezervi, iilkeyi Orta Dogu’dan sonra en 6nemli
petrol bolgesi yapacak kadar zengindir (Wrobel, 2009:28).

Brezilya, 300 km giineydogu kiyilarinda bulunan deniz asir1 zengin petrol ve
dogal gaz rezervleriyle, petrol zengini iilkeler arasina girmistir. Yeni petrol ve dogal gaz
rezervleriyle ilgili heniliz detayli haritalar olusturulmamistir, ancak arastirmayi yapan
Brezilya ulusal sirketi Petrobras ve ortagi sirketin test sonuglari son derece olumludur.
Teyit edilen rezerv miktarinin 50-90 milyar varil oldugu tahmin edilmektedir ki bu
oranin iilkeyi Orta Dogu disinda en biiyiik petrol iireticisi yapacagi ifade edilmektedir.
Brezilya, petrol ve dogal gazi, lilkenin ekonomik ve sosyal kosullarini iyilestirmek i¢in
Iyi bir firsat olarak gérmektedirler.

Brezilya’da petrol sektoriinde devlet kontrolii altindaki yerli Petrobas sirketi,
monopol olarak faaliyet gostermektedir. Sektorde ayrica Dutch Shell, Chevron, Repsol,
Anadarko, Devon, Statoil ve BG Grup gibi yabanci sirketlerin rekabetine izin
verilmektedir. Ulusal Petrol Ajansi, (ANP), sektorde petrol rezervleri arama ve tiretimi
izin ve sertifikalarini denetlemekle sorumlu resmi kurulustur.

Ulkedeki petrol rafineri kapasitesi giinliik 1,9 milyon varil ile yerli tiiketimin
%79’nu karsilamakta ve ayni zamanda da ihracata yonelik iiretim yapmaktadir. 2020
yilina kadar, insa edilecek bes yeni rafinerinin tamamlanmasiyla, glinliik kapasitenin 3
milyon varilin iizerine ¢ikarilmasi planlanmaktadir. 2010 yilinda, kiy1-6tesi Tupi ve
Iracema bolgelerinde yeni kesfedilen ve toplam biiyiikliigii 8,3 milyon varil olan petrol
rezervlerinin, giinliik iiretim kapasitesi 100,000 bbl/d’a, ¢ikarilmistir. Petrobras 2010-
2014 willarinda, 2020 yilina kadar giinliik {iretimini 4 milyon bbl/d ¢ikarabilmek icin
pre-salt arastirmalari ve iretimi i¢in 33 milyar § yatirim yapmayi planlamaktadir.
Uretim artiginin getirecegdi kazang, yeni kesifler ve altyap1 yatirimlarmin finansmani igin
kullanilacaktir (U.S. EIA, 2011).

IEA tahminlerine gore; giinliik petrol tiretiminin 2011 yilinda 2,9 milyon varil,
2012 yilinda 3,0 milyon varil olmas1 beklenmektedir. 2009 y1l1 tiikketiminin 2,52 milyon
varil ile istikrarli bir seyir izlemesi, artik iilkenin net ihracat¢i konumuna c¢iktiginin
gostergesi olarak yorumlanmaktadir. Pre-salt petrol rezervleri, tilkenin petrol iiretimi ve
thracatinin artmasinda énemli bir etken olmustur.

Brezilya 2011 rakamlariyla, biiyiik ¢ogunlugu {iilkenin i¢ kesimlerinde yer alan,

12,9 trilyon m® kanitlanmus dogal gaz rezervine sahiptir. Ulkedeki iletim kapasitesinin
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yetersiz olmasi ve diisiikk dogal gaz fiyatlar1 nedeniyle iiretim de son yillarda diisiis
yaganmistir. 2009 yilinda 363 milyar m® diretim yapilmustir. 2008 yilinda %8 olan
tiketimdeki ¢ok az artisin nedeni hidroelektrik tiretimindeki azalma ve petrol
fiyatlarinin yiiksek olmasidir (U.S. EIA, 2011).

2009 yilinda ¢ikarilan yasayla, dogal gaz sektoriinde tekel olarak calisan
Petrobas sirketi yaninda 6zel sektdr tesebbiislerinin de sektore girmesi rekabetin oniinii
agmistir. Petrobas, ithalati azaltmak ve artan talebi karsilamak i¢in dogal gaz yatirim
projeleri ile kiyi-Otesi pre-salt alanlarda yeni kesif ve iiretim planlar1 yapmaktadir.
Sadece Tupi bolgesinde, iilkenin dogal gaz rezervini ikiye katlayacak, 5-7 trilyon m?
rezerv oldugu tahmin edilmektedir (U.S. EIA, 2011).

Ulkeyi kuzey-dogu ve giiney-dogu istikametinde saran ve 4000 mil
uzunlugundaki dogal gaz boru hatti, Petrobas’in kontroliindedir. 2010 yilinda, bu iki
hat, 870 km uzunlugundaki yeni bir hatla birlestirilmistir. Ulkenin i¢ kesimlerde,
Amazon bolgesindeki, Urucu-Manus dogal gaz iletim hatti, bolgenin ihtiyacim
karsilamaktadir. 2009 yilinda yapilan 15 milyar m® dogal gaz ithalatin cogu Nijerya ve
Trinidad ve Tobako’dan sivilastirilmis dogal gaz (LNG) olarak saglanmaktadir.

2008 yilinda Brezilya’da toplam enerji tiiketimi 10,6 katrilyon BTU olarak
gerceklesmistir. Tiikketim yapisina bakildiginda, %50°si petrol ve etenol dahil sivi enerji
yakitlar,, %34 hidroelektrik  enerjisi, %8 dogal gaz, %5 komir, %2 diger
yenilenebilirler, %1 niikleer enerjiden olusmaktadir. Dogal gaz tiikketiminin,
hidroelektrikten dogalgazla calisan santrallere kayan elektrik tiretiminin etkisiyle
artacagl beklenmektedir (U.S.EIA, 2011).

Brezilya hizli niifus artis1 ve ekonomik biiytikliigii ile enerji talebi her gecen giin
artan bir llkedir. BRIC iilkeleri i¢inde Brezilya da digerleri (Rusya, Hindistan ve Cin)
gibi sadece devasa niifus biiyikliigii ile degil, gelecekte enerji talebinin merkezi olacak
olmasi nedeniyle, Nuttall ve Manz’a gore (2008:1253) “kritik iilkeler” olarak kabul
edilmektedir. Brezilya’yr diger BRIC iilkelerinden ayiran 6zelligi ise Rusya gibi,
ozellikle 1980-1990 yillar1 arasinda yeni kesfedilen devasa kiyi-6tesi petrol ve dogal
gaz rezervleridir (WEC, 2009:27).

Birlesmis Milletler, diinya petrol fiyatlarinin yiikselmesiyle, petrole uyarli enerji
sistemlerinin yerini alacak yeni enerji sistemlerinin gelistirilmesine yonelik, teknolojik

bilginin {iretilmesi ve ilgili kurumsal altyapinin gelistirilmesini, Milenyum Kalkinma
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Hedefleri arasina almistir. Bu baglamda biyolojik enerji sistemleri, petrole dayali enerji
sistemlerinin ikamesi olabilecektir. Makro diizeyde petrole dayali kiiresel ekonomi,
mikro diizeyde hiikiimetlerin enerji tasarrufu stratejilerine verecegi destegin, diinyada
enerji sistemlerinin biyoenerjiye uyarli hale getirilmesi i¢in nihai ¢oziim olarak
onerilmektedir. Diinyada yiiksek petrol fiyatlari, siirdiiriilebilir ve kendine yeter
ekonomiler yaratacak olan biyoenerjiye dayali/tabanli teknolojik gelismelerin politika
yapicilar tarafindan yeni bir ¢6ziim olarak goriilmesi ve desteklenmesini saglayacak
krizlerin belirtisi olarak goriilmektedir (Wonglimpiyarat, 2009:4).

Brezilya, yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan, yliksek debili nehirleri, bol
giinesi ve kendi kendine yeterli petrol ve dogal gaz kaynaklariyla, enerji potansiyeli
yoniinden nadir iilkelerden biridir. Ancak iilkede, kaynaklarin kullanilmasinda
yonetimlerin ataleti ve yanlis kararlari, ¢evreci orgiit, kurulus ve ¢evresel lobilerin siyasi
istismar amagli yaklasimlari sonucu, ciddi bir enerji krizi ve elektrik kisintist riskine
dogru hizla siiriikklendigi ifade edilmektedir. Yilda ortalama %4,8 oraninda biiyiiyen
Brezilya, mevcut biliylimeyi siirdiirdiigii takdirde, 2012 yilina gelindiginde iilkenin
elektrik kesintileri ile kars1 karsiya kalacagi tahmin edilmektedir. Brezilya Ulusal Enerji
Politika Konseyi (NEPC) ilk kez konu ile ilgili ciddi kaygilar oldugunu telaffuz etmeye
baglamistir. Ekonomik biiylimede diis kiriklig1 yasansa bile mevcut kapasitenin hala
ihtiyac1 karsilamayacag1 diisiniilmektedir. Brezilya’nin elektrik ihtiyacinin %3801
hidroelektrik santrallerden saglanmaktadir. Ancak, zaman zaman elektrige asir1 talep
oldugunda veya yagislarin son derece azaldig: ve {ilkenin kurakliga girdigi donemlerde,
ozellikle sistemin, ¢ogunlugu dogal gaz olmak {izere fosil yakitli termik santraller
vasitasiyla takviyesi gerekmektedir. Diger yandan, Brezilya diinyanin en biiyiik sera
gazi Ureticisi iilkeleri arasinda sayilmaktadir (Wrobel, 2009:28).

Brezilya, diinyada en genis biyolojik ¢esitliligi, devasa mineral depolar1, yagmur
ormanlart ve diinya su kaynaklarmin %10’nuna sahip iilke olarak topraklarinin
bulundugu cografya agisindan da iklim degisikligi ve ¢evre miizakerelerinde anahtar
konumdadir. Aynm1 zamanda {ilkenin altyapis1 ve endiistrisi dogal kaynaklarinin
isletilmesine yetecek kapasiteye sahiptir. Ulkedeki yagmur ormanlarinin yok edilmesi
iklim degisikligine etkileri agisindan son derece dnemlidir. Brezilya Kongresi, 2017

yilina kadar ormanlarin yok edilmesinin tamamen durdurulmasi i¢in miilkiyet haklarini
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diizenleyen yeni kanun, diizenleme ve politikalar1 uygulamaya koymustur (Wrobel,
2009:24).

Cevre giivenligi, agisindan bir diger konu ise, diinyanin en biiylik tarim {iriin
ihracat¢1 olarak, 30 yillik zirai deneyimi ile gelistirdigi tarim {riinlerinin c¢evre
tizerindeki etkileridir. Biiylik 6lcekli isletmeler eliyle, somut aragtirmalarla {iretilen zirai
tiriinleri hem kendine yeterlilik hem de rekabet edebilirligi ile 6ne ¢ikarmaktadir. Kurak
alanlarin tarim ve hayvancilik i¢in kullanima agilmasi, ¢evre giivenligi acisindan énemli
bir tehdit olusturmaktadir (Wrobel, 2009: 25).

Enerji gilivenligini saglamada enerji politikas1 ve giiclii bir piyasa yapisi ¢cok
onemlidir. Genis bir ag baglantisina sahip piyasa, arz alternatiflerini ¢ogaltarak talep
dalgalanmalarin1  kontrol ederek enerji giivenligini artirabilir. Bir {ilkede, enerji
altyapisi, enerji teknolojilerinin yenilik derecesi Ve enerji piyasasinin saglamligi, enerji

giivenliginin gostergeleridir.

2.2.2.4.2. Enerji Politikas1

Brezilya  enerji  giivenligi  politikasi,  elektrik  enerjisi  sisteminin
gelistirilmesinden, enerjinin verimli kullanilmasit ve enerjide kendine yeter olmaya
kadar artan enerji talebini karsilamada basarili olmus bir iilkedir. Ulkede enerji
giivenligini saglamak i¢in olusturulan stratejinin ii¢ dnemli ayag: vardir:

e Enerjinin verimli kullanilmasi,

e Elektrik enerjisinde optimum iiretim ve elektrik enerjisi sisteminin planli bir
sekilde yaygin kullaniminin saglanmasi,

e Enerjide kendine yeter bir duruma gelinmesi,

S6z konusu strateji belirlenirken, {ilkenin ekonomik ve sosyal gelismislik
diizeyinden ziyade, siirdiiriilebilirlik 6n plandadir. Bunun en 6nemli nedeni, WEC’in
yaptig1 siniflandirmaya gore, gelisen ekonomiler i¢inde, istisnai olarak, enerji zengini
bir iilke olmasidir.

Enerji verimliligi, bir¢ok iilkenin enerji politikasinda; arz giivenligini artirmada
onemli bir ara¢ ve enerji tiiketimini azaltmada en basta gelen enerji tasarrufu
yontemidir. Enerji ve Maden Bakanliginin 2008 yilinda hazirlattig1 enerji stratejisinin
temel hedefi, uzun vadede enerjinin ekonomik ve siirdiiriilebilirlik agisindan en verimli

sekilde kullanilmasiyla enerji arz giivenligini saglamaktir. Hedef, 2030 yilinda yerli
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petrol, hidroelektrik ve sekerkamisindan elde edilen (elektrik ve biyodizel) enerji ve
dogal gaz ile enerji ihtiyacinin %77’sini karsilamaktir. Ancak Brezilya, enerji
verimliligini artiracak somut bir calisma olmamasi yaninda, diinyada enerjiyi
savurganca kullanan iilkeler siralamasinda Hindistan’dan sonra besinci sirada yer
almaktadir.

2008 yilinda tiilkede elektrik enerjisi tiretimi kurulu kapasitesi, 104 GW
diizeyindedir. 2009 yil1 elektrik tiretimi, 463.369 GW; tiikketim ise 409.856 GW olarak
gerceklesmistir. Elektrik {iretiminin, %85°1 hidroelektrik santralleri ve geri kalan %13
konvensiyonel termal enerji santraller, niikleer ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iretilmektedir. Elektrik {iretiminde, kati biyokiitle, biyogaz ve
yenilenebilir atik ¢opler ve sivi biyoyakit {iretimi son on yilda onem kazanmaya
baslamistir. 2005 yilinda, 4 GW olan kapasite 2010 yilinda 8 GW’a ¢ikarilmis, 2015
yilinda 11,5 GW’a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir (Birlesik Devletler enerji Bilgi Ajansi
[U.S.EIA] 2011).

Ulkede elektrik enerjisi iiretiminde, birincil enerji kaynagi olarak daha ok
hidroelektrik enerji  kullanilmaktadir. Diinyada elektrik {iretiminde kullanilan
yenilenebilir enerji agisindan, hidroelektrik enerjisinin en ucuz oldugu iilkedir. Enerji
giivenligi, yerli termik santrallerce de desteklenmektedir. 2008 yilinda toplam enerji
ihtiyacinin %45°1 yenilenebilir enerjiden karsilanmistir. Ayrica endiistride biyokiitle ve
otomobillerde etenol yakit kullanimi 6nemli boyuttadir. 1970°1i yillardan bu yana
tilkede elektrik ag1 sebekesinin maliyetleri diisiiriilerek entegre bir sistem kurmak i¢in
caligmalar siirdiiriilmektedir. Bu amagla hiikiimetler biiyiik hidroelektrik santrallerin
cevreye en az zarar veren teknolojiyle insa edilmesine 6nem vermektedir (IEA, 2011).

Brezilya, 2008 yil1 itibariyle enerji arzinin %45’i olan yenilenebilir enerji orani
ile diinyada en temiz enerji kullanan iilkedir. Bugiine kadar diinya ortalamasi %16 ve
OECD ortalamast %6,7 olmustur. Ulkede elektrik enerjisi iiretiminin %851 su
kaynaklarindan, hafif ulasimda seker kamisi ve misirdan iiretilen biyoyakittan ve agir
ulasimda mineral dizel yakitlar kullanilarak elde edilmistir. Ulkede otomobillerin yarisi
%100 etenol veya yari yariya etenol katilan benzinle ¢alismaktadir (U.S.EIA,2011).

2009 yilinda termal santraller i¢inde biyoyakitla ¢alisanlarin elektrik iiretimine
katkis1 %38 ile oldukga yiiksek bir orandadir. Elektrik {iretiminde otoprodiiktorler, seker

kamisi ve yan iiriinlerini kullanarak elektrik iiretmektedir. Ulkede, elektrik iiretiminde
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hidroelektrikle karsilastirildiginda ytliksek maliyeti nedeniyle, termal santrallerde dogal
gaz ve petrol kullanim oranmi1 diigmektedir. Ancak IEA, Brezilya dogal gaz tedarikinde
kaynak c¢esitlendirmesiyle, dogal gaz tiiketiminin de artacagini tahmin etmektedir (IEA,
2011).

Enerji arz giivenligi ve ulasim sektoriinde CO; emisyonu kaygilari, 6zellikle
OECD iilkelerinde biyoyakit tiretiminin arkasindaki temel nedenlerdir. Brezilya genis
tarim alanlar1 ve uygun iklimi ile biyoyakit liretiminde 6ne ¢ikmaktadir. 2005 yilinda
cikarilan yasayla baslatilan Biyodizel Uretimi ve Kullanimi1 Ulusal Eylem Programi,
fosil yakitlar yerine, yenilenebilir biyokiitleden elde edilen biyoyakitlarin tesvik
edilmesini saglamistir. Brezilya 2010 yilinda yenilenebilir enerji i¢in 261 milyon dolar
yatirim yapmustir (U.S. EIA, 2011).

Brezilya, diinyada etenol tiretiminde ikinci sirada yer almaktadir. Brezilya’da
biyoenerjiyi destekleyen ulusal enerji politikalar1 ve uygulamalari, 1970°li yillarda
patlayan petrol krizinden hemen sonra baglamistir. 1975 yilinda uygulamaya konan
Ulusal Etenol Programi, etenolii milli enerji kaynagi olarak gormiistiir. Devlet
planlamasi ve destegi ile olusan etenol sanayi, stratejik dneme sahiptir. Bu nedenle
etenol ve biyodizel dagitimi, devlet kontroliindedir. Etenol, 6zellikle otomotiv
sanayinin gelismesine itici glic olarak katki saglamis ve sektdrde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Diinyanin en fazla ethenol {ireten ve ihra¢ eden {ilkesinde,
benzine alternatif olarak otomobillerde %22 oraninda ethenol kullaniimaktadir. Ulkede,
3 milyona yaklasan araglarin %’nde “Total Flex” olarak adlandirilan ve ayni aragta hem
benzin hem de etenol kullanimini miimkiin kilan sistem kullanilmaktadir. Tiiketiciler
degisen kosullara gore ihtiyacin1 kendisi ayarlamaktadir. Ulkede kullanilan benzinin
%25 oraninda etenol katkis1 bulunmaktadir. 2007 yilinda ABD ve Brezilya, biyoyakiti
kiiresel enerji kaynagi olarak kabul etme karar1 almistir (Wonglimpiyarat, 2009:4).

Yillik 6 milyon hektar alanda yapilan etenol iiretimi, 15 milyar litre olarak
gerceklesmistir. Etenol, Brezilya gibi iiretimi artirma kapasitesi olan bir iilkede tiretimi
anlamli ve gelecek vadeden bir alternatif kaynak iken, diinyada iiretim olanag: kisith
oldugu icin “moda” yakit olarak goriilmektedir. Ulkedeki yillik etanol iiretiminin
2007’de 17 milyar litreden 2020 yilinda 160 milyar litreye yiikselecegi beklenmektedir.
Ancak 2008 yilinda, giinliik 467.000 milyon varil (bbl/d) olan iiretim, 2009 yilinda
450.000 bbl/d’e dismistir. 2010-2011 iretim sezonunda Brezilya Sekerkamisi
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Endiistrisi Birligi (Brazilian Sugarcane Industry Association-UNICA), biiyiik boliimii i¢
tiiketimde kullanilan {iretimin tekrar artacagini tahmin etmektedir (U.S.EIA, 2011).

Brezilya enerji ithalatin1 azaltmak i¢in etenol iiretimine bagladigr 1974 yilindan
bu yana, petrol ithalatin1 100 milyar varil azaltmakla kalmamis ayn1 zamanda da iilkenin
%10 emisyon oranina esit miktarda olan 574 milyon ton karbon emisyonunu azaltmistir
(OECD/IEA, 2006). Bugiin ABD, Hindistan, Cin, Veneziiclla, Giiney Kore ve Avrupa
tilkelerine ihracat yapmaktadir (Wonglimpiyarat, 2009: 5). 2010 yili sonunda biyodizel
yakit oraninin %5 olmasi beklenmektedir. Brezilya, mineral yakit ithalatini1 azaltarak
tasarruf yapmakta hem biiyiikk sehirlerin havasini temiz tutmakta hem de biyodizel
tiretimi i¢in bitkisel yag saglayan kiiciik ciftliklerin bilinglenmesine ve bdylece
toplumsal bilincin yayginlasmasima katki saglamaktadir. Biyodizel {iretiminin
artmasindaki basarida toplumsal bilincin yaygilagsmasinin énemli bir katkis1 olmustur.

Ancak hizla artan etanol iiretiminin de dezavantajlari bulunmaktadir. Seker
kamisi ekilen tarim alanlari, Amazon bolgesinde ¢ok az bir kesimi kapsamasina ragmen
artan iiretim, Amazon yagmur ormanlar1 iizerinde bir baski olusturabilecektir. Bu
baskinin hayvan ciftliklerinin ve soya fasulyesi tarim arazilerinin daha i¢ bolgelere
kaymasi yolu ile gergeklesecegi diistiniilmektedir. Cevreci kuruluslar ve ¢evre orgiitleri,
Brezilya’nin enerji verimliligi ve enerji tasarrufuna dogru yonelmesinin ¢ok daha
gercekci olacagn iizerinde durmaktadir. Ulke, gelisme ve g¢evre arasindaki dengeleri
kurmakta zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadir (U.S.EIA, 2011).

Brezilya, biiyiik hidroelektrik enerji potansiyelini gelistirme sansina sahip
olmasina ragmen, ekolojik kaygilar ve enerjiyi sik ormanlar boyunca uzun mesafelere
tasimadaki zorluklar sorun olusturmaktadir. Ayn1 zamanda, zengin uranyum rezervine
sahip bir iilke olarak, niikleer enerji secenegini de degerlendirmekte ve, yeni enerji
politikalarinda hidroelektrik santrallerinin yaninda niikleer enerjiyi de secenekleri
arasina katmaktadir. Brezilya niikleer enerjinin daha genis capta kullanilmasi ve
gelecekte niikleer amaclarla kullanilmak iizere bazi alanlarin incelenmesi i¢in bir teknik
isbirligi anlagsmas1 gerceklestirmistir. Yeni nesil niikleer enerji santrallerinin gelecegi
baglaminda ulusal ¢evre eylem plani ve enerji eylem planlar1 ¢ercevesinde, muhalefetin
kars1 ¢cikmasina ragmen, iki biiyiik projeye bel baglamistir. Bunlardan biri, Angra dos
Reis’de, gerekli lisanslama islemleri tamamlanan, iilkenin iigiincli ve yeni niikleer

reaktorii i¢in verilen izindir. Nikleer reaktoriin 1245 MW giiciinde olmasi
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planlanmistir. Angra-3 olarak anilan niikleer santralin insaatinin baslamasi Brezilya
Ulusal Enerji Politika Konseyi’nde Haziran 2007°de kabul edilmis ve Konseyin bu
karar1 Temmuz 2007°de Baskan tarafindan onaylanarak vyiiriirliige girmistir. Ulkede
devlet miilkiyetinde olan ve toplamda 1980 MW kapasiteye sahip iki niikleer tesis
bulunmaktadir (U.S. EIA, 2011).

2007 yilinda kabul edilen yasayla kurulan, Maden ve Enerji Bakanligina bagli,
Enerji Arastirma Sirketi (EPE) onciiliiglinde baslatilan ¢alismalarla, 2030 yilina kadar
iilkenin glineydogu, giiney ve orta bati bdlgelerinde, 4 yeni santral kurulmasi
hedeflenmektedir. Yapimina 2008 yilinda baslanan, 1350 MW kapasiteli {ligiincii tesisin
insas1 devam etmektedir. Ulkede yeni niikleer santrallerin yapilmasi da planlanmaktadir.
Boylece, modern niikleer enerji teknolojisi programlar1 ve niikleer enerji projeksiyonlari
performanslar1 yiliksek yeni nesil niikleer gii¢ reaktorleri veya cagdas evrimsel niikleer
santraller vasitasiyla, Brezilya’daki mevcut niikleer elektrik {iretimi kapasitesi oraninin
%?2 oraninda artmasi saglanacaktir (OECD/IEA, 2011).

Brezilya, 1980-1990’l1 yillarda kesfedilen petrol ve dogal gaz rezervlerine
yapilacak yeni yatirimlari, kendine yeterlilik acisindan ¢ikis yolu olarak goérmektedir.
Petrobas, 2010 yilina kadar yerli iiretimin, yillik %6 artis1 yakalamasi igin, yeni kesif ve
tiretim i¢in 28 milyar $ yatirnm yapmay1 hedeflemistir. Ulusal Petrol ve Dogal Gaz
Diizenleme Kurumu’nun denetimiyle, yabanci yatirimcilar i¢in bu rakamin 7,8 milyar $
olmasi beklenmektedir. Son dénemde onem kazanan ve iilkenin ve bdlgenin enerji
giivenligine katki saglamasi beklenen komsularla bolgesel enerji entegrasyonu da

hiikiimetlerin giindemindedir (U.S. EIA 2011).
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3. BOLUM: TURKIYE’DE MEVCUT ENERJi DURUMU VE
ENERJI POLITiIKALARI

Enerji, ekonomik kalkinma, sosyal gelisme ve yagam kalitesini artirmada hayati
Ooneme sahip onceliklerden birisidir. Bu derece 6neme sahip enerjinin giivenli, glivenilir,
maliyet avantajli, cevre dostu ve yiiksek kaliteli olmasi, yani enerji arzi giivenliginin
saglanmasi her iilke i¢in ciddiyetle ele alinmasi gereken bir konudur.

Diinyada, bilinen iiretilebilir petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlarin kisa
vadede rezerv sorunu bulunmamaktadir. Enerji arz giivenligi ve mevcut rezervler
acisindan en 6nemli sorun, ozellikle petrol ve dogalgaz kaynaklarinin, diinya ylizeyinde
cografl olarak dengesiz dagilimindan kaynaklanmaktadir. Diger taraftan fosil yakitlar,
tilkkenir kaynaklar olmas1 yaninda, zararli gazlarin ¢evreye verdigi tahribatla da endise
yaratmaya devam etmektedir. Ornegin, petrol ve petrol iiriinlerinde arz giivenligi,
jeopolitik hassasiyet, fiyat dalgalanmalari, tanker kazalar1 ve kiyilara yakin iiretim
tesislerinin neden oldugu su kirliligi, petrol arama ve sondaj ¢alismalari ve liretim
tesislerinin neden oldugu toprak erozyonu, ¢evre ve iklim lizerindeki etkileri ag¢isindan
bir dizi endise kaynagi olmaya devam etmektedir (Toth ve Rogner, 2006:2).

Tiirkiye, son 10 yilda, OECD iilkeleri iginde enerji talep artisinin en hizh
gerceklestigi iilkelerden biridir. Ozellikle elektrik ve dogalgazda Cin'den sonra en fazla
talep artigina sahip ikinci biiyiik ekonomi konumundadir. 1990-2008 déneminde birincil
enerji talebi artig hiz1 yillik ortalama %4,3 diizeyinde gergeklesmistir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginin (ETKB) yaptigi projeksiyonlar, bu egilimin orta vadede de
devam edecegini gostermektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi [ETKB] 2010).

Tiirkiye’de 1970 yilinda toplam enerji iiretiminin tiiketimi karsilama oran1 %76
iken; bu oran 2000 yilinda %35, 2010 yilinda %26 degerine kadar diismiis ve 2020
yilinda %?23’e diisecegi tahmin edilmektedir. Yillar itibariyle, tiretimin tiiketimi
karsilama oranindaki diisiis, lilkenin enerjide disa bagimliliginin arttigin1 géstermektedir
(ETKB,2009).

1950-2006 yillar1 arasinda gelismislik diizeyi arttikca, paralel bir artis gosteren
fosil yakit tiiketiminin, enerji tliketimi i¢indeki pay1 %36°dan %89’a; iiretim i¢indeki

payt %32’den %060’a yiikselmistir. 1950°de fosil yakit tiiketiminin %382’si yerli
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kaynaklardan saglanirken; 2006 yilinda enerji talebindeki artisa karsin kaynak
yetersizligi nedeniyle tiiketimin ancak %18’1 yerli kaynaklarca karsilanmistir.
Tirkiye’de ozellikle 1980°1i yillarla birlikte enerji i¢ talebinin hizli artisi, yerli
kaynaklarca karsilanamamis ve enerji arzinin siirdiiriilebilirligi acisindan iilkede enerji

arz giivenliginin 6nemi yeniden giindeme gelmistir (ETKB, 2010).

3.1. TURKIYE’DE MEVCUT ENERJi DURUMU

Bu boéliimde Tiirkiye’nin enerji tiirlerine gore fosil yakit ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin, 6ncelikle yerli kaynak potansiyeli agisindan, rezerv, iiretim, ithalat ve
birincil enerji arz1 ortaya konulmaya calisilacak, bu baglamda enerji talebinin sektorel
bazda bugiinkii tiiketim durumu ve gelecekte nasil bir seyir izleyecegi konusunda
istatistiklere bakilacak ve yapilan akademik ¢alismalarin sonug ve projeksiyonlarina yer
verilecektir.

Bir onceki paragrafta da ifade edildigi gibi Tiirkiye’de ekonomik ve sosyal
kalkinma diizeyi artist ile birlikte her tiir enerji talebi ve Ozellikle de elektrik enerjisi
talebi hizla artmaktadir. Enerji arz giivenligi agisindan, genel olarak, diinyada
tiretilebilir enerji kaynaklar1 rezervinin tiikkenmesi veya yeterliligi agisindan yakin
gelecekte bir sorun beklenmemektedir. Ancak mevcut rezervlerin giderek daha derin ve
cografi agidan daha olumsuz bolgelerden iiretiliyor olmasina bagli olarak, arama ve
tiretim maliyetlerinde, stirekli yukar1 dogru bir artis yasanmaktadir (OME, 2008:322).
Fosil enerji kaynaklar1 agisindan zengin olmayan Tirkiye’de, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin heniiz rekabet edebilir diizeyde olmamasi enerji arz giivenligini olumsuz
etkilemektedir.

2008 yilinda toplam birincil enerji arzi (TPES'®) 106.273 milyon Tep, nihai
enerji tiiketimi 79.494 milyon Tep olmustur. 2009 yilinda kiiresel krizin de etkisiyle
onemli bir artig yasanmazken; TPES 106.138 milyon Tep, nihai enerji tiiketimi 80.574
milyon Tep olarak gergeklesmistir. 2009 yilinda, birincil enerji tiiketiminde petroliin
pay1 %31, dogal gazin pay1 ise %32 olmus ve petroliin %92’si, dogal gazin ise %97’si
ithal edilmistir (ETKB, 2010). Enerji arzinda ithalat bagimliligi 6zellikle fosil yakitlarda
artarak devam etmektedir. Bunun yaninda birincil enerji iiretiminde fosil yakit kullanan

tilkeler arasinda yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek bir {ilkedir. Niikleer enerji ise,

'8 Toplam Birincil Enerji Arzi, metin igerisinde uluslararasi literatiirde kullanilan kisaltilmis ifadesiyle
TPES olarak kullanilacaktir.
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heniiz altyap1 ¢alismalar1 yeni baglayan bir alternatif enerji kaynagidir. Tiirkiye, son on
yilda, ozellikle de 2010 yilinda yaklasik %9 biiylime rakamlar ile diinyada Cin’in
ardindan en fazla biiyiiyen ekonomi olmustur (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK]
2011). Biiylimeye paralel olarak nihai enerji tiiketimi de artmuastir.

Enerji tiikketiminin enerji kaynaklarina gore dagilimina bakildiginda en biiyiik
oran %?24,34 ile elektrige aittir. Bunu sirasiyla, %17,15 ile dogal gaz, %10,12 ile
motorin, %9,36 ile fuel-oil, %6,03 ile petrokok, %5,99 ile kok komiirii, %5,24 ile
tagkomiirii ve %3,38 ile linyit izlemektedir (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

[EPDK] 2010).

Tablo 3.1. Kaynaklara Gére Elektrik Enerjisi Kiimiilatif Uretim Miktar

Kaynaklar 2008 2009

Uretim Uretim Pay1 Uretim Uretim Pay1

(GWh) (%) (GWh) (%)
Fuel-oil 9.277 4,7 4.803 3,2
Motorin 496 0,2 2438 0,1
Tas Komiirii 3.052 1,5 1.294 1,2
Ithal Komiir 12.551 6,3 13.119 6,6
Linyit 41.865 21,1 39.089 20,0
Dogal gaz 95.531 48,2 96.905 48,6
Jeotermal 162 0,05 436 0,2
LPG 461 0,2 450 0,2
Nafta 687 0,3 348 0,1
Biyogaz 123 0,04 340 0,1
Digerleri 63 0,02 146 0,04
Hidroelektrik 33.264 16,8 35.959 18,8
Riizgar 797 0,4 1.495 0,8
Genel Toplam 198.329 100,0 194,813 100,0

Kaynak: ETKB, 2009.

Enerji tiiketiminde elektrik enerjisi, yaygin tiiketimi ve iiretiminde kullanilan
birincil enerji kaynaklar1 ile enerji arz gilivenliginde onemli bir yere sahiptir. 2009
yilinda Tiirkiye elektrik enerjisi liretiminin %80,5’lik kism1 termik santrallerden;
%18,5’lik kismi hidroelektrik  santrallerden saglanmis olup, rizgar ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali santrallerin toplam iiretime katkis1 %0,8 olarak
gerceklesmistir. 2009 elektrik enerjisi tretiminin  %18,5’1ik hidroelektrik enerji
disindaki termik santralleri liretiminin kaynagina bakildiginda; bunun %49,3’i dogal

gaz, %28,4’ti komir, %3,4’i sivi yakitla calisgan santrallerden saglanmistir. Tablo
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3.1’de, Tiirkiye elektrik tiretiminin 2008-2009 yillarina ait kaynaklara gore dagilimi
verilmigstir (EPDK, 2010; Tiirkiye Tag Komiirii Kurumu [TTK] 2010).

3.1.1. Petrol

Uluslararas1 stratejilerin olugsmast ve siyasetin sekillenmesinde biiyiik dneme
sahip olan fosil enerji kaynaklari, 6zellikle petrol, enerji arz giivenligi yaninda ulusal
giivenligin de vazge¢ilmez unsurudur. Tiirkiye, fosil enerji kaynaklar1 agisindan zengin
bir iilke degildir. Bunun yaninda diinyada ispatlanmis petrol ve dogal gaz rezervlerinin
dortte tigline sahip bolge tilkeleriyle komsu olup; enerji zengini Hazar, Orta Asya, Orta
Dogu iilkeleri ile Avrupa'daki tiiketici pazarlar1 arasinda dogal bir “Enerji Koridoru”
olmak tiizere pek ¢cok dnemli projede yer almakta veya destek vermektedir. Bu bdliimde,
tilkedeki petrol rezerv durumu, yerli lretimi, tiiketimi ve ticaretine iliskin en son

istatistiklere ve degerlendirmelere yer verilecektir.

3.1.1.1. Petrol Rezerv ve Uretimi

Tiirkiye’de, arama faaliyetleri yapilmasina karsin bugiine kadar elde edilen
bulgulara gore, petrol rezervleri son derece sinirlidir ve iilkenin fakir oldugunu
gostermektedir. Kanitlanmis petrol rezervinin ¢ogu, Sekil 3.1°de Tiirkiye’de petrol ve
dogal gaz bolgelerini gosteren haritada goriildiigii lizere iilkenin giineydogusunda yer
alan Hakkari havzasinda (229 milyon varil) yer almaktadir. Tirkiye’de petrol
sahalarinin %10’u, toplamda yaklasik 250-500 milyon varil rezerv biiyiikliigiine sahip
olup, kalan %90’1in rezerv blyiikligli 25 milyon varilden azdir. Baska bir ifadeyle,
kesfedilmis petrol sahalarinin %90°1 kiigiik saha, %10’u ise orta-biiyiik saha sinifindadir
(Tirkiye Petrollleri Anonim Ortakligi [TPAO] 2010).

Tiirkiye’de petrol arama faaliyetlerinin basladigi yildan 2009 yili1 sonuna kadar
1.424 arama kuyusu ve 1.808 iiretim, enjeksiyon ve gelistirme kuyusu acilmis ve irili
ufakli 102 petrol sahas1 kesfedilmistir. Ulkede 2009 yilinda, yapilan jeolojik ve jeofizik
saha calismalarinda; 51 adet arama kuyusu, 50 adet tespit kuyusu, 42 adet iiretim
kuyusu olmak iizere toplam 143 adet kuyu acgilmis ve toplamda 243.255 metre sondaj
yapilmistir. Tiirkiye’de hidrokarbon potansiyelinin arastirilmasi, kesfi, tespiti ve
iiretilmesi faaliyetleri kapsaminda; yeni petrol sahalarmin kesfedilememesi ve iiretim
yapilan sahalarin yaslanmasi nedeniyle son on yilda petrol {iretiminde %24 oraninda

goriilen iiretim diislisliniin siirmesi beklenmektedir (TPAO, 2010).
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Sekil 3.1. Tiirkiye’de Petrol ve Dogal Gaz Bolgeleri

E £ % 3 3

FIG M

Kaynak: TPAO, 2010

Petrolde 2008 yil1 iiretimi 2,2 milyon ton; tiiketimi 27,8 milyon tondur. 2009 y1l1
{iretim miktar1 ¢ok az artisla 2.4 milyon ton olarak gerceklesmistir. Ulkede petrol arama
faaliyetlerinin bagladig: tarihten 2009 yili sonuna kadar ham petrol iiretimi ise 132,5
milyon ton olmustur. 2009 sonu itibariyle Tiirkiye’de iiretilebilir petrol rezervleri Tablo
3.2°de goriildiigii iizere 44,3 milyon tondur (ETKB, 2010; Petrol Isleri Genel
Miidiirliigii [PIGM] 2011).

2010 yilinda iilkedeki rafinerilerde petrol {irlinleri tiretimi, 2009 yilina oranla
%15 oraninda artarak 18,8 milyon ton olarak gergeklesmistir. 2010 yilinda 2,1 milyon
yart mamil {riin; 19,6 milyon ton ham petrol islenmis ve 20,6 milyon ton petrol {irlinii
uretilmistir (TPAO, 2011:16).

Enerji ithalatina 2008 yilinda 6denen rakam 48,2 milyar dolara ulagmustir.
Kiiresel krizin etkisiyle ekonomide ciddi bir daralma yasanan 2009'daki kii¢iilmenin
ardindan, Tirkiye'nin enerji ithalatinin faturasi, 2010 yilinda 38,5 milyar dolar
olmustur. Faturada en biiyiik kalemi olusturan petrol ithalat1 %38,6 artarak 21,1 milyar
dolar olarak gergeklesmistir (TPAO, 2011:17).
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Tablo 3.2. Tiirkiye Ham Petrol Rezervleri (2009)

Veriler Metrik Ton Varil

Rezervuardaki Petrol (*) 6.786.346.485 994.373.751
Uretilebilir Petrol 1.238.298.366 177.442.701
Kiimiilatif Uretim 938.478.516 133.071.872
Kalan Uretilebilir 299 819 850 44.370.829

Kaynak: PIGM, 2009, (*) Ispatlanmis, muhtemel ve miimkiin rezervler toplamu.

2009 yilinda, kiiresel ekonomik krizin etkilerinin azalmasi ile artan petrol
fiyatlar1 2010 yilinda ortalama 79,4 $/v olarak gergeklesmistir. 2011 yili ortalamas1 105
$/v olarak beklenirken; Tunus, Misir ve Libya gibi petrol iireten iilkelerde yasanan
siyasi istikrarsizliklarla 2011 yili Mart ay1 ortalamasmin 101 $/v’i agmasina neden
olmustur. 2011 yili iginde, Iran ve Suudi Arabistan’da ¢ikabilecek siyasi
istikrarsizliklarla 200 $/v’in iizerine ¢ikmasi tahmin edilmektedir (TPAO, 2011:18).

Tiirkiye’nin 2023 yilina kadar ithal edecegi petrol ve dogal gaza &deyecegi
faturanin 600 milyar dolar olacagi tahmin edilmektedir. TPAO, ithalata bu kadar yiiksek
fatura 6dememek i¢in yurti¢i ve yurtdisi hidrokarbon arama ve iiretimine biiyiik 6nem
vermektedir. Yeni devreye alinan {iiretim kuyular1 ve 6zellikle 2003 yilindan sonra
Batman Bolgesinde uygulanan iiretimi artirma calismalari sonucunda, 2004 yilinda
tiretim distlisii durdurulmus ve petrol arama stratejisi gdzden gegirilerek degistirilmistir

(TPAO, 2008:13).

3.1.1.2. Petrol Tiiketimi

Fosil yakita dayali enerji tiikketimi, ¢evre konusundaki hassasiyetlere ragmen
hakimiyetini stirdiirmektedir.  Tirkiye’de 1950’li yillarda petroliin toplam enerji
titketimi i¢indeki pay1 %7,6 iken; bu oran 1977°de %55,7 ile zirve noktasina ulagsmstir.
Bu artisin en temel nedeni iilkede kullanilan arag sayisindaki artis olmustur. 1976
yilindan bugiine, 6zellikle de 1990’11 yillarda daha da artan dogal gaz ithalatiyla
petroliin toplam enerji tiikketimi igindeki payi siirekli azalarak %32,6 rakamina kadar
dismistiir. 1950’11 yillarda %60,6 orani ile ifade edilen geleneksel yenilenebilir
kaynaklar %5,2’ye diismiistiir. 1965 yilinda Tiirkiye’de petrol, en ¢ok talebi olan enerji
kaynagi iken 1970’li yillarda harcanan toplam enerjinin yarisindan fazlasim

olusturmaktadir. Tiirkiye’nin, son yillarda sergiledigi yiiksek ekonomik biiyiimesine
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paralel olarak petrol tiikketimi de artmistir. Tiiketimdeki artisin da yillik ortalama %2-3
olarak devam etmesi beklenmektedir (OME, 2008:329).

2008 yili sonu itibariyle petrol ve petrol iiriinlerine dayali termik santrallerin
kurulu giicii yaklasik 2.300 MW ile toplam kurulu giiciin %5,5'ne karsilik gelmektedir.
2008 yilinda petrole dayali santrallerden {iiretilen elektrik enerjisi miktar1 7,519 GWs
olarak gerceklesmistir (EPDK, 2010).

Sanayilesme ve gelisme siireci yasayan, niifus artisini siirdiiren Tiirkiye’de
enerjiye olan talep hizla artmaya devam etmektedir. Son 40 yil i¢inde, birincil enerji
tiketimi yillik bazda %4,5 oraninda artmis ve 2009°da 103,5 milyon Tep olmustur.
Elektrik tiretimi ise yillik bazda %6-8 oraninda artig gostererek 2009 yilinda 194 milyar
kWs olmustur. Tiiketimin gelecekte de, ge¢cmisteki oranlardan biraz daha diisiik oranda
artmast beklenmektedir. Tiirkiye’nin ithalata bagimliligi birincil enerjide %731,
elektrik iiretiminde %60 kadardir. Ozellikle fosil enerji arz-talep dengesinde sorunlar
yasanmaktadir. Ulkede vergilerin ¢ok yiiksek olmasindan dolayr petrolii en yiiksek
fiyattan kullanan iilke siralamasinda birinci, motorinde ise 2. sirada yer almaktadir
(ETKB, 2011).

Tirkiye’de ulasim sektoriindeki enerji tiikketiminin  %99’u petrol ve petrol
tirevlerinden olusmakta ve yaklasik %93’ karayollarinda kullanilmaktadir. Petrol
triinleri tiiketimi i¢inde en biiyiik pay %34 ile motorine aittir. Tiirkiye’de tarim
sektoriinde kullanilan birincil enerji, tarim alanlarinin ve tarimsal {irlinlerin
islenmesinde kullanilan motorindir. Tiirkiye'de yillik ortalama 12 milyon tonluk
motorin tiiketiminin %75'lik boliimii, ucuz fiyati nedeniyle daha ¢ok kamyon, minibiis
ve otobiis gibi ara¢ sahipleri tarafindan tercih edilen kirsal motorindir. Kirsal motorinin
tiiketimi, 1990-2003 déneminde, sulanan tarim alanlari artisina paralel olarak artmustir.
Tarim sektoriinde tarimsal alanlarin sulamasinda kullanilan nihai enerji, elektrik
enerjisidir. 2000’11 yillara gelindiginde toplam genel enerji tiikketiminde tarimin payi,
%3,84’¢ yiikselmistir (Tiirkiye Teknik Elemanlar Vakfi [TTEV], 2008; EPDK, 2010).

Tiirkiye, heniliz ekonomik olarak endiistrilesme siirecini tamamlamig bir iilke
degildir. Bu nedenle 1989-1999 yillar1 arasinda tilkenin enerji talebi, paralel olarak ta
enerji tretimi kurulu gii¢ kapasitesi ¢ok hizli artmis gelecekte daha da artmasi
beklenmektedir. Enerji talebinde, 2005 yili baz alindiginda %87 olan fosil yakit enerji
talebinin artarak, 2020 yilinda %92 olmas1 beklenmektedir. Tiirkiye, arz giivenligini
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saglama noktasinda petrol rezerv ve iiretiminde yeterli imkanlara sahip degildir ancak
jeopolitik konumu geregi AB’nin enerji talebi ve Orta Asya enerji pazarlart arzinin
kesistigi noktada bulunmasi 6nemli bir avantaj saglamaktadir. 21. ylizyilin ilk on
yilinda Tiirkiye’nin, diinya enerji sektoriinde ¢ok onemli bir role sahip olacagi tahmin

edilmektedir (Ediger ve Akar, 2007:1704).

3.1.2. Linyit ve Tas Komiirii

Tiirkiye’de, yenilenebilir enerji kaynaklartyla karsilastirildiginda oldukga yiiksek
olan fosil yakit oranmin gelecek on yil icinde artmaya devam edecegi tahmin
edilmektedir. 1990 yilinda ¢ogu fosil yakit olan yerli iiretim toplamda 26,21 milyon Tep
iken; 2001 yilinda 27.41 milyon Tep; 2009 yilinda 30,32 milyon Tep’e ulasmuistir.
Petrol ve dogal gaz iiretimi nispeten az olup, esas yerli enerji kaynagini, ¢ogu linyit

olmak {izere, komiir olusturmaktadir (ETKB, 2010).

3.1.2.1. Linyit ve Tas Komiirii Rezerv ve Uretimi

Tiirkiye’de, linyit ve komiir, fosil yakitlar icinde en biiyiik rezerv oranina sahip
enerji kaynaklaridir. Ulke, linyit rezervinde diinyada 7. sirada yer almaktadir.
Toplamda 535 milyon tonu goriiniir olmak tizere yaklasik 1,3 milyar ton tagkomiirii ve
9,8 milyar tonu goriiniir rezerv niteliginde 11,5 milyar ton linyit rezervi (Tablo 3.3)
bulunmaktadir (ETKB, 2010).

Linyit rezervlerin ¢ogunlugu 1976-1990 yillar1 arasinda yapilan arama
calismalariyla kesfedilmistir. Enerji fiyatlarinin siirekli artmasi ve enerjide ithal
bagimlilik oraninin yiikselmesi, iilkede yerli kaynaklara yonelimi artirmistir. Linyit
tretimi 1980’lerin baslarinda artarak, 1999 yilinda 14,64 milyon Tep ile en yliksek
seviyesine ulastiktan sonra, 2001 yilinda 12,77 milyon Tep'e gerilemistir. 2005-2009
yillar1 arasinda kapsamli rezerv gelistirme, etiit ve sondajlarla yapilan linyit arama
calismalar, Tiirkiye Taskomiirii Isletmeleri’nin (TKI) koordinatérliigiinde ve Maden
Tetkik Arama (MTA) onciiliiglinde devam etmektedir. Afsin Elbistan, Trakya Havzasi,
Soma Havzasi ve Karapiar Havzasinda yeni komiir rezervleri kesfedilmesiyle mevcut
rezervlerde artiglar saglanmistir. Toplamda 11,4 milyar tona (Tablo 3.3) ulasan
rezervlerin kalorifik degeri 1000 ila 4200 kcal/kg arasinda degismektedir. MTA ve TKI
Genel Midiirligii’niin, 2005-2009 déneminde 4,2 milyar ton yeni linyit rezervi tespit
etmesiyle linyit rezervlerinde %50 artis yasanmistir (ETKB, 2010).
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Tablo 3.3. Tiirkiye Linyit Rezervleri (2009, 1000 ton) ve Isleten Kurumlar

Kurumlar Goriiniir | Muhtemel | Miimkiin Toplam % pay1
EUAS 4.718 - 104 4.822 42,0
TKI 2.239 218 1 2.458 21,5
MTA 1.803 685 123 2.611 23,0
Ozel Sektor 1.077 337 138 1.554 13,5
Toplam 9.837 1.344 262 11.445 100,0

Kaynak: ETKB, 2010.
2009 yil1 itibariyle, (Tablo 3.3) iilke genelinde biitiin cografi bolgelerde yayilmig
olarak 40’dan fazla linyit rezervinin %42’si EUAS, %23’ii MTA, %21,5’i TKI, geri

kalan %13,5°1 ise 0zel sektor elinde isletilmektedir. En yogun sekilde linyit rezervleri

%40 ile Elbistan havzasinda yer almaktadir.

Tablo 3.4. Tiirkiye Tas Komiirii Rezervleri (2009, 1000 ton)

Yeri Goriiniir Muhtemel Miimkiin Toplam
Zonguldak 362.523 309.903 246.912 919.138
Bartin 172.107 116.052 121.535 409.69
Kastamonu - 5.593 - 5.593
Toplam 534.620 431.548 368.447 1.334.615

Kaynak: ETKB, 2010.

Tiirkiye, kok komiirii acgisindan diger fosil yakitlara oranla nispeten daha
zengindir. 2009 yili itibariyle kok komiirii (Tablo 3.4) toplam rezervi 1.334.615 ton
olarak belirlenmistir. Toplamda 700 milyon ton rezervin c¢ogunlugu Zonguldak
havzasindadir ve %80 oraninda ekonomik olarak isletilebilir diizeydedir. Tas
komiiriinde 1990°da 2 milyon ton olan iiretimi, 2001°de 1,2 milyon tona gerilemistir.

Tiirkiye’de bulunan taskdmiirii, Tiirkiye Tas Komiirii Kurumu (TTK) tarafindan
isletilmektedir. Ulkede Zonguldak bolgesinde ¢ikarilan tagkdmiirii, bitiimlii komiir
kategorisinde yer almakta olup 6200-7200 kcal/kg arasinda degisen 1sil degerine
sahiptir. 2008 yilinda 6,5 milyon ton komiir iiretiminin, 2010 yilinda 7 milyar tonu
asmasi1 beklenmektedir. Petroliin belli tekellerin ve gruplarin elinde olmasindan dolay:
komiir diinyada biiyiik trend yakalamistir ve biiyiik bir boliimiinii elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Enerji kaynaklar1 arasinda en fazla talep artisinin yenilenebilir

kaynaklarindan sonra komiirde olmasi beklenmektedir (EPDK, 2010).
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3.1.2.2. Linyit ve Tag Komiirii Tiiketimi

Tiirkiye’de tagkOmiirii tiikketiminin biiyiikk bolimii sanayi sektoriinde, ¢imento
fabrikalar1, seker fabrikalarinda, diger sanayi tesislerinde ve kok fabrikalarinda (demir-
celik tesislerinde) gerceklesmektedir (TKI, 2010).

Linyit tiikketimi, enerji (termik santraller), sanayi ve konut sektorii olmak tizere 3
ana sektorde yogunlagmaktadir. Linyitin, enerji tiikketimindeki payr 1990 yilina kadar
siirekli artarken; 2000 yilinin sonunda %?24'e gerilemistir. Bu donemde termik
santrallerin, elektrik {iretiminin %55'1 linyit ile karsilanirken, 2000 yilinda yerini
dogalgaza birakmaya baslamus, linyitin {iretimdeki pay1 %44'e diismiistiir. Ulkede en
zengin enerji kaynagi olan linyit tiiketiminin, ¢evreye daha az zararli gaz salan dogal
gazin santrallerde kullanilmasiyla %1,3 azalacagi tahmin edilmektedir. Elektrik
iretiminde dogalgazla c¢alisan santrallerin devreye girmesiyle de dogalgazin payi
%29'dan Tablo 3.1’de goriildiigi gibi %49'a yiikselmistir (EPDK, 2008).

Termik Santrallerin elektrik iiretimindeki payr %58 olmustur. Oniimiizdeki 4
yillik siiregte, biiyiik cogunlugu dogal gaz yakitli olan yeni santrallerin de devreye
girmesiyle, elektrik enerjisi tiretimi i¢in kullanilacak olan birincil ithal yakit oraninin
%68 seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir. Enerji arz giivenligi agisindan son dénemdeki
hiikiimetlerin, enerji kulaniminda ithal bagimliligin1 azaltmak icin yerli kaynaklara
yonelmesinin sonucu olarak Yiiksek Planlama Kurulu’nun 18.05.2009 tarih ve 2009/11
sayili karar ile “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi” kabul
edilmistir (EPDK, 2009).

Tablo 3.5. Tiirkiye Kémiir, Linyit ve Asfaltit Uretim ve Tiiketimi (MTep)

Yillar Uretim Tiiketim
1999 13,3 22,6
2000 13,9 25,5
2001 14,2 21,8
2002 11,5 21,2
2003 10,5 21,8
2004 10,5 23,0
2005 12,8 26,1
2006 13,4 28,8
2007 15,8 31,0
2008 17,2 30,9
2009 17,4 27,2

Kaynak: BP, 2010; ETKB, 2010.
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1980’11 yillarin basinda komiir ithalati hizli bir artis trendi yakalamis ve iilkede
toplam tagkomiirii tiiketiminin %80’1, yerli kaynaklardan karsilanirken, sonlart bu oran
ise %45’e diigmiistiir. 2007 yilinda 22.946 ton olan komiir ithalati 2008 yilinda %15
azalarak 19.489 ton olmustur. 2009 yilinda ise bir 6nceki yila gore %4,5 artarak 20.367
ton olarak gerceklesmistir. 2009 yilinda 23.698 ton olarak gergeklesen taskomiir
tiketiminin sadece %12,2’si (TTK ve havza iiretiminden) yerli kaynaklardan
karsilanmistir. Tiirkiye’de (Tablo 3.5) toplam komiir, linyit ve asfaltit iiretimin tiikketimi
karsilama oraninda nispeten sabit bir artis goriilmektedir. Ekonomik krizin etkilerine
ragmen ithalattaki artisin nedeni, ithal komiir tiiketiminin konut ve sanayi tiikketiminin
artmasi ve alim garantili ithal komiire dayal elektrik tiretimindeki artis gosterilmektedir
(EPDK, 2009; TKI1, 2010).

2009 yilinda 1s1l amagh olarak (demir-gelik dis1 sanayide, elektrik santrallerinde
ve konutlarda kullanilmak {izere) 15,2 milyon ton taskémiir ithal edilmistir. Ulkeler ve
Odenen doviz miktarlart bazinda bakildiginda iilkenin komiir ithalatinda; Rusya, Giiney
Afrika, Avustralya, ABD, Cin ve Kanada’nin énemli paylar1 oldugu goriilmektedir (TKI,
2010).

Komiirle calisan termik santrallerin yerini dogal gaz ¢evrim santralleri almaya
basladigindan beri, lilkenin “al ya da ode” anlagmalariyla fazlaca ithal ettigi dogal gazin
elektrik tiretiminde kullanilmast dogalgaz bagimliligini da artirmistir. Komiirle calisan
yeni kurulacak termik santrallerin ¢evre acisindan komiirii temiz ve verimli yakan
teknolojilere oncelik verilerek kurulmasinin enerji arz giivenligi agisindan 6nemli bir
¢cOziim getirecegi savunulmaktadir. Tirkiye’de cikarilan komiire daha uygun yakma
teknolojilerine iligkin yapilan caligmalarda, Catalagzi disindaki tiim linyitlerin akiskan
yatakli santrallerde son derece temiz ve verimli ¢cevrim teknolojileriyle yakilabilecegi
degerlendirmesi yapilmaktadir (EPDK, 2009).

Tiirkiye’de kok komiirii ve linyit rezervlerinin nispeten daha zengin olmasi,
hidroelektrik potansiyelinin tamaminin kullanilmasi durumunda, enerji ithalat bagimlilig
ve arz giivenligi agisindan, yerli alternatif kaynak olarak avantaj saglamaktadir.
Hidroelektrikte kapasite siniri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin aragtirma, gelistirme ve
rekabet edilebilir duruma gelebilmesinin ¢ok maliyetli ve zaman alan ¢alismalar olmasi
nedeniyle; birincil enerji tretiminde, iilkenin ithal enerji kaynaklarina bagimliligini

azaltmak ve kaynak ¢esitlendirmesi ac¢isindan komiir ve linyit dnemini korumaktadir.



193

3.1.3. Dogal Gaz

Tiirkiye, 1980’lerde yaptig strateji degisikligiyle, dogalgazi enerjide temel girdi
olarak tercih etmis; elektrik iiretimi, konut ve sanayide kullanimini siirekli artirarak, bu
iriinii temel enerji kaynagi haline getirmistir. Dogalgaza verilen 6nem arttikca,
1985’den sonra komiir ve hidroelektrige ayrilan pay gerilemistir. 1990’11 yillara
gelindiginde o6zellikle biiyiik sehirlerde hava kirliligini 6nlemek i¢in dogal gazin
konutlarda kullanimi yaygimlastirilmis ve tliketimi hizla artarak en ¢ok ragbet edilen
enerji kaynagi haline gelmistir. 2006 yilinda toplam enerji talebinin 1/3’iinii petrol
olustururken onu %28 ile komiir ve dogal gaz izlemistir. Toplam enerji talebinde
hidroelektrik payr %4 iken; hidroelektrik disindaki yenilenebilir kaynaklar toplami
birincil enerji kaynaklarinin %7’sini olusturmaktadir (OME, 2008:312).

3.1.3.1. Dogal Gaz Rezerv ve Uretimi

Ulkede, dogal gazda yerli iiretim yillar itibariyle artis egilimi gdstermis, 1999
yilinda Kuzey Marmara ve Degirmenkdy sahalarinda, yeralti dogal gaz depolama
projelerine iliskin planlar dogrultusunda, yiliksek debi ile gaz iiretimi yapilmaya
baslanmigtir. 2002 yilindan itibaren TPAO-Amity Oil ortakligi Trakya’da yeni dogal
gaz kesifleri ve eski sahalarda acilan yeni iiretim kuyularinin devreye girmesiyle, 2008
yilinda, dogal gaz tiretimi tarihinin en yiiksek seviyesi olan 1,017 milyon m’e
ulasmigtir. 2009 yilinda artis aym1 hizda devam etmemis ve Onceki yila gore %27
azalarak 729,4 milyon m® dogal gaz iiretilmistir. Bugiine kadar kiimiilatif dogal gaz
iiretimi Tablo 3.6°da da goriildiigii gibi 11,3 milyar m® olarak gergeklestirilmistir. 2009
yilt sonu itibariyle kalan {iretilebilir yurti¢i toplam dogal gaz rezervi ise 6,2 milyar
m>’tiir. 2010 yilinda 726 milyon m2olarak gerceklesen Tiirkiye dogal gaz iiretiminin
%36’s1 TPAO tarafindan gerceklestirilmistir. Yeni kesifler yapilmadigi takdirde,
bugiinkii iiretim seviyesi ile yurti¢ci dogal gaz rezervlerinin 8,5 yil yetecegi tahmin

edilmektedir (TPAO, 2009; PIGM, 2010).

Tablo 3.6. Tiirkiye Dogal Gaz Rezervleri (2009, milyar m3)

Rezervuardaki Uretilebilir Gaz | Kiimiilatif Uretim Kalan
Gaz Uretilebilir Gaz
23.140.059,653 17.524.217 546 11.303.291,166 6.220.926,380

Kaynak: PIGM, 2010.
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2009°da da 40,7 milyar m® dolayinda olmasi beklenen dogalgaz ithalati, kiiresel
krizin etkisiyle ekonomide yasanan daralma ile %11 dolayinda azalmigtir. En biiyiik
ithalat payina sahip olan BOTAS 1n, biiyiik boliimiinii Rusya'dan gercgeklestirdigi dogal
gaz ithalati 33,6 milyar m® olarak gerceklesmistir. Toplam ithalatta, BOTAS'n i¢
piyasaya dogalgaz satist da %10.8 diisiisle 36,2 milyar m*den 32,1 milyon m%e
inmigstir. Boylece ilk kez ithalat ve tiiketim miktarlar1 diisiis gostermistir (EPDK,
2009:32; PIGM, 2010).

Tiirkiye’de dogal gazin 2000 ve 2001 krizleri dolayisiyla tahminlerin altinda
gerceklesen talep artisi, arz fazlaligi riskini de beraberinde getirmistir. Rusya’dan gida,
ilag vs. karsiliginda yapilan dogal gaz ithalati daha sonra nakit para anlasmalariyla
yapilmaya baslanmistir. Biiyiik boliimii uzun vadeli “al ya da éde” anlagmalarina gore
ithal edilen gazin, ihtiyac fazlasi miktar: tiiketim tesvikleriyle eritilmeye caligilmistir. ic
piyasadaki dogalgaz sebeke ag1, tasima maliyetlerini azaltmak ve daha fazla miisteriye

ulagmak i¢in yaygmlastirilmistir (Bilen vd. 2008:1546).

Tablo 3.7. Dogal Gaz Ithalat Miktarlar1 (2009, milyon m3, 9155kcal/m3ebaz)

Ulkeler 2005 2006 2007 2008 2009
Rusya 12.639 12.038 13.574 13.353 9.946
Mavi Akim 4.885 7.278 9.188 9.806 9.527
fran 4.248 5.594 6.054 4.113 5.252
Azerbaycan - - 1.258 4.580 4.960
Cezayir 3.786 4,132 4.205 4.148 4.487
Nijerya 1.013 1.100 1.396 1.017 903

Spot - 79 167 333 781

Toplam 26.571 30.221 35.842 37.350 35.856

Kaynak: EPDK, 2009.
Tablo 3.7°de 2005- 2009 doneminde ithal ettigi dogal gaz miktar1 ve ithalat

yapilan iilkeler goriilmektedir. Tiirkiye’nin toplamda 35.856 milyon m® ithalatinin
biiyiik boliimiinii Rusya’dan karsilamaktadir. Rusya’dan ve Mavi Akim projesiyle Orta
Asya iilkelerinden ithal edilen dogal gaz miktarinin toplam ithalat igindeki pay1, %56
olmustur. Bu rakam dogal gazda Rusya’ya olan ithalat bagimliliginin ne kadar yiiksek
oldugunu géstermektedir. Toplam ithalatta Iran %15, Azerbaycan %14, Cezayir %13 ve
Nijerya %3 paya sahiptir. 1999-2009 doneminde Mavi Akim hattindan gelen dogal gaz
alimi basladigr ve Iran dogal gazinda yasanan artsla, 2003 yilindan itibaren Bati
hattindan gelen dogal gaz ile Cezayir ve Nijerya’dan alinan LNG ithalat1 oransal olarak
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azalmaya baglamig, ancak Rusya’nin agirligini korudugu goriilmiistir (EPDK, 2009:33;
PIGM, 2010).

3.1.3.2. Dogal Gaz Tiiketimi

Yakin zamana kadar enerji iiretim kararlari ekonomik maliyet ve mevcut
kapasiteye gore alintyorken, fosil yakitlardan kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin
kiiresel iklim degisikligine neden oldugu gercegi kesfedildikten sonra, cevresel
endiseler, tercihleri degistirmektedir. Elektrik iiretiminde komiir kullanilmasi, iiretilen
birim enerji basma en fazla sera gazi ve diger zehirli emisyonlarinin agiga ¢ikmasina
neden olmaktadir. Yeni kat1 emisyon yonetmeliklerinin, gelecekte artan olgiide elektrik
tiretiminde dogal gaz ve yenilenebilir enerji gibi daha temiz segeneklerin pazar paylarini
artirmasina ve komiir kullaniminin azalmasina neden olacagi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’de 1987 yilindan bu yana siirekli artan dogal gaz, genel enerji
tilketiminde, petroliin ardindan ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin 2012 yilina
kadar enerji portfoyii i¢inde, enerji tilketiminde basi ¢eken petroliin yerini dogal gazin
alacagi, 1998 yilinda %30 olan dogal gazin enerji tiikketimindeki oraninin 2020 yilina
kadar %41’e ulasacagi ve enerji tiikketiminde fosil yakitlarin 6nemini korumaya devam
edecegi tahmin edilmektedir. Bu durumun Tirkiye’yi dogal gaz tiilketiminde daha da
bagimli hale getirecegi beklenen bir durumdur (Boru Hatlar ile Petrol Tasima Anonim
Sirketi [BOTAS] 2010).

Tiirkiye’de dogal gaz tiiketiminin, talep artisinda en biiyiikk paya sahip olan
elektrik enerjisi iireten santraller yaninda, sehirlerdeki havayr temizlemek i¢in
konutlarda ve rekabet giicinii artirmak ig¢in sanayi sektoriinde artan tiiketimden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Konut sektorii paymin 2012 yilina kadar %10 olacagi,
enerji sektorlinde, gaz ¢evrim santrallerine asir1 yliklenmeyle elektrik tiretiminde dogal
gaz talebinin daha da artacagi tahmin edilmektedir. Tiiketimindeki artis oran1 diigse de
gelecekte enerji sistemi i¢inde anahtar rol oynayacagi ve enerji kaynaklari iginde en
fazla talep artisinin dogal gazda yasanacagi tahmin edilmektedir. Ayrica son yillarda
dogal gaz tiirbinlerinin verim artigiyla, diisen fiyatlar, elektrik iireten sirketlerin, maliyet
ve isletme avantajlart nedeniyle dogal gaz santrallerini kisa-donemde giivenli bir

secenek olarak tercih etmelerini saglamistir (TPAO, 2009:6; EPDK, 2010).
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Ithal bir enerji kaynag1 olan dogal gazin elektrik enerjisi iiretimindeki payr her
gecen giin artmaktadir. Tablo 3.8’de goriildiigli gibi artan talebin en biiyiik bilesenini,
elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan dogalgaz olusturmaktadir. BOTAS ve ETKB’nin
(Tablo 3.8) 2010, 2015 ve 2020 yillarinda dogal gaz talep tahminlerine gore; tiiketilen
dogal gazin %68 gibi biiyiik bir orani elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmaya devam
edilecektir. Bu donemde dogal gaz talep artisi, kodmiir fiyatlarinin yiikselmesi, elektrik
iiretim maliyetinin artmasi ve Asya Pasifikten LNG temininde yasanan rekabet; 2008
yilinda dogalgaz fiyatlarinda artisa neden olustur (BOTAS, 2009; TPAO, 2009).

Tablo 3.8. BOTAS ve ETKB Dogal Gaz Talep Tahminleri

Yillar 2000 2010 2015 2020
Konut 2.928 8.389 9.396 9.806
Sanayi 2.415 10.971 12.238 15.147
Giibre 839 929 929 929
Elektrik 9.418 34.903 44.903 56.903
Toplam 15.600 55.192 67.466 82.785

Kaynak: TPAO, 2009.

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de dogalgaz ticaretindeki yogunluk 2008
yilinda, krize ragmen artarak devam etmistir. TPAO tahminlerine gore Tiirkiye’de 2020
yillarina gelindiginde dogal gaz tiiketiminin Tablo 3.9°da goriilebilecegi gibi, 20-30
yullik uzun vadeli “al ya da dde” bazl anlasmalarina gore %176,4 artisla 61 milyar
m¥e ulagmasi beklenmektedir (BOTAS, 2009). Elektrik iiretiminde dogal gaz
kullanilmast uzun vadede ithalat bagimlilifina yol agmasi nedeniyle enerji arz
giivenligini tehdit eden riskler arasinda sayilmaktadir (Hacisalihoglu, 2008:1870).

2009 yilinda yaklasik 36,6 milyar m*lik dogal gaz tiiketiminde, 627 milyon m®
yerli tiretim dikkate alindiginda, dogal gazda disa bagimlilik oraninin %98 seviyesine
ciktig1 gortilmektedir. 2009 yili dogalgaz tiiketiminin sektorel dagiliminda; elektrik
enerjisi liretimi i¢in %353, sanayi %25 ve %22 ile konut tiikketimi izlemektedir. Elektrik
enerjisi tretiminde dogalgaza dayali kurulu gii¢ 14.576 MW olup bu deger toplam
kurulu giiciin 32,7'sini karsilamaktadir. 2009 yilinda en biiyiik tiiketim kalemi olan
elektrik iiretiminde yiiksek fiyatlarin, dogalgaz yerine komiir kullanimma doniislere
neden olacag ve dogalgaz talebinde ge¢mis projeksiyonlardaki oranda bir azalis oldugu

gozlenmektedir (WEC 2010, ETKB,2011; BOTAS 2009).
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Ulkeler Yillik En yiiksek Vadesi | Baslangig | Bitis
Ithalat (milyar m®) | (Yillik) Yili Yili
Tiirkmenistan 16.0 30 2006 2035
Rusya Federasyonu 16.0 23 2002 2025
(Mavi akim)
Iran 10.0 25 2001 2025
Rusya Federasyonu 8.0 23 1998 2021
(Turkuaz)
Azerbaycan 6.6 15 2006 2020
Rusya Federasyonu (Bat1) 6.0 25 1987 2011
Cezayir (LNG*) 4.0 20 1994 2014
Nijerya (LNG) 1.2 22 1999 2021

Kaynak: BOTAS, 2011,* Sivilagtirilmis Dogal Gaz.

Dogal gaz tilketiminin 2010 y1l1 igin 45 milyar m*®’e yiikselmesi beklenmektedir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun, 2011 yili ulusal dogal gaz tiiketim tahmini, 39

milyar m® (415 milyar kWs) olarak belirlenmistir. 2015 yilinda 57 milyar m*e ¢ikmast
tahmin edilmektedir (EPDK, 2011).

Tablo 3.10. Yillar itibariyla Dogal Gaz ihracat Miktarlar1 (milyon m?)

Yillar Toplam
2007 31,00

2008 443,00
2009 721,00
2010 660,00
2011 (*) 186,00

Kaynak: BOTAS,2011. * Mart ayi itibariyla gergeklesme miktarlaridir

Tiirkiye, dogal gazda kendine yeter bir iilke degildir, ancak ithal edilmis veya

iilke icinde iiretilmis dogal gazin ihra¢ edilmesi, EPDK ihracat lisansi olan tiizel kisiler

tarafindan gerceklestirilmektedir. Thracat lisansina sahip olan BOTAS, Tiirkiye-

Yunanistan boru hatt1 aracilig1 ile 06.04.2004 tarihinden itibaren 10 yil siire ile dogal

gaz ihra¢ etme yetkisine sahiptir. Tablo 3.10’de goriildiigii ilizere 2007 yilinda 31

milyon m3; 2008 yilinda 443,00 milyon m*® ve 2009 yili aralik ay1 itibariyle 721,00

milyon m? ihracat yapilmistir 2010 yilinda yasanan diisiise ragmen, 2011 yilinin ilk ii¢
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aymda yapilan ihracat orani, yeniden artis yasanacagini isaret etmektedir (EPDK, 2011;
BOTAS, 2011).

Tiirkiye’de fosil enerji kaynaklarinda ithal bagimliligi basta petrol olmak iizere
siirekli artmakta, toplam tlke ithalati igerisinde en Onemli pay bu kaynaklara
ayrilmaktadir. Izlenen enerji politikalar1 sonucu iilkede enerji tiiketiminde ithal
bagimlilik pay1 %70’lere kadar ¢ikmistir (ETKB, 2011). Ulkede en biiyiik sorunlardan
birisi, enerjide disa bagimliligimizin siirekli artmasidir. Yerli kaynaklarin komiir ve
daha diisiik kalori ve yliksek nem ve kiil igerigine sahip linyitlerden olustugu dikkate
alindiginda, mevcut kaynaklarin 6zelliklerine uygun verimli, ¢evre dostu, ekonomik ve
temiz komiir teknolojilerinin gelistirilmesi, bu alanda yetismis insan giicii ve finans

kaynaklarinin artirilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

3.1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Bu boliimde, fosil yakitlarin alternatifini olusturan ve enerji tiiketiminde disa
bagimlilig1 azaltarak, arz gilivenliginin artmasin1 saglayan, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin Tirkiye’deki potansiyeli ve tiikketimine yer verilecektir. Enerji arz
giivenligi acisindan diisliniildiigiinde, atiksiz enerji olarak da nitelendirilen yenilenebilir
enerji potansiyeli konusunda Tiirkiye, olduk¢a iyi bir konumdadir. Ulkedeki
hidroelektrik disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiylik kisminmi ise ticari
nitelikli olmayan odun, hayvan ve bitkisel atiklarin dahil oldugu biyokiitle enerjisi
olusturmaktadir (OME, 2008:322).

Tiirkiye’de 2009 yili birincil enerji kaynaklar1 arasinda Tablo 3.11°de yer
verildigi gibi fosil yakitlarin agirlikli oldugu gorilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda; hidroelektrik enerji yaninda daha ¢ok kirsalda tiiketilen odun,
hayvan, bitki atiklar1 ve ilk siralarda yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin
altyapi, yatiim ve kurulumuna iligkin mevzuat ve yeni enerji teknolojilerinin
gelistirilmesine yonelik Ar&Ge calismalart heniiz yeterli seviyede degildir. Ulkede
hidroelektrik  potansiyelinin =~ %65’1, riizgdr potansiyelinin %951, jeotermal
potansiyelinin %95’1, glines enerjisi potansiyelinin ise neredeyse tamami, elektrik

tiretiminde kullanilmay1 beklemektedir (EPDK, 2010).
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Tablo 3.11. Tiirkiye’de 2009 Yilinda Birincil Enerji Kaynaklar: (milyon Tep)

Enerji Kaynaklar Uretim Ithalat | Toplam Birincil %

Enerji Arz1 Pay1
Petrol 3.249 33.887 30.565 28,26
Dogal gaz 627 32.827 32775 23,54
Tas ve Kok Komiirii 1.294 13.302 14,776 13,65
Linyit 15.632 - 15.672 14,49
Hayvan ve Bitki Atiklari 1.136 - 1.136 1,05
Odun 3.530 - 3.530 2,10
Hidroelektrik 3.092 - 3.092 1,85
Jeo-termal elektrik 375 - 375 0,34
Riizgar Enerjisi 129 - 129 0,11
Jeo-1s1 1.250 - 1.250 1,15
Glines Enerjisi 429 - 429 0,39
Toplam 30.746 79.916 110.662

Kaynak: ETKB, 2010.

Tiirkiye’de 1980-2005 yillar1 arasinda toplam 120 milyon dolar olarak enerji Ar&Ge
harcamalarinin %16’s1 yenilenebilir enerjiye ayrilmustir. 1997 yili itibariyle kamu
finansman oraninin artirildigr gozlenmistir. Diinya Bankasi’nin bor¢ verdigi 202 milyon
dolarlik tutar elektrik tiretiminde kullanilan yenilenebilir enerji liretiminin maliyet, risk
ve giivenlik harcamalar1 i¢in kullanilmistir. 2001 yilinda 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu ile EPDK’nin kurulmasiyla birlikte yenilenebilir enerji kullanimi 6zendirilmeye
baslanmistir. Kanuna gore;

¢ Yenilenebilir enerji iiretmek i¢in bagvuran girisimcilere sadece %! lisans harci ve

ayrica lisansin alinmasindan sonraki sekiz yil i¢in lisans muafiyeti gibi tesvikler,

e Tiirkiye Elektrik Idaresi A.S. ve diger dagitim sirketlerine yenilenebilir enerji ag1

baglantilar1 i¢in 6ncelikli statii verilmistir.

Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik iiretimi son zamanlarda yogun
ilgi ¢ekmeye baslamistir. Son yillarda yenilenebilir kaynaklara yapilan yatirimlarin
arttig1 goriilmektedir. Tiirkiye’nin 2010 yili sonu itibartyla yenilenebilir kurulu giiciinde
yaklasik 4,200 MW’lik artis yasanmistir. Bu miktar yenilenebilir kaynaklar toplam
kurulu giicliniin yaklasik %9 una karsilik gelmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI),
yenilenebilir enerji oranmm1 ve enerji verimliligini artirmak igin gerekli yasal
diizenlemelerin altyap1 calismalarini siirdiirmekte ve halen devam eden projelerin

takibini yapmaktadir. Avrupa Birligi, genel enerji tiikketimi icindeki ortalama
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yenilenebilir enerji oraninin 2010 yilina kadar iki katina g¢ikarilarak %12, elektrik
enerjisinin ise %22 degerine ulastirilmasini hedeflemistir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin AB
iiye adayi sifatiyla iilkede EIE'in basta hidroelektrik olmak iizere yenilenebilir enerji
kaynaklarina iliskin yapmis oldugu faaliyetler daha da biiyiik bir 6nem kazanmaktadir
(Elektrik Isleri Etiit idaresi [EIEQ] 2010-b).

3.1.4.1. Hidroelektrik

Tablo 3.12°de Tiirkiye yenilenebilir kurulu giicii ve lisans gelisimleriyle ilgili
2010 yilma ait bilgiler yer almaktadir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda en biiyiikk potansiyeli, birincil enerji tiretiminde mevcut 15.729 MW kurulu
giicii ile hidroelektriktir. Teknik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli
yaklasik 36,000 MW’tir. 2010 yil1 sonu itibartyla iilkedeki toplam hidroelektrik kurulu
giicli potansiyelin yaklasik %41’ine karsilik gelmektedir. ETKB Tiirkiye’nin elektrik
{iretimi acisindan DSI verilerine gére yaklasik 216 TWs’lik teknik, 140 TWs’lik
ekonomik hidroelektrik iiretim potansiyeline sahip oldugu ve halen ekonomik
potansiyelinin yaklasik yarisi oraninda iiretim yapildigini agiklamistir. Devlet Su Isleri,
2004 yili ulusal kalkinma planinda 2010 yilina kadar iilkedeki hidroelektrik
potansiyelinin yeni projelerle kullanima agilmasini planlamistir (ETKB, 2011).

Tablo 3.12. Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Gelisimleri (2010 MW)

Kaynaklar Kurulu Gii¢ | Lisans Alinmis Inceleme ve
Kurulu Gii¢ Degerlendirmeye
Almman Kurulu Gii¢
Hidroelektrik 15.729 29.481 13.751
Riizgar 1.320 3.693 2.036
Jeotermal 94 302 95
Biyokiitle/Biyogaz 97* 42 31

Kaynak: EUAS, 2011. *Yenilenebilir atik toplam kurulu giiciinii ifade etmektedir.

Ulusal Kalkinma Planina gore; Tiirkiye nin en biiylik enerji iiretimi projesi olan
Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda 22 baraj, 19 hidroelektrik santrali
tamamlandiginda 27 milyar KWs elektrik iiretimi elde edilecektir. Hidroelektrik
potansiyelinin 2010 yili sonuna kadar artirilmasi amacglanmistir. Kiiciik caplh
hidroelektrik santrallerin de katkisiyla toplam elektrik {iretimi artisinin %5-10 arasinda

olmas1 tahmin edilmektedir. Elektrik Uretim A.S.’in islettigi Firat Havzasinda bulunan
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hidroelektrik santrallerden Atatiirk Hes, Karakaya Hes, Keban Hes, Karkamis Hes ve
Ozliice Hes tarafindan {iretilen elektrik enerjisi, biinyesinde iiretilen toplam
hidroelektrik enerjisinin %65’ine tekabiil etmektedir (EiEI, 2010-b).

ETKB, 2010-2014 Stratejik Plani’nda yapimina baslanan 5.000 MW’lik
hidroelektrik santrallerini 2013 yili sonuna kadar tamamlanmasi hedeflemektedir.
Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi’nde 2023 yilina kadar
teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyelin tamaminin
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanarak, potansiyel degerlendirme oraninin arttirilmasi

amaglanmaktadir (ETKB, 2010-a).

3.1.4.2. Biyokiitle

Biyokiitle, hayvansal ve bitkisel atiklarin kimyasal islemlere tabi tutulmasiyla
biyogaz, biyodizel, biyoetenol ve gazlastirma formlarinda elde edilen, dogayla barisik
bir enerjidir. Biyokiitle, 100 yildan daha kisa siirede yenilenebilen, karada ve suda
yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman lriinleri ile kentsel atiklari
iceren tiim organik maddeler olarak tanimlanmaktadir. Bitki ve hayvan atiklar1 gibi
organik maddelerin havasiz ortamlarda fermantasyonu sonucu olusan renksiz ve yanici
bir gaz karisimi olan biyogaz, 1s1l degeri bilesimindeki metan oranina bagli olarak
1sinma, aydinlatma ve su 1sitilmasi gibi amaglarla, geleneksel enerji kaynaklarina
alternatif olabilecek bir enerji kaynagidir. Biyodizel, biyoetenol ise bitkilerin belirli
islemlerden gegirilmesiyle elde edilmektedir.

Tiirkiye’de 1970’li yillarda sadece odun, hayvan ve bitki atiklarmin toplam
birincil enerji tiretimi 5923 bin Tep iken, 2009 yilina gelindiginde bu miktar toplamda
4666 bin Tep’e diigsmiistiir. Birincil enerji i¢inde biyokiitle enerjisinin azalmasiin en
onemli nedeni kentlesme oraninin artmasidir. Tablo 3.12°de goriildigi gibi ilkede
tarimsal Uiretim atiklar1 ve ¢iftlik hayvanlarinin giibreleri, orman tirtinleri tiretimi atiklar
ve sehir ¢oplerinden 2005 yilinda 6594 kilo Tep enerji tiretilmistir. Klasik ve modern
biyokiitle kaynaklar kullanilarak 2010 yili sonuna kadar toplamda 7414 milyon Tep
enerji iretildigi tahmin edilmektedir. 2010-2030 yillar1 arasinda iiretilmesi planlanan
enerjinin once azalip sonrasinda, yenilenebilir enerji liretim yatirimlarina bagli olarak

artmasi tahmin edilmektedir.
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Tablo 3.13. Biyokiitle Uretimi ve Tahminleri (milyon ton)

Yillar Klasik Biyokiitle Modern Biyokiitle Toplam
2005 6.494 766 7.260
2010 5.754 1.660 7.414
2015 4.790 2.530 7.320
2020 4.000 3.520 7.520
2025 3.345 4.465 7.810
2030 3.310 4.895 8.205
Toplam 34.658 10.853 52.511

Kaynak: ETKB, 2010.

ETKB, (2010) Tiirkiye’nin yaklasik 8,6 milyon Tep atik potansiyelinin yaklasik
%70 nin 1s1nma amach kullanildigini, bununla beraber, tiretilebilecek biyogaz miktarini
1,5-2 milyon Tep olarak hesaplamistir. Ayrica 160.000 ton biyoetanol kurulu giiciiniin
toplam akaryakit ihtiyacinin %0,73’nii karsilayacak potansiyeli oldugunu agiklamistir.
Yenilenebilir Enerji Kanunu ile biyogaz da biyokiitle kapsamina dahil edilmis ve ¢6p
gaz1 dahil biyokiitle kullanan tiim elektrik tretim tesislerine 13,3 $ kWh sabit fiyat
garantisi verilmistir. Bu rakam, giinese dayali iiretim tesisleri ile birlikte en yiiksek
tesvik sinifin1 olusturmustur.

Biyodizelin (bitkisel yag), alternatif yakit olarak, dizel yakitlarin verdigi 1si
enerjisinin %90’1na sahip bir yakit olarak kullanilmasiin iilkeye ekonomik, ¢evre ve
enerji arz giivenligi a¢isindan 6nemli faydasi olacagi ifade edilmektedir. Organik atiklar
toprak i¢in ¢ok onemlidir ancak iilkede 6zellikle kirsal kesimlerde organik atiklar direkt
yakma isleminden sonra veya 1sitma enerjisini artirmak i¢in kurutulduktan sonra temel
yakit olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye'de tarimda en fazla kullanilan enerji kaynagi ve
cevreyl en fazla kirleten fosil yakitlardan biri olan motorin yerine biyodizel mevcut
olanaklarla uygulamaya alinabilecek en Onemli alternatif yakit segeneklerinden biri
olarak goriilmektedir. (ETKB, 2010).

Bir¢ok gelismekte olan iilkede oldugu gibi, Tiirkiye’de de odun 6nemli bir yakat
kaynagidir. Odun talebi, cogunlukla hazinenin ormanlarindan yasadis1 kesilen agaclarla
ve kirsal kesimde yetistirilen lretimle karsilanmaktadir. Bir tarim iilkesi olan iilkede,
biyokiitle enerjisi tarimsal potansiyeli yiiksek olmasma karsin, kullanim orani ¢ok
diistiktiir. Tarimsal atik potansiyelinin toplamda 40 ile 53 milyon ton arasinda oldugu ve
27 ile 36 milyon ton tarimsal atigin enerji tiretiminde kullanildig: tahmin edilmektedir.
Tarimsal atiklar elektrik tiretiminde kullanilan 40 milyon ton linyit ve 1,3 milyon ton

komiire esdeger potansiyele sahiptir. Biyokiitle sistemlerinin 6zellikle farkli iklim
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ozelliklerine sahip kirsal kesimde ortam 1sitmasinda kullanilan geleneksel sobalar i¢in

onemli bir alternatif oldugu yapilan model ¢aligmalarla kanitlanmistir (ETKB, 2010).

3.1.4.3. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari iginde en 6nemli kaynak olmasi ve
Tiirkiye’de onemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen yaygin bir ticari kullanimi
yoktur. Ulkede termosifon tipi giines 1s1s1 kolektorleri 1950°den beri kullanilmaktadir ve
bugiin kullanilan sistemin %30’u ise 3-4 m? alanda glines 1s1s1 toplayan ve 150-200 litre
soguk su kapasitesi tanki ile tipik, giines enerjisi 1sitma sistemleridir. Tiirkiye’de glines
enerjisi evlerde sicak su temininde kullanilmaktadir.

Ulkede tiiketilen enerjinin yaklastk %30’u 1sitma ve sogutma igin
kullanilmaktadir. Konutlarin tiikettigi enerjinin %60’1 1sitma amagli kullanilmakta ve
sogutma amagli enerji talebi, 6zellikle yaz aylarinda giliney bolgeleri basta olmak iizere
artmaktadir. Bu talep artisinin arkasindaki nedenin iklimsel ve bina yapisindan ziyade
daha fazla i¢ mekan sogutmasi ve daha yiiksek konfor amacli olmasi iilkede daha
gelismis termal enerji ve enerji depolama teknolojilerinin uygulanma potansiyelinin
biiyiikliigiiniin gdstergesi olarak goriilmektedir (Oztiirk vd. 2009: 609)

Tiirkiye’de yaklasik 18 milyon konutun 4 milyonu, farkli sekillerde gilines
enerjisinden yararlanmaktadir. Solar poto-voltaik uygulamalar sadece sebeke agindan
uzakta kurulmus olan bazi devlet kurumlarinin elektrik enerjisi ihtiyacim1 karsilamak
icin kullanilmaktadir. Telekom istasyonlar1, yangin gozetleme kuleleri, deniz fenerleri
ve otoyol acil durum sistemlerinde uygulanmaktadir. Bunun disinda Tiirkiye’de giines
1s18indan yararlanma agisindan ¢ok zengin bir potansiyel ve yerel i¢ piyasada talep
olmasina ragmen gerekli hukuki altyap1 olmadig: i¢in ticari nitelikte yerli, foto-voltaik
giines enerjisi programlar1 mevcut degildir (Oztiirk vd. 2009: 610)

Tiirkiye, diinyadaki diger iilkelere gore, yillik 110 giin glineslenme giinii ve
giinliik 7,2 saat glineslenme siiresi ile glinesten verimli yararlanma potansiyeli yiiksek,
gorece zengin bir iilkedir. Giines enerjisinden yararlanma potansiyeli en fazla olan
bolgeleri Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege bélgeleridir. Ulkenin briit giines enerjisi
potansiyeli, 88 milyon ton petrole esdegerdir. Bu degerin %40°’1 kullanilabilir nitelikte
olup, bu degerin %:’i 1s1 kullanimina, kalan kismi ise elektrik iiretmeye uygundur.

Tiirkiye heniiz bu potansiyelin sadece 2/100 000’sini kullanmaktadir. Ulke genelinde
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yillik ortalama giines enerjisi 1315 kWh/m2’dir. Tiirkiye’nin tiim yiizeyine gelen yillik
enerji miktar1 1025-1012 kW saat ile iilkede 1996 yilinda iiretilen toplam elektrik
enerjisinin yaklasik 11000 katina esittir (Eskin, 2006: 3).

Tiirkiye’de heniiz devlet destekli PV programlari olmamasina ragmen, bu alanda
calismalar devam etmektedir. 1988 yilinda foto-voltaik giicle calisan su pompalama
sistemi Izmir’de ilk defa Ege Universitesi, Giines Enerjisi Enstitiisii’nde gelistirilmistir.
1990’11 yillarin sonuna dogru yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Ancak giines
enerjisi foto-voltaik ve giines enerjisi—termal sistemleri heniiz emekleme/demonstrasyon
asamasinda olup rekabet edebilir durumda degildir (Balat, 2008:1664).

Enerji arz gilivenligi agisindan yerli ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak
giines enerjisi ayn1 zamanda da c¢evreye en az zarar veren enerji kaynagi olmasiyla da
avantajli konumdadir. Yesil enerji olarak da tanimlanan yenilenebilir enerji
kaynaklaria olan talebin artmasi, {iretim maliyetlerinin azaltilarak rekabet edebilir bir
seviyede tiiketiciye ulagsmasina baghdir. Devletin bu alanda Ar&Ge faaliyetlerini ve
uygulamalarin1 kamu kurumlar1 ve iiniversiteler araciligi ile yapmasi veya 6zel sektore
siibvansiyon, vergi indirimleri ve tesvikler gibi destek saglayacak enerji politikalar

gelistirmesi gereklidir (Balat, 2008:1665).

3.1.4.4. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin, Ozellikle, elektrik enerjisi elde edilmesinde kullanilmasi
gelismis iilkelerde artik tartisilmaktan ¢ikmis, uygulamaya konulmustur. 2005 yilinda
cikarilan, Yenilenebilir Enerji Yasasindan sonra Tiirkiye’de riizgar enerjisi teknolojisi
dikkatleri ¢ekmeye baslamistir. 2008 yili verilerine gore; riizgir enerjisi potansiyel
yaklasik 8 GW’1 verimli, 40 GW’1 orta diizey verimli olmak iizere toplam 48 GW
olarak agiklanmistir. ETKB, 2010-2014 Stratejik Planinda riizgar enerjisi kurulu
giiciiniin 2015 yilina kadar 10.000 MW’a ¢ikarilmasi, Elektrik Enerjisi Arz Giivenligi
Strateji Belgesi’nde 2023 wyilma kadar 20 GW kurulu kapasiteye ulasilmasini
hedeflemistir. Riizgar potansiyelini ancak son donemde degerlendirmeye baslayan
Tiirkiye, 2009 sonu itibariyle yaklagik 900 MWIik, 2010 yil1 sonu itibariyle ise 1,320
MW’a yakin toplam kurulu giice ulagsmistir (Gokgek ve Geng, 2009:3; ETKB, 2011).

Haziran 2005 itibariyle toplam 1409 MW’lik enerji iiretimi i¢cin 38 firma

EPDK’dan lisans aldig1 diisiiniildiiglinde riizgar potansiyelinin ¢ok az bir oranda
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kullanilmaktadir. 2007 yil1 itibariyle 18,9 MW giiciinde riizgar santrali isletilmektedir
ve EPDK tarafindan agilan basvurularda 78.000 MW'a kapasiteye yakin bagvuru
yapilmustir. Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli hedefleri ve yatirimcilarin istirakiyle
riizgar enerjisi kurulu giiciniin hizla artmasi beklenmektedir. Riizgar enerjisi
santrallerine yonelik yatirimcr ilgisi 6zellikle son lisans basvurularinin alindigr dénem
olan 01.11.2007 tarihinde 78 GW gibi rekor diizeyde gergeklesmis, ancak bu say1
baglant1 kisitlar1 ve ayni sahaya yapilan lisans basvurulart dogrultusunda 40 GW’in
altina diismiistiir. Ayn1 sahaya yapilan birden ¢ok basvurunun degerlendirilmesine
ilisgkin yarigma mevzuatinin ¢ikarilmasi, baglanti icin trafo kisitlart getirilmesi ve
basvurularin bu kisitlar dogrultusunda degerlendirilmesi ve benzeri unsurlarla gecen
olduk¢a wuzun bir siirecin sonunda 01.11.2007 tarihinde alinan basvurularin
degerlendirilmesiyle 2010 Aralik itibariyle bu gruptaki bagvurulara ilk lisans verilmis
ve ilk yarigma ihalesi 2011 yili Subat ayinda agilmistir (ETKB, 2011).

Tiirkiye’de riizgar enerjisinin kullanilmas1 amacina yonelik olarak Elektrik Isleri
Etiit Idaresi (EIEI) ve Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Riizgar
Atlasi'm1 Subat 2003 icinde yayinlamistir. Bundan sonraki yillarda Tiirkiye, riizgar
potansiyeline yatirim yaparak hem ithal enerjiye harcadigi dovizi tasarruf edecek ve
hem de fosil yakitlarin gevreye verecegi zarardan kurtulma firsat1 yakalayacaktir. Yerli
enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi, enerji arz giivenligini olumlu yonde etkileyen bir

faktordiir (Altas, 1998: 65).

3.1.4.5. Jeotermal Enerji

Tiirkiye, diinya jeotermal enerji potansiyelinin 1/8’ne sahip bir iilke olarak
jeotermal enerji kullaniminda énemli bir potansiyele sahiptir. Ulkede 31500 MW'lik
jeotermal potansiyel ile diinyada ilk 10 iilke arasinda, jeotermal kullanimiyla diinya'da
5. Avrupa'da 1. sirada yer alan bir iilke olarak, jeotermal enerjide diinyadaki zengin
iilkeler arasinda yer almaktadir. Diinya toplam elektrik kurulu giici 8274 MW’e iken,
Tirkiye’de jeotermal enerji kullanimi, elektrik iiretimine yonelik yiliksek sicaklikli
sahalar bulunmasina ragmen, iiretim 20,4 MW’e gibi diisiik bir seviyededir. Tiirkiye'de
az sayida da olsa yliksek entalpili jeotermal alanlar da kesfedilmistir. Tiirkiye toplam
1000 dolayinda sicak ve mineralli su kaynagi ve jeotermal akiskan ¢ikan kuyu noktasi

vardir ve bilinen jeotermal alanlarin %6’s1 elektrik iiretimi %94’i ise dogrudan
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kullanim ve 1sitmaya uygundur. Ancak flilkede halen jeotermale dayali elektrik
tiretiminde arama yapilmis 10 kadar jeotermal sahadan miimkiin olan elektrik {iretimin
yeterli diizeye ulasamadigina vurgu yapilmaktadir (EIEL,2010-a).

Tiirkiye’de 2009 yil1 itibariyle, jeotermal elektrik santrali kapasitesi 82.65 MWe
ile 17.2 MWe olan iki santralin yapimi devam etmektedir. Mevcut sahalar iginde
elektrik tiretimine uygun, kanitlanmis jeotermal elektrik iiretim kapasitesinin 570 MWe
oldugu ifade edilmektedir (Gokgen,2009:48).

Tiirkiye’nin zengin jeotermal potansiyelinin tamaminin harekete gecirilmesi
halinde, entegre kullanimla birlikte yillik 1sitma amacli 500.000 konutun esdegeri 1sitma
kapasitesi i¢in kullanilan 1 milyar m?® dogalgazin ithali dnlenmis olacaktir. Bunun
yaninda 400 adet termal tesisin 1sitma ve tedavi amacli jeotermal enerji kullanimi ile
yilda toplam 6,8 milyar $ net gelir saglanacaktir (EIEI, 2010-a).

Nihai hedef olarak halen sinirli oranda kullanilan 7700 MW jeotermal enerji
potansiyelinin merkezi jeotermal 1sitma sistemlerinin 1,3 milyon konuta ulasmasi
beklenmektedir. Tiirkiye’de toplam 2268 MW jeotermal enerji potansiyelinin 1229
MW *1 elektrik iiretimi ve termal 1sitma talebini karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Su
anda Gonen, Simav ve Kirsehir gibi il ve ilgelerde merkezi termal 1sitma sistemlerinin
kullanildig1 26 tane sistem calismaktadir. Ulkede jeotermalden evlerin 1sitilmasi, sera
tariminda ve SPA ve termal merkezlerde kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin 2010 yilinda
jeotermal enerjiye dayali 1sitma hedefi 500.000 konut esdegeri 3500 MWt, kaplica
kullanimi ise 895 MWt dir. Bu hedeflere ulasmak i¢in jeotermal enerji kullanimi tesvik
edilmesi ve tanitiminin yapilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de mevcut sartlarda, 2010 yili

hedefi 500 MW ve 2020 yil1 hedefi 1000 MW olarak dngdriilmektedir (EIEI, 2010-a).

3.1.4.6. Dalga Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir digeri ise deniz enerjisi, deniz dalgasi
enerjisi, deniz suyu sicaklik farkiyla olusan enerji, deniz akintist enerjisi ve dalga
enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Tirkiye cografi konumu geregi gelgit enerjisi
potansiyeline sahip degildir. Ulkedeki dalga ve akint1 enerjisi teknik olarak deniz
dalgasi enerjisi potansiyeli toplami 9000 MW ve elektrik tiretim kapasitesi ise yillik 18
TWh olarak &lciilmiistiir (Ozgiir, 2008:2351). Ancak, yasal ve kurumsal altyapr ve
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ekonomik ve teknik imkéanlar agisindan bu konuda kayda deger bir calisma
baslatilmamustir.

Tirkiye’de dalga, akinti, gel-git enerjilerinden elektrik tdiretimi lisansi
bulunmamaktadir. TBMM Enerji Komisyonu, Haziran 2009 tarihli agiklamasinda
Istanbul ve Canakkale bogazlarindaki akintilarin 450 MW’lik enerji potansiyeline sahip
oldugunu aciklamistir ETKB, Strateji Belgesi'nde dalga enerjisi kaynagina yonelik
hedef aciklamamustir. Yenilenebilir Enerji Kanununda da bu tiir enerjiye dayali elektrik
iiretimi tanimlanmis olmakla beraber herhangi bir sabit tarife rakami belirtilmemistir.
Bu nedenle Tiirkiye’nin bu kaynaklara kisa vadede gecis yapmayacagl tahmin
edilmektedir (ETKB, 2010-a).

Tiirkiye’de 6zellikle 1990’11 yillarla birlikte hidro elektrik, jeotermal ve giines
enerjisi kullanimi artmistir. Ancak sistem i¢inde dogal gazin yaygin tiikketiminin artmasi
nedeniyle; yenilenebilir enerjinin toplam birincil enerji tiiketimi igindeki orani
azalmistir. Diinya genelinde uygulanan ve yenilenebilir enerjiye agirlik verilmesini
hedefleyen politikalar ¢ergevesinde, zaten yenilenebilir enerjiyi kullanan bir iilke olarak
Tiirkiye’nin konumu daha da giiclenmektedir.

Tiirkiye’de gegen 40-50 yil iginde, birincil enerji iiretimi 1960 yilindaki 9,37
milyon Tep‘dan 2006 yilinda 26,3 milyon Tep ile iki katina ¢ikmistir. 2030 yilinda ise
bu rakamlarin niikleer ve hidroelektrik ile 66 milyon Tep olmasi tahmin edilmektedir.
Ulkede elli y1l 6ncesine kadar birincil enerji kaynaklarinin 2/3 i hidroelektrik olmayan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 geri kalan 1/3’li ise komiirden olugmaktaydi. Tiirkiye son
donemde genis potansiyeli olan yenilenebilir enerji kaynaklarini yeniden kesfetmistir.
Ancak iilkede ekonominin biiylimesi ve kalkinma i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin
orani artmasina ragmen, petrol ve hidroelektrik 6nemini devam ettirmektedir (OME,
2008:321).

Tiirkiye, yenilenebilir enerjide Onemli bir potansiyeli olmasina karsin,
yenilenebilir enerji kaynaklarini gelistirme konusunda heniiz kayda deger bir gelisme
gosterememigstir. Toplam birincil enerji {iretiminde, yenilenebilir enerjinin katkist
yetersizdir. 21. yiizyilda enerji sisteminin en 6nemli sorunlarindan biri olan enerji arz
giivenligi sorununa, enerji ¢esitlendirmesi agisindan ¢6ziim olacak olan yenilenebilir

kaynaklar, nitelikleri ve maliyet itibariyle, alternatifleriyle rekabette zorlanmaktadir.
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Orta vadede rilizgar enerjisi ve giines enerjisine, gelisme potansiyeli tagiyan kaynaklar

olarak, yeni enerji programlarinda yer verilmeye baslanmistir.

3.1.5. Niikleer Enerji

Kiiresel enerji piyasalarinda farkli enerji kaynaklarinin birlikte kullanildig1 enerji
karisimini olusturan bilesenler ve karisimdaki oranlari ekonomik, ¢evresel, teknolojik
ve politik Slgiitlere gore belirlenmektedir. Kaynaklardan optimum seviyede fayda elde
edilmesi, toplam maliyetlerin azaltilmasi, olumsuz g¢evresel etkilerin azaltilmasi,
giivenilirligi ispatlanmis ileri teknolojilerle, ulusal ve kiiresel politikalara uyumlu
olmas1 en 6nemli Olgiitlerdir. Tiim enerji segenekleri i¢in gegerli olan bu dlgiitler, enerji
arz giivenligi acisindan, kiiresel enerji yapisinin gelecegini ve izlenecek stratejileri
belirlemektedir (ETKB, 2010).

Kiiresel enerji politikalarinda, niikleer enerjinin, ekolojik dengeyi tehdit eden
cevre kirliligi ve kiiresel iklim degisikligi tehdidine karsi, Ozellikle de gelismis
iilkelerdeki politikalarin siirdiiriilebilirligini saglamada 6nemi giderek artmaktadir.
Enerji arz gilivenliginin siirdiiriilebilir olabilmesi, oncelikli olarak enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda, kisitli yenilenebilir enerji iiretimi ve ithalata dayali enerji kaynaklar
nedeniyle, yliksek teknolojiye dayali, ¢evreci niikleer enerjiye gegilmesi gerektigine
vurgu yapilmaktadir. Elektrik tiretiminde arz kesintisi riskine karsi, niikleer santrallerin,
termik ve hidroelektrik santrallere gore daha gilivenli oldugu savunulmaktadir. Diinya
genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarindaki gelismelerin yaninda, alternatif olarak
niikleer enerji yatirimlarina yonelik projeler de hiz kazanmaya baglamistir (TEK, 2010).

Niikleer enerjide, tesislerin ekonomik performansi, teroérizm, giivenli iiretim, atik
sorunu endiseleri, toplumda kabul gérmesi ve bu tiir sorunlarin ¢6ziimiinde; teknolojik,
ekonomik maliyet faktorleri yaninda siiregelen sosyal ve siyasi tercihler énemli rol
oynamaktadir. Niikleer enerji ekonomisini karakterize eden faktorler (Toth ve Rogner
2006:2);

e [lk yatirrm maliyetlerinin yiiksek olmast,

e Uzun planlama dénemi ve igletme émrti,

e Diisiik yakit, isletme ve bakim maliyetleri,

e Radyoaktif atiklarin idaresi, depolanmasi ve gerektiginde niikleer santralin

sokiilmesi,
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olarak belirlenmistir. Niikleer enerjinin, Tablo 3.14.’de goriildiigii gibi 6zellikle %60
gibi ¢ok yiiksek oranda olan baslangi¢ yatirim maliyetlerini amorti ettigi andan itibaren,
serbest piyasada rekabet edebilecegi ifade edilmektedir. Niikleer santrallerle
karsilastirildiginda, yenilenebilir kaynakli santraller (riizgar ve hidroelektrik gibi)
yiiksek yatirim maliyeti ve birim enerji basma diisiik tiretim fiyati agisindan niikleer
enerji ile benzer ozellikler gostermektedir. Dogal gaz santralleri diisiik yatirim ve
yiiksek yakit maliyeti, komiir santralleri ise orta yatinm ve yakit maliyeti ile niikleer
santrallerden farklidir. Fosil yakitli santrallerin bir diger farki, yaygin kullanimui ile yakit

fiyatlarindaki degisimlere kars1 tiretim maliyetinin oldukg¢a duyarli olmasidir.

Tablo 3.14. Niikleer Elektrik Uretim Maliyeti Bilesenleri ve Oranlar

Yatirnm isletme ve Bakim Yakit Maliyetleri Sokiim Maliyetleri
Maliyetleri Maliyetleri (%20) o o
(%60) (%20) (%1-5)
Tasarim Isletme ve personelin, | Yakit cevrimi ile ilgili Tesis kapatildiktan sonra
insaat egitim, emniyet, satin alma, bolge tamamen tahliye edilene

saglik ve glivenligi, kadar olan biitiin maliyetleri

Uranyum doniistiiriilmesi

Bityilk yenileme ve zenginlestirmesi, Sokiim esnasindaki radyoaktif

G.}lvenhg} . Isletilen atigin idaresi | Yakit imalati, ve diger ka1 atrk maliyetler
diizenleyici onay
maliyetleri ve depolanmasi Kullanilmis yakitin

iyilestirilmesi ve yeniden

islenmesi,

Nihai depolanmasi ve
taginmasi gibi maliyetleri
igerir.

Kaynak: TAEK, 2010

Niikleer enerjinin, teknolojik gelismesi ve kamuoyu destegi almasinin Oniindeki
engeller ve dezavantajlar, ¢evre boyutu ile ilgilidir. Isletme giivenligini mutlak sekilde
garantileyecek teknolojik gelismenin saglanamamis olmasindan kaynaklanan kaza riski
ve giivenligi iyilestiren sistemlerin, maliyetleri artirarak, ekonomik rekabet giiciinii

azaltmasi1 ve kullanilmis yakitlarin depolanmastyla ilgili radyoaktif atik sorunudur.

Bunun yaninda yine cevre acisindan, normal isletme kosullar1 altinda calisan
niikleer reaktorlerin digartya verebilecekleri en fazla radyoaktivite, normal dogal
radyasyon seviyesinin %0,1-1'i ile sinirlandirilmasi ve pratikteki durum ise bu siirlarin
da altinda olmasi bir avantaj saglamaktadir. Niikleer enerjiyi elektrik enerjisine

dontistiiren niikleer reaktorler/santraller, cevreye etkisi bakimindan tercih edilmesi
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gereken bir secenek olarak goriilmektedir (Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu [TAEK]
2010).
Tablo 3.15. 2010 Yih Elektrik Uretim Maliyetleri (ABD cent/kws)

Ulkeler Niikleer Komiir Gaz
Finlandiya 2,76 3,64 -

Fransa 2,54 3,33 3,92
Almanya 2,86 3,52 4,90
Cek Cumhuriyeti 2,30 2,94 4,97
Slovakya 3,13 4,78 5,59
Romanya 3,06 4,55 -

Japonya 4,80 4,95 521
Kore 2,34 2,16 4,65
ABD 3,01 2,71 4,67

Kaynak: TAEK, 2010

Niikleer enerjide, serbest piyasada satilan elektrik fiyatina, niikleer elektrik
tiretim maliyeti, radyoaktif atik idaresi ve depolama maliyetleri gibi bazi digsal
maliyetler de dahildir. Uretim maliyetleri iilkeden iilkeye farklilik gdstermektedir.
Sadece Fransa’da bu maliyetlere ayn1 zamanda niikleer kullaniminin halk sagligina
etkilerini i¢ceren maliyetler dahil edilmektedir. Niikleer enerji kullanan iilkelerde, Tablo
3.15’te de goriildiigi gibi, niikleer elektrik enerjisi tiretim maliyeti, komiir ve dogal gaz
maliyetlerinden daha azdir.

Tiirkiye, gelismekte olan bir {ilke olarak enerji talebi hizla artan, fosil yakitlara
dayali enerji kaynaklar1 potansiyeli zayif, dolayisiyla birincil enerji arzinda disa bagimli
bir iilkedir. Yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan gdrece zengin bir potansiyeli
olmasina ragmen, diinyada heniiz yeni gelismekte olan yenilenebilir enerji arastirma-
gelistirme ¢alismalar1 ve teknolojisine ve dolayisiyla da rekabet gliciine sahip degildir.
Niikleer enerji, yaklagik 50 senedir elektrik enerji iiretiminde se¢eneklerden biri olarak
goriilmiis ve niikleer teknolojinin iilkeye getirilmesi ve ondan faydalanilmasi {lizerinde

hem bilimsel ve teknik, hem de siyasi alanda c¢alismalar yapilmistir. Tiirkiye, ileri
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teknoloji uygulamalarinda kullanilan 380.000 ton toryum rezervi ile diinyadaki bilinen
rezervlerin %54’ ne sahiptir. Ulkedeki bilinen uranyum rezervi, 3.000 MW Kkapasiteli
bir niikleer santralin 25 yillik yakit ihtiyacim1 kargilamaya yetecek bir miktar olan,
yaklasik 10 000 ton kadardir. Niikleer enerji, iilkenin yerli enerji kaynagi ihtiyacini
karsilayacak niteliklere sahip bir alternatif olarak goriilmektedir (Kilig, 2008:1076).

Tiirkiye’de niikleer enerji alaninda yapilan faaliyetler egitim, AR-GE
caligmalari, yasal ve mevzuat calismalari ve enerji {iretim g¢alismalar1 olarak ikiye
ayrilabilir. Tirkiye, 1955 yilinda 1. Cenevre Konferansini takiben ABD ile ©* Niikleer
Enerjinin Bariscil Amaglarla Kullanilmasina Dair Isbirligi Anlasmas:’'m1 imzalayan ilk
iilkelerdendir. 1956 yilinda istanbul Universitesi ile istanbul Teknik Universitesi (ITU)
bilinyesinde olusturulan niikleer aragtirma merkezi (Cekmece Niikleer Arastirma ve
Egitim Merkezi-CNAEM) biinyesinde bir arastirma reaktorii kurulmasi icin ortak bir
komite olusturulmustur (TAEK, 2010).

1956’da 6821 sayili yasayla Atom Enerjisi Komisyonu (AEK) kurulmus ve
iilkede iiniversiteler tarafindan yiiriitilen niikleer faaliyetler, AEK’ya devredilmis ve
{iniversiteler biinyesindeki komite lagvedilmistir. Ulke, 1957 yilinda ¢ikan 7015 sayili
yasayla Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi’na (UAEA) iiye olmustur. 28 Ekim 1960
tarihinde ise “Niikleer Enerji Alaminda Hukuki Mesuliyete Dair Paris Sozlesmesi”
imzalanmis ve bu sézlesme 8 Mayis 1961 tarihinde 299 sayili yasayla onanmustir.

AEK, 1982°de ¢ikarilan 2690 sayili yasayla, dogrudan Basbakan’a bagli olarak
niikleer faaliyetleri yiirlitmek tizere, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) kurumuna
donustiirilmiistiir.  1992’de enerji raporunda iilkenin enerji tUretim kaynaklarini
cesitlendirmesi gerektigi ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin talep ve yatirim
tahminleri goz oniine alindiginda, 2010 yilinda muhtemel bir enerji krizine karsi, en iyi
alternatifin niikleer enerji secenegi olacagina vurgu yapilmistir. Enerji Bakanligi 1994
yilinda, niikleer enerji konusunu yeniden giindeme getirmis ve Ekim 1996’da Akkuyu
Niikleer Santrali i¢in ihale agilmistir (TAEK, 2010).

2006 yilinda Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Basbakan Recep Tayyip
Erdogan’in Tiirkiye’de ilk niikleer enerji santralinin Karadeniz kiyilarinda Sinop’ta
kurulacag1 bilgisini teyit eden bir agiklama yapmistir. Titiz bir sekilde yapilan
caligmalar sonunda, belirlenen yerin 1800 MW gii¢ kapasitesi ile 2700 milyar dolara

mal olacagi ve 2014 yilinda faaliyete gececegi ilan edilmistir. Mevcut hiikiimet
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toplamda 5000 MW kapasiteli ii¢ yeni tesisi faaliyete gecirmek ve gelecek 30 yil
zarfinda yeni niikleer tesisler kurmay1 hedeflemektedir (ETKB, 2011).

Tiirkiye, son yillarda yogun enerji talebi ile gelisen bir lilke olarak, niikleer
enerjiyi giindemine tasimis ve enerji arzi giivenligi acisindan; uluslararasi piyasalarda
yakit fiyatlarindaki dalgalanmalardan en az zarar gormesi ve iilke ¢ikarlarinin
korunmast i¢in niikleer enerjiyi alternatif olarak kullanmasi gerektigine karar vermistir.
2009 yilinda Devlet Planlama Teskilati, Yiksek Planlama Kurulu’nun karari ile
ETKB’nin gonderdigi Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesinde;
“elektrik enerjisi tiretiminde niikleer santrallerin kullanilmasi konusunda bagslatilan
calismalarin  devam etmesi ve 2020 yuina kadar niikleer santrallerin elektrik
tiretimindeki payinin en az %5 olmasi ve uzun vadede bu oranin daha da artirilmasini”
hedef belirlemistir (ETKB, 2009).

Niikleer santrallerin kurulmasinda yer se¢imi de dnemli bir konudur. Deprem,
giivenlik, ¢evre, niifus, su kaynaklarina erisebilirlik gibi 43 kriteri gézeterek yapilan
etlitler yaninda; mevcut enerji iletim hatlara yakinlik ve sisteme baglanma agisindan
da Karadeniz, Akdeniz ve Trakya bolgelerinde dncelikli etiitler yapilmistir. Tekirdag ve
Edirne'nin Istanbul ve Marmara bdlgesinin sanayisine kolay ve yakin enerji temini
acisindan giindeme alinmistir. Akkuyu, Sinop Inceburun, Cilingoz Ciftligi, Lizne
Burnu, Tuzagazi Kefken (Adapazari), Muda Burnu gibi bdlgeler daha dnceki ihalelerde
niikleer risk degerlendirmelerinde olumlu not alan yerler arasindadir.

ETKB, iilkede elektrik enerjisi arz ve talep projeksiyonlarina gore, 2015 yilindan
baglayarak yaklasik 5.000 MW giiciinde niikleer santral kapasitesinin isletmeye
alinmasi planladigin1 agiklamistir. Bu amagla 2007 yilinda 5710 sayili Nikleer Giig
Santrallerinin Kurulmas1 ve Isletilmesi ile Enerji Satisina Iliskin Kanun ¢ikartilmustir.
Niikleer gii¢ santrallerinin kurulmasina iliskin siirecte 12 Mayis 2010'da Tiirkiye ile
Rusya Federasyonu arasinda Mersin-Akkuyu'da niikleer santral yapimina iliskin
hiikiimetler aras1 anlasma imzalanmistir (ETKB, 2009; IEA, 2009:39).

Niikleer enerji iiretimi amaciyla “Tiirkive Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya
Federasyonu Hiikiimeti Arasinda Tiirkive Cumhuriyeti’'nde Akkuyu Sahasi’nda bir
Niikleer Gii¢ Santrali’nin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasma’nin
imzalanmasi ve ilgili Kanunun Resmi Gazete de yayimlanmasindan sonra 14 Aralik

2010 tarihi itibarryla da Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S. kurulmustur. Anlasmalarin
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yiriirlige girmesinden sonra, Rus heyeti ile Tiirk tarafi arasinda "yol haritasi™ konulu
goriismeler 17 Ocak 2011 tarihinde ETKB’de baglamistir. Kamu kurum ve kuruluslar
temsilcilerine "yol haritast" ile ilgili bilgilendirme toplantilar1 yapilmistir. Mersin-
Akkuyu'da kurulmasi planlanan Tiirkiye'nin ilk niikleer santralinin lisansi alinmais,
Sinop i¢in lisanslama ¢aligmalar1 ise devam etmektedir (EPDK, 2011).

Tiirkiye’de niikleer enerji kullanimina gecilmesinin sonuglarina iligkin
gelistirilen senaryolara bakildiginda, niikleer enerji kullanimma iligkin mevcut
hiikiimetin yeni teknolojilerle kurulacak santraller i¢in ABD, Japonya, Cin, Ingiltere
gibi niikleer teknoloji tireten iilkelerle, teknoloji transferi ve maliyet tahminleri ile ilgili
goriismeleri devam ederken, Japonya’da yasanan deprem ve tsunami ertesinde hiikiimet,
goriismeleri ertelendigini agiklamistir. Tiirkiye’de hiikiimetin yaptig1 aciklamalara gore;
2015 yilindan itibaren Tiirk enerji sistemine katilacak olan alt1 yeni niikleer iinite, ¢ok
kiigiik degisiklikler yapilarak devreye girecek ve petrol, komiir, linyit ile ¢alisan tiretim
tiniteleri ve dogal gaz c¢evrim santrallerinin (CCGT) yerini alacaktir. Bu gelismeler
dogrultusunda 2015 yilinda iilkede niikleer enerjinin de kullanilmaya baslanmasi
beklenmektedir. Niikleer tinitelerin devreye girmesiyle, elektrik tiretiminde kullanilacak
dogal gaz talebi ve ¢evreye zararli gazlarin emisyonunda da azalma yasanacaktir (OME,
2008:317; ETKB, 2011).

Tiirkiye’nin niikleer enerji alternatifine bagvurmadan Once, halen %36 olan
ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyelini degerlendirme oranini, AB’deki gibi
%72’1er seviyesine, ¢ikararak hidroelektrik enerjiden en iist diizeyde yararlanmasi ve
hidroelektrik santraller yapilmasina oncelik vermesi gerektigi tartigma konusudur. Zira
diinyada niikleer enerjiyi ilk ve en yogun kullanan iilkelerden olan Fransa, 1970’11
yillarda yasanan petrol kriziyle enerji arzi giivenligini artirmak i¢in niikleer enerjiye
yonelmeden o6nce kendi hidroelektrik enerji kaynak potansiyelini sonuna kadar

kullanmistir.
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3.2. TURKIYE’DE ENERJI POLITiKALARI

Enerji, hayati kolaylastiran ve yasam konforunun devam ettirilmesini saglayan,
ekonomik ve sosyal gelisiminin en temel gereksinimlerinden biridir. Diinya enerji tiiketimi;
nilifus artisina, sanayilesmeye ve teknolojik gelismelere paralel olarak, hizla artmaktadir.
Bu nedenle yonetimde soz sahibi olanlar, enerjiyi “Kesintisiz, giivenilir, temiz ve ucuz
yollardan bulmak” ve stratejik nedenlerle bu kaynaklari da mutlaka ¢esitlendirmek
durumundadirlar. Etken bir planlama, enerji glivenligini saglamada, en 6nemli ilk adimdir.

Bu boliimde Tiirkiye’nin enerji arz gilivenligi riskleri ve s6z konusu riskleri
azaltmak icin bugiine kadar uygulanan politikalar ele alinacaktir. Oncelikle Tiirkiye’de
enerji sektoriiniin ve enerji politikalarinin kisa tarihsel siireci ve bu siireci etkileyen
yaklagimlara deginilecektir. Kiiresel enerji piyasasinda degisen kosullar ve 1980’11 yillarda
disa agilma ve agik ekonomi politikalarinin ardindan gelen enerji sektoriinde serbestlesme
hareketleri ve 1999 yilinda baslayan AB adaylik siireci enerji politikalarinin olusumunda
onemli bir faktor olmustur. Son olarak enerji arz giivenligini saglamada, mevcut
Hiikiimetin getirdigi yeni politika, enerji sektdriinde yeni yaklasimlara ve uygulamalara
kapt agmistir. Bu nedenle konunun sistematik olarak daha iyi anlasilmasi i¢in enerji
politikalart; enerji sektdriinlin ve enerji politikalarinin kisa tarihsel siireci ve bu siireci
etkileyen 1999 6ncesi stireg, 1999-2002 arasi siireg ve 2002-2010 siire¢ olarak ii¢ boliimde

incelenecektir.

3.2.1. Enerji Sektoriinde 1999 Oncesi Siire¢

Enerji politikalarini belirleyen temel faktorlerden bazilari; niifus artisi, ekonomik
performans ve teknolojik gelisme, ithalat, ihracat ve tiiketici tercihleridir. Diinya enerji
piyasasindaki gelismeler ve hiikiimetlerin enerji sektorii politikalari, gelecekteki enerji
tretim ve tiikketim aliskanliklarinin yapisi ve diizeyini belirlemektedir.

Tiirkiye’nin, ekonomik biiyiikliigli ve tliketim yapis1 itibariyle tarim agirlikh
olmasma ve tlkenin aktif niifusun 1/3°0 hald tarim sektoriinde istthdam edilmesine
ragmen, tarimdan sanayi ve hizmetler sektdriine onemli bir kayma yasanmaktadir.
Tiirkiye’de 1970’1 yillarda ekonomik ve sosyal kalkinma diizeyi ile birlikte 6zellikle
elektrik enerjisinde hizli bir talep artis1 gézlenmektedir. (OME, 2008:321).
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Ulkede elli y1l éncesine kadar birincil enerji kaynaklarmin 2/3ii hidroelektrik
olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarindan; 1/3’i ise komiirden olusmaktaydi.
Ekonomik biiylime ve kalkinma ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin orani diiserken,
petrol ve hidroelektrik enerji kaynagi onem kazanmistir. 2009 yilinda enerji tiiketim
yapist i¢indeki fosil yakit agirhigi degismemistir ve yakin gelecekte de degismesi
beklenmemektedir.

Tirkiye, elektrikle ilk defa 1902 yilinda Mersin’de tanigsmistir. O donemde,
Tarsus Belediyesi'nde c¢alisan Avusturyali Dorfler tarafindan, Berdan Nehri Bentbagi
mevkiinde kurulan hidroelektrik santral ile iiretilmeye baslanan elektrik ilk defa burada
kullanilmaya baslanmistir. Istanbul Silahtaraga’da 1914 yilinda kurulan santralden
tiretilen elektrik, oncelileri saray aydinlatmasi ve tramvaylarin ¢alistirilmasinda; daha
sonralar1 sokak aydinlatmasiyla elektrik tiiketimi ve dagitimi hizmetlerinde kullanilarak
yayginlagtirilmistir.

Ikincil enerji tiirii olan elektrik enerjisi, depo edilememe ozelligi nedeniyle,
talebin olustugu anda, talebi karsilayacak kadar iiretilmek zorundadir. Talep ve arzin
eszamanli yapilmasi zorunlulugu, elektrik enerjisi sektoriiniin bir kamu hizmeti olarak
kabul edilmesine yol agmaktadir. Bu nedenle (Kirikkale MKE, Gdlciik Tersanesi, Sivas
TCDD, Karabiik Demirgelik, Izmit Seka gibi) birgok kamu ve yerli 6zel kesim
kurulusglart elektrik ihtiyaglarini kendileri karsilama yoluna gitmislerdir. Devlet yabanci
sirketlerin imtiyazlarim1 satin almis ve bu hizmetlerin yiiriitiilmesi i¢in 6zel yasa ile
Istanbul, Ankara, Izmir gibi {i¢ biiyiik sehirde belediyelere bagl, ayr1 IETT, EGO,
ESHOT Genel Midiirliikleri kurulmustur. Diger sehirlerde bu hizmetler, Belediyelerin
i¢indeki hizmet birimlerinde yiiriitiilmiistiir (EIE1,2009).

Elektrik hizmetlerinde kamunun agirlik kazanmasi, yeni bir kurumsal yapilanmay1
gerekli kilmis ve bu siirecte;

e 1933 yilinda Nafia Vekaleti Sirketler ve Miiesseseler Reisligi,

e 1935 yilinda Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Direktorliigii (EIE),

e 1935 yilinda Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA) ile ETIBANK Genel

Midiirligi,

e 1945 yilinda Iller Bankas1 Genel Miidiirliigii,
e 1954 yilinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) kurulmustur.



216

1929 Biiyiikk Buhrani, tiim diinyada devletin ekonomik ve sosyal alanda
destekleyici ve diizenleyici rol kazanmasini savunan Keynesyen iktisadi goriisiin one
cikmast ve Ozellikle II. Diinya savasindan sonra Avrupa’da sosyal devlet anlayisina
dayali politikalarin gelistirilmesine neden olmustur. Tiirkiye’de de Keynesyen
yaklasimin sonucu olarak Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmustur. 1954-60 yillari
arasinda Kamu ortakligi ile bazi ozel sirketler hidroelektrik santrallerinin isletme
faaliyetlerini slirdiirmiislerdir. Ancak bu durumun hizmetlerde koordinasyonu ve
planlamay1 giiclestirdigi ve gelismeyi yavaslattigi gerekgesi ile 1970 yilinda TEK
kurulmustur.

1980°1i yillar ekonomilerin liberal politikalara dondigii yillar olmustur. Neo-
liberal politikalar, finansman ve sermaye piyasalarinda ve ticarette devletin diizenleyici
roliinlin ortadan kalkmasi, temelde sermayenin biiylimesi Ve sermayenin 0zgiirlesmesi
gerektigini savunmuslardir.

1984 yilinda 3096 sayili yasa ile TEK’in elektrik iiretim, iletim ve dagitim
hizmetlerindeki tekel hakki, kaldirilarak yerli ve yabanci 6zel sirketlerin de sektorde yer
almasma izin verilmistir. 1985 yilinda dagitim hizmetleri Belediyelerden alinarak
TEK’e baglanmistir. 1994 yilinda TEK‘in faaliyeti sona erdirilerek Tiirkiye Elektrik
Uretim Iletim AS (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim AS (TEDAS) olarak iki farkli
kuruma donistiiriilmiis ve elektrik iiretim ve iletim hizmetleri ile dagitim hizmetleri
fiilen ayristirilmastir.

2000 yilinda, Tiirkiye’de mevzuatin Avrupa Birligi (AB) miiktesebatina uyumlu
hale getirilmesi ve sektorde yeniden yapilandirma calismalari baslatilmistir. 2001
yilinda Hiikiimet tarafindan “Ekonomik Istikrar ve Enflasyonla Miicadele Programi”
cergevesinde TEAS’ 1n 6zellestirilmek {lizere yeniden yapilandirilmasi kararlatirilmistir.
Temel amag, elektrik enerjisi sektoriiniin yeniden yapilandirilmasi, elektrikte serbest
piyasa sistemine gegilerek serbest rekabet ortaminin saglanmasi, elektrikle ilgili, {iretim,
iletim, toptan satis ve dagitim i¢in ayr1 ayr1 kamu sirketi kurulmas: ve son agamada
iletim disindaki kamu elektrik sirketlerinin 6zellestirilmesidir. Bu stirecte; 4628 sayili
Elektrik Piyasas1 Kanununa dayanilarak 2001/2026 sayili Bakanlar Kurulu Karar
geregi TEAS; Tiirkiye Elektrik Iletim AS (TEIAS), Elektrik Uretim AS (EUAS) ve
Tiurkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit AS (TETAS) unvanlarinda, anonim sirket
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statlisiinde, ti¢ ayr iktisadi devlet tesekkiilii seklinde teskilatlandirilmistir (Tiirkiye
Elketrik Iletin A.S [TEIAS] 2011).

Tiirkiye’de 2009 yili, enerji tiiketim yapisinda petrol, dogal gaz ve komiiriin
yaklagik oranlarda seyrettigi gozlenmektedir. Hidroelektrik enerji kaynagi %4 iken
hidroelektrik olmayan yenilenebilir kaynaklar1 yaklasik, (en yiiksek oranda biyokiitle
olmak iizere) %7 seviyesindedir (TEIAS, 2009).

Tiirkiye’nin enerji tiiketiminde ithalat bagimhiliginin %74 gibi yiiksek bir oranda
olmasinda en 6nemli faktor olarak, kapsamli bir politika ile enerji yatirimlarina gereken
onemin verilmemesi gosterilmektedir. 1980-89 doneminde enerji yatirimlarinin toplam
sabit yatirimlar i¢indeki payt %12 iken, 1990 sonrasinda bu oran %5’in altina diismiistiir.
1990 basinda Tiirkiye, tiiketiminin %49’u kendi kaynaklariyla saglarken, izleyen yillarda
tilketim artmasina ragmen, enerji iiretiminde yerli kaynak artis1 olmamistir. 1995 yilinda
ham petrol, dogal gaz, elektrik, komiir gibi enerji kaynaklari ithalatina 6denen 4,6 milyar
dolarin toplam ithalat i¢indeki pay1 %13 iken, 2000°de enerji ithalatinin pay1 9,5 milyar
dolar ile %17,5’a ¢ikmistir. 2010 yilinda bu oran %?20’ler seviyesine ¢ikmistir (EPDK,
2011).

Enerjide en iyimser tahminle, 2020 senesinde birincil enerji kaynaklarina dayanan
toplam yerli enerji tiretiminin 70.238 milyon Tep; enerji tiiketiminin ise 298.448 milyon
Tep olacagi beklenmektedir. 2020 yilinda Tiirkiye, iiretecegi birincil enerji kaynaklarin
biiyiilk oranda ithal etmek zorunda kalacak; yani lretiminin tiikketimi karsilama orani
%24’lerden daha asagiya diisecektir. Ikincil kaynak olan elektrik enerjisi iiretimine
bakildiginda elektrik tretiminde yerli hidroelektrik kaynaklarin yerini hizla ithal dogal
gazla calisan elektrik santrallerinin aldigi goriilmektedir (ETKB, 2011).

3.2.2. AB Adayhgi ve 1999-2002 Siireci

Tiirkiye’nin enerji politikalari, son on yillik doneme kadar, kisa vadede artan
enerji talebini karsilamaya yonelik ilave enerji arzin1 garantilemek icin olusturulan arz
yonlii bir yaklasima dayanmistir. Tirkiye, 1999 yilinda AB aday iilke statiisti aldigi
tarith itibariyla, AB enerji miiktesebatina uyum ¢alismalar1 dogrultusunda “AB
Miiktesebatimin Ustlenilmesine Iliskin Tiirkive Ulusal Programi” uyum calismalarini
baslatmistir (Sahiner, 2010:9). Bu baglamda uyum siireci ve yapilmas1 gerekenlerin
temel cergevesi li¢ alanda toplanmaktadir:

1. Enerji i¢ pazarina uyum
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Elektrik ve dogalgaz alanindaki diizenleyici otoritenin bagimsizligi ve etkinligi,

o Sinir Gtesi ticaretin kolaylastirilmasi ve kisitlamalarin kaldirilmasi,

AB direktifleri kapsaminda rekabetgi bir enerji piyasasinin olusturulmasidir.

2. I¢ pazar disinda kalan AB enerji mevzuatina uyum

o Mecburi petrol stoklar1 hakkinda AB mevzuatina uyum,
o Enerji verimliliginin artirilmas,
o Yenilenebilir enerji kaynaklarin oraninin artirilmas,

3. Trans Avrupa Sebekeleri enerji yonlendirici ilkeleri kapsaminda, ortak cikarlara
hizmet etmek iizere gergeklestirilen projelerin Tiirkiye tarafindan uygulanmasini
tesvik etmek,

Tiirkiye, enerji verimliligini artiracak yabanci yatirimcilar iilkeye cekme ve AB
enerji mevzuatina uyum c¢ercevesinde enerji sektdri altyapisini yenilemeye yonelik bir
enerji politikas1 olusturmustur. Elektrik enerjisi sektoriinde arz glivenliginin saglanmasi,
elektrik tiretiminin talebin tizerinde gergeklestirilmesiyle saglanmaktadir. Ancak “depo
edilemezlik” 6zelligine sahip olan elektrik enerjisi sektoriinde yatirimlarin kesintisiz ve
zamaninda yapilmasi sarttir (WEC, 2010).

1990’11 yillarda ortalama yillik, briit %8,5 olan elektrik enerjisi talep artis hizi,
yasanan ekonomik krizlerin de etkisiyle 2000’11 yillarda %5,1 e diigmiistiir. 2008 y1l1 igin
elektrik enerjisi talebinin %7,4 oraninda artacagr Ongoriilmiis olmasmna ragmen
gergeklesme %4,5 diizeyinde kalmistir. Elektrik enerjisi talebinin artis hizindaki
yavaglama Eyliil ayinda goriilmeye baglamis ve yilin son ¢eyreginde artarak devam
etmistir. Uluslararas: Enerji Ajans1 (IEA) verilerine gore, diinyada artan elektrik enerjisi
talebini karsilamak icin 2030 yilina kadar 20 trilyon dolar tutarinda elektrik altyap:
yatirimlarina gereksinim vardir. Bu miktarin yaris1 tek basina elektrik tiretim yatirimlari
icin harcanacaktir. Gelismekte olan iilkelerde ise bu kadar biiyiik yatirim olanagi
bulunmamaktadir (IEA, 2009).

Tiirkiye’de 2020 yilina kadar enerji sektorii yatirim ihtiyaci, yetkililerce 120
milyar dolar olarak ifade edilmektedir (EPDK, 2009). Enerji politikas1 geregi ihtiyag
duyulan yatirnmlarin miimkiin oldugunca 06zel sektor tarafindan yapilmasi tesvik
edilmektedir. Elektrik sektdriinde 2001 yilindan beri uygulanan serbest piyasa modeli

geregi kamu yatirimlarina izin verilmemesi ve o6zel sektoriin de yatirim yapamamasi
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nedeniyle elektrik liretimi, talebi karsilayamaz duruma gelmis ve elektrik kesintileri riski

dogmustur.

Enerji politikasinin belirlenmesinde temel rol oynayan AB iiyeligine aday lilke
konumu ve kiiresel enerji yaklasimlar1 yaninda jeolojik ve sosyo-politik konumu geregi,
enerji transferinde dogal enerji koridoru olma ¢abasiyla Tiirkiye, kiiresel enerji
projelerinde yer alma cabasi igindedir. Ozellikle Tiirkmen Gazi Projesi, Hazar Denizi
Projesi, Mavi akim gibi projeler, iilkenin jeopolitik konumunun avantajiyla, hedefledigi
ekonomik ve siyasi faydalar1 saglayacak énemli projelerden sadece bir kismidir. Bunlarin
yaninda AB uyum siirecinde ulusal iletim sebekesinin Avrupa iletim sebekesine
baglantisim esas alan UCTE'®calismalari da teknik ve uluslararas siyaseti ilgilendiren
projelerdir (Hacisalihoglu, 2008:1867; WEC, 2009).

Enerji arz giivenligi, baglaminda son yillarda, enerji piyasasinin rekabete dayali ve
seffaf bir piyasa anlayis1 cergevesinde yeniden yapilandirilmasi, yerli ve yenilenebilir
kaynak potansiyelinin tespit edilmesi ve kullanimi, elektrik liretiminde niikleer enerjinin de
kullanilmasi, enerji verimliligi ve yeni enerji teknolojilerinden yararlanilmasi gibi
alanlarda yasal ve teknik ¢alismalarla 6nemli asama kat edilmistir.

ETKB, enerji politikasindaki; enerjinin etkin kullanimi, diga bagimliligin
azaltilmasi, enerji tikketiminin ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi gibi
temel hedefleri ile ekonomiye katki saglanmay1 amaglanmaktadir. Ulkede son dénemde ic
politikada c¢okca tartisma konusu olan, enerjide serbestlesme (liberalizasyon) olgusu,
ozellikle elektrik enerjisi sektoriinde olmak tlizere 6zellestirmelere hiz kazandirilarak
devam etmistir (EPDK, 2011).

Tiirkiye agisindan enerji sektoriine; kalkinmay1 ve refah artisini destekleyici bir
yap1 ve isleyis kazandirmak amaciyla uygulanmakta olan politika onceliklerine gore;
Kili¢ bu politikalar1 bes ana baslik altinda toplamstir:

o Sektortin liberallesmesi, enerji piyasasinda rekabet ortami yaratilarak sektorde
verimliliginin arttirtlmasi ve seffafligin saglanmasi,
o Dogunun zengin enerji kaynaklarinin Bati piyasalarina taginmasinda

Tirkiye’nin Enerji Koridoru islevini {istlenmesi,

¥ UCTE: AB, Elektrik iletim Koordinasyon Birligi (the Union for the Coordination of Transmission of
Electricity)
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. Enerji talebinin karsilanmasinda disa bagimlilik orani giderek artan iilkede
enerji giivenligi i¢in gerekli faaliyetlerin oncelikle gergeklestirilmesi,

. Enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ve tiiketilmesinde g¢evre ile etkilesimin
dikkate alinarak Siirdiiriilebilir Kalkinma c¢ercevesinde faaliyet gosterilmesi,

. Enerji teknolojileri ¢calismalarinin yogunlastirilmasidir (Kilig, 2006:3).

1994 yilinda elektrik piyasasinda, 3096 ve 3996 sayili Yasalarin uygulama
donemi ve liberallesme caligmalar1 sonrasi, piyasanin yeniden yapilanmasinin ilk
adimlarindan olan TEK, TEAS ile TEDAS olarak yeniden yapilandirilmistir. Yiiksek
talep artisginin karsilanmasi, yeterli yatirnm yapilmast ve ekonomik verimliligin
artirtlmasi igin, 2000 yili sonrasinda enerji sektoriinde rekabeti Ongéren yeni bir
yapilanmaya gidilmis ve halen devan eden siirecte yasal ve kurumsal altyap1 ¢alismalari
kapsaminda asagidaki yasal diizenlemeler yapilmis ve ilave g¢alismalar yapilmaktadir

(ETKB: 2010). Bu kapsamda yapilan temel yasal diizenlemeler sunlardir:

e 4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu (2001)

e 4646 sayili1 Dogal Gaz Piyasast Kanunu (2001)

e 5015 sayili Petrol Piyasas1 Kanunu (2003)

e LPG Piyasas1 Kanunu (2005)

e YEK’in Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanimina iliskin Kanun (2005)

e Enerji Verimliligi Kanunu (2007)

e Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu (2007)

« Niikleer Santrallerin Kurulmasi, Isletilmesi ile Enerji Satis1 Kanunu (2007)

e 5784 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ve Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina

Dair Kanun (2008)

e 6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh

Kullanimina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun,(2010).

2001 yilinda yiirtirliige giren 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile gergek
anlamda ilk liberal piyasa yapisinin temeli atilmistir. Ayni1 yil ve izleyen yillarda
yukarida sayilan kanunlar yiriirliige girmis ve sektordeki calismalar devam etmistir.
Boylece, enerji sektoriinde gerek maliyet ve fiyat artiglar1 gerekse artan enerji talebi
cergevesinde, mevcut piyasa yapilar1 ve kurallari, yasanan deneyimler ve karsilagilan
sorunlar c¢ergevesinde yenilenmeye, piyasa mekanizmalar1 arz giivenligini saglayacak

tedbirler ile gliglendirilmeye baslanmistir (ETKB, 2009:3).


http://www.epdk.gov.tr/
http://www.epdk.gov.tr/
http://www.epdk.gov.tr/
http://www.epdk.gov.tr/
http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5346/5346_Sayili_Yenilenebilir_Enerji_Kaynaklarinin_Elektrik_Enerjisi_Uretimi_Amacli_Kullanimina_%20Iliskin_Kanun.pdf
http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5627/5627_Sayili_Enerji_Verimliligi_Kanunu.pdf
http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5686/5686_Sayili_Jeotermal_Kaynaklar_ve_Dogal_Mineralli_Sular_Kanunu.pdf
http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5710/5710_Sayili_Nukleer_Guc_Santrallarinin_Kurulmasi_ve_Isletilmesi_Ile_Enerji_Satisina_Iliskin_Kanun.pdf
http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5784/5784_Sayili_Elektrik_Piyasasi_Kanunu_ve_Bazi_Kanunlarda_Degisiklik_Yapilmasina_Dair_Kanun.pdf
http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5784/5784_Sayili_Elektrik_Piyasasi_Kanunu_ve_Bazi_Kanunlarda_Degisiklik_Yapilmasina_Dair_Kanun.pdf
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2001 yilinda, 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ve 4646 sayili Dogal Gaz
Kanunu ile elektrik ve dogal gaz piyasalarinda serbestlestirme ile mali agidan giicli,
seffaf ve rekabet¢i bir piyasa modeli olusturulmasi amaglanmistir. Yeni diizenlemelerle
genis kapsamli olarak BOTAS 1n devletin dogal gazdaki mevcut tekel durumuna son
verilerek, sektor rekabete agilmistir. Boylece sektordeki verimsizlik kaldirilack, temiz
enerji teknolojilerinin gelistirilmesine katki saglanacaktir. Kapsamli ve giiglii bir strateji
ile enerji politikasin1 AB enerji politikasina uyumlu hale getirerek, enerjide altyapi
yatirimlari i¢in yabanci yatirimciyr ¢gekmek hedeflenmistir. Ancak iilkede, enerji arz
giivenirligi agisindan, biiyiiklilk ve 6z sermayesi ile 6lgek ekonomilerinden istifade
edebilecek; genis hacimli yatirim projelerine katilim saglayabilecek; iletim, ticaret ve
depolama fonksiyonlarin1 bir arada yiiriitebilecek ve bunu uluslararasi enerji
piyasasinda rekabet kosullarinda avantaja doniistlirebilecek bir yapi1 ve genis kontrat
portfoyline sahip, BOTAS gibi bir dogal gaz sirketinin varligi da gerekli goriilmektedir
(Hacisalihoglu, 2008:1871; BOTAS, 2009:22).

Tablo 3.16. Elektrik Enerjisi Fosil Yakit Verimlilik Oranlar: (2001-2005)

Fosil Yakatlar Tiirkiye’de OECD Diinyada En %
Verimlilik Oram Ortalamasi Yiiksek
% % Verimlilik Oram
Petrol 35,3 37,5 Hollanda 43,0
Dogal Gaz 54,6 451 Liiksemburg 54,9
Komiir 35,0 36,6 Danimarka 43,0

Kaynak: OECD /IEA 2008.
Elektrik enerjisi tretiminde fosil yakit kullanan {ilkelerde, Tablo 3.16’da

goriildiigli gibi dogal gazla calisan elektrik santrallerinin verimliliginin, petrol ve
komiire gore daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Tiirkiye’nin fosil yakit tiretiminde
OECD iilkeleri ortalamasmna yakin bir rakam yakaladigi goriilmektedir. Enerji
verimliligini artirmak, enerji arzi gilivenligini saglamada ve sera gazi emisyonunu
azaltmada mevcut kosullar icinde en ekonomik ve en énemli araclardan biridir (Taylor
vd. 2008:7).

Yiiksek Planlama Kurulu karari ile 17 Mart 2004 tarihinde kabul edilen Elektrik
Enerjisi Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi, orta ve uzun vadede enerji
piyasasinda yapilacak 6zellestirmelerin ana hatlarini belirleyen ¢ergeveyi olusturmustur.

Kamudan 6zel sektore gegisin saglanmasi i¢in uzun dénemli talep tahminleri ve gegis
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doneminde dengeleme ve uzlastirma uygulamalar1 baglatilmig, gegis donemi
sozlesmeleri ve fiyat esitleme mekanizmasi baslatilmistir. Strateji Belgesinde, 2006
sonuna kadar elektrik dagitiminin tamamen 6zellestirilmesi hedeflenmis ve bu amagla
dagitim sebekesi cografi yakinlik, yonetimsel yapi, enerji talebi gibi teknik, idari ve
mali etkenler dikkate almarak 21 dagitim bolgesine ayrilmistir. Elektrik Uretim AS
(EUAS) ve TEDAS ozellestirme kapsam ve programi dahilinde, portfdy gruplari ve
dagitim bolgeleri yeniden olusturularak sirket yapilandirmasina tabii tutulmustur. AB
uyum siireci ve diinyada degisen enerji dengeleri, Tiirkiye enerji politikasinda enerji arz
giivenliginin 6n plana ¢ikarmasina yol agmistir. Elektrik Enerjisi Sektér Reformu Ve
Ozellestirme Strateji Belgesi cercevesinde yapilan yasal diizenlemelerle elektrik enerjisi

piyasasinin olusumunda ve 6zellestirme siirecinde dnemli adimlar atilmistir (Sahiner,

2010: 11).

3.2.3. 2002 Sonrasi Siire¢ ve Enerji Stratejileri
Ediger’e (2009:17) gore; Tiirkiye’nin, enerji ithalatinda yaklasik %74 oranla,

disa bagimli olmasi, tiketimin fosil yakit agirlikli olmasit ve diger iilkelerle
karsilagtirildiginda enerji verimliliginin daha diisiik olmasi gibi enerji ile ilgili
¢oziilmesi gereken ili¢ temel sorunu vardir. Bu sorunlara ¢dziim getirecek kanunla
belirlenen resmi kurumlar, gorev yetki ve sorumluluklar1 ag¢isindan yeniden
yapilandirilma siirecine girmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), 5784 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu ve Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmasima Dair Kanun (2008) ile 4628 sayili
Elektrik Piyasast (2001) Kanunu’na eklenen “arz giivenligi” Ek 3. madde kapsaminda,
“ arz talep dengesinin yeterli yedekte saglanmasi, kaynak cesitliligi, disa bagimlilik,
cevresel etkiler ve piyasalarda olusan fiyatlar agisindan sektoriin belirlenen hedeflere
uygun olarak gelismesini” izleme, degerlendirme ve hedeflerden sapma halinde ise
piyasanin yonlendirilmesini saglayacak tedbirlerin alinmasi ve kisa, orta ve uzun vadeli
arz giivenligini saglamak ile gérevlendirilmistir (ETKB, 2009).

Tiirkiye'nin temel enerji politikalari, agagidaki basliklar altinda 6zetlenebilir (ETKB
2010);

o Tiiketiciler i¢in maliyet, zaman ve miktar yoniinden enerjinin erisilebilir olmasi,

. Serbest piyasa uygulamalari icinde kamu ve 6zel kesimin harekete gegirilmesi,


http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5784/5784_Sayili_Elektrik_Piyasasi_Kanunu_ve_Bazi_Kanunlarda_Degisiklik_Yapilmasina_Dair_Kanun.pdf
http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5784/5784_Sayili_Elektrik_Piyasasi_Kanunu_ve_Bazi_Kanunlarda_Degisiklik_Yapilmasina_Dair_Kanun.pdf
http://www.epdk.gov.tr/
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. Disa bagimliligin azaltilmasi,

o Enerji alaninda bolgesel ve kiiresel etkinligin artirilmasi,

o Kaynak, giizergah ve teknoloji ¢esitliliginin saglanmasi,

o Yenilenebilir kaynaklarin azami oranda kullanilmasinin saglanmasi,

. Enerji verimliliginin artirilmast,

. Enerji ve tabii kaynaklarin iiretim ve kullaniminda c¢evre iizerindeki olumsuz

etkilerinin en aza indirilmesi.

Bu politikalarla enerjide etkinlik, disa bagimliligin azaltilmasi ve enerjiye bagh
olumsuz ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi hedeflenerek, iilke ekonomisine katki
saglanmasi esasinin benimsendigi goriilmektedir. Bakanligin resmi sdylemlerinde yer
alan bu ilke ve hedeflerle, iilkede yogun olarak tartigilan enerjide serbestlesme olgusu
ivme kazanmis, bu dogrultuda 6zellikle elektrik enerjisi sektoriinde giindemden hig
diismeyen tartismalarla 6zellestirme uygulamalar1 yapilmis, mevcut iktidar doneminde
de yapilmaya devam edilmistir.

Kalkinma ve siirdiiriilebilir bliylimede gosterge niteligindeki kisi bagina diisen
elektrik enerjisi tiiketim degerlerinin yiiksek olma gerekliligiyle birlikte, gelismis iilkeler
enerji politikalarinda, enerji verimliligini arttirmak, enerji yogunlugunu azaltmak ve enerji
tasarruf oranini artirmak zorundadir. Enerji arz giivenligi acisindan enerji tasarrufu en az,
enerji kaynaklarina sahip olmak kadar 6nemli bir unsurdur. Cagdas enerji politikalarinda
hedef, yalnizca kisi basina kullanilan enerji ya da elektrik tiiketim miktarini arttirmak
degil, enerjiyi en verimli sekilde kullanabilecek sistem ve teknolojileri gelistirerek, en az
enerji harcamasiyla, en fazla enerjiyi iiretebilecek, iletecek ve tiiketecek yapiy1
kurabilmektir.

Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu kavramlari genel olarak birbirlerine
karistirtlan kavramlardir. Enerji verimliligi, yeni teknoloji kullanarak iiretimi, kaliteyi
ve performansi diisiirmeden, sosyal refah1 engellemeden enerji tasarrufu saglamaktir.
Enerji tasarrufu ise, enerjiyi ve enerji kaynaklarinin verimli olarak kullanilmasi
amaciyla, kullanicilar tarafindan alinan 6nlemlerle harcanan enerji miktarinda saglanan
azalmadir. Iki lambadan birini sondiirmek tasarruf iken; daha az enerji tiikketerek ayni

aydinlatmayi saglayan yeni teknoloji lambalarin kullanilmasi verimliliktir.
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Diinya fosil yakit rezervleri giderek azalirken, enerji verimliligi, literatiirde enerji
arz giivenligini artiran ayr1 bir enerji kaynagi olarak yerini almaktadir. Enerji fiyatlari,
enerji tasarrufu yapan aparatlar ve teknolojiler enerji vermliliginde temel belirleyiciler
olarak kabul edilmektedir (Birol ve Kepler,2000: 463). Enerji verimliligi potansiyeli her
sektorde degisen oranlarda, ancak azimsanmayacak oranda rezervlere sahiptir. Ozellikle
ekonomik rekabette iiriin ve/veya hizmet kalitesini diisiirmeden “maliyetleri azaltmas:”
acisindan piyasa fiyatlarinda rekabetin vazgecilmez unsuru olarak enerji verimliligi
Oonemli bir yere sahiptir.

Enerji arz giivenligi agisindan tasarruf, Onemli bir ¢6ziim yolu olarak
goriilmektedir. Tirkiye’de sanayi, konut ve ulasim sektorlerinde toplam enerji
tiiketiminin %50’sinden az olmamak iizere Onemli bir enerji tasarrufu potansiyeli
bulunmaktadir. Bugiine kadar genelde daha ¢ok enerji kullanmakla 6viinen ve kisi
bagina daha c¢ok enerji kullanmayi, verimliligini goéz ardi ederek, endiistriyel
kalkinmanin bir gostergesi olarak agiklayan iilkeler, yerini daha az enerji ile daha fazla
iiretim yapabilen, enerji verimliligini siirekli yeni teknolojiler kullanarak artiran tilkelere
birakmustir.

Enerji verimliliginin artirllmasit ve yayginlastirilmast kanun ve yasal
diizenlemelerle devlet tarafindan desteklenmesiyle dogrudan iliskilidir (Birol ve Kepler,
2000:463). Tirkiye’de enerji tiiketimindeki artig kismen yasam standardini artirsa da,
enerji yogunlugunun yiiksek olmasi ve miitemadiyen artmasina karsin, enerji tasarrufu
ve diga bagililig1 azaltmada onemli bir kavram olan, enerji verimliligine son doneme
kadar olusturulan enerji politikalarinda, gereken Onem verilmemistir. ETKB, arz
giivenliginin saglanmasinda, ithalat bagimliligr risklerinin azaltilmasi ve iklim
degisikligi ile miicadelede etkinligin artirilmasi, enerjinin liretiminden tiiketimime kadar
gecen slirecte verimliligin artirilmasi, israfin Onlenmesi ve enerji yogunlugunun
azaltilmasinda yeni bir donemin sayfasini agmistir.

Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesi, endiistriyel
isletmelerde iiretim miktar1 ve kalitesinin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet veya
iirtin miktar1 basina enerji tiikketiminin azaltilmasidir. Isitma, aydinlatma ve ulasim gibi
her tiirlii giinlilk yasam ihtiyacini1 karsilamada, ihtiyaglar1 kisitlamadan enerjiyi verimli
kullanmak suretiyle iilke ekonomisine ve c¢evre korunmasma katki saglamayi

hedeflemektedir.



Tiirkiye, enerji tasarrufunda binalarda %30, sanayide %20 ve ulasim sektoriinde %15
ile oldukc¢a yiiksek potansiyele sahiptir. 2004 yilinda %25-30 oraninda enerji tasarrufu
saglayabilmek i¢in olusturulan stratejinin gergeklestirilebilmesi i¢in hukuki diizenlemeler
yapilmaya baglanmistir. 18/4/2007 tarihinde kabul edilen 5627 sayili Enerji Verimliligi

Kanunu’nun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin

ekonomi

uzerindeki

yikiinlin hafifletilmesi
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ve c¢evrenin korunmasi

kaynaklariin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirtlmasidir (e-mevzuat: 2011).

Tablo 3.17. Enerji Verimliligi Yasas1 Kapsami ve Ana Faaliyet Alanlar:

Sektor Kapsam Enerji Yoneticisi
(Enerji Yonetimi ve
Enerji Yoneticisi
Uygulamasi)
Endiistriyel | 1. Yillik Enerji Tiiketimi | 1. Enerji yoneticisi egitimleri,
Isletmeler 1000 tep ve tizerinde 2. Enerji verimliligi etiit ¢aligmalar1 ile tasarruf potansiyeli ve
olanlar i¢in zorunlu uygun 6nlemlerin belirlenmesi,
3. Elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim
sebekelerinde enerji verimliliginin artirilmasi,
4. Termik santrallerin atik 1silarindan yararlanilmas,
5. Agik alan aydinlatmalarinda verimliligin artirilmasi,
6. Biyoyakit, hidrojen gibi alternatif yakit kullaniminin
Ozendirilmesi
Binalar 1. Binalarindaki toplam | 1. Enerji yoneticisi egitimleri,
ingaat alani1 20 000 m2 2. Enerji verimliligi etiit caligmalan ile tasarruf potansiyeli ve
Ve lizeri olan gergek uygun 6nlemlerin belirlenmesi,
veya tiizel kisiler i¢in 3. Yasanin yiiriirliik tarihinden sonra yapilan sivi veya gaz
zorunlu yakitli merkezi 1sitma sistemine sahip binalarin tesisat
projelerinde, merkezi veya lokal 1si/sicaklik kontrol cihazlarina
2. Yullik Enerji ve 1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina bagli olarak
Tiiketimleri 500 tep ve paylasimint  saglayan  sistemlere  yer  verilmesinin
tizeri olan gercek veya 6zendirilmesi,
tiizel kisiler i¢in zorunlu | 4. Binalarda mimari tasarim, isitma/sogutma ihtiyaglart ve
donanimlari, yalitim ihtiyaglari ve malzemeleri, elektrik
3. Merkezi 1sitma tesisati ve aydinlatma konularindaki standartlari, asgari
sistemine sahip toplu performans kriterlerini ve prosediirleri kapsayan enerji
konutlar i¢in zorunlu verimliligi yap1 kodu uygulamasi,
5. Binalarin yapimi, satilmasi ya da kiralanmasi sirasinda,
duruma gore mal sahibine ya da mal sahibi tarafindan aliciya
ya da kiraciya verilmek {izere binanin enerji ihtiyaci, yalitim
ozellikleri ve 1sitma/sogutma sistemlerinin verimi gibi bilgileri
iceren enerji kimlik belgesi diizenlenmesi.
Ulagim 1.Yurt iginde iiretilen araglarin birim yakit tiketimlerinin

diigiiriilmesi,

2. Araglarda verimlilik standartlarimin yiikseltilmesi,

3. Toplu tasimaciligin yayginlastiriimasi,

4. Geligmis trafik sinyalizasyon sistemlerinin kurulmasi,
5.Yiiklerin karayolu disindaki ulastirma tipleri ile taginmasinin
Ozendirilmesi.

Kaynak: e.mevzuat: Mevzuat Bilgi Sistemi, 2011.

icin  enerji
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Kanun, en iist diizeyde siyasi (Tablo 3.17) destekle, egitim, ¢evre, ulagim gibi sektor
politikalarinin olusumu ve yonlendirilmesinde enerji verimliliginin 6ncelikli anlayis haline
gelmesini saglayacak biitiinciil bir yaklasimla hazirlanmistir. Uygulama siirecinde iilkede
tim kisi ve kuruluslarin isbirligini 6ngoéren kanun, lilkenin enerji yogunlugunun OECD
tilkeleri seviyesine indirilmesini hedeflemektedir (e-mevzuat: 2011).

Kanun, enerji verimliligini artirict uygulama ve projelerin desteklenmesi, endiistriyel
isletmelerle ve kojenerasyon yatirimlarinda aranacak nitelikler ile ilgili usul ve esaslarin
yonetmelikle belirlenmesini 6ngdérmektedir. Kanunla, enerji verimliligi ¢aligmalarinin tilke
genelinde tiim ilgili kuruluslar nezdinde etkin olarak yiiriitiilmesi, sonuglarinin izlenmesi
ve koordinasyonu amaciyla Sekil 3.2’de sematik olarak yapisi ve c¢alisma alani verilen
Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu olusturulmustur. Kurul’a elektrik ve makina
meslek odalari, tiniversiteler ve enerji verimliligi konusunda danismanlik hizmeti veren
kurumlarin egitiminden sorumlu olan Elektrik Isleri Etiit idaresi’ni denetleme yetkKisi
verilmistir.

Sekil 3.2. Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu

Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu
(ETKB rmiistesar yardimes,ilgili bakanlklar, EPDK, DPT,

Hazine Miistesarhg, TOBB, TSE, TUBITAK ve TMMOB)

Denetleme
v

Eaitin Yetlasi
o, Meslelk Odalan
Universiteler < Y # (Elektrik ve Makina)

Edgitim ve Etiit Yetkist

Enerji Verimliligi
Damsmanhk Sivketleri

Kaynak: ETKB, 2011.
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Kanunun uygulanmasina yonelik ETKB’nin hazirladigi Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik ise 2008 yilinda
yiriirliige girmistir. Ayni y1l kamu kurum ve kuruluslarinda enerjinin etkin ve verimli
kullanilmasina yonelik belirlenen tedbirleri igeren 2008/19 sayili Bagbakanlik Genelgesi
ile “Ulusal Enerji Verimliligi Hareketi” baslatilmis ve 2008 yili “Enerji Verimliligi
Yilr” ilan edilmistir (ETKB, 2011).

Enerji verimliligi hareketi ile tim kamu kurum ve kuruluslari, belediyeler ve
kamu kurumu niteligindeki meslek odalarinin 1 ay i¢inde kendi sorumluluklarinda
bulunan yerlerdeki tasarruflu ampullere gegilmesi zorunlulugu getirilmistir. Ulke
genelindeki uygulamalarla, satin alinan verimli lambalar i¢in 6denen 11,5 milyon lira,
101 giinde geri kazanilmis ve elektrik tiiketimindeki azalmayla biitceye yilda 41 milyon
TL tasarruf saglanmistir. Ulusal Enerji Verimliligi Hareketi ile tiim illerde baglatilan "El
Ele ENVER” Hareketiyle, ilkogretim okullarinda enerji verimliligi bilinglendirme
etkinlikleri ilke geneline yayginlastirilmistir. Sanayi sektoriinde, verimliligi artirma
projeleri ve goniillii anlagsmalarin desteklenmesine devam edilmektedir (ETKB,2011).
1973 petrol kriziyle ortaya ¢ikan enerji sorunu, konut ve ticari binalarda 1sitma, sogutma
ve aydinlatmada daha az enerji kullanimini saglayarak esdeger hizmeti temin edecek
teknoloji arayislarina olan 6zel ilgiyi artirmistir. Gelistirilen tasarim ve cihazlar enerji
etkinligi yaninda, giivenlik, diisik bakim maliyetleri, daha sessiz ¢alisma, daha
dayanikli malzemeler, daha hizli pisirme siireleri ve duygular1 rahatlatacak dogal
aydinlatmanin daha yaygim kullanimi gibi diger faydalarin saglanmasinda da basarili
calismalara neden olmustur. Ancak verimli teknolojilere Tiirkiye’de fazla ilgi
gosterilmemistir.

Tiirkiye'de enerjinin neredeyse %30'u konut ve isyerlerinde aydinlatma, 1sitma
ve sogutma icin kullanilmaktadir. Ulkede mevsim sartlarinda,yalittmli binalarin
yalitimsiz binalara gore yaklasik %70 enerji tasarrufu sagladigi ve bir binada ¢ati, cam,
duvar ve déosemeden kaynaklanan 1s1 kayiplarinin, binanin toplam 1s1 kaybinin yaklasik
%70’ine karsilik geldigi bilinmektedir. AB iilkelerinde 1s1 kaybini tek cama gore %70
oraninda 6nemli dl¢lide Onleyen ¢ift cam kullanim1 %50 iken, Tiirkiye’de bu oran %15
seviyesindedir. Yine binalarda, 1s1 kaybinin en yogun oldugu bolge olan ¢atilarda, ¢ati
yalitimi1 AB’de %40°ken, Tiirkiye’de %10’dur.


http://www.enerji.gov.tr/tr/dokuman/Enerji_Kaynaklarinin_ve_Enerjinin_Kullaniminda_Verimliligin_Artirilmasina_Dair_Yonetmelik.pdf
http://www.enerji.gov.tr/tr/dokuman/Enerji_Kaynaklarinin_ve_Enerjinin_Kullaniminda_Verimliligin_Artirilmasina_Dair_Yonetmelik.pdf
http://www.enerji.gov.tr/tr/dokuman/Enerji_Kaynaklarinin_ve_Enerjinin_Kullaniminda_Verimliligin_Artirilmasina_Dair_Yonetmelik.pdf
http://www.enerji.gov.tr/tr/dokuman/2008_Enerji_Verimliligi_Yili_Genelgesi.pdf
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2008 Ekim ayinda “Isi Yalitimi Yonetmeligi” ile binalarda uygulanacak yalitimin
teknik sartlar1 net olarak belirlenmis ve 1 Ocak 2009 tarihinden itibaren yiiriirliige giren
Enerji Verimliligi Yasasi ise s0z konusu yonetmeligin uygulanmamasi durumunda
sorumlulara agir cezai yaptirimlar getirilmistir. Yasaya gore, 1 Ocak 2011 itibariyle her
binanin “Enerji  Kimlik Belgesi” olarak adlandirilan niifus clizdan1  olmasi
gerekmektedir. Kimlik belgelerinde, etiketleme sistemiyle beyaz esyalardaki enerji
tilketim diizeyi siniflarin1 belirten A, B, C gibi harflerle, izolasyon durumuna gore
isaretlemeler bulunmasi, binanin yapiminda kullanilan malzemelerden kimler tarafindan
yapildigina, statik Ozelliklerinden mimari 6zelliklerine, yalitimindaki detayli
Ozelliklerinden aydinlatma ve enerji giderlerine kadar bircok bilgiler bulunmasi
gerekmektedir. Yasayla, mevcut binalar i¢in ise 2017 yilina kadar Enerji Kimlik Belgesi
alinmasi zorunlulugu getirilmistir (e-mevzuat, 2011).

Enerji tasarrufunda olumlu gelismeler olsa da, 6zelikle ulasim sektorti ile ilgili
kapsamli ve koordineli bir sekilde enerji tasarrufu saglayacak tedbirler heniiz politika
oncelikleri arasinda degildir. Ug tarafi denizlerle gevrili bir iilke olarak Tiirkiye’nin ulagim
sektoriinde deniz, demiryolu tasimaciligina yonelmesi ve ayni zamanda yiikk ve yolcu
tasimaciliginda daha verimli yakitlarin  kullanilmasi, yakit tasarrufu saglayacak
donanimlarin araglarda yayginlastirilmasi gerektigi savunulmaktadir. Zira 1 litre yakitla 1
kilometre mesafeye taginabilecek yiik, karayolunda 50 ton, demiryolunda 97 ton, denizde
ise 127 tondur. Yolcu tagimasinda enerji verimliligi en yiiksek ulasgim segeneginin
demiryolu oldugu bilinmektedir. En ekonomik tagima; yiik tasimaciliginda deniz yolu,
yolcu tagimaciliginda ise tren ile saglanmaktadir. Tiirkiye’de yiik ve yolcu tagimaciliginin
bliylik cogunlugu karayolu ile yapilmaktadir. Demiryolu sektoriiniin yillik ortalama yurt igi
yolcu tagimaciligindaki payr sadece %3, yilik tasimacilifindaki payr ise %4-5 oran
araliginda degismektedir. Enerjinin verimli kullanilabilmesi i¢in iilkede son yillarda demir
yollariin kullanima yonelik olarak 6zellikle yolcu tasimaciliginda hizli tren tasimasina
onem verilmekte ve bu alanda devlet tarafindan talebi artirmaya yonelik yatirimlar
yapilmaktadir (OECD/IEA, 2009:32)

Tiirkiye’de, yolcu tagimaciliginda tren; yiik tasimacilifinda denizlerin payinin hizla
arttirilmasi gerektigine vurgu yapilmaktadir. Boylece biiyiik sehirlerde, ulasim nedeniyle,
gereksiz enerji tilketimi ve hava kirliliginin Oniine geg¢ilmesinin toplu tasima araglariyla

mimkiin olacagi savunulmaktadir. Bu amagla, {lilkede metro ve tramvay kullanimini
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O0zendiren tesvikler yapilmaktadir. IEA 2008 verilerine gore, agir tonajli yik
tagimaciliginda tasit yakitlarinin daha verimli kullanilmasi ve araglarda yakit tasarrufu
saglayacak tekerlek kalitesi vb. donanimlarin yayginlastirilmasinda ¢ok biiylik bir
potansiyel kullanilmay1 beklemektedir. Ancak maliyet azaltici enerji verimligini artirici
teknolojilerin uygulanmasinda, bilgi eksikligi, dalgalanan yakit fiyatlar1 ve hem fireticiler
hem de tiiketiciler i¢in ortaya ¢ikabilecek riskler engel olusturmaktadir. G8 iilkelerinde
dahi ivedilikle alinmas1 gereken tedbirlerin tamamen uygulamaya gegenlerin oran1 %12
civarindadir. Tiirkiye’nin bu alanda yapmasi1 gereken caligmalar ¢ok onemli ancak bir o

kadar da yapilmasi zor ve zaman alacak yatirimlardir (OECD/IEA, 2009: 35).

Tablo 3.18. Tiirkiye’de Elektrik Uretim ve Tiiketim Durumu

Birim 2007 2008 % degisim | 2009 | % degisim
Kurulu Giig MW 40.836 | 41.818 2,4 44.466 7,0
Uretim GW saat | 191.568 | 198.418 3,6 194.060 -2,0
Ithalat GW saat 864 789 8,7 813 3,0
Ihracat GW saat | 2.422 1.122 57,7 1.550 38,1
Tiiketim GW saat | 190.010 | 198.085 4,7 193.323 -2,4

Kaynak: EPDK, 2009.

Tirkiye’de 2007-2009 doéneminde, Tablo 3.18’de goriildiigli iizere, yasanan
kurulu gii¢ artisina ragmen, kiiresel krizin etkisiyle enerji tiiketimi 2009 yilinda %2,4
oraninda azalmustir. Ulkede birincil enerji kaynag olan elektrik enerjisi iiretiminde,
2009 yilinda fosil yakitlara olan bagimliliginin arkasinda potansiyel kaynak yetersizligi
yaninda, alternatif enerji kaynaklarina yonelmede altyapi sorunlar1 da 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu amagla sektoérdeki sikinti ve sorunlari ¢ézmek i¢in 6ncelikle yasal ve
kurumsal altyapiy1 olusturacak diizenlemelere baglanmistir. Tiirkiye’de 19 Kasim 2001
tarthinde elektrik tiretiminde sektoriin yeniden yapilandirilmasina iligkin bir dizi yasal
diizenleme, Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu'nun (EPDK) olusturulmas: ile
baglamistir. AB uyum siirecinde ve kiiresellesen enerji yaklasimlarinda en Onemli
adimlar, EPDK gibi enerji piyasasina yon veren bagimsiz bir idarl otoritenin
olusturulmasi, iletim ve dagitim hizmetlerinin ayristirilarak mevcut piyasa temelinin
atilmasi olmustur. 4646 sayil1 Yasa ile kurulan ve kamu tiizel kisiligine haiz, idari ve
mali 6zerklige sahip EPDK, Ankara merkezli ve tasra teskilati olmayan, bir kamu

kumudur. Dagitim bélgelerindeki miisteri iliskilerini saglamak {izere Istanbul’da irtibat
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biirosu bulunmaktadir. 2003 yili Nisan aymda Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu,
Elektrik Piyasasi Tarife Diizenlemeleriyle, sektore kalite standardi getirme amacini
tasiyan Elektrik Piyasasi Uygulamalar1 El Kitabin1 yayinlamistir (EPDK, 2010).
2003-2009 arasinda 6zel sektoriin elektrik piyasasina yaptigi yatirnmlar toplamda
31,750 MW olarak gerceklesmistir. EPDK’nin enerji sektoriinde talep artisini
karsilamadaki temel stratejisi, rekabete dayali yatirim ortaminin gelistirilmesidir.
Elektrik enerjisi piyasasinda ongoriilen modelde, elektrik iiretimi, toptan ve perakende
satis ve tiiketimde, tedarik¢i sayisinin artirilip, serbest rekabet ortaminin saglanmasi
temel hedeftir. 2002-2009 doneminde elektrik tiretiminde kurulu gii¢ kapasitesinin 6925
MW boliimii 6zel sektor tarafindan yapilan santrallerden olusmaktadir (EPDK, 2009).

Ozel sektor tarafindan isletilen iiretim tesislerinin 2008 yilinda iiretime katkilar:
sirastyla soyledir: Yap-Islet modeli kapsamindaki santraller %21,9; 6zel sektdr iiretim
sirketi santralleri %11,9; otoprodiiktorler ve otoprodiiktor grubu santraller %7,7; Yap-
Islet-Devret modeli kapsamindaki santraller %6,6; Isletme Hakki Devri modeli
kapsamindaki santraller %2,2 ve mobil santraller %0,1 oranindadir. 2009 yilinda Tiirkiye
toplam elektrik enerjisi iiretiminin %32’1 mevcut sozlesmesi Ozel sektor iiretim
tesislerinden, %46,1’1 kamu miilkiyetindeki iiretim tesislerinden saglanmistir (WEC
2009).

EUAS, 2009 sonu itibariyle, toplamda 24.199 MW hidroelektrik ve termik
santral kurulu giicli ile Tiirkiye kurulu giiciiniin %54’ ve Tirkiye elektrik enerjisi
dretiminin ise %46’smi1 karsilamaktadir. 2009 yili sonu itibariyle 194,063 milyar kWs
olarak gerceklesen Tiirkiye elektrik iiretimi miktarmm 89.453 milyar kWs’si EUAS
tarafindan gerceklestirilmistir (Elektrik Uretim A.S.[EUAS] 2009)

2008 yilinda, onceki yila kiyasla elektrik enerjisi ithalati %8,5; ihracati ise
%58,8 oraninda azalmistir. 2008 yilinda Irak, Giircistan ve Suriye’ye elektrik enerjisi
thra¢ edilmis ve Glircistan, Azerbaycan (Nahgivan), Tiirkmenistan ve Yunanistan’dan
elektrik enerjisi ithal edilmistir. Elektrik enerjisi ihracatinin, elektrik enerjisi liretimine
orani %0,5; elektrik enerjisi ithalatinin briit talebe orani ise %0,4 diizeyinde olmustur.

2009 yilinda elektrik enerjisi iiretiminde %80’lik kismi termik santrallerden

saglanmistir. Komiirle calisan santrallerdeki artig biiylik oranda yerli kaynaklarin
kullanildig1 linyit yakitli santrallerden saglanmistir. Elektrik enerjisi {iretiminin

%48,6’s1 dogal gazdan; %?20°si linyitten; %18,8’1 hidroelektrikten; %6,6’s1 ithal
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komirden; %3,1°1 fuel-oil’den, %1,5’1 taskOmiirinden ve kalan kismi1 diger
kaynaklardan elde edilmistir (EPDK, 2009:4; EUAS, 2009).

BOTAS'n ithalat, iletim ve dagitim faaliyetlerinin ayristirilmasi ve iletim harig
digerlerinin Ozellestirilmesi, her bir faaliyet i¢in ayr1 muhasebe kayitlar1 zorunlulugu,
ithalat ve satigtaki paymni yillik tiiketiminin %20'siyle siirlama gibi &nlemlerin
uygulanmasiyla yumusak bir ge¢is donemi Ongoriilmiistiir. Yasa geregi EPDK, ilan
edilen dagitim bdlgelerinde dogal gaz faaliyetlerini yiiriitmek {iizere, ihale yoluyla, 60
dagitim lisans1 vermistir. 2009 yilinda 4 6zel tedarikei sirket toplam 4 milyar m*liik
dogal gaz ithalat1 ve toptan satis1 faaliyetine baslamistir. 4628 sayili Kanunda, elektrik
iletim ve dagitiminda, ilk basta maliyet bazli tarifeler ongoriilmiis, ancak dagitim
bolgeleri arasinda kayip kagak oranlarinda biiyiik farkliliklar goriildiigli igin, Strateji
Belgesi ve daha sonra da 2006 ve 2008 yillarinda 4646 sayili Kanun’da yapilan
degisikliklerle, tiliketicilerin korunmasina yonelik olarak 31.12.2012 tarihindeki gegis
donemi sonuna kadar “ulusal tarife” uygulanmasi getirilmistir (BOTAS 2009:23).

Niikleer Santrallerin Kurulmasi, Isletilmesi ile Enerji Satist Kanunu ile ayrica,
yerli komiir kaynaklarimin elektrik enerjisi iiretimi amacgli kullanimina iliskin
diizenlemeler de getirilmis ve yerli komiir yakith santral yapimi tesvik edilmistir.

Elektrik enerjisi sektoriinde serbest rekabete dayali piyasanin olusturulmasi
gecis asamasini gerektirmektedir. Gegis siirecinin arz giivenligini tehlikeye sokmamasi
icin, piyasa olusumuna iliskin gelismeler diinyadaki yonelimler de dikkate alinarak
izlemeye alinmigtir. Elektrik enerjisi sektoriinde serbest rekabete dayali piyasanin
olusturulmasinda gecis doneminin ihtiyaglar1 ve bugiine kadar saglanan gelismeler ve
diizenlemeler dikkate alinarak arz giivenligini saglamak icin atilacak adimlar ve orta ve
uzun vadede elektrik arzinda kullanilacak kaynaklari belirlemek ve kamuoyuna
duyurmak i¢in “Elektrik Enerjisi Piyasasi Arz Giivenligi Stratejisi” hazirlanmigtir
(ETKB, 2009:5)

Yiiksek Planlama Kurulu tarafindan Strateji belgesinde belirlenen hedefler
dogrultusunda yapilacak caligmalara yon vermek icin elektrik enerjisi yapilandiriimasi
ve piyasanin isleyisinde;

e Piyasa yapisi ve faaliyetlerinin, arz giivenligini saglayacak sekilde olugturulmasi

ve siirdiiriilmesi,
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e Piyasasinin olusturulmasi hedefi dogrultusunda, sektoriin her alanindaki

faaliyetlerde iklim degisikligi ve ¢evresel etkilerin géz oniinde bulundurulmasi;

e Elektrik enerjisi iiretim, iletim, dagitim ve kullaniminda kayiplarin en aza
indirilmesi, verimliligin artirilmasi, enerji politikasinin kaynak oncelikleri temel
alimarak olusturulacak rekabet ortami yoluyla elektrik enerjisi maliyetinin
azaltilmasi ve bu sayede olusacak kazanimlarla elektrik hizmetinin tiiketicilere

daha makul fiyatta sunulmast;

e Enerji arzinda disa bagimliligi azaltmak {izere, yeni teknolojilerin 6zendirilmesi,
kaynak cesitliliginin saglanmasi, ve yerli yenilenebilir kaynaklarin azami 6l¢iide

kullanilmast;
e Sektorde yapilacak yatirimlarda yerli katki payinin artirilmasi,

ilkelerine uyumun esas alinmasina karar verilmistir. ETKB, 2009 yilinda, Bakanlar
Kurulu tarafindan 14/07/2009 tarihinde kararlastirilmis ve 16/09/2009 tarihli Miikerrer
Resmi Gazetede yayimlanan, 2010-2012 donemini kapsayan Orta Vadeli Program’i
kamuoyuna aciklamistir. Bu baglamda Programin, “Program Doénemi Geligsme
Eksenleri” Boliimiinde “Enerji” bashgi altinda “enerji arz giivenliginin siirdiiriilmesi,
serbest piyasamin tesisi i¢in dagiim oncelikli olmak iizere ozellestirmelerin
tamamlanmasi, niikleer gii¢ santrallerinin yapimina baslanmasi, yerli ve yenilenebilir
kaynaklarin  kullanimina hiz  verilmesi, enerji verimliligini artirict  uygulama
mekanizmalarimin olusturulmasi, dogalgaz piyasasinda rekabetin artirtlmasi ve iilkenin
transit giizergdhi ve terminal iilke olmasi i¢in gerekli ¢alismalarin siirdiiriilmesi
konularr” vurgulanmigtir.

2009 tarihli Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi’nde elektrik
enerjisi sektoriinde piyasa yapisi ve faaliyetlerinin arz giivenligini temin edecek sekilde
olusturulmas:1 ve siirdiiriilebilir elektrik enerjisi piyasast i¢in iklim degisikligi ve
cevresel etkilerin goz Oniinde tutulmasi, elektrik enerjisi tiretim, iletim, dagitiminda
kayiplarin en aza indirilmesi, verimliligin artirilmasi, olusturulacak rekabet ortamiyla
maliyetlerin azaltilmasi, enerji arzinda disa bagimliligin azaltilmasi i¢in yeni
teknolojilerin 6zendirilmesi, kaynak cesitliliginin saglanmasi, yerli ve yenilenebilir

kaynaklarin azami kullanimmin tesviki, yatirimlarda yerli yatirimcinin payimin
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artirtlmasinin esas oldugu vurgulanmistir. 2020 yilinda elektrik iiretiminde niikleer
enerji paymin %5 hedefine ulagilmasi ongoriilmektedir. 2023 yilina kadar tiim yerli,
komiir ve hidroelektrik potansiyelinin kullanilmasi, riizgar kurulu giiciiniin 20,000 MW,
jeotermal kurulu giiclinin 600 MW hedeflerine ulastirilmas1 Stratejinin  temel
hedeflerindendir (EUAS, 2009:7).

ETKB (2010), Strateji Gelistirme Baskanligi, tarafindan hazirlanan 2010-2014
stratejik planinda iilkenin enerji giivenligine yonelik temel tehditler asagidaki sekilde
tespit edilmistir:

e Birincil enerji kaynaklarinda disa bagimliligin yiiksek olmasi,

e Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi kullaniminda duyulan

yiiksek finansal kaynak gereksinimi,

e Sera gazi ve iklim degisikligi konularindaki uluslararasi yiikiimliiliikler,

e Yatirimcilarin piyasaya olan giivensizligi,

e AB’ye uyum kapsaminda basta ¢evre ile ilgili konular olmak iizere getirilecek

kisitlamalar ve ortaya ¢ikacak yiiksek maliyetli yatirim ihtiyaci,

e Diger iilkelerin enerji politikalarinin iilkenin enerji terminali olma hedefi ile

celismesi.

S0z konusu tehditlere karsi enerji arz giivenligini artirmaya yonelik ETKB,
tarafindan belirlenen 6 temel amag ve bu amaglara ulasmadaki hedefler ve uygulamalari
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Amacg 1: Yerli kaynaklara oncelik vermek sureti ile kaynak cesitlendirmesini
saglamak:

Enerji talebinin karsilanmasinda uzun vadede, yerli kaynaklarinin kullanilmasi
ve bugiine kadar {i¢ temel iizerine (petrol, dogal gaz ve komiir) oturtulmus olan enerji
sektoriine, 2020 yilinda niikleer enerjinin paymi %5’e ¢ikararak dahil edilmesi, disa
bagimliligin ve ithalat faturasinin azaltilmasi hedeflenmektedir.

TPAO, yeni strateji geregi, kara alanlarinin yami sira petrol ve dogalgaz
potansiyelinin yiiksek oldugu diisiiniilen deniz alanlarina da yonelmistir. Karadeniz’in
derin sularinda tespit edilen, cazip ve devasa yapilarin, muhtemel hidrokarbon
potansiyelinin arastirilmasi, kesfi, tespiti ve tiretilmesine iliskin ciddi umutlarla petrol
ve gaz arama calismalar1 yapilmaktadir. 2010 yilindan itibaren yeni yatirimlar igin, riski

minimize etmek amaciyla olusturulan giiclii ortakliklarla, bu alanlardaki derin deniz
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sondaj calismalar1 devam etmektedir. 2008 yili sonu itibariyle kiimiilatif dogalgaz
tiretiminin %76’s1 TPAO tarafindan gerceklestirilmistir (TPAO, 2008:15).

Disa bagimliligin azaltilmasi amaciyla kaynak cesitlendirmesine gidilmesi ve bu
baglamda iilke i¢cinde ve iilke disinda da Karadeniz basta olmak iizere 2008-2009
yillarinda deniz sahalarinda hidrokarbon arama yatirimlar1 ve sondaj yatirimlarina hiz
verilmistir.

Amac 2: Yenilenebilir enerji kaynaklarimin, enerji arzi icindeki paymm
artirmak:

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji politikalarinin kilometre tag1 10/05/2005 tarih ve
5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretim Amagh
Kullanimina Iliskin Kanun, Ayrica 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve 5784 sayili
Elektrik Piyasasi Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunlar
olmustur. Yenilenebilir Enerji Kanunu’nda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 tanimlanmis
ve sektore destek amaciyla bazi tesvikler getirilmistir. Piyasada zamanla degisen
dinamikler sonrasinda, 29/12/2010 tarih ve 6094 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina Iliskin Kanunda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile revize edilmis olan Yenilenebilir Enerji Kanunu,
tesvikleri kaynak bazinda cesitlendiren ve yerli teknolojinin gelisimini 6n plana
cikaracak yeni bir dénemi baslatmistir.  Yenilenebilir Enerji Kanunu adiyla atifta
bulunulan Kanun, 10/05/2005 tarih ve 5346 sayili Kanunun 29/12/2010 tarih ve 6094
say1l1 kanun itibariyla revize edilmis son ve giincel halini almistir. Tiirkiye, yenilenebilir
enerji kaynaklarini tesvik etmek yontemi olarak, bir¢cok gelismis iilkede de uygulanan,
sabit fiyat garantisi uygulamasini kullanmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kanunu, yenilenebilir enerji kaynaklarini “Hidrolik, riizgar,
giines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢op gazi dahil), dalga, akinti
enerjisi ve gel-git enerjiis kaynaklart” olarak tanimlamig ve bu kaynaklara dayali tiretim
yapan tesisler icin liretim lisans1 sahibi tiizel kisiye EPDK tarafindan "Yenilenebilir
Enerji Kaynak Belgesi” (YEK Belgesi) verilmesini diizenlemistir. Revizyonu yeni kabul
edilmis olan Kanun’un destekleme mekanizmasini uygulamak iizere gerekli ikincil
mevzuat altyapis1 ile ilgili diizenlemeler heniliz yapilmamigtir. Tirkiye’de gerek
Kanun’un 2005°’te kabul edilmis ilk hali, gerekse 2010 yili sonunda revize edilmis

haliyle YEK belgesi kapsaminda heniiz enerji satis1 yapilmamustir.
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2023 yilina kadar 6zel ve kamu sektoriiniin katkilartyla yenilenebilir enerji
arzimin %30 seviyesine cikarilmasi ve yapimina baslanan 5000 MW’lik hidroelektrik
santralinin 2013 yilina kadar tamamlanmasi1 hedeflenmektedir. Ayrica 2009 yilinda
802.8 MW olan kurulu riizgar giicii kapasitesinin 2015 yilina kadar 10.000 MW
diizeyine cikarilmasi saglanacaktir. 2009 yilinda 77,2 MW olan jeotermal kurulu
giictiniin 2015 yilina kadar 300 MW g¢ikarilmasi saglanacaktir (ETKB,2011).

Amac 3: Enerji verimliligini artirmak:

Enerji arz giivenliginin saglanmasi, disa bagimlilik riskinin azaltilmasi, iklim
degisikligi ile miicadelede etkinligin artirilmast ¢ergevesinde enerjinin iiretimden
kullanimina kadarki siirecte verimliligin artirilmasi, israfin Onlenmesi ve enerji
yogunlugunun azaltilmasi hayati 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, enerji verimliliginin
kamu ve 0Ozel sektorde artirilmasia yonelik baslatilan ¢alismalarin iilke genelinde
yayginlagtirilmasina devam edilecegi ifade edilmektedir. Sosyal ve ekonomik gelisme
hedeflerini etkilemeden elektrik {iretim tesisleri, iletim ve dagitim sebekelerinde enerji
verimliliginin ~ artirnlmasi,  yiikksek  verimli ~ kojenerasyon  uygulamalarinin
yayginlastirilmasina iliskin ¢alismalarin yiiriitiilmesi ayrica 6nem verilmesi gereken bir
konudur. 2015 yilina kadar, 2008 yili birincil enerji yogunlugunun %10 oraninda
azaltilmasi hedeflenmektedir.

Mevcut kamu elektrik {iretim santrallerinde, yeni teknolojiler kullanilarak verimi
yiikseltmek ve iiretim kapasitesini artirmak igin yapilan bakim, rehabilitasyon ve
modernizasyon ¢alismalarinin 2014 yili sonuna kadar tamamlanmasi beklenmektedir.

Amag 4: Serbest piyasa kosullarina tam islerlik kazandirmak ve yatirim
ortaminin iyilesmesini saglamak:

Hiikiimet, 2020 yilina kadar 2009 tarihli Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Giivenligi Strateji Belgesi’nde belirlenen temel hedeflere ulasmay1 hedeflemektedir. Bu
amagla, 2014 yilina kadar elektrik tiretim ve dagitiminda hedeflenen 6zel sektor payinin
artirllabilmesi i¢in, Ozellestirmelerin tamamlanmasi1 ve elektrik enerjisi sektoriinde
aciklik paymni (serbest tiiketicilerin % payini) ve 6zel sektror yatirim payini artirarak
2015 yilina kadar rekabete dayali isleyen piyasa yapisinin olusturulmasi saglanacaktir.

2015 yilina kadar dogal gaz sektoriinde rekabete dayali isleyen piyasa yapisinin
olusturulmasi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi ve bir an Once sonuglanmasinin

gerekliligine vurgu yapilmaktadir.
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Amag 5: Petrol ve dogalgaz alanlarinda kaynak cesitliligi saglamak ve
ithalattan kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirler almak:

2009 yilinda iilkedeki rafinerlerde, 16,43 milyon ton ham petrol islenmis ve
14,19 milyon ton petrol ithalatla karsilanmistir. 2,24 milyon ton ham petrol yerli
tiretimden temin edilmistir. 2008 yilinda 21,74 milyon ton olan ham petrol ithalati, 2009
yilinda, kiiresel kriz nedeniyle 7,555 milyon ton azalmistir. 2010 yili ilk dokuz aylik
toplam ham petrol ve petrol Uriinleri ithalati 20.332,967 ton olarak gerceklesmistir
(EPDK, 2010).

Tiirkiye’nin dogal gaz politikasinin hedefi, dogal gazin en ekonomik sekilde
tiketicilere sunulmasi yaninda, kullanim alanlarmin ¢esitlendirilerek dogal gaz
kullaniminin yayginlastirilmasi ve sanayide rekabet giiciinii arttiracak daha ucuz enerji
fiyat yapisin1 saglamak iizere seffaf ve rekabete dayali piyasa olusturulmasi, iginde
bulundugu cografyanin refahina katki saglayacak sekilde bolgede Onemli bir enerji
terminali ve giivenilir bir transit iilke haline gelinmesidir (BOTAS, 2009:21).

Dogal gaz, sahip oldugu avantajlar ile siirekli talebi artan bir enerji kaynagi
olmus, ancak {ilke icindeki rezerv ve iretiminin, mevcut ve potansiyel talebi
karsilamada smirli olmasi, dogal gaz tedarikinde ithalati zorunlu kilmistir. Tiirkiye’de
de dogalgaz talebi mevsimlere gore degismektedir. Bu nedenle, kis aylarinda iki katina
kadar artan talebi karsilamak i¢in; yaz aylarindaki talep fazlasinin depo edilip kullanima
sunulabilecegi gaz depolarina ihtiya¢ duyulmaktadir. 18.04.2001 tarih ve 4646 no’lu
Dogalgaz Piyasasi Kanunu, dogalgaz ithal eden sirketlere, ithal ettikleri dogalgazin
%10’unu tlke i¢inde depolama konusunda, depolama sirketleriyle anlasma yapma
sartin1 getirmistir. Kanun ayrica dogalgazin toptan satigini yapacak olan sirketlere de
gerekli depolama 6nlemlerini alma zorunlulugu getirmektedir. Bu kapsamda, TPAO ile
BOTAS dogal gaz sisteminin regiilasyonunu saglamak icin degisik depolama projeleri
tizerinde calismalarmi baglatmistir. TPAO ile BOTAS arasinda 21 Temmuz 1999
tarihinde imzalanan Dogal Gaz Depolama ve Yeniden Uretim Hizmetleri Anlagmasi
geregi Kuzey Marmara (Silivri-kiyidtesi) ve Degirmenkdy (kiyiigi) dogal gaz
sahalarinin depo olarak kullanilmasi  karara baglanmistir. Kuzey Marmara ve
Degirmenkdy Dogal Gaz Yeralti Depolama Tesislerinin, yiizey tesisleri aynmi yerde
kurulmus ve yillik toplam 1.6 milyar m® isletme gaz1 kapasitesi ile 20 Temmuz 2007

tarihinde hizmete sunulmustur (BOTAS, 2011; TPAO, 2010:11).
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Dogal gaz yeralti depolama projelerinin ikincisi olan Tuz Goli Projesi, dogal
gazin yeraltinda depolanabilirligi a¢isindan uygun olan Tuz Goli’niin derinliklerindeki
tuz domlarinin yeralt1 dogal gaz deposu olarak kullanimi1 amaciyla gelistirilmistir. Halen
miithendislik ¢aligmalar1 tamamlanmis olan projenin yapimi i¢in Diinya Bankasi'ndan
kredi saglanmig ve ihale siireci ise devam etmektedir. Tesisin yillik 1 milyar m®
depolama kapasitesiyle dogal gaz sisteminde arz talep dengesinin saglanmasi ve
Ozellikle Orta Anadolu Bolgesi’de pik cekislerinin karsilanmasi ve gelecekte ortaya
cikacak olan dogal gaz arz kesintilerine ¢oziim getirecegi beklenmekte ve dogal gaz
boru hatlarinin ¢aligma sisteminin optimizasyonu hedeflenmektedir. Halen mevcut
dogal gaz depolama kapasitesini 2015 yilina kadar %100 arttirmaya yonelik ¢aligmalar
TPAO tarafindan yiiriitiilmektedir (BOTAS, 2011; TPAO, 2010:12).

Arz giivenliginde enerjinin kesintisiz temini agisindan, depolama Onemli bir
politika aracidir. Ulke iginde ve iilke disinda basta TPAO basta olmak iizere petrol ve
dogal gaz arama faaliyetleri artirillacak ve petrol ve dogal gaz piyasalarinda arz
dengesizliklerini ortadan kaldirmak igin yasal ve fiziki diizenlemeler yapilacak, ilgili
kuruluslarla isbirligi i¢inde calisilarak gerekli destek verilecektir. Tuz goli dogal gaz
depolama tesisi projesi ivedilikle bitilerek mevcut tesislerin kapasitesi artirilacaktir.
Ulusal petrol stoklarinin giivenli bir sekilde siirdiiriilmesi saglayacak olan, Ulusal Petrol
Stok Ajansi olusturulacaktir.

2008 yilinda tiilkede tiiketilen dogal gazin %97 seviyesine ulasan diga bagimlilig
ve toplamda 38.120 milyon m?® olan ithalatin, 13.126 milyon m® ile %543 niin,
Rusya’dan yapilmasi enerji arz giivenligini tehdit eden bir durumdur. Dogal gaz
tedarikinde en fazla ithalat yapilan iilke paymi %50’nin altina indirerek, iilke ¢esitliligi
saglanarak tek kaynak iilkeye olan bagimhligin 2015 yilina kadar azaltilacagi
aciklanmistir (ETKB, 2010).

Amac 6: Ulkenin jeo-stratejik konumunu etkin kullanarak, enerji alaninda
bolgesel isbirligi siirecleri cercevesinde iilkeyi enerji koridoru ve terminali haline
getirmek:

Tiirkiye, kiiresel enerji sektoriindeki gelismeleri dikkate alarak ve jeo-stratejik
konumunu kullanarak, enerji piyasalarinda 6zellikle enerji ithalat¢is1 Avrupa ile enerji
zengini dogunun Tiirkiye lizerinden gegen boru hatlariyla birbirine baglanmasi ve

hidrokarbon kaynaklarmin arz ve talep cografyalar1 arasindaki piyasalara tasinmasinda
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onemli bir rol Ustlenmigtir. Bu baglamda kaynak tiiketici ve transit konumundaki
tilkelerle ikili ve ¢oklu igbirligi iliskilerinin artirilarak devam ettirilmesi hem enerji
tedarikinde iilke ¢esitlendirmesini saglayarak kendi enerji arz giivenligini artiracak hem
de ayrica bolge cografyasinin sosyo-ekonomik kalkinmasina ve siyasi istikrarina katki
saglayacaktir (BOTAS, 2009:23).

2015 yilina kadar Tiirkive ve Avrupa’min enerji arz giivenligini artiracak
projelerin gerceklesmesini saglamak, bu amaci gergeklestirmek icin dnemli bir adim
olacaktir. 2015 yilina kadar Ceyhan’a gelen petrol miktarinin 2008 yilina gore iki katina
cikarilmast ve bu baglamda bolgenin farkli kalite ve oOzellikteki ham petroliin
uluslararasi piyasalara sunuldugu, petrokimya rafineri ve sivilastirilmis dogal gaz
terminallerinin bulundugu entegre bir enerji merkezi haline getirilmesi, enerji arz
giivenligini artiracak projelerin basinda yer almaktadir.

Elektrik enerjisi ithalat ve ihracat potansiyelini artirmak tizere komsu iilkelerle
uluslararasi iletim baglantilarinin kurulmasi ve mevcut baglantilarin giiclendirilmesi ve
baslangi¢c olarak iletim sisteminin UCTE® ile paralel calismasi saglanacaktir. Bu
baglamda, Tiirkiye Elektrik Enerjisi Sisteminin Avrupa sistemine baglanmasi
caligmalar1 dogrulturunda, 21 Subat 2011 tarihi itibariyle ticari nitelikli olmayan enerji
iletimi Yunanistan ve Bulgaristan ag1 iizerinden smirlar arasinda karsilikli olarak
baslatilmistir (Avrupa Iletim Sistem Isletmecileri Birligi [ENTSO-E] 2011).

Petrol, dogal gaz ve komiir gibi enerji kaynaklarmma sahip olmak, {iretimi ve
dagitimini denetim altinda tutmak biiyiik devletlerin en temel hedefleri arasindadir. Bu
nedenle enerji nakil hatlari, enerji kaynaklarina sahip olmak kadar stratejik dneme
sahiptir. Uretici ve tiiketici iilkeler arasinda deniz, karayolu ve boru hatlar1 ile tasimanin
maliyet, cevre riski ve enerji arz giivenligi agisindan petrol ve dogalgaz tasimaciliginda
biiyiikk farklar bulunmaktadir. Deniz tagimasina gore boru hatlar1 daha ucuz ve
giivenlidir. AB, ABD ve Japonya satin aldiklar1 petrol ve dogal gazi deniz yolu ile
tasimaktadir. Tiirkiye ve Rusya arasindaki dogal gaz enerji nakil hatlari, Avrupa Birligi
tiyesi tilkelerinin mevsimsel tiiketime bagl olarak talep degismelerinin karsilanmasi

gibi konular1 ekonomik olmaktan ¢ok siyasi kararlardan etkilenmektedir. Dolayisiyla

20 AB, (EC) 714/2009 diizenleme (Regulation) geregi 2009 yilry Temmuz ayindan itibaren ENTSO-E (the
European Network of Transmission System Operators for Electricity), UCTE’nin (The Union for the
Coordination of Transmission of Electricity ) tiim operasyonel gorevlerini teslim almustir.
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enerji nakil hatlar1 enerji arz giivenligi a¢isindan dnemle lizerinde durulmasi gereken bir
konudur (Lise, 2008: 1892).

Tirkiye, gelecekte fosil yakitlar ve oOzellikle de tamamu ithal edilen dogal gaza
bagimli bir iilke olmaya devam edecektir. Dolayisiyla enerji politikalarinin 6énemli bir
ayagini dogal gazin olusturacagi tahmin edilmektedir. Dogal gaz arzindaki en ufak bir
azalma otomatik olarak biiylimeyi, ithalati ve milli geliri negatif etkileyecektir. Enerji
politikalar1 olusturulurken, iilkenin enerji portféyiinii en iyi sekilde olusturmak igin
enerji sisteminde,

a- Enerji kaynaklarmin ¢esitlendirilmesi tavsiye edilmektedir. Onemli bir
potansiyeli olan yerli ve yenilenebilir enerji (hidroelektrik, jeotermal, riizgar ve
giines vb.) kaynaklarin desteklenmesi, enerji arzi1 giivenligi agisindan, etkin bir
¢Oziim olarak goriilmektedir.

b- Petrol ve dogal gaz gibi fosil yakit kaynaklar {iretici tilkeleri ve tiiketici {ilkeler
arasinda enerji kopriisii olmak, uzun vadede enerji arz gilivenligine en 6nemli
katkiy1 saglayacaktir.

Tiirkiye, dogal gaz rezervleri agisindan zengin bir {ilke degildir ancak,
dogusunda zengin dogalgaz ve petrol rezervlerine sahip olan Hazar Bolgesi ve Ortadogu
tilkeleri ile batisinda sanayilesmis Batili iilkeler arasinda dogal bir kdprii durumundadir.
Bolge ile ekonomik, kiiltiirel ve tarihi iliskileri bulunan Tirkiye, Avrasya bolgesindeki
olusumlara cevap verebilmek i¢in, uluslararasi Konsorsiyum tarafindan gergeklestirilen
Dogu-Bat1 Enerji Koridoru i¢inde yer almaktadir. Trans-Hazar ve Trans-Kafkasya
petrol ve dogal gaz boru hatlar1 yapimina dayanan proje ile Hazar Bolgesi ve Ortadogu
iilkeleri enerji kaynaklarinin sanayilesmis Batili iilkelere giivenli bir sekilde
ulastirilmast hedeflenmektedir (Hacisalihoglu, 2008:1870; Kilig, 2008:1931; Balat,
2008:1667; Ayrica, enerji iletim hatlarinda, tedarik¢i veya transit gecis tilkelerinin
siyasi istikrarsizligi arz kesintisi riskini de beraberinde getirmektedir (Le Coq ve
Paltseva, 2009:4475). Tirkiye, enerji iletim hatlar1 glizergahini {izerindeki bolgede
ekonomik ve siyasi agidan en istikrarli iilkelerden biri olarak konumunu daha da
giiclendirmektedir.

Hazar ve Orta Asya petrol ve dogal gaz rezervlerini doguya dogru tasiyan enerji
iletim hatlar1 Afganistan ve Iran’in stratejik 6nemini artirirken; batiya dogru uzanan

boru hatlarin da Tirkiye’yi dogal enerji koridoru (Tablo 3.19) yapmasi kaginilmazdir.
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Petrol ve dogal gaz rezervleri agisindan zengin olmasa da Tiirkiye, enerji zengini
komsular1 aracilig1 ile Umit ve Hiirmiiz bogazina en giivenli alternatif yol olarak
onemini artirmaktadir. Gelecek 25 yil i¢inde %60 artmasi beklenen diinya enerji
ihtiyacinin, %75’inin Orta Dogu, Rusya ve Orta Asya’daki petrol ve dogal gaz
rezervlerinden karsilanmasi beklenmektedir. Orta Asya rezervleri diinya enerji talebini
karsilamada alternatif olurken; Tiirkiye jeopolitik konumu nedeniyle, basta Avrupa
giizergah1 olmak iizere diinya pazarlarina boru hatlar1 vasitasiyla Orta Asya petrol ve
dogal gazinin tasinmasinda dogal bir koprii ve satict konumundadir.

Tiirkiye Kuzey-Giiney ekseninde de transit iilke konumundadir. BTC, Irak-
Tiirkiye ve Samsun Ceyhan boru hatt1 biiyiik tagsima potansiyeline sahiptir. Bogazlardan
gecen transit tasima tankerleri ile diinyadaki petroliin %6,7’sinin Tiirkiye lizerinden
taginmast s6z konusudur. Ceyhan’da insa edilmesi diisiliniilen rafineri ve LNG terminali
ile bolgenin petrol muslugu olmasi beklenmektedir (BOTAS, 2011).

Rusya ile 1986 yilinda yapilan ilk gaz alim anlasmasmin ardindan, arz
kaynaklarini c¢esitlendirerek, arz gilivenligi ve tedarikte esnekligi artirmak igin, 1988
yilinda Cezayir ve 1995 yilinda imzalanan anlagsma ile de Nijerya’dan sivilagtirilmig
dogal gaz alinmasina baslanmistir. Artan tiiketimle birlikte Rusya’dan ilave hat ile ve
ayrica Iran-Rusya, Mavi akim hattindan dogal gaz ithalati da artmistir. 12.03.2001
tarihinde imzalanan anlagsmayla 2007 yili itibariyle Azerbaycan’dan da gaz ithal
edilmeye baglanmistir. BOylece mevcut durum itibariyle Tirkiye, 1999 yilinda
imzalanan ancak heniiz devreye girmeyen Tiirkmenistan anlagsmasi haricinde 5 farkli
ilkeden uzun donemli dogal gaz alim anlasmalari kapsaminda dogal gaz ithalati

yapmaktadir (BOTAS, 2011).

Rusya ve Orta Asya dogal gazinin Avrupa’ya ulastirilmasi sorunu, Tiirkiye’yi de
yakindan ilgilendiren Nabucco Dogal Gaz Boru hatti projesini giindeme getirmistir.
Avrupa'ya dogal gaz acgilimi ¢alismalar1 kapsaminda baglatilan ve Tiirkiye-Bulgaristan-
Romanya-Macaristan-Avusturya Dogalgaz Boru Hatti Projesi (Nabucco Projesi),
diinyanin en biiyiik gaz rezervlerine sahip bolgeleri olan Hazar bolgesi ve Ortadogu'yu
dogrudan Avrupa tiiketici pazarlarina baglayacak, diinyanin en biiyiik projesi olarak

tanimlanmaktadir.
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Tablo 3.19. Tiirkiye’nin Stratejik Enerji Hatlar1 Projeleri

Dogu-Bati Enerji Koridoru Pe

trol ve Dogal Gaz Boru Hatlan

(Trans-Hazar ve Trans-Kafkasya Petrol ve Dogal Gaz Boru Hatlar)

Bakii-Tiflis-Ceyhan
Boru Hatt1 (BTC)

Dogu-Batt  Enerji  Koridoru o6nemli

olusturmaktadir.

projesinin  en ayagini

Bakii-Tiflis-Erzurum
Dogal Gaz Boru Hatt1
(Sahdeniz Projesi)

Azerbaycan dogal gazinin Giircistan iizerinden Tiirkiye’ye taginmasi
icin Azerbaycan SOCAR ve BOTAS arasinda imzalanan anlagsmayla
2001 yilinda kurulan ve Tiirkiye-Giircistan sinirindan baslayan 113 km
uzunlugunda, (Faz-l, 2006 ve Faz- Il, 2007) iki fazdan olusan boru
hatt1

Aktau-Bakii-Tiflis-Ceyhan
Boru Hatt1 (BTC)

Kazakistan, Kasagan yataklarindan yilda yaklasik 7,5 milyon ton
petroliin Hazar Denizi altindan Aktau-Bakii arasina dosenecek yeni bir

(Kazakistan petrollerinin boru hattiyla Bakii-Tiflis-Ceyhan boru hattina aktarilmasi igin

BTC’ye baglanmasi ) Azerbaycan'la anlagma yapilmigtir.

Hazar-Tiirkiye-Avrupa 1-Bakii- Tiflis-Erzurum-Yunanistan-italya

Boru Hatti1 (Nabucco) 2-Bakii- Tiflis-Erzurum-Bulgaristan-Romanya-Avusturya-Almanya
Proje, Tirkiye ve AB’nin gelecekteki dogalgaz ihtiyaci
kargilayacaktir.

Kuzey-Giiney-Bati Enerji Koridoru

Kerkiik-Yumurtalik
Petrol
Boru Hatt1

1976 yilinda yapilan hat, lrak Tirkiye arasinda 986 ve 890 km
uzunlugunda iki paralel hattan olugmaktadir. 1/3 kapasite ile calisan
hatta Kerkiik petroliiniin Yumurtaliktan dagitimi yapilmaktadir. 1990
yilindaki Korfez krizi ile sadece insani amaglarla yillik 20 milyon ton
petrol taginmasina izin verilmektedir.

Rusya-Tiirkiye
Boru Hatt1
(Mavi Akim)

2002 yilinda imzalandi. 1252 km olan hattin 376 km’si deniz altindan
gegmektedir. 2010 yilinda Rusya’dan alinacak yillik 16 milyar m® dogal
gazin tam kapasite ile iletilmesi beklenmektedir.

Irak-Suriye-Misir—Tiirkiye-
Avrupa Dogalgaz Boru Hatt1

Misir Dogalgazi’nin Tiirkiye’ye tasinmasi ve Tiirkiye {izerinden
pazarlanmasi hedeflenmektedir. Projenin Suriye-Misir etabina ait 324
km uzunlugundaki ingaat ¢alismalari halen devam etmektedir.

Katar-Tiirkiye-Avrupa
Dogal Gaz Boru Hatt1

Hattin deniz ayagiyla birlikte toplam uzunlugunun 2900 km olmasi
planlanmaktadir. Yillik 20 milyar m® dogal gazin Katar, Irak ve Tiirkiye
tizerinden Avrupa’ya ulastirilmasini 6ngdren projenin toplamda 8
milyar $ olmas1 beklenmektedir. Hat ile Hazar kaynaklarinin Avrupa’ya
taginmasini saglayacak Nabucco Projesine de kaynak saglanacaktir.

Tiirkmenistan-Tiirkiye-
Almanya Dogal Gaz
Boru Hatt1

1998 yilinda Tiirkmenistan ile imzalanan anlagma geregi BTC’ye
paralel bir hat olarak yapilacaktir. 21 Mayis 1999 tarihinde, BOTAS ve
Tirkmenistan hidrokarbon kaynaklarinin kullanimi igin Tiirkmenistan
Devlet Bagkani nezdinde yetkilendirilmis mercii arasinda, 16 Milyar m3
dogal gaz alim igin 30 yil siireli Dogal Gaz Alim-Satim Anlagmasi

imzalanmistir.

Kaynak: BOTAS, 2011.

Proje, Tiirkiye’de BOTAS, Bulgaristan’dan Bulgargaz Holding, Romanya’dan

Trangaz, Macaristan’dan MOL ve Avusturya’dan OMV Gaz ve Enerji sirketlerinin

katilim1 ile dogal gaz tasima koridoru olarak Kafkas bolgesinden, Ortadogu, Iran, Irak

ve Rusya’dan Avusturya Boumgarten iizerinden Avrupa Birligi’ne “Orta Avrupa Gaz

Ag1” olarak ifade edilen dogal gaz tasima projesi olarak baslamigtir. Nabucco Projesi

Uluslararasi Anlasmasi 13 Temmuz 2009 tarihinde Ankara'da imzalanmis olup, 14
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Temmuz 2009 tarihinde de Proje Destek Anlagsmasi miizakereleri baslatilmistir (ETKB,
2010).

Birinci asamada boru hatt1 projesinin, 2010 yilinda Ankara’dan Boumgarten’e
kadar olan boliimiinlin yapimina baslanmasi ve 2013 yilinda tamamlanmasi; ikinci
asamada ise Ankara ve Giircistan Tiirkiye smir1 ve Iran-Tiirkiye sinirma kadar olan
bolimin 2015 yilinda tamamlanmasi seklinde iki asamali olarak planlanmistir.

(BOTAS, 2011).

Sekil 3.3. Nabucco Dogal Gaz Hatt1 Giizergahi ve Uzunlugu

Ana Nabucco Hatt1 Uzunluk(km)

Turkiye 1.558
Bulgaristan 392
Romanya 457
Macaristan 388
Avusturya 46
e A
Giircistan siniri-Horasan 226
fran simir1 - Horasan 214

Tiirkiye Toplam
KAYNAK:BOTAS

13

Nabucco Dogal Gaz Boru Hatti ile ilk etapta giizergah iizerindeki iilkelerin gaz
ithtiyacinin karsilanmasi; sonrasinda Avrupa'da 6nemli bir dogal gaz dagitim noktasi
olacak olan Avusturya iizerinden diger iilkelerin gaz taleplerindeki gelismelere gore
Bati Avrupa'ya ulagilmasi amaglanmaktadir. Toplam uzunlugu 1998 km olmasi
diistiniilen hattin 1558 km gibi onemli bir uzunlugunun Tiirkiye’de olmasi
planlanmaktadir (BOTAS, 2011).

Yaklasik uzunlugunun 3.300 km, kapasitesinin ise 25,5-31 milyar m%/yil olmas,
2013 yilinda ilk kapasite ile devreye alinmasi planlanmaktadir. Boru hatt1 giizergadhinin

planlanan uzunlugu (Sekil 3.3) asagidaki sekildedir:
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Toplam Nabucco Boru Hatt1 Uzunlugu (Besleme Hatlar1 Harig): 2.841 km
Toplam Nabucco Boru Hatt1 Uzunlugu (Besleme Hatlar1 Dahil): 3.282 km

Sekil 3.4. Nabucco Dogal Gaz Boru Hatt1 Haritas1
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Kaynak: BOTAS, 2011.

AB resmi belgelerinde en dncelikli projeler arasinda yer verilen Nabucco projesiyle
asama agama proje tamalandikc¢a gaz akimi da artacaktir. Buna gore;

e 2013’te yilda 8 milyar m?

e 2017°de yilda 15 milyar m?

e 2021’den itibaren 31 milyar m?
gazin taginmasi hedeflenmektedir. Mevcut sartlara bakildiginda, Azerbaycan Sah Deniz,
Tiirkmenistan ve diger Trans-Hazar kaynaklari ile Iran gazinin tasinmasi
ongoriilmektedir. Uzun vadede Irak ve Suriye lizerinden Misir gaz kaynag basta olmak
tizere diger gevreleyen kaynaklardan da gaz tasinmasi planlanmaktadir (ETKB, 2010;
BOTAS, 2011).

Kafkasya’da ve Orta Dogu’daki yeni dogal gaz kaynaklarina erisim ve Bati, Orta

ve Gilineybati Avrupa’nin enerji arzi giivenligini saglamak agisindan jeopolitik bir

oneme sahip olan proje (Sekil 3.4), Tiirkiye’yi de uluslararasi bir gaz dagiticisina
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dontistiirecektir. 2008-2009 yillar itibari ile taraflarin hiikiimetler aras1 ve ev sahibi iilke
ile goriismeleri Nabucco Projesi’nin gelistirilme asamasinin heniiz devam etmekte

oldugunu gostermektedir.

Sekil 3.5. Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti

BAKU-TIFLIS-CEYHAN (BTC) HAM PETROL BORU HATTI
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\ ad = B aas RSN,

( -
7 4
e T o E:\ KAZAKISTAN

N,

¢ 2 “(_O:BEKIST:&\_

—

TURKMENISTAN ™

Diinyanin en uzun ikinci boru hatti olan Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) boru hatti,
1768 km uzunlugu ile 2008 yilindan beri Kazakistan ve Azerbaycan petroliinii Tiirkiye
lizerinden diinya pazarlarina ulastirmaktadir. Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) boru hatti
(Sekil 3.5) enerji transferi rotalar1 ve 6zellikle de boru hatlar1 Kafkasya’nin jeo-politik
konumunu belirlemede anahtar rol oynamaktadir. AB ve ABD hiikiimetleri, Rusya’y1
baypas ederek Dogu-Bat1 enerji koridoru vasitasiyla Kafkas enerjisini tagiyacak olan ve
s0z konusu projenin ilk ayagini olusturan BTC gibi, enerji nakil projelerine destek
vermektedir. Tiirkiye, transit gecis iilkesi olarak cografi konumu geregi Rusya’yi
baypas eden projelerde dogal koprii konumundadir (Erdal vd.,2008:3838; Guliyev ve
Akhrarkhodjaeva, 2009:3172).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Cumhuriyetin yiiziincii yil1 olan, 2023
yilina kadar ulasmay1 6ngordiigii hedeflerini:

e Yerli kdmiir ve hidroelektrik kaynaklarin tamamen kullanilabilmesi,
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e Yenilenebilir kaynak potansiyelinin artirtlmasi ve azami kullanimi,

e 2020 yilina kadar elektrik tiretimine niikleer enerjinin dahil edilmesi,

e Enerji verimliliginde, hizli ve siirekli gelisme saglanarak, AB seviyesine

ulasilmasi olarak belirlemis ve kamuoyuna duyurmustur.

ETKB, enerji politikasinda; enerjinin etkin kullanimi, disa bagimliligin
azaltilmasi, enerji tiikketiminin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi
gibi temel hedeflerin  gercgeklestirilmesiyle  ekonomiye katki  saglanmasi
amaclanmaktadir. Son yillarda i¢ politikada yogun tartisma konusu olan enerjide
serbestlesme olgusu, Ozellikle elektrik enerjisi sektoriinde olmak {tizere, hiz
kazandirillarak devam etmektedir.

Enerji arz glivenliginde, dogal gaz tiiketiminin {ilkenin disa bagimligini1 azaltmak
ve ayni zamanda verimlilik ve ¢evresel kaygilarla %20‘lerde tutulmast ve alim
zorunlulugu olan miktarin oncelikle konut ve sanayi sektoriinde kullanildiktan sonra
ihtiya¢ fazlasinin da Avrupa iilkelerine satisi i¢in baglantilar kurulmasi alternatif bir
¢Ozlim Onerisi olarak sunulmaktadir. Ayrica kisa vadeli arz kesintilerine karsi, gaz
akiginda siirekliligi saglamak icin tiiketimin %15°1 kadar miktarin depolanmasinin arz
giivenligi acisindan 6nemli olduguna vurgu yapilmaktadir.

Gelecek 25 yil iginde %60 artmasi beklenen diinya enerji ihtiyacinin %75°nin Orta
Dogu, Rusya ve Orta Asya’daki petrol ve dogal gaz rezervlerinden karsilanmasi
beklenmektedir. Orta Asya rezervleri diinya enerji talebini karsilamada alternatif olurken;
Tiirkiye de jeopolitik konumu nedeniyle, basta Avrupa giizergahi olmak iizere, boru hatlar
vasitastyla Orta Asya petrol ve dogal gazinin diinya pazarlarina tasinmasinda dogal bir
koprii ve satict konumundadir (Guliyev ve Akhrarkhodjaeva, 2009:3175).

Tiirkiye, AB ve ABD’de oldugu gibi, piyasa yapisini liberallestirerek, rekabet¢i mali
piyasanin Oniinli agarak, giicli ve acilimli yeni bir politika yaklagimi izlemeye
baslamigtir. Ulkenin enerji cesitliligi temelinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin
uretime kazandirilmasi, enerji tasarrufu ve verimliligi konularinda atilan adimlarla

diinya enerji piyasasinda varligin1 gésterme gayreti devam etmektedir.
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4. BOLUM: ENERJi ARZ GUVENLIGIi UZERINE
EKONOMETRIK BIR ANALIZ

Bu bolimde, arz giivenligini etkileyen faktorler, ekonometrik olarak
incelenecektir. Bu amagla olusturulan teorik bir model bulunmadigindan, kullanilacak
ad hoc model, arz giivenligi literatiiriinden yararlanilarak olusturulacaktir. Potansiyel
faktorler tespit edilecek, Ol¢lim yontemleri tartisilacak, grafiksel ve betimsel analizleri

yapilacak ve ardindan olusturulan modeller tahmin edilecektir.

4.1. ENERJI ARZ GUVENLIGIi UZERINE AMPIiRIK LITERATUR

Literatiirde enerji arz glivenligini 6l¢mek i¢in kullanilan gostergelerin, enerji arz
giivenligini  tanimlarken kullanilan parametrelerden yola ¢ikarak olusturuldugu
gozlenmektedir. Bu amagla yapilan c¢alismalar genellikle, enerji arz kesintisi riskleri
karsisinda ekonomilerin maruz kaldigi ekonomik kirilganligin nedenleri, boyutu ve
gostergelerinin tanimlanmasi, arastirilmast ve degerlendirilmesi seklinde yapilan
calismalar olup, bunlardan sadece bir kismi Tablo 4.1°de 6zetlenmistir. Bunlarin bir
kismi betimsel analizler ve endeks ¢alismalari iken, bir kismi ise ampirik analizler
icermektedir.

Enerji arz1 kesintisi riskine kars1 kirilganligi/enerji giivenligini 6lgen modeller,
genel olarak iki gruba ayrilmistir. Birinci grup modeller, kirilganlia neden olan
faktorleri, 6rnegin enerji fiyatlarini incelerken, ikinci grup modeller ise ekonomideki
kirillganligin boyutunu agiklamaktadir. Makroekonomik modellerin bulgulari, politika
yapicilar tarafindan ekonomik kirillganlhigr diizeltmek ic¢in  kullanilmaktadir.
Makroekonomik modeller de kendi iginde, ¢ok degiskenli zaman serisi modelleri (TSM)
ve genel denge modelleri (CGE) olarak ikiye ayrilmaktadir. VAR (Vector
autoregressive) model, TSM i¢inde literatiirde en ¢ok kullanilan modeldir (Gnansounou
ve Dong, 2010:2848, Jansen vd., 2004:32).

Enerji arz1 giivenliginin gosterge endeksleri, tek bir iilkedeki enerji kaynaklari
icin ayr1 ayr1 olusturulabildigi gibi, diger tilkeleri de kapsayan karsilastirmali endeksler
de mevcuttur. Ornegin petrol, dogal gaz ve komiir gibi enerji kaynag: ¢esitlendirmesi
veya tedarik¢i cesitlendirilmesi gibi Onlemler, enerji giivenligi gostergesi olarak

kullanilmaktadir. Bazi c¢aligmalarda ise ithal enerji bagimlilik orani, enerji arz
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giivenliginin gdstergesi olarak belirlenmis ve yeterli miktarda yerli enerji kaynagi
(petrol ve dogal gaz) rezervinin olmasi ve rezervlerin yine yerli {iretimini
gergeklestirecek sektor donanimina sahip olunmasi, enerji arz gilivenligini artiran bir
gosterge olarak kabul edilmistir. Kaynak rezervi ve sektoriin rezervi isleme kapasitesi
arttikca, ithal enerji bagimlilig1 azaldig1 i¢in enerji arz glivenligi de artacaktir.

Enerji arz gilivenligini 6lgmek i¢in genellikle, Shannon-Weiner ve Herfindahl-
Hirschmann endeksleri kullanilmaktadir. Enerji arz giivenliginin farkli boyutta ele
alinmas1 durumunda, bu endekslerin daha da gelistirildigi gozlenmektedir. 1EA,
Herfindahl-Hirschmann endeksini kullanarak, petrol, komiir ve dogal gaz gibi enerji
kaynaginin piyasadaki yogunlugu/pay1 ve ithal enerjiye bagimli olan iilkelerin enerji arz
kesintisine kars1 dayanikliligin1 G6lgen gostergeler gelistirmistir. IEA, piyasanin arz
yoniinii ve ihrag eden iilkenin siyasi istikrarin1 gosterge olarak kullanmistir (Kruyt vd.,
2009).

Loschel (2010:1667) enerji arz giivenligine farkli bir agidan yaklasarak,
gostergeleri ex post ve ex ante olarak iki gruba ayirmistir. Ex post yaklasimda, gecmiste
kullanilan enerji sisteminin ekonomiye etkisi arastirilmaktadir. Piyasa kurallarinin
hakim oldugu bir iilkede, belli bir enerji tiiriiniin, belirli bir zamanda ve miktarda
tiiketimindeki degisme, fiyatindaki degismeye neden olacak ve enerji arz giivenligini
olumsuz etkileyecektir. Ex ante yaklasimda ise, mevcut piyasa kosullarindaki enerji
sisteminin, gelecekte ekonomiye etkileri arastirilmaktadir. Ex post yaklagim enerjinin
fiyat1 ve miktari ile ilgili iken, ex ante yaklagimda, piyasa yapisi, kiiresel enerji tiiketimi
ve arzim etkileyecek kiiresel siyasi olaylar veya teknolojik ilerleme, iilkenin enerji
tilkketimi yapisi/yelpazesinin ve ithalat bagimlilik oraninin degismesi, enerji kaynaginin
ikame olmasi, verimlilik gibi faktorler etkili olmaktadar.

Piyasa odakli tanimda enerji arz giivenligi, kisa donemde piyasanin “isleyisi’nin
bozulmasiyla; uzun doénemde enerji kaynaginin tiikkenmesi/kesintisi ve enerjinin
tilketiciye ulagincaya kadar gegen siirecte transit araci, stoklama, iletimindeki arz
kesintisi gibi faktorlerle dl¢iilmektedir. Piyasa odakli tanimlarda, piyasa risklerini nicel
ve nitel olarak O6lgmeyi amaglayan yaklasimlar da mevcuttur (Chester, 2010:888).
2000’11 yillarla birlikte kisa ve uzun donemli arz kesintisi risklerinin nicel ve nitel
acidan Olciilmesi ve degerlendirilmesi i¢in, Shannon-Wiener gibi endeksler gelistirilerek

enerji kaynagi farklilastirmasi, ithalat bagimliligi, enerji talebi ve siyasi riskleri nicel
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acidan dlgen gostergeler kullanilmaya baslanmigtir. Bir diger nicel gosterge ise petrol
arzi kesintisine karsi, Temel Bilesen Analizi (Principle Component Analysis)
kullanilarak yapilan, ekonominin kirilganligini 6l¢en endekstir.

Jansen vd.(2004), Shannon c¢esitlilik (diversity indeks) endeksini kullanarak
AB’de enerji arz giivenligini analiz ederken, uzun dénemde arz gilivenligini gdsteren
dort gosterge olusturmustur. Gostergeler, “petrol, dogal gaz, komiir, geleneksel ve
modern biyoyakit, niikleer, yenilenebilir ve hidro-kaynaklar gibi sekiz birincil enerji
kaynaginin uzun donemde enerji arz giivenliginin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir.
Gostergeler, enerji arzinda enerji kaynaginin farklilastirilmasi; enerji ithalatinda, ithal
enerji kaynaginin farklilagtirmasi, ithal edilen enerji kaynaginin bulundugu tilkedeki
siyasi istikrar ve enerjinin ithalata bagimliligini 6l¢mek i¢in kullanilmigtir.

Benzer sekilde Constantini vd. (2007) enerji arz giivenligi gostergelerini,
bagimlilik ve kirillganligi ifade eden fiziksel ve ekonomik terimlerle iki grupta
toplamistir. Fiziksel olarak, ithal edilen enerjide disa bagimlilifi gosteren, toplam
birincil enerji i¢indeki ithal petrol ve dogal gaz oranini ve diinya petrol ve dogal gaz
ithalat1 i¢indeki Avrupa petrol ve dogal gaz ithalatinin paymni kullanmistir. Shannon-
Weiner cesitlilik endeksini kullanarak, iiretim ve ticarette arz yogunlugu ve petroliin
ulasimda, dogal gazin elektrik iiretiminde kullanilma yiizdesi ile kirilganligin fiziksel
boyutunu hesaplamistir. Kirillganligin ve bagimliligin ekonomik boyutu ise sirasiyla;
petrol ve dogal gaz ithalatinin degeri ve petrol ve dogal gaz tiiketiminin milli gelirdeki
pay1 (GSMH) ile tahmin edilmistir.

Le Cog ve Paltseva (2009:4470), AB enerji politikasinin en Onemli
hedeflerinden biri olan enerji arz giivenligi lizerine yaptigi calismasinda; AB iiye
tilkelerinin ithal ettigi petrol, dogal gaz ve komiir gibi birincil enerji kaynaklari i¢in ayri
ayrt endeksler kurarak; enerji ithalat farklilastirmasi, ithal edilen iilkedeki siyasi risk,
enerji transferi ve enerji arz kesintisinin neden olacagi ekonomik etkileri birlestirerek,
kisa donem enerji arzi risklerini belirlemeye ¢alismistir. Sonu¢ olarak AB agisindan,
kisa donemde ithal enerji risklerini sektorel bazda ve enerji c¢esidine gore
degerlendirmenin, Birligin ortak politika olusturmasinda daha dogru bir yontem olacag:
ifade edilmistir.

Enerji arz kesintilerine karsi ekonomik kirilganligi 6lgen calismalardan bir

digeri de Gupta (2008) tarafindan yapilmistir. Petrol ithal eden iilkelerin kisa donem
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petrol arz1 kesintisine karst kirilganligint 6lgmek i¢in; toplam petrol tiiketimi igindeki
yerli liretim orani, petrol arzinda jeopolitik risk, petroliin sektorel tiiketim yogunlugu,
milli gelirdeki (petrol ithalatinin) maliyeti ve toplam birincil enerji i¢indeki petrol
tikketimi oran1 birlestirilerek petrol kirilganlig1 endeksi olusturulmustur. Gupta, yaptigi
calismada, petrol ithalatinin GSMH’ya orani, petrol yogunlugu, kisi bast GSMH ve
enerji tliketiminde petrol oran1 gibi gostergeleri kullanmig, petrol kirillganlig:
endeksinde bu degiskenlerin %62,49 oraninda piyasa risklerini agikladigr sonucuna
varmistir (Gupta, 2008:1206)

Gnansounou, (2008:3740), birlesik arz/talep (zayifligi) endeksini olusturarak,
enerji kirllganhigini 6lgmede gosterge olarak kullanmistir. Endekste enerji yogunlugu,
birincil enerji arzinin neden oldugu CO? emisyonu, elektrik arzi zay1fligi/yetersizligi,
ulagim sektoriinde kullanilan yakitlarin farklilastirilamamasi, temel gostergeler olarak
kullanilmistir. Badea vd. (2011) benzer sekilde enerji arz giivenligini; enerji yogunlugu,
karbon yogunlugu, ti¢c 6nemli enerji kaynagi, petrol, dogal gaz ve komiir i¢in ithalat
bagimlilig1 oranlarini, birincil enerji liretimi, elektrik tiretim kapasitesi, ulasim
sektoriliniin enerji talebi olmak {izere sekiz gosterge ile 6lgmeye calismistir.

Diinya Enerji Konseyi de Avrupa iilkelerinin uzun dénem enerji kirillganligiyla
miicadele edebilme kapasitesini gozlemek i¢in, bilesik kirilganlik endeksini
gelistirmistir. 1970’11 yillardaki petrol soklari, diinya ekonomisinin arz kesintisi ve fiyat
dalgalanmalarina kars1 kirilganligin ne derece Onemli oldugunu gostermistir. Her
tilkenin enerji altyapisi, arz yetersizligi, kazalar, terorizm, teknik aksaklik veya dogal
afet gibi nedenler enerji altyapisina ¢ok biiylik zarar verebilir. Mali kaynak yetersizligi
de, enerji arzi, iletimi ve giivenirligini sinirlayarak kirillganligi veya giivensizligi
artirirken; enerji ithalat fiyatinin ylikselmesi, kisa vadede inelastik talep nedeniyle,
O0demeler dengesini ters yonlii etkilemekte, enflasyonist baskilara neden olmakta ve
sonucta tiiketim ve yatirimlarin azalmasina neden olmaktadir. Tablo 4.1°de enerji arz

giivenligi lizerine yapilan ampirik ¢alismalardan bazilarin1 6zetlenmektedir.
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Tablo 4.1. Enerji Arz Giivenligi le Tlgili Yapilan Ampirik Calismalar

Yazari ve Analiz Kullanmilan | Kullamilan Degiskenler Sonuglar
Yih Dénemi ve Yontem
Ulkeleri
Liao, Fan 1997 -2002 Torngvist ve | Sektorlerin toplulastirilmig Cin’de 1997-2002
ve Wei 2003-2006 Sato—Vartia | enerji yogunlugu, arasi verimliliginin
(2007) Cin Endeksleri Alt sektorlerin enerji tiikketimi, | artmasi enerji
Alt sektorlerin yarattigt katma | yogunlugunu
deger azaltmustir.
Jansen, 2000-2040 Shannon Birincil enerji arz1 kaynak Gostergeler, uzun
Arkel ve Siirdiiriilebilir- | Divesity portfoyi, donem enerji arz
Boots lik senaryolar1 | indeks. Enerji ithalat bagimliligy, giivenligi
(2004) Uzun dénem sosyo-politik projeksiyonlari
istikrar, yapmak i¢in
Ithal enerji kaynaklarmin kullanilabilir.
tilkkenmesi
Frondel ve | 1980-2004 Enerji Arz1 Enerji arzinda yerli tiretim Almanya’nin enerji
Schmidt Almanya ve Risk Ithal edilen iilkenin ekonomik | arz kesintisi riski,
(2008) ABD Endeksi ve siyasi istikrar1 ithal enerji kaynagi
Ithal enerji ¢esitlendirmesi yogunlugundan
dolayt ABD’den daha
fazladir.
Gupta 2004 Temel Yerli petrol rezervi/toplam Kirilganlik
(2008) Petrol ithal bilesenler petrol tikketimi, endeksinde, en
eden 26 iilke Analizi Jeopolitik petrol riski, onemli kalem petrol
(PCA) ile Milli gelirdeki petrol maliyeti, | ithalatinin GSMH
Petrol Kisi Bag1 Milli Gelir, orani, milli gelir,
kirllganlik Piyasa fiyatlar1 ile petrol piyasa likiditesi,
Endeksi yogunlugu, enerji yogunlugu ve
Petrol Oram petrol orani olarak
siralanmustir.
Shafiee ve 1949 - 2006 Ekonomet- Diinya rezervleri, Diinyada petrol,
Topal Diinya ve rik model Fosil yakit fiyatlari, komiir ve dogal gaz
(2008) ABD ABD enerji iiretimi ve net tiiketimi son yarim
Ithalat1 yiizyilda artmaktadir
Kruyt vd. Genel Enerji arz Enerji arz giivenliginde; basit | Enerji arz
(2009) giivenligi gostergeler, endeksler ve glivenliginin
gostergeleri | senaryolara dayali modeller saglanmasi i¢in
Betimsel olusturulan
analiz politikalarin
olusturulmasina katk1
saglayacak ¢aligmalar
Jansen ve 2005 Arz/Talep Fosil yakit bagimliligi, Arz giivenliginde
Seebregts 27 AB iiyesi endeksi (S/D | Enerji sistemleri uzun donemde,
(2010) iilke Index) kirllganligin
iyilestirilmesi
yaninda talep
esnekliginin
saglanmasi da
Oonemlidir.
Vivoda ABD, Cin Ithal kaynak | Ithal enerji cesitlendirmesi, Sistemik gdstergeler
(2009) Japonya cesitlendir- | Petrol ithal eden tilkelerin her bir ithalatg1
mesinin enerji giivenligi iilkeyi etkilerken her
kavramsal iilkenin kendine has
analizi gostergeleri de




251

dikkate alinmalidir

Gnansouno | 2007-2030 Nicel ve Petrol, komiir ve elektrik Cin, daha yeni
u ve Dong Cin nitel enerjisi arzi, teknolojiler
(2010) degerlendir | Cevresel faktorler, kullanarak komiirden
me Enerji fiyatlar elektrik tireterek,CO,
emisyonunu
azaltabilir.
Lochels, OECD EX post, Fosil yakit ihrag eden iilkenin, | Enerji ihra¢ eden
Ulf ve Ulkeleri Ex ante piyasadaki ihrag¢ potansiyeli ve | tilkenin siyasi
Rubbelke Endeksleri siyasi istikrari, istikrar1 ve piyasa
(2010) Tiiketici iilkenin TPES fosil yapisi dikkate
yakit orani alinmalidir
Le Coq ve AB iilkeleri Petrol, Enerji ithalat gesitlendirmesi, Enerji arz risklerinin
Paltseva Dogal Gaz Fosil yakit ihra¢ eden iilkenin, | kisa vadedeki
(2010) ve Komiir siyasi istikrar, sonuglart
Endeksleri Enerji transit giizergahi riski tartistlmistir.
Arz kesintisinin ekonomik
etkisi
Cabalu H. Gaz ithal eden | Dogal Gaz Dogal gaz yogunlugu, Enerji arz kesintisi
(2010) 7 Asyatilkesi | Arz Net gaz ithalat bagimliligy, kirilganligy, her
Giivenligi Yerli gaz tiretiminin toplam iilkenin kendi
Endeksi gaz tiiketimine orani, kosullarinda
Jeopolitik Risk degerlendirmelidir.
Bambawale | Cin Enerji Arz Enerji arz giivenligi, Cin’de fosil yakit arz
ve Giivenligi Iklim degisikligi, giivenligi, enerji
Sovacool Anketi Jeopolitik, glivenliginin en
(2010) Enerjide kendi kendine onemli boyutudur
yeterlik ve ticaret,
Ademi-merkezi sistem,
Arastirma ve Yenilik
Greene AB, OPEC ve | Petrol Petrol bagimliligy, Enerji arz
(2010) Diinya Giivenligi Petrol giivenligi glivenliginde
Metrics niteliksel ekonomik
Modeli maliyet, gelecekteki
(OSMM) petrol giivenligi
politikalar1 i¢in
ulanilabilir
Badea, 2005-2030 Ortalama Enerji yogunlugu, Bilesik endeksteki
M.Roc, agirhiklt Karbon Yogunlugu, gostergeler, enerji arz
Bolado ve Bilesik Petrol, dogal gaz, komiir i¢in giivenligini artiracak
Tarantola Endeks ithalat bagimlilig1 orani, onlemlerin
(2011) Birincil enerji tiretimi, belirlenmesinde
Elektrik {iretim kapasitesi, etkilidir
Ulagim sektoriiniin enerji
talebi
Onat ve Genel Siirdiiriilebi- | Elektrik tiretiminde Elektrik tiretiminde
Bayar lirlik analizi | sirdiiriilebilirlik parametreleri, | kesintisiz enerji
(2010) CO, emisyonu, temininde
Alan kullanimi, surdiirilebilirlik
Enerji ¢iktisi, gostergeleri en
Su kullanimu, yiiksek riizgar ve
Cevresel ve toplumsal etkiler niikleer enerjidir.
Balat Tirkiye Betimsel Ithal fosil yakit bagimlihigs, Tiirkiye ithal enerji
(2010) analiz Enerji tedarikgilerinin bagimlilig: yiiksek

giivenilirligi,
Yiiksek enerji yogunlugu,

bir tilke olarak
ozellikle zengin
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Tiirk enerji sektoriiniin yatirim | toryum kaynagi ile
ihtiyact niikleer enerji ile
yenilenebilir enerji
arzini artirabilir.
Aydin ve Tirkiye CGE Faiz orani, Petrol fiyatlar1
Acar (2011) Hesaplana- GSYH, Tirkiye
bilir Genel Tiketici fiyatlari, ekonomisinin makro
Denge Enflasyon, gostergeleri ve
Dolayli vergi gelirleri, karbon emisyonu
Ticaret dengesi, tizerinde 6nemli bir
Karbon emisyonu etkiye sahiptir

Ekonomik agidan arz giivenligini tehdit eden en Onemli risk faktorii, diinya
enerji fiyatlar1 olmustur. Diinyada artan enerji talebi ve cografi olarak belli bolgelerde
yogunlagan enerji rezervleri i¢in yasanan rekabet, enerji fiyatlarinin yiikselmesine neden
olmakta ve enerji arz giivenliginin 6nemini daha da artirmaktadir. Enerji arz giivenligi
acisindan, enerjinin makul fiyatlarda olmasi genis anlamda tilke ekonomisinin biiylimesi
demektir. Bir ¢ok ampirik caligmaya gore; enerji tiikketimi, GSYIH ve ekonomik
biiylime arasinda ¢ift yonlii pozitif iliski mevcuttur. Yapilan ampirik ¢aligmalar, enerji
fiyatlarinin artmasimin enerji tliketimini kisa vadede diisiirmezken uzun vadede
azaltigim1 gostermektedir. Shafiee ve Topal, fosil yakit rezervlerini, 1980-2006
doneminde, etkileyen temel degiskenleri belirlemek igin olusturdugu ekonometrik
modelinde; petrol, dogal gaz ve komiir tiiketimi ve fiyatlarini kullanmistir. Calismanin
sonuclarina gore, enerji tiikketiminde petrol ve dogal gaz tiikketimi ve rezerv artisi
arasinda beklenenin aksine pozitif ve anlamli bir iligki; fiyatlarin artmasimin rezervler
tizerinde negatif ve anlamli bir iligkisi bulunmustur. Bu durum petrol fiyatlar arttikga,
petrol ikamesi olarak daha ucuz ve bol olan kdmdir tiikketiminin artmasiyla agiklanmistir.
Komiir tiikketimi ve rezerv artis1 arasindaki iliski olumsuz ve anlamli iken; komiir
fiyatlarinin rezervler ilizerinde olumlu ve anlamli bir iligkisi bulunmustur (Shafiee ve
Topal, 2008:188).

Enerji  fiyatlarindaki  yiikselme, oOzellikle gelismekte olan {ilkelerde
hiikiimetlerin, bliylimeyi saglama kaygisiyla maliyetleri diigiirmek icin siibvansiyonlara
basvurmasina neden olmaktadir. Ancak silibvansiyonlar uzun vadede {iretim
maliyetlerini diisiiriirken, ekonominin enerjiyi etkin kullanmasini engellemekte ve emek
maliyetini yiikselmektedir. Diinya enerji tiiketiminde Onemli bir payr olan petrol
fiyatlar1 ve son on yilda tiiketimi 6nemli 6l¢iide yayginlasan dogal gaz fiyatlari, enerji

arz glivenligini olumsuz etkilemektedir. Petrol soklar1 sonrasinda artan enerji fiyatlari,
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OECD iilkelerinde enflasyon, dig ticaret ve O0demeler dengesinde bozulma, yiiksek
issizlik ve firmalarin is kaybi ve tiiketicilerde giivensizlige neden olmaktadir. Ayrica
artan enerji fiyatlari, ticaret dengesindeki degismeyle lilke gelirinin ithalat yapilan
tilkeye transfer edilmesine ve milli gelirin azalmasina neden olmaktadir (Costantini vd.
2007:210).

Ediger, 291 iilkeyi, diinyadaki toplam birincil enerji tiiketimindeki paylarina
gore smiflandirirken; ABD’yi ekonomik biiyiikliigii ve diinya enerji tiiketiminde
%25’lik payr nedeniyle ‘siiper’ enerji tikketen; Cin’i ise niifus biiyiikliigli nedeniyle
‘biiyiik’ enerji tiiketen iilkeler olarak listenin en basina koymustur. Cin’in niifus
biiyiikliigii, ayn1 zamanda iilkenin ekonomik biiylikliiglinii de etkileyerek, {ilkeyi
diinyanin ikinci biiyliik ekonomisi yapmaktadir. Bu iilkeler, devasa enerji taleplerini
karsilamak ve siirdiiriilebilirligini saglamak adina olusturduklari ekonomi politikalari
geregi, diinya enerji piyasasinda enerji arzini saglayan iilkelerle kurduklar siyasi ve
ekonomik iliskileriyle, enerji arzinin yoniinii tayin etmektedir. ABD ekonomik
biiyiikliigii, Cin ise niifus biyiikliigii ile diinyada enerji piyasasinin en biiyiik iki
oyuncusu durumundadir (Ediger, 2003: 2998). Cin’in 1970-2005 arasinda GSYIH ve
kisi bast milli gelirindeki artis yaninda, enerji tiiketiminde de yillik ortalama %35 artig
gozlenmistir (Sohn, 2008:185).

Diinya enerji rezervleri, homojen bir dagilim gostermedigi igin, diinya enerji
ticareti, enerji arzinda kendine yeten iilkeler ve i¢ talebi ithalatla karsilayan tilkeler
arasinda adeta bir bagimsizlik miicadelesine doniismiistiir. Ozellikle tiikettigi enerjinin
biiylik boliimiinii ithal eden bazi {ilkelerde enerji giivenligi, enerji tiikketiminde kendi
kaynaklarmin yeterli oldugu oranda, enerji bagimsizligt ve enerji giivenliginin
artirtlmas1 olarak yorumlanmaktadir. Diger bir ifadeyle, enerji bagimsizliginin
saglanmasi, enerji arzinda iilkenin disa bagimliliginin azaltilmasiyla es anlaml
kullanilmaktadir. Bir iilkedeki rezerv biiylikliigli ve rezerv iretim oraninin yiiksek
olmasi, enerji bagimsizliginin gostergesi ve enerji arz glivenligini olumlu etkileyen bir
faktor olarak kabul edilmektedir (Kruyt vd., 2009:2167). Rusya 2005 yilinda %12’lik
pay1 ile diinyada petrol iireten ikinci biiyiik iilke olmustur. Urettigi petroliin yaklasik
%70’1n1, komiiriin %40’ m1 ve dogal gazin da %22’sini ihra¢ ederek onemli bir ener;ji
ithracatcist olmustur. Rusya, iiretiminin sadece %3,4’linii tiikketerek, 1980’lerin sonunda

Sovyetler Birligi’nin dagilmasiyla bozulan ekonomisini, rezerv iiretimini ve enerji
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ihracatin1 artirarak yeniden yapilandirmayr ve canlandirmayr basarmistir (Sohn,
2008:190). Rezerv iiretim oraninin yiiksek olmasi, iiretim maliyetinin diisiik olmasi ile
aciklanmakta ve enerji arzinin makul fiyatlarla tiiketiciye ulasmasi ag¢isindan arz
giivenligini pozitif yonde etkilemektedir.

Ulkelerin, enerji tiiketim portfdyiinde/yapisinda bir enerji kaynaginin, drnegin
petrol, daha yaygin ve yogun tiiketilmesi, enerji tedarikinde tek bir iilkeye veya bolgeye
olan ithalat bagimlilig1 arz giivenligini olumsuz etkilenmektedir (Kyrut vd.,2009:2178).
Enerji tedarikinde kaynak, tedarik¢i iilke ve bolge ve hatta enerji nakil glizergahi ve
iletim hatlarinin (boru hatti, deniz tasimaciligt vb) cesitlendirilmesinin, enerji arz
giivenligini artiracag: ifade edilmektedir. Ancak diger yandan fosil yakit tiiketiminde,
ABD, AB, Japonya, Hindistan ve Cin gibi yiiksek enerji talebi ve petrol bagimliligi olan
iilkeler, tedarik¢i tilkeleri cesitlendirseler dahi, diinya petrol rezervleri azaldikga,
petroliin  yogun olarak {retildigi birkag OPEC fiilkesine karsi, ithalat bagimlilig
artmaktadir. Petrol ithalatinda yliksek maliyetler, ani arz kesintilerine maruz kalinma
riski, petrol piyasanin giivensizligi, petrol ithal eden {ilkelerin uzun vadeli arz
kesintisine karst ekonomik kirilganligin1 ve enerji arz gilivenligi riskini artirmaktadir
(Gupta, 2008:1197). Giinliik hayatin devamliligi, ekonomik altyapi ve biiylime hedefleri
acisindan enerji arzinin siirdiiriilebilirligi hayati 6neme sahiptir. Kisa vadeli enerji arz
kesintisi riskine karsi, hiikkiimetlerin, enerji kaynagi stok kapasitesinin artirilmasi veya
ikame kaynak kullanimi gibi tedbirler, arz giivenliginin telafisini miimkiin kilmaktadir.

Enerji tiiketim diizeyinde/miktarinda belirleyici bir unsur olan enerji fiyatlari,
arz gilivenligini olumsuz etkileyen bir faktordiir ve istenmeyen bir durumdur. Ancak
diger taraftan tiiketici ve sanayicinin slibvansiyonlarla desteklenmesinin ¢ogunlukla
enerji yogunlugunun artmasia neden oldugu ileri siiriilmektedir. Ozellikle, diinyada
tiretilen enerjinin 6nemli bir boliimiiniin tiikketildigi gelismekte olan {ilkelerin ekonomik
bliylimesinde, diger faktorlerin etkisi sabit tutuldugunda, enerji tiiketiminin etkisi ¢ok
onemlidir. Enerji tiiketimi icinde fosil yakitlarin, 6zellikle de, diinya enerji talebinin
%?35°ni olusturan, petroliin agirliginin yiiksek olmasi ve diinya petrol ticaretinin %60
oraninda uluslararas1 ticaretle gerceklesmesi nedeniyle petrol fiyatlari, enerji
tilketiminde belirleyicidir, enerji arz giivenligini olumsuz etkilemektedir (Ediger, 2003:

1999).
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Bir tilkenin enerji arz giivenligi endisesi, lilkenin hem kendi ekonomik, siyasi ve
toplumsal altyapist ve kosullari, hem de diinya (savas, ambargo, dogal afet, vb.)
konjonktiiriine gore degismektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda, enerji arz kesintisi
riskinde, enerji ithal edilen iilkenin siyasi istikrarsizlig1 veya lgiincli bir tarafla olan
anlagsmazligi, enerji arz giivenligini olumsuz etkileyen, siyasi risk gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Tedarik¢i lilkenin siyasi durumu, enerji arz giivenligi acisindan
onemlidir, ¢linkii hiikiimetler mevcut enerji arzini veya kosullarini kontrol ederek
taraflara miidahale edebilir. Bir¢ok ¢alismada, ekonomik agidan risk analizi i¢in makro
ekonomik gosterge endeksleri kullanilirken; siyasi risk acisindan Insani Gelisme
Endeksi (HDI) gosterge olarak kullanilmaktadir. IEA, siyasi istikrarsizli§i 6lgmek igin
Diinya Banka’sinin tiim diinyada kullandigi, alt1 yonetisim gostergesinden ikisi olan
“siyasi istikrar ve siddet” ve “yonetimde kalite” gostergelerini kullanarak enerji arz
giivenligi riskini arastirmistir (Jansen vd.2004, 34; Kruyt vd, 2008:2176; Cabalu,
2010:220).

4.2. MODEL VE VERIi ANALIZI

Bu calismada, ampirik literatiirde kullanilan gostergelerden yola c¢ikarak
(Gnansounou, 2008; Cabalu, 2010, Gupta, 2008; Jansen, 2004; Kruyt vd, 2009; ve
benzeri caligmalar), zaman serisi analizine uygun siklik ve uzunlukta veri olanagi

dikkate alinarak, agsagidaki ad hoc model tahmin edilecektir:

ESSt= ap + 01PPt + 0, TPESt + a3 PCCONSt + 04,CEMt + asRENT +ut 1)
Burada,
ESS : Enerji arz gilivenligini,
PP : Diinya petrol fiyatlarini,
TPES : Toplam birincil enerji arzini,

PCCONS : Kisi basina enerji tiiketimini,
CEM : Karbon dioksit emisyon miktarini,

REN : Toplam birincil enerji arz1 i¢inde yenilenebilir enerji tiikketimi

oranini, 0 ise katsayilar1 temsil etmektedir.
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Bu bagimsiz degiskenlerin yami sira, enerji ithal edilen iilkenin (iran, Rusya,
Azerbaycan Insani Kalkinma Endeksi ortalamasi) siyasi istikrar1 yerli enerji iiretiminin
yerli enerji tiikketimine orani, rezerv iiretim orani (rezerv biiyiikliigii/liretim miktar1) gibi
degiskenler de kullanilmak istenmis, ancak ilgili doneme ait saglikli veriye
ulagilamamustir.

Calismada kullanilan, toplam birincil enerji arzi, toplam birincil enerji tiiketimi,
toplan birincil enerji ithalati, kisi basi enerji tiiketimi, fosil yakit tiiketimi (petrol ve
komiir), fosil yakit enerji titkketimi (%), yenilenebilir enerji i¢in enerji birimi olarak ton
esdegeri petrol (Tep), Toplam fosil yakit CO, emisyonu, i¢in Ton ve diinya petrol
fiyatlar1 icin ABD dolar1 kullanilmistir. 1970-2009 donemini kapsayan veriler, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Istatistik verileri ve “Genel Enerji Dengesi” tablolarr;
Uluslararas1 Enerji Ajansi, OECD ve OECD-dis1 Ulkeler Enerji Dengeleri istatistikleri;
Tiirkiye Istatistik Kurumu, Enerji istatistikleri ve British Petrol, Statistical Review of

World Energy 2010, veri kaynaklarindan elde edilmistir.

4.2.1. Enerji Arz Giivenligi Endeksi

Enerji arz glivenligi, tanimi1 genig ve ¢ok boyutlu oldugu i¢in, tek bir gosterge ile
Olciilmesi zor bir degiskendir. Literatiirde, tek bir degiskenin kullanildig1 géstergelerin
yant sira (petrol ithalat bagimlilig1 gibi), birkac¢ degiskenden olusan endekslerle de arz
giivenligi Olciilebilmektedir. Burada en kritik ve bagimli degisken olan enerji arz
giivenligi (ESS), tanimdan ve literatiirdeki ol¢iimlerden yararlanilarak endeks haline
dontstiiriilen dort farkli gosterge ile dlgiilecektir:

ESS1: Enerji Bagimhlik Oram; bir ekonominin kullandigi enerjinin ne
kadarini ithalatla karsiladigin1 gostermektedir. Arastirmacilarin kimi bagimlilik oranini,
toplam birincil enerji arzinin, kimi toplam enerji tiiketiminin, kimi ise milli gelirin bir
pay1 olarak dl¢gmektedir. Bu oran, toplam enerji i¢in hesaplanabildigi gibi, petrol, fosil
yakitlar ve elektrik gibi enerji tiirleri ithalati i¢in de hesaplanabilmektedir. Bu
calismada petrol bagimhhk oram Kkullanilmistir zira 1970’lerden bugiine siirekli
kullanilan ve ithalatt devam eden tek enerji kaynagi petroldiir. Giiniimiizde en ¢ok
kullanilan ve c¢ogu ithal edilen dogal gazin kullanimi, ancak 1990’11 yillardan sonra
yaygin hale gelmistir.

Diinya Bankasi, bagimlilik oraninin asagidaki yontemle hesaplanmasini

Onermistir :



Enerji Bagimlilik Orani (ESS1) = Petrol Ithalati/GSYIH = (petrol ithalati/toplam
petrol tiiketimi) x (toplam petrol tiiketimi /toplam enerji tiiketimi) x (toplam enerji

tiiketimi/GSYIH)

Burada, petrol ithalati/toplam petrol tiiketimi orani, petrol {iretiminde
kendi kendine yeterliligi 6l¢mektedir. Kendi kendine yeter olma enerji arz
giivenligini artiran bir faktordiir ve bu oran iilkenin yerli kaynak arama ve
tiretimiyle iyilestirilebilir. Toplam petrol tiiketimi/toplam enerji tiiketimi
orani, petrol bagimliligi oranim1 gostermektedir. Bu oran, diger kaynaklarla
ikamesi veya enerji portfoyl cesitlendirilmesi gibi tesvik politikalariyla daha da
iyilestirilebilir. Toplam enerji tiiketimi/GSYIH ise, enerji yogunlugunu
olgmektedir. Enerji verimliligi 6nlemleri veya en uygun iretim tarzinda enerji
yogun {lretim faaliyetlerinin daha az enerji yogun sektorlere kaydirilmasi ile
tyilestirilebilir.

Hesaplanan bagimlilik oranlari, enerji arz giivenligi i¢in olusturulacak
diger endekslerle karsilagtirabilmek amaciyla, 2000 yili baz alinarak endeks
degerlerine doniistiiriilmiistiir. Istikrarli bir yilin baz yili olarak alinarak, diger
yillarin buna gore endekslenmesi, iretici fiyatlar1 endeksi, tiiketici fiyatlar
endeksi, milli gelir deflatorii gibi Olgimlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Boylelikle, farkli biiyiikliikte ve farkli formatta (mutlak rakam, oran, yiizdelik vs)
elde edilen verilerin egilimi ve degisim oranlarinin izlenmesi ve diger verilerle
karsilastirilmas1 daha kolay olacaktir. Baz yilli endekslemeye alternatif olarak,
serilerin minimum ve maksimum degerleri veya ideal degerler dikkate alinarak

asagidaki endeksleme tiirleri de kullanilmaktadir:

I, = [ (X~ Min (X) ]/ Max (X) — Min (X) ] veya
I, = [ (Max (X) — X¢ ]/ [ Max (X) — Min (X) ]

Burada, endeks rakaminin kiiclilmesi olumlu yorumlaniyorsa (6rn
enflasyon orani), I, tersine endeks rakaminin biiylimesi olumlu yorumlaniyorsa

(6rnegin ekonomik biiylime orani) I, dl¢limii kullanilacaktir.
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Tiirkiye i¢in 1970-2009 donemi i¢in olusturulan Bagimlilik Endeksi’nin yillar
itibariyle seyri Sekil 4.1’de gosterilmektedir. Veriler, ETKB, Diinya Bankas1 ve BP
istatistiklerinden elde edilmistir.

Petrol ithalat bagimliligi, petrol tiiketimindeki ithal kaynak oranini diger bir
ifade ile ekonominin tiikettigi petroliin/enerjinin ne kadarmi ithalatla karsiladigini
gostermektedir. Enerji ithalatinda, 1970-1980 yillar1 arasinda hizli bir artig
gozlenmektedir. Bu dénemde petrol tiiketiminde siirekli artis yasanmasi, ekonomik
bliylime ve talep artis1 ile agiklanabilir. 2000’1i yillarin basinda yasanan krizler ve 2008
kiiresel krizi petrol tilketiminde diisiise neden olmustur. Birincil enerji tiiketiminde fosil
yakit agirligi devam ettigi siirece, ithalat bagimliliginin artmasi enerji arz giivenligini
olumsuz etkileyen bir faktordiir. Petrole alternatif ikame kaynak arayisi ve/veya ithal
kaynagin cesitlendirilmesi, tiikketimin azalmasin1 saglayacak olan verimlilik artis1 ve
tasarruf gibi onlemlerle, enerji arz giivenligi riskleri azaltilabilir.

Sekil 4.1. Enerji Arz Giivenligi Endeksi (ESS1) 2000=100
(Petrol Bagimlhilik Orani)
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Bu calismada, Petrol Bagimlilik Endeksine alternatif bir gosterge olarak,
literatiirdeki diger yaygin uygulama olan toplam enerji ithalatinin toplam enerji

tikketimine orani da kullanilmistir:

ESSI (IMP) = Enerji Ithalat: / Enerji Tiiketimi
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Sekil 4.2°den goriilebilecegi gibi, yillar itibariyle Tiirkiye’nin enerji ithalat
bagimlilig giderek artmaktadir. Toplam enerji tiiketiminde ithalat payr 1970’de %23
iken, 2007 yilinda %73’e ulasmistir. 2000°1i yillarin hizli biiyiime siirecinde, bir yandan
ara¢ ve konut sayisi artarken, 6te yandan da endiistriyel iiretim artmis ve buna paralel

olarak enerji talebinin de hizla arttig1 gézlenmistir.

Sekil 4.2. Enerji Arz Giivenligi (Enerji Ithalat Oram %)
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ESS2: Enerji Yogunlugu; belli bir donemde bir birim endiistriyel enerji
kullaninmina karsilik elde edilen iiretim miktar1 olarak ifade edilmektedir.
Yogunlugun tersi, enerji verimliligini gostermektedir. Literatiirde enerji arz
giivenligi gostergesi olarak farkli Yogunluk Endeksi 6l¢timleri kullanilmaktadir.
Liao, Divisia Endeksi yaninda, Tornqvist Endeksi ve Sato-Vartia Endekslerini, Cin
endistrisinin alt sektorlerinde enerji yogunlugunu o6lgmek i¢in kullanmigstir
(2007:4646). Burada, enerji arz giivenliginin gostergesi olarak kullanilacak Enerji

Yogunlugu asagidaki sekilde hesaplanacaktir:

Enerji Yogunlugu (ESS2) = Endiistriyel Enerji Kullanimi / GSYIH
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Bu hesaplamada enerji, liretim icin bir girdi olarak diisiiniildiigii i¢in, toplam
enerji kullanimindan, konutlarda kullanilan enerji tiikketimi ¢ikarilarak, kalan miktar
endiistriyel amagl enerji kullanim1 olarak alinmistir. Elde edilen bu oranlar da, 2000
bazli endekse doniistiiriilmiistiir. Enerji yogunlugunun artmasi, liretim maliyetlerini
artiracagl igin, enerji arz giivenligini olumsuz etkileyen bir faktordiir. 2000 yili bazl
Enerji Arz Giivenligi Endeksinin 1970-2009 doénemindeki gelisimi, Sekil 4.3’te

sunulmustur:

Sekil 4.3. Enerji Arz Giivenligi Endeksi (ESS2), 2000=100
(Enerji Yogunlugu)
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Enerji yogunlugu, birim enerji kullanimina karsilik elde edilen iiretim miktar
olarak ifade edilmekte ve potansiyeli agisindan bugiin tim diinyada ayr1 bir “enerji
kaynag1” olarak kabul gérmektedir. Enerji yogunlugunun azalmasi, 6énemli bir liretim
girdisi olan enerji kullanimini azaltacak, endiistriyel rekabet giiciinii artiracak ve ithalati
azaltarak enerji arz glivenligini da artiracaktir.

1970-1980 doneminde 6zellikle sanayi sektdriinde enerji yogunlugunun yiiksek
oldugu gozlenmektedir. 1980 Oncesi donem, ithal ikamesi rejimine dayali olarak
korumaciligin yiiksek oldugu bir donemdir. Bu donemde, enerji fiyatlar1 biiyiik oranda
slibvansiyona tabi oldugundan, iktisadi kuruluslar liretim basina enerji girdisi kullanma

konusunda kisintiya gitme ihtiyact gérmemislerdir (Karakaya ve Ozgag, 2003:).
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Tiirkiye’de 2000°li yillara kadar artig egilimi olan enerji yogunlugunun son yillardaki
diisme egilimi, enerji verimliliginin artmasi ve kiiresel kriz nedeniyle azalan enerji

tiiketimi ile agiklanmaktadir.

ESS3: Yerli Uretim Oram; toplam tiiketilen enerji i¢indeki yerli enerji {iretim

oranini gostermekte ve enerji arz giivenliginin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir:

Yerli Uretim Orani (ESS3) = Yerli Enerji Uretimi / Toplam Enerji Tiiketimi

ESS1 ve ESS2’de, endeks degerindeki yiikselme, enerji arz gilivenligi
bakimindan olumsuz bir gelisme iken, bu endeksin degerindeki ylikselme, olumlu bir
gelisme olarak degerlendirilecektir. Bir baska deyisle, yerli kaynaklarin toplam enerji
tilketimdeki payimnin artmasi, enerji arz giivenligi bakimindan istenilir bir durumdur. Bu
gostergenin degerinin azalmasi ise, enerji arz kesintisine karsi iilke ekonomisinin
kirilganlhigini artiracaktir. Bu nedenle, endeksteki azalis ve artiglari, diger endekslerle
benzer sekilde yorumlayabilmek i¢in, yerli tiretim orani, 1°den ¢ikarildiktan sonra ESS3
elde edilmis ve yine 2000 yili baz alinarak endekse doniistiiriilmistiir. Yerli tiretim

oraninin yillar itibariyle degisimi Sekil 4.4°ten izlenebilir.
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Sekil 4.4. Enerji Arz Giivenligi Endeksi (ESS3), 2000=100
(Yerli Uretim Orani)
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Tiirkiye’de enerji tiiketimine paralel olarak yerli liretim orani da siirekli bir artig
gostermektedir. Ancak, ithalat artisinin yerli liretim artisindan daha hizli olmasi ve yerli
kaynak potansiyelinin sinirli olmast enerji arz giivenligini olumsuz etkilemektedir.
Siirdiiriilebilirlik agisindan, birincil enerji arzi iginde yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 oraninin artirilmasi ve niikleer enerji alternatifi enerji arz glivenligini olumlu
etkileyecektir. Ulkede, enerji piyasasinda serbestlesme ve odzel sektdr yatirimlarinm
artirtlmasi i¢in yapilan yasal ve kurumsal yapilanmanin, kisa vadede, 2010 sonrasinda
sonuclarini vermeye baslamasi beklenmektedir.

Bilesik Endeks (ESS4); enerji arz giivenliginin ¢ok boyutlu ve alternatif bir
gostergesi olarak, yukarida tek tek kullanilan {i¢ gostergenin aritmetik ortalamasindan

olusan bir Bilesik Endeks hazirlanmstir:
Bilesik Endeks (ESS4) = (Bagimlilik Endeksi+Yogunluk Endeksi+Yerli Uretim Endeksi)/3

Sekil 4.5, bilesik endeksin 1970-2009 donemindeki degisimini gostermektedir.
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Sekil 4.5. Enerji Arz Giivenligi Bilesik Endeksi (ESS4), 2000=100
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Boylelikle tek bir tanimi ve Olglimii olmayan enerji arz giivenligi, farkl
boyutlar1 ile Ol¢lilmeye ¢alisilmistir. Tablo 4.2°de, her bir endeksin, enerji arz
giivenliginin hangi boyutunu ya da boyutlarii Olgmeye c¢alistigi  Ozetlenmistir.
Bagimlilik endeksi ile arz giivenliginin “ulasilabilirlik” boyutu 6lgmektedir zira iilkenin
arz giivenligi i¢in onemli olan, kaynagi ne olursa olsun (yerli veya yabanci) arzin
devami ve {lilkenin kullanimina hazir hale gelmesidir. Zaten Rusya gibi birka¢ tilkenin
disinda hemen hemen her tilke, enerji arzin1 farkli oranlarda diger iilkelerden
saglamaktadir. Yogunlugun azalmasi veya verimliligin artmasi, hem fiziksel hem de
ekonomik ag¢idan potansiyel enerji arzi kesintisine karsi bir Onlem olacaktir. Bu
baglamda ESS2, hem “elde edilebilirlik” hem de ‘“ekonomik olma” boyutlarini
karsilayacaktir. Ayrica verimlilik agisindan enerji maliyetlerinin azaltilmasi, kaynagin
“ekonomik olma” 6zelligini artiracaktir. Ote yandan, iiretimde enerji kullaniminmn
(yogunlugunun) azalmasi, CO; miktarim1 azaltacagi i¢in, ESS2 tanim

“siirdiirtilebilirlik” unsuru da tasimaktadir.
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Tablo 4.2. Enerji Arz Giivenligi Tanimlar:

Endeksler Enerji arz giivenliginin boyutlari
Elde Ulasilabilirlik Uretilebilirlik Stirdiiriilebilirlik
edilebilirlik (accessibility) (ekonomik olma) | (acceptability)
(availability) (affordability)

Bagimlilik endeksi X

(ESS1)

Yogunluk endeksi X X X

(ESS2)

Yerli iiretim endeksi X

(ESS3)

Bilesik endeks (ESS4) X X X X

Yerli iretim endeksi (ESS3), enerji arz giivenliginin “elde edilebilirlik”
boyutunu kapsamaktadir. Kaynagin reserv olarak var olmasi veya iretilmesi, arz
giivenligini artiracaktir. Bilesik endeks vasitasiyla, arz giivenligi tiim boyutlar ile ele
alinmis olacaktir. Bilesik endeks (composite / aggregated) yaklasim, tek bir gosterge ile
Olciilemeyen yada eksik Olciilen tanimlarin kullanilacagi calismalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu endekslerin veya degiskenlerin birlestirilmesi (aggregation), dikkat
edilmesi gereken bir konudur. Aritmetik ortalama, agirlikli aritmetik ortalama veya
geometrik ortalama, yaygin kullanilan ydntemlerdendir. Bu ¢alismada olusturulan
bilesik endeks, basit aritmetik ortalama ile elde edilmistir.Zira her bir endeksin farkli bir
agirliklandirmaya sahip olmasi i¢in herhangi bir teorik neden bulunmamaktadir. Kruyt
vd (2009), Gnansounou (2008) ve Jansen (2004), enerji ekonomisi literatiiriinde bu tiir

bilesik endeksleri kullanan ¢alismalardan bazilaridir.

4.2.2. Modelin Bagimsiz Degiskenleri

Modelde bagimsiz degisken olarak diinya enerji fiyatlari, toplam birincil enerji
arzi, karbon emisyon orani, kisi basina enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji orani
degiskenleri kullanilmistir.

Petrol fiyatlann (PP), diinya enerji fiyatlarinin bir gdstergesi olarak
kullanmilmistir. Fiyatlar, piyasa kosullarmni yansitir ve piyasada yatirimecimnin yatirim
yapip yapmama kararlar1 ile tiiketicinin tliketim veya tasarruf kararlarini etkileyen
sinyallerdir. Bu nedenle enerji arz giivenliginde, ithalat bagimlilig1 yiiksek olan bir
iilkede, tiretim ve ulasim sektoriiniin temel enerji kaynagi olan petrol fiyatlarinin

yiikselmesi, enerji arz glivenligini olumsuz etkilemektedir. Zengin iilkelerde dahi petrol
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fiyatlarinin yiikselmesiyle, tiiketicilerin enerji tiiketimlerinde ani degisiklikler yapmasi
cok zordur zira petrol fiyatlar1 esnek olmayan bir fiyattir. (Elkind, 2010:127). Enerji
fiyat artig1, arz giivenliginin zaman boyutuyla ele alindiginda, kisa vadede spekiilatif arz
kesintisine bagli olabilecegi gibi, uzun vadede rezerv azalmasindan veya yatirimlarin
yetersiz olmasindan kaynaklanabilir. Bu analizde, 1970-2009 yillarin1 kapsayan BP
istatistiklerinde yer alan ve diinyada en ¢ok kullanilan Brent petrol fiyatlar1 (Sekil 4.6)

kullanilmustir.

Sekil 4.6. Diinya Petrol Fiyatlar:1 (Brent, varil bas1 ABD $)
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1970’lerin basinda varil basina 1.80 ABD dolar1 olan petrol fiyati, 1974 krizinde
11.50 ABD dolarma firlamis, 1978’de 14.02 dolar iken ikinci petrol sokunda 1979’da
31.61 dolara ¢ikmistir. 1980 ve 1990’11 yillarda 20 dolar seviyelerinde dalgalanan petrol
fiyatlari, 2000 yilindan itibaren hizli bir yilikselme trendine girmis, 2008 yilinda 97.20
dolarla zirveye ¢cikmistir.

Toplam birincil enerji arz1 (TPES), ayn1 zamanda nihai enerji tiketiminin de
gostergesi olarak kullanilan (stoklar ¢ikarildiktan sonra) ve enerji arz giivenligini
etkileyen bir faktordiir. Enerji arzinin biiyiikliigli yaninda, enerji arz giivenligini
olumsuz etkileyen ithal enerji orani ile olumlu etkileyen yerli {iretim oraninin
biytikligii de oOnemlidir. Tirkiye’nin TPES rakamlari, (Sekil 4.7) ETKB resmi

istatistikleri ile BP istatistiklerinden derlenmistir.
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Sekil 4.7. Toplam Birincil Enerji Arz1 (1000 ton esdegeri petrol)
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1970’1 yillardan bu yana, iilkedeki ve diinyadaki siyasi ve ekonomik kriz
donemlerinde kisa vadeli azalmalar disinda siirekli olarak bir artig goriilmektedir. 1970
oncesinde petroliin enerji tiikketimi i¢indeki orami %7 iken 1977 yilinda %55,7 ile
zirveye tirmanmistir. Diinya petrol krizlerinin yasandigi 1977, iilkede siyasi
istikrarsizligin  basladigi doneme denk gelmektedir. 1994 ve 2000-2001 kriz
donemlerinde kisa siireli diisiisler yasanmistir. Son olarak 2008 kiiresel krizi, birincil
enerji tiiketiminin diigmesine neden olmustur. 2010 y1l1, 2008 Oncesi seviyeye ¢ikmasa
da toparlanmanin bagladig: bir y1l olmustur.

Kisi basmma enerji tiiketimi (PCCONS), bir yandan gelismislik diizeyi
gostergesi olarak kullanilirken, diger yandan da asir1 tiiketim, enerji arz glivenligini
tehdit edebilmektedir. Bu nedenle, biiyiimek i¢in enerji tiikketmek zorunda olan iilkeler,
enerji verimliligini artirict Onlemlerle, daha az enerji ile daha ¢ok {iretim yapabilme
cabasina girmislerdir.

AB, tiiketim diizeyinin azaltilmasini, disa bagimlilig1 azaltmasi ve sanayi ve
hizmetler sektoriinde rekabet giiciinii artirmast agisindan, arz giivenligi probleminin
cozlimiine katki saglayacak oOnemli bir faktor olarak gormektedir. Zira enerji
tiketiminin azaltilmasiyla rakamsal olarak 400 milyon ton petrole esdeger ener;ji

tasarrufu saglanacagi tahmin edilmektedir (SETIS, 2009). Bu miktarin ciddi bir
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boliimiiniin sanayi ve hizmet sektorlerine girdi maliyetlerinin azalmasi olarak
yansiyacagl ve rekabet giicliniin artmasina da ciddi katkilar saglayacagi tahmin
edilmektedir. Ornegin mevcut elektrik enerjisi iletim hatlarin iyilestirilmesi, enerji
nakil hatlarindaki kayiplar azalarak, elektrik kayiplarinin, dolayisiyla enerji tiikketiminin
ve CO; emisyonunun azalmasia neden olacagi tahmin edilmektedir. Sadece elektrik
kayiplarin azaltilmasi, 2020 yilina kadar %1 enerji tiikketiminin ve dolayisiyla fosil yakit
tilketiminin azalmasina neden olacaktir. AB, enerji tiiketim diizeyindeki %20 azalmayla,
220 milyar Euro dogrudan tasarruf yapmayi hesaplamaktadir (WEC, 27:2009). Yine
AB, verimli ¢alisan boru hattinda kayiplarin 6nlenmesiyle, 2020 yilina kadar yillik 10
milyon Tep; 2030 yilina kadar yillik 25 milyon Tep ve toplamda 250 milyon Tep fosil
yakit tasarrufu yapilacagini hesaplamistir. Elektrik enerjisi iiretiminde kaynak (petrol,
dogal gaz, komir) farklilastirnlmasi yaninda, iletim sebekesindeki, sebekenin
giivenilirligi, kalitesi ve kapasitesindeki iyilestirmeler ile saglanan enerji tasarrufu ve
arz giivenliginin artirilmasinda ¢ok Onemlidir. Bu rakamlar verimlilik artist ve
tasarrufun, enerji tiiketim diizeyini ve dolayisiyla disa bagimhiligi azaltmada ve arz

giivenligini artirmada 6nemini ortaya koymaktadir.

Sekil 4.8. Kisi Basina Enerji Tiiketimi (kilo esdegeri petrol)
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Kisi bas1 enerji tiiketimindeki artig ve azalmalar, birincil enerji arziyla parallelik
gostermektedir (Sekil 4.8). 2008 kriziyle azalan kisi basi enerji tiikketiminin 2009-2010
yillar1 itibariyle yakaladigi artisin devam etmesi beklenmektedir.

Karbon emisyonunun artmasi (CEM), cevre ve enerji arz giivenligini
olumsuz etkileyen bir degiskendir. Sekil 4.9°dan goriilebilecegi gibi, 1970’11 yillarda 40
milyon ton civarinda olan fosil yakit kaynakli CO, emisyonu, artan niifus ve biiyiiyen

Tirkiye ekonomisi ile birlikte 2000’11 yillarda 300 milyon tona ulagmistir.

Sekil 4.9. Toplam Fosil Yakit Kaynakhh CO; Emisyonu (1000 ton)
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Yenilenebilir enerji kaynaklar: artisi, enerji bagimliligin1 ve gevre lizerinde
olumsuz etkileri azaltarak, enerji arz gilivenligini olumlu etkileyecektir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari, yiiksek teknolojik maliyetleri ve altyapidaki uyum problemleri
nedeniyle, gelistirilmesi gereken enerji kaynaklaridir. Yeterli finansal altyapr ve
tilketim destegi ile yenilenebilir enerji tiiketiminin uzun vadede artirilmasi, enerji arz

giivenligini artiran bir faktordiir.
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Sekil 4.10. Yenilenebilir Enerjinin Toplam Enerji Tiiketimine Oran1 (%)
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Yenilenebilir enerji kullanim orani, su giicii, biyokiitle, riizgar, jeotermal ve
giines enerjisi gibi kaynaklardan elde edilen enerji tiiketiminin, toplam enerji
tiiketimindeki pay1 olarak hesaplanmistir. Yenilenebilir enerji kullanimi, Sekil 4.10°da
goriildiigi gibi 1970’11 yillarda, ¢ogunlukla geleneksel biyokiitle, odun ve hidroelektrik
olmak tiizere %30-33 araliginda iken; sanayilesme, niifus artis1 ve sehirlesme ile birlikte
fosil yakit kullanimi hizla artmis ve yenilenebilir enerji tikketiminin payr %10’lara
diigmiistiir. Son yillarda, hidroelektrik ve biyokiitle basta olmak iizere riizgar giiciiyle
elektrik enerjisi iiretilmesi ve yeni teknolojilerle jeotermal ve giines enerjisinin yaygin

kullanimz1 i¢in 6zel sektdriin Onilinii agacak yeni yasal diizenlemelerle yapilmaktadir.

4.3. DURAGANLIK (BiRiM KOK) TESTLERI

Iki serinin ayn1 yonde hereket etmesi, her zaman bu seriler arasinda anlamli bir
iktisadi iliski oldugunu go6stermeyebilir. Eger seriler duragan degil ise, yani
ortalamalari, varyanslar1 ve kovaryanslari, zamandan bagimsiz degil ise, bu tiir serilerle
yapilan analizler, “sahte regresyon” denilen, aslinda olmayan iktisadi bir iliskiyi rassal
olarak gosteriyor olabilir (Granger ve Newbold, 1974). Bu nedenle, veriyi olusturan
siireci (data generating process) iyl tanimak ve buna uygun model kullanmak, zaman
serileri analizlerinde olduk¢a onemlidir. Bu amacla, ekonometri literatiiriinde yaygin

kullanim1 olan Genisletilmis Dickey-Fuller testi, Philips-Perron testi ve KPSS
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(Kwiatkowski-Philips-Schmidt-Shin) testleri vasitasiyla, bu c¢aligmada kullanilacak

seriler, birim kok duraganlik testlerine tabi tutulacaklardir.

4.3.1. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Birim Kok Testi

Dickey-Fuller, muhtemel otokorelasyon problemini ortadan kaldirmak amaciyla,
asagidaki gibi gecikmeli degerleri igeren dinamik denklemler tahmini ile birim kok
testlerini 6nermektedir:

n

Ayt = YYt-i1:0+ ZPAYi-1 + & (2
n
Ay = ap + 7Y + IPAYLi + & ©)
n
AYi= apt+tagt+ y)llztbl + ZBAyt.i.l + &t (4)

Bunlardan ilki sabit terim icermeyen, ikincisi sabit terim igeren ve sonuncusu ise hem
sabit hem trend terimi iceren denklemlerdir. Dickey ve Fuller (1981), katsay1 testleri
icin ti¢ farkli test istatistigi onermistir (F-istatistikleri, ¢1, ¢2, ¢3). Bu testler vasitasiyla
verinin Uretim siirecinde sabit veya trend teriminin bulunup bulunmadig test

edilmektedir. Bir F testi olan ¢; istatistigi soyle hesaplanmaktadir:

¢i = [(RSSgr - RSSy )/ r] / [RSSy / (T-K)] (5)
burada
RSSgr ve RSSy = sirasiyla kisith ve kisitsiz modellerin hata (kalinti) kareleri toplamina,
r = kisit sayisin,
T = gozlem sayisini,
k = kisits1z modeldeki tahmin edilen parametre sayisini ifade etmektedir.
Ilk denklemde, og =y = 0 bos hipotezi, ¢ istatistigi ile, sabit ve trendli denklemlerde
ise op = ay =y = 0 bos hipotezi, ¢, istatistigi, a; =y = 0 bos hipotezi ise ¢3 istatistigi ile

test edilir.
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Gecikme LR FPE AIC SC HQ
0 NA 6.27e-13 -11.071 -10.807 -10.979
1 270.503* 4.24e-16* -18.399 -16.551* -17.754*
2 20.4698 1.53e-15 -17.289 -13.858 -16.091
3 32.0499 2.85e-15 -17.174 -12.159 -15.424
4 48.5639 8.75e-16 -19.589* -12.991 -17.286

Hem birim kok testlerinde hem de zaman serileri analizlerinde, uygun gecikme

uzunlugunu kullanmak oldukga kritiktir. Gereginden uzun gecikme kullanimi, serbestlik

derecesi kaybina neden olacak ve birim kok bos hipotezinin reddi giiciinii azaltacaktir.

Ote yandan, gereginden az sayida gecikme kullanimi ise mevcut hata siirecini

tanimlamay1 ve parametre ve standart sapmasinin tahminini gliglestirecektir.

Tablo 4.4. Birim Kok Test Sonuclar:

ADF Testi Philips-Perron Testi KPSS Testi
Degisken Diizey Birinci Diizey Birinci Diizey Birinci
Fark Fark Fark
ESS1 -5,411** | -5,614** | -5244** | -5788** 0,205** 0,732*
ESS2 -2,589 | -7,526** -2,589 | -7,526** 0,701* 0,194**
ESS3 -3,600* | -5,613** -3,600* | -5,651** 0,748 0,383**
ESS4 -5,217** | -5,663** | -5494** | -5726** 0,765 0,485*
IMP -2,203 | -6,908** -3,498* | -7,109** 0,769 0,385**
PP -2,601 | -5,619** -2,597 | -5,619** 0,543* 0,233**
PCCONS -0,672 | -5,612** -0,674 | -5,587** 0,782 0,064**
TPES -1,498 | -6,346** -1,547 | -6,346** 0,784 0,162**
CEM -2,178 | -4,951** -2,263 | -4,857** 0,775 0,328**
REN -0,351 | -7,038** -0,837 | -7,050** 0,768 0,180**
Kritik Degerler

%1 -3,615 -3,615 -3,615 -3,615 0,739 0,739
%5 -2,941 -2,941 -2,941 -2,941 0,463 0,463

Not: Burada yalnizca sabit terim igeren test sonuglarina yer verilmistir. Sabitsiz ve trendli testlere gore
sonu¢ degismemektedir. * ve ** sirasiyla, %5 ve %1 diizeyinde bos hipotezin reddedildigini

gostermektedir.
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Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde, Olasilik Oran1 (LR), Nihai
Tahmin Hatas1 (FPE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwartz Kriteri (SC) ve Hannan-
Quinn (HQ) kriterleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Tablo 4.3’den goriilebilecegi gibi,

tahmin edilecek modellerde 1 (bir) gecikme degerinin kullanilmasi uygun olacaktir.

4.3.2. Phillips - Perron Birim Kok Testi

Dickey — Fuller testinde, rassal hatalarin dagiliminin istatistiksel olarak bagimsiz
ve sabit varyansli oldugu varsayilmaktadir. Yani rassal hatalar (soklar) arasinda
otokorelasyon olmadigi, & ~ IID (0, 082) varsayilmaktadir. Phillips ve Peron (PP) birim
kok icin parametrik olmayan yeni bir test gelistirmislerdir. PP testi, DF testinde oldugu
gibi ti¢ farkli regresyon modeli i¢in gelistirilebilmektedir. Ancak PP testi icin en basit
model AR(1) asagidaki sekilde verilebilmektedir:

Yi=p+ Q1Y + & (6)
(1- ¢ib) Yi=p+e (7)

Burada, t=1, 2,3, ...., T, ve model i¢in birim kok 1 / ¢; ile bulunur. ¢; = 1
oldugunda seride birim kok var demektir. PP testi i¢in yine ADF testinde oldugu gibi
yardimci regresyonlarin, sabitsiz ve trendsiz, sabitli ve trendsiz ve sabitli ve trendli
olmasina gore yeniden diizenlenmektedir. Kritik tablo degerleri de yine ayni sekilde, ii¢
ayn kategoride fark gosterecektir. DF testleri i¢in kullanilan testlerin PP versiyonu (Z)
ile gosterilir. Ornegin DF testlerinden sabitsiz ve trendsiz bir modelin testi i¢in T
kullanilirken, bu testin karsilig1 PP testinde Z, olacaktir. PP testi i¢in kullanilabilecek en
basit model, AR(1) stirecidir.

Yi= @1Y1 + & (8)
PP testi formiili su sekildedir:
Z,=T(p1-1)-CF ©)

Burada, CF, diizeltme faktoriidiir. Bu diizeltme faktorii hesaplanirken de hata
teriminin  varyansi (652) kullanilir. PP testinde test istatistiklerinin asimptotik
dagilimmin  seri korelasyonun katsayilar1  etkilememesi ic¢in  t-istatistiginin

donitistiirilmiis bigimi kullanilmaktadir.
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4.3.3. KPSS Birim Kok Testi

Bu testte amag, gozlenen serideki deterministik trendin arindirilarak serinin
duraganlastirilmasidir. KPSS testinde kurulan birim kok hipotezi ADF testleri igin
kurulan testlerden farklidir. Ho serinin duragan oldugunu, Ha ise seride birim kok
oldugunu belirtir. Burada Hp’daki duraganlik temelde trendin duraganligini
gostermektedir. Zira, seriler trendden arindirilir. Boylece, trendden arindirilmis serideki
birim kokiin olmamasi, serinin aslinda trend duragan oldugunu gostermektedir.

Bir diger 6nemli nokta, Hp trend duraganligi gosterdigi i¢in elde edilecek rassal
yiiriiylis hipotezinin varyansi sifir olacaktir. Rassal yiirliyiisiin normal ve duragan
hatalarinda normal bir temiz — dizi oldugu varsayimi altinda trend duragan hipotez igin
LM- istatistiginin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. LM testinde bos hipotez, rassal
yiriiyiisiin sifir varyansa sahip oldugu varsayimi altinda, serinin deterministik trend,
rassal yiirliylis ve duragan hatalarin toplamu ile aciklandigini gosterir:

Yi=Bc+ W+ & (10)

Wi = Wi + Ut (11)

Burada w; modelin rassal yliriiylis, t, deterministik trendi, €t ise duragan hatalari
gostermektedir. Ayrica, u~ IID (0, Guz),dil‘. Duraganlik hipotezi u;’'nin varyansinin sifir
oldugunu (o,%) varsayar. Bir diger nokta da, &’nin duragan ve & - IID (0, o,%) oldugudur
(Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2007: 361).

Tablo-48, ADF, PP ve KPSS birim kok test sonuglarini1 gostermektedir. ADF ve
PP testlerine gore, enerji arz giivenligi degiskenlerinden ESS1, ESS3 ve ESS4, diizeyde
duragan goriinlirken, bagimsiz degiskenler diizeyde duragan goriinmemektedir. KPSS
testine gore ise yalnizca ESS1 degiskeni diizeyde %1 diizeyinde duragan bulunmustur.
Birinci farklar iizerinde yapilan testlerin tamaminda, her li¢ teste gore de tiim seriler
duragan olmaktadir. Bu da serilerin, I(1) entegrasyon diizeyine sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Sabitsiz ve sabit ve trendli test sonuglari, bu yorumu degistirmemektedir.
Bu nedenle, bundan sonraki zaman serisi analizlerinde, KPSS sonuglarmi dikkate
alarak, tim degiskenlerin diizeyde duragan olmadig:1 varsayilacak (ESS1 degiskenini
iceren denklemler daha dikkatli yorumlanacak), bu nedenle sahte resresyon

tehlikesinden uzaklagmak i¢in de esbiitiinlesme tahmin yontemleri tercih edilecektir.
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4.4. EKONOMETRIK ANALIZLER VE SONUCLARI

Onceki boliimde, enerji arz giivenligini etkileyen temel faktorler literatiirden de
yararlanarak belirlenmis, serilerin betimsel ve birim kok analizleri yapilmistir. Bu
boliimde dnce bir 6n test niteliginde olan ve degiskenler arasinda nedensel bir bag olup
olmadigini arastiran Granger Nedensellik Testi yapilacak, ardindan olusturulan modelin

ekonometrik tahminine gecilecektir.

4.4.1. Granger Nedensellik Testleri

Granger nedensellik testi, bir serinin, baska bir serinin gelecek degerlerinin
ongoriisiinde kullamlip kullanilamayacagina dair bilgi veren bir istatistiksel testtir. ki
degiskenden, X’in ge¢cmis degerleri, Y nin gelecek degerlerini aciklayici bilgi veriyorsa,
“X degiskeni, Y’ nin Granger nedenidir” denir. Bunu test etmek amaciyla, asagidaki

denklem tahmin edilerek, Bj = 0 bos hipotezi test edilir.

m n

Yt_ :1 2 (041 Yt?i1+ 2 Bth.j + & (12)
i= j=

Bu hipotezin testi igin, yukaridaki kisitsiz modelden elde edilen hata kareler
toplam1 (RSSy), X degiskeni icermeyen kisitlh modelden elde edilen hata kareler
toplam1 (RSSR) ile karsilastirilarak F testine tabi tutulur.

Fm, n-2m) = [(RSSgr - RSSy )/ m] / [RSSy / (n-2m)] (13)

Bos hipotez reddedilirse, “X’in, Y nin Granger nedeni” oldugu kabul edilir.

Her bir enerji arz giivenligi degiskeni ile bagimsiz degiskenler arasinda yapilan
Granger nedensellik test sonuglari (F-istatistikleri), Tablo 4.5’de sunulmustur:

Granger nedensellik testi sonuglarina gore, toplam birincil enerji arzi, enerji arz
giivenligindeki degismeleri agiklayan en Onemli faktorlerden birisidir. Bes gosterge
tanimin tamaminda, bos hipotez (“TPES, ESS’nin nedeni degildir”’) reddedilmistir. Yine
kisi basina enerji tiiketimi, karbon emisyonu ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 orani,
enerji arz giivenligini etkileyen temel faktdrler arasinda yer almaktadir. Ug gdstergeye

gore, bos hipotez reddedilmistir. Petrol fiyatlari, yalnizca ithalat bagimlilig: ile 6lgiilen
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ESS1 ve IMP degiskenlerinin agiklayici bir nedeni olarak bulunmustur. Enerji arz
giivenliginin diger tanimlarina gore, petrol fiyatlari, arz giivenliginin Granger nedeni
degildir. Enerji yogunlugu tanimindan yola ¢ikarak olusturulan enerji arz gilivenligi

gostergesi ESS2’nin, bagimsiz degiskenlere karsi nispeten daha duyarsiz oldugu

gorilmiistiir.
Tablo 4.5. Granger Nedensellik Testi

Bagimsiz ESS1 IMP ESS2 ESS3 ESS4
Degiskenler

PP 3,615* 3,784* 0,001 1,568 0,227
TPES 4,082* 3,969* 3,171* 7,122** 3,418*
PCCONS 6,511** 3,737* 1,813 4,573* 1,513
CEM 6,108** 2,598 5,430** 4,623* 3,889*
REN 5,435** 4,989* 1,190 5,558** 2,340

Not: Hiicrelerde yer alan rakamlar, F-istatistiklerini gostermektedir. * ve **, bos hipotezin sirasiyla %5
ve %1 diizeylerinde reddedildigini gostermektedir. Her analizde, 2 gecikme degeri kullanilmistir.
Nedenselligin yonii, bagimsiz degiskenden, bagimli degiskene dogrudur.

Nedensellik testinin ilgi ¢ekici sonuglarindan birisi de, her ne kadar tabloda yer
verilmemis olsa da, nedensellik tek yonliidiir, yani enerji arz giivenligi
gostergelerinden bagimsiz degiskenlere dogru yapilan nedenselligin tiim testlerinde, bos
hipotez reddedilememistir. Bir baska deyisle, mevcut veri ve analizlere gore, enerji arz
giivenliginde meydana gelen degismeler, petrol fiyatlari, birincil enerji arzi, kisi basina
enerji tiiketimi, karbon emisyonu ve yenilenebilir enerji oraninda meydana gelen
degismeleri agiklamamaktadir.

Granger nedensellik testinin bir dezavantaji, iki seri arasindaki etkilesimin
varhigr hakkinda fikir vermesine ragmen, bu etkilesimin yonii hakkinda bilgi
verememektedir. Bu nedenle, aralarinda iliski oldugu tespit edilmis olan degiskenlerin,
birbirini olumlu mu yoksa olumsuz yonde mi etkiledigi, regresyon analizleri vasitasiyla

belirlenebilir.
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4.4.2. Esbiitiinlesme Analizleri

Zaman serilerinin biiyliik ¢ogunlugu, diizeyde duragan degildir. Bu serilerle
yapilan analizlerin katsayr tahminleri ve kullanilan istatistikler gegerligini kaybeder.
Acaba bu tiir duragan olmayan seriler asla kullanilmamali midir? Engle ve Granger
(1987)’e gore, eger iki yada daha fazla seri, bir denge iligkisi olusturuyorsa, kendileri
stokastik trend igerse bile, bu seriler birlikte hareket edebilir ve farklar1 duragan olabilir.
Bir baska deyisle, iki veya daha fazla serinin kendileri birim kok igerse bile, bunlarin
dogrusal kombinasyonu duragan olabilir. Bu duruma, “esbiitliinlesme” ad1 verilir.

Engle and Granger (1987) esbiitiinlesmeyi soyle agiklar:
Bir x vektoriinii olusturan seriler X;= (X1, X2t , ..., Xnt,) €ger
- Tiim seriler d derecesinde biitiinlesik ise,
- Dogrusal kombinasyonlarinin, X = fiXyt + foXor + ... + foXne seklinde, (d-b)
derecesinde biitiinlesik oldugu bir = (61, -, .....,5r ) vektorii varsa, bu seriler

d derecesinde biitiinlesiktir ve x ~ CI(d,b) seklinde gosterilir. Buradaki S

vektoriine, esbiitliinlesen vektor adi verilir.

Eger x; vektorii, n adet seriye sahipse, n-1 kadar esbiitiinlesen vektor ortaya
cikabilir. Bulunan egbiitiinlesen vektor sayisina, esbiitiilesen sira (cointegrating rank)
adi verilir.

Esbiitiinlesen degiskenlerin en 6nemli 6zelligi, bunlarin zaman patikalarinin,
uzun donem dengeden sapmalar tarafindan etkilenebilmesidir. Eger sistem eninde
sonunda uzun donem denge degerine donecekse, bu degiskenlerin en azindan bir
kisminin sapmalara karsi tepki vermesi beklenir (Enders, 1995). Bir baska deyisle,
esbiitlinlesmenin varligi, dengeden sapmalarin duragan olacagli ve zaman iginde ¢ok
biiyiik boyutlara ulasamayacagi anlamina gelmektedir. Hem uzun hem de kisa donem
dinamikleri yakalamak amaciyla, esbiitiinlesme sistemi, hata diizeltme formatinda da
gosterilebilmektedir.

Esbiitiinlesme testi i¢in iki yaygin yontem kullanilmaktadir: Engle-Granger

Yontemi, tek bir denklemde, esbiitiinlesen regresyonun hatalarmin duragan olup
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olmadigini test eder. Ote yandan, Johansen Yéntemi ise, cok-denklemli bir sistem icinde
esbiitiinlesme testi gerceklestirir.

Eger amag, iktisat teorisinde mevcut bir uzun dénem iliskisini test etmek ise,
basit bir EKK tahmini ile Engle-Granger yontemi kullanilarak esbiitiinlesme analizi
yapilabilir. Ozellikle gézlem sayisinin az oldugu analizlerde, Engle-Granger ydntemi
daha avantajlidir zira Johansen yonteminde her bir degisken endojen alinip ayr1 ayri
denklemler halinde tahmin edildigi i¢in 6nemli miktarda serbestlik derecesi kaybina
neden olacaktir.

Engle-Granger yontemi, bir degiskeni “bagimli degisken” olarak tanimlayip,
diger degiskenleri otomatik olarak regresyonun sag tarafina “bagimsiz degiskenler”
attig1 icin, sikca elestirilir zira bu durum sézkonusu degiskenler arasindaki olas1 farkli
dogrusal iliskileri ihmal etmektedir, yani s6zkonusu degiskenler arasinda birden fazla
esbiitiinlesen vektor bulunabilir. Ancak, bahsedildigi gibi, amac tek bir dogrusal iliski
lizerine yogunlagmak ve bunun var olup olmadigini test etmek ise, Engle-Granger
yontemi uygulamasi kolay bir egbiitiinlesme yontemidir.

Johansen yontemi, (Johansen, 1988), icindeki biitiin degiskenlerin endojen kabul
edildigi bir esbiitiinlesen vektoriin, bir denklemler sistemi igerisinde, maksimum
olabilirlik yontemi ile tahmin edilmesine dayanir. Bu amagla, bir vektor otoregresyon
modeli (VAR) tahmin edilir. Bu VAR modeli, k gecikme degerlerini igeren X
vektoriinden olusur:

Xi= p+tAXer + .+ AXk + 0Zi+ue t=1,...T (14)
Burada X, bir (nx1) vektori olup, n kadar degiskenin cari ve gecikmeli degerlerinden
olugsmakta olup, birinci derece esbiitiinlesiktir yani I(1). Her bir A; , (nxn) parametre
matriksi, Z; ise bir 1(0) degiskenler vektoriidiir.”* p, sabit vektorii, u, ise rasssal hatalar
vektoriidiir.

Burada, VAR modelinin formiilasyonu biiyiik 6nem tasir zira esbiitiinlesme test

sonuclari, bu formiilasyona gore degisebilir. Bu islemde, iki 6nemli husus dikkate

21 7, rassal hatalarin “beyaz giirlilti” olmasin1 saglayacak her tiirli degiskeni icerebilir, bu anlamda
ornegin kukla degiskenler de bu vektor i¢inde yer alir.
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alinmaldir. ilki, uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi, ikincisi ise sabit, trend,
kukla degiskeni gibi parametrelerin sisteme dahil edilip edilmeyecegi hususudur
(Harris, 1995). Eger serilerde trend varsa ve birinci farklar1 sifir ortalamaya sahip
degilse, modele sabit ilave etmek yararl olacaktir. Boyle bir durum s6z konusu degilse
bile, sabit ilave etmek, verilerdeki Olglim birimini kapsayacaktir. Ancak serilerde
quadratik trend varsa, modele mutlaka trend eklemek gerekecektir.

Zaman serilerinin ¢ogunlugunun duragan olmamasindan dolayi, yukaridaki
model, soyle bir Hata Diizeltme Vektorii (VECM) olarak ifade edilebilir:

AXi =T1AXe + o+ TaA X1 + Xk + @Z; + Uy (15)
burada
i=-(1-A1-...-Aj) i=1,..,k1
ve
Im=-(-Az-... -Ax).

Sistemi bu sekilde formiile etmek, X vektoriindeki degismelere karsi yapilan
hem kisa donem hem uzun donem ayarlarin, I; ve II vasitasiyla tahmin edilmeni
saglar. Harris (1995)’de gosterildigi gibi, IT = af dir ve burada o, dengesizlige ayar
hizin1 (dengeye doniis hizini) verir iken, B, (n-1) adet esbiitiinlesen iliskinin, tahmin
edilen uzun dénem katsayilarini1 kapsayan bir vektordiir.

X’in duragan olmayan I(1) degiskenlerden olusan bir vektdr oldugu varsayilirsa,
Ur ~ 1(0) “beyaz giiriilti” olmasi i¢in, (15)’teki tiim terimlerin I(0) olmas1 ve IT Xk
duragan olmas1 zorunludur. Bu durumda, {i¢ olasilik s6z konusudur:

e Eger Rank(IT) = n ise, yani IT matriksi full rank ise, X; vektoriindeki tiim degiskenler
duragandir ve bdylece esbiitiinlesme testine gerek yoktur modeldeki tiim degiskenler,
diizey olarak tahmin edilebilir.

e Eger Rank(IT) = 0 ise, yani IT matriksi bos matriks ise, esbiitiinlesme yok demektir
zira X; matriksi iginde yer alan degiskenlerin I(0) olacak dogrusal bir kombinasyonu
bulunmamaktadir. Bu durumda, sistem birincil farklarla bir VAR modeli olarak

diizenlenebilir ve uzun donem bilgisi barindirmaz.
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e Eger 0 < Rank (IT) = r < p ise, en fazla (n-1) kadar esbiitiinlesen iligski var demektir.
Bir baska deyisle, IT = ap olan pxr matriksleri vardir burada B X iliskisini duragan
hale dontistiiren B esbiitiinlesme vektorii bulunmaktadir.

Pratikte, iiglincii durumda egbiitiinlesme analizleri yapilir ancak buradaki
denklemler EKK gibi bilinen yontemlerle tahmin edilemez. Johansen (1988), o ve
parametrelerini tahmin edebilmek i¢in indirgenmis rank regresyonunu (reduced rank
regression) dnermistir.

IT’nin ranki, yani esbiitlinlesen iliski sayisi, r, 6zdegerlerin (eigenvalues (A; ‘s)
istatistiksel olarak sifirdan farkli olup olmadiginin test edilmesiyle bulunur. Yani
Ho:Ai=0 i=r+1,..n
Burada yalnizca ilk r 6zdegerler sifirdan farklidir. Bir baska deyisle, burada “en fazla r
adet esbiitliinlesen iliski vardir” bos hipotezi test edilmektedir. Bu kisit, r’nin farkl
degerlerine yiiklenebilir, sonra bu kisitlh modelin maksimize edilmis olabilirlik
fonksiyonu kisitsiz modelinki ile karsilagtirilir ve standart olabilirlik orani (likelihood

ratio) testi hesap edilir. Yani bos hipotez, iz istatistigi (trace statistic) ile test edilir:

N

n
Mrace = -2 l0g(Q) = -T_Zlgg(l-ki )r=01.2,..,n-2,n-1 (16)
I=r+

burada Q= (kisitlanmis maksimum olabilirlik/kisitlanmamis maksimum olabilirlik).
Bu istatistik, “en fazla r dogrusal iliski vardir” bos hipotezine karsin, “r’dan daha fazla
dogrusal iliski vardir” alternatif hipotezini test etmektedir. Ornegin, bos ve alternatif

hipotezler soyle belirtilebilir:

Ho:r=0 Ha:r2>1
Ho:r<1 Ha:r>2
Ho:r<2 Ha:r >3

Ilkinde, esbiitiinlesmenin olmadig1 bos hipotezi, en az bir esbiitiinlesme oldugu
alternatifine karsi test edilir. Bu bos hipotez reddedilirse, en az bir iliski, en az iki

iligkinin varligina kars: test edilir ve islem bu sekilde devam eder.
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En biiyik A  degerini test eden diger test istatistigi  ise

maximal eigenvalue or A-max istatistigidir:

AN

Jmax = - Tlog(1- Ae) r=0,12, ..., n-2,n-1 (17)

A-max istatistigi, “tam olarak r adet esbiitlinlesen iliski vardir” bos hipotezine karsin, *

(r +1) iliski vardir” alternatifini test eder. Ornegin bos ve alternatif hipotezler sdyle

belirtilebilir:
Ho:r=0 Ha:r=1
Ho:r=1 Ha:r=2
Ho:r=2 Ha:r=3

Hem iz hem de maximal 6zdeger istatistikleri hesaplandiktan sonra, Johansen ve
Juselius (1990) veya Osterwald-Lenum (1992) tarafindan saglanan kritik tablo degerleri

ile karsilastirilir.

4.4.3. Johansen Esbiitiinlesme Tahminleri

Yukaridaki analizlerde, birim kok testleri ile (6zellikle KPSS) hemen hemen tim
degiskenlerin diizeyde duragan olmadigi, ancak birinci farklarinin duragan oldugu
dolayisiyla modelde kullanilacak degiskenlerin birinci derece biitiinlesik yani I(1)
oldugu bulunmustu. Granger nedensellik testleri ise, s6z konusu degiskenler arasinda
nedensellik baglarinin bulundugu yolunda bilgiler vermisti. Bu béliimde ise, duragan
olmayan seriler iceren modellerin tahmininde en yaygin kullanilan ydntem olan
Johansen Esbiitliinlesme analizi kullanilarak, yukarida bahsedilen enerji arz giivenligi
modeli tahmin edilecektir.

Tim degiskenler logaritmik olarak ifade edilmis, bagimli degisken olarak
kullanilan enerji arz giivenligi gostergelerinin performansin1  karsilagtirabilmek
amaciyla, tim modellere ayn1 bagimsiz degiskenler ve sabit terim ilave edilmistir. Tablo
4.3’te yapilan testler sonucunda, modele 1 gecikme uzunlugu eklenmesi uygun

bulunmustur. Analiz, 1970-2009 donemini kapsayan yillik verilerle yapilmistir.
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Bu amagla, asagidaki gibi VAR modelleri tahmin edilecektir:

Xi=pu+AXer + ..o+ AXek + Ut t=1,....T (18)
burada
k gecikme uzunlugunu,
u sabit vektorii ve
Xi ise bagimsiz degiskenleri iceren vektorii temsil etmektedir. Modelin bagimsiz
degiskenleri: diinya petrol fiyatlar1 (PP), toplam birincil enerji arz1 (TPES), kisi basina
enerji tikketimi (PCCONS), fosil yakit CO; emisyon miktar1 (CEM) ve yenilenebilir
enerji orani (REN).

Ik olarak petrol bagimlilik orani endeksi ESS1’in bagimli degisken olarak
kullanildigi model tahmin edilmistir. Tablo 4.6 Johansen esbiitiinlesme testi sonuglarini
gostermektedir. Bagimsiz degiskenler, enerji arz giivenligindeki degismelerin %80’ini
aciklayabilmektedir. Burada rapor edilmemis olsa da, otokorelasyon (LM test),
heteroskedasdisite (White test) ve normalite (Jarque-Bera test) test sonuglarina gore,

tahminlerde herhangi bir diagnostik hata goriilmemektedir.

Tablo 4.6. Johansen Esbiitiinlesme Testi - ESS1

ESS1= ap + 01PP; + 0 TPES; + a3 PCCONSt + 04CEM; + asREN; +u;

H, Hipotezi iz Istatistigi Kritik Deger

r=0 138,542** 103,956

r<l1 83,613* 76,972
Maksimum Ozdeger Kritik Deger

r=0 54,928** 40,956

r=1 36,087* 34,805

Not: * ve ** katsayilarin %5 ve %1 6nem diizeylerinde anlamli olduklarini gostermektedir.

Asagidaki Sekil 4.11°de, modelin AR koklerinin ¢ember iginde kalmasi,
istatistiksel olarak modelin anlamli oldugunu desteklemektedir. Modelin sonuglar1 etkin

ve gegerlidir.
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Sekil 4.11. ESS1 Modelinin Otoregresif Kokleri
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Hem iz istatistigi hem de maksimum 0zdeger istatistigi, s6z konusu degiskenler
arasinda en az iki dogrusal iliski oldugunu gdstermektedir.

Petrol ithal bagimhlhigimmn bir gosterge olarak kullanildig1 enerji arz giivenligi
modeli asagidaki sekilde tahmin edilmistir. Parantez i¢indeki rakamlar, t istatistiklerini
gostermektedir.

ESS1= 1,977 -0,052 PP +4,009 TPES -2,720 PCCONS -1,788 CEM +0,579 REN

t (1,757) (-2,363) (6,414) (-7,683) (-4,732) (4,077)

Analiz sonuglarina gore, diinya petrol fiyatlarinda yiikselis, kisi basia enerji
tiketiminin artmas1 ve CO; emisyonunun artmasi, Tirkiye nin enerji arz glivenligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Ote yandan, birincil enerji arzi ile yenilenebilir enerji

kaynaklariin artmasinin, enerji arz giivenligini olumlu etkiledigi bulunmustur.



283

Tablo 4.7. Johansen Esbiitiinlesme Testi - IMP

IMP= 0g + a1PP;+ (lzTPESt+ o3 PCCONSt + (I4CEMt + asREN; +u;

Hy Hipotezi iz istatistigi Kritik Deger

r=0 123,555** 103,956

r<1 72,939 76,972
Maksimum Ozdeger Kritik Deger

r=0 50,616** 40,956

r=1 32,815 34,805

Not: * ve ** katsayilarin %5 ve %1 6nem diizeylerinde anlaml olduklarimi gostermektedir.

ESS1 taniminda, enerji arz giivenligi, petrol ithalatinda disa bagimlilik yoniinden
Olctiliirken, Tablo 4.7°de, alternatif gosterge olarak toplam enerji ithalatinin toplam

enerji kullanimina orani kullanilmis ve model asagidaki sekilde tahmin edilmistir:
IMP= -3,138 -0,041 PP +3,683 TPES -1,645 PCCONS-1,809 CEM +0,243 REN

t(-3,513) (-2,411*) (7,937) (-6,351) (-6,460) (2,382)

Onceki tablo ile karsilastirildiginda sonuglarin benzer oldugu, arz giivenliginin
petrol fiyatlarina, enerji tilketimine ve CO; emisyon oranina negatif tepki verirken,
birincil enerji arz1 ile yenilenebilir kaynak oranina pozitif tepki verdigi bulunmustur.
Buradan, sonuglarin, secilen arz giivenligi gostergesine duyarli olmadigi ortaya
cikmistir. Sekil 4.12°de goriildiigii gibi, AR koklerinin ¢emberin i¢inde kalmasi,
modelin tutarliligina destek veren bir bagka gostergedir.

Sekil 4.12. ESS1 (IMP) Modelinin Otoregresif Kokleri
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Tablo 4.8, ikinci arz giivenligi tanimi olan enerji yogunlugu (endiistriyel enerji
tilketiminin GSYIH igindeki payi1) bagimli degisken olarak kullamilmis ve model
asagidaki sekilde tahmin edilmistir:

ESS2= -2,439 -0,003 PP +2,442 TPES -0,849 PCCONS-1,809 CEM +0,625 REN
(-2,663) (0,222)  (4,797) (-2,811) (-3,634) (5,787)

Model bir biitiin olarak anlamli (F-istatistigi: 11,558) ve modeldeki degiskenler,
bagimli degiskendeki degismelerin  %90,7’sini  agiklayabilmektedir. Johansen
esbiitiinlesme testlerine gore, hem iz hem de maksimum o6zdeger istatistikleri, “hi¢
dogrusal iliskinin olmadig1” konusundaki bos hipotezi reddetmis ve “en az 1 dogrusal
iliskinin varlig1” kabul edilmistir.

Kavram olarak enerji yogunlugu, bir birim ¢ikt1 iiretebilmek i¢in gerekli enerji
kullanim miktarin1 gostermektedir. Yukaridaki tahmin edilen iki modelle uyumlu
olarak, ESS2’nin bagimsiz degisken olarak kullanildigi bu modelde de, enerji arz
glivenliginin, birincil enerji arzina, kisi basgina enerji tiiketimine, CO, emisyonuna ve
yenilenebilir enerji oranma duyarli oldugu goriilmektedir. Bu degiskenler, en az %5
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ancak bu modelde, petrol

fiyatlarindaki degiskeni, %5 diizeyinde anlamli bulunamamustir.
Tablo 4.8. Johansen Esbiitiinlesme Testi - ESS2

ESS2= ap + a1PP; + 0o TPES; + a3 PCCONS; + 04CEM; + asREN; +u;

H, Hipotezi iz istatistigi Kritik Deger
r=0 115,568** 103,956
r<l1 70,414 76,972

Maksimum Ozdeger Kritik Deger
r=0 45,154 40,956
r=1 30,956 34,805

Not: katsayilarin %5 ve %1 6nem diizeylerinde anlamli olduklarini gosterm
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Sekil 4.13, modelin otoregresif koklerinin ¢ember i¢inde kaldigim1 gosterdiginden,
model bir biitiin olarak anlamlidir.

Sekil 4.13. ESS2 Modelinin Otoregresif Kokleri
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Yerli enerji iiretiminin toplam enerji tiiketimi icindeki payi, enerji arz
giivenliginin Ol¢iimiinde kullanilan bir bagka gostergedir. Asagidaki ampirik analizde,
ESS3 olarak tanimlanan bu gosterge, bagimsiz degisken olarak ele alinarak model

yeniden asagidaki sekilde tahmin edilmistir:

ESS3= -4,84 +0,041 PP +5,49 TPES -2,66 PCCONS -2,68 CEM +0,36 REN
t(-2,507) (1,171) (5,391)  (-4,731) (-4,372) (1,665)

Tablo 4.9. Johansen Esbiitiinlesme Testi — ESS3
ESS3= agp + ayPPy+ 0, TPES; + a3 PCCONS; + 04CEM; + asREN; +u;

H, Hipotezi iz istatistigi Kritik Deger
r=0 114 753%% 103,956
r<l 73,551 76,972

Maksimum Ozdeger Kritik Deger
r=0 41,202% 40,956
r=1 29,342 34,805

Not: katsayilarin %5 ve %1 6nem diizeylerinde anlamli olduklarin1 géstermektedir.
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Model bir biitiin olarak ele alindiginda, F-istatistigi modelin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu, R kare degeri de, enerji arz giivenligindeki degismelerin %95 inin,
modeldeki bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanabildigini géstermektedir. Modelin
diagnostik testleri, modelde otokorelasyon, heteroskedasdisite gibi sorunlarin mevcut
olmadigini ortaya koymaktadir. Johansen egbiitiinlesme analizine gore (Tablo 4.9)
modeldeki degiskenler arasinda en az bir adet dogrusal iliski s6z konusudur. Onceki
modellerde oldugu gibi, burada da, kisi basina enerji tiiketiminin ve CO, emisyonunun
enerji arz giivenligini olumsuz etkiledigi tahmin edilmistir. Ote yandan, toplam birincil
enerji arzi arttikca, iilkenin enerji arz gilivenligi de artmaktadir. Her ii¢ degisken de t-

istatistiklerine gore, istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli bulunmustur.

Sekil 4.14. ESS3 Modelinin Otoregresif Kokleri
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Bununla birlikte, yerli enerji iiretim payinin bagimli degisken olarak kullanildig:
bu modelde, diinya petrol fiyatlarindaki degismeler ile yenilenebilir enerjinin toplam
birincil enerji arzindaki oranindaki degismelerin, enerji arz giivenligini etkilemedigi
ortaya ¢ikmaistir.

Sekil 4.14’de goriilebilecegi gibi, ESS3 modelinden elde edilen otoregresif
koklerin ¢ember i¢inde kalmasi, modelin istatistiksel olarak anlamli oldugunu

gostermektedir.



287

Enerji arz giivenligini belirleyen faktorlerle ilgili son ekonometrik analizde,
onceki modellerde kullanilan arz giivenligi endekslerinin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanan ESS4 degiskeni, bagimli degisken olarak kullanilacaktir. Enerji arz
giivenligi, olduk¢a genis bir kapsama alani olan ve tek bir taniminin olmadigi bir
kavramdir. Bu kavrami 6lgme ¢abalari iginde olusturulan endekslerin i¢inde yer alan
degiskenlerin her biri, ayn1 zamanda tek baslarina da enerji yogunlugu, enerji ithal
bagimligi, yerli iiretim orani gibi farkli kavramlari 6lgmektedir. Bilesik endeksin
olusturulmasindaki temel amag, farkli kavramlar1 6lgen verilerden kaynaklanabilecek

dezavantajlar1 azaltmaktir.

Tablo 4.10. Johansen Esbiitiinlesme Testi — ESS4
ESS4= ap + a1PP; + 0, TPES; + 03 PCCONS; + 04CEM; + asREN; +u;

H, Hipotezi iz istatistigi Kritik Deger
r=0 121,697** 103,956
r<1 79,700* 76,972

Maksimum Ozdeger Kritik Deger
r=0 41,996* 40,956
r=1 36,350* 34,805

Not: katsayilarin %5 ve %1 onem diizeylerinde anlamli olduklarini gostermektedir.
Enerji arz giivenligini 6lcen ESS4 endeksinin yer aldigi model, asagidaki sekilde

tahmin edilmis ve test sonuglar1 Tablo 4.10°da sunulmustur.

ESS4=-0,449 -0,01 PP +3,67 TPES -1,98 PCCONS -1,75 CEM +0,40 REN
(-0,378) (-0,476) (6,099)  (-5861)  (-4,815)  (3,007)

Bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni agiklamada 0,90 gibi yiiksek bir R-
kare ve 52,07 gibi bir F-istatistigi degerlerine sahip olan bu model, istatistiksel olarak
anlamhdir. Esbiitiinlesme test istatistikleri olan iz ve maksimum 6zdeger istatistiklerine
gore, modelde yer alan degiskenler arasinda en az iki adet dogrusal iliskinin mevcut
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu iligkilerden birisinin, enerji arz gilivenligini agiklayan bir
denklem oldugu varsayilirsa, bagimsiz degiskenlerin sahip oldugu t-istatistiklerine gore,
dort degiskenin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore, birincil
enerji arzi ile yenilenebilir enerjinin toplam tiiketimdeki paymin artmasinin,

Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi lizerinde olumlu etki yaratacagi tahmin edilmektedir.
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Diger yandan, kisi basina tiiketim ile CO; emisyonundaki degismelerin ise, arz
giivenligine etkileri olumsuz yondedir. Son olarak, diger modellerde oldugu gibi,
Tirkiye’nin arz giivenliginin, bir inelastik fiyat olan diinya petrol fiyatlarina karsi
duyarl olmadig1 bulunmustur.

Bilesik endeksin kullanildigi son model tahmininden elde edilen otoregresif
koklerin gosterildigi Sekil 4.15’e gore, modelin, bir biitiin olarak anlamli oldugu
gorinmektedir.

Sekil 4.15. ESS4 Modelinin Otoregresif Kokleri
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1973 ve 1979 yillarinda petrol fiyatlarindaki ani yiikselislerle diinya iki dnemli
kriz yasamistir. 1973 yilinda varil basina 3,29 ABD dolar1 olan petrol fiyati, 1974
yilinda 11,583 ABD dolarna firlamistir. Yine 1978 yilinda 14 ABD dolar1 olan fiyatlar,
1979°da 32 ABD dolarina yiikselmistir (Yillik ortalama Brent petrol fiyatlarina gore).
2000°’1i yilarda da petrol fiyatlarinda onemli ve siirekli bir tirmanis gozlenmistir.
Yukarida yapilan analizlerin tiimiinde hem 1973 hem de 1979 krizi i¢in birer kukla
degiskeni (step dummy) modele eklenmistir. Yapilan tahmin sonuglari, asagidaki

sekilde elde edilmistir.

ESS4= +2,64-0,009 PP+2,16 TPES-1,77 PCCONS -0,78 CEM +0,10 REN -0,72 D73

(2,647) (-0,552) (4,416) (-6,353) (-2,646) (0,973)  (-8,494)
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1979 yili kukla degiskeninin anlamli bulunmadigr ve eklendigi modellerde
onemli bir degisiklige neden olmadig1 gerekgesiyle tablolarda bu sonuglara yer
verilmemistir. Tablo 4.11°de Bilesik Endeks ile yapilan ve 1973 yili kukla degiskeninin

dahil edildigi modelin tahmin sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 4.11. Johansen Esbiitiinlesme Testi — ESS4 ve Petrol Krizi

ESS4= ap + 01PPy + ax TPES; + a3 PCCONS;+ 04CEM;+ asREN; + asD73; + Ut

H, Hipotezi iz istatistigi Kritik Deger
r=0 187,764** 103,956
r<i 123,079** 76,972

Maksimum Ozdeger Kritik Deger
r=0 64,692** 40,956
r=1 42 535** 34,805

Not: katsayilarin %5 ve %1 onem diizeylerinde anlamli olduklarin1 gostermektedir.

Tablodan izlenebilecegi gibi, model bir biitiin olarak anlamli ve kullanilan
degiskenler arasinda en az iki adet dogrusal bir iliski gosteren vektoriin var oldugu
bulunmustur. Katsayilarda 6nceki modele gore onemli bir degisiklik gézlenmemistir.
Kukla degiskeni, %1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Petrol fiyatlarindaki ani
yiikselme, enerji arz giivenligini olumsuz etkilemistir. Ayn1 etki, ESS1, ESS2 ve ESS3
modellerinde de tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, farkli boyutlariyla Olgiilen enerji arz giivenligi endeksleri ile
bagimsiz degisken olarak secilen faktorler arasindaki istatistiksel iliskileri iceren model
tahminlerine bakildiginda, bes modelde de, enerji arz glivenliginin birincil enerji arz1 ve
yenilenebilir enerji oranindan olumlu yonde, kisi basma enerji tiketimi ve CO;
emisyonundan ise olumsuz yonde etkiledigi bulunmustur. Bagimsiz degiskenin
degismesine ragmen, sozkonusu degiskenlerin isaretlerinin ve anlamlilik diizeyinin ayni
kalmasi, modellerin saglam (robust) oldugunu gostermektedir. Petrol fiyatlari, tiim
modellerde negatif isaretli olarak tahmin edilirken, yalnizca bagimlilik endekslerinin
kullnildig1 modellerde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Petrol bagimlilik oranini
kullanan ESSI1 ile toplam enerji bagimliligin1 kullanan modellere gore, petrol
fiyatlarindaki yilikselmeler, enerji arz giivenligini tehdit etmektedir.

Ulkeler, yiikselen enerji fiyatlari karsisinda olusabilecek refah transferi ve

ekonomik kiiciilme riskine kars1 korunabilmek igin, enerji tiiketimini azaltmak
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zorundadir. Bu nedenle hem ekonomik verimliligi artirmak hem de digsa bagimlilig
azaltmak i¢in enerjinin etkin kullanimiyla, enerji yogunlugunu azaltan yeni ve ileri
teknolojilere yatirim yapmak zorundadir. Enerji yogunlugunun azalmasi veya enerjinin
etkin kullanimi, enerji tiiketimini azaltarak iiretim maliyetini diisiirecek, ayn1 zamanda
da, daha az fosil yakat tiiketilmesi, ¢evre acisindan, sera gazi salinimini azaltarak enerji
arz giivenligini olumlu etkileyecektir.

Enerjide arz giivenligini saglayan tedbirlerden bir digeri olan ve fosil yakitlara
gore enerjide siirdiiriilebilirligi ifade eden yenilenebilir enerji alternatifi, sera gazi
emisyonunu azaltarak iklim degisikliginin Oniline ge¢cmektedir. Ayni1 zamanda yerli
enerji tiikketimi ile ithalat bagimliligin1 da azaltmaktadir.

Diinya Ekonomi Konseyi’ne gore; gelismekte olan iilkelerde bugiin ve gelecekte
enerji tiiketiminin en onemli iki belirleyicisi; niifus ve GSYIH diizeyi ve bilesimidir
(Sohn, 2008:187). Ulkenin ekonomik ve sosyal gelisme diizeyi, finansal ve kurumsal
kosullar, yerel, bolgesel ve kiiresel ¢evre endigeleri, enerji arzi ve enerji yogunlugu, yeni
ve gelismis teknolojiler ve modern enerji kaynaklarina erisim, enerji arz glivenligini
etkileyen bilesenler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Literatiirde bazi ¢aligmalarda, enerji arz
giivenligini tehdit eden, fosil yakit ve Ozellikle de petrol bagimliligi, nedenleri ve
gostergeleri  belirlenmeye c¢alisilmaktadir. 1982 yilindan sonra serbest piyasa
ekonomilerinde, birincil enerji talep artist ve tiiketiminin, en 6nemli nedeni (talep ve
GSMH arasindaki dogrusala yakin bir iliski nedeniyle) biiyiime ve niifus artis1 olarak
goriilmektedir. Niifus artisi, ekonomik biiyiiklilk ve kisi basi enerji tiikketim diizeyi
arttikca, tiiketim miktarinin artmasi, kisa ya da uzun vadeli arz kesintisi riskine karsi,
fosil yakitlarda disa/ithalata bagimli olan ekonominin kirilganligini ve arz gilivenligi
riskini artiracaktir.

Petrol fiyatlarinin artmasiin, ekonomik kiigiilme ve durgunluga yol acarak
ekonomileri kotii yonde etkiledigi bilinmektedir. ABD’de II. Diinya Savasi’ndan sonra
yasanan on durgunluktan dokuzu petrol fiyatlarinin artmasindan sonra yaganmaistir. Yine
uzun vadede siirdiiriilemeyen biitge acigt da petrol fiyatlarinin yiikselmesiyle
olusmustur. Uluslararas1 Enerji Ajansi'nin bas ekonomisti Fatih Birol, petrol fiyatlarinda
yasanan artisin, kiiresel ekonomik iyilesmeyi rayindan c¢ikaracagini vurgularken,
enerjide disa bagimli olan Tiirkiye i¢in petrol fiyatlarinin artmasini kotii bir haber “hatta

bazi iilkelerden daha da koti" olarak yorumlamistir. Petrol fiyatlarindaki artistan en



291

olumsuz etkilenecek {ilkelerden birinin Tiirkiye olacagi uyarisini yaparken bunun {i¢
nedenini, Tiirkiye'nin hem petrol hem de dogalgaz ithal etmesi, dogalgaz fiyatinin petrol
fiyatlarina endeksli olmasi ve Tiirkiye'nin elektrik tiretiminde dogalgazi yogun sekilde
kullanmasi olarak siralamistir. Enerji arzini ithalatla karsilayan ve enerjide disa bagimhi
bir iilke olarak Tiirkiye acisindan diinya enerji fiyatlarinin ve oOzellikle de petrol
fiyatlarinin artmasi, enerjinin makul fiyatlarla tiiketiciye ulagsmasini engelleyerek
iilkenin enerji arz glivenligini olumsuz etkileyecektir.

Tirkiye’nin enerji talebi, enerji arzinin bir gostergesidir ve enerji arz
giivenliginde 6nemli bir etkiye sahiptir. Enerji talebi ve enerji kaynaginin ulasilabilir
(available) olmasi, maliyeti (affordable), enerji tedarikinde hizmet giivenilirligi
(relialibility) ve cevresel etkiler (acceptable), enerji arz gilivenligi icin ¢cok onemlidir.
Asya Pasifik Enerji Arastirma Merkezi’'ne gore (APERC), bir ekonominin enerji
portfoylinii karbon emisyonu sifir olan yakitlara kaydirmasi, toplam birincil enerji
tilketimi i¢inde yenilenebilir ve niikleer enerji oranini artirmasi, enerjinin toplumsal
kabul diizeyini artirarak enerji glivenligini de artiracagi vurgulanmaktadir (Kruyt vd,

2009:2167).
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SONUC VE ONERILER

Calismanin Onemi

Giivenlik, siyasi, askeri, sosyal, ekonomik ve ¢evre agisindan farkli anlamlar
ifade etse de, enerji glivenligi; bu kategorilerin hepsini i¢ine alan genis bir tanimi ifade
etmektedir. Uluslararasi ortamda, her iilke enerji tedarikinde kendi kendine yeter oldugu
siirece ekonomik ve siyasi acidan giliven ve istikrara sahip bir iilkedir. Bir iilkenin
devasa bir orduya sahip olsa da manevra kabiliyetinin, enerjiye ulasabilirligi ve elindeki
petrol stokuna bagli olmasi, enerji arz giivenliginin, bir tilkenin askeri kapasitesinin dahi
smirlari ¢izdigini gostermektedir. Ulkelerin ulusal ve uluslararasi piyasalarda enerji
aktorlerinin davraniglarini tahminde yasadigi giicliikler, ekonomik giivenligi; hizli
sanayilesme karsisinda korunamayan dogal kaynaklarin durumu ise ¢evre gilivenligini
ilgilendirmektedir.

Enerji lizerine yapilan akademik ¢alismalarda; petrol, dogal gaz, komiir, niikleer
ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin potansiyeli, tiretimi, tiiketimi, sektorel enerji
yogunlugu ve bu biiylikliiklerin ekonomiye etkileri iizerine arastirmalar yapildig
goriilmektedir. Enerji gilivenligi boyutuyla, ekonomik biiylimenin enerji arzi
bagimliligindan nasil kurtulacagi sorusuna cevap arayan ¢alismalarda; tamamen
rakamsal terminoloji ile yapilan analizlerin yeterli olmadigi goriilmiistiir. Ornegin
kismen Arap-srail gatismasiyla provoke edilmis olan 1973 OPEC petrol krizinin,
sadece ekonomik bir model ile agiklanmasi miimkiin degildir. Ayrica fosil enerji
kaynaklarinin, 6zellikle petrol ve dogal gazda olmak {iizere, enerjiyi yogun olarak
tilkketen cografyalardan farkli bolgelerde yogunlasmasi, baska bir ifadeyle, Dogunun
zengin enerji kaynaklarinin Bati piyasalarina tasinmasinda kaynaklarin iletimi ve
ekolojik denge tizerindeki olumsuz etkileri de ¢evre boyutu ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu
nedenle enerji arz giivenliginin, birbirini tamamlayacak olan ekonomik, cografi ve
siyasi ag¢ilardan analiz edilmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir.

Enerji giivenligi ve bu hususta karsilagilan sorunlar, yalnizca bugiiniin
ekonomisini ve refahin1 degil, gelecek kusaklarin da refah ve kalkinmasini
etkilemektedir. Hem bir iiretim girdisi olarak, hem de kalkinmanin bir gostergesi olarak,
kusaklar-aras1 etkiye sahip enerji hususu, farkli agilardan ve derinlemesine incelenmesi

gereken bir konudur. Bu 6nemine ragmen 6zellikle enerji arz giivenligi iizerine yapilan
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ve Ozellikle konuyu zaman boyutuyla ele alan ampirik caligmalarin yeterli olmadig
tespit edilmistir.

Bu nedenle, bu tezde, enerji arz giivenliginin Ol¢lilmesi, bunu etkileyen
faktorlerin, ekonomik, siyasi ve cografl boyutlariyla ele alinmasi, bunlarin Tiirkiye i¢in
gecerliliginin zaman serisi analizleri ile test edilmesi amagclanarak, literatiirdeki 6nemli
boslugun doldurulmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda, diinyada ve se¢ilmis tilkelerdeki
enerji kaynaklari, bunlarin kapasite, iiretim ve tiikketim durumlari, kaynak tiirleri
detayinda incelenmis, mevcut sorunlar, enerji politikalar1 ve gelecege yonelik stratejileri
ele alinmistir. Yine benzer bir yapiyla, Tiirkiye’nin enerji durumu ve enerji politikalari
detayli olarak ortaya konmustur. Tezin bir baska amaci da, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin, enerji arz giivenligi baglaminda bir alternatif olarak irdelenmesi
olmustur.

Calismanin Ozeti

Dort boliimden olusan calismanin ilk bdéliimiinde enerji, enerji arzi, arz
giivenligi ve yenilenebilir enerji ile ilgili temel kavramlar ve tamimlar {izerinde
durulmus, farkli boyutlariyla enerji arz giivenligi tanimlanmistir. Enerji arz giivenligi,
mevcut enerjinin kaynagindan ¢ikarilarak; tretimi, iletimi ve tliketimi faaliyetleri
kapsaminda, enerji arzi ve talebinin, yeterli miktarda ve kaliteli olarak, makul
maliyet/fiyatlarla, kesintisiz ve c¢evreye duyarli bigimde gergeklestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimdan yola ¢ikarak arz giivenligini etkileyen ekonomik, siyasi
ve cografl faktorler, konuyla ilgili akademik yayinlar, resmi ve 6zel kurum raporlar
incelenerek ortaya koyulmustur.

Enerji arz giivenligi kavrami, potansiyel enerji kaynaginin tilkkenme ihtimalinden
ziyade, var olan kaynaga ulasamamayi bir risk olarak gormektedir. Enerji kaynaklarinin,
diinya tizerinde esit dagilmamasi, enerji arz giivenligi agisindan 6nemli bir husustur.
Diinyada bir¢ok iilke, enerji tedarikinde baska bir iilkeye bagimli durumdadir.

Calismanin ikinci boliimiinde, Diinya’da mevcut enerji durumu ve
projeksiyonlara bakilarak, enerji kaynaklarinin potansiyel rezerv, arz, liretim, tiiketim ve
tilkeler arasindaki ticaretine yer verilmistir. Konu ile ilgili akademik ve kurumsal yaym
ve raporlar incelenerek, enerji arz giivenliginde fosil yakitlara alternatif olacak enerji

kaynaklar ile ilgili veriler derlenmistir. Bu béliimde ayrica, secilmis bazi iilkelerde
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uygulanan ve somut ornekler olarak kullanilabilecek arz giivenligi politikalari, amag,
hedef ve stratejiler agisindan incelenmistir.

Gelismis tilkelerdeki enerji politikalar1 baghigi altinda; diinyada enerji arzi ve
talebinde en iist siralarda yer alan; ABD, Japonya ve AB gibi gelismis {ilkeler
incelenmistir. ABD, Japonya ve AB, gelismis iilkeler arasinda enerji talebi ve
tilketiminde one ¢ikan lilkelerdir. ABD diinyada enerji tiikketiminde birinci sirada yer
alan ve nispeten enerjide kendine yeten bir iilkedir. Bunun yaninda hem petrol rezervleri
acisindan zengin sayilan bir lilke olarak enerji liretiminde, hem de ekonomik biiyiikliigii
ve niifusuyla enerji tiiketiminde énemli bir iilkedir. Japonya, en biiyiik enerji tiiketicisi
tilkeler arasinda yer alan ve enerji ithalat bagimlilig1 fosil yakitlarda, 6zellikle de petrol
ve dogal gazda %100 gibi bir orana sahip olmasi nedeniyle se¢ilmistir. Ayrica diinyada

enerji arz glivenligini saglamaya yonelik politikalarda en basarili tilkedir.

AB, enerji durumu ve enerji politikasiyla, kiiresel piyasalarin en Onemli
aktorlerinden biridir. Diinyanin en gii¢lii entegrasyonlar1 ve gelismis iilke bloklarindan
biri olan AB, aym1 zamanda diinyanin en biiylik petrol ve dogalgaz ithalat¢isi
konumundadir. Petrol ihtiyacinin %82'sini, dogalgaz ihtiyacinin ise %57'sini ithal
etmektedir. Bu oranlarin Ontimiizdeki 25 yil igerisinde sirasiyla %93 ve %84'e
yiikselmesi beklenmektedir. AB'min en biiyiik enerji tedarik¢isi Rusya’dir. Enerji
tilketiminde, ¢evre endiseleriyle artan dogal gaz tiiketimi Birligi, Rusya, Orta Asya,
Hazar ve Kafkasya enerji havzalarina daha da bagimh kilmistir. AB enerji arz
giivenligini artirmak i¢in kiiresel boyutta enerji iiretim ve iletim projeleriyle One
cikmaktadir. Enerjinin biiylik oranda tiiketiminin yapildig1 Avrupa kitasinda yasanan
enerji arzi problemlerine ¢6ziim olarak enerji arz kaynagi cesitliligi ve/veya cografik
cesitlilik onerilmektedir. Hazar Havzasi, Orta Asya ve Afrika’dan Avrupa’ya yeni enerji
hatlarimin  kurulmasiyla enerji  kaynaklarimi c¢esitlendirecek projeler hayata
gecirilmektedir. AB, enerji boru-hatlar1 ve enerji koridoru olacak {ilkelerle iliskilerin
gelistirilmesini hedeflerken, Tirkiye ismi 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye, cografi konumu
geregi enerji kaynaklarinin iiretici iilkelerden tiiketici iilkelere tasinmasinda dogal bir
koridor konumundadir. Ozellikle AB’nin ve bolgedeki diger gelismis iilkelerin enerji

giivenliginin saglanmasinda Tiirkiye’nin tstiinliiklerine dikkat ¢ekilmektedir.

Rusyanin AB’ye enerji ithalat gilizergahi tizerindeki komsulariyla yasadigi

uzlagmazliklar, ne kadar giivenilir bir arz kaynagi oldugu yoniinde soru isaretleri
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yaratmaktadir. AB, enerji arzinda giivenlik, giivenirlik ve c¢evre endiseleriyle
yenilenebilir enerji kaynaklarma yaptigi yatirimlar ve son donemde yenilenebilir
enerjide artan kapasitesi ve toplam birincil enerji arzinda yenilenebilir iiretimi (%18)
artisiyla dikkati cekmektedir.

Gelismekte olan iilkelerdeki enerji politikalar1 bashigi altinda; BRIC iilkeleri
olarak anilan, Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin gibi iilke 6rneklerine yer verilmistir.
Brezilya ve Rusya fosil enerji kaynaklar1 rezervleriyle dikkat ¢ekmektedir. Rusya’nin
petrol, komiir ve dogal gazda en biiylik ihracat bolgesi olan AB ve Cin, kiiresel enerji
piyasasinin en Onemli aktorleri olmustur. Rusya, enerji iiretim ve iletiminde serbest
piyasa kosullarinda milli Gazprom gibi sirketleri desteklemeye devam etmektedir.
Brezilya petrol ve dogal gaz rezervleri yaninda yenilenebilir enerji potansiyeli ile de 6ne
cikmaktadir. Yenilenebilir enerjide hidroleketrik ve biyokiitle liretimi en yliksek olan
ilkedir. Cin ve Hindistan yiikselen ekonomiler icinde enerji talebi ve tiiketimleriyle
artan CO, emisyonu ile ¢evre agisindan 6ne ¢ikan iilkelerdir. Petrol ve dogal gazda ithal
bagimlilig1 yiiksek olan Cin, kiiresel piyasalarda enerji alaninda yaptigir uluslararasi
yatirimlarla dikkat ¢ekmektedir.

Uciincii béliimde, fosil enerji kaynaklar1 agisindan oldukga fakir olan ve enerji
tedarikinde ithal bagimlilig1 %74 gibi yiiksek bir orana sahip olan Tiirkiye’ nin enerji
durumu konu edilmis ve enerji politikalart incelenmistir. Tiirkiye, ekonomik
gelismesine paralel olarak enerji ihtiyact siirekli artan bir {ilkedir. Yenilenebilir enerji
kapasitesi agisindan zengin olan {ilkede bu kapasitenin, yeni altyap1 ve tesis yatirimlari
ile desteklenmesi gerekmektedir. Enerji liretimi ve iletiminde serbest piyasanin iglemesi
icin gerekli yasal diizenlemeler heniiz tamamlanma agamasindadir. Bu nedenle gelecek
on yilda, yenilenebilir enerji kapasitesi ve {iretimin artmasi beklenmektedir.

Dordiincii boliimde, onceki boliimde teorik olarak belirlenen enerji arz
giivenligini etkileyen faktorlerin, Tiirkiye i¢in gecerli ve 6nemli olup olmadigi, zaman
serisi ekonometrisi analizleri ile test edilmistir. Bu amagcla, oOncelikle enerji arz
giivenliginin Olgiilmesi konusu ele alinmig, tanimlardan ve literatlirden yararlanilarak
dort farkli endeks olusturulmustur. Bunlar, Enerji Bagimlilik Endeksi, Enerji
Yogunlugu Endeksi, Yerel Uretim Endeksi ve bu ii¢c endeksin ortalamasindan olusan
Bilesik Endeks’tir. Bilesik Endeks vasitasiyla, enerji arz giivenliginin dort temel unsuru

olan elde edilebilirlik (availability), ulasilabilirlik (accessibility) {retilebilirlik
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(affordability) ve siirdiiriilebilirlik (acceptability) kapsanmistir. Arz gilivenligini
etkileyen faktorler, 1970-2009 donemine ait kesintisiz ve saglikli veri olmas1 kisit1 da
g0z Oniine alinarak, toplam birincil enerji arzi, kisi bagina enerji tiikketimi, diinya petrol
fiyatlari, toplam fosil yakit CO, emisyonu ve yenilenebilir enerjinin toplam enerji
tilketimine orani olarak belirlenmistir. Konuya ait teorik bir model olmamasindan
dolayi, hazirlanan endekslerin bagimli degiskeni olusturdugu dort adet ad hoc model
olusturulmustur.

Modellerin tahmininden Once, zaman serisi analizlerinde sik¢a karsilasilan sahte
regresyon tehlikesinden uzaklasabilmek i¢in, ADF, Philips-Perron ve KPSS birim kok
testleri yapilmis, (KPSS sonuglarina gore) degiskenlerin diizeyde duragan olmayip
birinci farklarla duragan hale geldigi gézlenmistir. Ardindan her bir faktor ile enerji arz
giivenligi endeksi arasinda istatistiksel bir iligki olup olmadigi, Granger Nedensellik
Testi ile tespit edilmeye calisilmistir. Bu teste gore, Yogunluk Endeksi hari¢ hemen
hemen tiim modellerde, birincil enerji arz1i, CO, emisyonu, kisi bagina enerji tiikketimi ve
yenilenebilir enerji kaynaklari oraninindaki degismelerin, enerji arz giivenligindeki
degismeleri etkiledigi sonucuna varilmistir. Bulunan nedensellik tek yonlii bir
nedenselliktir. Petrol fiyatlari ile arz giivenligi iliskisi, sadece Petrol Bagimlilik Endeksi
kullanildiginda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Modeller, degiskenlerin duragan olmamasindan dolay1 Johansen Egbiitiinlesme
Yontemi ile tahmin edilmistir. Bu analiz sonuglarina gore, tiim modellerde degiskenler
arasinda en az bir adet esbiitiinlesen iliski oldugu tespit edilmistir. Buna gore, ilgili
literatlire uygun olarak, birincil enerji arz1 ve yenilenebilir enerji oranindaki bir artisin,
enerji arz gilivenligini olumlu etkiledigi, ancak CO, emisyon miktar1 ve kisi basina
enerji tiketimindeki bir artisin ise arz gilivenligini olumsuz etkiledigi sonucu
bulunmustur. Hem teorik tartigmalar hem de 6rnek uygulamalar, petrol fiyatlarindaki
artisin, enerji arz giivenligi i¢in onemli bir risk olusturdugunu 6ne siirmesine ragmen,
bu hipotez, yalnizca Enerji Bagimlilik Endekslerinin bagimli degisken olarak
kullanildig1 modellerde istatistiksel olarak gecerli kilinabilmistir. Diger modellerde,
petrol fiyatlarinin katsayisi yine negatif bulunmasina ragmen, istatistiksel olarak anlamli

bulunamamastir.
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Politika Onerileri

Devletlerin, firmalarin ve diger sosyal ve ekonomik aktorlerin kiiresel politik ve
ekonomik davraniglarint uluslararast politik ekonomi agisindan degerlendirmek
gerektigine vurgu yapilmaktadir. Giivenlik, finans, iliretim ve bilgi, uluslararasi
aktorlerin yapisal giiciiniin kaynagini olusturmaktadir. Enerji, 6zellikle endiistri, konut
ve tagima sektorlerindeki iiretim agisindan; enerji ve cevre sektorii endiseleri ile
baslatilan ve Oncelikle petrol ticaretiyle finanse edilen teknolojik gelismenin iirettigi
bilgi agisindan ve enerji arzi giivenliginin saglanmasi (petrol iireten bolgelere direkt
miudahaleyle) ile ilgilenen uluslararast kurumlarin olusturulmasinda da giivenlik
acisindan hayati bir rol oynamaktadir.

Stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve gelismenin yegane kurali;; enerji arz
giivenliginin temin edilmesiyle miimkiin olmaktadir. Bugiin, enerji arz giivenligi,
giivenli, giivenilir ve ¢evreye en az zarar veren kaynaklardan elde edilen, rekabet
edebilir seviyedeki enerjinin kesintisiz olarak, son kullaniciya ulasmasi olarak
tanimlanmaktadir.

Diinyada, fosil yakit ve niikleer gii¢ kullanimiyla iiretilen enerji tliketiminin
yarattig1 sorunlar; dogal ¢evreye daha az zarar veren, daha verimli teknolojilere dogru
yonelimi zorunlu kilmaktadir. Sanayilesmis tlkeler, tarihi siiregte yasanan tecriibeleri
sonucunda, enerjinin tretim ve tiikketiminde; gilivenli ve giivenilir, rekabet edebilir,
yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerjinin etkin kullanimini saglayacak teknolojileri
desteklemek tlizere 6nlemler almay1 6grenmektedirler.

Arz giivenligini artirmaya yonelik hedeflere ulagsmak icin belirlenen stratejilerde,
oncelikle hukuki ve kurumsal altyap1 olusturulmasi hayati 6nem tasimaktadir. Cevre ve
Enerji Bakanlig1 benzeri kamu kuruluglar tarafindan konulan kisitlar altinda, kiiresel
endiseler nedeniyle ortaya ¢ikacak olan maliyetlerden kaginmak i¢in, kirletici ve enerji
etkin olmayan teknolojilerin piyasada satilmasini  engelleyen standartlar
gelistirilmektedir. Enerji giivenligi ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in Onerilen temel
politikalar1 asagidaki basliklar atinda 6zetlemek miimkiindiir:

1. Enerji talebi ve arz1 arasindaki agig1 en aza indirmek,
2. Enerji yogunlugunu azaltarak enerji verimliligi ve tasarrufunu artirmak,
3. Optimal enerji karisimini olusturmak,

4. Enerji arzin1 ¢esitlendirmek,
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Enerji altyapisini gelistirmek i¢in yatirim yapmak,
Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek,
Ar&Ge faaliyetleri ile yenilik ve rekabeti tesvik etmek,

Enerji fiyat dalgalanmalarina karsi kirilganlig1 azaltmak,

© © N o O

Enerji sektoriinde iyi yonetisimi saglamak.

Ekonomik biiyiimeden 6diin vermeden, tasarruf ve verimli teknolojilerle, enerji
tilketimini azaltmak en iyi politika Onerisi olarak goriilmektedir. Ancak bu durum
yapisal olarak ekonominin tarim ekonomisinden sanayi ekonomisine; sektdrel olarak
bilimsel ve teknolojik ilerlemeyle yliksek enerji yogun sektdrden diigiik enerji yogun
sektore ve az verimli yakittan ¢ok verimli yakita gegmesiyle miimkiin olacaktir.

Kiiresel diinyada genel olarak, gelismis iilkeler ve enerji talebinde en yiiksek
artisin yasandig1 yeni gelisen ekonomilerde arz giivenligi endiselerinin kaynag: ortaktir.
Ancak enerji arz giivenligini artirmak i¢in olusturulan politikalarin 6nceligi, tilkede
yasanan sikintilarin kaynagina gore degigsmektedir.

Temel amaclar belirlendikten sonra, amaglara yonelik hedeflere ulagsmak icin
ana stratejiler belirlenmektedir. Geligmis iilkelerin, enerji arz gilivenligini artiracak
politikalart gelistirmede, hukuki ve kurumsal altyapinin iyilestirilmesi, enerji tasarrufu
ve verimliligini artiran, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini gelistirecek teknolojik
gelisimin saglanmasi konularinda daha kapsamli ve basarili politikalar yiiriittiikleri
goriilmektedir. Ornegin AB, ABD ve Japonya’da son yillarda, fosil yakitlarmn daha
verimli teknolojilerle kullanilmasi, niikleer enerji teknolojisindeki ilerleme ve 6zellikle
2010 yilinda yenilenebilir enerji teknolojileri ve altyap1 yatirnmlarinda yasanan, adeta
sigrama diizeyindeki artislar, somut 6rnekler olarak sayilabilir.

Elektrik enerjisinin her tiirlii ekonomik faaliyetin temel girdisi olmasi, kullanim
alanin1 ve dolayisiyla da elektrik enerjisine olan talebi de arttirmaktadir. Elektrik
enerjisi sektoriinde arz giivenliginin saglanmasi, elektrik iiretiminin talebin {izerinde
gerceklestirilmesi ile miimkiin olabilir. Ancak “depo edilemezlik” 6zelligine sahip olan
elektrik enerjisi sektoriinde, yatirimlarin kesintisiz ve zamaninda yapilmasi sarttir. Diger
yandan elektrik tiretiminde kullanilan fosil yakitlarin verimsiz ve c¢evreye zararl
gazlarin emisyonunu artirmasi, alternatif olarak yenilenebilir enerjiyi isaret etmektedir.
Yeni teknolojiler ile mevcut fosil yakith tesislerin verimliliginin artirilmasi ve niikleer

enerji secenegi de arz gilivenligini artirmaya yonelik Onemli bir alternatiftir. Bu
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baglamda enerji politikalar1 i¢inde elektrik enerjisi sektorii, arz giivenligini artirmada
ayr1 bir 6neme sahiptir.

AB ve tlye iilkelerin refah diizeyi ve ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan,
elektrik enerjisi Uretimi, iletimi ve dagitimima biiyiilk 6nem verdigi goézlenmektedir.
Ulusal politikalarinda yer alan giines enerjisi ve elektrik enerjisi sebeke agini
destekleyen endiistriyel SET-plan1 ve Avrupa Ekonomik Toparlanma (EEPR) Plani
kapsaminda devreye sokulan Akilli Sehirler Inisiyatifi'nin amaci; iklim degisikligi
politikas1 kapsaminda biiyiik sehirlerde enerji verimliligini artirmak ve yenilenebilir
enerjiyl yaygin olarak binalarda kullanmaktir. Sistematik ve yenilik¢i bir yaklagimla
inisiyatifin temel araglari; enerji (arz ve talep) yonetimi, yeni teknolojilerle binalarda
yerel enerji sebeke ag1 baglantilar1 ve ulasimda alinan 6nlemler olmustur. Akilli sehirler
inisiyatifi, ayn1 zamanda da ulasim sektoriinde “yesil arabalar” projesi ile de 6zel ve
kamu ortakhigimin ¢alisma alanlarini  kapsamaktadir. Inisiyatif, pilot bolgelerde
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanarak, verimliligi yiiksek binalarla sehirlerin
isitilmast ve sogutulmasi sistemleri ve ulasimda diisiik karbonlu, alternatif yakit
kullanan araglarin kullanilmasi ¢alismalarina baglamistir.

Gelismekte olan iilkelerde enerji arz giivenligi politikalari, Oncesinde
uygulanacak stratejilerin hukuki, kurumsal ve teknik altyapinin olusturulmasi veya var
olanlarin yenilenmesi gereklidir. Bu baglamda yasal mevzuatin yenilenmesi veya varsa
uluslararas1 anlagmalara uyumlu hale getirilmesi gereklidir. Enerjinin, rekabet¢i, temiz,
giivenli ve giivenilir, siirdiiriilebilir, kosullarda elde edilmesi ve yeni ve yenilenebilir
alternatif enerji kaynaklariin gelistirilmesi i¢in i¢ pazarda, serbest piyasa kosullarinin
islemesini saglayacak hukuki altyapmmin ve piyasa denetim mekanizmasinin tesis
edilmesi gereklidir. Enerji politikalarimin arz giivenligini artirmak i¢in belirledigi
hedeflerin en baginda tasarruf ve verimliligin artirilmas: gelmektedir

Bu calismada, yenilenebilir enerjinin arz giivenligini artirdigi dort modelde de
ortaya konulmustur. Enerji arz giivenligi tanimi1 ne olursa olsun, yenilenebilir enerji
degiskeni, pozitif ve anlamli bulunmustur.

Calismada kisi bast enerji tilketimi dort modelde de negatif ve anlamh
bulunmustur. Bu sonug, artan tliketimin gelecekte enerji arz giivenligini tehdit eden bir

risk olusturdugunu goéstermistir. Bu nedenle kalkinma i¢in enerji bu kadar énemli bir
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girdi iken, kisi basi enerji tliketimini, verimliligi artirmak suretiyle azaltmak, daha
dogru bir yontemdir. Bu ¢alisma, bu sonucu dogrulamaktadir.

Yine artan enerji tiikketimine paralel olarak ortaya c¢ikan fosil yakit emisyon
miktari, tiim modellerde negatif ve anlamli bulunmus, enerji giivenligi ve siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in emisyonu azaltic1 onemlerin alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Toplam birincil enerji arzt (TPES), arz gilivenligi i¢in 6nemli bir faktordiir.
Kullanilan yontem ne olursa olsun enerji arzinin artmasinin, enerji arz glvenligini
artirdigr bulunmustur. Ancak Tiirkiye’deki toplam birincil enerji iginde ithalat paymin
%74 gibi yiiksek bir oranda olmasi, modelin 6ngdrmedigi bir riski beraberinde
getirmektedir.

Calismanin Katkilar:

Calisma sonucunda filkeler arasinda enerji arzi giivenligini etkileyen faktorler
teorik ve ampirik olarak incelenmis ve tezin ana amaci, veri kisitina ragmen
gerceklestirilmistir. Enerji arz giivenligini saglamada bir alternatif olarak sunulan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi teorik olarak ortaya konulmus ve ekonometrik
analizler de bu bulguya destek vermistir. Bu calisma, birbirine az yada ¢ok bagimli hale
gelmis olan tilkelerin olusturdugu kiiresel enerji piyasasinda, bir iilkenin bagimsiz bir
sekilde tek basina enerji politikast olusturmasinin imkansiz oldugu bir ortamda, diinya
enerji piyasasi dinamiklerinin daha iyi taninmasini saglayacaktir. Ayrica oldukca yeni
bir konu olan enerji arz giivenligi ve yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda bir
arastirma birikimi olusturulmus ve Tiirk¢e literatlire kazandirilmis olacaktir.

Mikro bazda bir tiretim girdisi olarak; makro bazda da iilkelerin refah artis1 ve
stirdiirtilebilir kalkinmasi i¢in son derece 6nemli olan enerji konusu, ne genel iktisat ne
de politik iktisat, kalkinma iktisadi ve uluslararasi iktisat alt dallarinda yeterince
islenmistir. Bu nedenle enerji ekonomisi, iktisat literatiiriinde biiylik bir potansiyeli
olan, stratejik oneme sahip bir alandir. Bu tez ile bu alanda enerji ekonomisindeki
bosluklardan birinin doldurulmasi amaglanmaktadir.

Bu ¢alismada olusturulan enerji arz giivenligi endeksleri, (yazarin bilgisine gore)
Tiirkiye i¢in yapilmis ilk endekslerdir. Mevcut literatiirdeki ampirik calismalara g6z
atildiginda, bunlarin neredeyse tamaminin yatay kesit ve panel veri analizleri oldugu

goriilmektedir. Bu agidan da bu calisma, Tirkiye i¢in bu konuda yapilan ilk zaman
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serisi analizidir. Bu tezin, ampirik literatiire Onemli bir katki saglayacagi
beklenmektedir.

Calismanmin Kisitlar: ve Arastirma Onerileri

Enerji arz gilivenligini irdeleyen analizler, AB, OECD ve yiikselen ekonomiler
icin gruplar halinde yapilacak yatay kesit ve panel veri analizleriyle zenginlestirilebilir.
Boylelikle, yeterli uzunlukta ve nitelikte veri bulunmadigi i¢cin modele katilamayan
degiskenlerin de etkileri incelenebilir. Bu tiir analizlerde, kesikli veri oldugu i¢in zaman
serisi analizlerinde kullanilamayan, uluslararasi anlagmalara taraftar olma, bolgesel
anlagmalar ve entegrasyonlara iiyelik, savaslar, siyasi istikrarsizliklar, Siyasi rejim
yapilart ve degisimleri, ambargo ve ter0rizm gibi siyasi faktorlerin; enerji ithal
kaynagina uzaklik, enerji nakil giizergdh1 ve konumu, jeopolitik konum gibi cografi
faktorlerin de etkisi irdelenebilir. Enerji arz giivenligi i¢in son derece énemli olan bu
cografl ve siyasi faktorler, verinin siireklilik 6zelligi olmadig1 i¢in bu ¢aligmada dikkate

alinamamustir.
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