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OZET

Diinyada enerji kaynaklari talebi her giin hizla artmaktadir. Bu talebin karsilanmasi enerji
kaynaklarinin rezervlerine sahip olmayan ya da sahip oldugu rezervler kisitli olan iilkeler
icin ancak ithalat yoluyla miimkiin olmaktadir. Ne var Ki; Tiirkiye gibi, enerji konusunda
yiiksek oranda ithalat bagimlist olan {ilke ekonomilerinin uluslararasi enerji piyasalarinda
ortaya cikan krizlere karsi kirilganliklart daha yiiksek olmaktadir. Bu kirilganliklarin
diisiiriilmesine yonelik olarak ortaya atilmis bir kavram olan enerji arz gilivenligi enerji
ithalat bagimliliginin ortadan kaldirilmasini degil, bu bagimliligin iyi yonetilmesini ifade
etmektedir. Ozellikle, 1970°li yillarda yasanan petrol krizleriyle birlikte bu ithalat
bagimliliklarinin daha sistematik yontemlerle yonetilmesi ihtiyact dogmustur. 1990’11
yillardan itibaren iklim degisikligi sorunu giindeme gelmis ve enerji arz giivenligi tanimi
icerisine c¢evresel duyarlilik kavrami dahil edilmistir. Bu ¢alismada temel amag;
Tiirkiye’de enerji politikalarinin enerji arz giivenligi agisindan degerlendirilmesidir. Ancak
Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalart Avrupa Birligi enerji politikalarina paralel olarak
belirlenmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’nin enerji politikalarinin  degerlendirmesine
gecilmeden Avrupa Birligi’nde uygulanan politikalar incelenecektir. Son olarak Tiirkiye ve
Avrupa Birligi tilkelerinde enerji arz glivenliginin nicel yonden degerlendirmesi yapilacak
ve Tirkiye i¢in Onerilerde bulunulacaktir.
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ABSTRACT

The demand of energy sources has been increasing in the world rapidly. The demand of the
countries which do not have reserves of such resources or have limited capacities has being
met only through imports. However, the countries, such as Turkey, which are highly
dependent on imported energy are more vulnerable to crises stemming from international
energy markets. Energy supply security, a concept brought up to reduce these
vulnerabilities, refers to the management of energy import dependence, not its elimination.
After the oil crisis of the 1970’s, in particular, a need to manage systematically these
import dependencies appeared. Since the 1990’s, the problem of climate change has come
into agenda and the concept of environmental sensitivity has become a part of energy
supply security. The main purpose of this study is to assess energy policies of Turkey in
terms of energy supply security. Nevertheless, energy policies implemented in Turkey are
designed in parallel with the European Union energy policies. Therefore, policies
implemented in the European Union will be analyzed before the assessment of energy
policies of Turkey. Finally, a quantitative assessment of energy supply security in Turkey
and the European Union countries will be performed and some suggestions will be
proposed for Turkey.

Science Code : 112106
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Bu calismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Diinyada enerji kaynaklarina olan talep son yiizyili agkin siiredir hizla artmaktadir.
Ulkelerin enerji kaynag tiiketimleri icerisinde en biiyiik paylara petrol, dogal gaz ve
komiir sahiptir. Ancak geleneksel enerji kaynaklari olarak adlandirilan bu yakitlarin
rezervleri az sayida iilkenin elinde toplanmistir. Bu nedenle uluslararasi enerji ticaret
hacmi ¢ok yiiksek boyutlara ulasmistir. Ozellikle dogal gaz ve petrol piyasalarinda Rusya
gibi bazi ilkeler ve OPEC gibi iilke gruplart 6nemli bir piyasa giiciinii ellerinde
bulundurmaktadirlar. Enerji kaynaklari ihtiyacini ithalat yaparak karsilamak zorunda olan
iilkeler ise bu az sayida iilkenin verecegi kararlardan etkilenmektedir. Zaman zaman bu
kararlar, diinyada 1970°li yillarda oldugu gibi ¢ok derin ekonomik krizlere yol
acabilmektedir. Bu durum enerji ekonomisi alaninin gelistirilmesini saglamistir. Enerji
ekonomisinin en 6nemli alt basliklarindan bir tanesi “enerji arz giivenligi”dir. Enerji arz
giivenligi enerji kaynaklari arzinda ortaya c¢ikabilecek sorunlar karsisinda iilke
ekonomilerinin daha az kirilgan hale getirilmesini ifade etmektedir. Enerji kaynaklari
taleplerini karsilamak icin ithalat yapmak zorunda olan Avrupa’nin biiylik bolimi ve
Tiirkiye gibi iilkeler, bu olumsuz durumun barindirdigi riskleri azaltmanin yollarini
aramaktadirlar. Enerji kaynagi rezervleri bakimindan fakir cografyalarda yer alan bu
iilkelerin enerji kaynagi iiretimlerini artirmalart miimkiin olmadigi i¢in s6z konusu

olumsuz durum karsisinda birtakim dnlemler almalar1 gerekmektedir.

Yurti¢indeki iktisadi faaliyetlerin ithalati yapilan enerji kaynaklarina yiiksek oranda
bagimli olmasi, uluslararasi enerji piyasalarinda yasanan olumsuz gelismeler karsisinda
iilke ekonomilerinin kirilganliklarini artiran en 6nemli unsurlardan biridir. Ciinkii ancak
ithalat yoluyla elde edilebilen enerji kaynaklarmin piyasalarinda dig kaynakli krizlerin
ortaya c¢ikmasi bu tiir iilkelerde, arzinda sorun yasanan enerji kaynaklarina bagimlilik
yiiksek oldugu ic¢in, ¢ok genis boyutlarda krizler yasanmasina neden olmakta ve iilke
ekonomileri durgunluga siiriklenmektedir. Boyle bir durgunluk yasanmasi ihtimalini en
aza indirmek, yurtiginde enerji kaynaklar tiikketiminde gesitliligi artirmakla ve belirli enerji
kaynaklarina olan bagimlilig: diisiirmekle miimkiin olacaktir. Kaynak ¢esitliligini artirmak
belirli enerji kaynaklarinin arzinda yasanacak dis kaynakli sorunlar karsisinda iilkelere
diger kaynaklardan daha fazla yararlanma olanagi taniyacaktir. S6z konusu enerji
kaynaginin yiiksek oranlarda bir tek iilkeden ithal edilmesi, Oniline gecilmesi gereken bir

diger onemli noktadir. Ciinkii ancak ithalat yoluyla elde edilebilen enerji kaynaginin biiyiik



oranda bir tek iilkeden satin alinmasi bu tedarikgi tilkeye olan bagimlilig1 artirmaktadir. Bu
tedarikci iilkede yasanmasi muhtemel olan sorunlar ithalat¢i {ilkenin ekonomisini de
etkileyecektir. Ulkenin kendi iktisadi gidisatin1 kendisinin belitlemesi olanagi ortadan
kalkacaktir. Dolayisiyla, talebi biiyiik oranda ithalat yoluyla karsilanabilen enerji
kaynaklarinin miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida iilkeden satin alinmasi gerekmektedir.
Boylece, tedarikgi tilkelerden herhangi birinde sorun yasanmasi durumunda ithalat¢ iilke
diger tedarik¢i iilkelerden daha fazla ithalat yaparak sorunlu iilkedeki olumsuz gidisattan

en az diizeyde etkilenecektir.

Tiirkiye enerji tiiketimi hizla artan bir iilkedir. Enerji tiiketiminin biiyik bir
bolimiinii petrol, dogal gaz ve komiir olusturmaktadir. Bununla birlikte, daha 6nce de
ifade edilmis oldugu gibi; Tirkiye’de, ozellikle petrol ve dogal gaz olmak fizere, bu
kaynaklarin rezervleri son derece kittir. Petrol ve dogal gaz rezervleri yok denecek kadar
azken, komiir rezervleri goreceli olarak daha fazla olsa da komiir ithalati oldukca yiiksek
diizeylerde gerceklesmektedir. Bu ii¢ yakitin rezervlerinin az olusu, Tirkiye’yi enerji
konusunda disa bagimli bir iilke yapmaktadir. Son yillarda Onemli bir gelisme
kaydedilememekle birlikte, Tiirkiye bir yandan Avrupa Birligi (AB) tiyeligine aday bir
ilkedir. AB, genel itibariyle, Tiirkiye gibi enerji kaynagi rezervlerinden yoksun tilkelerden
olusmaktadir. Bu nedenle, Tirkiye ile AB enerji alaninda birbirine benzer politikalar
ylriitmek durumundadir. Enerji kaynaklarinin rezervlerinden yoksun olmak hem
Tiirkiye’de hem de AB’de enerji arz giivenligi kavramini 6nemli bir hedef olarak 6n plana

cikarmaktadir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi bakimindan hangi noktada
oldugunu saptamak ve bu konuda yapilmasi gerekenlere yonelik onerilerde bulunmaktir.
Ancak onerilerin daha elle tutulur olabilmesi i¢in enerji arz giivenliginin belirleyicilerinin
ortaya konulmas1 ve Tiirkiye’nin hangi acilardan gii¢lii, hangi agilardan zayif oldugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Giliglii ve zayif yanlarin belirlenmesinde diger iilkelerle
karsilastirmali bir analiz yapilmasi, Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi bakimindan soz
konusu {ilkelere gore ne durumda oldugunu gosterecektir. AB iilkelerinin biiyiik
boliimiiniin enerji ithalat bagimlilig1 yiiksek diizeyde oldugu i¢in bu karsilagtirmanin AB
iilkeleriyle Tiirkiye arasinda yapilmasi daha dogru olacaktir. Zira Tiirkiye, enerji alaninda

da AB ile uyumlu politikalar yiiriitmeyi hedeflemektedir. Bu baglamda, 6ncelikle enerji arz



giivenligi kavraminin biitiin detaylariyla incelenmesi uygulanan politikalarin ve sonug

olarak ulasilan noktanin anlasilir bir bicimde degerlendirilmesi bakimindan énemlidir.

Calismanin temel konusu Tiirkiye’dir. Ancak Tiirkiye’nin enerji arz giivenligine
yonelik bir degerlendirme yapabilmek ic¢in enerji arz giivenligi kavrami incelendikten
sonra AB’de uygulanan enerji politikalarinin sonuglarini incelemek gerekmektedir.
Boylece Tiirkiye’ye iliskin olarak yapilacak degerlendirme daha anlamli olacaktir. Bu
nedenle, calismanin 2. Bolimii’nde ilk olarak diinyada enerji ihtiyacin1 karsilayan
kaynaklarin 6nemi tarihsel siire¢ icerisinde 6n plana ¢ikislar1 ve ¢ikamayislari ¢ercevesinde
ortaya konulacaktir. ilk olarak, diinyanin her yerinde birincil enerji ihtiyacinin biiyiik
boliimiinii karsilayan ve “geleneksel” enerji kaynaklar1 olan fosil yakitlar incelenecektir.
Diinya tarihinde O0nemli asamalarin ge¢ilmesinde bu kaynaklarin oynadigi role vurgu
yapilacaktir. Ancak diinya iilkelerinin ¢ogunda bu kaynaklar ithalat yoluyla elde
edilebildikleri i¢in bunlarin yerine kullanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
niikleer enerji gibi alternatif kaynaklar da iktisadi ve toplumsal yonleriyle tanitilacaktir.
Ikinci olarak enerji arz giivenligi kavramina gecilecektir. Enerji arz giivenligi son yillarda
iizerine ¢ok sayida c¢alisma yapilmis bir konudur. Bu calismalardan yararlanilarak
kavramin taniminin zaman igerisinde nasil sekillendigi c¢esitli caligmalarda yapilan
tanimlar ¢ergevesinde tartisilacaktir. Ayrica, enerji arz giivenliginin tanimi igerisinde de
farkli kavramlar yer almaktadir. Enerji arz giivenliginin bu kavramlardan yola ¢ikilarak
belirlenen boyutlar1 detaylariyla birlikte ortaya konulacaktir. Sonrasinda enerji arz
giivenligini belirleyen diger faktorlerin de incelenmesiyle enerji arz giivenligi kavrami

kapsamli bir bicimde incelenmis olacaktir.

Calismanin 3. Bolimii tiimiiyle AB enerji politikalarina ayrilmistir. Avrupa
Topluluklar1 1950°1i yillarin basindan bu yana enerji politikasi konusunu 6n planda
tutmaktadir. 1951 yilinda kurulmus olan Avrupa’daki ilk ekonomik birlik olan Avrupa
Komiir ve Celik Toplulugu sadece komiir kaynagina yonelmistir. Ciinkii Avrupa
iilkelerinin rezervlerine sahip oldugu tek kaynak komiirdiir. Yerli bir enerji kaynagi olmasi
nedeniyle Avrupa’da komiir iiretiminin enerji konusundaki biitiin sorunlar1 ¢dzmesi
arzulanmig, ancak zaman igerisinde biiyliyen ekonomiler ve hizla artan enerji talebi
nedeniyle boyle bir ger¢ek olamayacagi anlasilmistir. Boylece diger enerji kaynaklarina da
enerji politikalart kapsaminda yer verilmeye baslanmistir. 1970°li yillarda yasanan petrol

krizleriyle birlikte alternatif enerji kaynaklarmma yonelim artmis, dogal gaz ve niikleer



enerji On plana ¢ikmistir. Bir donem Avrupa’nin enerji konusundaki tek ¢ikis yolu niikleer
enerji olarak gorlilmistiir. Ancak sonrasinda Three Mile Island ve Cernobil niikleer gii¢
santrallerinde yasanan kazalar ve yogun fosil yakit tiiketiminin yol actig1 iklim degisikligi
gibi cevresel etkiler AB’nin enerji kaynaklarin1 yenilenebilir enerji kaynaklariyla
cesitlendirmesine yonelik politikalara agirlik vermesini saglamistir. Boyle bir glindem
icerisinde imzalanmig olan Kyoto Protokolii’niin de getirdigi zorunluluklarla birlikte AB
iklim degisikligiyle miicadeleyi enerji politikalariin en onemli hedeflerinden biri haline
getirmistir. Giliniimiize gelindiginde, bu konuda belirli oranda bir basar1 elde edildigini
soylemek de miimkiindiir. Bu nedenle, Tiirkiye’ nin enerji politikalarini incelemeden 6nce
AB’de 1950’1i yillardan bu yana uygulanmis ve halen uygulanmakta olan enerji politikalari
resmi belgelere dayandirilarak kapsamli bir bigimde incelenecektir. Avrupa’da 1950’li
yillarin bagindan bu yana kurulan ekonomik topluluklarin icerisinde Almanya hep yer
almis ve hemen hemen her konuda oldugu gibi enerji politikalar1 konusunda da hem
Avrupa’da hem de diinyada oOncii iilkelerden biri olmustur. Dolayisiyla, AB enerji
politikalarinin Almanya’dan tamamiyla bagimsiz bir bicimde ortaya konmasi yeterince
aciklayict olmayacaktir. Bu diislinceyle 3. Boliimiin son kisminda Almanya’nin enerji
politikalarina yer verilmistir. Niikleer kazalar karsisindaki hassasiyeti ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina verdigi onem bakimindan Almanya, Tirkiye i¢in ¢ok Onemli bir
ornektir. Bu tiir sermaye yogun bir sektoriin incelenmesinde Almanya gibi diinyanin en
gelismis tlkelerinden birinin Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilke i¢cin Ornek teskil
etmedigi, ¢linkii iki lilkede iktisadi yapilarin birbirinden ¢ok farkli oldugu ileri siirtilebilir.
Ancak burada yapilmasi planlanan sey iki tilkeyi birbiriyle kiyaslamak degil, 1iy1 durumda
olan lilkeyi birtakim gelismeleri geriden takip eden iilke i¢in 6rnek gostermektir. Bununla
birlikte, bilindigi gibi, Japonya da diinyanin en ileri teknolojilerini iireten iilkelerinden bir
tanesi olmasina ragmen, 21. Yiizyilda (2011 yilinda) Fukusima Niikleer Gii¢ Santrali’nde
yasanan kazaya sahne olmustur. Bu durum gelismekte olan iilkeler icin Japonya’nin
niikleer enerji bakimindan kotii bir 6rnek oldugu gercegini degistirmemektedir. Buradaki

amag teknolojiyi gelistiren iilkelerin deneyimlerinden dersler ¢ikarmaktir.

Calismanin 4. Bolimii Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalarinin enerji arz
giivenligi agisindan degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bu baglamda, oncelikle enerji
politikalarinin hedefleri ortaya konulacaktir. Devaminda her bir enerji kaynagina yonelik
olarak Tiirkiye’de uygulanan politikalar ayr1 ayr1 ortaya konulacaktir. Sonrasinda ise biitlin

bu politikalarin enerji arz giivenliginin belirleyicileri cercevesinde bir degerlendirmesi



yapilacaktir. 4. Boliim’de, Tiirkiye’nin birincil enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir bolimiini
karsilayan fosil yakitlara yonelik politikalar liretim-tiiketim-ithalat, rezervler ve arama
faaliyetleri, boru hatlar1 ve boru hatt1 projeleri ¢ercevesinde incelenecektir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik olarak ise Tirkiye’nin sahip oldugu potansiyel, verilen fiyat
tesvikleri ve kurulu gii¢ kapasiteleri incelenecektir. Bu inceleme yapilirken Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelleri diinyadaki diger iilkelerin potansiyelleriyle
karsilagtirilacaktir. Tiirkiye’nin bu kaynaklara iliskin olarak sahip oldugu potansiyellerden
hangi oranlarda yararlandigina deginilecek ve kurulu giic kapasiteleri bakimindan
diinyanin 6nde gelen iilkeleri karsisinda ulagmis oldugu nokta saptanacaktir. Son olarak,
niikleer enerji projeleri incelenecek ve Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalarin genel bir

degerlendirmesi yapilacaktir.

Calismanin 5. BOliimii enerji arz giivenliginin Olgiilmesini amacglamaktadir. Bu
baglamda, oncelikle kullanilacak 6l¢iim yontemine karar verilecektir. Kullanilacak 6l¢iim
yontemine karar verilebilmesi i¢in enerji arz giivenliginin 6l¢iimiine yonelik literatiirde
kullanilan yontemlerin miimkiin oldugunca detayli bir incelemesi yapilacaktir. S6z konusu
literatiir taramasinda hem bireysel arastirmacilar tarafindan yapilan c¢alismalar hem de
diinyada enerji alaninda faaliyet gosteren ulusal ve uluslararast kurumlarin enerji arz
giivenligini 6lgmeye yonelik onerdikleri yontemler tek tek incelenecektir. Bu incelemenin
sonucunda kullanilacak olan yontemin her seyden 6nce enerji arz giivenliginin belirleyicisi
olan gostergeleri kapsamasi gerekmektedir. Ayrica, kolaylikla uygulanabilir olmasi ve yeni
gostergelerle genisletilmeye agik olmasi gz onilinde bulundurulacaktir. Diger yandan, son
yillarda uluslararast kurumlarin enerji glivenligini 6l¢mekte kullandiklar1 diger yontemlerle
paralel ve tutarli sonuglar vermesi, yontemin giivenilirligini artiracaktir. Kullanilacak bu
yontemle elde edilecek olan sonuglar temel alinarak Tirkiye’nin diger {ilkelerle
karsilagtirmasi yapilacaktir. Boylece Tiirkiye nin enerji arz glivenligi bakimindan giiclii ve
zaylf yonleri saptanacak ve hangi politikalara oncelik verilmesi konusunda Onerilerde

bulunulacaktir.






2. ENERJI KAYNAKLARININ ONEMi VE ENERJi ARZ
GUVENLIGI

Enerji arz glivenligi kavrami gorece yeni bir kavram olmasina ragmen, son yillarda
hem {ilkelerin hem de iilkelerden olusan Avrupa Birligi (AB) gibi topluluklarin enerji
politikalarinda en ¢ok O6nem verilen konulardan bir tanesi haline gelmistir. Dolayisiyla,
enerji arz giivenliginin artirilmasi enerji politikalarinin temel hedefleri arasinda sayillmaya
baslanmigtir. Aslina bakilacak olursa, kavramsallastirilmast bakimindan 20. Yiizyilin
gerisine gitmiyor olmakla birlikte, enerji arz giivenliginin diinyada enerji sistemleri
icerisinde hep Onemli bir yeri olmustur. 20. Yiizyilin basindan bu yana ise teknolojik
ilerlemeler ve artan niifusla birlikte ¢ok hizli bir bigimde artan tiiketim olanaklart hem mal
ve hizmetlerin {iretimi asamasinda girdi olarak kullanilan hem de tiiketimin
gergeklestirilebilmesi i¢in gereksinim duyulan enerji kaynaklarini her gegen giin daha da
vazgecilmez hale getirmistir. Bdylece, giiniimiize gelindiginde dilinyada enerji
kaynaklariin tiiketimi ¢ok yiliksek diizeylere ulasmistir. Bu durum enerji kaynaklari
iiretiminin, ticaretinin ve kullanimimnin daha sistematik bir bi¢imde ele alinmasi ihtiyacini
dogurmustur. Boylece ortaya ¢ikmis olan enerji ekonomisi alani igerisinde enerji arz
giivenligi onemli bir “bagslik” olarak yerini almistir. Enerji arz giivenligi kavramini daha iyi
anlayabilmek i¢in Oncelikle enerji kaynaklarimin tarihsel siire¢ igerisinde Kkitlesel

tilketimlerini sekillendiren agsamalar1 incelemek gerekmektedir.
2.1. Enerji Kaynaklarin Tarihsel Siire¢ icerisinde On Plana Cikis:

Birincil enerji kaynaklarindan hayatin her alaninda stirekli olarak yararlanilmaktadir.
Kara, hava ve deniz tagitlarin1 hareket ettirme, 1sinma, ikincil bir enerji kaynagi olan
elektrigi tiretme gibi tliim insanlar i¢in ¢ok dnemli yere sahip olan faaliyetler birincil enerji
kaynaklar1 sayesinde miimkiin olmaktadir. Ayrica, elektrik enerjisi de gilinliik yasamdaki,
aydinlanmadan bilisime dek, her tiirli faaliyet i¢in gerekli oldugu gibi, endiistriyel
yagamdaki biitiin faaliyetler icin de olmazsa olmaz bir girdidir. Ancak tiim bu enerji
kaynaklarinin 6nemi diinya tarihinin akigina yon veren belirli donemlerde ortaya ¢ikmustir.
Bu donemlerin her biri diinya ekonomisinde yeni bir devrin baslangici olarak ele aliabilir.
Bu nedenle, oOncelikle daha ilkel kosullarda 6n plana c¢ikan enerji kaynaklarindan

baslanarak modern cagda tretimi artan daha yeni enerji kaynaklarina tarihsel siire¢



icerisinde nasil gecildigini incelemek enerji arz gilivenligi kavramina yonelik bir temel

olusturmasi agisindan 6nemlidir.
2.1.1. Fosil Yakitlar

Diinyada en fazla tiiketilen birincil enerji kaynaklar1 olan fosil yakitlar antik yagam
bicimlerinin milyonlarca yillik kalintilaridir. Bilindigi gibi, ii¢ tiir fosil yakit vardir. Bunlar
komiir, petrol ve dogal gazdir. Fosil yakitlarin olusum siiregleri giiniimiizde de devam
etmektedir. Okyanus dipleri ve batakliklar fosillesme siirecinin baglamasi i¢in en uygun
ortamlardir. Fosil yakitlarin temel bileseni karbondur. Dolayisiyla, fosil yakitlarin enerji
iretimi amaciyla tiikketilmesi yogun CO: salimimina yol agmaktadir. Atmosferde CO2
yogunlugunun artmasi ise kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sonuglarini dogurmaktadir
(Ehrlich ve Geller, 2018: 29-31). Daha 6nce ifade edilmis oldugu gibi, 6zellikle komiir ve
petrol olmak iizere, fosil yakitlarin kullaniminin yayginlagsmasini saglayan siiregler diinya
tarihindeki 6nemli kose taglaridir. Bu nedenle gilinlimiizde, halen, diinyada toplam birincil
enerji ihtiyacinin %85,18’ini (BP, 2018a) karsilayan bu fosil yakitlarin tek tek incelenmesi

gerekmektedir.
2.1.1.1. Kémiir ve Ingiliz Sanayi Devrimi

Devrim bir olay degildir; devrim bir siirectir. Bu siirecin ortaya ¢ikmasi birtakim
olaylarin gergeklesmesini gerektirmektedir (Mokyr, 1985: 3). Ancak, her zaman her iilkede
ayni bicimde ortaya c¢ikan belirli olaylar sonucu olusan belirli bir siire¢ devrimi getirir,
demek dogru olmaz. Sanayi devrimi i¢in de bu gegerlidir. Her bir sanayi devrimi kendi
mekanma ve kendi donemine gore degerlendirilmelidir. Bu baglamda; sanayi devrimi,
genel olarak, iktisadi yapida ve yontemlerde olusan belirli ve gozle goriiliir degisikliklere
denmektedir. Bu degisiklikler zamana ve mekéana gore farklilhik gostermektedir (Deane,
1979: 1). Clinkii her devrin ve her cografi bolgenin kendine ait aligkanliklari, bakis acilari,
deger yargilar1 ve gelenekleri vardir. Ortaya ¢ikan bu degisiklikler tiim bu niteliklerin

izlerini tasimaktadir.



Diinya tarihinde “ilk” olarak kabul goren sanayi devrimi 1780-1860 yillar1 arasinda
Britanya’da gerceklesen sanayi devrimidir'. Devrim bu seksen yilda gergeklesmis
olmasina ragmen, devrimi hazirlayan kosullar, Ortacag sonrasinda 1500 yilindan itibaren,
iki yiiz elli yil1 agkin bir siirede olgunlagsmistir (Allen, 2009: 16). Bu siirecte el sanatlar1 ve
atolye isletmeciligi bir yana birakilarak bunlarin yerine makinelesmenin artmasi ve gii¢
kaynag1 olarak da hayvan ve insan giiclinlin yerine su ve sonrasinda da buhar giiciiniin
gecmesi (Fiilberth, 2008/2011: 149) bir enerji kaynagi olarak odun kullanimina karsi
komiir kullaniminin artmasina neden olmustur (Nef, 1934: 14). Britanya’da yasanan bu
sanayi devrimiyle birlikte 6zellikle demir endiistrisi olmak iizere, bircok endiistri dalinda
odun kullanimindaki azalis ve komiir kullanimindaki artisin iki temel nedeni vardir.
Bunlardan birincisi 1700’14 yillara gelindiginde Britanya’da ormanlik arazilerin iyice
azalmasi1 sonucu odun fiyatlarindaki artiglar ve ikincisi de komiiriin hem ucuz olmasi hem
de oduna gore iki kat daha fazla 1s1 enerjisi yaratma kapasitesidir (Wrigley, 1988: 54-55).
Boylece, sanayi devriminin gergeklesmesiyle gelisen teknoloji yaninda endiistriyel
faaliyetlerin hiz kazanmasi kentlesmeyi, sermaye birikimini, tarimsal verimlilikteki
artislar1 ve gelir artislarin1 da beraberinde getirmistir (Allen, 2009: 1). Lokomotif
teknolojisindeki ilerleme, demiryollarinin ve ayrica denizasirt tagimaciliginin gelistirilmesi
sonucu komiiriin nakliye maliyetleri diismistir (Wrigley, 1989: 82-84). Aslina bakilacak
olursa, 1800’lerin ilk yillarinda buharli lokomotifler ve demiryollar1 temel olarak kdmiir
tasimaciligi amaciyla hizla gelistirilmistir (Freeman ve Louga, 2013: 253). Tim bu
nedenlerle Britanya’da komiir talebi ve tiretimi 1550 ile 1700 yillar1 arasinda on kat
(Hatcher, 1993: 5); 1700 ile 1830 yillar1 arasinda ise on bes kat artmistir (Flinn,1984: 27).
Wrigley’e (2010) gore ise 1560 ile 1859 yillar1 arasinda bu iiretimdeki artis {i¢ yiiz kattan
daha fazla olmustur. Boylece, Britanya’da yasanan Birinci Sanayi Devrimi’nin temel

girdisi kdmiir olmustur (Wrigley, 2010: 37).

Endiistriyel diinyanin yiikselisinde, goriildiigii gibi, bir enerji kaynagi olarak komiir
onemli bir yer tutmaktadir. Ilk sanayi devriminin Britanya’da gerceklesmesinin temel
nedenlerinden biri de Britanya’nin yer aldigi cografyadaki zengin komiir rezervleridir.
Ciinkii bu rezervler Britanya’ya ucuz ve verimli bir enerji kaynagi olanagi sunmustur.

Bunun yaninda, demiryollar1 ve denizasir1 tasimacilifindaki gelismeler de komiir

! Mathias (1969), Deane (1979), Crafts (1985), McCloskey (1985) ve Wallerstein (1989/2011) gibi
kaynaklarda s6z konusu sanayi devriminin birinci sanayi devrimi oldugu ve 1780-1860 yillar1 arasinda
gerceklestigi belirtilmistir.
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nakliyesinin kolaylikla yapilabilmesini saglamistir (van Neuss, 2015: 10). Glinlimiize
gelindiginde diinyada komiir tiiketimi, 6zellikle elektrik {iretimi amaciyla olmak {izere,
hélen ¢ok yiiksek miktarlarda ger¢eklesmektedir. 2017 yilinda diinyadaki toplam birincil
enerji ihtiyacinin halen %27,62’sini, dortte birinden fazlasini, komiir karsilamaktadir. Yani
komiir modern diinya ekonomileri i¢in héalen vazgegilmez bir unsur olarak varligini
sirdiirmektedir. Komiir rezervlerine bakilacak olursa, diinyada toplam kanitlanmis
rezervlerin %24,2’sine ABD’nin tek basina sahip oldugu goriilmektedir. ikinci sirada yer
alan Rusya’nin diinyadaki toplam komdiir rezervleri igerisindeki pay1 %15,5, liclincii sirada
yer alan Avustralya’nin payt %14, dordiincii sirada yer alan Cin’in pay1 %13,4 ve besinci
sirada yer alan Hindistan’in payr da %9,4’tlir. Bunun anlami; diinyadaki toplam
kanitlanmis komiir rezervlerinin %76,6’sina sadece bu bes iilkenin sahip oldugudur (BP,
2018a). Enerji kaynagi rezervlerindeki bu dengesiz dagilimlar rezervler bakimindan fakir
olan iilkelerin bu kaynaklara olan ihtiyaglarini yiiksek oranlarda ithalat yapmak yoluyla
kargilamalarina neden olmaktadir. Bu da, s6z konusu ilkelerin enerji ithalat
bagimliliklarin1 artirmaktadir. Rezervlerin diinyada sadece belli bir tek bolgede toplanmasi

daha biiyiik sorunlara yol agcabilmektedir.
2.1.1.2. Petrol Uriinlerine Olan Bagimhhgin Ortaya Cikisi: Ikinci Sanayi Devrimi

Temel girdi olarak komiiriin 6n plana ¢iktigi Ingiliz sanayi devriminin sonuna
gelinirken heniiz petrol sanayisinde énemli bir atilim yapilmamistir. 1800’lii yillarin ikinci
yarisina gecildiginde petrol sanayisi ilk olarak aydinlatma i¢in gaz yagi iiretimi ve 1sitnmak
icin de agir yagyakit liretimi yapmak amaciyla ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, kisa stire
igerisinde petrol triinlerinin kullanim alanlar1 ¢esitlenmis, 1860’11 yillarda i¢ten yanmali
benzinli motorun gelistirilmesi ve 1870’11 yillarda gelistirilen dizel motorun 1892 yilinda
patentinin alinmasiyla kara ve deniz tasitlarinda artik petrol iriinlerinin yakit olarak
kullanildigr bu motorlar tercih edilmeye baglanmistir (Freeman ve Louga, 2013: 351-363).
Ingiliz donanmasindaki gemilerde kdmiir yakitli motorlardan petrol yakitli motorlara gegis
1882 yilinda baslamistir ve petrol iirlinlerinin komiire gore ortalama dort kat daha verimli
oldugu goriilmistiir (Engdahl, 2004: 20). 1900’lii yillara gelindiginde Birinci Diinya
Savasi’nin hemen Oncesinde Deniz Kuvvetleri Birinci Deniz Lordu Winston Churchill
Britanya donanmasindaki biitiin gemilerde glic kaynagi olarak komiir yerine petrol
iirlinlerinin yakilmasina karar vermistir (Yergin, 2006: 69). 1870 yilindan itibaren de

Rusya’nin Hazar Denizi’ndeki buharli gemilerinde mazot kullanimina gecilmistir. 1800°1u
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yillarin sonuna dogru otomobil sadece ¢ok asir1 zenginlerin elde edebilecegi bir “oyuncak”
olarak goriiliirken, 1885 yilinda Almanya’da karadaki tasitlar i¢in tiretilen petrol yakitl
motor bu durumu degistirmistir. Boylece on dokuzuncu yiizyilin sonuna yaklasilirken
petrol iiriinleri devrinin baslangici daha genis ¢evreler tarafindan hissedilmeye baglamistir
(Engdahl, 2004: 19-20). Ancak, bu gelisme Almanya’da yasanmis olmasina ragmen, 1908
yilindan itibaren Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) Henry Ford tarafindan diinyada
ilk defa otomobilin kitlesel liretimine geg¢ilmistir (Freeman ve Louga, 2013: 353). Boylece
yirminci yiizyila gecis bir yakit olarak komiir yerine petrol {iriinlerinin hizla artan 6nemine

sahne olmustur.

Aslina bakilacak olursa, on dokuzuncu yiizyilin ikinci yarisindan itibaren petrol
iirlinlerinin, iiretim agamalarinda hammadde olarak kullanildig1 ya da tiiketim agamalarinda
enerji kaynagi olarak kullanildig1 ¢ok sayida malin kitlesel iiretimine gegilmistir. Genel
itibariyle 1870 yilindan Birinci Diinya Savasi’nin baglangicina, yani 1914 yilina, kadar
stiren bu donem ikinci sanayi devrimi olarak adlandirilmaktadir. 1870 yili oncesinde
kullanilan demiryollari, telgraf aglari, biiylik kentlerdeki gaz ve su sebekeleri, kanalizasyon
sistemleri ve 1870 yil1 sonrasinda bunlara eklenen elektrik ve telefon sebekeleri gibi mal
ve hizmetlerin yayginlagsmasi yeni bir sanayi devrimini ortaya ¢ikarmistir (Mokyr, 1998:
2). Kisacasi; bir taraftan komiir, petrol, buharli makine ve igten yanmali motorun, diger
taraftan demir ve celik sanayisinin iki yiiz y1llik etkilesimi sonucu ikinci bir sanayi devrimi
daha gergeklesmis olmaktadir. ikinci sanayi devrimiyle birlikte iki yiiz yillik bu etkilesim
yeni enerji kaynaklarmi ve hammaddeleri kapsayan farkli alanlara da yayilmaya
baglamistir. Ornegin, tasimacilik sektdriinde plastik, fiberglas ve yiiksek performansh
bilesimlerin yakit pilleriyle ve bataryalarla etkilesimi enerji ihtiyaci, hava kirliligi ve

yiiksek maliyetler gibi sorunlar1 ¢6zmek adina kullanilmistir (Blair, 1976: 398).

Chandler (1980)’e gore, ikinci sanayi devriminin iki Onemli sacayagi vardir.
Bunlardan birincisi, var olan iiretim siireclerinin ilerletilmesinde ve yeni iiretim
bicimlerinin gelistirilmesinde bilimsel bilginin sistematik olarak kullanilmasma olanak
tantyan kurumsal yapilarin yaratilmasidir. Bu, hem ulusal hem de uluslararasi piyasalarda
mallarin pazarlanmasini miimkiin kilan kitlesel tiretime 6n ayak olmustur (Chandler, 1980:
40). Ikinci sanayi devrimiyle birlikte iiretimin ¢ok yiiksek oranlarda artirilmasini saglayan
iiretim siireclerine iligskin yeni kategoriler ortaya ¢ikmistir. Bu kategorilerden ilkine gore,

baz1 sanayi dallarinda iiretim diizeyini artirmanin tek yolu daha fazla techizatla daha fazla
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is¢i calistirarak Uretim yapmaktir. Bu kategoriye giren {iretim bigimleri emek-yogun
sektorler olarak kalmistir. Diger bir kategoride makine-techizatin, iiretim i¢in gerekli olan
diger ekipmanlarin teknolojilerini ilerleterek ve enerji kaynaklarindan daha fazla
yararlanarak girdileri gelistirmek ve yeniden diizenlemek iiretimde onemli oranlarda
artislara yol agmaktadir. Bu kategoriye giren iiretim bigimleri ise sermaye-yogun sektorler
olarak adlandirilmaktadir. Sermaye-yogun sektorlerde 6l¢ek ekonomilerinin ortaya ¢ikma
olanag1r emek-yogun sektorlere nazaran c¢ok daha fazladir. Bu nedenle, liretim hacmi
arttikca bir birim ¢ikti bagina maliyet siirekli azaldig1 icin sermaye-yogun sektorlerde
biliylik oOlcekli tesislerde yiiksek diizeylerde iiretim yapmak miimkiin olabilmektedir
(Chandler, 1984: 480-481). ikinci sanayi devriminin Chandler (1980)’de s6zii edilen ikinci
sacayagi ise, o donemde sadece komiir ve petrolden olusan, fosil yakitlarin daha etkin bir
bicimde enerjiye doniistiiriilmesini saglayan daha ileri teknolojilerin icadidir. Bdylece
endiistriyel ekonomilerde dizel ve benzinli motorlarin gelisimi petrole olan bagimliligi,
elektrik tiretimi ve iletimi i¢in gerekli olan techizatin gelisimi de, daha ¢ok, komiire olan
bagimhiligi artirmistir. Sonug olarak, petrol rezervleri bakimindan fakir olan Ingiltere,
Fransa ve Almanya gibi endiistriyel iilkeler Birinci Diinya Savasi (1914-1918) itibariyle
diinya capinda bu kaynagin rezervlerini ele ge¢irme miicadelelerine girismislerdir

(Chandler, 1980: 40).
2.1.1.2.1. Diinyada Petrol Uriinleri icin Verilen Miicadeleler ve Arz Soklari

Yirminci yilizyilin baginda el is¢iligine dayali kiigiik ¢aptaki iiretim faaliyetlerinden
biiyiik tesislerde kitlesel iiretimin yapilabilmesi i¢in gerekli olan teghizatin kurulumuna
gecis, ikinci sanayi devriminin temel 6zelligidir (Jevons, 1931: 1). ileri teknolojiye sahip
olan bu biiylik tesislerde yapilan iiretim, daha 6nce de ifade edildigi gibi, fosil yakitlara
bagimlidir. Komiir ve petrolden olusan s6z konusu fosil yakitlar sanayi devrimleriyle
birlikte ortaya c¢ikan ya da gelisen {retim bigimleri igin birer girdi olarak
degerlendirilmislerdir. Birinci sanayi devrimi nasil komiiriin ylikselisine sahne olmussa,
ikinci sanayi devrimi de aym sekilde petroliin yiikselisine sahne olmustur (Jénicke ve
Jacob, 2009: 1). ikinci sanayi devrimi siireci icerisinde petroliin asil yiikselisi 1903 yilinda
Wright kardeslerin icat ettigi hava aracinin havayolu tagimaciliginda ve 1908 yilinda da
Henry Ford’un kitlesel otomobil iiretiminin karayolu tasimaciliginda ¢igir agmasiyla
ger¢ceklesmistir (Liserre, Sauter ve Hung, 2010: 21). Boylece kara, hava ve denizlerde

faaliyet gosteren tiim tagimacilik faaliyetlerinde yakit olarak petrol iiriinleri kullanilmaya
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baglamigtir. Petrol {iriinlerinin bu kadar dnemli bir yere sahip olmasi iilkeler arasinda bu
tiriinler i¢in sonu gelmek bilmeyen miicadelelerin de baglamasina neden olmustur ve bu

miicadeleler gliniimiizde halen devam etmektedir.

Sekil 2.1 1861-2017 yillar1 arasinda diinyada ham petrol fiyatlarinin izledigi seyri
gostermektedir. Sekle bakildiginda ham petrol fiyatlarinin 1861 yilindan 1970’11 yillarin
basina kadar ¢ok biiyiik bir degisiklik gostermeksizin geldigi goriilmektedir. Ancak 1970’li
yillarin baslarinda ham petrol fiyatlarinda birdenbire ¢ok yliksek oranlarda sigramalar
olmustur. 1973-1974 petrol soklariyla baslayan bu siireg ilerleyen yillarda da yeni ve yine
cok yiiksek oranli fiyat artislariyla devam etmistir (BP, 2018a). Fiyatlarda goriilen hemen
hemen her sigrama biitiin bir diinyada petrol soklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur

denilebilir.

Sekil 2.1. Dinyada Ham Petrol Varil Fiyatlar1 1861-2017 ($)
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Kaynak: BP (2018a).

S6z konusu petrol soklarinin neden — sonug iliskisi igerisinde incelenmesi diinyada
petrol i¢in verilmis olan miicadelelerin daha iyi anlagilabilmesi adina agiklayici olacaktir.
Ancak 6ncesinde bu miicadelelerin Birinci Diinya Savasi’yla iligkili olarak ilk defa ortaya

¢ikisinin ve savasin sonu¢lanmasinda petroliin roliiniin ortaya konmasi gerekmektedir.

2.1.1.2.2. Birinci Diinya Savasi ve Petrol

Petrol tirlinlerinin bir girdi olarak tiim sektorlerde yayginlagsmasiyla Hazar Bolgesi ve
Orta Dogu’da bol oldugu saptanmis olan rezervlerin denetimini ele ge¢irmek adina

Ingiltere ve Almanya arasinda yasanan gerilim, 1914 yilinda Birinci Diinya Savasi’nin
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patlak vermesi sonucunu dogurmustur (Hall ve Ramirez-Pascualli, 2013: 2). Dort yil siiren
bu savas esnasinda askeri stratejilerin basarili olabilmesinin petrol tirlinlerine bagl oldugu
gorilmiistiir. Bu nedenle savas siiresince askeri planlamalarin merkezinde petrol arzi
giivenliginin saglanmasi yer almistir (England, 2004: 37-38). Ciinkii yirminci yiizyilin
basma dek savaglar atli siivariler, piyade erleri, atlara kosulmus agir silahlar ve komiir
yakitl savas gemileriyle yapilmis olmasina ragmen, Birinci Diinya Savasi, genel olarak
dizel olmak {izere, petrol yakithh daha uzun menzilli ve daha hizli savas gemileri,
denizaltilar, tanklar ve ugaklarla yapilmistir. Bu biiyiik savasin sonucunu da, bir anlamda,
“petrol” tayin etmistir, zira Almanya Ingiltere’ye denizaltilarla yapilan petrol sevkiyatin
engellemenin yollarini ararken, o donemde diinyanin en biiylik ham petrol iireticisi olan
ABD’nin destegini arkasma alan Itilaf Devletleri daha hizli davranmis ve Almanya’yi
Romanya’daki petrol kaynaklarindan mahrum birakmayr basarmistir. Boylece Almanya,
diger yakitlarla durumu idare etmeyi denemisse de, yasadigi petrol sikintisi nedeniyle,
trenlerini, ugaklarmi ve gemilerini verimli bigimde kullanamaz hale gelmistir. 11 Kasim 1917
tarthinde Almanya savasi kaybettigini kabul etmistir (Heinberg, 2005: 72). Savasin kazanani,
Ingiltere’nin de igerisinde yer aldig: Itilaf Devletleri olmustur. Ancak Ingiltere Irak ve Arap
topraklarindaki petrol rezervlerini tek basina kontrol etme olanagina sahip olamamuistir. Ciinkii
bu rezervler iizerindeki hakimiyeti Fransa ve ABD ile paylasmak durumunda kalmistir

(Mitchell, 2011: 86).
2.1.1.2.3. ikinci Diinya Savas1 Sonrasi Gelismeler ve Petrol Soklar

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda biitiin diinyay1 yakindan ilgilendiren 1973-1974 petrol
arz sokuna kadar kiiciik capli petrol krizleri yasanmistir. Bunlarin kiiglik capli olarak
nitelendirilmesinin nedeni ABD disinda diinyada petrol sanayisini gelistirebilmis bir iilkenin
olmamasidir. Bu siirecte ilk olarak, Irak petroliinii Israil’in Hayfa sehrine tasiyan boru hattinm
1948-1949 yillarinda yasanan birinci Arap-Israil Savas: siiresince kapatilmasi bir petrol arz
krizine yol agmistir. O donemde Suudi topraklarinda petrol rezervi olarak yeni kesfedilmis
olan bolgelerden ¢ikarak Urdiin, Suriye ve Liibnan iizerinden Akdeniz’e ulasacak olan Trans-
Arabistan petrol boru hattimin faaliyete gecisi geciktirilmistir (Issawi, 1978: 3-4). Diinyada
ham petrol fiyatlarmm %80 oraninda artmasma neden olan bu petrol arz soku Ikinci Diinya
Savasi sonrasinda yasanan ilk petrol krizi olarak amlmaktadir (Hamilton, 2011: 9). Ikinci
olarak, 1951-1953 yillar1 arasinda Orta Dogu’daki en biiyiik ham petrol tireticisi konumundaki

fran’m petrol sanayisini kamulastirmas1 ve sonrasinda, bu sektorde calisan iscilerin boykotu
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sonucu, ham petrol iiretimini durdurmasiyla birlikte bir petrol arz krizi daha ortaya ¢ikmistir
(Hamilton, 1985: 103). Béylece Iran’in ham petrol iiretimi aylik 19 milyon varilden sifira
inmistir (Hamilton, 2011: 10). Aym doénemde yasanmakta olan Kore Savasi nedeniyle
havacilik i¢in kullanilan petrol iiriinleri basta olmak {izere tiim petrol tiriinlerine olan talebin
artmas1 krizi daha da derinlestirmistir (Issawi, 1978: 4). Ikinci Arap-Israil Savas1 esnasinda,
1956-1957 yillar1 arasinda yasanmis olan iigiincii kriz Israil’in Misir’1 isgal etmesiyle Siiveys
Kanal1 yoluyla Akdeniz Limanlarina ulastirilan giinliik 1,5 milyon varil ham petrol arzinin
kesilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak giinliik 500.000 varil Iran ham petroliiniin
de yine Akdeniz limanlarina ulagsmasi engellenmis, ayrica giinliik 300.000 varil Suudi ham
petroliiniin Basra Korfezi’ne ulagimi kesintiye ugramistir (Hamilton, 1985: 104). 1967 yilinda
patlak veren, ve Alt1 Giin Savasi olarak adlandirilan (Vernon, 1975: 3), Ugiincii Arap-israil
Savasi’nda da yine Siiveys Kanali kapatilmis ve on yi1l dnce yasananlara benzer seyler tekrar

yaganmustir (Issawi, 1978: 5).

Daha 6nce de ifade edilmis oldugu gibi, 1950 yilina kadar diinyada petrol sanayisini
gelistirebilen tek iilke ABD olmustur. 1950 ile 1973 yillar1 arasinda ise diinyanin geri
kalaninda bu sektoriin toplam hacmi yillik ortalama %10 oraninda biiylimeyle dokuz kat
artmistir. ABD disindaki diger tilkelerde iki yiiz yeni rafineri agilmis, daha nceden var olan az
sayidaki rafineriler de genisletilmistir. Bu siiregte 2,5 milyar motorlu karayolu tasiti iiretilmis,
havayolu tagitlar1 transatlantiklerin ve iilkeler arasi tiim yolcu tasitlarinin yerini almustir.
(Coziicli, deterjan, yapistirict ve plastik gibi ¢ok genis capta mallarin tiretiminde kullanilan
petrokimyasallar insanlarmn giinliik yasaminda ¢ok yaygin bir bigimde kullanilir olmustur. Bu
donem diinyada petroliin altin ¢ag1 olarak adlandirilmaktadir (Parra, 2004: 33). Boylece artik
petrol piyasalarmdaki olumlu ve olumsuz gelismelerin etkileri kiiresel boyutta hissedilmeye
baglamistir. S6z konusu yirmi ti¢ yillik siirecin sonunda tiim diinyay1 yakindan ilgilendiren ve
biitiin bir diinya ekonomisini zor durumda birakan petrol arz soklar1 yasanmstir. Bunlardan

ilki 1973-1974 petrol arz soklaridur.

1973-1974 Petrol Arz Soklar

Petroliin altin ¢aginin ilk on yillik evresi olan 1950-1960 yillar1 arasinda, diinyada petrol
tiiketimi y1llik ortalama %7,1 oraninda, son on iki yillik evresi olan 1960-1972 yillar1 arasinda
ise yillik ortalama %7,8 oraninda artmistir (Darmstadter ve Landsberg, 1975: 19). Ancak,

(13

diinyada petrol tiiketimindeki bu hizli artiglar petrol ihracatgis1 iilkeler igin bir “‘firsat”
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olmustur. 1970’li yillarda 1973-1974 ve 1979°da iki, 1970’li yillarin hemen sonrasinda da
1980-1981°de bir olmak iizere toplam ii¢ biiylik arz soku yasanmistir. 1970 yilinda bunlardan
ilki olan 1973-1974 petrol arz sokunun “miijdeleyicisi” olarak nitelendirilebilecek bir olay
gergeklesmistir. Suriye’de bir tarim aracinin Trans-Arabistan petrol boru hattina zarar vermesi
sonucu batt iilkelerine petrol sevkiyati sekteye ugramustir. Bu tahribatin onarilmamasi
nedeniyle giinliik 500.000 wvaril Arap ham petroliiniin Akdeniz limanlarina ulagimi
engellenmistir. Sonrasinda ise Libya ve Cezayir’de yasanan iiretim kesintileriyle birlikte 1970
yilindan 1971 yilina gegilirken diinyada petrol fiyatlarinda ciddi bir artis s6z konusu olmustur
(Hamilton, 1985: 97-109).

1971 yilinin Subat ayinda imzalanan Tahran Anlagmasi’ndan 1973 yilinin Ekim ayinda
patlak veren Israil ile Arap devletleri arasndaki savasa kadar olan yaklasik ii¢ yillik siirec
OPEC iiyesi iilkelerin petrol sanayisi lizerindeki denetimi ele gegirme miicadeleleriyle
gecmistir. Parra (2004)’e gore, bu miicadelelerin oncelikli hedefi fiyatlart ya da gelirleri
artrmak degil, denetimi ele ge¢irmektir (Parra, 2004: 146). Ancak diinyada petrol arzi
denetimini ele gecirmenin gelirleri ¢ok yliksek oranlarda artiracagi da bir gergektir. Bunun
yaninda, 1973 yilinin baginda bir yandan ABD’nin Arap petroliine kars1 artan bagimliligiyla
birlikte petrol talebi yiikselirken, bir yandan da dolara uygulanan devaliiasyon parasal istikrari
zedelemis ve petrol fiyatlarindaki artist hizlandirmistir. 1973 yilinin ilk dokuz ay1 siiresince
petrol ithalati yapan iilkeler krizin esigine kadar gelmislerdir. Genel olarak bunun nedeni
parasal istikrarsizligin ve enflasyonun siirekli hale gelmesiyle kosullarin hizla degistigi, yapilan
fiyat ve katilim anlagsmalarindan kaynaklanan yeni duruma hem ithalatci tilkelerin hem de
thracatci tllkelerin ayak uydurmakta giicliik cekmesidir. Ayrica, bdyle bir kaotik ortamda her

bir petrol sirketinin, ayr1 ayri, kendi arzin1 korumak igin verdigi miicadeleler de sorunlara yol

acmustir (Penrose, 1975: 46).

Sonrasinda, Suriye ve Misir’m 6nciiliigiinde, Arap devletlerinin Israil ile aralarmdaki
savas 6 Ekim 1973 tarihinde baslamigtir. 17 Ekim 1973 tarihinde ise OPEC {iyesi olan Arap
devletleri Israil’i destekleyen iilkelere yapilan petrol ihracatina ambargo uygulayacaklarini ilan
etmislerdir (Hamiton, 2011: 14). O dénemde OPEC’in ham petrol arz1 diinyadaki toplam
petrol arzinin %50’si diizeyinde olmasina ragmen, OPEC iiyesi iilkeler tarafindan yapilan
petrol ihracatinin diinyadaki toplam petrol ticaretinin %85’inden fazlasina ulagsmig olmasi,
bdyle bir beyanin ne gibi sonuglara yol agtigina iliskin fikir vermektedir (Mikdashi, 1975:
203). Bu gelismelerin ardindan, 1973 yilinin Ekim — Aralik aylar1 arasinda OPEC igerisindeki
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ekonomik bakimdan az gelismis ve askeri bakimdan zayif petrol ihracatgist Arap toplumlart
petrol arzim1 kismisglar ve tiim diinyada petrol fiyatlarinda yiiksek oranli bir artig olmasin
saglamiglardir. 1973 yilinin Eyliil aymna goére Kasim ayinda %12,5 oraninda azalan OPEC
petrol arz1 sayesinde, 1970 yilinda 0,95 dolar olan petroliin varil fiyat1 1973 yilinda 2,12 dolara
yiikselmistir. Hemen hemen her tiirlii ekonomik faaliyetin yiiriitiilebilmesi agisindan petrol
iirlinlerine bagimli olan diinya iilkeleri derin bir resesyon siirecine girerken, OPEC iilkeleri
yillik gelirlerini 7,3 milyar dolardan 22,8 milyar dolara yiikseltmislerdir (Issawi, 1978: 3-10-
16). Ciinkii kiiresel petrol arzinin %7,5 oraminda kisilmasina neden olmuslardir. iran gibi bazi
iilkelerin petrol {iretimlerini artirmalart kiiresel petrol arzindaki bu disiisiin kiigiik bir
boliimiinii karsilayabilmistir. Bununla birlikte, 1 Ocak 1974 tarihinde Iran’in da aralarinda yer
aldig1 Basra Korfezi iilkeleri petrol fiyatini iki katina yiikseltmislerdir (Hamilton, 2011: 14).
Sonug olarak, 1973-1974 yillar1 arasinda diinyada ham petrol fiyatlar1 3,5 katina yiikselmistir
(BP, 2017).

Yani, ashna bakilacak olursa, Israil ile olan savas bir yana, 1973 yili petrol arz soku
heniiz sanayilesmemis bir grup lilkenin birlikte uluslararasi petrol piyasasini kontrol altinda
tutmak arzusuna ve giiciine sahip oldugunu fark ederek harekete gegmesinin bir sonucudur
(Vernon, 1975: 2). OPEC iilkeleri tiim diinyadaki petrol sektoriinde topluluk olarak ellerinde
bulundurduklart tekelci giicti kullanarak arzi kismis ve fiyatlarin yiikselmesini saglamiglardir.
Petrol tirtinleriyle aym verimliligi saglayan baska kaynaklarin olmayist nedeniyle bu iiriinlerin
talep esnekliginin diisiik olusu OPEC f{ilkelerinin gelirlerini yaklasik ii¢ katina yiikseltmelerini
saglamustir. 1974 yiliin Mart ayinda Libya disindaki Arap devletlerinin ABD’ye uyguladiklar
ambargonun kalkmasiyla diinyada petrol arzi hizli bir bi¢imde artmustir. Petrol fiyatlar1 daha
fazla artmamis olmasma ragmen, 1974 yili siiresince petrol ihracatgist iilkeler artan ithalat
maliyetlerini fazlasiyla karsilayacak kadar gelir elde etmislerdir (Penrose, 1975: 52). Boylece
sona eren 1973-1974 petrol arz sokundan edinilen deneyime gore su yargiya varmak
miimkiindiir (Issawi, 1978: 19): “Diinya ¢apinda bir felaket olmadik¢a, rezervierde mevcut
olan her bir petrol damlasi piyasasint bulacaktir. Bu ifade iki gercege dayanmaktadir.
Birincisi, son iki yiiz yillik tarihi siire¢ gostermistir ki; yeni yayginlagan bir yakit, hizla artan
bir piyasa payina sahip olarak, daha énce yaygin olan bir yakitin yerini aldiginda (ornegin,
komiir-odun, petrol-komiir gibi) daha eski olan yakitin “mutlak” ¢kt diizeyi birkag on yilltk
bir siire¢ boyunca diismeyecektir. Ikincisi, petroliin bir yakit olarak degerlendirilmesindense
daha ¢ok ise yarayacag kullanmim alanlart vardir — muazzam bir bicimde ve hizla genisleyen

petrokimyasal sanayisi icin hammadde olusu gibi.” 1973-1974 petrol arz soku ikinci Diinya
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Savasi sonrasinda diinyadaki toplam petrol sektoriinii biiyiik oranda eline gegiren OPEC iiyesi
iilkelerin yaratmis oldugu ilk petrol sokudur. 1974 yili sonrasinda 1978-1979 ve 1980-1981,
1990, 1999 ve 2003-2008 yillarinda petrol fiyatlarindaki yiiksek oranli artiglardan dolay1

krizler yaganmustir.

1978-1979 ve 1980-1981 Petrol Krizleri

Sekil 2.2’de diinyada ham petrol fiyatlarmin 1971 yilindan bu yana izledigi seyir
goriilmektedir. Sekil incelendiginde ilk olarak 1973-1974 yillarinda bir petrol sokunun
yasandig1 yiiksek oranli fiyat artisindan dolay1 net bir bigimde gozlemlenmektedir. Ham petrol
fiyatindaki bu sigramanin ardindan 1979-1980, 1990, 1999 ve 2003-2008 yillarinda ortaya
cikan petrol soklarini da sekil tizerinde kolaylikla ayirt etmek miimkiindiir. Ayrica 2000’li
yillarda karsilasilan petrol soklarinda fiyatlardaki sigramalarin gegmistekilere gore cok daha
yiiksek diizeylerde oldugu da goriilmektedir. Petrol fiyatlarindaki bu sicramalarin yasandigi
donemlerde ekonomik biiylime oranlarinin ve enflasyon oranlarinin da nasil birer seyir
izlediklerini incelemekte yarar vardir. Ekonomik daralma ve yiiksek enflasyon dénemlerinin
bu soklarla aymi yillara denk geldigini goérmek agisindan bu analizin yapilmasi
gerekmektedir. Ancak bu analizin 6ncesinde her bir sok siireci sebepleriyle birlikte kisaca

ortaya konmalidir.

Sekil 2.2. Diinyada Ham Petrol Varil Fiyatlar1 1971-2017 (3$)
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Sekilde goriildiigii gibi, 1979 yilinda ikinci bir petrol fiyat soku yasanmistir. Aslina
bakilacak olursa, 1973-1974 krizi atlatildiktan sonra 1970’1i yillarin sonuna yaklasilirken
OPEC igerisindeki en etkili devletlerden olan Iran, Irak, Kuveyt ve Suudi Arabistan
arasinda gbéze ¢arpan bir uyusmazlik durumu s6z konusu degildir (Noreng, 2006: 11).
Ancak, 1978 yilinin Ocak aymda Iran’daki iki bin bes yiiz yillik monarsi rejimine karsi
baslayan kitlesel tepkiler aylar boyunca artarak devam etmis ve 1979 yilinin ilk aylarina
gelindiginde Iran’da sikiydnetim kosullar1 hakim olmustur (Smith, 2007: 159-163). Bunun
iizerine, Iran’m petrol sektoriinde calisan iscilerin greve gitmesi sonucu ortaya ¢ikan petrol
iiretimindeki daralmayla birlikte lilke yonetimini seriat yanlilarinin ele gegirmesi siirecine
girilmistir (Noreng, 2006: 21). 1978 yilimin Eyliil ay1 ile 1979 yilinin Ocak ay1 arasindaki
dort aylik siirecte Iran’in petrol iiretimindeki azalis diinyadaki toplam petrol iiretiminin
%?9,1 oraninda azalmasina yol agcmistir. Bu azalisin tigte ikisi diger devletlerdeki petrol
iiretimi artiglartyla kapatilmis olsa da, bu beklenmeyen petrol arzi artiglarin1 1979 yilinin
ilk yaris1 igerisinde yine gozle goriiliir orandaki fiyat artiglart takip etmistir (Hamilton,
1985: 111). Bdylece bu petrol sokunun tetikleyicisi 1978-1979 yillarinda Iran’da

gerceklesen Islame1 devrim olmustur.

[ran’da yasanan bu gelismeler Orta Dogu’nun siyasi perspektifinin tiimiiyle
degismesine, ve buna bagli olarak, ham petrol piyasalarinin ve fiyatlarinin ¢ok calkantili
bir siirece girmesine neden olmustur. Devrimin hemen pesinden, Islamc1 devrim sonucu
[ran siyasetindeki biiyiik degisiklikten kaynaklanan ve 1980 yilinda baslayan iran-lrak
savasl uluslararasi petrol sektdriinde yeni ve koklii bir doniisiim siirecini baslatmistir. Bu
stire¢ icerisinde sektorde faaliyet gosteren baglica firmalarin hem {iretim, hem iletim hem
de dagitim asamalarim1 kapsayan dikey biitiinlesik yapist yok olmaya yiiz tutmus ve
OPEC’in sektor tlizerindeki hakimiyeti biiylik oranda sarsilmistir. Bu esnada ham petrol
fiyatlar1 ve fiyat beklentileri tiim diinyada enerji sektoriiniin derin bir krize girmesine yol
agmustir (Parra, 2004: 215). Iran’in petrol arzindaki daralma siirerken, Irak ile aralarindaki
savas, bir yandan da, Irak’in petrol arzin1 kismasi sonucunu dogurmustur. Bu savagla
birlikte Irak’in petrol arzindaki azalis 1980 yili Eyliil ay1 ile 1981 yil1 Ocak ay1 arasinda
giinliik 2,4 milyon varil olarak ger¢eklesmistir. Bu ise Iran’in petrol arz1 azalisinin yaklagik
yarist kadardir (Hamilton, 1985: 111). Boylece, her ne kadar, Sekil 2.2’de goriildigi gibi,
1979 yilindan sonra fiyat artisinin ivmesi azalmis olsa da, 1981 yilina gelindiginde
diinyada ham petrol fiyatlar1 1978 yili fiyatlarinin 2,5 katindan daha yiiksek bir diizeye
ulagsmistir (BP, 2017).
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1990 Petrol Krizi

1980 yilinda baslamis olan Iran-Irak savasi 1988 yilina kadar siirmiis ve Irak’m
zaferiyle sonuglanmistir. Ancak sekiz yil gibi ¢ok uzun bir siire boyunca devam eden bu
savas Irak ekonomisini olumsuz etkilemistir. Savas siliresince Irak’in 6zellikle Kuveyt,
Birlesik Arap Emirlikleri ve Suudi Arabistan’a yiiklii miktarlarda borglar1 birikmis, toplam
dis borglar1 ise 100 milyar dolar diizeyine ulasmistir. Irak bir yandan bu borglarla
miicadele ederken, bir yandan da 1990 yilinin Haziran ayina gelindiginde, Irak petroliiniin
en Onemli pazarlarindan olan Akdeniz limanlarinda petrol fiyatlar1 yilin basindan o giine
kadarki siire¢ igerisinde ticte bir oraninda diigmiistiir. Bu fiyat diisiisii Irak’in aylik petrol
gelirlerinin yarim milyar dolarin iizerinde bir kayba ugramasina neden olmustur. Petrol
fiyatlarindaki bu yiiksek oranli diisiise ragmen, iiretim kotalarini asan Kuveyt ve Abu Dabi
nedeniyle OPEC topluluk olarak asir1 petrol iiretimi yapmak durumunda kalmis ve petrol
fiyatlarindaki diisiise engel olunamamistir. Bu durum karsisinda 1989 yilinin sonu
itibariyle OPEC’in petrol fiyatlarin1 artirmak adina ¢aba sarf etmeye baslayan Irak’in
baskilari, ozellikle, belirlenen kotasindan daha fazla iiretim yapan Kuveyt iizerinde
yogunlagsmistir. Bunun {lizerine Temmuz ay1 i¢erisinde OPEC iilkelerinin iiretim kotalarina
uymalar1 konusunda yenilenen anlasmaya Kuveyt yine uyum saglamamis ve {iretim
kotasin1 agsmaya devam etmistir. Tiim bu gelismelerin sonucunda 2 Agustos 1990 tarihinde
Irak Kuveyt devletinin baskenti olan Kuveyt sehrine saldirarak Korfez Savasi’mi
baslatmistir (Parra, 2004: 295-298). Bu saldiridan sonraki bir ay igerisinde Kuveyt’in
petrol iretimi durma noktasina gelirken, Irak’in petrol iiretiminde de ciddi bir disiis
yaganmig ve petrol fiyatlart iki katina yiikselmistir. Suudi Arabistan’in énemli oranda,
Birlesik Arap Emirlikleri’nin ise daha diisiik diizeyde petrol arzi artiglari savas sona
ermedigi silirece Basra Korfezi’'nde yapilan toplam petrol iiretimini eski diizeyine
ulastiramamistir (Noreng, 2006: 23). Clinkii savas siiresince Irak’in petrol tiretimi 1970’11
yillardaki iiretim diizeyine kadar dismiistiir. Kuveyt ve Irak’taki petrol arzi diisiisleri
diinyadaki toplam petrol arzin1 %9 oraninda azaltmistir (Hamilton, 2011: 18). Savas ABD
ve Birlesmis Miletler (BM)’in Irak’a miidahalesiyle 17 Ocak 1991 tarihinde sona ermistir.
Irak’mn askeri gliglerine kars1t uygulanan Co6l Firtinas1 Operasyonu ise 27 Subat 1991°e
kadar devam etmistir (Thomchick, 1993: 40). Bu esnada savas siireci boyunca Suudi
Arabistan’in artan petrol arziyla birlikte diinyadaki toplam petrol liretimi savas 6dncesindeki

diizeyine ulagmistir (Hamilton, 2011: 18).
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1999 Petrol Fiyat Soku

1997 yilinda Asya iilkelerinde yasanan ekonomik kriz nedeniyle diinyada petrol
talebi azalmis ve petrol arzinin altina inmistir (IMF, 2000: 4). Bu nedenle, olusan arz
fazlas1 sonucu, 1998 yilina gelindiginde petrol fiyatlar1 1997 yili fiyatlarina gore %33,4
oraninda digmiistiir (BP, 2017). 1998 yilinda petrol fiyatlarindaki diisiise son vermek
amaciyla goriismeler yapmak iizere toplanan OPEC iiyesi iilkeler petrol arzlarini kismaya
karar vermislerdir. Ancak petrol fiyatlarindaki bu diisiis 1999 yilinin ilk iki ay1 siiresince
devam etmistir. Bunun iizerine 1999 yilinin Mart ayinda (Barsky ve Kilian, 2004: 116)
OPEC iiyesi olmayan Meksika ve Norveg gibi petrol ihracatgisi iilkelerle de petrol arzlarini
kismalar1 yoniinde anlagsmalar yapilmistir. Diinyadaki petrol ticaretinin %60’1mn1, arzinin
%4011 elinde bulunduran OPEC’e diger petrol ihracatgisi iilkelerin de katilimiyla 1999
yilinin ikinci ¢eyreginden itibaren petrol fiyatlar1 ylikselise gecmistir (IMF, 2000: 4).
Petrol fiyatlarinin yiikselise gegmesinde Asya krizinin sona ermesinin de katkis1 vardir. Bu
krizin atlatilmasiyla birlikte 1999 yili icerisinde diinyadaki toplam petrol talebi yeniden
artmaya baslamistir (Hamilton, 2011: 20). Boylece 1999 yilinin sonu itibariyle petrol arzi
talebinin altina diigmiistiir ve 2000 yilina gelindiginde diinyada petrol fiyatlart 1998 yili
diizeyinin 2,24 katina yiikselmistir (BP, 2017). Yani 1999 petrol fiyat soku bizzat OPEC
tarafindan kasith bir bi¢imde tasarlanmistir (Barsky ve Kilian, 2004: 125).

2003-2008 Petrol Fiyat Soku

Sekil 2.2°de 2003-2008 yillar1 arasinda petrol fiyatlarinin daha once goriilmemis
bigimde arttigi goriilmektedir. Arap-Israil savasinin tetikledigi 1973-1974 sokunda, Iran
devriminin tetikledigi 1978-1979 sokunda, Iran-Irak savasmin tetikledigi 1980-1981
sokunda, Korfez Savasi’nin tetikledigi 1990 sokunda ve OPEC’in kendi eliyle yarattigi
1999 sokunda fiyat artislar1 daha kisa siireli olmasina ragmen, 2003 yiliyla birlikte baslayip
2008 yilia kadar siiren ve 2008 kiiresel krizinin etkisi gectikten sonra 2012 yilina kadar
tekrar devam eden petrol fiyat1 artisinin daha 6nceki 6rneklerden farkli oldugunu Sekil

2.2°de gozlemlemek miimkiindiir.

Hamilton (2011)’e gore, 2003 yilinda baglayan petrol fiyatlarindaki bu artisin
tetikleyicisi 2002 yilinin Aralik ayinda ve 2003 yilinin Ocak ayinda Venezuella’da yagsanan

genel grev sonucu petrol iiretiminin azalmasi ve yine 2003 yilinin Nisan-Temmuz aylar1
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arasinda gergeklesen ABD-Irak savasidir (Hamilton, 2011: 20). Ancak bu unsurlar daha
onceki en fazla bir yil siiren petrol soklarimin tetikleyici unsurlariyla benzerlik
gostermektedir. Oysa 2003-2008 yillar1 arasinda gerceklesen petrol soku ¢ok daha uzun
yillar boyunca devam etmistir. Bu nedenle digerlerinden farkli oldugu géze ¢arpan bu son

fiyat sokunu daha dncekilerle ayni nedenlere baglamak dogru olmayacaktir.

Bu konuda yapilmis bir diger ¢alisma olan Kilian ve Hicks (2013)’te ayni noktaya
deginilmis ve bdylesine uzun siireli bir fiyat sokunun diinyada stirekli artan petrol talebiyle
aciklanmasi gerektigi savunulmustur. 2003 yilindan sonra, 2008 kiiresel krizi disinda, 2012
yilina kadar petrol talebinin ¢ok hizli bir bicimde artmasinin nedeni de, basta Cin olmak
iizere, Hindistan gibi ¢ok yiiksek niifusa sahip olan Asya iilkelerinin yaptig1 iktisadi
atilimlardir. Kilian ve Hicks (2013)’e gore, petrol fiyatlarinda son yillarda goriilen uzun
streli artiglarin tetikleyici unsuru Asya flilkelerinde yasanan yliksek oranli ekonomik
bliylimelerdir. Ekonomik biiylimeleri daha cok sanayi sektorlerindeki gelismelerden
kaynaklanan bu iilkelerin, petrol ithalatina olan bagimliliklar1 her gecen giin artmaktadir.
Boylece siirekli artan kiiresel petrol talebi nedeniyle petrol fiyatlarindaki artis siirekli hale
gelmistir. Dolayisiyla, bu tlir bir petrol sokunu arz soku yerine talep soku olarak

adlandirmak daha dogru olacaktir (Kilian ve Hicks, 2013).

Cizelge 2.1. 1973-1974’ten 2003-2008’¢ Petrol Soklar1 ve Nedenleri

1973-1974 Petrol Arz Soku Arap Devletleri ile israil Arasindaki Savas
1978-1979 Petrol Krizi fran Islam Devrimi
1980-1981 Petrol Krizi Iran-Irak Savasi
1990 Petrol Krizi Irak-Kuveyt Arasindaki Korfez Savasi

Asya kriziyle birlikte diisen talep sonucu petrol fiyatlarindaki
diisiis karsisinda OPEC ve diger petrol ihracatgisi iilkelerin petrol
1999 Petrol Fiyat Soku o )
arzin1 kismasi ve sonrasinda Asya krizinin sona ermesiyle artan

talep

Cin ve Hindistan gibi ¢ok yiiksek niifuslu Asya iilkelerinde
2003-2008 Petrol Fiyat Soku
yasanan yiiksek oranli ekonomik biiyiimeler sonucu artan talep

Buraya kadar 1970’li yillar ve sonrasinda diinyada petrol fiyatlarindaki ani
sicramalara yol acan siirecler analiz edilmistir. Cizelge 2.1°de bu petrol soklari
nedenleriyle birlikte kisaca 6zetlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi petrol fiyat soklari
birtakim uluslararasi sorunlar sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bdylesine genis capli sorunlarin
petrol soklariyla sonuglanmis olmasi ve petrol soklarinin genis ¢apl sorunlara yol agmis

olmasi iilkelerin bir enerji kaynagi olarak petrole, ihtiya¢ duyulan her an ulasabilmek adina
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uyguladiklar1 politikalardan ileri gelmistir. Ciinkii Norve¢ digindaki gelismis tilkeler petrol

rezervleri bakimindan fakirdirler.

Petrol iiriinleri, oOzellikle, Birinci Diinya Savasi’ndan bu yana tasimacilik
sektorlerinde ve Ikinci Diinya Savasi’ndan bu yana ise petrokimya sanayisinde olmak
iizere tiim sektorlerde hem yakit olarak hem de hammadde olarak yaygin bigimde
kullanilmaktadir. Daha onceki kisimlarda goriildiigii gibi, petrol uluslararasi alanda ¢ok
cetin micadelelerin merkezinde, ara¢ olarak degil amag olarak, yer almistir. Bu
miicadeleler ¢cogu defa savaslara yol agmis, toplumlar petrol denetimini ele gegirme
ihtiraslarinin bedelini insanlarinin 6liimleriyle 6demislerdir. Petrolii bu kadar degerli kilan
sey, daha once de ifade edildigi gibi, petroliin her sektdrde girdi olarak kullanilabilmesi

nedeniyle ekonomiler iizerinde ¢cok dnemli bir etkiye sahip olmasidir.

Sekil 2.3. Diinyada Kisi Bast GSYH Biiytime Oran1 1971-2017 (%)
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Kaynak: Diinya Bankasi (2019a).

Sekil 2.3’te 1971-2017 yillar1 arasinda diinyada kisi basina Gayri Safi Yurti¢ci Hasilanin
(GSYH) biiyiime oranlar1 bir grafik yardimiyla gosterilmistir. Hatirlanacag: tizere, Sekil
2.2°de gosterilmis olan petrol fiyatlar1 onceki kisimlarda incelenmis olan petrol soku
siireclerinde hep artis gostermistir. Sekil 2.3’te ise yine aym1 donemlerde diinyada kisi
basma diisen gelirin biiylime oranlarinin diistiigii goriilmektedir. 1973-1974, 1979-1981,
1990-1991 ve 1999-2000 siireclerinde kisi bagina diisen gelirdeki biiylimenin ¢ok hizli
bicimde azaldigini sekil iizerinde gozlemlemek miimkiindiir. Ancak 2003-2008 siirecinde,

yine digerlerinden farkli olarak, ¢ok biiyiik bir azalis s6z konusu olmamistir. Sonrasinda
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ise 2008 kiiresel kriziyle birlikte diinyada kisi basina diisen gelirlerdeki azalma 2009
yilinda yaklasik %3 diizeyine yaklasmigtir. Talep soku olarak nitelendirilebilecek olan bu
son fiyat soku disinda, diger petrol soku siireglerinde diinyada kisi basina diisen gelirlerin
biliylime oranlarindaki azalislarin petroliin genis ¢apta kullanim alanlarina sahip olmasiyla

da iliskili oldugu sdylenebilir.

2.1.1.2.4. Giiniimiizde Petrol Uriinlerinin Kullamim Alanlar

Zaman igerisinde iilkelerin ekonomileri biiyiiyiip gelistikce kara, hava ve su
tasitlarina iligkin teknoloji de hizli bir ilerleme gdstermis ve her gecen giin, motorlarinin
caligmast petrol iriinlerine bagimli olan, bu tasitlarin sayis1 katlanarak artmistir. Birgok
endiistri dalinda da yine petrol iriinleri girdi olarak yaygin bigimde kullanilir duruma
gelmistir. Bu nedenle artan niifusla birlikte giiniimiizde iilke ekonomileri i¢in halen ¢ok
onemli bir yere sahip olan petrol {iriinlerinin kullanim alanlarini incelemekte yarar vardir.
Daha once de ifade edildigi gibi, 1800’1l yillar sona erip 1900°1i yillar basglarken petrol
iiriinleri artik yalnizca aydinlatma ve 1sinma ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kullanilan
driinler olmaktan ¢ikmistir. Bunlarin yaninda, endiistriyel makineler i¢in yag ihtiyacini,
tibbi {rlinler ve mum iiretimi i¢in petrol mumu ihtiyacin1 karsilamak amaciyla da
kullanilmaya baglamistir. Ayrica, ecza iirlinlerinden c¢oziiciilere, yiiksek 1silarda iiretim
yapan sektorlerden i¢ten yanmali motorlara kadar ¢ok genis yelpazede iiretim bigimleri
petrol iiriinlerinin kullanim alanlarina dahil olmustur. 1900 yili itibariyle insanlarin giinliik
yagsamlarina girmis olan iki yiizden fazla iiriiniin arz1 igin petrol {irlinlerine gereksinim
duyulur olmustur (Maugeri, 2006: 19). 20. ylizyilin basindan giiniimiize gelinen siirecte bu
iirlinler ¢cok daha fazla ¢esitlenmis ve petrol iiriinleri talebinin en yiiksek oldugu sektorler

belli kategoriler altinda toplanmistir.
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Sekil 2.4. Diinyada Petrol Uriinleri Talebinin Sektorlere Gore Dagilimi 1990-2015 (%)
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Kaynak: BP (2017).

Sekil 2.4’te 1990-2015 doneminde diinyadaki toplam petrol {irtinleri talebinin
sektorlere gore dagilimi gosterilmektedir. Buna gore, 1990 yilinda %44,82 olan kara, hava
ve su tagimaciliklariin paylari toplami 2015 yilina gelindiginde %55,23’e yiikselmistir.
Ayni donemde elektrik iiretimi amaciyla yapilan petrol iiriinleri tiiketiminin pay: ise
%11.06’dan %5,61’e diismistiir. Sanayi dallarinda yapilan iiretim i¢in talep edilen petrol
iirlinlerinin pay1 da elektrik tiretiminde oldugu gibi s6z konusu dénem boyunca bir azalis
sergilemistir. 1990 yilinda %18,31 diizeyinde olan bu oran 2015 yilinda %15,74 diizeyinde
gerceklesmistir. Petrol iirlinleri talebinin paymda diisiis goriilen bir diger sektor ingaat
sektoriidiir. Insaat sektoriiniin bu tilketimdeki payr %14,35’ten %9,58’e diismiistiir.
Goriildigi gibi, 1990 ile 2015 yillar1 arasinda bu sektorlerden sadece tasimacilik, petrol
iriinleri tiiketimindeki paymnt %10,41 oraninda artirmistir. Geriye kalan alanlarda ise bu
oran azalmistir. Ancak diinyada sanayi dallarinda tiiketilen petrol {iirlinleri miktar1 s6z
konusu dénemde %16,15 oraninda artmig olmasina ragmen, tasimacilik sektorlerinin petrol
driinleri tiiketimi %66,52 gibi ¢cok daha yiiksek bir oranda artmis oldugu icin sanayi
dallarinin bu tiiketim igerisindeki payr azalmistir (BP, 2017). Sanayi sektoriine gore
tagimacilik sektdriinde petrol tiiketiminin daha yiiksek oranlt artiginin birkag nedeni vardir.
Ornegin, diinyadaki toplam sanayi dallarinin katma degerlerindeki biiyiime oran1 1990 ile
2015 yillart arasinda %80,47 diizeyinde gerceklesmistir (Diinya Bankasi, 2019a). Bunun
yaninda, diinyadaki toplam otomobil {iretimindeki biiyiime ayn1 donemde %54,47 oraninda
gerceklesirken, kamyon ve otobiis toplam {liretimlerindeki biiylime %147,97 oraninda
gerceklesmistir (Oak Ridge National Laboratory, 2017). Diger yandan, demiryollarinda

tasinan toplam yolcu sayis1t bu 24 yillik siirecte %2,08 oraninda artarken, taginan yiik
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miktart %5,88 oraninda artmistir. Havayolu tasimaciliginda ise tasinan yolcu sayisi
%213,94 oraninda artarken, tasinan yiikk miktar1 %228,40 oraninda artmistir (Diinya
Bankasi, 2019a).

Sanayi sektoriine ve tagimacilik sektorlerine iliskin bu biiyliime oranlar1 s6z konusu
sektorlerin petrol {iriinleri tiiketimini belirlemistir. Yukaridaki verilerde demiryollar
tasimaciliginin ¢ok diisiik oranlarda olmak {izere, otomobil iiretiminin de toplam sanayi
biliylimesinden daha kii¢lik bir oranda biiyiimesine karsin, otobiis ve kamyon iiretimi ve
havayolu tagimaciligi ¢ok yiiksek oranlarda artmistir. Karada ve havada uzun mesafeli
tasimacilikta kullanilan bu tasitlarin arzinda ve talebinde ortaya c¢ikan s6z konusu yiiksek
oranli artiglar tagimacilik sektoriindeki petrol {iriinleri tliketiminin de yiiksek bir oranda
artmasina neden olmuslardir. Tagimacilik sektorlerinin petrol {iriinleri tiiketimindeki bu
yilksek oranli artig diinyadaki toplam petrol irlinleri tliketimi igerisinde tasimacilik
sektdrlerinin paymi artirirken, sanayi alaninda petrol iirlinleri tiiketimi artmis olmasina

ragmen, sanayinin paymin diismesine yol agmustir.

Cizelge 2.2. Avrupa’da Sektorlerin Petrol Uriinleri Bagimlilig1 1990-2014 (%)

1990 1995 2000 2005 2010 2014

Ener.Sek.Tiik. 46,5 47,6 46,6 47,3 43,2 40,1
Ener.dis1 Tiik. 82,4 85,4 85,3 85,8 85,9 84,5
Sanayi 16,0 171 15,9 14,4 12,5 10,1
Tasimacihik 97,9 97,9 97,8 96,9 94,2 93,6
Evsel 22,0 215 19,7 17,7 13,8 12,8
Balik¢ihk 99,6 99,9 96,2 94,1 94,4 93,8
Tarim/Ormancihik 58,8 62,3 61,9 60,1 54,1 53,2
Hizmetler 24,4 21,6 18,7 16,3 12,1 10,8

Kaynak: Eurostat (2016).

Ayrica bu sektorlerin petrol {iriinlerine olan bagimliliklari da petrol talebi
icerisindeki paylarinin sekillenmesinde etkili olmustur. Cizelge 2.2°’de 1990-2014 yillar
arasinda Avrupa’da cesitli sektorlerin petrol {iriinlerine olan bagimlilik oranlar
goriilmektedir. Bu oranlarin diinyada bu ¢izelgedekilere yakin diizeylerde oldugu
distintildiiglinde, yine sanayi ile tasimacilik sektorleri karsilagtirilacak olursa, tasimacilik
sektoriiyle sanayinin petrol {irtinleri bagimliliklar1 arasinda %93,6’ya %10,1 gibi biiyiik bir
fark oldugu gbze ¢carpmaktadir (Eurostat, 2016). Dolayisiyla, sanayi sektoriinde bu siirecte
goriilen yiiksek oranli biiylime, sanayinin petrol iiriinlerine olan bagimlilig: diisiik oldugu
icin, diinyadaki toplam petrol iiriinleri tilketiminde sanayinin payinda bir artis1 beraberinde

getirmemistir.
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Sekil 2.5. Diinyada Petrol Uriinleri Talebinin Sektorlere Gore Dagilimi 2016 (%)
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Kaynak: OPEC (2017).

Sonu¢ olarak, 2016 yilina gelindiginde tasimacilik sektorleri toplaminin petrol
iirliinleri talebi igerisindeki pay:1 yiikselmeye devam etmis ve %57,11°e ulasmistir. Sekil
2.5’te goriildiigii gibi bu oran1 olusturan unsurlardan karayolu tagimaciliginin pay1 %44,80,
havayolu tasimaciliginin payr %6,26, denizasir1 tasimaciligin payr %4,25 ve demiryollari
ve lilke iclerindeki su tagimaciliklarinin payr da %1,80 olarak gergeklesmistir (OPEC,
2017). Bu durum, daha 6nce de ifade edilmis oldugu gibi, tasimacilik sektorlerinin petrol

iirlinlerine olan yiiksek oranli bagimliliklarindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.

Hem sektorlerin toplam petrol iirlinleri tiiketimi igerisindeki paylarinin hem de
bunlarin petrol {irlinlerine olan bagimliliklarinin yiiksek oranlarda ger¢eklesmesi, Avrupa
Birligi (AB) ve Tiirkiye gibi ham petrol {iretimi bakimindan yetersiz durumda olan
bolgelerde petrol ithalatina olan bagimlilig1 artirmaktadir. 28 AB iilkesi i¢in Eurostat
tarafindan olusturulmus olan Cizelge 2.2°de gorildigi gibi, Ozellikle, daha Once
deginilmis olan, tasimacilik ve, asfalt liretimi gibi, enerji-dis1 tiiketime yonelik sektorlerin
petrol iriinleri bagimliligt ¢ok yiiksek diizeylerde seyretmektedir. Bu iki sektdrden
tastmaciligin petrol {riinlerine olan bagimliliginin %90°1n, enerji-dis1 tiikketime yonelik
sektorlin ise petrol lriinlerine olan bagimhiliginin %80’in iizerinde oldugu c¢izelgede
goriilmektedir. Bunlarin yaninda, tarim ve ormancilik sektorlerinin %50 nin iizerindeki ve
enerji piyasalarmin da %40’ tizerindeki petrol tiriinleri bagimliliklart AB ve Tiirkiye igin
yine petrol ithalatina olan bagimlilig: artirici unsurlardir. Ciinkii bu sektorlerde faaliyet
gosterebilmek icin, sektore gore, ya yakit olarak ya da hammadde olarak petrol kullanimi
zorunludur. AB ve Tiirkiye’nin ise bu tiir sektorlerde faaliyet gosterebilmesi icin petrol

ithalat: yapmalar1 gerekmektedir.
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2017 yilinda diinyada kanitlanmis petrol rezervlerinin %71,8’i OPEC f{ilkelerinin
elindedir. Bu yiiksek oran OPEC’in kiiresel petrol piyasalarinda ¢ok onemli bir piyasa
giiciinii elinde bulundurmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye gibi, petrol
ihtiyacim1 karsilamak igin ithalat yapmak zorunda olan ve bu ithalatta 6deme araci olarak
kendi para birimini kullanma sans1 olmayan iilkelerin olas1 kriz durumlarina kars1 6nlemler
almasi gerekmektedir. Ciinkii, Tiirkiye de dahil olmak {izere, diinyadaki bircok iilkede
petrol talebi ithalata bagimli oldugu gibi, iktisadi dinamiklerin isleyisi de petrol talebine
bagimlidir. 2017 yilinda diinyadaki toplam birincil enerji ihtiyacinin %34,21’ini, yani licte
birinden fazlasini, ham petrol karsilamistir (BP, 2018a). Bu baglamda, diinyada halen en
fazla tiiketilen enerji kaynagi olan petroliin arzinda yasanmasi muhtemel olan sikintilara

kars1 arama ve stoklama gibi faaliyetlere yogunluk verilmesi gerekmektedir.
2.1.1.3. Dogal Gaz

Diinyada yayginlasan endiistriyel tiretim bigimleri i¢in girdi olarak c¢ok Onemli
yerleri olan komiir ve petrol tarihteki ilk iki sanayi devriminde yasanan verimlilik
artislarinda biiyiikk rol oynamuslardir. Bu iki fosil yakit birinci ve ikinci sanayi
devrimlerinin enerji kaynagi ayagini olusturmuslardir. Ancak zaman igerisinde artan niifus
ve gelisen teknolojiler sayesinde cesitlenen tiikketim kaliplariyla birlikte enerji kaynaklarina
olan ihtiyacin hizla artmasi her alanda yeni enerji kaynaklariin kullanilmasini zorunlu
kilmustir. Ornegin, dogal gaz yakith termik santrallerin artistyla birlikte elektrik iiretiminde
komiire olan bagimlilik azalmistir. Bu da elektrik iiretiminde kaynak cesitliliginin artmasi
anlamina gelmektedir.? Dolayisiyla dogal gaz, son yillarda tiim diinyada talebi ¢ok yiiksek

oranlarda artan enerji kaynaklar1 arasinda basi1 ¢cekmektedir.

Aslina bakilacak olursa, dogal gazin kesfi tarihte ¢ok eski donemlere dek
uzanmaktadir. Bununla birlikte, dogal gazin bir enerji kaynagi olarak kiymetinin séz
konusu cok eski donemlerde anlagilamamis olmasindan dolayi, bu kaynaga olan talep
ancak Ikinci Diinya Savasi sonrasinda artisa gegmistir (Speight, 2018: 5). Antik Yunan
donemlerinde ise yer altindan sizan yanici bir gazin tutusturulmasiyla olusan alevler
birtakim mitlere ve batil inanglara kaynak teskil etmistir. Bunlar arasinda en

bilinenlerinden biri Parnassos Dagi’nda kayaliklardaki c¢atlaklardan yiikselen alevlerdir

2 Tezin ilerleyen boliimlerinde kaynak cesitliliginden séz edilecektir.
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(Olah, Goeppert ve Prakash, 2009: 25).2 Tahminlere gore dogal gaz, yaklasik 3000 y1l dnce
bambu borularla nakledilerek, tuzlu suyun isitilmasi ve buharlasma sonucu tuz elde
edilmesi amaciyla Cin’de kullanilmistir. Bilinen en eski tarihli, hayati kolaylastirmak
anlaminda, dogal gaz kullanimindan bu sekilde s6z edilmektedir (Peebles, 1980: 5-6).
Ancak diinyada ilk defa endiistriyel olarak dogal gaz c¢ikarma faaliyeti 1825 yilinda
ABD’nin New York sehrine bagli Fredonia kdylinde gergeklestirilmistir (Viswanathan,
2017: 62).

Giliniimiize gelindiginde dogal gaz ikincil enerji kaynaklari olan elektrik ve 1s1
enerjilerinin iiretilmesinde tiim diinyada ¢ok Onemli bir yere sahip olmustur (Speight,
2007: 3). Alternatif enerji kaynaklarina iliskin arayista daha iyi bir hava kalitesinin ve daha
iyi depolama olanaklarinin hedeflenmesi gerekmektedir (Viswanathan, 2017: 59). Fosil
yakitlar arasinda en temiz enerji kaynagi olan dogal gaz elektrik iiretiminde biiyiik oranda
kullanilan komiire ve diger fosil yakit olan petrole gore daha az karbon salinimina yol
acmaktadir. Bunun nedeni, dogal gazin yapisindaki hidrojen atomlarinin karbon atomlarina
oraninin daha yiiksek olusudur. Boylece dogal gaz yakilarak liretilen bir birim enerjiden
komiir ve petrole gére daha az miktarda CO» ¢ikmaktadir. Ayrica, hem elektrik hem de 1s1
enerjisinin iretildigi dogal gaz yakitli ko-jenerasyon sistemlerinin 1s1l etkinligi de komiir
ve petrole gore daha yiiksektir ve ayni miktarda elektrik iiretiminin dogal gaz yakith
santrallerde yapilmasi komiir yakith santrallerde yapilmasina gore, yukarida ifade edilmis
oldugu gibi, daha az CO2 salinimina yol agmaktadir (Nersesian, 2010: 229). Dogal gaz
yakitl termik santrallerin hizla artmasinin altinda yatan unsurlardan biri de bu tip santral
ingasinin diger tipteki santrallere gore daha ucuza gerceklestirilebilmesi olanagidir. Ancak
dogal gazin satin alma maliyeti komiire gore daha yiiksek oldugu icin dogal gaz yakitl
santrallerin isletme maliyetleri daha yiiksek olmaktadir. Bununla Dbirlikte, elektrik
talebindeki ani artiglar karsisinda dogal gaz yakith santrallerde ek kapasitenin devreye
sokulmas1 olanagi komiir yakith santrallere gore daha fazladir. Diger yandan, 2000’li
yillarda ¢esitli iilkelerde biiylik dogal gaz rezervlerinin kesfedilmesi ve dogal gaz dagitim
kanallarinin gelistirilmesi termik santrallerle birlikte evlerde, isletmelerde ve fabrikalarda

1s1l amagli olarak dogal gaz kullaniminin yayginlagsmasini saglamigtir (Speight, 2018: 6).

3 Milattan dnce 1000 yillarinda Yunanistan’in kuzeyinde yer alan Parnassos Dagi’nda bir ¢obanm yerden
ylikselen alevlerle karsilaginca bu alevlerin etrafinda bir tapinak insa etmis olduguna iliskin efsaneye (Jacobs
ve Branden, 2008: 54) atif yapilmistir.
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Dogal gazin bir yerden baska bir yere nakledilmesi boru hatlaryla
gerceklestirilmektedir. Ancak istenildiginde dogal gaz -162°C (-260°F) sicakhiga kadar
sogutulup sivilastirilarak da nakledilebilmektedir. Sivi haldeki dogal gaza sivilastirilmig
dogal gaz (LNG) adi1 verilmektedir. Siv1 haliyle kapladigi hacim gaz haliyle kapladigi
hacme gore 1/600 oraninda daha azdir. Bu nedenle, yani gaz haline gore ¢ok daha az hacim
kaplamasi nedeniyle, LNG nakliyesinin boru hatlar1 yerine tankerlerle yapilmasi1 miimkiin

olmaktadir (Matejicek, 2017: 126).

Diinyada en biiyiikk kanitlanmis dogal gaz rezervlerine sahip olan bolgeler 2017
yilinda toplam dogal gaz rezervlerinin %40,9’una sahip olan Orta Dogu ve %30,6’sina
sahip olan Eski Sovyetler Birligi iilkeleridir. %40,9’luk rezerv payina sahip olan Orta
Dogu iilkeleri icerisinde elinde en fazla dogal gaz rezervi bulunduran Iran’m diinyadaki
rezerv payt %17,2’dir. Orta Dogu’da en fazla rezerve sahip ikinci iilke olan Suudi
Arabistan’in ise diinyadaki rezerv payr %12,9’dur. Eski Sovyet bolgesinde Rusya 2017
yilinda %18,1°1ik oranla diinyada en fazla dogal gaz rezervine sahip iilke olmustur. Bu
bolge tilkeleri arasinda en fazla rezerve sahip ikinci lilke olan Tiirkmenistan diinyadaki
toplam rezervlerin %10,1’ini elinde bulundurmaktadir. ABD ise diinyadaki toplam dogal
gaz rezervlerinin %#4,5’ini elinde bulunduruyor olmasina ragmen, 2017 yilinda diinyadaki
toplam dogal gaz {iretiminin %?20’sini tek basmna yapmistir ve bu konuda lider
konumundadir. Diinyada en fazla rezerve sahip olan Rusya 2017 yilinda diinyadaki toplam
dogal gaz iiretiminin %17,3’linli yapmustir (BP, 2018b: 26-28). Bu durum ABD’de dogal
gaz rezervlerinin ¢ok daha verimli bir bigimde kullanildigi anlamima gelmektedir.
Rusya’nin ise irettigi dogal gazi 6nemli miktarlarda ihra¢ ediyor olusu da onemli bir

etmendir.
2.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Diinyada asir1 fosil yakit tiiketiminin tetikledigi iklim degisikligi alternatif enerji
kaynaklarinin 6nemini artirmistir (Hesmati, Abolhosseini ve Altman, 2015: 31). Bu
nedenle, karbon yogunlugu diisiik ve daha siirdiiriilebilir nitelige sahip olan yenilenebilir
enerji kaynaklart diinyada enerji gegisinin merkezinde yer almaktadir (IEA, 2019a). Fosil
yakitlar karsisinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin birtakim avantajlart vardir.
Uluslararast  Yenilenebilir Enerji Ajansi’'na (IRENA) gore bu avantajlardan ilki

istihdamdir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeni yeni yayginlasmakta olan kaynaklar
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olduklar1 i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 sektorleri hizla genislemeye devam
etmektedir. Bu durum diinya capinda her yil 6nemli miktarlarda istihdam yaratilmasini
saglamaktadir. IRENA’ya gore 2017 yilinda 10,3 milyon kisi yenilenebilir enerji
yatirrmlarinda istihdam edilmistir. Ikinci olarak, fosil yakitlara nazaran yenilenebilir enerji
kaynaklarinin hava kirliligi yaratma potansiyeli ya tamamiyla sifirdir ya da ¢ok diisiiktiir.
Riizgar, glines ve hidroelektrik kaynaklar1 neredeyse hi¢ hava kirliligi yaratmamaktadir.
Diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan biyo-kiitle ve jeotermal enerji kaynaklarinin hava
kirliligi yarattiklar1 bilinmektedir; ancak fosil yakitlara gore ¢ok diisiik diizeylerde hava
kirliligine yol agmaktadirlar. Bu nedenle “temiz enerji kaynaklari” olarak adlandirilan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlagsmasi canlilarin sagligini olumlu yo6nde
etkilemektedir. Bu tip enerji kaynaklarinin igiincii avantaji yikict doga olaylar1 sonucu
enerji kaynaklarindan yoksun kalan bolgelere ¢ok karmasik ve ¢ok fazla vakit alan altyap1
yatirimlarina ihtiyag duymaksizin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik teknolojilerin
ulagtirilabilmesidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dordiincii avantaji ise elektrik
erisiminden mahrum durumdaki kirsal kesimlere ve kiiclik ada devletlerine elektrik erisimi
olanag1 saglanmasidir (IRENA, 2018a). Tiim bunlarin yaninda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlagmasi iilkelerin enerji sistemlerinde kaynak ¢esitliliginin artmasini
saglamaktadir. Kaynak cesitliligindeki bu artis fosil yakitlara olan bagimliligi diisiirecektir.
Boylece, uluslararasi ticarete konu olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarmin
yayginlagsmasi, fosil yakit piyasalarinda talebin azalmasi ve tedarikgi {iilkeler arasinda
rekabetin artmasiyla fiyatlarin diigmesi sonucunu doguracaktir (IEA, 2012: 166). Bu
nedenle, lilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlagmasini birtakim politikalar
yardimiyla tesvik etmeleri gerekmektedir. Bu tesvik politikalarimi Vergi Kredileri (TC),
Yenilenebilir Portféy Standardi (RPS) ve Sabit Tarifeli Alim Garantisi (FIT) bi¢ciminde
siralamak miimkiindiir (Yamanto, 2018: 2). Bunlardan Vergi Kredileri devlet tarafindan
yenilenebilir enerji yatirimcilarina vergi indirimi bi¢iminde saglanan bir siibvansiyondur
(Usher, 2019: 57). Yenilenebilir Portfoy Standardi enerji iiretiminin belirli oranlarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak yapilmasini zorunlu kilan bir uygulamadir
(NREL, 2019). Sabit Tarifeli Alm Garantisi ise yenilenebilir enerjiye dayali elektrik tiretiminin
devlet tarafindan piyasa fiyatinin iizerinde bir fiyat karsihinda satin alinacagna dair {ireticiye
garanti verilmesi anlamina gelmektedir. Bu tesvik politikalar1 arasinda diinyada en fazla tercih

edileni Sabit Tarifeli Alim Garantisidir (Yamanto, 2018: 2).
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Yenilenebilir enerji kaynaklarmin ayri ayrt incelenmesi 6ncesinde, gliniimiizde tiim enerji
kaynaklar1 arasinda bunlarin hangi oranda tercih edildiklerini gérmek diinyada s6z konusu
kaynaklarm yayginlagsmasi konusunda ulasilmis olan noktaya iliskin fikir verecektir. 2017
yilinda diinyada toplam birincil enerji ihtiyacinin %10,40°1 yenilenebilir enerji kaynaklarryla
karsilanmugtir. Toplam yenilenebilir enerji tiiketimi igerisinde en fazla paya sahip olan iilke ise
Cin’dir. Cin, 2017 yilinda diinyadaki toplam yenilenebilir enerji tiiketiminin %26,2’sini tek
basina yapmustir. Bu konuda Cin’in en yakin takipgisi olan ABD’nin bu tiiketim igerisindeki pay1
%11,52 oranminda gergeklesmistir (BP, 2018a). Dolayisiyla, diinyada birgok iilkenin yenilenebilir
enerji potansiyellerini heniiz kullanmadiklar ya da ¢ok az kullandiklar1 anlagilmaktadir. S6z
konusu kaynaklarin tek tek incelenmesi, bu kaynaklara yonelik uygulanan politikalarin daha iyi
anlagilmasi adina kolaylik saglayacaktir.

2.1.1.1. Hidroelektrik Enerjisi

Niikleer enerji gibi ciddi tartigmalara yol agan bir diger enerji tipi de hidroelektrik
enerjisidir. Enerji ekonomisi literatiiriinde yenilenebilir kaynaklar olarak degerlendirilen
hidroelektrik enerji kaynaklari kurulduklart bolgelerin ekosistemi i¢in tehdit unsuru teskil
etmektedirler. Hidroelektrik santralleri i¢in kurulan barajlar sucul canlilarm yukar yonlii go¢
yollarmi kapatmaktadir. Ayrica, barajlarin alt kisimlarinda kalan arazilere dogru aliivyon akisina
engel olmaktadir. Bu nedenle, organik tarimim verimliligi diismektedir (Matejicek, 2017: 165).
Oregin, ABD’de 1980 yilindan sonra somon ve alabalik popiilasyonlarmda énemli miktarlarda
azaliglar gozlemlenmistir (Maczulak, 2010: 110). Bununla birlikte, hidroelektrik santrallerinin
hava kirliligine yol agmiyor olusu hidro kaynaklarin yenilenebilir kaynaklar icerisine dahil

edilmesi i¢in yeterli goriilmektedir (Bhatia, 2014: 240).

Hidroelektrik santrallerinin ¢evre iizerindeki tek olumsuz etkisi sucul canlilar ve tarim
bolgeleri tizerindeki etkileri degildir. Bu tip santraller i¢in insa edilen barajlar ¢ok biiyiik alanlar
kaplamaktadir. Genelde barajlarin ytikseklikleri 50m’den, genislikleri de 20m’den daha fazla
oldugu ve insaatlarinda ¢ok fazla materyal kullanilmasi gerektigi icin kurulum maliyetleri
oldukga yiiksek olmaktadir. Kurulan barajlar ¢cok genis alanlarin sular altinda kalmasina yol
actig1 icin bolge insanlarin go¢ etmeye mecbur birakmaktadir (Michaelidas, 2012: 319). Bugiine
kadar diinya ¢apinda 30-60 milyon arasinda insanin bu barajlar nedeniyle yagsadiklar1 bolgeleri
terk etmek zorunda kaldiklar1 tahmin edilmektedir. Ayrica, suyun tagmasi, yetersiz tasma olugu,

temeldeki kusurlar, egim degiskenligi, catlaklar, erozyon ve heyelanlarin sebep oldugu asir
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biiylik dalgalanmalar gibi ¢esitli nedenlerle barajlarin ¢okmesi de olasidir. Tipki niikleer kazalar
gibi, bunlarin da gergeklesme ihtimalleri ¢ok diistiktiir; ancak sonuglar felakettir (Bhatia, 2014:
248).

Bir enerji kaynagi olarak suyun giiciinden yararlanma 2000 yildan fazla zamandir
basvurulan bir yontemdir. Antik Yunan ve Roma Imparatorlugu dénemlerinde tahillarin
ogiitiilmesi ve sulama amaglariyla su ¢arklart kullanilmistir. Carklar1 dondiirmek i¢in suyun bir
enerji kaynag olarak kullanilmast, hidro-gii¢ kaynaklarinin tarihteki ilk 6rnekleridir (Pandey ve
Karki, 2017: 1). Glinliimiizde ise hidro-gii¢ kaynaklarindan suyun deviniminin yarattigi enerjiyle
elektrik tiretmek amaciyla yararlanilmaktadir. Suyun elektrik liretmek amaciyla kullanilan bir
enerji kaynagi haline gelmesi, 19. ylizyillin sonlarina rastlamaktadir. Diinyada ilk hidroelektrik
glic santrali ingaat1 1879 yilinda Niagara Selalelerinde baslamistir. 1881 yilinda bu santralde
iiretilen elektrik sokaklarm aydinlatilmasinda kullanilmistir (Matejicek, 2017: 165).

2017 yilma gelindiginde, diinyada toplam elektrik tiretiminin %15,89’u hidroelektrik
santrallerinde yapilmistir. Bu durum diinyada en fazla kullanilan yenilenebilir kaynaklarin hidro
kaynaklar oldugu anlamina gelmektedir. Zira, geriye kalan biitiin yenilenebilir kaynaklarin
diinyadaki toplam elektrik {iretimine katkist %8,42 oraninda gergeklesmistir. Hidroelektrik
santrallerinde yapilan bu elektrik {iretiminin %28,5’ini Cin tek basina yapmustir. Bu konuda Cin’1
%09,8’le Kanada, %9,1’le Brezilya ve %7,3’le ABD takip etmistir (BP, 2018a). Kurulum
maliyetleri oldukca yiiksek olmakla birlikte, hem yagmur suyu bedava oldugu i¢in isletme ve
bakim maliyetleri diisiik olan hem de 40-100 yil aras1 dmiirleriyle uzun siireli yatirimlar olan
hidroelektrik santralleri, gériildiigii gibi, diinyada elektrik tiretmek amaciyla oldukea yiiksek bir
oranda tercih edilmektedir (Bhatia, 2014: 249).

COz salinimina yol agmadig1 i¢in yenilenebilir kaynaklar arasinda siniflandirilan hidro
kaynaklarin dogada yarattig1 tahribat da oldukga fazladir. Bu nedenle hidro-gii¢ kaynaklarinin
yenilenebilir kaynaklar arasinda simflandirilmasia iliskin artisiyla eksisiyle genis ¢apli olarak

tekrar bir degerlendirme yapmakta yarar vardir.

2.1.2.2. Giines Enerjisi

Gezegenimizin 1s1 ve 151k kaynagr glines aym zamanda, dogrudan ya da dolayli olarak,
biitiin enerji tiplerinin de ana kaynagidir. Yesil bitkiler fotosentez yoluyla giines 151811 enerjiye

dontistiirmektedirler. Fotosentez sonucu ortaya c¢ikan bu enerji odunun yakilmasiyla
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kullanilabilmektedir. Yakilarak kullanilmayip dogada uzun yillar boyunca topragm altinda
gomiilii kalan Oli organik yapilar ise jeolojik siireclerden gegerek fosil yakitlara
doniismektedirler. Bununla birlikte, sadece 90 dakikalik giines 15181 diinyadaki biitlin insanlarin
bir yillik enerji ihtiyacim karsilamak i¢in yeterlidir. Dolayisiyla, bilim insanlar1 uzun zamandir
bu devasa enerji kaynagindan en etkin bicimde yararlanmanin carelerini aramaktadirlar (Usher,
2019: 43). Ustelik giinesten diinyaya gelen 1sinlarm tamam yeryiiziine ulasmamaktadir. %34’
geri yansitilmaktadir. %42’si ise dogrudan i1stya doniistiiriilmekte, %23’ su buharinda
depolanmakta, %]1’i riizgar ve su dalgalan tarafindan ve %0,023’i de bitkiler tarafindan
tikketilmektedir (Zekry, Shaker ve Salem, 2018: 4). Weldekidan, Strezov ve Town (2019)’da
glinesin enerji potansiyeline iliskin olarak IEA (2011a)’ya atifta bulunularak soyle bir ifade yer
almaktadir (IEA, 2011a: 31; Weldekidan, Strezov ve Town, 2019: 191): “Bir yilda yeryiiziine
vaklasik 885 milyon TWh giines enerjisi ulasmaktadir ve bu enerji IEA min projeksiyonuna gore
2035 yilinda insanoglunun bir yilda tiiketecegi toplam enerjinin 4200 katidir.” Giinesin bu kadar
biiytik bir enerji kaynagi olusu, gelecek yillarda ilerleyen teknolojiyle birlikte giines enerjisi daha
etkin bicimde kullanilabildigi ve depolanabildigi zaman insanoglunun fosil yakitlara olan
bagimhhiginm tamamryla sona erebilecegi anlamina gelmektedir (Price, 2018: 33). Insanoglunun
petrole hig ihtiyacinin kalmamasi diinyanin daha huzurlu bir yer olmasi agisindan ¢ok énemli bir
gelisme olacaktir. Ciinkii giines bedava bir kaynaktir, ticarete konu olmasi miimkiin degildir
(Viswanathan, 2017: 140).

Giines enerjisinden yararlanmanin ¢ok 6nemli gevresel etkileri vardir. Bunlar arasinda en
basta karbon salinimi gelmektedir. Giines enerjisine dayali elektrik {iretiminde karbon salinimi
sifir degildir, ancak en diisiik karbon salimmli fosil kaynak olan dogal gaz yakith santrallere gore
dahi ¢ok daha az karbon salmmmina yol agmaktadir, yani gilines enerjisi sistemlerinin
yayginlagmasi hava kirliliginin ciddi oranda azalmasi admna etkili olmaktadir. Bununla birlikte,
cevreye zarar veren yanlari da yok degildir. Fotovoltaik panellerin iiretiminde pil tipine ve
teknoloji diizeyine bagh olarak belirli miktarlarda zehirli ve patlayici gazlar kullanilmaktadir.
Ayrica, giines enerjisinden yararlanilarak elektrik tiretmek amaciyla kurulan santraller oldukga
genis alanlara yayilmak durumundadir. Catiya monte ya da termal sistemlerde ise boyle bir sorun

soz konusu degildir (Matejicek, 2017: 237-238).

Giines enerjisine dayali elektrik {iretimine yonelik ilk icat 1839 yilinda Fransiz fizikci
Edmond Becquerel tarafindan yapilmistir. Ancak 15181 elektrige doniistiiriilmesini saglayan ve
Becquerel etkisi ad1 verilen bu yontem 1905 yilinda Albert Einstein’in, daha sonra kendisine

Nobel Odiilii kazandiran, fotoelektrik etkisi teorisi cahismasi sayesinde anlasilabilmistir (Hoang,
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2017: 2). Fakat bu teknoloji 1954 yilina kadar hi¢ kullanilmamustir (Twidell ve Weir, 2015: 153).
1954 yilinda ABD’de Daryl Chapin, Gerald Pearson ve Calvin Fuller’in islettigi Bell Telefon
Laboratuarlarinda ilk defa %4 etkinlikle calisan fotovoltaik giines hiicreleri gelistirilmistir.
Sonrasinda bu etkinlik diizeyi %6’ya yiikseltilmistir (Hoang, 2017: 3). Glines enerjisine dayali
elektrik tiretimi ancak 2000’li yillarda yayginlasmaya baglamistir. Bunun nedeni kurulum
maliyetlerinin yiiksek olusudur. Aslina bakilacak olursa; 15181 kullanarak elektrik tiretmek icin
gerekli olan ham maddeler bol miktarda mevcuttur ve pahali degildirler. Ancak imalat siireci bir
hayli karmagik ve maliyetlidir. Fotovoltaik sistemler giines panellerinden olusmaktadir. Bu
panellerde ¢ok sayida giines hiicresi vardir. Sistemin 15181 elektrige doniistiiren kismi bu
hiicrelerdir. Giiniimiizde fotovoltaik paneller 15181 elektrige %26,3 maksimum doniistiirme
etkinligiyle caligmaktadirlar. Diinyada bugiin ticareti yapilan fotovoltaik panellerin biiylik
boliimiiniin doniistiirme etkinligi %20 civarmdadir. Bu etkinligin daha yiiksek oldugu panellerin
imalat maliyeti de daha yiiksektir (Usher, 2019: 44-45). Heniiz imalat maliyetlerinin yiiksek
olmasi, son yillarda bu konuda yakalanmis olan ivmeye ragmen, toplam elektrik tiretimi
icerisinde giines enerjisine dayali kismin paymin halen oldukca diisiik olmasina neden
olmaktadir. 2000 yilinda %0,0076 olarak gerceklesmis olan diinyadaki toplam elektrik tiretimi
icerisinde giines enerjisinin pay1 2017 yilina gelindiginde %1,73’e ylikselmistir. Bu oranin halen
diisiik olmasinin nedeni giines enerjisine dayali elektrik tiretiminin yeni ve halihazirda gelismeye
devam eden bir teknoloji olmasidir. Teknolojiy1 gelistiren iilkeler ise yalnizca gelismis iilkeler
oldugu icin giines enerjisine dayal elektrik tiretimi heniiz yalmzca gelismis tilkelerde nispeten
hizli bir bigimde artmaktadir. 2017 yilinda diinyadaki toplam giines enerjisine dayali kurulu gii¢
kapasitesinin %68,4’1i yalnizca 4 iilkenin elinde bulunmaktadir. Bu iilkelerden Cin’in pay1, tek
basina, %32,8’dir. Ikinci siradaki ABD’nin pay1 %12.,8, {i¢iincii siradaki Japonya’nmn pay1 %12,3
ve dordiincii siradaki Almanya’nin payr da %10,6’dir. Geriye kalan tilkeler arasinda diinyadaki
toplam giines enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesi i¢erisindeki pay1 %5’in {lizerinde olan tek bir
iilke yoktur (BP, 2018a). Giines enerjisine dayal elektrik iiretimi fotovoltaik sistemler diginda bir
de yogunlastiric1 giines enerjisi sistemleriyle yapilmaktadir. Ancak yogunlastirict glines enerjisi
sistemlerinin bir birim elektrik iiretimi bagina maliyetleri cok daha yliksektir (IRENA, 2018b).

Gortildiigii gibi, devasa enerji potansiyeline sahip olan, biitiin diger kaynaklarin ana
kaynag1 olan ve nispeten temiz bir kaynak olan giinesten insanoglu bir enerji kaynag: olarak
yeterince yararlanmamaktadir. Bunun altinda yatan temel neden, daha 6nce ifade edilmis oldugu
gibi, glines enerjisine dayal elektrik tiretiminin yeni bir teknoloji olmasidir. Dolayisiyla giines
enerjisi, heniiz sadece gelismis iilkelerde yayginlasmaya baslamistir. Ancak, Tiirkiye gibi, giines
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enerjisi potansiyeli yliksek olan iilkelerin zaman kaybetmeden bu konuda yogun bir bi¢cimde
aragtirma-gelistirme faaliyetlerine girismeleri gerekmektedir. Ciinkii gelecegin en dnemli enerji
kaynaklarindan birinin, belki de en 6nemlisinin, giines oldugu goriilmektedir. Ilerleyen yillarda
giines enerjisine dayal elektrik {iretimi i¢in gerekli hammaddeleri kendi olanaklaryla temin
edebilen ve bu sistemlerin imalatini, yine kendi olanaklariyla, yapabilen tilkeler digerlerine gore

bir adim 6nde olacaktir.

2.1.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi glines enerjisinin dolayli bir bi¢cimidir. Giines 1gtniminin neden oldugu 1s1l
egim hava kiitlelerinin hareket etmesine yol agmaktadir. Hareket halindeki hava kiitleleri riizgan
olugturmaktadir (Price, 2018: 31). Daha anlasilir bir bi¢cimde ifade etmek gerekirse; riizgarlar
atmosferin giines tarafindan diizensiz olarak isitilmasi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Yeryiizii
birbirinden ¢ok farkli tipteki karalar ve sulardan olustugu icin giinesten gelen sicaklik
yerylizliniin farkli kesimlerinde farkli oranlarda emilmektedir. Sonug olarak, havamn agirlagtig
daha serin kesimlerden daha sicak kesimlere dogru riizgar ortaya ¢ikmaktadir (Bhatia, 2014:
184). Hava kiitlelerinin hareketiyle ortaya cikan bu riizgarlar ciddi enerji potansiyeline

sahiptirler.

Milattan 200 yil énce Antik Pers Imparatorlugu'nda dikey eksenli yel degirmenleri
tahillarm 6giitiilmesi amacryla gelistirilmistir. Insanoglu bir enerji kaynag: olarak riizgardan
diinyada ilk defa bu sekilde yararlanmistir (Usher, 2019: 29). Riizgar enerjisine dayali elektrik
iiretimi teknolojisi ise ancak 19. yiizyilin sonlarinda icat edilmistir. iskogya’dan James Blyth ve
ABD’den Charles Brush ilk defa 1887 yilinda ¢aligma ortamlarini aydinlatmak i¢in elektrik
iretmek amaciyla riizgar enerjisinden yararlanmiglardir. Ulusal sebekeye elektrik arzi amaciyla
riizgar tiirbinlerinin kullanimma ise 1931 yilinda Sovyetler Birligi’nde baglanmistir (Ehrlich ve
Geller, 2018: 185).

Fosil yakitlara bir alternatif olarak riizgar daha bol bulunan, tilkenmeyen, diinyanin her
yerinde rastlanan, temiz, CO; salimmmina yol agmayan ve iirettigi elektrigin birimi basina
maliyetin fosil yakitlarla rekabet edebilir diizeyde oldugu avantajli bir enerji kaynagidir (Bhatia,
2014: 186). Giinlimiizde riizgér tiirbinlerinin elektrik enerjisi liretim etkinlikleri yaklasik %95
diizeyindedir ve iletim kayiplar1 %10’un altindadir (Twidell ve Weir, 2015: 303). Ayrica kiiresel
boyutta ¢ok ciddi bir riizgar potansiyeli mevcuttur. Bu potansiyel diinyadaki toplam elektrik
talebinin 20 kati civarmdadir (Ehrlich ve Geller, 2018: 185). Tiirbinlerin konumlarina bagh
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olarak s6z konusu potansiyel degismektedir. Riizgar tiirbinleri iki sekilde konumlandirilmaktadir.
Bunlar deniz iistii ve kara {istii riizgar tlirbinleridir. Deniz {istii tiirbinlerin elektrik iiretme
potansiyeli kara {stii tiirbinlere gore daha yiiksektir. Okyanuslar da bu potansiyele dahil
edildiginde riizgar potansiyeli kiiresel boyutta daha yiiksek diizeylere ¢ikmaktadir (Breeze, 2015:
225).

Diinyada riizgar enerjisine dayali elektrik tiretimi 1980°li yillarin ortasindan itibaren
artmaya baslamig, 2000°’li yillarda bu artis ivme kazanmustir. 1985 yilinda sifira yakin olan
riizgar enerjisine dayali elektrik {iretimi, 2000 yilinda diinyadaki toplam elektrik {iretiminin
%0,2’sine ulasabilmistir. 2017 yilinda ise diinyadaki toplam elektrik tiretiminin %4,39u riizgar
enerjisine dayali olarak yapilmistir. Bu oran yenilenebilir kaynaklar arasinda hidro kaynaklardan
sonra en yliksek orandir. 2017 yilinda diinyada riizgar enerjisine dayali elektrik {iretimine en
biiyiik katkiyr yapan iilkeler %25,5’lik payiyla Cin ve %22,9’luk payiyla ABD’dir. Ugiincii
siradaki Almanya’nin payr %9,5 olarak gerceklesmistir. Geriye kalan iilkeler arasinda diinyada
bu tipte elektrik iiretimine katkis1 %5’in iizerinde olan iilke yoktur (BP, 2018a).

Temiz ve yiiksek potansiyelli bir enerji kaynagi olan riizgardan diinyada yeterince
yararlamlmadig1 yukaridaki verilerde goriilmektedir. Ustelik riizgar enerjisine dayali elektrik
dretiminin birim bagma maliyetleri, giines enerjisine dayali maliyetlerden farkli olarak, fosil
yakitlarla rekabet edebilecek kadar diisiiktiir ve riizgar tiirbinleri elektrik iiretiminde, yine
fotovoltaik sistemlerden farkli olarak, cok yiiksek etkinlikle ¢aligmaktadir. Bununla birlikte,
diinyada bu teknoloji kullanilarak ulusal sebekeye elektrik arzinmn tarihi 100 yildan kisadir.
Yayginlagma siireci ise son 35 yil igerisinde ger¢eklesmis olsa da halen belli bash birkag iilkenin
elindedir; yani heniiz yayginlasmamistir. Oysa riizgar, birkag iilkenin tekelindeki bir enerji
kaynag1 degildir. Her tilke, giines gibi, kendi riizgar potansiyelini miimkiin oldugunca yiiksek
oranda kullanmalidir. Boylece tilkelerin diger kaynaklara olan bagimliliklari diisecektir. Giines
ve riizgar gibi kaynaklarin yayginlasmasiyla fosil yakit kullaniminin azalmasi hava kirliliginin
azalisin1 da beraberinde getirecektir. Boylece diinyada en fazla kullanilan ti¢ yenilenebilir enerji

kaynag incelenmis olmaktadir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklar1 bunlardan ibaret degildir.
2.1.2.4. Diger Yenilenebilir Kaynaklar: Biyo-kiitle ve Jeotermal Enerji
Hidroelektrik, riizgar ve giines disinda biyo-kiitle ve jeotermal enerjileri geriye kalan diger

yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Diinyada bu kaynaklardan ¢ok az yararlanilmaktadir. Ancak

biyo-kiitle ve jeotermal enerjilerinin de incelenmesi ¢aligmanimn biitiinliigii agisindan gereklidir.
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Oncelikle biyo-kiitle enerjisine bakilacak olursa, bu enerji tipinin, ozellikle antik caglarda,
insanlik i¢in ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir. Birinci Sanayi Devrimine kadar diinya enerji
kaynag1 olarak tiimiiyle biyo-kiitleye bagimli kalmistir (Nersesian, 2016: 72). 300 yil 6ncesine
kadarki biitiin bir tarih boyunca biyo-kiitle enerjisi yemek pisirme, 1sinma ve aydinlatma amagh
olarak kullanilan tek enerji kaynagi olmustur. Ayrica, biyo-kiitle atlarn ve biiylikbas hayvanlarin
beslenmesinde de kullanildig1 i¢in ilkel tagimacilik faaliyetlerinde de dolayli yoldan bir enerji
kaynag1 gorevi gormiistiir (Kaltschmitt, 2019: 1).

Biyo-kiitle enerjisinin kaynagi bitkiler ve hayvanlar gibi organik unsurlardir. Odun ve
tarimsal {iriinler, belediyelerin topladigi organik yapidaki ¢opler ve hayvanlarin giibreleri bu tip
enerji kaynaklar1 olarak kullanilmaktadir. Son yillarda bu amagla yetistirilen otsu ve odunsu
enerji mamulleri diinyada biyo-kiitle enerji ihtiyacim karsilamakta kullanilmaktadir (Matejicek,
2017: 245). Bu baglamda, biyo-kiitle siirdiiriilebilir ve gorece ¢evre dostu bir yenilenebilir enerji
kaynagidir. Kimyasal yapist itibariyle diisiik miktarda siilfiir igerdigi icin biyo-kiitle enerjisinin
yayginlagmasi sera gazi saliimlarini diistirecektir. Biyo-kiitle enerji kaynaklarmm yakilmasi
ayn1 zamanda diisiik miktarda kiil ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ancak bu kiiller topraga
serpilerek tarimsal faaliyetlerde besleyici bir unsur olarak kullanilmaktadir. Organik yapidaki
coplerin biyo-kiitle enerji kaynaklar1 olarak kullanilmasi ise hem enerji ihtiyacinmn
kargilanmasina hem de ¢Oplerin imhasina yonelik katki saglamaktadir. Tiim bunlarin yaninda,
biyo-kiitle enerji kaynaklari yerli kaynaklar oldugu i¢in uluslararasi ticarete konu olan enerji
kaynaklarmin fiyat dalgalanmalarindan ve arzlarinda yasanmasi muhtemel belirsizliklerden
etkilenmemektedir. Dolayisiyla, biyo-kiitlenin enerji kaynagi olarak kullanilmasi gevresel ve

iktisadi agidan olumlu sonuglar dogurmaktadir (Viswanathan, 2017: 357).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir digeri de jeotermal enerjidir. Jeotermal enerji
temiz, giivenli, siirdiiriilebilir ve kurulumu igin kiigiik arazilerin yeterli oldugu bir enerji tipidir
(Nersesian, 2016: 500). Yeryiiziiniin i¢ katmanlarmdaki 1sidan yararlanilarak ortaya cikarilan
enerji tiirline jeotermal enerji adi verilmektedir. Jeotermal enerjinin en Onemli avantaji
yeryiiziinde, zaten, var olmasidir (Usher, 2019: 25). Yeryiiziiniin i¢ kisimlarinda yaklasik
4000°C’ye ulasan sicakligm yarattig1 1s1 jeotermal enerjinin temel kaynagidir. Ancak jeotermal
enerjiden yararlanmak i¢in sicakligin bu kadar yiiksek olmasi zorunlu degildir. Elektrik tiretimi
icin 150°C iizerindeki sicaklhiklara ulasan yer alt1 sulariin ve buharmin sagladig basmg yeterli
olmaktadir (Twidell ve Weir, 2015: 497). Jeotermal enerji, hidroelektrik gibi, liretimin birimi
basina maliyetleri yoniinden fosil yakitlarla rekabet edebilir durumdaki bir yenilenebilir enerji

kaynagidir. Ancak diinyada ulagilabilir durumdaki jeotermal enerji potansiyeli oldukea diisiiktiir.
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Halihazirda bu potansiyelin biiyiik bir kism1 kullanilmaktadir (Usher, 2019: 25). Magmaya daha
yakin olan ya da deprem riski yliksek ve volkanik bolgeler gibi tektonik (hareketli) plakalarin yer
aldig1 kesimlerde jeotermal enerji potansiyeli daha yliksektir. Yer kabugundaki bu tiir
hareketlilikler i¢ katmanlardaki enerjinin agiga ¢ikmasma neden olmaktadir. Dogu Afrika’da
derinligi yer yer binlerce metreye ulagan Biiyiik Rift Vadisi, deprem riskinin yiiksek oldugu
Japonya ve Giineydogu Asya, Italya’nm Vesuvius Dag1 ¢evresindeki ve Havai Adasi’ndaki
volkanik kesimler diinyada jeotermal enerji potansiyelinin en yiiksek oldugu bolgelerdir

(Nersesian, 2016: 500).

2017 yilinda diinyada biyo-kiitle ve jeotermal enerji kaynaklarina dayali kurulu giic
kapasiteleri olduk¢a diisiiktiir. Bu iki yenilenebilir kaynaktan biyo-kiitle enerjisine iliskin
kapasite diinyada toplam 308.418MW diizeyinde ger¢eklesmistir. Bu kapasite igerisinde en fazla
paya sahip olan iilke; %14,02 ile Brezilya’dir. Brezilya’yr %11,12 oranindaki payiyla ABD,
%10,78 oranindaki payiyla Cin, %9,27 oranindaki payiyla Hindistan ve %4,60 oranindaki
paytyla Almanya takip etmistir. Bu bes iilkenin diinyadaki toplam biyo-kiitle enerji kapasitesi
icerisindeki paylari toplami, %49,79 oraninda gerceklesmistir (IRENA, 2018c: 28-38). Diinyada
jeotermal enerjiye dayali kurulu gii¢ kapasitesi ise 2017 yilinda 14.305MW diizeyinde
gerceklesmistir. Bu kapasite icerisinde en fazla paya sahip olan iilke %26 ile ABD’dir. ABD’yi
%13,5 oranindaki payiyla Filipinler, %13 oranindaki payiyla Endonezya, %74 oranindaki
payiyla Tirkiye, %6,8 oranindaki payiyla Yeni Zellanda, %6,4 oranindaki payiyla Meksika ve
%4,9 oranindaki payryla izlanda takip etmistir. Bu yedi iilke 2017 yihnda diinyadaki toplam
jeotermal enerjiye dayali kurulu giic kapasitesinin %78’ine sahip olmuslardir. Biyo-kiitle ve
jeotermal enerji kaynaklarmma dayali elektrik iiretimi 2017 yilinda diinyadaki toplam elektrik
iiretiminin %2,29’u oraninda gerceklesmistir (BP, 2018a).

Yukaridaki siralamalarda dikkat cekici olan noktalardan bir tanesi jeotermal enerjiye
dayah kurulu gii¢ kapasitesi icerisinde en yiiksek paya sahip olan {ilkelerin, ABD disinda, diger
kaynaklardakilerden farkli olmasidir. Bunun nedeni jeotermal enerji potansiyelinin diinyanin
yalnizca belirli bolgelerinde mevcut olmasidir. Diinyada jeotermal enerji potansiyeli bu nedenle
kisith olmakla birlikte, biyokiitle enerji kaynaklarindan ¢ok daha fazla yararlanmak miimkiindiir.
Bunun i¢in hayvansal ve bitkisel atiklarin enerji iiretimi amaciyla degerlendirilmesi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari bir yandan tiikenme riskiyle kars1 karstya olan, bir
yandan da yogun bir bi¢imde CO2 salinimma yol acan fosil yakitlar karsisinda en 6nemli
alternatiftir. ilerleyen yillarda, teknolojideki ilerlemelerle birlikte, {ilkeler bu kaynaklardan daha

yiiksek oranlarda yararlanacaklardir.
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2.1.3. Niikleer Enerji

Niikleer enerji diinyada yillardan bu yana iizerine en ¢ok tartigma yiiriitillen enerji
kaynaklarmdan biridir. Cilinkii karbon salinimia yol agmadigi i¢in temiz, ortaya ¢ikan atiklarm
bir sekilde yok edilmesi gerektigi igin kirli bir kaynaktir (Nersesian, 2010: 274). Dahasi,
sorunsuz caligmast halinde diisiik CO: salinimiyla elektrik {iretimi yapilan niikleer giic
santrallerinde birtakim sorunlar sonucu ortaya ¢ikan kazalar felakete doniisebilmektedir. Ancak
buna ragmen, diinyada elektrik iiretiminde halen niikleer enerjiden ciddi oranda
yararlanilmaktadir. 2017 yilinda diinyada yapilan toplam elektrik {iretiminin %10,31°1 niikleer
santrallerde gergeklestirilmistir (BP, 2018b: 48). Bunun altinda yatan temel neden niikleer
santrallerin maliyet avantajina sahip olmasidir. Ham petrol fiyatlarina bagimli durumdaki komiir
ve dogal gaz maliyetleri, termik santrallerde yapilan elektrik iiretimlerini dogrudan
etkilemektedir. Niikleer gii¢ santralleri ise yakit maliyetlerine nispeten daha duyarsiz bir bi¢cimde
calismaktadirlar. Uranyum maliyetindeki dalgalanmalar, niikleer gii¢ santrallerinde {iretilen

elektrik fiyatlar tizerinde ¢ok kiiciik bir etkiye sahiptir (Nersesian, 2010: 274).

1960’11 yillarda artmaya baslayan niikleer gii¢ santral insaatlar1 1973-1974 petrol fiyat
soklar1 sonrasinda daha da ivme kazanmustir. Bu siirecte, 6zellikle Avrupa ve ABD olmak tizere,
niikleer enerji kiiresel enerji profilinde 6nemli bir yere sahip olmustur. Ancak 1979 yilinda
ABD’nin Pensilvanya eyaletindeki Three Mile Island niikleer santralinde, 1986 yilinda
Ukrayna’nin bagkenti Kiev’e 90km mesafedeki Cernobil niikleer santralinde ve 2011 yilinda
Japonya’daki Fukusima niikleer santralinde gerceklesmis olan kazalar, 6zellikle Almanya ve
Japonya olmak {izere, diinyada niikleer santral kurmak i¢in gerekli olan lisans onaylarinin
azalmasina neden olmustur. Baz: iilkeler gaz tiirbinli kombine ¢evrim santralleri ve yenilenebilir
kaynaklar gibi alternatif enerji kaynaklarina daha ¢ok dnem vermeye baslamislardir. Japonya’da
ise 2011 yilindan sonra niikleer enerjiye dayali kurulu gii¢ kapasitesi biiyiik oranda kullanim dis1
birakilmistir (Matejicek, 2017: 87).

1979 yilinda gergeklesen Three Mile Island niikleer kazasindan sonra bolgenin radyoaktif
kalintilardan arindirilmasi ancak 1993 yilinda tamamlanabilmistir ve bu armdirma faaliyetleri 1
milyar dolara mal olmustur (New York Times, 2019). Kazanin gergeklesmesinden itibaren
ortaya ¢ikan toplam zarar ise 2,4 milyar dolardir. 1986 yilinda gergeklesen Cernobil “faciasinin”
neden oldugu toplam zarar ise 7 milyar dolar diizeyindedir. Facia olarak degerlendirilmesi ¢cok
biiyiik bir kaza olmasmndan kaynaklanmaktadir. Cernobil’deki niikleer kazada Nagazaki ve

Hirosima’ya ABD tarafindan atilan atom bombalarinin neden oldugu radyasyondan 100 kat daha
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fazla radyasyon ortaya ¢ikmustir. 350.000’den fazla insan yasadiklari bolgeleri terk etmek
zorunda kalmistir. Bolgedeki toprak ve dolayisiyla da tarimsal iiriinler yogun radyasyona maruz
kalmistir (Sovacool, 2008: 1807-1808). Cernobil faciasindan sonraki en biiyiik niikleer kaza
2011 yilinda gergeklesen Fukusima “felaketidir”. Fukusima niikleer gii¢ santralinde yasanan
kazanm etkileri 1800 km?’lik bir alana yayilmistir. 150.000 yerlesik bolgeden tahliye edilmistir.
Armndirma ve imha etme faaliyetlerinin daha birka¢ 10 yil siirecegi beklenmektedir (Bennet,
2018: 124). Bu yiizden, tizerinden 8 y1l ge¢mis olan kazanin neden oldugu maliyet heniiz tam
olarak netlesmemistir. Bu kazalarmn ortaya ¢ikardigi hem iktisadi hem de sosyal maliyetler bazi
iilkelerde niikleer enerji iiretiminin azalmasma neden olurken bazilarindaysa bu tiir bir etki
yaratmamustir. Diinyanin en gelismis teknolojisine sahip lilkelerinden biri olan Japonya’da 21.
Yiizyilda niikleer kaza yasanmasi niikleer gii¢ santrallerine yonelik bakis a¢ilarinda bir degisiklik
ortaya ¢ikarmayan bu iilkeler zaman igerisinde niikleer enerjiden daha fazla yararlanmaya devam

etmislerdir.

2017 yilinda niikleer gii¢c santrallerinde {iretilen elektrige diinyada en biiyiik katkiyr bu
{iretimin %32,1’ini tek basmna gerceklestirmis olan ABD yapmustir. kinci siradaki Fransa’nin
pay1 %15,1, tgiincli siradaki Cin’in payr %9,4, dordiincii siradaki Rusya’nin payr %7,7 ve
besinci siradaki Giiney Kore’nin pay1 ise %5,6’dir. Bununla birlikte, ¢ok sayida tilkede niikleer
gli¢ santrallerinde yapilan elektrik tiretimi, 6zellikle 2011 yilindan itibaren olmak {izere, son 10
yilda azalmistir. Cizelge 2.3’te 2006-2016 yillar1 arasinda niikleer gii¢ iiretimi azalan ve artan
iilkeler bu tiretimdeki yillik ortalama azalis ve artis oranlariyla birlikte goriilmektedir. Cizelgeye
gore, soz konusu siiregte Japonya’da niikleer gii¢ tiretimi yillik ortalama %24,8 gibi ¢arpici bir
oranda azalmistir. Bunun temel nedeni 2011 yilinda yasanan Fukusima niikleer kazasidir. Zira,
2010 yilinda Japonya diinyadaki toplam niikleer gii¢ {iretiminin %10,56’s1n1 yapmis olmasina
karsin, 2017 yihina gelindiginde bu oran %1,1’e kadar diismiistiir. Daha 6nce de ifade edilmis
oldugu gibi, Fukusima niikleer kazasindan sonra Japonya’da niikleer enerjiye dayali kurulu gii¢
kapasitesi biiyiik oranda kullanim dig1 birakilmstir. Japonya ile birlikte Almanya’daki niikleer
giic tiretiminde nispeten hizli bir azalis oldugu goriilmektedir. 2006-2016 yillar1 arasinda
Almanya’da niikleer gii¢ tiretimi yillik ortalama %6,6 oraninda azalmistir. Bu azalista da yine
Fukusima niikleer kazasi etkili olmustur. 2010 yilinda diinyadaki toplam niikleer gii¢ iiretiminin
%35,08’1 Almanya’da gerceklestirilirken, 2017 yilinda bu oran %2,9’a diismiistiir. Cizelgede
gortildiigii gibi, 2016 yilina kadarki son 10 yilda diinyada niikleer gii¢ tiretimini azaltmig olan 15
iilkenin 10 tanesi Avrupa iilkesidir. Bu durum Avrupa iilkelerinin alternatif enerji kaynagi

arayisinda oldugu anlamina gelmektedir. 2006-2016 yillar1 arasinda niikleer gii¢ iiretimini
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artirmis olan iilkelere bakilacak olursa; yillik ortalama %14,5’1e Cin, %8’le Hindistan ve %7,8’le
Pakistan’m bu tip {retimi en yiiksek oranlarda artirmis {ilkeler olduklart goriilmektedir. Bu

iilkeleri y1llik ortalama %7,2 oranindaki artigla Romanya takip etmektedir (BP, 2018a).

Cizelge 2.3. Niikleer Gii¢ Uretimini Artiran ve Azaltan Ulkeler 2006-2016 (%)

Azaltan Ulkeler | Yilhk Ort. Azahs (%) Artiran Ulkeler | Yilhk Ort. Artis (%)
Japonya %24,8 Cin %14,5
Almanya %6,6 Hindistan %8,0

Tayvan %2,3 Pakistan %7,8
Bulgaristan %2,1 Romanya %7,2
Slovakya %2,0 G. Afrika %4,7
isvigre %1,9 Rusya %2,3
Fransa %1,1 Macaristan %1,8
Ukrayna %1,1 Brezilya %1,4
Cekya %0,8 Hollanda %1,3
Belgika %0,7 Arjantin %0,9
isvec %0,6 G. Kore %0,9
Ingiltere %0,5 Slovenya %0,3
ispanya %0,3 ABD %0,2
Meksika %0,3 Finlandiya %0,1
Kanada %0,1

Kaynak: BP (2018a).

Goriildugi gibi, niikleer enerji yatirnmlart ¢ok biiylik riskler barindiriyor olmakla
birlikte diinyada halen azzimsanmayacak bir oranda tercih edilmektedir. Hem CO2 salinimi
agisindan avantajinin hem de, yatirimci agisindan muhtemelen daha onemlisi, maliyet
avantajinin getirdigi kazang ile radyasyon sizintis1 ya da kaza olmasi durumunda ortaya
cikacak kayip arasinda yapilacak degerlendirmelere gére niikleer enerjiden yararlanilip
yararlanilmayacagina karar verilmektedir. Kazalar ¢ok sik yasanmamakla birlikte
etkilerinin hem ¢ok biiyiik maliyetlere yol agmasi, hem ¢ok genis ¢apta hissedilir olmasi,
hem de uzun yillar boyunca siirlip gitmesi bazi {ilkelerde niikleer gii¢ liretiminin énemli
oranlarda azalmasina neden olurken, sagladig1 avantajlar da baz iilkelerde bu tip {iretimin
artmaya devam etmesini saglamistir. Ancak, Japonya gibi teknolojik agidan ¢ok gelismis
bir iilkede niikleer kaza yasanmis olmas1 diisiindiiriiclidiir ve bir kaza olmast durumunda
niikleer giic iretiminin daha Once saglamis oldugu avantajlarin hicbir baglayicilig

kalmayacaktir.



43

2.1.4. ikincil Enerji Kaynagi: Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi giinliikk yasantimizda ¢ok énemli bir yere sahiptir. Her tiirlii endiistri
dalinda, tarimda, turizmde, kisacasi biitin mal ve hizmet sektorlerinde faaliyetlerin
sorunsuz bi¢gimde ilerleyebilmesi i¢in elektrik enerjisinin kesintisiz olarak arz edilmesi
gerekmektedir. Daha 6nce incelenen, petrol dahil, biitiin birincil enerji kaynaklar elektrik
iiretimi yapmak amaciyla kullanilabilmektedir. Bu nedenle, “modern” olarak nitelendirilen
her aygitin kokeninde elektrik vardir. Elektrik pratik anlamda modernitenin tanimi gibidir
(Breeze, 2014: 1). Ancak 18. yiizyila kadar elektrik ¢cok az anlasilabilmis bir olgu olarak
kalmistir. 1750’11 yillarda Benjamin Franklin meshur “Ucurtma Deneyini” gergeklestirmis
ve yildirmmin elektrik yiiklii oldugunu ispat etmistir.* Ancak elektrik enerjisine iliskin
uygulamalar 19. yilizyilin sonlarinda Thomas Edison, Nikola Tesla, George Westinghouse
gibi  bilim insanlariin  modern  diinyanin  temellerini  atan  buluslanyla
gerceklestirilebilmigtir (Usher, 2019: 10). Siirecin bu noktaya gelisinde yine birtakim
buluslar yapilmigtir. 1800 yilinda Alessandro Volta’nin pili icat etmesi, 1819 yilinda Hans
Christian Orsted’in elektrik akiminin manyetik etkisini bulmasi, André-Marie Ampére’ nin
tam devre kavramini formiile etmesi ve elektrik akiminin manyetik etkisini nicel olarak
ifade etmesi ve 1831 yilinda Michael Faraday’in hantal ve agir bataryalar olmaksizin
mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmeye yonelik ¢aligsmalar: bunlar arasinda en

onemlileridir (Smil, 2010: 40).

19. Yiizyilin sonlarina yaklasilirken diinyada ilk elektrik santralleri 1880’11 yillarda
kurulmustur. Bu santrallerde birincil enerji kaynagi olarak komiir kullanilmigtir. 20.
yizyilin ortalarina kadar diinyada elektrik iiretiminde komiir baskin kaynak olarak
kalmistir. Ancak komiir rezervlerinin azalisiyla fiyatlarinin yiikselmesi ve komiir yakith
termik santrallerin ¢ok yogun karbon salinimina yol agmasi gibi nedenlerle elektrik
tiretiminde dogal gaz yakithh termik santraller ve niikleer giic santralleri artmaya
baglamigtir. Her iki tipteki santrallerin komiir yakitli termik santrallere gore kurulum
maliyetleri daha yiiksek olmasina ragmen, isletme ve bakim maliyetleri daha diisiiktiir
(Usher, 2019: 11-12). Ancak, diinyada elektrik talebi hizla artmaya devam ettigi i¢in, yeni
kaynaklarin elektrik {iretimi yapmak amaciyla daha yogun bir bi¢cimde kullanilmasi

kagmilmaz olmustur. Ciinkli komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin rezervlerinin az olusu

#1752 yilinda gok giiriiltiilii bir giinde Benjamin Franklin’in oglu William’la birlikte iletken bir telin ucunu
ucurtma yardimiyla elektrik yiiklii bulutlarla temas ettirmesi sonucu elektrigi kesfettigi deneye (Benjamin
Franklin Historical Society, 2014) atif yapilmistir.
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ve hava kirliligine yol acarak iklim degisikligine neden olmalari, bununla birlikte niikleer
enerjinin barindirdig: riskler hem temiz, hem tiikkenmeyen hem de risksiz kaynaklara bir

yonelim dogurmustur (Smil, 2010: 107).

Dogal siirecler icerisinde kendiliginden yenilenerek tiikenme ihtimali bulunmayan ve
cevreye zarar vermeyen bu kaynaklar, bilindigi gibi, yenilenebilir kaynaklar olarak
adlandirilmaktadir (Roy ve Das, 2018: 2). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en yogun
bicimde kullanildiklar1 alan; elektrik iiretimidir. Buna ragmen, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 giiniimiizde halen elektrik iiretimine kisith bir katki yapmaktadirlar. 1985-2017
yillart arasinda diinyada elektrik iiretimi yillik ortalama %3,02 oraninda artmistir. Bu
iiretim fosil yakitlara, niikleer enerjiye, hidro kaynaklara ve diger yenilenebilir kaynaklara
dayali olarak yapilmaktadir. Ayni siiregte elektrik iiretimi komiir yakith termik santrallerde
yillik ortalama %3,05, dogal gaz yakith termik santrallerde %4,60, hidroelektrik
santrallerinde %2,29, niikleer santrallerde %1,85 ve yenilenebilir kaynaklarla iiretim
yapilan santrallerde ise %11,04 oranlarinda artmistir. Petroliin elektrik iiretimine katkis1 ise
yillik ortalama %0,61 oraninda azalmistir. Gortildiigii gibi, son 32 yilda diinyada elektrik
iretimine yaptig1 katki en hizl artan kaynaklar; yenilenebilir kaynaklardir. Ancak bunlar
giines, riizgar, jeotermal ve biyo-yakitlardan, yani birden fazla yakittan olugmaktadir.
Elektrik tliretimine bu 4 enerji kaynaginin tamaminin toplam katkis1 yillik ortalama %11,04
oraninda artmistir. S6z konusu yliksek oranli artisa ragmen, 2017 yilinda bu 4 yenilenebilir
kaynagin diinyadaki toplam elektrik {iretimine katkisi, daha once de ifade edilmis oldugu
gibi, %38,42 oraninda gerceklesmistir. Dolayisiyla, CO2 salimimi artmaya devam
etmektedir. Yine 1985-2017 yillar1 arasinda diinyada CO2 salinimi yillik ortalama %1,76
oraninda artmistir (BP, 2018a).
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Sekil 2.6. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Seviyelendirilmis Elektrik Uretim
Maliyetleri (LCOE) 2010-2017 (USD/kWh)
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Elektrik {iiretiminde ortaya c¢ikardiklar1 maliyetler bakimindan birincil enerji
kaynaklarinin karsilastirmasi diinyada yaygin olarak Seviyelendirilmis Elektrik Maliyeti
(LCOE) adi verilen yontemle yapilmaktadir (EIA, 2018a: 1). Bir elektrik santralinin
LCOE’si 6ngoriilen omrii boyunca yaratacagi toplam insa ve isletme maliyetlerinin,
yapacagi elektrik iiretim miktarina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Yani LCOE ile bir
tesisteki, acilisindan kapanisina dek, yapilan bir birim elektrik iiretimi basma insa ve
isletme maliyetleri hesaplanmaktadir. Boylece LCOE ile birbirinden ¢ok farkli enerji
kaynaklarinin rekabet¢iliklerini 6lgmek miimkiin olmaktadir (Usher, 2019: 13). LCOE su
formiil kullanilarak hesaplanmaktadir (IRENA, 2015: 13):

n It+My+Fy

t=1
LCOE=——%4D (1)
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Formiilde;

-l Yatirim Harcamalari

- M Isletme ve Bakim Harcamalari
- F¢ Yakit Harcamalari

- Eg Elektrik Uretimi

r: Iskonto Orani
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- n: Sistemin Omrii

- t: Zaman

degiskenlerini ifade etmektedir. Sekil 2.6’da 2010 ve 2017 yillarinda diinyada yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali elektrik iiretim teknolojilerinin ortalama LCOE’leri bir grafik
iizerinde gosterilmistir. Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) tarafindan
hesaplanmis olan bu verilere gore, tesis omrii boyunca en diisiik ortalama maliyetle
elektrik iiretiminin her iki yilda da hidroelektrik santrallerinde yapildig1 goriilmektedir.
Biyokiitle ve jeotermal enerji kaynaklar1 2010 yilinda hidro kaynaklarla rekabet etmeye en
yakin durumdayken, 2017 yilinda kara iistii riizgar tiirbinleri bu iki tip enerji kaynaginin da
online gegerek yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en rekabetc¢i ikinci kaynak
durumuna gelmistir. Deniz istii rlizgar tiirbinleri ise bu konuda heniiz oldukca geridedir.
Yogunlastiric1 gilines sistemlerine (CSP) yonelik teknolojide 2010-2017 yillar1 arasinda
belli bir gelisme kaydedilmis olsa da, heniiz higbir yenilenebilir enerji kaynagiyla rekabet
edebilecek duruma gelinememistir. Fotovoltaik giines sistemleri (PV) sekildeki en dikkat
cekici enerji tipidir. 2010 yilinda rekabet¢ilik bakimindan en son sirada yer alan
fotovoltaik giines sistemlerine yonelik teknolojide son derece hizli bir gelisme kaydedilmis
ve hidroelektrik, kara iistii riizgar, jeotermal ve biyokiitle enerji kaynaklarina yonelik
teknolojilerle rekabet edebilecek duruma heniiz gelinememis olsa da yaklasilmistir. Ayni
hizla devam edilmesi halinde kisa bir siire igerisinde hepsinin oniine gecilmesini beklemek

yanlis olmayacaktir (IRENA, 2018c).

Ikincil enerji kaynagi olan elektrik biitiin diinyadaki biitiin iktisadi kesimler igin
hayatin olmazsa olmazi durumundadir. Bu nedenle, elektrik iiretiminde kullanilan birincil
enerji kaynaklarina ulagabilme firsatina sahip olmak ¢ok onemlidir. Fosil yakit rezervleri
diinyanin belirli bolgelerinde yogunlasmis olmakla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklari
herkes i¢in ulasilabilir durumdadir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin
potansiyellerini en verimli bicimde degerlendiren iilkeler ilerleyen yillarda daha avantajli
duruma geleceklerdir. Gegmiste oldugu gibi, gelecekte de temiz, kesintisiz ve diisiik

maliyetli enerji arzi, lilke ekonomilerinin en 6nemli hedefleri arasinda yer alacaktir.
2.2. Enerji Arz Giivenligi Kavramm

Enerji kaynaklari, goriildiigii gibi, diinya ekonomisi i¢in yiizyillardan bu yana ¢ok

onemli bir yere sahip olmustur. Bu nedenle enerji kaynaklarina siirekli olarak ulasabilmek
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imkanima sahip olan bireyler ve toplumlar bu kaynaklarin kesintisinden dolay1 ortaya
cikacak aksakliklarla karsi karsiya kalma riskini en aza indirmektedirler. Enerji
kaynaklarinin kesintisi gliniimiizde tarimsal, turistik ve endiistriyel bir¢ok faaliyetin de
kesintiye ugramasi anlamina gelmektedir. Ayrica insanlarin giinliik yasamlarindaki bir¢ok
faaliyet de enerji kaynaklarinin kesintisi sonucu aksamaktadir. iste tiim bu risklerin ortadan
kaldirilmasi, ya da daha gercekei bir sdylemle, en aza indirgenmesi enerji arz giivenligi
kavramiyla aciklanmaktadir. Enerji arz giivenligi kavrami enerji kaynaklarindan miimkiin
oldugunca kesintisiz bir bi¢imde yararlanabilmeyi ifade etmektedir. Devletlerin iizerine
0zel olarak politikalar yiirittiigii enerji arz giivenligi konusunda bugiine dek c¢esitli
tanimlamalar yapilmistir. Bu nedenle oncelikle bu tanimlamalarin ortaya konmasi
gerekmektedir. Sonrasinda da enerji arz giivenliginin boyutlari ve enerji arz giivenligine

kars1 ortaya c¢ikabilecek olan tehditlere deginilecektir.

2.2.1. Enerji Arz Giivenliginin Tanimi

Enerji arz giivenligi kavrami gorece yeni bir kavram olmasina ragmen, yine de yiiz
yili agkin bir gegmise sahiptir. Daha once de ifade edildigi gibi, Birinci Diinya Savasi
arifesinde Britanya donanmasindaki tiim gemilerde yakit olarak petrol iriinlerinin
kullanilmasina karar veren Churchill enerji arz giivenligi kavramimi “petrol konusunda
giiven ve belirliligin, sadece ve sadece, ¢esitlilik iizerine insa edilmesi (safety and certainty
in oil in variety and variety alone)” olarak tanimlamistir (Yergin, 2006: 70). S6z konusu
yillarda petrol {irlinlerinin tiim diinyada énemi hizla artiyor oldugu ic¢in ve Churchill’in
kisisel olarak da glindeminde petrol ¢ok 6nemli bir yer tuttugu i¢in enerji arz giivenligi
kavramin1 sadece petrol iizerinden tanimlamis olmasi dogaldir. Zira 1970’li yillardaki
petrol arz1 soklarmin ertesinde de enerji arz giivenligi kavrami yalnizca Orta Dogu’dan
yapilan potansiyel petrol arz kesintisi riskinden kac¢inmakla iliskili olarak tanimlanmigtir
(APERC, 2007: 5). Ancak ilerleyen yillarda, petrol yine bir enerji kaynagi olarak basat
roliinii koruyor olmakla birlikte, enerji kaynaklari ¢esitlendik¢e enerji arz giivenligi
kavrami iizerine yeniden diisiinmek ihtiyac1t dogmustur. 1985 yilinda Uluslararas1 Enerji
Ajans1 (IEA)’nin Enerji Teknolojisi Politikas1 (Energy Technology Policy) adli raporunda
kavram “makul bir maliyetle yeterli enerji arzi” bigiminde tanimlanmistir (IEA, 1985: 29
aktaran Chester, 2010: 889). 1995 yilina gelindiginde ise yine IEA tarafindan yayimlanan
IEA Dogal Gaz Gilivenligi Calismasi (The IEA Natural Gas Security Study) adli raporda

ise ayn1 kavram icin “enerji giivenligi, basitce, piyasa aksakliklarindan ka¢inmanin bir
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baska yoludur” ifadesi yer almistir (IEA, 1995: 23 aktaran Chester, 2010: 889). 2014 yilina
gelindiginde ise IEA’da “makul bir fiyat karsiliginda enerji kaynaklarimin kesintisiz arzi”
bi¢imindeki tanim kullanilmaktadir (IEA, 2014a: 13). Bugiinkii modern tanimin ilk hali ise
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal
Isler Dairesi (UNDESA) ve Diinya Enerji Konseyi (WEC)nin 2000 yilinda birlikte
hazirladigi Diinya Enerji Degerlendirmesi: Enerji ve Siirdiiriilebilirlik Tehdidi (World
Energy Assessment: Energy and the Challenge of Sustainability) baslikli raporunda
yapilmistir. Bu kaynakta yapilan tanima goére enerji arz giivenligi “cesitli big¢imlerde,
yeterli miktarlarda ve makul fiyatlar karsiliginda kesintisiz enerji arzi” anlamina
gelmektedir. Hemen pesinden “enerji siirdiiriilebilir kalkinmaya katki yapacaksa, bu
kosullar uzun donemde de gegerli olmalidir” ifadesine yer verilmistir (UNDP, UNDESA
ve WEC, 2000: 11).

Yine 2000 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanan Yesil Kitap’ta (Green
Paper) Avrupa Birligi (AB) 6zelinde enerji arz giivenligi kavraminin igerigi bir miktar
daha genisletilmistir. Bu calismada su ifadeler yer almistir: “gevresel meseleleri ve
surdiiriilebilir kalkinmayr da goz oniinde bulundurmak suretiyle, enerji arz giivenligi
yurttaslarin refahi ve ekonominin diizgiin isleyebilmesi adina (bireysel ve endiistriyel) tiim
tiiketiciler icin makul fiyatlar karsiliginda enerji iirtinleri arzimin kesintisiz bir bigimde
garanti altina alinmasina baghdir” (Avrupa Komisyonu, 2000: 3). Buna gore, enerji arz
giivenligi, en azindan AB o6zelinde, ilk defa ¢evrenin korunmasi kosuluna baglanmistir.
Ancak bu kosula enerji arz giivenligi kavraminin genel tanimi igerisinde yer vermek de
yanlis olmayacaktir. Ayni kaynakta kavramla ilgili olarak ayrica “arz giivenligi enerji
konusunda oz yeterliligin maksimize edilmesi ya da bagimliligin minimize edilmesi arayisi
degildir, arz giivenligi séz konusu bagimlihiga iliskin riskleri azaltmayr amaclar. Izlenen
hedefler arasinda (hem iiriin hem de cografi bolgeler bakimindan) arz kaynaklar: arasi
belli bir dengenin ve c¢esitliligin saglanmast da vardir” ifadelerine de yer verilmistir
(Avrupa Komisyonu, 2000: 3). Gorildiigii gibi, yine AB 6zelinde, enerji arz giivenligi
kavrami kaynak ve tedarik¢i cesitliligi kosullarina da baglanmistir. Ciinkii AB’nin enerji
konusunda 6z yeterliligini artirmasi ve disa bagimliligin1 azaltmasi, en azindan petrol ve
dogal gaz kaynaklar1 bakimindan, miimkiin gériinmemektedir. Ciinkii AB petrol ve dogal

gaz rezervlerinden yoksun bir cografyada yer almaktadir. Ustelik AB, topluluk olarak,
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enerji ihtiyacinin yarisindan fazlasini bu iki kaynaktan karsilamaktadir®. Bu nedenle
AB’nin enerji arz glivenligini artirmasinin tek yolu kaynak ve tedarikgi cesitliligini, hem
kaynaklar arasinda hem de tedarikc¢ilerden yapilan ithalat oranlar1 arasinda belirli bir denge
gozeterek, artirmaktir. Boylece, bir yandan kaynak cesitliliginin ve kaynaklar arasi
dengenin saglanmasiyla ve bunun yaninda tedarik¢i ¢esitliliginin ve tedarikg¢ilerden yapilan
ithalat oranlar1 aras1 dengenin saglanmasiyla hem kesintisiz ve yeterli miktarlarda hem de
makul fiyatlar karsiliginda enerji arzi hedeflerine ulagilmis olacaktir. Bu da enerji arz
giivenligini olumlu etkileyecektir. Tiirkiye gibi enerji konusunda disa bagimliligi yiiksek
olan {ilkeler i¢in de bu kosullar1 goz Oniinde bulundurmak enerji arz giivenligini

artiracaktir®.

2004 yilinda Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), Birlesmis Milletler
Ekonomik ve Sosyal Isler Boliimii (UNDESA) ve Diinya Enerji Konseyi (WEC) tarafindan
yayimlanan Diinya Enerji Degerlendirmesi: Giincelleme adli raporda enerji gilivenligi
kavrami “gevresel kosullar iizerinde kabul edilemez ve geri doniigii olmayan bir etki
varatmaksizin ¢esitli bicimlerde, yeterli miktarlarda ve makul fiyatlar karsiliginda
kesintisiz enerji arzi” olarak tanimlanmistir. Bu kaynakta da 2000 yilinda yayimlanmis
olan kaynaktaki gibi hemen bu tanimin pesinden siirdiiriilebilir kalkinma konusuna vurgu
yapilmistir (UNDP, UNDESA ve WEC, 2004: 42). Boylece 2000 yilinda yayimlanan
raporda kavramin tanimi igerisinde yer verilmemis olan ¢evrenin korunmasi kosulu bu yeni
raporda enerji arz giivenliginin genel tanimi igerisinde yerini almistir. Buna gore, artik
enerji arz giivenligi ile ilgili yapilacak olan degerlendirmelerde, 6zellikle sera gazi salinimi
olmak iizere, enerji politikalarinin g¢evresel kosullar iizerindeki etkileri de g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

2006 yilina gelindiginde Chevalier (2006)’da enerji arz glivenligi kavraminin tanimi
“cevresel stirdiiriilebilirlik géz oniinde bulundurularak ekonomide aksaklik yaratmayacak
bir fiyat diizeyinden enerji arzimin talebini karsilamasi” bigiminde yapilmistir (Chevalier,

2006: 2). Bundan bir yil sonra Asya Pasifik Enerji Arastirma Merkezi (Asia Pacific Energy

5 2017 yilinda AB’de dogal gaz tiiketiminin ithalat bagimhligi %74,32 ve petrol tiiketiminin ithalat
bagimliligt ise %86,72 olarak  ger¢eklesmistir. Bu  verilere ulasmak  i¢in  bkz.
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=sdg_07_ 50&Ilanguage
=en . 2017 yilinda AB’nin toplam birincil enerji tiiketiminin yaklasik %61,97’sini petrol ve dogal gaz
olusturmustur (BP, 2018a).

2017 yilinda Tiirkiye’de enerji talebinin ithalat bagimhiligi %77,14 oraminda gergeklesmistir. Bu veriye
ulagmak igin bkz.
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=sdg_07_ 50&language
=en.



https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=sdg_07_50&language=en
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=sdg_07_50&language=en
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=sdg_07_50&language=en
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=sdg_07_50&language=en
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Research Centre, APERC) tarafindan ayni1 kavram “enerji fiyatlarmin ekonomik
performanst olumsuz yonde etkilemeyecegi bir diizeyinde enerji kaynaklarinin
stirdiiriilebilir bi¢cimde ve ihtiya¢ aminda arzi” olarak tanimlanmistir (APERC, 2007: 6).
Goriildugii gibi, daha onceki yillarda “makul” sifatiyla nitelenen fiyat diizeyi bu son iki
tanimda ekonomideki aksakliklara vurgu yapilarak, piyasa aksakliklarini onleyen fiyat
diizeyini ifade etmektedir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda yer verilen enerji arz giivenligi

tanimlar1 bu ¢alismada deginilmis olan tanimlara yeni bir katki bir yapmamustir’.

Boylece enerji arz giivenligi kavrami igin ge¢misten bu yana yapilmig olan
tanimlamalar ortaya konmus olmaktadir. 1900°li yillarin basindan 197011 yillara kadar
sadece petrol iizerinden tanimlanan kavram, 1980’li yillarin ortasindan itibaren,
yararlanilan enerji kaynaklarindaki ¢esitlilik de géz oniinde bulundurularak daha genel bir
bicimde tanimlanmaya baslanmigtir. 2000 yilindan itibaren ise kavramin tanimi bugiinkii
haline benzer bi¢imini almustir. Yillar icerisinde bu tanimda da kiicik ama Onemli
degisiklikler olmustur. Ancak 2000’li yillarda yapilan tanimlarda enerji arz giivenliginin
mevcudiyet (availability), erisilebilirlik (accessibility), hesaplilik (affordability) ve kabul
edilebilirlik (acceptability) boyutlar1 6ne ¢ikmistir (APERC, 2007). Tanimda yer verilen bu
kavramlar diginda enerji arz giivenligi {lilkenin enerji sisteminin olas1 kaynak kesintilerine
kars1 dayanikliligina, iilkenin bulundugu bélgede yer alan enerji kaynaklari iizerindeki
egemenligine ve kendilerinden enerji ithalati yapilan iilkelerle olan iligkilerine ve herhangi
bir enerji arz krizine kars1 lilkenin farkli rezervlerden ya da farkli kaynaklardan aninda

yararlanabilme kabiliyetine de baglidir.

2.2.2. Enerji Arz Giivenliginin Boyutlari

Bir iilkenin enerji kaynaklar1 arzi konusunda herhangi bir kesintiye maruz kalip
kalmayacagini ya da boyle bir kesinti riskini ifade eden enerji arz giivenligi tanimlari,
goriildiigii gibi, hep bu aksakliklarin ortaya ¢ikmayacagi kosullar iizerinden yapilmustir.
Yani biitiin bu kosullar saglandiktan sonraki kesintisiz enerji arzina enerji arz giivenligi
denmektedir. Oysa ger¢ek hayatta enerji arz giivenliginin garanti altina alinmasi o kadar
basit olmamaktadir. Kesintisiz enerji arz1 i¢in ayn1 anda bir araya gelmesi gereken kosullar
da incelemeye deger kavramlarla adlandirilmaktadir. Bu kavramlar enerji arz gilivenliginin

boyutlarint olugturmaktadir. Bu kavramlarin incelemeye deger olmasinin nedeni enerji arz

" Diger calismalarda yapilan bu tanimlarin bir listesine Winzer (2011) ‘de 30-33 numarali sayfalarda ulasmak
miimkiindiir.
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giivenliginin saglanabilmesi i¢in ne gibi enerji politikalarinin uygulanmasi gerektigi
konusunda fikir vermeleridir. Ote yandan, enerji arz giivenligini gesitli yollardan tehdit
edecek olan olast durumlarin ortaya c¢ikmasma karst alabilecek Onlemlerin
belirlenebilmesi i¢in de bdyle bir incelemenin yapilmasi, ¢aligmanin biitiinliigii agisindan
bir gerekliliktir. Cilinkii ilerleyen boliimlerde yapilacak olan enerji arz giivenligi
Olgtimlerinin sonuglarindan yola ¢ikilarak yapilacak olan politika Onerileri boylece daha

sistematik bir bigimde ortaya konabilecektir.

2.2.2.1. Enerji Arz Giivenliginin Taniminda Yer Alan Kavramlar

Enerji arz gilivenligi kavrami icin yapilan tanimlarin son haline gelindiginde enerji
arz giivenliginin saglanabilmesi i¢in enerji kaynaklarimin oncelikle bir yerlerde mevcut
olmasi, onlara erisebilmenin miimkiin olmasi, onlardan makul fiyatlar karsiliginda
yararlanilabilmesi ve enerji politikalarinin ¢evresel konular ve kalkinma bakimindan kabul
edilebilir ve siirdiirtilebilir olmasi gerekliligi géze carpmaktadir. APERC (2007)’de enerji
arz giivenliginin bu boyutlar1 en genel ifadesiyle li¢ gruba ayrilmistir. Bunlar; fiziksel
acidan enerji giivenligi, ekonomik acidan enerji giivenligi ve c¢evresel siirdiiriilebilirliktir.
Fiziksel ac¢idan enerji giivenligi denildiginde kast edilen; mevcudiyet ve erisilebilirlik iken,
ekonomik agidan enerji giivenligi denildiginde kast edilen; enerji kaynaklarinin ve enerji
alt yapis1 gelisiminin hesaplihigidir. Cevresel siirdiiriilebilirlik ise kalkinmanin ve enerji
kaynaklar1 kullanimimin siirdiiriilebilir olmasini; yani gelecek nesillerin ihtiyaglarim
karsilayabilme olanaklarini yok etmeksizin bugilinlin ihtiyaglarin1 karsilamayr ifade
etmektedir (APERC, 2007: 6). Bu da literatiirde kabul edilebilirlik kavramiyla
aciklanmaktadir. Buna gore, enerji arz giivenliginin; tanim geregi; mevcudiyet,

erisilebilirlik, hesaplilik ve kabul edilebilirlik kavramlariyla anilan dort boyutu vardir.

Diinyada halen toplam enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir boliimiinii karsilayan® fosil
yakitlar tlikenebilir bir nitelige sahiptir. Enerji arz giivenliginin saglanabilmesi igin,
yararlanilmas1 planlanan enerji kaynagi rezervlerinin heniiz tiikenmemis olmasi
gerekmektedir. Enerji arz giivenliginin mevcudiyet boyutu da tam olarak bunu ifade
etmektedir. Mevcudiyet enerji kaynaginin kesin olarak mevcut olmasi, yani fiziksel olarak
var olmas1 anlamina gelmektedir. Daha once ifade edildigi gibi, diinyadaki toplam enerji

ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir boliimiinii petrol, dogal gaz ve komiir karsiladig i¢in ve bu enerji

8 2017 yilinda diinyadaki toplam birincil enerji ihtiyacinin %85,18’i yalmzca fosil yakitlar tarafindan
karsilanmustir (BP, 2018a).
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kaynaklar tiikkenebilir bir nitelige sahip olduklari i¢in enerji arz giivenliginin en 6nemli
boyutu mevcudiyet boyutudur (Kruyt, van Vuuren, de Vries ve Groenenberg, 2009: 2167).
Enerji arz giivenliginin mevcudiyet boyutu arz-talep dengesiyle dogrudan iliskili oldugu
icin enerji kaynaklarinin daha uzun siire mevcudiyetinin saglanarak enerji arz giivenliginin
artirilabilmesi yeni rezervlerin kesfedilmesine ve teknolojik imkanlarin gelistirilmesine
baghdir. Kesfedilen yeni rezervler ve gelisen teknoloji sayesinde enerji kaynagi talep

edildigi anda talebi karsilayacak miktarda mevcut olacaktir (Celikpala, 2014: 85).

Bunun yaninda, kaynaklarin tiretim ve tiiketim bolgeleri arasindaki genis c¢aplt
mekansal ve siyasi uyusmazliklar, tiiketim bolgelerinin enerji kaynaklarina
erisememelerine neden olmaktadir. Bu da enerji arz giivenligi agisindan olumsuz bir
durum ortaya ¢ikarmaktadir. S6z konusu uyusmazliklarin teknolojik gelismeler sonucu ya
da siyasi yontemlerle ortadan kaldirilmas: tiiketim bolgeleri igin, firetilen enerji
kaynaklarina erisim olanagi saglamaktadir (Erdal ve Karakaya, 2012: 112). Bdylece sozii
edilen tiiketim bolgelerinde enerji arz giivenligi artmaktadir. Enerji arz giivenliginin bu
jeopolitik boyutuna erigilebilirlik ad1 verilmektedir (Kruyt, vd., 2009: 2167). Erisilebilirlik
boru hatlarmin insasina, iletim ve ulasim kanallarinin varligina ve acik olmalarina baglidir

(Celikpala, 2014: 85).

Hesaplilik enerji arz giivenligi tanimindaki makul fiyatlar1 ifade etmektedir. Enerji
kaynaklarimin diisiik fiyatlardan arz edilmesi, enerji kaynaklar: biitiin endiistri dallarinda
girdi olarak kullanildigindan dolayi, ekonominin geri kalani i¢in de ¢ok onemlidir. Enerji
kaynaklarinin fiyatlarindaki artig tiim endiistri dallarinda tiretim maliyetlerini artirdigi igin
enflasyonun yiikselmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla enerji kaynaklarinin fiyatlar
sadece diisiik olmakla kalmamali, istikrarli da olmalidir. Bunlar da daha etkin ekipman
kullanimiyla ve daha etkin enerji korunum yoOntemlerinin yayginlasmasiyla; yani
teknolojik ilerlemeyle miimkiin olmaktadir (Sovacool ve Brown, 2009: 10-11). Yani aslina
bakilacak olursa, enerji arz giivenliginin hesaplilik boyutu enerji etkinligiyle bir bakima
benzerlik gostermektedir. Ciinkii hesaplilik boyutu enerji kaynaklarinin maliyetleriyle
dogrudan iliskilidir (Kruyt, vd., 2009: 2167). Buna gore, kaynak ve tedarik¢i ¢esitliliginin

artirtlmasi da enerji kaynaklarinin hesapliligi bakimindan olumlu etki yaratacaktir.

Bugiinkii enerji kaynagi tiiketimlerini gelecek nesillerin gereksinimlerine gore
dengeli bir bigimde gerceklestirmek anlaminda kullanilan enerji arz gilivenliginin kabul

edilebilirlik boyutu yenilenebilir enerji kaynaklarindan kendilerini yenilemelerini
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engellemeyecek oranda yararlanmayi, atik saliniminin ekosistemin 6ziimseme kapasitesini
asmayacak dilizeyde yapilmasini ve yenilenebilir olmayan kaynak rezervlerinin
yenilenebilir kaynak yaratilmasiyla esit hizda tiiketilmesini gerektirmektedir (Sovacool ve
Brown, 2009: 11). Boylece enerji kaynaklarinin bugiinkii tiiketimi hem gelecek nesillerin
enerji kaynagi gereksinimlerini baltalamamis olacak hem de, ve daha 6nemlisi, enerji
kaynaklar tiiketimi dogaya, ve dolayistyla, canlilarin sagligina zarar vermemis olacaktir.
Daha once, enerji arz giivenliginin tanim geregi siralanmis olan bu dort boyutu arasindan
mevcudiyet boyutunun enerji arzi yapilabilmesi i¢in her seyden dnce bir enerji rezervinin
var olmasi anlaminda digerlerine gore daha Onemli oldugu belirtilmistir. Ancak
ekosistemde canlilarin saglikli bir bicimde mevcudiyeti enerji kaynagi mevcudiyetini
anlamli kilan ¢ok daha 6nemli bir etkendir; yani ekosistemdeki canlilar yok edildikten
sonra enerji kaynaklarinin var olup olmamasinin bir anlami1 kalmayacaktir. Bunun yaninda
enerji arz giivenliginin kabul edilebilirlik boyutu, stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi
kullanimin1 da beraberinde getirmektedir. Bu baglamda, kabul edilebilirlik enerji kaynagi
rezervlerinin tiikenmesinin Oniine gececek ve mevcudiyetin s6z konusu olabilmesi i¢in

oncelikle kabul edilebilirlik kosulunun saglanmas1 gerekecektir.

Mevcudiyet ve erisilebilirlik enerji arz giivenliginin  kesin ifadelerle
degerlendirilebilecek olan mutlak boyutlaridir. Yani bir enerji kaynagi ya vardir ya da
yoktur. Veya enerji kaynaginin var olan miktar1 talebi ya karsilar ya da karsilamaz.
Erisilebilirlik agisindan da aymi kesin ifadeler kullanilabilir. Yani bir enerji kaynagina
erismek ya miimkiindiir ya da degildir. Enerji arz giivenliginin taniminda yer alan
“kesintisiz” ifadesi de dogrudan mevcudiyet ve erisilebilirlik kavramlariyla iligkilidir.
Enerji arz giivenliginin daha Once so6zii edilen diger boyutlar1 hesaplihik ve kabul
edilebilirlik ise nispi niteliktedirler. Yani bir enerji kaynaginin fiyatinin makul olup
olmadig1 gelir diizeyine gore degisebilmektedir. Ekonomide herhangi bir aksakliga yola
agmayacak fiyat diizeyi sdylemi de akla tam rekabetci fiyatlar1 getirmektedir. Ancak enerji
piyasasinda tam rekabet¢i fiyat uygulamasmin olanagi yoktur. Kabul edilebilirlik ya da
strdiirtilebilirlik kavrami da tipki hesaplilik kavrami gibi genel gecer bir nitelige sahip

degildir (Chester, 2010: 891).
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2.2.2.2. Enerji Arz Giivenligini Belirleyen Diger Faktorler

Enerji arz giivenliginin buraya kadar incelenmis olan boyutlari kavramin taniminda
yer alan kavramlardir. Bunlarin yaninda enerji arz giivenligi bakimindan tehdit unsuru
olusturabilecek olaylara karsi enerji sistemlerinin sahip olmasi gereken dayaniklilik
(robustness), egemenlik (sovereignty) ve esneme kabiliyeti (resilience) boyutlar1 da vardir
(Cherp ve Jewell, 2014: 419). Bu kavramlar enerji arz giivenligiyle iligkili olarak Aleh
Cherp ve Jessica Jewell tarafindan yapilan calismalarda incelenmistir®. Bunlardan
dayaniklilik kaynak kithgi, talepteki hizli yiikselisler, altyapinin eskimesi ve enerji
fiyatlarindaki artiglar gibi tahmin edilebilir ve kasitsiz dogal, teknik ve ekonomik
faktorlerin neden oldugu kesintilerden korunmay1 ifade etmektedir. Enerji arz gilivenligi
iizerinde yine 6nemli bir etkiye sahip diger bir kavram olan egemenlik karsit siyasi giicler
ve fazlasiyla gilice sahip olan piyasa birimleri gibi cesitli aktorlerin kasith faaliyetlerinin
neden oldugu kesintilerden korunmaya odaklanmaktadir. Bu ii¢ kavramdan sonuncusu olan
esneme kabiliyeti ise siyasi istikrarsizlik, islerin birdenbire degismesine yol agan buluslar
ve iklim kosullarindaki ani degisiklikler gibi daha az tahmin edilebilir olan olaylardan
kaynaklanan kesintilerden korunmanin yollarin1 bulmakla iliskilidir (Cherp, vd., 2012:
330).

Bir enerji sisteminin teknolojik olarak daha gelismis, daha dinamik ve biitiinlesik
olusu olas1 enerji arz1 kesintilerine karsi enerji sisteminin dayanikliligini artirmaktadir. Bu
nedenle, enerji sistemlerinin zamaninda kontrollerinin yapilarak eskiyen ya da risk
barindiran unsurlarin yenilenmesi enerji arz giivenligi bakimindan olumlu sonuglar
doguracaktir (Jewell, Cherp ve Riahi, 2014: 745-746). Bunun yaninda, daha bol olan enerji
kaynaklarinin kullanimina gegis yapmak ve enerji talebindeki artiglart yonetmek de enerji
arz giivenliginin dayaniklilik boyutu baglaminda degerlendirilmektedir (Cherp ve Jewell,
2011: 6).

Enerji arz giivenliginin egemenlik boyutu daha ¢ok uluslararasi iligkiler ve siyaset
bilimi alanlarmin konusudur. Ciinkii 6zellikle yabanci aktorlerin kasith faaliyetlerinden
dogan risklere karsi uluslararasi alanda menfaatlerin, iktidarin, kasitlarin ve manevra
alanlarmin {izerinde durulmasini gerektiren bu kavram, enerji kaynaklari rezervleri
iizerinde {ilkelerin hakimiyet kurma miicadelelerini konu almaktadir (Cherp ve Jewell,

2014: 419). Enerji kaynaklarina hakim olan ya da kolaylikla ulagma olanagina sahip olan

% Bu calismalar Cherp ve Jewell (2011), Cherp, vd. (2012), Jewell (2014) ve Cherp ve Jewell (2014) tiir.
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tilkeler enerji arz glivenligini artirmay1 bagsarmaktadirlar. Enerji kaynagi rezervlerine karsi
diizenlenen sabotaj ve terorist saldirilar, siyasi ambargolar ve piyasa giiciinliin suistimal
edilmesi gibi egemenlik kavrami bakimindan enerji arz giivenligini tehdit eden olaylara
kars1 altyapinin etkin bir bigimde korunmasi, enerji sistemleri {izerinde siyasi ve ekonomik
denetimin ele gecirilmesi, gilivenilir tedarikcilerden enerji temin edilmesi ve yerel
kaynaklardan daha fazla yararlanilmasi gibi onlemlere bagvurulmaktadir (Cherp ve Jewell,

2011: 6).

Son olarak, beklenmeyen durumlar Kkarsisinda enerji  kesintisi tehdidinin
savusturulmasi ancak kesintiye ugrayan enerji kaynaginin yerine enerji sistemlerinin bagka
kaynaklar1 devreye sokabilme kabiliyetine sahip olmasiyla ya da bagka rezervlerden enerji
temin edebilmesi yoluyla miimkiin olabilecektir. Bunun i¢in de sistemin enerji arz kaynagi
seceneklerinin ¢esitlendirilmis olmasi gerekmektedir. Boylece enerji sistemlerinin esneme

kabiliyeti daha yiiksek olacaktir ve enerji arz giivenligi artacaktir (Cherp, vd., 2012: 331).

Tim bunlarin yaninda enerji arz gilivenliginin burada sézii edilen tiim boyutlari
bakimindan enerji sistemlerini zora sokacak tiim tehditlere karsi iilkelerin enerji
kaynaklarin1 depolamalar1 gerekmektedir. Boylece enerji sistemlerinde yasanacak krizlerin
oniine gecilecektir. Clinkli enerji arz1 krizleri ortaya ¢ikmadan once olusturulacak bu,
yeterli miktarlardaki, yedek kapasiteler enerji arz gilivenligine kars1 ortaya ¢ikabilecek her

tiirlii tehdidin kolaylikla savusturulmasini saglayacaktir (Cherp ve Jewell, 2011: 6).

UNDP, UNDESA ve WEC tarafindan 2004 yilinda yayimlanan Diinya Enerji
Degerlendirmesi: Giincelleme adli ¢alismada olusabilecek bu tiir tehditlere karst
almabilecek oOnlemler, Aleh Cherp ve Jessica Jewell tarafindan yapilan caligsmalarda
onerilen Onlemlerle paralel olmakla birlikte, yenilenebilir enerji konusunda yapilmasi
gerekenler daha somut ifadelerle ortaya konmustur. Bu ¢alismada oncelikle {ilkelerin,
ozellikle fosil yakitlar olmak iizere, enerji kaynagi taleplerinin asir1 ithalat bagimlist bir
duruma diismesinden kaginmalar1 gerektigi belirtilmistir. Bunun i¢in de ithalati yapilan
enerji kaynaklarinin ve kendilerinden ithalat yapilan tedarik¢ilerin miimkiin oldugunca
cesitlendirilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretme yollarinin aranmasi
Onerilmistir. Boylece asir1 derecede yiiksek maliyetlere neden olmaksizin ve kit olan
kaynaklar israf etmeksizin yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesiyle hem ekonomide yeni
is olanaklarmin yaratilmast hem de c¢evre kirliliginin engellenmesi gibi pozitif

digsalliklarin ortaya c¢ikacagi ifade edilmistir. S6z konusu calismada yer alan yenilenebilir
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enerjiye iliskin onerilerin yaninda iilke igerisindeki siyasi istikrarin da kendilerinden ithalat
yapilan tlkelerle iligkiler bakimindan enerji arz giivenligini artiric bir etkide bulunacagina

deginilmistir (UNDP, UNDESA ve WEC, 2004 43).

Buraya kadar enerji arz giivenligi kavrami hem tanimlariyla hem de belirleyici
nitelikteki c¢esitli boyutlariyla, olasi tehditler karsisinda neler yapilmasi gerektigi
baglaminda, tanitilmaya calisilmigtir. Bdylece artik uygulanacak enerji politikalarinin
belirlenmesi acisindan, bir amag olarak, enerji arz giivenligi miimkiin oldugunca detayli bir

bicimde ortaya konmus olmaktadir.

Gorece kisa bir gegmise sahip olan bu kavrama iliskin olarak yapilan
tanimlamalardan da goriildiigii gibi enerji arz glivenliginin kapsamina ydnelik tartismalar
gliniimiizde halen devam etmektedir. Bu ¢alismada bugiine kadar gelinmis olan ve genel
olarak kabul goren son asama dikkate alinmaktadir. Bu agsamadan sonra bir iilkenin enerji
arz giivenligi bakimindan hangi noktada oldugunun saptanmasina sira gelmektedir. Bu
saptamanin somut bir bicimde yapilabilmesi i¢in, enerji arz gilivenliginin sayisal olarak
Olciilmesi gerekmektedir. Ancak bu Ol¢iim yapilmadan once Avrupa Birligi’nde ve
Tiirkiye’de enerji arz gilivenligine yonelik uygulanan politikalarin incelenmesi 6l¢tim

sonuglarinin bu politikalar temelinde degerlendirilmesine olanak saglayacaktir.
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3. AVRUPA BIiRLiGI ENERJi POLITIKASI VE ENERJi ARZ
GUVENLIGIi

Avrupa Birligi (AB) birbirinden ¢ok farkli iilkelerden olusan bir topluluk olarak,
diger konularda oldugu gibi, enerji konusunda da tiim iiye iilkelerde ortak bir enerji
politikas1 uygulamay1r amaglamaktadir. Ancak hem diisiik niifuslu hem yiiksek niifuslu
iilkelerin, hem diinyanin en gelismis iilkelerinin hem de baz1 gelismekte olan {ilkelerin her
konuda ortak politikalar yliriitebilmesi birtakim sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle,
enerji gibi kritik bir alanda AB {ilkelerinin topluluk olarak birlikte hareket etmesi, ¢ok
sayida yasal diizenlemeyle miimkiin olabilmektedir. Bu yasal diizenlemeler ise zamanin
iktisadi, siyasi, toplumsal ve teknolojik kosullarina ayak uydurmak durumundadir.
Dolayisiyla, giiniimiize iligkin bir durum degerlendirmesi yapmak i¢in, oncelikle, AB
enerji politikasinin tarihsel siireg igerisinde nasil sekillenmis oldugunu incelemek

gerekmektedir.
3.1. Avrupa Birligi Enerji Politikasinin Tarihsel Siirec I¢erisinde Sekillenisi

Bir topluluk olarak, 1990’11 yillarda “Avrupa Birligi” adim almis olmakla birlikte,
Avrupa tlkelerinin bir ¢at1 altinda toplanmaya yonelik planlarmin ge¢gmisi 1950°1i yillarin
basina dayanmaktadir. 1944 yilinda kurulmus olan Beneliiks bir tarafa birakilacak olursa,
1951 yilinda kurulmus olan Avrupa Koémiir ve Celik Toplulugu’ndan bu yana biitiin
Avrupa topluluklari i¢in enerji politikalarinin ¢gok énemli bir yeri olmustur. Tiirkiye gibi bu
Avrupa topluluklarina iiye olmak igin yillardir ¢aba sarf eden bir iilkenin enerji
politikalarmi1 daha anlasilir bir bigimde ortaya koyabilmek ig¢in, séz konusu Avrupa
topluluklariin enerji alaninda uygulamis olduklar1 politikalar1 incelemek gerekmektedir.
1951 yilindan giiniimiize dek Avrupa’da enerji politikalarina yonelik olarak yapilan yasal
diizenlemelerin resmi belgelere dayandirilarak incelenmesi AB enerji politikasinin son
héline nasil geldigini ortaya koymak ve bugiin gelinen noktada enerji arz gilivenligine
iliskin ayaklar1 yere basan bir degerlendirme yapmak acisindan da Onemlidir. Bu
baglamda, Avrupa topluluklarinda son 65 yili askin siiredir uygulanan enerji politikalari
kronolojik sirayla incelenecektir. Bu inceleme yapilirken enerji politikalarina yonelik
olarak yayimlanmis yasal baglayiciligi olan belgeler arasindan en 6nemli olanlart segilerek

tarihsel siire¢ igerisinde enerji politikalarmin sekillenigi bu belgeler yoluyla ortaya
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konacaktir. Sonrasinda yapilacak enerji arz giivenligi degerlendirmesi ve {iilke Ornegi

incelemesi daha anlamli olacaktir.

3.1.1. 1950°li ve 1960’11 Yillar

Avrupa 1llkeleri tarafindan kurulmus olan topluluklar, birtakim amaglar
dogrultusunda bu topluluklarda yer alan iilkelerin ortak hareket etmesiyle, iktisadi agidan
diinyada daha giiclii yapilara ulasmayi hedeflemislerdir. Bu anlamda, Avrupa’da kurulan
ilk topluluk Belcika, Hollanda ve Liiksemburg’dan olusan Beneliiks’tiir. 5 Eylil 1944
tarihinde bu tii¢ {ilke hiikiimetlerinin imzasiyla toplulugun kurulmasini saglayan giimriik
birligi anlagsmasit 1 Ocak 1948 tarihinde yiiriirliige girmistir. Toplulugun kurulmasindaki
asil amag Birinci ve 6zellikle de lkinci Diinya Savaslar’’min ortaya c¢ikardigi sorunlar
karsisinda ii¢ iilkenin isbirligi icerisinde hareket etmesidir (Liiksemburg Hiikiimeti, 2018).
Daha ¢ok bolgesel olarak savas ortamlarinda kendilerini miidafaa etmek amacl kurulmus

olan Beneliiks, Avrupa Birligi’nin temelleri arasinda sayilmamaktadir.

AB’nin temeli 1951 yilinda Paris Antlagmasi imzalanarak atilmistir. Bu antlagmayla
ilerleyen yillarda Avrupa’nin tamamim kapsayacak ilk topluluk olan Avrupa Komiir ve
Celik Toplulugu (AKCT) kurulmustur (Laursen, 2012: 14). AKCT Fransa, Almanya,
Italya ve Beneliiks iilkelerinden olusmustur. Bu iilkelerin kémiir ve celik sektdrlerine
iliskin karar verme yetkisi Paris Antlagmasi’yla {ilkeler {istli yeni bir “Yiiksek Otoriteye”
devredilmistir. Aslina bakilacak olursa, komiir ve ¢elik kaynaklarinin bir merkezde
toplanmas1 ve bir yiiksek otoritenin olusturulmasina iliskin strateji plan1 9 Mayis 1950
tarihinde Fransiz disisleri bakani Robert Schuman tarafindan kamuya tanitilmis ve buna
Schuman Plani ad1 verilmistir. 1951 yilinin Nisan ayinda imzalanan Paris Antlagmasi’nin
24 Temmuz 1952 tarihinde yiiriirliige girmesiyle Schuman Plani1 da fiili olarak uygulamaya
gecirilmistir (Glockner ve Rittberger, 2012: 16). Bdylece Ikinci Diinya Savasi sonrasinda
Avrupa’daki ilk ekonomik topluluk olusturulmustur.

Paris Antlagmasi’na gore, topluluga fliye iilkelerin komiir ve g¢elik sektorleri
tamamiyla Yiiksek Otorite’nin sorumlulugu altinda faaliyetlerine devam edeceklerdir.
Antlasmanin 55. Maddesi uyarinca, iiye llkelerdeki komiir ve c¢elik {iretimine ve
tiiketimine iliskin teknik ve iktisadi aragtirmalarin, yine Yiiksek Otorite gdzetiminde olmak
kaydiyla, artirilmasi hedeflenmistir. Bu arastirmalara yonelik diizenlemeler Yiiksek Otorite

tarafindan yapilacaktir (Paris Antlagsmasi, 1951: Madde 55). Bununla birlikte, ekonomik
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kriz donemlerinde yliksek otorite iiye iilkelere liretim kotalar1 ya da ithalat kisitlamalari
getirme yetkisine sahip olmustur (Paris Antlagmasi, 1951: Madde 58). Antlasmanin 60.
Maddesi fiyat uygulamalarin1 diizenlemistir. Buradaki amag, ortak komiir ve g¢elik
piyasalarinda haksiz rekabetin Onlenmesiyle tekellesmenin Oniline ge¢mektir (Paris
Antlagmasi, 1951: Madde 60). Ayrica iiye lilkeler komiir, ¢elik ve diger ham maddelerle
ilgili ticari politikalarina iliskin olarak Yiksek Otoriteyi bilgilendirmeye zorunlu
tutulmusladir (Paris Antlagsmasi, 1951: Madde 75). Goriildiigii gibi, Avrupa’da kurulan ilk
ekonomik toplulugun enerji politikas1 daha ¢ok komiir piyasalarini on planda tutmustur.
Bunun nedeni AKCT’yi olusturan 6 iilkede o yillarda yapilan toplam enerji tiiketiminde

komiir kaynaginin %70 oraninda paya sahip olmasidir (Reichert, 1979: 117).

1957 yilina gelindiginde Avrupa’da niikleer enerji genis c¢evreler tarafindan tiim
diger enerji kaynaklar1 arasinda en umut vaat eden kaynak olarak on plana c¢ikarilmistir.
Bununla birlikte, AKCT f{ilkeleri arasinda heniiz giimriik birligi ¢ergevesinde bir sektorel
biitiinlesme ya da ortak pazar olusturulmasia yonelik anlagsmaya varilamamistir. Bu
nedenle 1957 yilinin Mart ayinda Roma Antlasmasi imzalanarak Avrupa Ekonomik
Toplulugu (AET) ve Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu (AAET) kurulmustur (Roy, 2012:
48-49). Hem AET nin hem de AAET nin kurulmasini saglayan ve ilkelerini belirleyen iki
ayri1 antlagma metni hazirlanmistir. Roma Antlagsmasi’nda komiir ve c¢elik sektorlerine
yonelik olarak Paris Antlasmasi’yla belirlenen hiikiimlerin AET tarafindan aynen
strdiiriilecegi ve AAET Antlagsmasi’yla belirlenen hiikiimlerin ihlal edilmeyecegi ifade
edilmistir (Roma Antlasmasi, 1957: Madde 232). Bdylece, ayn1 6 iilkeden olusan {i¢

topluluk es zamanli olarak faaliyetlerini siirdiirmeye baslamistir.

AAET Antlagsmasi’nda, temel olarak, niikleer enerji alaninda ilerleme saglanmasi
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, {iye iilkelerde niikleer arastirmalar yapilmasi
ongoriilmistiir (AAET Antlagsmasi, 1957: Madde 4). Boylece, s6z konusu 6 Avrupa
tilkesinin ortak enerji politikasina niikleer enerji de dahil edilmistir. AAET’ nin asil
misyonu atom enerjisi arzin1 saglamaktir. Bu baglamda, AAET niikleer enerjiye yonelik
bilgi birikiminin, altyapinin ve finansmanin bir merkezde toplanmasi {zerine
tasarlanmistir. Yani aslina bakilacak olursa; AAET nin kurulmasinin altinda yatan diislince
1950’11 yillarda fosil yakitlar bakimindan bir dar bogazda olan {iiye iilkelerde bu olumsuz
durumun ortaya ¢ikardigr sikintilart hafifletmek ve ilerleyen yillarda niikleer enerji

arzindaki artig sayesinde enerji bagimliligini sona erdirmektir (Roy, 2012: 68).
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1964 yilina kadar enerji politikas1 konusunda énemli bir gelisme kaydedilememistir.
Bir yandan da 1962 yilindan itibaren komiiriin toplam birincil enerji tiiketimi igerisindeki
payt %50’nin altina diismiistiir. Bu durum topluluk {ilkelerindeki en bol kaynak olan
komiir sektorliniin  desteklenmesi gerektigine yonelik bir tutum olugmasina neden
olmustur. Boylece tekrar gelisecek olan komiir sektorii sayesinde ciddi bir istihdam
yaratilacaktir. Diger yandan, toplulugun enerji ihtiyacini diger endiistriyel giiglerle rekabet
edebilmesine olanak saglayan fiyatlardan karsilamasi gerektigine iliskin diisiinceler de dile
getirilmistir. Yani bir tarafta enerji arzinin garanti altina alinmasi, diger tarafta bu arzin en
diisiik fiyatlar karsiliginda saglanmasi agir basmistir. Bu iki goriisiin bir ¢at1 altinda
toplanmas1 amaciyla 21 Nisan 1964 tarihinde “enerji meselelerine iliskin bir anlasma
protokolii” imzalanmistir. Bu protokolde bir dizi hedef belirlenmistir. Bunlar arasinda ucuz
enerji arzi, arz giivenligi, ithal ikamecilik, serbest tiiketicilik, enerji kaynaklar1 arasinda
rekabet en onemlileridir. Anlagmada, ayrica, taskomiirii madenciliginin agir yakit ve ithal
komiir sektorleriyle rekabet edebilecek diizeye getirilmesi sart kosulmustur (Reichert,
1979: 119-120). Bu rekabetg¢iligin diger kaynak fiyatlarinin artirilmasiyla degil, komiir
sektoriine hiikiimetlerce siibvansiyon destegi saglanmasiyla yaratilmasi planlanmistir

(Bilginoglu, 1984: 46).

1958 yilinda 6nerilen 3 Avrupa toplulugunun bir ¢at1 altinda birlestirilmesine yonelik
caligmalar 1960 yilinda baslamistir. Bes yil siiren bu ¢alismalarin sonucunda 8 Nisan 1965
tarthinde Birlesme Antlagsmasi imzalanmis, birlesmenin fiili olarak yiirtirliige girmesi, 1
Temmuz 1967 tarihinde gerceklesmistir. Birlesme Antlasmast Avrupa entegrasyon
tarihindeki ilk gelisme olmasi acgisindan dnemlidir (Laursen, 2012: 77-78). 1967 yilinda
“ortak enerji politikas1” olusturulmasi yoniinde bir diisiince uyandiran “7Toplulugun Petrol
Endiistrisinde On  Yillik Faaliyetler (1958-1967)” bashkli kapsamli bir rapor
hazirlanmistir.  Raporda, ozellikle, topluluga iiye {ilkelerdeki petrol politikalar
incelenmistir. Sonrasinda ise 1968 yilimin Aralik ayinda toplulugun enerji politikasina
iliskin “Topluluk Enerji Politikasinin Ana Esaslari” baghkl bir rapor yayimlanmistir. Bu
raporda ortak enerji piyasasinin olusturulmasina yonelik bir eylem plani 6nerilmistir. 1964
yilinda imzalanmis olan anlagma protokoliiniin sart kostugu politikalarin, temel olarak
ucuz ve giivenli enerji arzi, amaglar1 yeniden glindeme getirilmistir (Carmoy, 1979: 100).
Enerji tiikketim maliyetleri bakimindan iilkeler arasi farkliliklar tiye iilkelerdeki enerji
politikalarinin birbirinden uzaklagmasina neden olmus, bu durumun yiliksek miktarlarda

enerji tilketimi yapilan endiistrilerde rekabeti olumsuz etkilemesiyle yatirnm kararlari



61

alimirken topluluk biinyesindeki belirli bolgelerin dogrudan saf dis1 kaldigi belirtilmistir.
S6z konusu olumsuz kosullarin, ancak, enerji sektoriinii ortak piyasa igerisinde tam olarak
biitlinlestiren bir topluluk enerji politikasi ile degistirilebilecegi vurgulanmistir. Ayrica,
iiye lilkelerde yasanan c¢ok yiiksek oranli ithalat bagimliliginin ve yetersiz arz ¢esitliliginin
neden oldugu riskleri dengelemek icin de bir ortak enerji politikasinin gerekli oldugu 6ne
stirilmiistiir (Avrupa Topluluklar1 Komisyonu, 1968: 5-6). 23 Aralik 1968 tarihinde L
308/14 sayili Avrupa Topluluklari Resmi Gazetesi yayimlanmistir. Burada yer alan 20
Aralik 1968 tarihli Bakanlar Konseyi yonergesi iiye iilkelerdeki ham petrol ve petrol
iiriinleri stoklarina yonelik olarak hazirlanmistir. Yonergenin ilk maddesinde iiye iilkelerin
en az 65 giinliik ihtiyaclarin1 karsilayacak miktarda petrol ve/veya petrol iiriinleri stokunu
hazirda bulunduracaklari belirtilmistir. Yonergede bu 6nlemin Topluluk’un enerji arzinda
ham petrol ve petrol iirlinleri ithalatinin artan dnemi nedeniyle, gecici de olsa, yasanmasi
olasi, enerji krizleri gibi, giiclikler karsisinda iktisadi faaliyetlerde ciddi kesintiler
yasanmamasi adina alinmig oldugu ifade edilmistir (Avrupa Topluluklar1 Resmi Gazetesi
No: L 308/14, 1968: 586). Boylece, enerji arz giivenligi bakimindan 6nemli bir diizenleme
olan ham petrol ve petrol {iriinlerinin depolanmasina yonelik faaliyetler Avrupa

Toplulugu’nun enerji politikasinda yerini almistir.

3.1.2.19701i Yillar

1972 yilinin Mayis ayinda hidrokarbon ithalati ve petrol, dogal gaz ve elektrik
sektorlerinde yapilmasi planlanan yatirimlarla ilgili olarak Topluluk Komisyonu ile Daimi
Temsilciler Komitesi arasinda siirekli bir iletisimi gerektiren diizenlemeler kabul
edilmistir. Boylece Komisyon bu faaliyetler konusunda daha 1yi bir bigimde
bilgilendirilmis olacaktir. Ancak bu diizenlemeler uygulamaya gecirilmemistir (Carmoy,
1979: 102). 28 Aralik 1972 tarihinde ise enerji arz giivenligi agisindan daha 6nemli bir
gelisme olmustur. Avrupa Topluluklar1 Resmi Gazetesi’nin bu tarihte yayimlanmis olan L
291/154 sayili niishasinda {iye tilkelerdeki ham petrol ve petrol iirtinleri stoklarina iliskin
yeni bir diizenleme yapilmistir. Burada yer alan 19 Aralik 1972 tarihli Konsey
Yonergesi’nin birinci maddesine goére, daha once 1968 yilinda getirilmis olan, iiye
tilkelerin en az 65 giinliik petrol ve/veya petrol ihtiyacini karsilayacak miktarda stok
bulundurma zorunlulugu, en az 90 ginliikk ihtiyact karsilayacak kadar stoku hazir
bulundurmak zorunlu hale getirilerek degistirilmistir. Ikinci maddede ise bu ydnergede

ongoriilen ham petrol ve/veya petrol iirlinleri stok artiginin tiye iilkeler tarafindan en geg 1
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Ocak 1975 tarihine kadar gerceklestirilmis olmasi gerektigi belirtilmistir (Avrupa
Topluluklar1t Resmi Gazetesi No: L 291/154, 1972: 69).

1973 yilinda yasanan petrol krizi nedeniyle Bati Avrupa savas yillarindan sonraki en
bilyiik resesyon donemine girmistir. Issizlik oranlarindaki artislar ve ekonomik biiyiime
oranlarindaki diistisler Avrupa iilkelerini yeni arayislara itmistir (Knudsen, 2012: 100).
Ciinkii denetimsiz kaynak israfinin ayn1 sekilde devam etmesi halinde iktisadi ve toplumsal
kalkinmanin ¢okmesine yaklasildigi goriilmiistiir. Dogal kaynak kisitliliginin farkinda
olarak hareket etmek hayati 6nem tasidigi i¢in enerji arastirmalar1 politikasinin kisa, orta
ve uzun donemlerde ortaya cikan cesitli talep diizeylerine karsilik verebilecek esneklige
sahip bir sistem yaratmasi gerekliligi 6n plana ¢ikmistir. Yeni enerji kaynaklar1 gelistirme
yaninda, var olan kaynaklarin verimliligini artirarak enerji tasarrufu saglama ve alternatif
kaynak tiplerinin insan ve g¢evre lizerindeki etkilerini degerlendirme ihtiyact dogmustur
(Guzzetti, 1995: 56). Bu nedenle, 1973 petrol krizi hem {iye iilkelerde hem de Komisyonda
enerji politikalarinin tekrar gézden gecirilmesini saglamistir. 16 Agustos 1973 tarihinde
yayimlanan Avrupa Topluluklart Resmi Gazetesi’nde ham petrol ve petrol {iriinleri arzinda
karsilagilan giicliiklerin etkilerini hafifletmek amaciyla 24 Temmuz 1973 tarihli Konsey
Yonergesi’ne yer verilmistir. Bu yonergeyle iiye iilkeler tarafindan hazirda bulundurulmas:
gereken ham petrol ve/veya petrol {irlinleri stoklarma dair bilgilerin Komisyon ile
paylasilmasi zorunlulugu getirilmistir. Ayrica, yine ayni yonergede, yasanacagl tahmin
edilen petrol kithgma karsi iiye iilkeler tarafindan petrol tiiketimine kisitlamalar
getirilmesi, petrol iiriinleri arzinda belirli kullanici gruplarina oncelik verilmesi, asir1 fiyat
artislarin1 onlemek amaciyla fiyat diizenlemelerine bagvurulmasi gerektigi belirtilmistir.
Tiim bu miidahalelerin yaratacagi sonuclara iliskin olarak da yine Komisyon’un

bilgilendirilmesi istenmistir (Avrupa Topluluklar1 Resmi Gazetesi No: L 228, 1973: 1-2).

Enerji arz ve talep yonetimine iliskin stratejik bir yaklasim gelistirmek amaciyla
1974 yilinda “Avrupa Toplulugu Icin Yeni Bir Enerji Politikas: Stratejisine Dogru” bashkli
strateji plan1 Komisyon’dan ge¢mistir. 1985 yilina yonelik hedeflerin belirlenmis oldugu
bu strateji planinda enerji meselelerinde iiye iilkeler arasindaki koordinasyonun énemine
vurgu yapilmakla birlikte, enerji arz (topluluga ait niikleer enerji, hidrokarbon ve kat1 yakit
sektorlerinin  gelistirilmesi ve kaynak ¢esitliliginin saglanmasi) ve talebine (enerji
kaynaklarin1 daha rasyonel bir bicimde kullanma) iligkin bir yol haritasi ¢izilmigtir
(Langsdorf, 2011: 5). Buna gore, 1985 yili itibariyle ger¢eklestirilmesi planlanan hedefleri

su bigimde 6zetlemek miimkiindiir (Avrupa Topluluklar1 Komisyonu, 1974: 10a):



63

- 1985 yili icin tahmin edilen enerji tiikketiminin, daha etkin enerji kullanimiyla, %10
oraninda diisiiriilmesi,

- 1972 yilinda toplam enerji tiiketiminin %25’ini olusturan elektrik enerjisinin 1985
yilinda bu tiketim igerisindeki paymin, niikleer enerji olanaklarinin
gelistirilmesiyle %35 e yiikseltilmesi,

- 1973 yilinda %63 diizeyinde olan Topluluk enerji ithalat bagimliliginin 1985 yili
itibariyle %40’a diistiriilmesi,

- 1973 yilinda toplam enerji arzinin %60°1m1 olusturan petroliin bu arz icerisindeki
payimnin %40’a diisiiriilmest,

- 1973 yilinda %98 oraninda gerceklesmis olan petrol talebi ithalat bagimliliginin,
petrol iiretimi artirilarak %75’ e diigtiriilmesi,

- Elektrik santrallerinde agir yakit tiikketiminin disiiriilmesiyle petrol talebinin
dizginlenmesi,

- KOmiir iiretim diizeyinin korunmasi, ithalatinin artirilmasi, 1973 yilinda %23 olan
toplam enerji arzindaki payinin %15’in iizerinde tutulmast,

- Petrol ve dogal gaz yakith elektrik santrallerinin miimkiin oldugunca kémdir yakith
hale getirilmesi,

- 1973 yilinda %2 olan toplam enerji arz1 igerisinde dogal gaz paymin 1985 yili
itibariyle %25 diizeyine yiikseltilmesi (bu hedefin tutturulmasi hem Topluluk enerji
dretiminin iki katina ¢ikarilmasini hem de kendilerinden ithalat yapilan kdken
bolgelerinin gesitlendirilmesini saglayacaktir.),

- Termal gii¢ santrallerinde ve belirli endiistri dallarinda dogal gaz tiiketiminin
diistiriilmest,

- 1985 wyili itibariyle toplam elektrik iiretiminin %50 oraninda niikleer giic

santrallerinde yapilmasi.

Goriildigi tizere, 1974 yilinda belirlenmis olan “Yeni Strateji”, temel olarak komiir
ve niikleer enerji gibi yerli kaynaklara yonelerek ve ithal edilen kaynaklarin iiye iilkelerde
liretimini artirarak enerji ithaldt bagimhiliginin azaltilmasi ve dogal gaz ithalatinda
tedarik¢i ¢esitliliginin artirilmasi hedeflerine odaklanmistir. 1973 yilinda yasanan krizden
itibaren petrol fiyatlarindaki artisla birlikte liye iilkelerdeki komiir iireticilerinin biiyiik
Olclide rekabet edebilir duruma geldikleri ifade edilmis, bir nevi krizin firsata
donitistlirtilmesi amaglanmistir (Avrupa Topluluklart Komisyonu, 1974: 22). Niikleer enerji

icin ise hem niikleer maliyetlerinin diisiik olmasi1 sayesinde fosil yakit maliyetlerinin
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elektrik fiyatlar1 izerindeki yukar1 yonlii baskis1 kirilarak bu fiyatlarin diismesine hem de
kaynak cesitliligi sayesinde ve ithalat bagimliliginin diismesi sayesinde arz giivenliginin
artmasia olanak saglayacagi ileri striilmiistiir (Avrupa Topluluklarit Komisyonu, 1974:
17). Ancak 1977 yilimin Temmuz ayinda 1985 yili i¢in Topluluk enerji ithalat bagimlilig
hedefi %40’tan %50’ye revize edilmistir (Avrupa Topluluklar1 Komisyonu, 1977: 1). Bu
arada, 13 Haziran 1975 tarihli Avrupa Topluluklari Resmi Gazetesi’nde iiye llkelerdeki
termik santrallerde hazirda bulundurulmasi gereken fosil yakit miktarlarini diizenleyen 20
Mayis 1975 tarihli Konsey Yonergesi yer almistir. Bu yonergenin ilk maddesi ile termik
santrallerde en az 30 giinliik elektrik ihtiyacini karsilamak icin yeterli miktarda fosil yakit
stokunun hazirda bulundurulmasi zorunlu héle getirilmistir. Uye iilkeler tarafindan bu
zorunlulugun en ge¢ 1 Ocak 1978 tarihine kadar yerine getirilmesi ve Komisyon’un
bilgilendirilmesi gerektigi belirtilmistir (Avrupa Topluluklar1 Resmi Gazetesi, No: L153,
1975: 35-36).

1979 yilinda Iran kaynakli petrol kriziyle birlikte petrol fiyatlarinda yeni bir sigrama
yasanmigtir. Bu gelismeye bagli olarak, 4 Ekim 1979 tarihinde “Avrupa Topluluklar
Enerji Program:” baslikli rapor yayimlanmstir (Pittsburgh Universitesi, 2019). Bu raporun
en dikkat ¢ekici yani enerji fiyatlarmin diisiiriilmesine yonelik ifadelerdir. Fiyatlardaki
diislisiin enerji tasarruflariyla saglanmasi Onerilmistir. Bu enerji tasarruflart igin
uygulanmas1 Ongoriilen politikalar ise {lice ayrilmistir. Bunlardan birincisi, belirli
faaliyetlerin durdurulmasi ya da tayinlanmasi yoluyla enerji kullaniminin zorunlu olarak
azaltilmasidir. Bu politika genellikle kisa donemli olarak tasarlanmaktadir. Ikincisi, daha
etkin tesis ve techizat kullanilarak enerji tiiketiminin diisliriilmesidir. Buradaki amag¢ ayni1
miktarda enerji girdisiyle daha fazla ¢ikt1 elde etmektir. Ugiinciisii ise ekonominin daha az
enerji yogun bir yapiya kavusturulmasidir. Bu politika uzun donemli bir planlamayi
gerektirmektedir (Avrupa Topluluklart Komisyonu, 1979: 9). Yukarida siralanan iig¢
politika Onerisi aslinda enerji arz ve talebine yonelik politikalardir. Enerji arz1 artirilarak ya
da talebi azaltilarak enerji fiyatlarinin diisiiriilmesi amag¢lanmistir. Bu raporda belirlenen
hedefler 1990 yil1 itibariyle gerceklesmesi planlanan hedeflerdir. Bu baglamda, 1990 yili
icin belirlenen diger hedefler su bi¢cimde siralanmistir (Avrupa Topluluklart Komisyonu,
1979: 8):

- Topluluk’un enerji ithalat bagimliliginin %50’ ye diisiiriilmesi,

- Petrol ithalatinin 470 mtoe’ye diigiiriilmesi,
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- Komiir ve niikleer enerji kullanimi artirilarak elektrik tiretimindeki paylarinin %70-
%75 diizeyine yiikseltilmesi,

- Topluluk komiir {iretiminin yeniden 1973 yili diizeyine yiikseltilmesi, komiir
ithalatinin artirilmasi, bunlara bagli olarak Topluluk’un komiir kaynag: tiikketme
kapasitesinin artirilmasi,

- Petrol ve dogal gaz iiretimlerinin miimkiin olan en yliksek diizeylere yiikseltilmesi,

- Iktisadi ve saydam enerji fiyatlama politikalarinin gelistirilmesi,

- Enerji tiikketimindeki biiylimenin iktisadi biliylimeye oraninin 0,7’nin altina

distiriilmesi.

Ithalat bagimliliklarinin diisiiriilerek yerli kaynaklardan daha fazla yararlanilmasim
ongoren 1979 yilinda hazirlanmis olan bu programda da yine enerji arz gilivenliginin 6n

planda tutuldugu goriilmektedir.
3.1.3. 1980°li Yillar

1973 yilinda Danimarka, Irlanda ve Ingiltere’nin, 1981 yilinda ise Yunanistan’in
katilimryla Avrupa Toplulugu 1970°1i yillar sona erdiginde 10 tilkeden olusan bir topluluk
héline gelmistir (Avrupa Komisyonu, 2019a). Diinyanin en biiyiik petrol ithalatcist olan
Topluluk icin enerji krizleri ¢ok ciddi tehdit unsuru teskil etmistir. Petrol ithalatinin
yarisindan fazlasini sadece Suudi Arabistan, Libya ve Nijerya’dan yapan Topluluk, 1981
yilinda toplam enerji ithtiyacinin %351 in1 petrolden karsilamistir. 1973 yilinda %61 olan bu
oran, 1981 yilina dek %10 oraninda azalmistir. Buna bagli olarak, net ithalat %40 oraninda
diismiistiir. Petrol ithalatindaki azalis Kuzey Denizi’nden ¢ikarilan petrol sayesinde yerli
petrol iiretiminin artmasi, petrol yerine diger kaynaklarin ikdme edilmesi, enerji tasarrufu
ve talep artiginin yavaslamasiyla ortaya ¢ikmistir. Ancak tiim bunlara ragmen, 1973-1981
yillar1 arasinda Avrupa Toplulugu’nun petrol maliyeti 8 katina yilikselmistir (Avrupa
Topluluklar1 Komisyonu, 1982: 1). Bu verilere gore, petrol maliyetleri bakimindan Avrupa
Toplulugu i¢in ¢ok olumsuz bir durum s6z konusu olmakla birlikte, petrol ihtiyacinin
azaltilabilmis olmasi olumlu bir gelisme olarak degerlendirilebilir. Clinkii petrol krizlerine
baglh olarak ortaya ¢ikan petrol maliyetlerindeki artiglar Avrupa’nin kontrolii altinda

degildir.

1985 yilinda I¢ Piyasa konulu Beyaz Kitap yayimlanmistir; ancak bu Beyaz Kitap

enerji alanini kapsamamugtir. 1988 yilinda yayimlanmis olan “Enerji I¢ Piyasast” baghkli
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yonerge ise biitiiniiyle Topluluk enerji piyasasini konu almistir (Matlary, 1997: 20). Ortak
enerji piyasasinin olusturulmasini amaglayan Topluluk’un 6niindeki gii¢liikler yonergede,
oncelikle, enerji piyasalarmin nitelikleri ortaya konularak incelenmistir. Burada, temel
olarak, enerji piyasalarinin heterojen yapisi ya da homojen olmamasi dikkat ¢gekmektedir.
Bu homojen olmayan yap1 enerji piyasalarinin dogasi geregi ortaya c¢ikmaktadir. Enerji
piyasalarinda {retilen iriinler ve bu iriinlerin kullanim alanlar1 birbirinden ¢ok
farklilasabilmektedir. Baz1 kaynaklarin piyasalar1 daha rekabetci yapida 6zellikler tagirken,
diger kaynaklarin piyasalari, liretim artisiyla birlikte siirekli azalan ortalama maliyet
kosullartyla, dogal tekel yapisindadirlar. Bununla birlikte, enerji piyasalarinda faaliyet
gosteren piyasa aktorleri, kiiglik diikkdnlardan uluslararasit sirketlere, ¢ok farkli
biiyiikliiklerde olabilmektedir. Ayrica bir toplulugun ortak bir enerji piyasasi olabilmesinin
onilindeki en onemli engellerden biri de, topluluk iilkelerinde siyasi geleneklerin, vergi
politikalarinin ve enerji kaynagi rezervlerinin birbirinden farkli olmasidir (Avrupa
Topluluklar1 Komisyonu, 1988: 4-5). Tim bu gigliiklere ragmen, Topluluk’un enerji
sektoriinde bir ortak piyasasi olmasi yoniinde ¢alismalar devam etmistir. 1988 yilinda
yayimlanmis olan yonergede bu konuda birtakim 6neriler sunulmus, sonrasinda oncelikler
belirlenmistir. Her seyden once, enerji kaynaklari, daha once de ifade edildigi gibi, iktisadi
acidan stratejik oneme sahiptir. Bu nedenle, tiim iiye iilkelerin enerji politikalar1 ortak
enerji piyasasina hizmet etmelidir. Ayrica, ortak enerji piyasasinin olusturulmasi oniindeki
engellere iliskin olarak saydamlik ilkesinin benimsenmesi, kurumlar arasinda yeterli
diizeyde bilgi aligverisinin saglanmasi ve karsit fikirlerin dile getirilebildigi tartisma
ortamlarinin yaratilmasi da gerekmektedir. Rekabetcilik hedefinin yasalarla giivenceye
alimmasi1 ve iiye lilkeler arasi dayanisma ortaminin olusturulmasi séz konusu yonergede

dile getirilen diger onerilerdir (Avrupa Topluluklari, 1988: 11-12).

Bu Onerilerin hayata gegirilebilmesi i¢in Oncelikle yapilmasi gereken birtakim
diizenlemeler vardir. Bunlardan birincisi, iiye iilkelerde enerji piyasalarina yonelik yasalar
arasinda uyum saglanmasi, sektoriin kamusal miilkiyete a¢ik olmasi ve iiye iilkelerin vergi
politikalar1 arasindaki farkliliklarin giderilmesiyle mali bariyerlerin kaldirilmasidir.
Ikincisi, mallarm serbest dolasimi ve iiye iilkelerde tekellesmenin Onlenmesiyle
rekabetciligin desteklenmesidir. Ugiinciisii, ¢evreye duyarlibktir. Dérdiinciisii ise iiye
ilkeler arasinda enerji piyasalarma iligkin maliyet yapilarinda, fiyatlamalarda ve
uygulanan tarifelerde uyum saglanmasi ve altyapi yatirimlarinin iiretimde esnekligi ve arz

giivenligini artirmasiyla ortak enerji piyasasini gelistirmesidir (Avrupa Topluluklari, 1988:
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13-29). Goriildiigi gibi, Avrupa Toplulugu’nda bir i¢ enerji piyasasinin olusturulmasi ve
gelistirilmesi yoniinde daha ciddi ve detayli ¢aligmalarin 1988 yilinda yayimlanmis olan

yonergeyle birlikte baglamis oldugunu séylemek miimkiindiir (Matlary, 1997: 20).

1989 yilinda da bir dizi yonerge yayimlanmistir. Bu yonergeler i¢ enerji piyasasi
acisindan Onemli bir 0Ozellige sahiptir. Enerji sektoriinde i¢ piyasa tasariminin
tamamlanarak 1992 yili sonrasi i¢in ortak enerji politikasina yonelik caligmalar bu
yonergelerle birlikte 1968 ve 1970’li yillardan sonra tekrar giindeme getirilmistir (Avrupa
Topluluklar1 Komisyonu, 1989a: 6). Yonergelerde bu politikanin temelini yiiksek kalitede,
ulagilabilir ve makul fiyatlar karsiliginda elde edilebilen diizenli ve istikrarli enerji arzinin
olusturdugu ifade edilmistir (Avrupa, Topluluklar1 Komisyonu, 1989b: 7). Ancak bir ortak
i¢ piyasanin olusturulmasi tiim iiye iilkelerin ortak enerji politikasiyla hareket edecegi
anlamma gelmemektedir. 1989 yilinin Aralik aymmda yayimlanmig olan ydnergede
Komisyon tarafindan iiye iilkelere, etkili bir ortak enerji politikasina iliskin genel bir
cergeve sunulmasina yonelik calismalarin baslayacagi duyurulmustur (Avrupa Topluluklar
Komisyonu, 1989a: 6). Boylece 1980°li yillar Avrupa Toplulugu’nda enerji i¢ piyasasi

tasariminin tamamlanarak ortak enerji politikasina zemin hazirlanmasiyla gegmistir.

3.1.4. 1990’ Yillar

1990’Ih yillar Avrupa’da siyasi acidan ¢ok Onemli degisikliklere sahne olmustur.
1990 yilinin Kasim ayinda Berlin Duvart yikilmis, Dogu Almanya ile Bati Almanya
birlesmistir. Bununla birlikte, 1991 yilinin Aralik ayinda Sovyetler Birligi ¢6ziilmiis,
Merkezi ve Dogu Avrupa (MDA) {ilkeleri Rus denetiminden ¢ikmislardir. Bu gelismeler
Avrupa’nin siyasi yapisinda onemli gelismeler olmasina neden olmustur. 9-10 Aralik 1991
tarthinde Hollanda’nin Maasricht kentinde vyapilan Zirve Toplantisi’'nda baslayan
gorliismelerin sonucu olarak 1 Kasim 1993 tarihinde Maasricht Antlasmasi yiirtirliige
girmistir. Bu antlagsmayla Avrupa Topluluklari, Avrupa Birligi (AB) adint almistir (T.C.
Disisleri Bakanligi, 2013). Boyle bir ortamda girilen 1990’11 yillarda Avrupa enerji
politikas1 admma en oOnemli gelismenin Enerji Sarti Anlasmasi oldugunu sdylemek

mumkuindiir.
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3.1.4.1. Enerji Sarti Anlagsmasi

Bu on yillik siire¢ boyunca Komisyon, Enerji Sarti Anlasmasi yoluyla, enerji arz
giivenligini artirmak adina Topluluk mevzuatini iiye olmayan diger iilkelere ihra¢ ederek
cok yanli piyasa anlayisini temel alan kurallar1 ve karsilikli bagimlilik ilkesini gelistirmek
icin ¢abalamistir. Tabi ki, burada hedef Sovyet denetiminden ¢ikmis olan MDA {ilkelerinin
petrol ve dogal gaz rezervlerinden yararlanmaktir (Maltby, 2013: 438). Enerji Sarti
Anlagmasi 1991 yilinin Aralik ayinda Hollanda’nin Lahey kentinde, aralarinda Tiirkiye ve
ABD’nin de bulundugu 38 iilke ve AB tarafindan siyasi deklarasyonun imzalanmasiyla,
heniiz bir baglayiciligt olmamakla beraber, benimsenmistir. Bu tarihten sonra anlagsma
metninin imzalanmasi i¢in gegen siire li¢ yili bulmustur. 1991 yilinin sonundan itibaren
yiirlitilen calismalarin sonucunda 1994 yilinin Aralik ayinda Anlagsma Lizbon’da
imzalanmistir. Anlagsmanin yiiriirliige girmesi ise bundan yaklasik {i¢ bucuk yil sonra 1998
yilinin Nisan ayinda gerceklesmistir (Enerji Sarti Genel Sekreterligi, 2015 ve Kilavuz,
2009: 182). Elli bir Asya ve Avrupa iilkesi tarafindan imzalanan Anlagma’yr Rusya
imzalamis olmasina ragmen, 2009 yilinin Agustos aymnda Anlasmadan imzasini geri

cekmistir (Maltby, 2013: 438).

Sinir 6tesi enerji gecislerinde gilivenilirligi garanti altina almaya ve enerji etkinligini
artirmaya yonelik genel kurallar belirleyen Enerji Sartt Anlasmasi’nin hedefi enerji
yatirimlarina ve ticaretine ivme kazandirmaktir. Bunun yaninda, Eski Sovyet iilkelerinin
enerji sektorleriyle Avrupa enerji sektoriiniin entegrasyonu da Anlagsma’nin altinda yatan
en Onemli diisiincelerden biridir. Bu entegrasyon ve yeniden yapilandirma siirecinin
saglikli bir bicimde ilerleyebilmesi yatirimlar ve enerji arz giivenligi bakimindan istikrarl
kosullarin olusturulabilmesine baghdir (Jegen, 2014: 6). Genel olarak bu sekilde
Ozetlenebilecek olan hedefler 1991 yilinda hazirlanmis olan siyasi deklarasyon metninde
ayrintili olarak ortaya konmustur. “Enerji arz giivenligini artirmak, enerji alaninda tiretim,
doniistiirme, iletim, dagitim ve tiiketim etkinliklerini maksimize etmek, cevresel sorunlar
minimize etmek ve enerji ticaretinde emniyetli bir ortam gelistirmek arzusunda olan” s6z
konusu iilkeler tarafindan imzalanmis olan “Avrupa Enerji Sarti” baslikli bu metinde
hedefler ii¢ baglik altinda toplanmistir. Bunlar1 su bigimde siralamak miimkiindiir (Enerji

Sart1 Genel Sekreterligi, 2016: 29-30):

1. Enerji Ticaretinin Gelistirilmesi

- Disa agik ve rekabetci piyasalar,



69

- Enerji kaynaklarina ulagsma olanagi ve bu kaynaklarin ticari amacgh kesfi ve
gelistirilmest,

- Yerel ve uluslararasi piyasalara ulagsma olanag,

- Enerji ve enerjiye iliskin techizat, teknoloji ve hizmet ticaretinde teknik, idari ve
diger bariyerlerin kaldirilmast,

- Enerji iretimi, doniistiirmesi, iletimi, dagitimi ve tiiketimine iligkin hizmet ve
kurulum endiistrilerinde yenileme faaliyetlerine girisilmesi,

- Enerji iletimine iligkin altyapinin gelistirilmest,

- Finansal kuruluglar araciligiyla en iyi yollardan sermayeye ulasma olanag,

- lletim altyapisina kolaylikla ulasma olanag,

- Enerji kaynaklarmin kesfi, gelistirilmesi ve tiiketimine iliskin teknolojilere ticari
kosullar altinda ulagma olanag;,
2. Enerji Alaninda isbirligi

- Enerji politikalarinin koordinasyonu,

- Karsilikli olarak teknik ve iktisadi verilere ulagma olanagi,

- Enerji kaynaklarimin gelistirilmesini saglayan kosullar1 yaratacak istikrarli ve
saydam yasal ¢ercevenin olusturulmast,

- Emniyet ilkelerinin koordinasyonu ve uyumu, enerji alaninda daha fazla kurulum,
tiretim ve iletim,

- Enerji ve cevre alanlarinda teknolojiye iliskin bilgi birikimlerinin paylagiminin
artirtlmasi,

- Arastirma, teknolojik ilerleme ve tanitim projelerinin gelistirilmesi,
3. Enerji Etkinligi ve Cevresel Koruma

- Diizenleyici ve piyasa temelli araglar yardimiyla enerjinin miimkiin oldugunca
iktisadi ve etkin kullanilmasina yonelik mekanizmalar ve kosullar yaratmak,

- Enerji kaynaklarindan en diisiik maliyetlerle olumsuz ¢evresel sonuglart minimize

edecek bigimde yararlanilmasi.

Gortldiigii gibi, bu hedefler temelinde olusturulan Enerji Sarti Anlagsmasi, AB’nin
dis enerji politikasini tasarlamistir (Eriksson, 2011: 37). 1980’11 yillarin sonuna kadar
tamamlandig1 diisiinlilen i¢ enerji piyasasit ve ortak enerji politikasi ilkeleri boylece
uluslararast nitelik kazandirilarak zenginlestirilmistir. Tabi ki, bu uluslararasi agilimin
1990’11 yillara denk gelmesinin tesadiif oldugunu ileri stirmek yaniltici olacaktir. Sovyetler

Birligi’nin dagilmasinin siirecin bu sekilde ilerlemesinde etkili oldugunu ileri siirmek ise
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yanlis olmayacaktir. Zira petrol ve dogal gaz rezervleri bakimindan, daha 6nce de ifade
edilmis oldugu gibi, fakir bir cografyada yer alan Avrupa i¢in Eski Sovyet iilkeleriyle bu
konularda isbirligine gitmek, enerji arz giivenliginin artirilmasi adina olumlu bir gelisme

olmustur.

3.1.4.2. 1995 Yih Yesil Kitap ve Beyaz Kitap

1990’11 yillar boyunca bir yandan Enerji Sarti Anlasmasi’na yonelik ¢alismalar
stirdiiriiliirken, bir yandan da 1995 yili igerisinde Komisyon tarafindan enerji politikasina
iligkin iki ¢alisma yayimlanmistir. Bunlardan birincisi 23 Subat tarihli Yesil Kitap, ikincisi

ise 13 Aralik tarihli Beyaz Kitap’tir.

Oncelikle Yesil Kitap incelenecek olursa; burada, Topluluk’un enerji tiiketiminin
yavasga arttig1 ancak enerji alaninda talep yapisinin petrol ve dogal gaz yoniinde degistigi
ifade edilmistir. Cevresel kisitlamalar nedeniyle bu degisimin de daha biiyiik oranda dogal
gaz yOniinde olacagimin beklendigi belirtilmistir. Dogal gaz konusunda net ithalatci
konumunda olan Topluluk’un toplam enerji ithalat bagimliliginin, 6zellikle, bu nedenle
artacagi, dogal gaz ithalatina olan bagimlilikta ise tiim kaynaklarin ithalat bagimliliklar
arasinda en hizhi artisin yasanacagi ileri siiriilmiistiir (Avrupa Topluluklar1 Komisyonu,
1995a: 13). Buna bagl olarak, yatirimlar icin sozlesmeler yapilmasi ve kosullarin
belirlenmesi yoluyla piyasa kurallarinin olusturulmasi iizerinde durulmustur (Jegen, 2014:
6). Yesil Kitap’ta ortak enerji politikasinin gelecekteki hedefleri ti¢ temel baglik altinda
toplanmistir. Bunlardan birincisi, enerji piyasalarinin rekabet¢i bir yapiya kavusturulmasi,
ikincisi enerji arz giivenliginin artirilmasi ve {igiinciisii de ¢evresel duyarliliktir. Enerji arz
giivenliginin artirilmas: hedefinin gerceklestirilebilmesi igin yerine getirilmesi gereken

kosullar su bigimde siralanmistir (Avrupa Topluluklar1t Komisyonu, 1995a: 22):

- Firmalarin iktisadi faaliyetlerine uygun bir ortamin yaratilmast,

- Enerji tasarrufu i¢in kararl bir bigimde ¢aba sarf edilmesi,

- Hem iktisadi hem de ¢evresel olarak kabul edilebilir yollardan yerli enerji
kaynaklarinin, 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklariin, gelistirilmesine yonelik
yogun ¢aba harcanmasi,

- Kaynak ve tedarik¢i cesitliliginin artirilmast,

- Sebekenin enterkonnekte hale getirilmesiyle ve ¢evre bolgelere ve liretim alanlarina

dek genisletilmesiyle enerji kullaniminda esnekligin artirilmasi,
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- Avrupa Toplulugu ile arz bdlgelerinde yer alan ortaklar1 arasinda uluslararasi
isbirliginin gliclendirilmesi,

- Ticari yollarla enerji-etkin teknolojilerin transferini kolaylagtirmak amaciyla,
ozellikle gelismekte olan iilkeler olmak iizere, li¢iincii iilkelerle enerji isbirligi
saglanmasi,

- Arz kesintileriyle kars1 karsiya kalindiginda devreye sokmak amaciyla
depolamalarin ve diger igbirligine dayali arz glivenligi dnlemlerinin artirtlmast,

- Biiyiik yatirnmlar i¢in finansal tesvik saglanmasi,

- Arz kisitlamalarina daha az bagimli olan enerji kullanima.

Gorildiigii gibi, enerji arz gilivenligi agisindan belirlenen Oncelikler igerisinde
cesitlilik, yatirim tegvikleri, enerji tasarrufu, iktisadil ve ¢evresel duyarliliklar, uluslararasi

isbirligi, depolama ve bagimlilik kavramlar dikkat ¢cekmektedir.

1995 yilinda yayimlanmis olan Beyaz Kitap ise daha ¢ok Avrupa Enerji Piyasasina
iligkin bir durum degerlendirmesi niteligi tasimaktadir. Bu ¢alismada her bir kaynak icin
ayr1 ayr1 degerlendirmeler yapilmistir. Bunlar arasinda en dikkat ¢ekici olanlar dogal gaz
ve niikleer enerji konularinda yapilmis olan degerlendirmelerdir. Dogal gaz konusunda
artan ithalat bagimliligina kars1 Komisyon tarafindan uluslararasi1 baglamda bir isbirlik¢i
stirecin baglatilmasinin arzu edildigi belirtilmistir (Avrupa Topluluklart Komisyonu,
1995b: 2). Bu ifade akla Enerji Sarti Anlagmasi’n1 getirmektedir, ki zaten Anlasma 1994
yilinda imzalanmis, ancak 1995 yilinda heniiz yiiriirliige girmemekle beraber, 1998 yilinda
yiiriirliige girmesine kadar {izerinde yapilan calismalar devam etmistir (Enerji Sart1 Genel
Sekreterligi, 2015). Dolayisiyla, s6z konusu siire¢ icerisinde kaleme alinmis olan Beyaz
Kitap’ta yer verilen yukaridaki ifadelerin boyle bir ¢agrisim yapmasi dogaldir. Niikleer
enerji konusunda ise Topluluk’un enerji hedefleri dogrultusunda bir katkisinin oldugu,
ancak toplum ve siyasi liderler tarafindan giivenlik baglaminda yasanan tereddiitler
nedeniyle kabul edilebilirliginin sorgulandigi ifade edilmistir (Avrupa Topluluklar
Komisyonu, 1995b: 24). Beyaz Kitap’ta enerji politikasinin uygulanmasina iliskin detayl
bir yol haritasina da yer verilmistir (Duffield ve Birchfield, 2011: 4). Enerji politikasinin
rekabet¢ilik, arz giivenligi ve g¢evresel duyarlilik genel hedefleri gercevesinde sunulan
oOnerilerin belirtildigi yol haritasinda piyasa entegrasyonu, ithalat bagimlilig, siirdiiriilebilir
kalkinma, enerji teknolojisi ve arastirma basliklar1 altinda yapilmasi gerekenler
siralanmigtir. Piyasa entegrasyonu basligi altinda her seyden once elektrik ve dogal gaz ic

piyasalarinin liberal hale getirilmesi gerektigi One siiriilmiistiir. Sonrasinda ise
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rekabetciligin uygulanmasinda saydamlik ve tutarlilik ilkelerinin 6n planda tutulmasi ve
yasanan gelismelerin Komisyon gozetiminde degerlendirilmesi Onerilmistir. Ithalat
bagimhilig1 baghgir altinda oncelikle petrol krizlerinin etkileri ortaya konularak kriz
donemlerinde Topluluk igerisindeki isbirligine vurgu yapilmis ve petrol stoku
zorunluluklarina 6nem verilmesi gerektigi belirtilmistir. Bunun yaninda, diger yakitlarin
arz durumlarina gore uluslararas1 igbirliklerinden yararlanma ve o6zellikle elektrik
iiretimine yonelik olarak, kaynak ve tedarik¢i ¢esitliliklerinin artirilmasi ihtiyacina dikkat
cekilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma konusuna gelindiginde ¢evrenin korunmasi, teknolojik
ilerlemeleri yakindan takip ederek enerji etkinliginin artirilmasi, yenilenebilir kaynaklara
yonelme ve tasra bolgelerinde yatirimlarin artirillmasi  dogrultusunda caligsmalar
Onerilmistir. Enerji teknolojisi ve arastirma bagligi altinda ise enerji sektdriine yonelik
arastirma-gelistirme (AR-GE) faaliyetlerine yogunluk verilerek sektdrde en modern enerji
teknolojilerinin kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir (Avrupa Topluluklari Komisyonu,

1995b).

3.1.4.3. 1996 Elektrik ve 1998 Dogal Gaz Yonergeleri: Birinci Enerji Paketi

30 Ocak 1997 tarihinde yaymmlanmis olan L27 sayili Avrupa Topluluklar1 Resmi
Gazetesi’nde 19 Aralik 1996 tarihli Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyi’nin ortak
yonergesine yer verilmistir. I¢ elektrik piyasasinda iiretim, iletim ve dagitim asamalarinda
uyulmasi gereken ortak kurallarin belirlendigi bu yonerge sekiz boliim altinda toplanmis
29 maddeden olusmaktadir. Yonergenin dikkat c¢ekici yanlarindan biri, iiye tllkelerdeki
enerji piyasalarinda tekellesmeyi Onleyici, rekabetciligi destekleyici yasal Onlemlerin
almmas1 yoniindeki uyarilardir (Avrupa Topluluklar1 Resmi Gazetesi, L27, 1997: 23).
Buradaki en 6nemli nokta, elektrik piyasasinda dikey biitiinlesik yapiya sahip olan iiretim,
iletim ve dagitim tesebbiislerinin birbirinden ayrilarak her birinin kendi hesabina ¢aligsmasi
yoniinde yapilan diizenlemedir. Boylece ayrimcilik, ¢apraz siibvansiyon ve anti-rekabetgi
faaliyetlerin Onlenecegi belirtilmistir (Avrupa Topluluklart Resmi Gazetesi, L27, 1997:
25). Elektrik piyasasi yonergesinin diger bir dikkat ¢ekici yani ise on dokuzuncu maddeye
gore, i¢ elektrik piyasasinda dagitimci firmalarin kendi bolgeleri disinda kalan biiyiik
tilketicilere satis yapabileceginin belirtilmesidir, yani iiye lilkelerde elektrik piyasasinin
disa agilacagidir. Istedikleri dagitimcidan elektrik satin alabilme hakkina sahip olacak bu
biiyiik tiiketiciler yillik elektrik tiiketimi 40GW/h’den fazla olan tiliketiciler olarak

belirlenmistir. Ug y1l sonra bu serbest tiiketicilik hakkmnin yillik elektrik tiiketimi 20



73

GW/h’den, altt yil sonra ise 9GW/h’den fazla olan tiiketicilere dek genisletecegi
belirtilmistir (Avrupa Topluluklari Resmi Gazetesi, L27, 1997: 27). Bu baglamda yonerge,
enerji politikasinin iiye iilkelerden tiim Avrupa’ya yayilmasina yonelik olarak yiiriirliige

giren ilk resmi belgedir (Jegen, 2014: 6).

I¢ dogal gaz piyasasina iliskin iletim, dagitim, arz ve depolama faaliyetlerine yonelik
genel kurallarin belirlenmis oldugu 22 Haziran 1998 tarihli Dogal Gaz Piyasast YOnergesi
ise 21 Temmuz 1998 tarihinde Avrupa Topluluklar1 Resmi Gazetesi’nde yayimlanmuistir.
Yonergede, elektrik piyasasi yonergesinde oldugu gibi piyasanin rekabetci bir yapiya
kavusturulmasinin amaclandigi ifade edilmis, hak ve zorunluluklar bakimindan tesebbiisler
arasinda ayrim yapilmayacagi belirtilmistir. Bununla birlikte, iletim, dagitim ve
depolamada enterkonnekte sistemin arz giivenligi gozetilerek ve etkin bir bigcimde
isletilmesi amaciyla tesebbiisler arasinda koordinasyon ve bilgi paylasiminin saglanmast
hedeflenmistir (Avrupa Topluluklar1 Resmi Gazetesi, L204, 1998: 5-6). Bu yonergede de
elektrik piyasast yonergesinde oldugu gibi, iiye ililkelerde dogal gaz tesebbiislerinin kendi
dagitim bolgeleri disindaki biiyiik tiiketicilere agilacagi ifade edilmistir. Yonergenin on
sekizinci maddesinde, bunlar dogal gaz tiiketimi y1llik 25 milyon m*’ten fazla olan biiyiik
tiiketiciler olarak belirlenmistir. Serbest tiiketicilik hakki verilen bu biiyiik tiiketicilerin ise
bes yil sonra yillik 15 milyon m*’ten, on yil sonra ise yillik 5 milyon m®’ten fazla dogal
gaz tiikketimi yapan tiiketicilere dek genisletilmesine karar verilmistir. Bu baglamda, liye
iilkelerde dogal gaz tiikketiminin en az %20 oraninda istedigi tedarik¢iden dogal gaz satin
alma hakkina sahip olan serbest tiiketicilere acik hale getirilecegi, bes y1l sonra bu oranin
%?28’e, yirmi yil sonra da %33’e yiikselecegi belirtilmistir (Avrupa Topluluklar1 Resmi
Gazetesi, L204, 1998: 8). Aslina bakilacak olursa; hem 1996 yilinda kabul edilmis olan
Elektrik Piyasast Yonergesi hem de 1998 yilinda kabul edilmis olan Dogal Gaz Piyasasi
Yonergesi i¢ enerji piyasast olusumunun tamamlanmasi yoniinde yliriitiilen faaliyetlerdir
ve bu iki yonerge Birinci Enerji Paketi olarak bilinmektedir (T.C. Disigleri Bakanligi,
2018).

1991 yilinda tasarlanmis, 1994 yilinda kabul edilmis, 1998 yilinda yiirtirliige girmis
olan Enerji Sart1 Anlagsmasi’nda piyasanin disa agilmasina yonelik ¢aligsmalar, 1995 yilinda
yayimlanmis olan Yesil ve Beyaz Kitap’larda enerji piyasalarinda rekabetin, arz
giivenliginin ve ¢evresel duyarliligin artirllmasina yogunluk verilmesi yoniinde belirlenen
hedefler, 1996 yilinda imzalanmis, 1997 yilinda yiiriirliige girmis olan Elektrik Piyasasi

Yonergesi’nde ve 1998 yilinda yiiriirliige girmis olan Dogal Gaz Piyasas1 Yonergesi’nde
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elektrik ve dogal gaz piyasalarina yonelik getirilen kurallar AB enerji politikasinin
sekilleniginde 1990’11 yillarin bir 6zetini sunmaktadir. Bu on yillik siirecin basindan
itibaren Avrupa’da enerji politikasinin daha ¢ok piyasa kosullarina iligkin konular

temelinde sekillendigi gortilmektedir (Jegen, 2014: 6).

Boylece sona eren 1990’11 yillarda artik AB enerji politikasinin ti¢ temel hedefi belirlenmis
olmaktadir. Bunlar rekabetgilik, arz giivenligi ve siirdiiriilebilirlik, veya diger bir ifade ile
cevresel duyarliliktir. Rekabetgilik bakimindan, daha c¢ok, enerji piyasalarinin her
asamasinda etkinlik artiglariyla maliyetlerin ve fiyatlarin diisliriilmesi ve piyasa
katilimcilar1 arasinda higbir ayrim gozetilmemesi yoniinde kurallar getirilmistir. Arz
giivenligi bakimindan ithalat bagimliliklarinin disiiriilmesi ve kaynak ve tedarik¢i
cesitliliklerinin artirilmasi yoniinde diizenlemeler yapilmistir. Siirdiiriilebilirlik bakimindan
ise ¢evrenin korunmasi, teknolojik ilerlemelerin yakindan takip edilmesi, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanilmast ve bdlgesel kalkinma yoniinde Oncelikler
belirlenmistir. Aslina bakilacak olursa, bunlarin tamami makul fiyatlar karsiliginda,
cevreye duyarli ve kesintisiz enerji arzi tammmi i¢inde degerlendirilebilecek
diizenlemelerdir. Yirmi birinci yiizyilda da AB enerji politikasinin ¢ergevesini bu ii¢ temel

hedef belirleyecektir.
3.1.5. Kyoto Protokolii

Avrupa’da 1950’11 yillarin basindan itibaren enerji politikas1 hep 6n planda olmakla
birlikte, iklim degisikligine yonelik politikalarin ge¢misi ancak 1980’li yillarin sonlarina
kadar uzanmaktadir. Ilk defa 1988 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve
Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan bu konuya yonelik olarak Iklim Degisikligi
Uzerine Hiikiimetleraras1 Panel kurulmustur. Bu kurulusun amaci iklim degisikligine ve
iklim degisikliginin olasi ¢evresel ve sosyoekonomik etkilerine yonelik olarak bilimsel bir
bakis acisinin olusturulmasidir. 1992 yilinda ise Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde
toplanmig olan Yeryiizii Zirvesi’'nde iklim degisikligine yonelik politika Onerilerinde
bulunmak {izere ilk uluslararas: kurulus olan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi kurulmustur. Bu kurulusun calismalari sonucunda, 1997 yilinda gelismis
tilkelerin sera gazi salinimlarini diisiirmeleri yoniinde baglayici zorunluluklar getiren bir
metin hazirlanmistir. Boylece, iklim degisikligiyle miicadele konusu kiiresel 6lgekte 6n

plana c¢ikmistir (Cotella, Crivello ve Karatayev, 2016: 17). 11 Aralik 1997 tarihinde
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Japonya’nin Kyoto kentinde 37 endiistrilesmis iilke ve AB tarafindan bu sdzlesme metni
imzalanmistir. Kyoto Protokolii ad1 verilen bu sdzlesme, 16 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige

girmistir (UNFCCC, 2019; Eurostat, 2019b).

Kyoto Protokolii ile, metnin altina imza atan tilkelere, 2008-2012 donemi igerisinde
sera gazi salmimlarinin 1990 yili diizeyinin en az %35 oraninda altina diisiiriilmesi
zorunlulugu getirilmistir (UN, 1998: Madde 3). Bununla birlikte, Kyoto Protokoliinde sera
gaz1 salimimlarinin diistirilmesine iliskin ylkiimliiligiinii yerine getiremeyen {ilkeler i¢in
asgari yiikiimliliigiinden fazlasin1 yerine getiren iilkelerle salinim ticareti olanagi da
taninmustir (UN, 1998: Madde 17). Kyoto Protokoliiniin yiirtirliige girmis oldugu 16 Subat
2005 tarihi itibariyle, AB ile birlikte 191 devletin protokolde imzas1 yer almistir. 21 Aralik
2012 tarihinde Kyoto Protokolii’yle getirilen sera gazi salimimlarinin disiiriilmesine
yonelik zorunluluk 2020 yilina revize edilmistir (Eurostat, 2019b). Buna gore, Kyoto
Protokoliinii imzalamis olan AB ve 191 devletin 2013-2020 yillar1 arasinda sera gazi
salinimlarmi 1990 yili diizeylerinin en az %18 oraninda altina diistirmeleri gerekmektedir
(UNFCCC, 2012: Madde 1C). AB enerji politikasi igerisinde iklim degisikligi konusuna
0zel olarak onlemlerin alinmasina yonelik ¢aligmalarin baslamasi ise 2005 yilinda Kyoto
Protokoliiniin yiiriirliige girmesinden sonra 2007 yilinda hazirlanan ve 2008 yilinda kabul

edilen iklim ve Enerji Paketi ile olacaktir.t”
3.1.6. Yirmi Birinci Yiizyilda AB Enerji Politikasi

Yirmi birinci yiizyila girilirken 1999 yilinda ortaya ¢ikmis olan petrol krizinin yine
biitiin diinyay1 etkiledigi goriilmektedir. AB’nin petrol ve dogal gaz rezervlerinde artis
olmamakla birlikte, bu kaynaklarin tiiketim diizeyleri hizla artmay1 siirdiirmiistiir (BP,
2018a). Bununla birlikte, Cin ve Hindistan gibi kalabalik niifusa sahip olan iilkelerin
yiikselisiyle kiiresel enerji talebindeki artis onemli bir ivme kazanmistir (de Jong ve van
der Linde, 2008: 3-4). Bu yeni durum uluslararasi enerji piyasalarinda fiyatlarin hizla
artmasina neden olmustur (Eriksson, 2011: 5). Boyle bir ortamda girilen 2000’li yillarda

AB enerji piyasalarinda yeni diizenlemeler yapilmaya devam edilmistir.

10 By boliimiin ilerleyen kisimlarinda Tklim ve Enerji Paketi incelenecektir.
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3.1.6.1. 2000 Y1ih Yesil Kitap

2000 yilinda “Enerji Arz Giivenligine Yoénelik Bir Avrupa Stratejisine Dogru”
baslikli Yesil Kitap yaymmlanmistir. Burada, enerji arz gilivenligine yonelik olarak
belirlenecek uzun donemli bir stratejinin temel amacinin g¢evreye duyarli bir bigcimde
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflenerek, tim tiiketiciler i¢cin makul fiyatlarin uygulandigi
piyasalarda enerji iiriinlerine kesintisiz ulasilabilirligin garanti altina alimmasi olmasi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica, “aktif bir enmerji politikast olmaksizin, AB artan enerji
bagimlhihigindan kendisini  kurtaramayacaktir.” ifadesine yer verilmistir. (Avrupa
Komisyonu, 2000: 2). Goriildiigii gibi, bu Yesil Kitap biiyilk oranda artan ithalat
bagimlilig1 iizerine yogunlasmistir. Ancak enerji yogun endistriler dolayisiyla ithalat
bagimliliginin diistiriilebilmesinin miimkiin olmadig1 belirtilmistir. Kiiresel enerji talebinin
yaklasik %15’1 AB’ye ait olmasmna ragmen, enerji fiyatlar1 iizerinde AB’nin etkili
olmadigi, bu konuda en biiyiik etkiyi Cin, Hindistan ve Latin Amerika tlkeleri gibi
gelismekte olan iilkelerin taleplerindeki hizli artiglarin yaptigi ifade edilmistir (Avrupa
Komisyonu, 2000: 27). Bu baglamda, AB’nin yiiksek enerji ithaldt bagimliligindan
kaynaklanan kirilganligin istesinden ancak kaynak ve dis tedarik¢i ¢esitliligini saglayarak
gelebilecegi ileri siiriilmiistiir (Avrupa Komisyonu, 2000: 30).

Cizelge 3.1. 2000 Y1l Yesil Kitap’ta Enerji Arz Giivenligine Y6nelik Oncelikler

Talebe Yonelik Arza Yonelik

e  Yatay Politikalar

a) I Piyasanin Tamamlanmast . i¢ Piyasada Arz
b)  Vergi Politikalar: a)  Alternatif Enerji Kaynaklarinin Gelistirilmesi
c)  Enerji Tasarrufu b)  Kaynaklara Erisim Kolaylig

d)  Yeni Teknolojilerin Yayginlagmasi

. Sektorel Politikalar
a) Tasimacilik Bigimleri Arasinda Dengesizlik . Rekabetcilik

b)  Binalarda Enerji Tasarrufu

. Dis Kaynakh Enerji Arzi
a)  Uretici Ulkelerle iliskiler

b)  Uluslararas1 Arz Sebekelerinin Gelistirilmesi

Kaynak: Avrupa Komisyonu (2000: 68-74).

Ayrica, 2000 yilinda yayimlanmis olan Yesil Kitap’ta enerji arz gilivenliginin
artirtlmasina yonelik olarak gelecekte hayata gegirilmesi diisiiniilen birtakim Oncelikler
belirlenmistir. Cizelge 3.1°de bu oncelikler goriilmektedir. Bunlardan birincisi, enerji

talebindeki biiyiimenin kontrol altina alinmasidir.
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Talebe yonelik bu politikalar iki gruba ayrilmustir. Ilk grup yatay politikalardir.
Yatay politikalar arasinda ilk sirada i¢ enerji piyasasinin daha rekabetci bir hale getirilerek
tamamlanmas1 gelmektedir. Ikinci sirada yakit tiiketiminin vergilendirilmesi yoluyla
talebinin diisiiriilmesine yonelik maliye politikalari, iclincii sirada enerji etkinliginin
artirilmasi yoluyla enerji tasarrufuna yonelik politikalar ve dordiincli sirada da daha az
enerji tliketimine yol acan yeni teknolojilerin yayginlastirilmasina ydnelik politikalar

gelmektedir.

Talebe yonelik politikalarin diger grubunda sektorel politikalar yer almaktadir.
Sektorel politikalarda ilk sirayr tasimacilik bigimleri arasindaki dengesizlik almustir.
Karayolu tagimaciliginda petrol {iriinleri talebi diger tiirlerdeki tasimacilik bicimlerine gore
cok daha yiiksek oldugu i¢in ¢ok fazla karbon saliniminin ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Bu
konuda yapilmasi gereken seyin bu yogun karbon saliniminin azaltilmasina yonelik
politikalarin uygulanmasi oldugu ifade edilmistir. Ikinci sirada ise binalarda daha yiiksek
enerji etkinligine sahip olan teknolojilerin kullanilmasina yonelik politikalar gelmektedir.
Ikinci 6ncelik arz bagimlihigmin yénetilmesidir. Arza yénelik bu politikalar ii¢ gruba
ayrilmistir. Bunlardan birincisi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ve niikleer
enerjiye yonelik politikalarla ve kaynaklara erisim kolayliginin saglanmasina yonelik
politikalarla i¢ piyasada toplam enerji arzimin artinlmasidir. Ikincisi rekabetgiligin
artirllmasidir. Ugiinciisii ise uluslararasi enerji piyasalarinda iiretici iilkelerle iyi iliskiler
kurarak ve boru hatlar1 gibi arz sebekelerini gelistirerek dis kaynakli enerji arzini saglama

almaya yonelik politikalardir (Avrupa Komisyonu, 2000: 68-74).
3.1.6.2. 2003 Y1l Elektrik ve Dogal Gaz Yénergeleri: Ikinci Enerji Paketi

Bilindigi gibi, birinci enerji paketi 1996 yili Elektrik Piyasasi Yonergesi ve 1998 yili
Dogal Gaz Piyasast YoOnergesi’nden olugmaktadir. Bunlardan ilki olan Elektrik Piyasasi
Yonergesi’nde istedikleri dagitimeidan elektrik satin alma hakkina sahip serbest tiiketiciler
yillik elektrik tiiketimi 40GW/h’den fazla olan tiiketiciler olarak belirlenmistir. Ug yil
sonra bu sinirin 20GW/h’ye, alt1 y1l sonra da 9GW/h’ye diisiiriilecegi belirtilmistir. Dogal
Gaz Piyasas1 Yonergesi’nde ise yillik dogal gaz tiiketimi 25 milyon m®’ten fazla olan
tiiketiciler serbest tiiketiciler olarak belirlenmis, bes yil sonra bu smirm 15 milyon m®e, on
yil sonra ise 5 milyon m®e diisiiriilecegi belirtilmistir. 2003 yilinda yeni birer Elektrik

Piyasas1 Yonergesi ve Dogal Gaz Piyasas1 Yonergesi yayimlanmistir. 15 Temmuz 2003
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tarihinde yayimlanmis olan L176 sayili AB Resmi Gazetesi’nde yer verilmis olan bu iki
yonergeye Ikinci Enerji Paketi ad1 verilmektedir. Bu yonergelerin hedefi tam olarak adil
bir rekabet ortami i¢in daha elverisli kosullarin yaratilmasi ve gergek bir tek piyasanin

devreye girmesidir (Jegen, 2014: 7).

Ikinci Enerji Paketi’nde dncelikle piyasalarin disa agikligia bakilacak olursa, her iki
yonergede de istedigi tesebbiisten elektrik veya dogal gaz satin almaya yonelik serbest
tiiketicilik hakkinin 1 Temmuz 2004 tarihine kadar hane halki olmayan tiim tiiketicilere
verilecegi belirtilmistir. 1 Temmuz 2007 tarihinden itibaren ise hane halklari da dahil
olmak {iizere biitiin tiiketicilere bu hakkin verilecegi ifade edilmistir (AB Resmi Gazetesi,
L176, 2003: 48) (AB Resmi Gazetesi, L176, 2003: 69). Bununla birlikte, elektrik
piyasasinda faaliyet gosteren tesebbiislerin iletim ve dagitim asamalarina iligkin hesaplari
birbirinden ayirarak yine 1 Temmuz 2007 tarihine kadar serbest tiiketicilere yapilan
satiglarla diger tiiketicilere yapilan satislarin hesaplarini ayri ayri tutmalart gerektigi
bildirilmistir. Boylece piyasanin her asamasinda yiiriitiilecek her faaliyetin ayri bilangosu
diizenlenmis olacaktir (AB Resmi Gazetesi, L176, 2003: 48). Dogal Gaz Piyasasi
Yonergesi’nde ise bu dikey ayristirma iletim, dagitim, LNG ve depolama faaliyetlerine
iligkin hesaplarin birbirinden ayrilmasi bi¢iminde ifade edilmistir. Tabi bu dikey
ayristirmanin, Birinci Enerji Paketi’nde belirtildigi gibi, ayrimciligl, ¢apraz siibvansiyonu
ve anti-rekabet¢i faaliyetleri Onlemek adina yapilacagi belirtilmistir. 1 Temmuz 2007
tarthine kadar serbest tiiketicilere ve diger tiiketicilere yapilan satiglar icin ayr1 ayn
hesaplarin tutulmasi1 gerektigine burada da yer verilmistir (AB Resmi Gazetesi, L176,
2003: 67). Bununla birlikte, her iki yonergede de elektrik ve dogal gaz piyasalarinda
uygulanacak olan tarifelerle ilgili diizenleyici otoritelerin dikkate almasi gerekenler
belirtilmistir. Buna gore, tarifelerin objektif, saydam ve tiiketiciler arasinda ayrimcilig
onleyen adil bir bi¢imde uygulanmasi ve yeni yatirimlarin 6niinde engel teskil etmemesi
yoniinde Onerilerde bulunulmustur (AB Resmi Gazetesi, L176, 2003: 49) (AB Resmi
Gazetesi, L176, 2003: 70).

Goriildiigii gibi, Ikinci Enerji Paketi, Birinci Enerji Paketi’nin tam olarak devami
niteligindedir. Burada da yine elektrik ve dogal gaz piyasalarinin, temel olarak dikey
biitiinlesik yapilarindan kurtulmalari, daha rekabet¢i bir hale getirilmeleri ve disa
acikliklarimin  artirilmas:  hedeflenmistir.  Elektrik ve dogal gaz piyasalarinda

gerceklestirilmis olan bu diizenlemelere Avrupa I¢ Enerji Piyasasinin tamamlanmasi
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bakimindan 6nem verilmektedir (AB Resmi Gazetesi, L176, 2003: 37; AB Resmi
Gazetesi, L176, 2003: 57).

3.1.6.3. 2006 Y1ih Yesil Kitap

Ikinci Enerji Paketi’ne ragmen, yiiksek tarifelere ve dikey biitiinlesik yapiya sahip
firmalardan elektrik ve dogal gaz satin almak konusundaki ayrimcilik sorunlarma iligskin
olarak tiiketicilerin rahatsizliklart devam etmistir. 2005 yilinin Haziran ayinda Komisyon
elektrik ve dogal gaz sektorlerine yonelik bir inceleme baslatmistir. 2006 yilinda bu
incelemenin sonucu olarak, ¢ogu iiye iilkede enerji altyapisina erisimde yasanan
aksakliklarin Avrupa’da yiiksek enerji fiyatlarina ve tiiketicilerin refah kaybina neden
oldugu belirtilmistir (Eikeland, 2011: 21). Bunun iizerine, 2006 yilinda bir Yesil Kitap
daha yaymmlanmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma, rekabet¢ilik ve arz gilivenlii bi¢iminde
siralanan genel hedeflere yonelik yeni bir strateji belgesi olan bu Yesil Kitap’in amaci,
yakin gelecekte yeni enerji teknolojilerinin kesfiyle AB’nin karsi karsiya kalacagi
giicliklerin ve firsatlarin ortaya konmasi ve enerji politikasina iligkin sorunlarin
coziilmesidir. Ancak bu Yesil Kitap’ta ulasilan sonuglar ve Oneriler daha 6nce AB
tarafindan yayimlanmis olan politika onerilerinden farkli degildir (Biresselioglu, 2011: 33).
Burada da daha 6nceki ¢alismalarda yer verilmis olanlara benzer alti1 6ncelik siralanmistir.
Bunlar kisaca su bigimde ifade etmek miimkiindiir (Cotella, Crivello ve Karatayev, 2016:
22):

- Rekabetcilik ve i¢ enerji piyasasmnin tamamlanmas: (elektrik ve dogal gaz
piyasalarina getirilen diizenlemelerle),

- Enerji kaynag cesitliligi,

- Dayanisma,

- Sirdirilebilir kalkinma,

- Yeni teknolojiler,

- Dais politika.

Bu oncelikler arasinda daha oncekilerden farkli goriinen bir tek “dis politika”dir. Dis
politika onceligiyle kast edilen sey yliksek ve oynak enerji fiyatlarina, artan ithalat
bagimliligina, hizla biiyiiyen kiiresel enerji talebine ve kiiresel 1sinmaya karst AB’nin ortak
bir dis enerji politikasi olmasidir. Bu dis enerji politikasinin net bir bigimde ortaya

konmasi i¢in ise yine birtakim Onerilerde bulunulmustur. Bu Oneriler, AB enerji arz
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giivenligi icin gerekli olan yeni altyapi insasina yonelik onceliklerin belirlenmesi, biitiin bir
Avrupa’y1 kapsayacak Enerji Toplulugu Anlasmasi’nin gelistirilmesi, Rusya’yla yeni bir
enerji ortakliginin kurulmasi, AB enerji arz1 lizerinde derin etkilere yol agan dis kaynakli
enerji arz soklarina ivedilikle ve koordine bir bigimde tepki verebilme olanagi saglayacak
yeni bir mekanizmanin gelistirilmesi, baglica iiretici ve tiiketicilerle enerji iligkilerinin
derinlestirilmesi ve enerji etkinligine iliskin uluslararast bir anlagsma varilmasidir (Avrupa

Topluluklar1 Komisyonu, 2006: 19-20).

Ayrica ¢alismada, ¢caligmanin neredeyse tamaminda, temel sorunun stratejiler degil,
ulusal ve uluslar {stii faaliyetler arasindaki kopukluklar oldugu vurgulanmistir. Bu
baglamda, oncelikle yapilmasi gereken; bu stratejilerin ve politikalarin AB ¢apinda tutarli
bir bigimde uygulanmasinin saglanmasidir. Ulusal ve uluslar iistii tiim faaliyetlerin AB’nin
biitiinliigiinti yansitmasi gerektigi ifade edilmis, dolayisiyla, enerji politikasinin da kapsam
olarak ulusal ¢apta degil, Avrupa capinda diisiiniilmesi ve iiye iilkeler arasinda bir
dayanigsma igerisinde yliriitiilmesi Onerilmistir (Avrupa Topluluklart Komisyonu, 2006).
Bu onerilerin gergeklestirilmesi kurumsal yapida birtakim diizenlemeler yapilmasini da

gerektirmistir.

3.1.6.4. Lizbon Antlasmasi

2007 yilina gelindiginde, Avrupa’da enerji politikasina olan bakis acist hilen 1990’11
yillardaki bakis agisiyla aynidir. Serbest tiiketici anlayisina gecisle tiiketimin
liberallestirilmesi, enerji tasarrufunun artirilmasi, enerji etkinliginin gelistirilmesi ve
cevresel kriterlere uyum, bu bakis acisinin temellerini olusturmaktadir. Zaten var olan
uluslar iistii kurumlara ve enerji piyasalarinda liberallesmenin ilerletilmesine yonelik ulusal
mekanizmalara dayali AB enerji politikasinda bir degisiklik olmamistir (Termini, 2009:
102-103). AB’de bu tiir yapisal degisikliklerin ivme kazanmasina yonelik olarak 13 Aralik
2007 tarihinde Lizbon Antlagmasi imzalanmistir (Pederson, Behrens ve Egenhofer, 2008:
16). Yirtrliige girmesi ise 1 Aralik 2009 tarihinde ger¢eklesmistir (Pielow ve Lewendel,
2011: 148).

Bir¢ok iktisadi alanda diizenlemeler ongoren Antlasma’nin neredeyse tamaminda
“dayamigma” kavram dikkat ¢ekmektedir. Ongoriilen diizenlemelerde hep bir “dayanisma
ruhu” on plana c¢ikmaktadir. “Yetki Kategorileri ve Alanlari” bashigi altindaki Madde

2C’de enerjinin de dahil oldugu temel alanlarda Birlik kurumlarinin ve iye flkeler



81

kurumlarinin yetkileri paylasacagi ifade edilmistir. Buna gore, arastirma ve teknoloji
gelistirme faaliyetleri Birlik kurumlari tarafindan planlanacak, planlanan faaliyetlerin
uygulamaya gecirilmesi ise liye iilkelerin yetkisine verilecektir (Lizbon Antlagmasi, 2007:
47). Lizbon Antlagsmasi’nda bir “Enerji” bashg: da agilmistir. Bu baslik altindaki Madde
176A’ya gore, ¢evrenin korunmasi ve cevresel duyarliligin artirilmast da géz Oniinde
bulundurularak, iiye iilkeler arasinda saglanacak dayanismayla i¢ piyasanin olusturulmast
ve islevsel hale getirilmesi baglaminda enerji politikasinin amaglar1 su bi¢imde

siralanmistir (Lizbon Antlagmasi, 2007: 88):

- Enerji piyasasinin islevselliginin garanti altina alinmast,

- Birlik igerisinde enerji arz giivenliginin garanti altina alinmast,

- Enerji etkinliginin ve enerji tasarrufunun artirilmasi ve yeni ve yenilenebilir enerji
bicimlerinin gelistirilmesi,

- Enterkonnekte enerji sebekeleri arasindaki baglantilarin gelistirilmesi.

Boylece Roma Antlasmasi’ndan beri tekdiize bir bicimde ilerleyen AB enerji
politikasina cevresel duyarlilik baglaminda yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik diizenlemeler ilk defa Lizbon Antlagsmasi’yla dahil edilmis olmaktadir (Termini,
2009: 103). Daha 6nceki antlasmalar geregince hayat bulmus olan uygulamalarin sonuglari
Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan, yasal prosediire uygun bir bigimde hareket
edilerek, ulasilmasi planlanan yukaridaki hedefler bakimindan degerlendirilecektir.
Bununla birlikte, yapilacak degerlendirmeler iiye tlkelerin kendi enerji kaynaklarindan
yararlanmak, farkli enerji kaynaklar1 arasindaki tercihleri ve enerji arzlarinin genel yapisi

konularinda karar verme haklarin1 kisitlamayacaktir (Lizbon Antlagmasi, 2007: 88).

Lizbon Antlagmasi’nin enerji politikas1 bakimindan arz giivenligi hedefine yogun bir
bicimde odaklanmis oldugu goriilmektedir. Enerji etkinligi ve enerji tasarrufunun on
planda tutulmasiyla hem maliyetler ve fiyatlar diisiirilerek hem de talep kisilarak enerji
arzinin her kosulda kesintisiz bir bigcimde siirdiirtilmesi yoniinde Onlem alinmasi
planlanirken, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelistirilmesiyle kaynak
cesitliliginin artirilmasi, ithalat bagimhiginin diisiiriilmesi ve karbon salinimlarinin
azaltilmasi planlanmistir. Ayrica, yukaridaki hedefler arasinda iiye iilkelerin enterkonnekte
enerji sebekeleri arasindaki baglantilarin gelistirilmesine yer verilmekle birlikte, kendi
enerji kaynaklarindan yararlanma, farkli enerji kaynaklari arasinda tercih yapma ve enerji

arzlarinin genel yapisimi belirleme haklar1 verilerek bu {ilkelere belirli bir esneklik de
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taninmistir (Pedersen, Behrens ve Egenhofer, 2008: 16). Boylece, ortak enerji politikasi
ontindeki en 6nemli engellerden biri olan ulusal ve uluslar iistii yetkiler arasinda bir denge
saglanmas1 amacglanmistir (Tekin ve Williams, 2011: 118). Enterkonnekte sistemler
arasindaki baglantilarin  gelistirilmesi, bir yandan da, enerji politikasinin resmen
“Avrupalilastirilmast” olarak yorumlanmistir (Biresselioglu, 2011: 33). Bu antlagsma enerji
konusuna 06zel olarak yer veren, enerji piyasasinin islevselligini garanti altina almay1
amaclayan ve diger enerji piyasasit meselelerini ele alan ilk antlagsmadir. Sonrasinda, AB
enerji politikasina yonelik yonergeler yayimlanmaya devam edilerek enerji piyasalarinin
rekabet¢i bir yapiya kavusturulmasma yonelik c¢aligmalar siirdiiriilmistiir (Karan ve

Kazdagli, 2011: 29).
3.1.6.5. 2008 Y1l iklim ve Enerji Paketi

2007 yilinin Mart ayinda bir yandan enerji piyasalarinda rekabet¢ilik desteklenirken,
bir yandan da iklim degisikligine kars1 miicadele etmeyi ve enerji arz giivenligini artirmayi
amaglayan biitlinlesik bir yaklasimin gelistirilmesine karar verilmistir (AB Cevre, Kamu
Saglig1 ve Gida Giivenligi Komitesi, 2011: 1). Bu dogrultuda yapilan ¢alismalarin sonucu
olarak 2008 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan bir “/klim ve Enerji Paketi”
yayimlanmistir (Jegen, 2014: 7). 2008 yilinin Ocak ayinda hazirlanmis olan Paket Aralik
ayinda imzalanmistir. Bu Paketin ylirtirliige girmesi ise 2009 yilimin Haziran ayinda

gerceklesmistir (AB Cevre, Kamu Sagligi ve Gida Giivenligi Komitesi, 2011: 1).

Bu Paket ile, 2020 yil1 itibariyle gerceklestirilmis olmak iizere, iklim degisikligini
dogrudan etkileyecek ii¢ hedef belirlenmistir. Bunlardan ilki, sera gaz1 saliniminin en az
%20 oraminda diisiiriilmesidir. Ikinci hedef AB’nin enerji ihtiyacini %20 oraninda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsiliyor duruma gelmesidir. Ugiincii hedef ise enerji
etkinligindeki artigla enerji tiiketiminin azalmasi ve %20 oraninda enerji tasarrufu
saglanmasidir (Avrupa Komisyonu, 2008). 2009 yilinda Paket’in yiiriirliige girmis olan
hélinde yukaridaki ilk hedef sera gazi saliniminin “7990 diizeyinin %20 oraminda altina
diistiriilmesi” bigiminde degistirilmistir. Buradaki 2020 yil1 itibariyle gerceklesmis olmasi
planlanan ii¢ hedefin her birinde %20’lik bir oran belirlenmis oldugu i¢in s6z konusu
hedefler “20-20-20 Hedefleri” olarak da bilinmektedir (AB Cevre, Kamu Saglig1 ve Gida
Giivenligi Komitesi, 2011: 2). Yenilenebilir kaynaklar ve enerji etkinligine yonelik

hedefler ise Paket metninin hazirlanmis oldugu tarih olan 2007 yili baz alinarak
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degerlendirilecektir, yani 2020 yil1 itibariyle enerji etkinligindeki artisa bagli olarak enerji
tiikketimindeki azalisla birlikte enerji tasarrufunun 2007 yili diizeyine gore %20 oraninda
artmast gerekmektedir (Avrupa Komisyonu, 2008: 7). Lizbon Antlasmasi’ndan sonra bu
Paket’in altina imza atarak {iye iilkeler ortak enerji politikasi i¢in yeniden Komisyon’un
yonlendirmesiyle hareket etme zorunluluguna geri donmiigler ve iklim ve enerji politikalar
arasinda baglanti kurulmasina yonelik bir mutabakata varmislardir (Jegen, 2014: 7).
Bununla birlikte Paket’te, s6z konusu hedeflere yonelik olarak tamamlayici unsurlar da
belirlenmistir. Bunlardan ilki, Salinim Ticareti Sistemi’dir (STS). Giig iiretimi, havacilik
ve endiistri sektorlerindeki biiyiik 6lgekli tesislerden kaynaklanan sera gazi saliniminin
azaltilmast amaci dogrultusunda, STS temel ara¢ olarak goriilmektedir. STS sera gazi
salimmmina iliskin bir kota belirlenerek tilkeler arasinda bu kota ¢ercevesinde karbon ticareti
anlamma gelmektedir. Bu sistemde sera gazi salinimi yiiksek olan iilkeler sera gazi
salinimi diisiik olan iilkelerden ek kota satin almaktadir. Onemli olan tiim iilkelerin sera
gazi salmimlart toplammin kotayr asmamasidir. Ikincisi, AB’nin toplam sera gazi
saliniminin %355’ine neden olan konut, tarim, ¢O0p ve tasimacilik (havacilik harig)
sektorlerine  yonelik  diizenlemeler yapilmasidir.  Ugiinciisii ~ yenilenebilir ~ enerji
kaynaklarina iligkin ulusal hedeflerin belirlenmesidir. Dordiinciisii  diisiik karbonlu
teknolojilerin ya da karbon yakalama ve depolama teknolojilerinin gelistirilmesidir.
Besincisi ise enerji etkinligi artirillarak daha az enerji girdisiyle daha fazla c¢ikti
saglanmasidir. 2020 yili itibariyle ger¢eklesmis olmasi planlanan séz konusu hedeflerin
tutturulmasi halinde AB’de enerji ithalat bagimliliginin diismesiyle enerji arz giivenliginin
artacag8i, doga dostu bir bliylime gerceklestirilmesiyle yeni is alanlarinin yaratilacagi ve
AB’nin enerji konusunda daha rekabet¢i bir duruma gelecegi ileri siiriilmiistiir (Avrupa

Komisyonu, 2019b).

3.1.6.6. 2009 Yili Elektrik ve Dogal Gaz Yonergeleri: Uciincii Enerji Paketi

14 Agustos 2009 tarihinde yayimlanmis olan L211 sayili AB Resmi Gazetes’inde 13
Temmuz 2009 tarihli Elektrik Piyasasi Yonergesi’ne ve Dogal Gaz Piyasasi Ydnergesi’'ne
yer verilmistir. Oncelikle Dogal Gaz Piyasas1 Ydnergesi'ne bakilacak olursa, altinci ve
yedinci maddelerde “Bélgesel Dayamsma” ve “Bélgesel Isbirliginin Ilerletilmesi”
basliklarinin agildig1 goriilmektedir. Bu maddelerde {iye iilkelerin dogal gaz arz
giivenligini artirmaya yonelik olarak, enterkonnekte sistemler, karsilikli yardimlagma ve

isbirligi gibi yollarla, bolgesel ve karsiliklt dayanismayi ilerletmeleri gerektigi belirtilmistir
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(AB Resmi Gazetesi, L211, 2009: 105). Elektrik Piyasast Yonergesi’nde ise Avrupa
toplumunun kalkinmasi, siirdiiriilebilir bir iklim degisikligi politikasinin uygulanmasi ve i¢
piyasada rekabet¢iligin ilerletilmesi bakimindan elektrik arz giivenliginin hayati 6neme
sahip oldugu ileri siirlilmiistiir. Bu baglamda, Topluluk igerisinde tiiketiciler ve endiistriler
icin en rekabetci fiyatlardan tiim enerji kaynaklarinin arz gilivenliginin saglanmasina
yonelik sinir tesi enterkonnekte sistemler arasindaki baglantilarin gelistirilmesi gerektigi
ifade edilmistir. Bununla birlikte, elektrik piyasalarinda {iretim, iletim ve dagitim
faaliyetlerini birbirinden ayiran dikey ayristirmanin halen tamamlanmamis olduguna
dikkat cekilmis, bu konuda etkili bir yasal diizenlemenin yapilmasi 6nerilmistir (AB Resmi
Gazetesi, L211, 2009: 55-56). Elektrik Piyasas1 Yonergesi’nin bir diger 6nemli yan1 Iletim
Sistemi Operatorii’niin ayristirilmasidir. Bu ayristirma icin {i¢ yol dnerilmistir (Jakovac,
2012: 328): Tam Miilkiyet Ayristirmasi, Bagimsiz Sistem Operatdrii ve Bagimsiz Iletim
Operatorii. Tam Miilkiyet Ayristirmast sebeke sahibinin sistem operatorii olarak
atanmasiyla her tiirli arz ve iretim faaliyetinden tiimiiyle bagimsiz hale getirilmesi
anlamma gelmektedir. Boylece aynmi kisi veya kisiler ayn1 anda hem iiretim veya arz
tesebbiisii yonetip hem de iletim sistemi operatorii olarak faaliyette bulunamayacaktir (AB
Resmi Gazetesi, L211, 2009: 56). Bagimsiz Sistem Operatorii sebekelerin bakimindan
sorumludur. Ancak dikey biitiinlesik yapidaki sirketin denetiminden ve sebeke sahibinden
bagimsizdir. Bagimsiz Sistem Operatorii iletim sistemi operatdrii sorumluluguna sahiptir,
ancak Bagimsiz Sistem Operatorii’'niin varliklar1 dikey biitiinlesik yapidaki sirketin
miilkiyetindedir (AB Resmi Gazetesi, L211, 2009: 71). Bagimsiz iletim Operatorii ise
iletim sistemi operatoriiniin dikey biitiinlesik yapidaki sirkette kalmasi, ancak varliklarinin
kendi tasarrufunda olmasi anlamina gelmektedir (AB Resmi Gazetesi, L211, 2009: 73-74).
Sonug olarak, bu iletim Sistemi Operatdrlerinin bdlgesel dayanigma, raporlama, ticaret
kanunu ve sebeke yonetmeliginin gelistirilmesi, sebeke isletiminin koordinasyonu ve
yatirrm planlamasi gibi konularda isbirligi igerisinde faaliyetlerini stirdiirmeleri
beklenmektedir (Jakovac, 2012: 328). Ayristirma ile birlikte dayanigma, isbirligi ve
enterkonnekte sistemler arasindaki baglantilarin gelistirilmesi gibi Oneriler sunan bu

yonergelerin Lizbon Antlasmasi’ndan izler tasidigini sdylemek yanlis olmayacaktir.

3.1.6.7. 2009 Y1l Yenilenebilir Enerji Yonergesi

AB Resmi Gazetesi’nin 5 Haziran 2009 tarihinde yayimlanmis olan L140 sayihi

niishasinda 23 Nisan 2009 tarihli Yenilenebilir Enerji Yonergesi’ne yer verilmistir. Ilk
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maddede, Yonerge’nin yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretiminin artiritlmasina yonelik
bir genel cerceve olusturdugu ifade edilmistir. Bu dogrultuda Yonerge toplam enerji
tilkketimi igerisinde ve tasimacilikta yenilenebilir kaynaklarin payina iliskin ulusal hedefleri
belirleyen bir nitelige sahiptir (AB Resmi Gazetesi, L140, 2009: 27). Yo6nerge’nin iiglincii
maddesinde, 2020 yilina kadar iiye iilkelerin toplam enerji tiiketimleri igerisinde
yenilenebilir enerji payinin, 2008 yilinda yayimlanmis olan iklim ve Enerji Paketi’nde AB
icin hedeflenmis oran olan, en az %20 olmas1 gerektigi belirtilmistir. Bununla birlikte
Yonerge’ye gore, lye iilkelerdeki tasimacilik sektorlerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanma orani ise 2020 yil1 itibariyle en az %10 olacaktir. Bu oranlara
ulagilabilmesi ic¢in yenilenebilir enerji sektdrlerinin ne sekilde desteklenecegine iliskin
kararlar iiye iilkelere birakilmistir (AB Resmi Gazetesi, L140, 2009: 28). Yenilenebilir
Enerji Yonergesi'nin diger bir dikkat ¢ekici yani ise iiye iilkeler arasinda ortak projelerin
yiirtitiilmesine yonelik isbirligi yapilmasi konusuna yer verilmis olmasidir (AB Resmi
Gazetesi, L140, 2009: 30). Yenilenebilir enerji alaninda iiye iilkelerin isbirligi icerisinde
ortak proje yliriitmesi 2020 yili itibariyle gerceklestirilmesi planlanan hedeflere ulagmakta
hem AB agisindan hem de iiye iilkeler acisindan kolaylik saglayacaktir. Ayrica Yonerge’de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimine yonelik olarak bu tiir ortak projeleri
iiye iilkelerin AB’ye liye olmayan iilkelerle birlikte yiiriitebilecekleri de belirtilmistir (AB
Resmi Gazetesi, L140, 2009: 31).

2009 yilinda yayimlanmis olan bu Yenilenebilir Enerji Yonergesi’nde, bir yandan,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmaya yonelik belirlenen hedeflerle
kaynak cesitliliginin artirillmasi, sera gazi salmimlarinin azaltilmasi ve ithalat
bagimliligimin disiiriilmesi amaglanmistir. Diger yandan, hem {iye iilkeler arasinda
yiiriitiilecek ortak projelerle dayanisma ortaminin gelistirilmesi hem de iiye olmayan

tilkelerle ortak projelerin yiiriitiilebilmesiyle dis iliskilerin gelistirilmesi amaglanmistir.
3.1.6.8. 2010 Y1l “Enerji 2020” Strateji Belgesi

“Enerji toplumumuzun can damaridir.” Bu climle 2010 yilinda yayimlanmis olan
“Enerji 2020: Rekabet¢i, Stirdiiriilebilir ve Enerji Giivenligi i¢in Bir Strateji” baslikli
strateji belgesinin ilk ciimlesidir (Avrupa Komisyonu, 2010: 2). Bu yeni strateji belgesinde
AB enerji piyasalarina iliskin olarak bes Oncelik belirlenmistir. Bunlar1 su big¢imde

siralamak miimkiindiir (Avrupa Komisyonu, 2010: 5-6):
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- Enerji etkin Avrupa’ya ulagsmak,

- Tiimiiyle Avrupali biitiinlesik enerji piyasasinin insas,

- Tiiketiciye giic vermek ve en yiiksek diizeyde giivenlige ulagsmak,

- Enerji alaninda teknoloji ve inovasyon konularinda Avrupa’nin liderligini genis
boyutlara ulagtirmak,

- AB enerji piyasasinin dis iligkiler boyutunu gii¢lendirmek.

AB’nin 2020 yilina yonelik stratejisini belirleyen ve Avrupa Komisyonu tarafindan
10 Kasim 2010 tarihinde yayimlanmis olan bu ¢alisma tamamiyla bu bes onceligin ayrintili

bi¢imde aciklanmasindan ibarettir.

Sirastyla gidilecek olursa, oncelikle, enerjinin etkin kullanimiyla 2020 yilina kadar
bu etkinlik artisinin %20 oraninda enerji tasarrufuna doniistiiriilmesi amaclanmistir. Petrol
ve dogal gaz rezervlerinden yoksun olan Avrupa’nin enerji israfi yapmak gibi bir liksii
olmadig1 belirtilen strateji belgesinde, 2020 yilina yonelik olarak yapilmasi gereken en
onemli islerden birinin uzun dénemli enerji ve iklim hedeflerine ulasmak oldugu ileri
stiriilmiistiir. Bu nedenle AB’nin yeni bir enerji etkinligi stratejisi gelistirmesi gerektigi
ifade edilmistir. Ciinkii enerji etkinliginin salinimlar1 azaltmak, arz giivenligini ve
rekabet¢iligi artirmak, enerji tiiketimini makul fiyatlardan gergeklestirmek ve istthdam

yaratmak amaclarma yonelik olarak en diisiik maliyetli yol oldugu belirtilmistir (Avrupa
Komisyonu, 2010: 6).

Ikinci éncelik olan “tiimiiyle Avrupal biitiinlesik bir enerji piyasasimn ingast” ise
enerji iriinlerinin AB igerisinde serbest dolagiminin saglanmasiyla agiklanmistir. Serbest
dolasimin gelistirilebilmesi icin AB’nin kendi enerji kaynaklarini iretebilir duruma
gelmesi ¢cok onemlidir. AB’nin kendi olanaklariyla iiretebilecegi s6z konusu kaynaklar ise
yenilenebilir kaynaklardir. 2020 yila yonelik olarak 2008 yilinda kabul edilmis olan
Iklim ve Enerji Paketi’yle belirlenmis olan yenilenebilir kaynaklarin AB enerji ihtiyacinin
%20’sini karsilayacak duruma getirilmesi hedefi bu nedenle “Enerji 2020 strateji
belgesinde tekrar vurgulanmistir. Boylece, {iye {ilkelerdeki enerji piyasalarinin
biitiinlesmesi ve AB i¢ enerji piyasasinin bir tek piyasa olarak islerlik kazanmasi miimkiin
olacaktir. S6z konusu strateji belgesine gore, yenilenebilir enerji yatirimlariin artmasiyla
AB’nin enerji ihtiyacini 6nemli oranda kendi kaynaklariyla karsilamasit i¢ enerji
piyasasinda kaynak cesitliliginin ve rekabet¢iligin artisin1 da beraberinde getirecek, ulusal

piyasalardaki tekelci yapilar kirilacaktir (Avrupa Komisyonu, 2010: 9).
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Ucgiincii oncelik “tiiketiciye giic vermek ve en yiiksek diizeyde giivenlige ulasmak”
olarak belirlenmistir. Bu oOncelige iliskin olarak “Enerji 2020 strateji belgesinde iyi
isleyen, biitiinlesik yapidaki bir i¢ piyasanin daha genis tercih olanagi ve daha diisiik
fiyatlar sunarak tiiketicilere yarar saglayacagi ifade edilmistir. Bu nedenle serbest
tilketicilik anlayisinin gelistirilmesi ¢ok Onemlidir. Ciinkii bu strateji belgesine gore,
serbest tiiketicilik enerji piyasalarinda fiyatlar diisiiriip tercih olanagini genisletecegi gibi,

inovasyon anlayisini da gelistirecektir (Avrupa Komisyonu, 2010: 12).

Dordiincii olarak, enerji alanindaki teknoloji ve inovasyon konularina yonelik
oncelik gelmektedir. Bu onceligin ancak teknolojik yenilikler gerceklestirilerek hayata
gecirilmesi miimkiin olacaktir. Daha diisiik karbon salinimlara yol agan teknolojilerin
takip edilmesi ya da gelistirilmesi hem arz giivenligi hem de c¢evresel duyarliliklar
bakimindan 21. ylizy1l enerji piyasalarinda hayati oneme sahiptir. Tabi ki bunlarin AB
icerisinde gelistirilmesi s6z konusu teknolojilerin AB i¢ piyasasina hizla yayilmasini ve

daha diisiikk maliyetlerle kullanilmasini saglayacaktir (Avrupa Komisyonu, 2010: 14-15).

Besinci ve son Oncelik ise enerji alaninda dis iliskileri giliclendirmeye yoneliktir.
Burada AB enerji piyasasinin diinyanin en genis ¢apli bolgesel piyasasi ve en biiylik enerji
ithalatcist oldugu vurgulanmistir. Bu nedenle, iiretici {ilkeler ve boru hatt1 giizergahlari
iizerinde yer alan gegis iilkeleriyle olan iliskilerin enerji politikasinin {i¢ temel hedefi olan
arz giivenligi, siirdiiriilebilirlik ve rekabetcilik acisindan ¢ok dnemli oldugu belirtilmistir.
Bununla birlikte, enerji tiikketimi yiiksek olan {ilkelerle ve, 6zellikle de, yiikselen ya da
gelismekte olan tlkelerle olan iligkilerin de her gegen giin daha dnemli bir hale geldigi

ifade edilmistir (Avrupa Komisyonu, 2010: 17).

Goriildigi gibi, 2010 yilinda yayimlanmis olan “Enerji 2020 strateji belgesi 2007
yilinda imzalanmig olan Lizbon Antlagsmasi’yla nispeten bigim degistirmis olan yeni AB
enerji politikasinin uzantilarindan bir digeridir. “Enerji 2020 strateji belgesinde
“dayanmisma” kavraminin yerini  “Avrupalilastirma” kavrami almistir  denilebilir.
“Avrupalilastirma” kavrami biiylik oranda AB’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelerek enerji arzinin yerlilestirilmesine ve daha diisiik karbon salinimina yol acan
teknolojiler gelistirmesine yonelik olarak kullanilmistir. Ayrica, enerji etkinliinin ve
enerji tasarruflarinin artirllmasina iligkin daha somut ifadelere “Enerji 2020 strateji

belgesinde yer verilmistir.
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3.1.6.9. 2012 Y1l Enerji Etkinligi Yonergesi

14 Kasim 2012 tarihinde yayimlanmis olan L315 sayili AB Resmi Gazetesi’nde 25
Ekim 2012 tarihli Enerji Etkinligi Yonergesine yer verilmistir. Burada “enerji etkinligi”
kavrami “performans, hizmet, mal ya da enerji ¢iktisinin enerji girdisine orant” bigiminde
tanimlanmistir. Bu Yonerge 2020 yili itibariyle gergeklestirilmesi planlanan %20
oranindaki enerji etkinligi artig1 hedefine ulasilmasinin garanti altina alinmasi adina enerji
etkinligi konusuna yonelik bir genel ¢ergeve olusturmak amaciyla hazirlanmistir (AB
Resmi Gazetesi, L315, 2012: 10). Yonerge’nin iiclincii maddesinde her bir iiye tlilkenin, ya
birincil ya da nihai enerji tiiketimini, birincil ya da nihal enerji tasarruflarini ve enerji
yogunlugunu temel alan kendi kosullar1 ¢ercevesinde, bir ulusal enerji etkinligi hedefi
belirleyecegi belirtilmistir (AB Resmi Gazetesi, L315, 2012: 10). Dérdiincii maddede bina
yenileme faaliyetlerine deginilmistir. Buna gore, iiye iilkeler bina yenileme faaliyetleri
cergevesinde yapacaklari yatirimlart artirmak tiizere uzun donemli bir ulusal strateji
belirleyeceklerdir. Bu kapsamda bina tipleri ve iklim kosullari g6z 6niinde bulundurularak
maliyet agisindan etkin yaklasimlarin gelistirilmesi ¢ok dnemlidir. Bununla birlikte besinci
maddede, 1 Ocak 2014 tarithinden itibaren, iiye lilkelerde kamuya ait olan binalarin dis
yiizeylerinin yillik %3’linlin enerji gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla yenilemeye
tabi tutulacag ifade edilmistir. Bu madde toplam dis yiizeyleri 500m?’den daha fazla olan
kamusal binalar i¢in getirilmistir. 9 Temmuz 2015 tarihinden itibaren ise bu zorunlulugun
toplam dis yiizeyi 250m?’den biiyiik olan tiim kamusal binalar i¢in gecerli olmasina karar

verilmistir (AB Resmi Gazetesi, L315, 2012: 13).

Enerji Etkinligi Yonergesi’'nin sekizinci maddesinde iiye iilkelere enerji tiikketimi
yapilan her alanda enerji etiidii yapilmasi zorunlulugu getirilmistir. Enerji etiidii
Yonerge’de “bir binamin ya da binalar grubunun, endiistriyel ya da ticari faaliyetin,
kurulusun ya da 6zel veya kamu hizmetinin enerji tiiketimi kaliplarina iliskin bilgi toplayip,
enerji tasarrufuna yonelik firsatlar da belirtilerek bir rapor hazirlanmast” bi¢iminde
tanimlanmistir (AB Resmi Gazetesi, L315, 2012: 11). Enerji etiidii faaliyetlerinin tiye
ilkelerdeki uzmanlar tarafindan bagimsiz ve saydam bir bi¢gimde ayrimcilik
gozetilmeksizin yiiriitiilecegi ifade edilmistir. Bu tiir enerji etlidii faaliyetlerinin
KOBi’lerde de gelistirilmesi amaciyla iiye {ilkeler destekleme programlar
olusturacaklardir (AB Resmi Gazetesi, L315, 2012: 17). On altinc1 maddede, bu enerji

etiidii faaliyetleri de dahil olmak iizere, tiim enerji hizmeti faaliyetlerine yonelik olarak
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egitim ve sertifika programlarimin acilacagi belirtilmistir. BoOylece enerji alaninda
yiiriitiilen faaliyetlerin daha yiiksek bir nitelige kavusturulmasi amaglanmistir (AB Resmi
Gazetesi, L315, 2012: 23). On dokuzuncu maddede ise piyasalarda uygulanacak tesvikler
ve hukuki diizenlemeler gibi miidahalelerin enerji etkinligini olumsuz yonde
etkilememesine dikkat edilmesi; aksine artirici yonde etkide bulunmasi gerektigi ifade
edilmistir (AB Resmi Gazetesi, L315, 2012: 25).

3.1.6.10. 2014 Y1l iklim ve Enerji Paketi

2014 yilmin Ekim ayinda 2030 yil1 itibariyle gerceklestirilmesi planlanan sera gazi
salinimlarinin azaltilmasina, yenilenebilir enerjiye ve enerji etkinligine yonelik hedeflere
iliskin Iklim ve Enerji Politikas1 Cergevesi kabul edilmistir (Avrupa Komisyonu, 2019c¢).
2008 yilinda kabul edilmis olan iklim ve Enerji Paketi’nde oldugu gibi, bu Cerceve’de
yine ii¢ hedef belirlenmistir. 2014 yilinda belirlenmis olan hedefleri su bi¢cimde siralamak

miimkiindiir (Avrupa Konseyi 2014: 2-6):

- 2030 y1li itibariyle AB sera gaz1 salinimlarinin 1990 yili diizeyine gére en az %40
oraninda azaltilmasi,

- AB enerji ihtiyacinin en az %27 oraninda yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilarak karsilanmasi,

- Enerji etkinliginin %27 oraninda artirilmasi.

Ancak 2018 yilinda bu hedefler revize edilmistir. Sera gazi1 salinimlarina iliskin hedefte bir
degisiklik yapilmazken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin AB enerji tiikketimi igerisindeki
payina yonelik %27 oraninda belirlenmis olan hedef %32’ye ve enerji etkinliginin
artirllmasina yonelik yine %27 oraninda belirlenmis olan hedef de %32,5’e yiikseltilmistir.
Bu hedeflerin tutturulmasi hélinde ekonomide diisiik karbonlu bir siirece girilecegi, tiim
tiketiciler icin makul enerji fiyatlarinin garanti altina alinacagi, enerji arz giivenliginin
artacagi, enerji ithalat bagimliliginin diisecegi, biiyiime ve istihdama yonelik yeni
firsatlarin yaratilacagr ve cevre ve saglik acisindan bundan yarar saglanacagi ileri

stiriilmiistiir (Avrupa Komisyonu, 2019c¢).
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3.1.6.11. 2015 Y1l Enerji Birligi Paketi

AB igerisinde bir Enerji Birligi olusturmak amaciyla hazirlanmis olan ilk rapor 25
Subat 2015 tarihinde Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanmis olan “Ileriye Déniik Bir
Iklim Degisikligi Politikasiyla Birlikte Direncli Bir Enerji Birligi icin Bir Cerceve Strateji”
baslikli ¢alismadir. Enerji Birligi olusturulmasinin altinda yatan diisiince karbon
salimimlarmin diisiik, arz giivenliginin ve rekabet¢iligin yiiksek oldugu i¢ enerji piyasasina
geciste yeni bir ivme yakalamaktir (Avrupa Komisyonu, 2019d). Raporda Enerji Birligi
stratejisinin birbirleriyle yakindan baglantili bes boyutu vardir (Avrupa Komisyonu, 2015:
4):

- Arz giivenligi, dayanisma, karsilikli itimat,

- Tumiiyle biitiinlesik yapida bir Avrupa enerji piyasast,
- Talebin kisilmasina katkida bulunan enerji etkinligi,

- Diisiik karbon salinima,

- Arastirma, Inovasyon ve Rekabetcilik.

Bu bes boyut 2007 yilinda imzalanmis olan Lizbon Antlagsmasi’ndan itibaren
ulasilmasi planlanan hedeflerle ayn1 dogrultuda yer almaktadir (Lizbon Antlagsmasi, 2007:
88). Burada arz giivenligi boyutuna dort farkli agidan yaklagilmistir. Birincisi; kaynaklarin,
tedarikcilerin ve kaynaklar1 AB’ye ulastiran rotalarin ¢esitlendirilmesidir. Bu ¢esitliliklerin
saglanmasiin, Avrupa’daki ticari ve ticarl olmayan tiim tiiketicilere enerji arzlarinin
givenli ve direncli bir bicimde saglanmasi bakimindan hayati 6neme sahip oldugu
belirtilmistir. Ikincisi; iiye iilkeler arasinda karsilikli giivene dayali olarak dayanisma
ortaminin gelistirilmesidir. Boyle bir dayanisma ortami arz kesintilerine iliskin riskleri
azaltarak arz giivenligi iizerinde olumlu etkiler yaratacaktir. Ugiinciisii; kiiresel enerji
piyasalarinda Avrupa’nin roliiniin artirilmasidir. Burada daha gii¢lii ve daha biitlinlesik bir
Avrupa’nin ortaklartyla, karsilikli ¢ikarlari agisindan, daha yapici iliskiler kurabilecegi
ifade edilmistir. Bu yapici iligkiler ise enerji alaninda ithalat bagimlist olan AB’nin enerji
arzinda kesintiler yasanmasi olasiligin1 diigiirecektir. Dordiinciisii; gaz arzinda saydamligin
artirllmasidir. Dogal gaz ithalat bagimliligi %70’ler diizeyine varmis olan AB’de liye
iilkelerin tedarik¢i tlkelerle bu alanda yapacagi uluslararasi anlagmalarin detaylarimi
Avrupa Komisyonu’yla paylagsmalarinin bu alanda yapilacak degerlendirmeler agisindan

onemli oldugu belirtilmistir. Ayrica tiim iiye llkelerin yapacagi bu tiirden anlagmalarin
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detaylarina Komisyon’un hakim olmasi ilerleyen zamanlarda AB iilkelerinin yapacaklari

goriismelerde agiz birligi yapmalarini kolaylastiracaktir (Avrupa Komisyonu, 2015: 4-7).

2015 yilinda yayimlanmis olan bu Enerji Birligi Paketi’nin diger dort boyutu da,
daha once ifade edilmis oldugu gibi, Lizbon Antlagmasi’nda belirlenmis olan hedeflerle
tam olarak uyumludur. Buradaki ikinci boyut olan tiimiiyle biitiinlesik yapidaki i¢ enerji
piyasast Avrupa Topluluklarinin 1988 yilindan bu yana hep giindeminde olan bir konudur.
Enerji Birligi Paketi’nde AB i¢ enerji piyasasi tasariminin heniiz yatirimlarin hizla artmasi
icin yeterli olmadigi, piyasalarda yogunlasmalarin yiiksek, rekabetciligin zayif oldugu ve
Avrupa’da enerji profilinin halen pargali bir yapiya sahip oldugu ifade edilmistir. Bu
nedenle, piyasalarin enterkonnekte sistemler araciligiyla hizla birbirine baglanmasinin ve
bir Enerji Birligi olusturmak onceligiyle, enerji piyasalarina yonelik yasalarin tam olarak
uygulanmasinin ¢ok énemli oldugu belirtilmistir (Avrupa Komisyonu, 2015: 8-9). Bununla
birlikte, enerji talebinin kisilmasina yonelik olarak enerji etkinliginin artirilmasi, iklim
degisikligiyle miicadele ederek ve yenilenebilir kaynaklardan daha fazla yararlanarak
karbon salinimlarinin diisiiriilmesi ve yeni teknolojiler gelistirerek hem, yine, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmak hem de enerjiyi depolamanin yollarini
tiretmek amaglariyla arastirma ve inovasyon faaliyetlerine yogunluk verilmesi,
olusturulmas: planlanan Enerji  Birligi’'nin saglam bir yapiya kavusturulmasini
saglayacaktir. Ayrica, arastirma ve inovasyonlarla desteklenmis bir bi¢imde diisiik karbon
saliniml1 bir yapiya gecis, yeni teknolojilerin gelistirilmesi dolayisiyla, yeni is alanlarinin
yaratilmasina 6n ayak olacak ve hem ekonomik biiylimeyi hem de istthdami olumlu yonde

etkileyecektir (Avrupa Komisyonu, 2015: 12-17).

1951 yilinda imzalanan Paris Antlagsmasi’yla kurulan AKCT’den bu yana Avrupa
Topluluklari’nda enerji politikalarinin evrimi s6z konusu altmis yili askin siire¢ boyunca
yayimlanmig olan — ilgili — resmi belgelerde yer verilmis ifadelere dayandirilarak detayli
bir bicimde incelenmistir. 1950’11 yillarda sadece komiire yonelik politikalarla baslayan bu
evrim siireci 2015 yilindan itibaren biiylik oranda diisiik karbon salinimli teknolojiler ve
dogal gaz lizerine yogunlasarak son halini almistir. 1968 yilinda ilk defa giindeme gelen
ortak enerji politikast sOylemi 1988 yilindan itibaren enerji i¢c piyasasi sOylemine
donlismiis ve enerji alaninda biitiinlesik yapida bir i¢ piyasanin olusturulmasi temel hedef
durumuna gelmistir. 1990’11 yillarda olusturulmasi hedeflenen biitiinlesik yapidaki i¢ enerji
piyasasinin en Onemli hedefleri siirdiiriilebilirlik, rekabetcilik ve arz giivenligi olarak

belirlenmistir. 1990’11 yillardan sonra 2007 yilina kadar 6nemli bir gelisme olmaksizin
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gelen enerji politikalarina Lizbon Antlagsmasi’yla dayanisma boyutu kazandirilmis, enerji
etkinligi, ve buna bagli olarak, enerji tasarrufu boyutlarina daha ¢ok Onem verilmeye
baslanmigtir. 2007 yilindan itibaren Lizbon Antlagsmasi temelinde ilerleyen AB enerji
politikalar1 son yillarda yeni ve yenilenebilir teknolojilerin gelistirilmesiyle AB’nin
enerjiyi kendi olanaklariyla iiretmesine odaklanmis, bu sayede kaynak cesitliliginin
artirllmasi, dolayisiyla, enerji maliyetlerinin ve fiyatlarin disiirilmesi, rekabetciligin
artirilmasi ve sera gazi salimimlarinin azaltilmasina yonelik ¢alismalar 6n plana ¢ikmustir.
Bunun yaninda, tamamiyla biitliinlesik yapida bir AB enerji piyasasinin olusturulmasi
konusu yukarida siralanan ¢alisma alanlarinin tamami igin bir “gat:” niteliginde dnemini

korumaktadir.

3.2. AB’de Uygulanan Enerji Politikalarimin Arz Giivenligi Agisindan Bir

Degerlendirmesi

1951 yilindan gliniimiize dek AB biinyesinde uygulanmasi Onerilen biitiin enerji
politikalar1, aslina bakilacak olursa, dogrudan ya da dolayli olarak enerji arz giivenligini
etkileyecek politikalardir. Bu nedenle, AB enerji politikalarinin temel hedefleri arasinda
enerji arz giivenligi de sayilmaktadir. 2010°1u yillarda bu konuda yapilan ¢aligsmalara daha
da yogunluk verilmistir. Mayis 2014 tarihinde Avrupa Komisyonu tarafindan “Avrupa
Enerji Giivenligi Stratejisi” baghkli rapor yayimmlanmistir. Bu raporun gecmiste karsi
karsiya kalinan enerji arz soklar1 karsisinda AB’nin verdigi tepkilerin ve hélihazirda takip
edilen enerji politikalarinin sonuglar1 temel alinarak enerji alanina iliskin giiclii ve zayif
yanlarin g6z Onilinde bulundurulmasiyla hazirlanmis oldugu ifade edilmistir. Raporda
enerji arz gilivenligine yonelik olarak kisa, orta ve uzun donemlerde alinmasi gereken
kararlara ya da uygulamaya geg¢irilmesi gereken somut faaliyetlere zemin teskil eden
alanlar sekiz temel hedef cercevesinde sekillenmistir. Bu sekiz temel hedef sunlardan

olugmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2014: 3):

- AB’nin enerji arzindaki aksamalarin iistesinden gelebilme kapasitesini artirmayi
amaglayan acil eylem plant,

- Risk degerlendirmelerinde koordinasyon gibi yollarla dayanisma mekanizmalarinin
gelistirilmesi,

- Enerji talebinin kisilmasi,

- lyi isleyen ve tiimiiyle biitiinlesik yapida bir i¢ piyasanim insa edilmesi,



93

- AB’de enerji tliretiminin artirilmast,

- Enerji teknolojilerindeki ilerlemenin devam ettirilmesi,

- Dais tedarikgilerin ve bunlarla iliskili altyapilarin ¢esitlendirilmesi,

- Ulusal enerji politikalar1 arasinda koordinasyonun ilerletilmesi ve dis enerji

politikasinda tiim tiye iilkelerin bir agizdan konusmasi.

Glinlimiize gelindiginde, Raporda belirlenmis olan sekiz temel hedefe ulagmak
konusunda AB’nin hangi noktada oldugunun saptanmasi ge¢misten bu yana enerji arz
giivenligine yonelik olarak yapilmis calismalarin, uygulanmis ve uygulanmakta olan
politikalarin sonuglarinin degerlendirilmesi acisindan ¢ok 6nemlidir. Bu baglamda, enerji

arz giivenligine iliskin degerlendirmeler belirli verilerden yararlanilarak yapilacaktir.

AB, daha once ifade edilmis oldugu gibi, fosil yakit rezervleri bakimindan fakir bir
cografya tlizerinde kurulmustur. 2017 yil1 itibariyle diinyadaki toplam kanitlanmis petrol
rezervlerinin %0,3’1 yirmi sekiz AB (AB-28) iilkesine aittir. AB’ye liye olmayan Avrupa
iilkesi Norveg¢’in payr %0,5’tir. Dogal gaz rezervlerine bakildiginda, AB-28 {ilkelerinin
toplam kanitlanmis rezervlerinin diinyadaki toplam rezervlerin %0,6’sim1 olusturdugu
goriilmektedir. Bu alanda da Norve¢ %0,9’luk payla AB-28 toplamindan daha fazla dogal
gaz rezervine sahiptir. Kémiir rezervlerine gelindiginde, AB-28 toplaminin diger iki fosil
yakita gore daha iyi durumda oldugunu sdylemek miimkiindiir. 2017 yili itibariyle,
diinyadaki toplam komiir rezervlerinin %7,4’ii AB-28 {ilkelerine aittir. AB-28 iilkeleri
arasinda en fazla komiir rezervine sahip olan iilke ise diinyadaki payr %3,5 olan

Almanya’dir (BP, 2018a).

Bilindigi gibi, AB’nin 2008 yilinda yaymmlanmis ve 2009 yilinda yiiriirliige girmis
olan Iklim ve Enerji Paketi’ndeki 2020 yilina yonelik hedefleri arasinda enerji etkinliginde
gerceklestirilecek artis yoluyla enerji tiiketiminin diigiiriilmesi ve buna bagl olarak 2007
yili diizeyine gore %20 oraninda enerji tasarrufu saglanmasi da vardir (Avrupa
Komisyonu, 2008: 8). Ozellikle, 2014 yilinda yayimlanmis olan “Avrupa Enerji Giivenligi
Stratejisi” ve 2015 yilinda yayimlanmis olan “Enerji Birligi Paketi” adl1 ¢alismalarda daha
yogun bir bi¢cimde iizerinde durulmakla birlikte, bu tarihten sonra yayimlanmis olan
raporlarda da enerji etkinli§inin ve enerji tasarrufunun artirilmasiyla enerji talebinin
kisilmasina yonelik bu hedef yer almistir (Avrupa Komisyonu, 2014: 3; Avrupa
Komisyonu, 2015: 5). Bu baglamda, AB’de enerji tiikketiminin seyrine bakilacak olursa,

2006 yilindan 2014 yilina kadar enerji tiiketiminin kademeli olarak diistiigii goriilmektedir.
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Ancak 2014 yilindan itibaren tekrar artisga gecen AB enerji tiikketimi 2017 yilina kadar
artmaya devam etmistir (Eurostat, 2019¢). Son birka¢ yildir AB’nin birincil enerji
tiketiminde yasanan bu artisin 2014 yilindan sonra Avrupa’da ekonomik biiylime
oranlarinin artis1, petrol fiyatlarmin diisiisii ve kis mevsimlerinin soguk ge¢mesi gibi
nedenlerle gergeklesmis oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte, enerji kaynaklarinin
ham halleriyle kullanilmasin1 ifade eden birincil enerji tiiketimi son yillarda gerceklesen bu
artisla 2017 yilinda 2020 yili hedefinin %5,3 oraninda iizerinde gerceklesmistir. Enerji
kaynaklarinin islenmesiyle nihai tiiketiciler tarafindan kullanilmasini ifade eden nihail
enerji tiiketimi ise 2017 yilinda 2020 yil1 hedefinin %3,3 oraninda tizerinde gerg¢eklesmistir
(Avrupa Komisyonu, 2019¢). AB’de enerji tiiketimi artmaya devam ederse, 2020 yili
hedefinin tutturulamayacagi goriilmektedir. Bir yandan da AB’de birincil enerji iiretimi
2006-2016 yillar1 arasinda %14,7 oraninda azalmistir (Eurostat, 2018). Ancak ayni
donemde birincil enerji tiiketimindeki azalis %10,54 oraninda gerceklesmistir (Eurostat,
2019c). Uretimdeki azalis tiiketimdeki azalistan daha biiyiik oldugu icin iiretimin tiiketimi
karsilama oran1 %51,21°den %48,83’¢ dliismiistiir.

2017 yilinda AB’nin yaptig1 toplam birincil enerji tiiketimi igerisinde petroliin pay1
%38,21, dogal gazin pay1 %23,76, komiiriin pay1 %13,87, niikleer enerjinin pay1 %11,13,
hidroelektrigin pay1 %4,01 ve diger yenilenebilir kaynaklarin toplam pay: ise %9,02’dir.
Goriildugi gibi, 2017 yilinda AB’nin toplam birincil enerji tiiketiminin %75,84 {inii fosil
yakitlar, bunun igerisinde %61,97’lik kism1 da son derece kisith rezervlere sahip oldugu
petrol ve dogal gaz olusturmustur. Uretimini tiimiiyle kendi olanaklariyla yapmis oldugu
diistiik karbon salinimli kaynaklar olan niikleer enerji, hidroelektrik ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin birincil enerji tiiketimi igerisindeki paylarinin toplami ise %24,16
olarak gerceklesmistir. 2007 yilinda fosil yakitlarin birincil enerji tiikketimi igerisindeki
toplam pay1 %81,99 (bunun igerisinde %63,99’luk kisim petrol ve dogal gaza ait olmakla
beraber), diisiik karbon salimimli kaynaklarin toplam payr ise %18,01 oranlarinda
gergceklesmistir (BP, 2018a). Bu veriler AB’de kaynak cesitliligi artirilarak petrol ve dogal
gaza olan bagimliliklarin diistiriilmesi konusunda onemli bir mesafe kat edilemedigi

anlamina gelmektedir.

2009 yilinda yiiriirliige girmis olan Iklim ve Enerji Paketi’nde belirlenen temel
hedeflerden bir digeri yenilenebilir enerji kaynaklarmin nihal enerji tiiketimi igerisindeki
paymin 2020 yili itibariyle %20 oraninda gerceklestirilmesidir. Nihai enerji tiikketimlerine

bakildiginda, 2007 yilinda %10,60 diizeyinde olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin nihai
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enerji tikketimi icerisindeki payr 2017 yilinda %17,52 oraninda gerceklesmistir (Eurostat,
2019c). Bununla birlikte, 2017 yilinda AB toplam elektrik iiretiminin %20,49’unu
hidroelektrik disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak yapmistir. Elektrik
iretiminde en biiylikk paya sahip olan kaynak 9%25,27’lik payiyla niikleer enerjidir.
Hidroelektrigin pay: ise %9,12°dir. Yani AB’de 2017 yilinda toplam elektrik iiretiminin
%354,88’1 sera gazi salinimlart diisik olan enerji kaynaklari kullanilarak yapilmistir.
Elektrik tiretiminde komdiiriin payr %21,11 ve dogal gazin payr da %?20,04 oranlarinda
ger¢eklesmistir (BP, 2018a). Ancak, niikleer gilic santrallerinin ¢ok biiyiik riskler
barindirdigi ve hidroelektrik santrallerinin de kurulduklar1 bdlgelerde dogal yasami
olumsuz etkiledigi biliniyor olsa da, enerji ithalat bagimliliginin diistiriilebilmesi ve kaynak
cesitliliginin artirilabilmesi adina elektrik iiretiminde bu kaynaklardan yiiksek oranlarda

yararlanilmaya devam edilmektedir.

AB’nin bir yandan fosil yakit rezervleri bakimindan fakir olusu, bir yandan da
birincil enerji tiiketimi igerisinde fosil yakitlarin oldukga yiiksek paylara sahip olusu, enerji
ithalat bagimliliginin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Diinyadaki en biiyiik enerji
ithalatcis1 olan AB’nin 2017 yilinda enerji ithalat bagimliligi %355,13 oraninda
gerceklesmistir. Bunun anlami AB’nin enerji ihtiyacinin yarisindan fazlasini ithalat
yoluyla karsiliyor oldugudur. Petrol ve dogal gazda bu oranlar ¢ok daha ytiksektir. 2017
yilinda AB’nin petrol iriinleri talebinin ithalat bagimliligr %86,72, dogal gaz talebinin
ithalat bagimliligr %74,32 oranlarinda gerceklesmistir. Komiir talebinin ithalat bagimlilig
ise diger iki fosil yakita gore oldukea diisiik bir oran olan %43,99’dur (Eurostat, 2019¢).

Sekil 3.1°de 2017 yilinda AB’nin petrol friinleri ithalatinda tedarik¢i iilkelerin
paylar1 gortilmektedir. AB, %86,72 gibi yiiksek bir oranda ithalat bagimliligiyla karsilanan
petrol {irtinleri ihtiyacina yonelik olarak c¢ok sayida {iilkeyle ticari iliskiler yiiriitmiistiir.
Ancak s6z konusu ithalatin %29,9’u sadece Rusya’dan yapilmistir. Bu konuda Rusya’y1
%13’liik payiyla Norveg takip etmistir. Ugiincii siradaki Kazakistan’in pay1 ise %79
olarak gerceklesmistir. Dolayisiyla, 2017 yilinda AB-28 {ilkelerinde toplam petrol iiriinleri
ithalatinin %350,8°1 sadece ii¢ ililkeden yapilmistir. Geriye kalan ¢ok sayida iilkenin bu
ithalattaki paylar1 toplam1 %49,2 oraninda gerceklesmistir (Eurostat, 2019d: 5). AB’de ¢ok
yiiksek oranda ithalat bagimliligiyla karsilanabilen petrol iiriinleri ihtiyacina iliskin arz
giivenliginin  riske girmemesi bakimindan tedarikgilerin  miimkiin  oldugunca
cesitlendirilmis oldugu goriilmektedir. Ancak, ytiksek ithalat bagimliligiyla birlikte birincil

enerji kaynaklari tiiketimi i¢erisindeki pay1 da yiiksek olan petrol konusunda tedarikei iilke



96

paylarmin daha dengeli bir yapiya kavusturulmasi arz giivenligini olumlu yonde

etkileyecektir.

Sekil 3.1. AB’nin Petrol Uriinleri ithalatinda Tedarik¢i Ulkelerin Paylar1 2017 (%)

mRusya

m Norveg

m Kazakistan

u |rak

m Nijerya

m Suudi Arabistan

m Libya

m Azerbaycan
Iran

m Cezayir

= ABD
Meksika

Kuveyt
Diger

Kaynak: Eurostat (2019d: 5).

Sekil 3.2 ise AB’nin topluluk olarak 2017 yilinda yaptig1 dogal gaz ithalat: icerisinde
tedarikgi iilkelerin paylarini gostermektedir. AB-28 {ilkelerinin toplam dogal gaz ithalati
icerisinde Rusya ve Norveg’in paylart sirasiyla %38,5 ve %37,7 oranlarinda
gerceklesmistir. Bu iki tilkeye %11,9’luk Cezayir’in pay1 eklendiginde, 2017 yilinda AB
dogal gaz ithalatinin %88,1 oraninda sadece ii¢ iilkeden yapildigi goriilmektedir. Geriye
kalan %11,9’luk oran diger tedarikgi iilkelerin paylari toplamina esittir. Sekilde gortildigi
gibi, dogal gaz ithalati tedarikei iilke cesitliligi bakimindan da zayiftir. Talebinin ithalat
bagimlilig %74,32 gibi yiiksek bir oranda gergeklesmis olan dogal gaz bir yandan da, daha
once ifade edilmis oldugu gibi, birincil enerji tiiketimi igerisinde en yiiksek paya (%23,76)
sahip olan ikinci kaynaktir (Eurostat, 2019d: 4). Tiim bu olumsuz kosullar AB’de dogal
gaz arz giivenliginin diisiik olmasina neden olmaktadir. Ancak dogal gaz ithalatinda
tedarikci ¢esitliligini artirmak giic bir istir. Cilinkii diinyadaki toplam dogal gaz

rezervlerinin yaklasik %78’1 sadece on iilkenin elindedir (BP, 2018a).
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Sekil 3.2. AB’nin Dogal Gaz ithalatinda Tedarik¢i Ulkelerin Paylar1 2017 (%)

m Rusya

m Norveg

m Cezayir

m Katar

= Nijerya

= Libya

Diger

Kaynak: Eurostat (2019d: 4).

Bununla birlikte, AB’de dogal gaz ithalatinda tedarik¢i cesitliliginin artirilmasina
yonelik ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Ozellikle, Rus dogal gazina olan bagimliligin
azaltilmasma yonelik bu calismalar daha ¢ok Rusya’nin giineyinde yer alan Hazar
Bolgesi’ndeki dogal gaz rezervlerine bir yonelimin dogmasina yol agmistir. Avrupa’ya
Giiney Gaz Koridorundan dogal gaz ulastiracak olan bu proje Trans-Adriyatik Boru Hatt1
(TAP) Projesi adiyla anilmaktadir. Tiirkiye’nin Yunanistan smirinda TANAP Projesi’yle!!
birlesecek olan TAP Yunanistan’dan Arnavutluk’a, Arnavutluk’tan da Adriyatik Denizi’ni
gecerek Italya’ya uzanacaktir. Yunanistan’da 550 km, Arnavutluk’ta 215 km, Adriyatik
Denizi’nde 105 km ve Italya’da 25 km olmak iizere TAP toplam 895 km uzunluga sahip
olacaktir. 2019 yili Mayis ay1 itibariyle bu boru hattinin %88,2’si tamamlanmistir. Bu
projeyle sadece boru hatti giizergdhi {lizerindeki iilkelere degil, Avusturya, Almanya,
Fransa, Ingiltere, Bulgaristan, Hirvatistan, Karadag ve Bosna Hersek’e de dogal gaz
ulastirilacaktir. Bu baglamda, Giiney Gaz Koridoru AB enerji politikas1 agisindan 6nemli

bir bilesen haline gelecektir (TAP, 2019).

Sera gazi salinimlarinin diisiiriilmesi de AB’nin Iklim ve Enerji Paketleri’nde yer
alan bir diger hedeftir. 2008 yilinda yayimlanmis olan birinci Paket’te bu hedef 2020 yili
itibariyle sera gazi salinimlarinin 1990 yili diizeyine gore en az %20 oraninda diisiiriilmiis
olmasidir (AB Cevre, Kamu Sagligi ve Gida Giivenligi Komitesi, 2011: 2). Ikinci Paket’te

ise 2030 yil1 itibariyle yine 1990 yili diizeyine gore sera gazi salinimlarinin en az %40

1 TANAP Projesi 4. Boliim’de incelenecektir.
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oraninda diisliriilmiis olmas1 hedeflenmistir (Avrupa Konseyi 2014: 2). 2016 yilinda AB’de
sera gazi salinimlart 1990 yili diizeyinin %23,02 oraninda altina diistiriilmistiir. 2020 yili
hedefinin dort yi1l 6ncesinden Oniine ge¢ilmis oldugunu ifade eden bu diisiis 6zellikle 2003
yilindan itibaren gerceklesmistir. 2003-2016 yillar1 arasinda AB’de enerji sektoriinden
kaynaklanan sera gazi salinimlarindaki diisiis %19,31 oraninda gergeklesmistir (Eurostat,
2019a). Bu verilere gore, enerji sektoriinden kaynaklanan sera gazi salimimlarinin
disiiriilmesine yonelik olarak AB’nin hedefleri dogrultusunda ilerledigi goriilmektedir.
Hem c¢evresel duyarlilik bakimindan siirdiiriilebilirlik hedefini dogrudan ilgilendiren hem
de diisiik karbon salinimli yerli teknolojilere gegilerek kaynak cesitliliginin saglanmasi ve
arz kesintisi risklerinin azaltilmas: bakimindan arz giivenligi hedefini dolayli yoldan
ilgilendiren sera gazi salinimlarinin diisiiriilmesi konusunda AB’nin 6nemli bir mesafe kat

etmis oldugunu sdylemek miimkiindiir.

3.3. AB Enerji Politikasina iliskin Bir Ulke Ornegi: Almanya’nin “Energiewende!?”
Politikasi

AB’de ortak enerji politikasinin gelistirilmesi asamasinda Almanya’nin stratejik bir
onemi olmustur. Zira, 2017 yilinda diinyadaki toplam birincil enerji tiiketiminin %2,5’ini,
AB’nin toplam birincil tiiketiminin ise %17,01’ini yapmis olan Almanya, halen, AB’de en
fazla enerji tiikketen iilkedir (BP, 2018a). Bu climlede “hdlen” ibaresinin yer almasi
Almanya’da uzun yillardir enerji politikasinin temel hedeflerinden birinin enerji etkinligini
artirarak enerji tiiketimini diislirmek olmasindan kaynaklanmaktadir. Almanya’da 2020 yili
itibariyle enerji tliketiminin 2008 yili diizeyine gore %20, 2050 yili itibariyle ise %50
oranlarinda diistliriilmiis olmas1 hedeflenmektedir (Federal Disisleri Bakanligi, 2019). Ayni
zamanda, Avrupa’nin en fazla enerji ithalati yapan iilkesi de Almanya’dir (Eurostat,
2019c). Avrupa Topluluklar’nin 1950°1i yillardan bu yana en 6nemli aktdrlerinden biri
(belki de en Onemlisi) olan Almanya’da (Duffield ve Westphal, 2011: 169) enerji
politikalarin bugilinkii haline nasil geldiginin ve bugiin nasil bir yapiya sahip oldugunun
incelenmesi Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilkenin enerji politikalarina yonelik

cikarimlar yapmak adina gereklidir.

12 Energiwende, Almanca’da “enerji gegisi” ya da “enerji doniisiim noktas1” anlaminda kullamlmaktadir
(Beveridge ve Kern, 2013: 4). Almanya’nin giincel enerji politikas: tim diinyada bu isimle anildif1 igin
burada da ayni isimle yer verilmistir.
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3.3.1. Energiewende Oncesi

1960’1 yillarin sonlarma yaklasilirken 1955 yilindan beri devam eden Vietnam
Savasi’na karsi tepkiler artmis, tiim diinyada “68 Kusag:” adi verilen gencglik hareketi
dogmustur. Ilk olarak savas karsitig1 paydasinda bulusmus olan bu biiyiik kitle, 1970’li
yillara gelindiginde daha ¢ok ekolojik meseleler konusundaki hassasiyetleriyle 6n plana
cikmiglardir. Tim diinyada oldugu gibi, Almanya’da da giin gectik¢e artan bu cevresel
duyarhlik birtakim baski gruplarinin olugsmasini saglamistir. Bati Almanya hiikiimetinin
cevre ve enerji politikalarint etkilemeye baslayan bu gruplarin ortak noktalarindan bir
tanesi de niikleer enerji karsithigi olmustur (Hake, Fischer, Venghaus ve Weckenbrock,
2015: 535). Boylece 1970 yilinda kapsamli bir ¢evre koruma programi kabul edilmistir.
Hava, su ve giiriiltii kirliliginin denetlenmesi, atiklarin yok edilmesi, kimyasallara kars1
miicadele ve doganin korunmasina yonelik ¢alismalar1 kapsayan bu program cercevesinde
1971 yilmin Eylil ayinda Federal Hiikiimet tarafindan Cevre Programi yirirliige
konmustur. Program metninde ¢evre koruma faaliyetlerinin finansal yonden
desteklenecegine, cevresel duyarliliklara yonelik teknolojik faaliyetlerin yiiriitiilecegine ve
uluslararas1 bir mutabakatla ¢evre koruma g¢aligmalarinin siirdiiriilmesi gerekliligine vurgu

yapilmistir (Weidner, 1995: 4-5).

1980 yilinda Meclis tarafindan “Gelecekte Niikleer Enerji Politikas” konusunda
gorevlendirilen Sorusturma Kurulu’nun yaptigr calismalarin sonucunda c¢ogunlugun
gorlisliyle su yargiya varilmistir (Hake, vd., 2015: 536): “Eger enerji talebi azaltilabilir ve
alternatif enerji kaynaklar: gelistirilebilirse, Bati Almanya’da niikleer gii¢c kullanimina
gerek yoktur.” 1986 yilinda yasanan Cernobil Faciasi’yla Almanya’da toplumun her
kesiminde niikleer gilic santrallerinin kapatilmasi yoniinde bir fikir birligi olusmustur.
Alman toplumunun ilk defa dogrudan radyasyona maruz kalis1 niikleer enerji karsiti
tepkileri koriiklemis, niikleer enerjinin emniyetli ve iktisadi enerji arz1 i¢in iyi bir segenek
olmadigi yoniindeki goriisiin yayginlagmasini saglamistir. Bu durum niikleer gii¢
santrallerinin kapatilmasi1 diisiincesine zemin hazirlamistir. Alman toplumunda ortaya
cikan kitlesel tepkiler sonucu Bavyera kentinin Wackersdorf beldesinde agilmasi planlanan
niikleer enerjinin iglenmesi caligmalarinin yiiriitiilecegi fabrikaya yonelik hazirliklar

durdurulmustur (von Hirschhausen, 2018: 28-29).

1990’11 yillara gelindiginde, Almanya’da iklim degisimi konusu 6n plana ¢ikmuistir.

Komiir madenciligi ve komiiriin bir yakit olarak kullanilmasi yogun tartigmalara yol
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acmistir. Ancak, aslina bakilacak olursa, Almanya’daki geleneksel taskomiirii endiistrisiyle
ilgili sorun o yillarda daha ¢ok gevresel degil, iktisadi bir sorundur. Ciinkii Almanya’da
iiretilen komiir Polonya ya da Avustralya’dan ithal edilen kdmiire gére ¢ok daha maliyetli
bir hale gelmistir. Bir yandan da sivil toplum orgiitlerinin ve ¢evreci aktivistlerin artan
cevresel duyarliliklartyla birlikte Almanya’da komiir endiistrisi 1985 yilindan itibaren
gerilemeye baglamistir (Renn ve Marshall, 2016: 5). Bu nedenle, 1990’11 yillar
Almanya’da iklim politikalarinin yiikselise gectigi donem olarak bilinmektedir (von
Hirschhausen, 2018: 30). 1990-1998 yillar1 arasinda Almanya’da enerji politikasinin en
onemli hedeflerinden biri elektrik piyasasinda yenilenebilir kaynak kullaniminin
yayginlastirilmasi olmustur (Hake, vd., 2015: 538). Sonug olarak, ilk defa 1991 yilinda
yenilenebilir kaynaklara yonelik Elektrik Destekleme Kanunu (Feed-in Law) ¢ikarilmustir.
Bu kanunla yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak yapilan elektrik {iretimi igin
hiikiimet tarafindan Sabit Tarifeli Alim Garantisi (Feed-in Tariff, FIT) verilmistir. Bu
kapsamda belirlenen fiyat destekleri bir 6nceki yil yapilan tiim elektrik satislarindan elde
edilen, tiim tiiketiciler tarafindan 6denmis olan ortalama fiyat gibi, belirli bir gelir
ortalamasinin yiizdesi olarak hesaplanmistir. Bir dnceki yilin ortalama fiyatina uygulanan
en yiiksek oranli (%90 oraninda) fiyat destekleri riizgar ve giines enerjisi santrallerine
yapilmistir (IEA, 2019b). Kisacasi bu uygulama altinda Almanya’daki enerji kuruluslarina
yenilenebilir enerjiye dayali liretim yapan santrallerden elektrigi bir onceki yilin ortalama
fiyatlarina gore belirli oranlarda daha yiliksek olan fiyatlardan satin alma zorunlulugu
getirilmistir. Boylece yatirimcilar igin yenilenebilir enerji kaynaklarmin cazibesinin

artirtlmas1 hedeflenmistir (Kuittinen ve Velte, 2018: 6).

Sonrasinda 1998 yilinda Almanya’da yasanan iktidar degisikligiyle strdiiriilebilir
kalkinma wvurgusu yapilarak enerji politikasinda yeni diizenlemeler yapilmasi
planlanmistir. Yeni diizenlemelerin temelini arz gilivenligi, iktisadi etkinlik ve ¢evresel
duyarhilik olusturmustur. Bu ¢ergevede iklim degisimine kars1 miicadele, enerji etkinliginin
artirtlmasi, yurtici tagkomiirii ve linyit kaynaklarimin kullanimi, daha liberal bir enerji
piyasasinin yaratilmasiyla bu piyasada rekabetciligin artirilmasi, yenilenebilir enerji
kaynagi kullanimmin yaygimlastirilmast ve Avrupa’nin tamaminda enerji sirketlerine
yonelik olarak haksiz rekabetin ortadan kaldirilmasi oncelikleri belirlenmistir (Renn ve

Marshall, 2016: 5).

1998 yilindan itibaren uygulamaya konulan bu program, niikleer gii¢ santrallerinin

asamal1 olarak kapatilmasini1 ve 2022 yil1 itibariyle Almanya’da niikleer enerji {iretiminin
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tamamiyla ortadan kaldirilmasini ongéren, hiikiimetle enerji kurumlar1 arasinda 2000
yilinda varilan anlagmayla tamamlanmistir (IEA, 2007a: 8). Bu anlasmanin sonucu olarak

yine 2000 yilinda Alman Yenilenebilir Enerji Yasas1 yiirtirliige girmistir.

Yasa’nin hedefi, temel olarak, iklimin ve ¢evrenin korunmasi olmustur. Iklim ve
cevre koruma hedefine ise yenilenebilir enerji {iretiminin artirilmasiyla ulagilmasi
ongoriilmiistiir. Yenilenebilir enerjiye iliskin yapilacak diizenlemelerin
gerceklestirilebilmesi i¢in iki temel kosul belirlenmistir. Bunlardan ilki, enerji sebekesi
operatdrlerinin yenilenebilir enerji lreticilerine erisim imkani saglamasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali elektrik {iretimine erisim Onceligi tanimasidir, yani diger
kaynaklarla yapilan elektrik iiretimi karsisinda yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
elektrik iiretiminin tiiketilmesine &ncelik verilmesidir. Ikincisi ise yenilenebilir enerji
iireticilerine piyasada olusan fiyatlarin tizerindeki fiyatlardan 6deme yapilmasinin garanti
altina alinmasi, yani Sabit Tarifeli Alim Garantisi verilmesidir. Sabit Tarifeli Alim
Garantisi, 1991 yilinda ¢ikmis olan Elektrik Destekleme Kanunu’nda oldugu gibi, cogu
yenilenebilir enerji tesisinin iktisadi bakimdan avantajli olmamasi nedeniyle yenilenebilir
enerji paymin artirtlmasima yonelik bir tesvik olarak sunulmustur (Inhoffen, Siemroth ve

Zahn, 2018: 5).

1991 yilinda yiirtirliige girmis olan Elektrik Destekleme Kanunu’nun yerine gegen bu
yasada, goriildiigii gibi, yenilenebilir enerjiye dayali elektrik {iretimini destek fiyatlarindan
alim zorunlulugu enerji kuruluslarindan sebeke operatorlerine gegmistir. 2000 yilinda
yirtirliige girmis olan yasada da farkl tiplerdeki yenilenebilir enerji teknolojilerine, tiretim
maliyetlerine bagl olarak, farkli oranlarda fiyat destekleri uygulanmistir (IEA, 2019b). Bu
konuda en yiiksek fiyat destekleri bir kilo Watt saat (kWh) elektrik tiretimi basina en az
€50,62 cent ile glines enerjisine dayali kurulu giic kapasitesine verilmistir. Ancak yasa
metnine gore 1 Ocak 2002 tarihinden itibaren bu destekleme fiyatinin yillik %35 oraninda
diistirtilecegi belirtilmistir. Sonrasinda, 500kW’tan kiiciik biyokiitle enerjisine dayali
kurulu gii¢ kapasitesine sahip tesislere kWh basina en az €10,23 cent, 500 kW ile 5 mega
Watt (MW) aras1 kurulu gii¢c kapasitesine sahip tesislere en az €9,21 cent ve 5 MW’tan
bliyiik kurulu gilic kapasitesine sahip tesislere en az €8,7 cent destekleme fiyatlari
verilmistir. Biyokiitle enerjisine dayali kurulu gii¢c kapasitesi tarafindan yapilacak elektrik
tiretimine verilen bu destekleme fiyatlarinda da 1 Ocak 2002 tarihinden itibaren yillik %1
oraninda indirim yapilacag: ifade edilmistir. Uciincii sirada riizgar enerjisi gelmektedir.

Riizgar enerjisine dayal1 kurulu kapasitesince iiretilen elektrige kWh basina en az €9,1 cent
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destekleme fiyati verilmesine ve yine 1 Ocak 2002 tarihinden itibaren bu fiyatta yillik
%1,5 oraninda indirim yapilmasina karar verilmistir. Dordiincii siradaki jeotermal enerjide
20 MW ’tan kiiciik kurulu gii¢ kapasitesine sahip tesislerde yapilan elektrik iiretimine kWh
basina en az €8,95 cent, 20MW ’tan biiyiik kurulu gii¢ kapasitesine sahip tesislerde yapilan
elektrik tretimine ise kWh basina en az €7,16 cent destekleme fiyati verilecegi
belirtilmistir (Cevre, Dogay1 Koruma ve Niikleer Glivenlik Federal Bakanligi, 2000: Kisim
5,6,7,8). Birbirinden farkli kurulum ve isletim maliyetlerine sahip olan bu yenilenebilir
enerji kaynaklarina verilen fiyat desteklerinin de birbirinden farkli olusunun ve bu fiyatlar
izerinden yillik farkli oranlarda indirimler yapilacak olusunun altinda yatan diislince biitiin
bu yenilenebilir kaynaklara dayali kurulu gili¢ kapasitelerinin dengeli bir bigimde
biiylimesinin amaglanmasidir (IEA, 2019c). Ayrica, {ireticilerin yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali elektrik iiretimini zaman icerisinde daha diisiik maliyetlerle
gerceklestirmeleri i¢in bir motivasyon saglanmasi da énemli bir noktadir. Bununla birlikte,
giines enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesinin diger yenilenebilir kaynaklara gore ¢ok
daha yiiksek bir fiyatla desteklenmesi dikkat cekicidir. Giines enerjisine dayali elektrik
iiretimine iliskin kurulum maliyetlerinin o yillarda diger kaynaklara gore ¢cok daha yiiksek

olusu, boyle bir durumu ortaya ¢ikarmgtir.3

Yirmi birinci yilizyilin ilk on yili sona ererken Almanya’da uzun donemde enerji
arzinin biiyiik boliimiinii yenilenebilir kaynaklarin olusturmasina yonelik alinan karar 2010
yilinin Eylill ayinda yayimlanmis olan “Enerji Konsepti” baslikli ¢alismayla resmen ilan
edilmistir (IEA, 2013a: 26). Bu Konsept’te yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayginlastirilmasina, enerji etkinliginin artirtlmasina ve COz salinimlarimin diisiiriilmesine
yonelik olarak belirlenen hedefler ortaya konmustur (Kuittinen ve Velte, 2018: 7). Bu
hedefleri su bigimde siralamak miimkiindiir (Cevre, Dogay1 Koruma ve Niikleer Giivenlik

Federal Bakanligi, 2010: 4-5):

- Sera gazi salinimlarinin 1990 yil1 diizeyine gore; 2020 y1l1 itibariyle %40, 2030 y1li
itibariyle %55, 2040 yili itibariyle %70 ve 2050 yili itibariyle %80-%95 arasi

oranlarda azaltilmasi,

13 Caligmamn ikinci boliimiinde yer alan Sekil 2.6’da 2010-2017 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarmin LCOE’lerindeki degisimleri gérmek miimkiindiir. Sekil 1.6’ya gore, 2010 yilinda giines
enerjisine dayali teknolojilerde LCOE diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin LCOE’lerinden oldukga
yiiksektir. 2000 yilina iligkin boyle bir hesaplama mevcut degildir. Ancak aradaki bu farkin daha da yiiksek
oldugu tahmin edilmektedir.
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- Nihai enerji tiikketimi icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2030 yili
itibariyle %30, 2040 yil1 itibariyle %45 ve 2050 yili itibariyle %60 oranlarinda
paya sahip olmasi (Cevre, Dogay1 Koruma ve Niikleer Giivenlik Federal Bakanligi,
2010: 5),

- Birincil enerji tiiketiminin 2008 yil1 diizeyine gore; 2020 yili itibariyle %20, 2050
yilt itibariyle %50 oranlarinda diisiiriilmesi (Cevre, Dogay1 Koruma ve Niikleer
Giivenlik Federal Bakanligi, 2010: 5),

- Binalarda enerji performansinin artirllmasma yonelik olarak gerceklestirilen
yenileme oraninin yillik %1°den %2’ye yiikseltilmesi (Cevre, Dogay1 Koruma ve

Niikleer Giivenlik Federal Bakanligi, 2010: 5).

Bunlarin yaninda, 2050 y1ili itibariyle CO2 saliniminin %80 oraninda azaltilmas: da
bir diger hedef olarak belirtilmistir (Cevre, Dogay1 Koruma ve Niikleer Giivenlik Federal
Bakanligi, 2010: 16). Ancak diger yandan, 2000 yilinda vyiiriirliie girmis olan
Yenilenebilir Enerji Yasasi’yla kabul edilmis olan niikleer enerji iiretiminin tamamiyla
ortadan kaldirilmasi hedefi bu Konsept ile rafa kaldirilmistir (Hake, vd., 2015: 541).
Konsept’te bu tiir bir iklim degisikligiyle miicadelenin ve yenilenebilir enerjinin
yayginlastirtlmasimnin hem uzun bir zaman alacagi hem de iktisadi bakimdan etkin bir
bicimde yapilandirilmas1 gerekecegi belirtilmistir. Bu nedenle, s6z konusu donemde
Almanya’da elektrik tiretiminde en fazla kullanilan kaynaklardan biri olan niikleer
enerjiden bir siire daha yararlanilmasinin s6z konusu gecis siirecinde bir koprii gorevi
gorecegi ileri siiriilmiistiir. Bu c¢ercevede iilkede var olan niikleer gii¢ santrallerinde
iyilestirmeler yapilarak dmiirlerinin uzatilmasina karar verilmistir (Cevre, Dogay1 Koruma
ve Niikleer Giivenlik Federal Bakanligi, 2010: 14-15). Ancak isler tam olarak planlandigi
gibi gitmemistir. 2011 yilinda Japonya’da yasanan niikleer santral kazasi Almanya’da

niikleer gli¢ santrallerine iliskin planlarin degismesine neden olmustur.

3.3.2. Energiewende Sonrasi

Almanya’da 2010 yilinin Eyliil ayinda ilan edilmis olan Enerji Konsepti’nden sonra
2011 yilmin yaz mevsimine kadar gegen siirede enerji politikasi konusunda onemli
gelismeler yasanmigtir. Bu gelismelerin tetikleyicisi ise 11 Mart 2011 tarihinde
Japonya’nin Fukushima Daichi niikleer gii¢ santralinde yasanan kazadir. Bu tarihte

gergeklesen deprem ve sonrasinda dogu kiyilarini vuran tusunami s6z konusu niikleer gii¢
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santralinin yer aldigi bolgede elektrigin kesilmesine yol agmistir. Santralin bu tiir acil
durumlarda elektrik arzini saglayan sistem de arizalanmis ve ii¢ reaktdriin ¢ekirdeklerinde
erime meydana gelmistir. Bu erimeler ve ortaya ¢ikan patlamalar sonucu énemli miktarda
radyoaktif madde havaya karigsmistir (von Hirschhausen, 2018: 36). Japonya’da yasanmis
olan bu niikleer santral kazasindan ii¢ giin sonra, 14 Mart 2011 tarihinde Almanya’da
hiikiimet tarafindan niikleer gii¢ santrallerine iliskin ac¢iklama yapilmistir. Bu agiklamada
iyilestirmeler yapilarak Omrii uzatilmasi planlanan niikleer gii¢ santrallerinin tekrar
acilislarinin {i¢ ay kadar ertelendigi duyurulmustur. Bu li¢ aylik siirede Almanya’da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin nasil daha hizli bir bicimde yayginlastirilabilecegine
yonelik caligmalar yapilacagi belirtilmistir (Almanya Federal Hiikiimeti, 2019). 2000
yilinda yiiriirliige girmis olan Yenilenebilir Enerji Yasasi’yla faaliyetlerine son verilmis
olan ve bu kapsama dahil edilerek ii¢ ay sonra faaliyetlerine devam edecegi ilan edilen
yedi niikleer gii¢ santrali bir daha hi¢ agilmamistir (von Hirschhausen, 2018: 36). Boylece

Almanya’da enerji politikas1 bakimindan yeni bir doneme girilmistir.

2011 yilinda Almanya’da niikleer enerjinin tamamiyla ortadan kaldirilmasi, enerji
etkinliginin artirilmasi, bu etkinlik artistyla elektrik tretiminde fosil yakitlardan
yararlanma oraninin diigliriilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasi ve
CO:2 salinimlarmin diistiriilmesi hedefleri yeniden resmiyet kazanmistir. Enerji alaninda
girilen bu silirece “enerji gegisi” anlamima gelen “energiewende” adi verilmektedir
(Beveridge ve Kern, 2013: 9-10). Energiewende Almanya’nin diisiik karbon salinimli bir
enerji sistemine ulagmay1 amaclayan uzun donemli ulusal stratejisini ifade etmektedir. Bu
stratejinin iki temel noktasi yenilenebilir enerji ve enerji etkinligidir. Bu nedenle,
Energiewende’nin basarisi arastirma ve gelistirme faaliyetleri yoluyla gergeklestirilmesi
planlanan teknolojik inovasyonlara baghdir (Kuittinen ve Velte, 2018: 19). Ciinki
yenilenebilir enerji kaynaklarmin yayginlasmasi da, enerji etkinliginin artirilmasi da ancak

teknolojik ilerlemelerle gerceklestirilmesi miimkiin olabilecek gelismelerdir.

Almanya’da 2011 yilinda girilen bu yeni siirecin hedefleri su bigcimde
siralanmaktadir (Iktisadi Isler ve Cevre Federal Bakanligi, 2019):

- 2025 yili itibariyle elektrik tiikketiminin %40-%45 arast bir oranda yenilenebilir
enerji kaynaklar kullanilarak karsilanmast,

- 2022 yil itibariyle kalan tiim niikleer gii¢ santrallerinin kapanmis olmast,
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- 2030 yil itibariyle sera gazi salimimlarinin 1990 yili diizeyine gore %55 oraninda
azaltilmasi,
- 2050 y1l1 itibariyle birincil enerji tiikketiminin 2008 yil1 diizeyine gore %50 oraninda

diistirilmesi.

Goriildugi gibi, Almanya’nin giincel enerji politikasi bir yandan enerji tiiketimi
diistirilerek, bir yandan da yenilenebilir enerji kayaklarimin kullanimi yayginlastirilarak
hem enerjide ithalat bagimliliginin diistiriilmesine hem de sera gazi salinimlari azaltilarak
iklim degisikligine kars1 miicadeleye dayanmaktadir. Giiniimiize gelindiginde, belirlenen
bu hedefler bakimindan hangi noktaya ulasildiginin saptanmasi birtakim verilerin

incelenmesiyle miimkiin olmaktadir.

Oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarmin durumuna bakilacak olursa, elektrik
iiretimi icerisinde hidroelektrik disindaki diger yenilenebilir kaynaklarin paymnin 2011-
2017 yillart arasinda %17,35’ten %30,28’e yiikselmis oldugu goriilmektedir. Hidroelektrik
de dahil edildiginde aynt dénemde bu oran %20,23’ten %33,29’a ylikselmistir. Niikleer
giic santrallerinde yapilan elektrik iiretiminin Almanya’daki toplam elektrik iiretimi
icerisindeki payr ise %17,61°den %11,60’a diismiistiir. 2050 yili itibariyle, 2008 yil1
diizeyine gore %50 oraninda diisiirtilmesi hedeflenen birincil enerji tiiketimi s6z konusu
alti yillik siiregte %0,13 oraninda disirilmustir (BP, 2018a). Son olarak, enerji
sektoriinden kaynaklanan sera gazi salimmlarina bakildiginda, bu degerin 1990 yili
diizeyine gore 2017 yili itibariyle %26,14 oraninda azaltilmis oldugu goriilmektedir
(Eurostat, 2019c).

Bu veriler incelendiginde, niikleer gii¢ santrallerinin 2022 yili itibariyle tamamiyla
kapatilmis olmasi ve birincil enerji tiiketiminin diisliriilmesi hedeflerine Almanya’nin
heniiz olduk¢a uzak oldugunu séylemek miimkiindiir. Bunun yaninda, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin yayginlagtirllmast ve sera gazi salmimlarinin azaltilmasi hedefleri
bakimindan Almanya’nin 6nemli mesafe kat ettigi goriilmektedir. Aslinda, birbiriyle
dogrudan baglantili olan bu iki hedeften yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayginlastirilmasima daha da ivme kazandirilmasi halinde sera gazi salimmlar1 da daha
hizli bir bi¢imde azalacaktir. Yayginlasan yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin
teknolojilerin ilerletilmesi ise enerji etkinligini artiracak, birincil enerji tikketimi de daha
yiiksek oranlarda diisiiriilebilecektir. Niikleer gii¢ santrallerine olan ihtiya¢ da ancak bu

yolla ortadan kalkacaktir. Kisacasi, biitiin bu hedefleri gergeklestirmenin yolu, dogrudan ya
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da dolayli olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin hangi hizla yayginlastirilacagina ve bu
kaynaklara iliskin teknolojik ilerlemelere baghdir. Boylece, AB enerji politikas1 ve AB
igerisinde iyi bir 6rnek olan Almanya enerji politikasi incelenmis olmaktadir. AB tliyeligine
aday bir iilke olarak Tiirkiye’nin enerji politikalarinin temel hedefi bu politikalara uyum
saglamaktir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalarinin degerlendirmesi
yapilmadan 6nce AB enerji politikalarinin detayli bigimde ortaya konmus olmasi,

Tiirkiye’deki politikalarin daha iyi anlasilmasini saglayacaktir.
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4. TURKIYE’DE ENERJi POLITIKALARI VE ENERJi ARZ
GUVENLIGI

AB tiyeligine aday bir iilke olarak Tiirkiye’nin enerji politikasina AB enerji politikas1
ile uyumlu bir bigimde yon vermesi gerckmektedir. Ancak Tirkiye ile AB arasindaki
miizakerelerde Enerji Fasli heniiz hi¢ ac¢ilmamistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri
Bakanligi, 2019). Bu bdoliimde enerji politikasini AB enerji politikas:1 paralelinde
sekillendiren Tiirkiye icin enerji arz giivenligine yonelik bir degerlendirme yapilmasi
amaglanmaktadir. Bu baglamda, oncelikle, Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalar1 enerji
kaynaklar1 6zelinde incelenecektir. Sonrasinda, AB boliimiinde oldugu gibi, Tiirkiye’nin
enerji arz gilivenligi bakimindan gelmis oldugu noktaya iliskin genel bir degerlendirme

yapilacaktir.

4.1. Tirkiye’nin Enerji Politikasi

Tiirkiye’nin enerji politikasina iliskin olarak iki kurumun birbirleriyle tutarli, fakat
farkli bigimlerde ifade edilmis ¢esitli hedef ve unsurlar ortaya koyduklar1 goriilmektedir.
Bu kurumlari Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) ve Disisleri Bakanligi olarak
siralamak miimkiindiir. Tiirkiye’de enerji politikasi genel hatlariyla AB enerji politikasina
uyumlu olarak belirlenmis oldugundan dolayi, oncelikle Tiirkiye Cumhuriyeti Avrupa
Birligi Bakanligi’nin ifadelerine yer verilecek olursa, Tiirkiye’de enerji politikasinin temel
hedeflerinde enerji arz giivenligi taniminda yer alan kavramlar dikkat ¢cekmektedir. Avrupa
Birligi Bakanligi’na gore, Tiirkiye’de enerji politikasinin temel hedefleri “enerjinin
ekonomik biiyiimeyi gerceklestirecek ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekilde, zamaninda,
veterli, giivenilir, rekabet edilebilir fiyatlardan, ¢evresel etki de goz oniine alinarak temin
edilmesidir.” (Tirkiye Cumhuriyeti Disigleri Bakanligi Avrupa Birligi Baskanligi, 2017).
Goriildigi gibi, bu hedefler igerisinde yer alan “zamaninda”, “yeterli”, “giivenilir”,
“rekabet edilebilir fiyatlar” ve “cevresel etki” kavramlari enerji arz giivenligi taniminda da
yer verilen kavramlardir. Bu nedenle enerji politikasinin hedeflerine ulasip ulasmadiginin
incelenmesi Tirkiye’nin enerji arz giivenligi konusunda hangi asamaya ulastigini da
gosterecektir. Yine ayni bakanlik tarafindan Tirkiye’de enerji politikasinin temel
oncelikleri su bi¢imdedir (Tirkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi Avrupa Birligi
Bagkanligi, 2017):
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- Maliyet, zaman ve miktar yoniinden enerjinin tiiketiciler i¢in erisilebilir olmasi,

- Serbest piyasa uygulamalari i¢inde kamu ve 6zel kesim olanaklarmin harekete
gecirilmesi,

- Disa bagimliligin azaltilmasi,

- Enerji alaninda tilkemizin bolgesel ve kiiresel etkinliginin artirilmasi,

- Kaynak, giizergah ve teknoloji ¢esitliliginin saglanmasi,

- Yenilenebilir kaynaklarin azami oranda kullanilmasinin saglanmasi,

- Enerji verimliliginin artirilmasi,

- Enerji ve tabi kaynaklarin tiretiminde ve kullaniminda ¢evre iizerindeki etkilerin en

aza indirilmesi.

Tiirkiye enerji konusunda ithalat bagimlis1 bir iilkedir. Bu nedenle; enerji talebindeki
artiglar ve ithalat bagimhiligi géz 6niinde bulundurularak enerji arz giivenligine yonelik
faaliyetlere Oncelik verilmesinin, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi amaciyla
enerji piyasalarindaki her asamada cevresel kaygilarin dikkate alinmasinin, yapilacak
reformlarla ve liberallesmenin saglanmasiyla seffaf ve rekabetci enerji piyasalar
olusturularak verimliligin artirilmasiin ve ¢esitli kaynaklar kullanilarak yapilacak enerji
iretimi teknolojilerine yonelik AR-GE faaliyetlerinin artirilmasinin enerji stratejisinin
temel unsurlar1 oldugu ifade edilmistir. Bunlarin gergeklestirilebilmesi igin ithalat
bagimlilik oranlar1 yiiksek olan petrol ve dogal gaz konusunda kaynak ve giizergah
cesitlendirmesine gitmek, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla
yararlanmak, enerji verimliligini artirmak ve niikleer kaynaklarla enerji tiretimi yapmak

bi¢ciminde amaglar belirlenmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi, 2019).

ETKB tarafindan 2014 yilinda yayimlanmis olan 2015 — 2019 Stratejik Plani’nda ise
Tiirkiye’nin enerji stratejisinin ¢atisin “sirdiiriilebilirlik” kavrami olusturmaktadir. Bu ¢ati
altinda 8 temaya yer verilmis ve 2015 — 2019 yillar1 arasinda gergeklestirilmek iizere 16
amag ve bu amaclara iliskin olarak ilgili kurumlar, miidiirliikler ve daire bagkanliklarinin
koordinatorliiklerinde ulasilmasi planlanan 62 hedef belirlenmistir (ETKB, 2014). Soz
konusu 8 tema ve 16 amag sunlardan olusmaktadir (ETKB, 2014: 121-129):

e Tema 1: Enerji Arz Glivenligi
- Amag 1: Giiglii ve Gilivenilir Enerji Altyapisi
- Amag 2: Optimum Kaynak Cesitliligi
- Amag 3: Etkin Talep Yonetimi
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Tema 2: Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu
- Amag 4: Enerjisini Verimli Kullanan Bir Tiirkiye
- Amag 5: Enerji Verimliligine ve Tasarrufuna Yonelik Gelismis Kapasite

Tema 3: Iyi Yénetisim ve Paydas Etkilesimi

- Amag 6: Kurumsal Kapasitesi Giiglii Bir Bakanlik
- Amag 7: Bilgi Teknolojilerini Etkin Kullanan Bir Bakanlik
- Amag 8: Koordinasyon Giicii Yiiksek Bir Bakanlik

Tema 4: Bolgesel ve Uluslararasi Etkinlik
- Amagc 9: Bolgesel Enerji Piyasalarina Entegre Bir Tiirkiye
- Amag 10: Uluslararas: Arenada Giiglii Bir Aktor

Tema 5: Teknoloji, AR-GE ve inovasyon
- Amag 11: Enerji ve Dogal Kaynaklarda Yerli Teknoloji
- Amag 12: Sonug¢ Odakli Bir AR-GE Yaklagimi

Tema 6: Yatirim Ortaminin lyilestirilmesi

- Amag 13: Rekabetci ve Seffaf Piyasalar
- Amag 14: lyilestirilmis Yatirim Siirecleri

Tema 7: Hammadde Tedarik Giivenligi
- Amag 15: Enerji Dis1 Hammadde Tedarik Giivenligi

Tema &: Verimli ve Etkin Hammadde Kullanimi

- Amag 16: Enerji D1s1 Dogal Hammaddeleri Verimli ve Etkin Kullanmak

Bu 8 tema igerisinde ilk sirada enerji arz giivenligi gelmektedir. Enerji arz
giivenligi temast altinda ise 3 amac belirlenmistir. Bu amaclarin her birine iliskin olarak
cesitli alt hedefler vardir. Birinci sirada yer verilmis olan Giiglii ve Giivenilir Enerji
Altyapist amacina iliskin olarak Enerji Isleri Genel Miidiirliigii’niin (EIGM)
koordinatorliiginde ulasilmast planlanan iki hedef konmustur. Birincisi, dogal gazin
depolanmasina yoneliktir. Buna gore, uzun donemde, yillik dogal gaz ihtiyacinin %20’sini
karsilayacak kapasiteye sahip depolama olanagi olan yatirimlara yonelik adim atilmasi ve
2019 yilmin sonu itibariyle yillik dogal gaz tiiketiminin en az %10’u diizeyinde bir
depolama olanagia sahip olunmas1 hedeflenmistir. Ikincisi, elektrik enerjisi ve dogal gaz
iletim sistemi igerisinde herhangi bir parcanin arizalanmasi ihtimaline karsi, arz kesintisi
yasanmamasi adma gerekli dnlemlerin alinmasidir. Enerji arz giivenligi temas: altindaki
ikinci ama¢ Optimum Kaynak Cesitliligidir. Bu amaca iligkin olarak ise 11 hedef

belirlenmistir. Birinci hedef, 2019 yilinin sonu itibariyle yerli kdmiir kullanilarak yapilan
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elektrik tiretiminin 60 milyar kWh diizeyine ¢ikarilmasidir. Bu amag altinda belirlenmis
olan hedeflerden ikincisi, halihazirda mevcut olan yerli komiir kaynaklarinin elektrik
enerjisi yatirimlarinda degerlendirilmesi ve yeni kaynaklarin bulunmasina yonelik
faaliyetler yiiriitilmesidir. Bu iki hedefe EIGM’nin koordinatorliigiinde ulasilmasi
planlanmaktadir. Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii'niin (YEGM) koordinatorliigiinde
ulagilmas1 planlanan iiclincii hedef, birincil enerji arzinda ve elektrik enerjisi arzinda
yenilenebilir enerji kaynaklarmmin paymi artirmaktir. Nikleer Enerji Proje Uygulama
Dairesi Bagkanligi’nin (NEPUD) koordinatorliiglinde ulasilmasi planlanan doérdiinci
hedef, elektrik iiretiminde niikleer enerjiden de yararlanmaktir. Besinci ve altinci hedefler
Petrol lsleri Genel Miidiirliigii'niin (PIGM) koordinatorliigiinde ulasiimasi planlanan
hedeflerdir. Bunlar, Tiirkiye’nin yurti¢i ve yurtdist ham petrol iiretiminin tiiketimi
kargilama oraninin %13,6’ya yiikseltilmesi ve kaya gazi gibi hidrokarbon potansiyellerinin
ortaya ¢ikarilmasidir. Yedinci hedef, kendilerinden dogal gaz ithalati yapilan tedarikgi tilke
cesitliliginin ve bu ithalatta kullanilan giizergéh cesitliliginin artirtlmasiyla tedarikei tilke
ve giizergah dagiliminda belli bir denge yakalamaktir. Bu hedefe AB ve Dis iliskiler
Dairesi Baskanhigi’nin (DIAB) koordinatdrliigiinde ulasilmasi planlanmistir. PIGM nin
koordinatdrliigiinde ulasilmasi planlanan sekizinci hedef, 2019 yilinin sonuna kadar petrol
ve dogal gaza yoOnelik arama ve iiretim caligmalarini artirmaktir. Dokuzuncu hedef,
EIGM’nin koordinatérliigiinde ulasiimas: planlanan hedeflerden bir digeridir. Buna gore,
2019 yili sonu itibariyle elektrik iiretiminde dogal gaz paymin %38’e indirilmis olmasi
hedeflenmistir. PIGM koordinatorliigiinde ulasiimasi planlanan bir diger hedef olan
onuncu hedef dogal gazin ulastirilmasinda sorun yasanan yerlerde LPG ve dokme LNG
kullanimina y6nelik fizibilite ¢calismalarinin tamamlanmasi ve uygun kosullara sahip olan
bolgelere yonelik bir yol haritas: ¢izilmesidir. Bu amaca iliskin son hedef olan on birinci
hedef ise NEPUD’ un koordinatdrliigiinde ulasilmasi planlanan hedeflerdendir. Bu hedef de
kurulmasi planlanan niikleer gii¢ santrallerinde kullanilmasi i¢in uranyum ve toryum
kaynaklarina yonelik arama ve gelistirme faaliyetlerinin yiriitiilmesidir. Enerji arz
giivenligi temasi altinda belirlenmis olan {igiincii ve son amag Etkin Talep Yo6netimidir. Bu
amaca iliskin olarak ulasilmasi planlanan iki hedef vardir. Bunlardan birincisi, elektrik
enerjisi piyasasinda talep tarafinin yonetilmesine yonelik ¢alismalar yiiriitillerek puant
talep/ortalama talep oraninin diisiiriilmesidir. ikincisi ise dogal gaz piyasasinda tiiketimin
diistiriilmesi amaciyla talep yonetimi ¢aligmalarinin yiiriitiilmesidir (ETKB, 2014: 122-
123). ETKB tarafindan yaymmlanmig olan Stratejik Plan’a gore, Tiirkiye’de enerji

politikasinin genel cercevesini bu temalar altinda belirlenmis amaclar dogrultusunda
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konulan hedefler ¢izmektedir. Enerji arz giivenligi temas: altinda belirlenmis 3 amaca
iliskin olarak ulasilmasi planlanan toplam 15 hedef boylece siralanmis olmaktadir. Enerji
piyasalarinin tamamina yonelik olarak 8 tema altinda 62 hedef belirlenmis oldugu
diistintiliirse, bu hedeflerin yaklasik dortte birini enerji arz giivenligine yonelik hedeflerin
olusturuyor olusu Tiirkiye’de enerji arz giivenligine teorik olarak Onem verildigini

gostermektedir.

Tiirkiye’nin enerji politikasina yonelik c¢alismalar yapan bakanliklarin ikisinin de
belirledigi temel hedeflerde enerji arz gilivenligi konusu onemli bir yer tutmaktadir.
Disisleri Bakanligi bu hedefleri 6zet biciminde ortaya koymus, ancak ETKB oldukga
ayrintili bir c¢erceve cizmistir. ETKB’nin asil misyonu “Enerji kaynaklarini ve dogal
kaynaklart verimli ve ¢evreye duyarli sekilde degerlendirerek iilke refahina en yiiksek
katkiyr saglamak” olarak belirlenmis oldugu i¢in bu konuda daha detayli c¢alismanin
ETKB’de yapilmis olmasi sasirtict degildir (ETKB, 2019a). Disisleri Bakanligi i¢in enerji
piyasalar1 calisma alanlarindan yalnizca bir tanesiyken, ETKB’nin temel calisma alam
enerji piyasalaridir. Bu ¢alismanin konusu enerji arz gilivenligi oldugu igin g¢alismada
yalnizca bu temaya ayrintili olarak yer verilmektedir. Enerji arz gilivenligi temas: altinda
belirlenen amacglar dogrultusunda konulan bu hedeflere ne kadar yaklasildiginin
incelenmesi Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi bakimindan hangi noktada oldugunu

saptamak adina yararl1 olacaktir.

4.2. Tiirkiye’nin Enerji Profili

Tiirkiye enerji konusunda disa bagiml bir iilkedir. 2017 yilinda Tiirkiye’deki tim
enerji kaynaklar1 talebinin toplulastirilmis olarak ithalat bagimliligi %77,14 oraninda
gergeklesmistir. Bu oran, 2003 yilindan bu yana %70’in altina hi¢ diismemistir (Eurostat,
2019a). Sekil 4.1 1980-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de birincil enerji iretimi ve
tiikketimini bir grafik {izerinde gostermektedir. Bu grafige gore, 1980 yilinda Tiirkiye’de
birincil enerji liretiminin birincil enerji tiikketimini karsilama oran1 %38,22 diizeyindeyken,
2016 yila gelindiginde bu oran %26,81 diizeyine kadar gerilemistir. Dolayisiyla, 1980
yilinda birincil enerji liretiminin 2,62 kati olan birincil enerji tiikketimi, 2016 yilinda birincil
enerji Uretiminin 3,73 katina yiikselmistir. Birincil enerji iiretiminin birincil enerji
tiiketimini karsilama oran1 1994 yilina kadar genel olarak %40’1n iizerinde seyretmis, 1994

yilindan itibaren %40’1n, 2002 yilindan itibaren de %30 un altina diismiistiir (EIA, 2019).
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Enerji tiikketimiyle tiretimi arasindaki bu fark, tiiketimin iiretimden her gegen giin artan
oranlarda daha yiiksek olusu, Tiirkiye’de enerji talebinin ithalat bagimliliginin artmasina

neden olmus ve Tirkiye enerji konusunda net ithalat¢r bir konuma gelmistir.

Sekil 4.1. Tiirkiye’de Birincil Enerji Uretimi ve Tiiketimi 1980-2016 (Quad Btu)
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Kaynak: EIA (2019).

Tiirkiye’de enerji talebinin ithaldt bagimliliginin bu kadar yiiksek oranlarda
seyretmesinin altinda hangi nedenlerin yattigin1 incelemek i¢in oncelikle toplam birincil
enerji tiiketimi igerisinde enerji kaynaklarinin paylarina bakmak gerekmektedir. Sekil
4.2°de 1980 — 2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de enerji kaynaklarinin toplam birincil enerji
tilketimi icerisindeki paylar1 bir grafik iizerinde goriilmektedir. Buna gore, 2017 yilinda
Tiirkiye’nin toplam birincil enerji ihtiyacinin %30,95’in1 petrol, %28,28’ini komiir ve
%28,17’sin1 dogal gaz karsilamistir. 2017 yili birincil enerji thtiyacinin %87,4’1 yalnizca,
taleplerinin ithalat bagimliliklar1 oldukga yiiksek olan, bu ti¢ fosil yakitla karsilanmstir.
Bunun yaninda, hidroelektrik kaynaklarinin pay1 %8,39 ve giines, riizgar ve biyoenerji gibi
diger yenilenebilir kaynaklarin toplam pay1 da %4,21 olarak ger¢eklesmistir. Tiirkiye’de
2017 yilinda heniiz niikleer enerji iiretimine ge¢ilmemistir (BP, 2018b: 9). 1980 yilinda ise
toplam birincil enerji ihtiyacinin %64,71°1 petrolden, %23,81°1 kdmiirden ve %11,48’1 de
yenilenebilir kaynaklardan karsilanmistir. Boylece, fosil yakitlarin toplam payr %88,52
olarak gerceklesmistir. Dogal gazin ise Tiirkiye’de tiiketimi ilk defa 1982 yilinda
%0,09’luk bir oranla baglamistir (EIA, 2018b).
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Sekil 4.2. Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketimi Icerisinde Enerji Kaynaklarinin Paylari
1980-2017 (%)™
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Kaynak: EIA (2018b) ve BP (2018a).

Sekil 4.3 2016 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji tliketiminin sektorlere gore
dagilimmi gostermektedir. Buna gore, birincil enerji talebinin sanayi, konut/hizmet, ¢evrim
ve ulastirma sektorleri arasinda dengeli dagildigi soylenebilir. 2016 yilinda Tiirkiye’de
birincil enerji tiiketiminin en fazla yapildigi sektér %25°lik paya sahip olan sanayidir.
Sanayi sektoriinii %24°liikk bir oranla konut/hizmet, %23’liikk bir oranla c¢evrim, yani
elektrik tiretimi, ve %20’lik bir oranla ulastirma sektorleri takip etmistir. Diger sektorlerin
bu tiiketim igerisindeki paylar1 toplami ise %8 olarak gerceklesmistir (TP, 2018a: 35).
Tarim sektoriiniin, bu tiiketimdeki paylar diisiik olan diger sektorler arasinda yer almasi

Tiirkiye’de tarimin dnemini yitirdiginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

Sekil 4.3. Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilim1 2016 (%)
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Kaynak: TP (2018a: 35).

14 1980-2015 yillart aras1 verileri EIA (2018)’den, 2016 ve 2017 yillarinin verileri BP (2018a)’dan alinmustir.
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Buraya kadar Tiirkiye’nin enerji profili, birincil enerji tiikketimi igerisinde biitiin
kaynaklarin paylar1 ve bu tiiketimin sektorlere gore dagilimi temelinde ortaya konmaya
calisilmistir. Boylece genel bir durum tespiti yapilmis olmaktadir. Buradan itibaren ayri
ayr1 tiim birincil enerji kaynaklarinin Tiirkiye’deki durumlari ve bu kaynaklara yonelik
olarak uygulanan politikalar incelenecektir. Incelemeye birincil enerji tiiketimi icerisinde
en fazla paya sahip olan fosil yakitlardan baslanacak ve sonrasinda yenilenebilir kaynaklar,
niikleer enerji ve ikincil enerji kaynagi olan elektrik enerjisiyle devam edilecektir.
Yapilacak tiim bu incelemelerin sonucunda enerji arz giivenligine yonelik olarak
uygulanan ve uygulanmasi gereken politikalarin degerlendirmesini yapmak daha kolay

olacaktir.

4.2.1. Fosil Yakitlar

Fosil yakitlarin ¢ok yiliksek oranlarda tiiketiliyor olusu Tiirkiye nin enerji konusunda
neden disa bagimli bir iilke oldugunu agiklamaktadir. 1980 — 2017 yillar1 arasinda birincil
enerji tilketimi igerisinde petroliin payindaki %33,76’lik ve kdmiiriin payindaki %4,47°1ik
diislisin yerini biliylik oranda dogal gazin paymndaki %28,17’lik artis almis ve fosil
yakitlarin toplam payr bu siirecte sadece %1,12 oraninda azalmistir. ETKB’nin 2009
yilinda yayimlamis oldugu 2010-2014 Stratejik Plani’na gore, “Tiirkiye, basta Orta Dogu
ve Hazar Havzasi olmak iizere, diinyamin ispatlanmis petrol ve dogal gaz rezervierinin
vaklasik %72 sinin bulundugu bir cografyada yer almaktadir” (ETKB, 2009: 29). Buna
ragmen, 2017 wyilinda Tirkiye’de s6z konusu ii¢ fosil yakit talebinin de ithalat
bagimliliklar1 oldukga yiiksek oranlarda gergeklesmistir.™ Tiirkiye’nin enerji konusundaki
disa bagimhiliginin temelinde fosil yakitlar taleplerinin bu yiiksek ithalat bagimliliklar:
yatmaktadir. Daha Once sozii edilmis olan, Tiirkiye’de enerji politikasinin hedefleri bu
bagimlilig1 azaltmak amaciyla belirlenmis hedeflerdir. Bu nedenle enerji arz giivenligi
konusu Tiirkiye’nin enerji politikas1 igerisinde de ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir.
Tiirkiye’nin  birincil enerji tiiketimi igerisinde fosil yakitlarin paylarin1  diistiriip
yenilenebilir kaynaklarin paymi artirmasi gerekmektedir. Zira Tirkiye, 6zellikle giines ve
riizgar enerjileri olmak iizere, yenilenebilir kaynaklar bakimindan nispeten yiiksek
potansiyellere sahip olan bir iilkedir. Bu kaynaklarin tiiketimi artirilarak fosil yakitlar
tiiketiminin azaltilmast miimkiin olabilecektir. Ancak yenilenebilir kaynaklardan daha

fazla yararlanmak i¢in AR-GE faaliyetlerinin yogunlastirilmasina ihtiya¢ vardir.

15 Bu ithalat bagimliliklarma ilerleyen kisimlarda verileriyle birlikte deginilecektir.
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Tiim diinya i¢in oldugu gibi, Tiirkiye i¢in de ¢ok dnemli bir yeri olan fosil yakitlara,
yani petrol, dogal gaz ve komiire yonelik olarak uygulanan politikalarin incelenmesi,
bugiin gelinen noktanin tespit edilmesi ve bunlara iliskin ¢ikarimlarda bulunulmasi enerji
arz giivenligi konusunda neler yapilmasi ya da yapilmamasi gerektiginin saptanmasi

bakimindan dnemlidir.

Bilindigi gibi, fosil yakitlar tiilkenebilen enerji kaynaklaridir. Bu nedenle bu
kaynaklarin rezervlerine iliskin verilerin, yillik {tretim, tiiketim, ithalat ve ihracat
verilerinin ayrintili olarak ortaya konmasi gerekmektedir. Ayrica enerji arz giivenligi
acisindan degerlendirme yapilabilmesi icin ithaldtin hangi iilkelerden ve hangi oranlarda
yapildig1 da belirtilmelidir. Bunun yaninda taleplerinin ithaldt bagimliliklar1 oldukca
yilksek olan bu yakitlarin depolama ve arama faaliyetleri enerji arz giivenliginin
artirilabilmesi adina ciddi bir bi¢imde iizerinde durulmasi gereken konulardir. Son olarak
petrol ve dogal gaz gibi sivi ve gaz halindeki kaynaklarin {ilkeler arasinda nakledilmesini
saglayan boru hatlar1 detayl bir bigimde incelenmelidir. Tiirkiye’nin toplam birincil enerji
ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii karsilayan petrol, dogal gaz ve komiir icin yapilacak bu

incelemeler gelecege yonelik politika onerilerinde bulunabilmek adina ¢ok 6nemlidir.

4.2.1.1. Petrol

Petrol, birinci bolimde ifade edilmis oldugu gibi, tiim diinyada 6zellikle hava, kara
ve su tagimaciliginda olmak lizere, sanayi, insaat ve, az da olsa, elektrik iiretiminde ara
mal1 olarak kullanilan ve ugruna savaslar ¢ikan, sayesinde savaglar kazanilan ve
kaybedilen ¢ok dnemli bir enerji kaynagidir. Tiirkiye ise diinyada en fazla petrol rezervine
sahip olan Hazar Havzasi ve Orta Dogu’ya yakin olmasina ragmen, petrol {iretimi yetersiz
bir iilkedir. Bu yetersizlik nedeniyle Tiirkiye’de petrol talebinin ithalat bagimlilig1 ¢ok
yiiksektir. Bu bagimliligin azaltilabilmesi i¢in yeni rezervlerin kesfedilmesi yoluyla yurtici
tiretimin artiritlmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de mevcut rezervlerin %7’si 25 milyon
varilden biiyiik, %931 ise 25 milyon varilden kiigiiktiir. Bu nedenle bu petrol sahalarinin
%931 kiiciik saha, %7’s1 orta biiylikliikteki sahalardir. Ayrica bu sahalarin biiyiik boliimii
yash petrol sahalar1 oldugu i¢in verimlilikleri de diismistiir. 2017 yilinda Tiirkiye’deki
tiretilebilir petrol rezervleri 324 milyon varil diizeyindedir. Bu rezervlerin %73’ Tiirkiye
Petrolleri’ne (TP), kalan %27’si ise diger sirketlere aittir. Yeni rezervlerin kesfedilmemesi

ve mevcut iiretimin siirdiiriilmesi durumunda bu ham petrol rezervlerinin kalan émrii 18
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yildir (TP, 2018a: 39). Dolayisiyla iiretimin artmasi halinde rezervlerin kalan émrii daha da
azalacaktir, ancak Tiirkiye’de yillar itibariyle petrol iiretiminin ciddi bir artis sergiledigini

sOylemek miimkiin degildir.
4.2.1.1.1. Tiirkiye’de Petrol Uretim, Tiiketim ve Ithalat

Tirkiye’de  petrol  drlinleri  iiretimi  ihtiyacin  kiigcik  bir  boliimiini
karsilayabilmektedir. Daha Once s6zii edilmis olan petrol {riinleri talebinin ithalat
bagimliliginin yliksek olusu da bundan kaynaklanmaktadir. Cizelge 4.1’de 1998 -2017
yillar1 arasinda Tiirkiye’de petrol dirtinleri {iretim, tiikketim ve net ithalat verileri
goriilmektedir. Bu siiregte petrol iriinleri iiretiminde 6nemli bir degisim olmamasina
ragmen, petrol iiriinleri tiiketimi oldukga hizl yiikselmistir. 1998 yilinda Tiirkiye’de petrol
triinleri dretimi 3.223.000 ton iken, 2017 yilina gelindiginde 3.190.000 ton diizeyine
diistiigii goriilmektedir. Ayni slire¢ icerisinde petrol {riinleri tiikketimine bakilacak olursa;
1998 yilinda 29.240.000 ton diizeyinde olan petrol iirtinleri tiiketimi 2017 yilinda
48.523.000 ton diizeyine ulasmistir. Cizelgedeki verilere gore, 1998 yilinda Tiirkiye’de
petrol {iriinleri tiiketimi iiretiminin 9,07 kat1 olarak gerceklesmistir. Bu oran yurtici petrol
iriinleri sektoriinde liretimin tiiketimi karsilama oraninin 1998 yilinda %11,03 diizeyinde
oldugunu ifade etmektedir. 2017 yilinda petrol {iriinleri tiikketimi {iretiminin 15,21 katina
kadar yiikselmis ve yurti¢i iiretimin tiikketimi karsilama oram1 %6,57’ye diismiistiir. Bu
oranlardaki olumsuz yonlerde ortaya ¢ikan degisimlerin nedeni 1998 — 2017 yillar
arasinda petrol triinleri tiiketiminde %65,95 oraninda bir artis yasanirken, petrol iiriinleri
tretiminin %1,02 oraninda azalmis olmasidir (IEA, 2001a-2003a-2004a-2005a-2006a-
2007b-2008a-2009a-2010a-2011b-2012a-2013b-2014b-2015a-2016a-2018a). Bu veriler
Tiirkiye’de petrol arz giivenliginin oldukca diisiik oldugu anlamina gelmektedir. Petrol
liretiminin tiiketim karsisinda c¢ok diisiik diizeylerde gergeklesmesi petrol iiriinleri
ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in petrol ihra¢ eden iilkelere olan bagimliligin yiiksek
diizeylere ulasmasina neden olmaktadir. Petrol gibi Onemli bir kaynaga iliskin bu
bagimlilik yalnizca petrol iiriinlerinin arzina yonelik degil, biitiin bir ekonominin isleyisine
yonelik Onemli risklerin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Bu riskler olasi kriz

zamanlarida Tiirkiye’yi zor durumlara sokmaktadir.
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Cizelge 4. 1. Tiirkiye’de Ham Petrol Uretimi, Petrol Uriinleri Tiiketimi ve Petrol Uriinleri
Ithalat: 1998-2017 (ton)

Uretim | Tiiketim | Net ithalat (ith.—ihr.)
1998 | 3223 | 29240 26681
1999 | 2941 | 28896 26119
2000 | 2762 | 30346 28942
2001 | 2520 | 28449 26463
2002 | 2420 | 30148 28167
2003 | 2351 | 29603 28158
2004 | 2251 | 29860 28678
2005 | 2258 | 29492 27889
2006 | 2182 | 30825 30147
2007 | 2148 | 31463 31215
2008 | 2180 | 31255 29194
2009 | 2412 | 32197 27605
2010 | 2515 | 31252 28940
2011 | 2390 | 30805 28716
2012 | 2364 | 32798 32178
2013 | 2635 | 34887 32713
2014 | 2758 | 35526 32974
2015 | 3069 | 42465 40887
2016 | 3171 | 46075 43247
2017 | 3190 | 48523 45569

Kaynak: IEA (2001a-2003a-2004a-2005a-2006a-2007b-2008a-2009a-2010a-2011b-2012a-2013b-2014b-
2015a-2016a-2018a).

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, Tiirkiye petrol ihtiyacini biiyiik oranda ithalat yoluyla
karsilamaktadir. Petrol {irlinleri talebinin ithalat bagimliligini azaltmak adma yapilmasi
gereken sey yurtici ham petrol iiretiminin artirilmasidir. Ancak yeni rezervler kesfedilip bu
rezervlerden yararlanmaya baslamaksizin mevcut rezervlerden yapilan yillik ham petrol
liretiminin artirilmasi s6z konusu mevcut rezervlerin omriinii kisaltacaktir. Hem petrol
konusundaki ithalat bagimliligmni azaltmanin hem de yeni rezervler kesfederek mevcut

rezervlerin Omriinli uzatmanin tek yolu petrol arama faaliyetlerine hiz vermektir.

4.2.1.1.2. Tiirkiye’de Petrol Arama Faaliyetleri

Tiirkiye’de 1954 yilinda ¢ikarilmig olan 6326 sayili petrol kanunu (TMMOB, 2017:
12) ile birlikte Tirkiye’de petrol aramaciligi yerli ve yabanci 6zel sirketlere acilmistir
(6326 Sayilh Kanun, 1954: Birinci Kisim, Boliim 4, Madde 6). Ayni yilin Aralik ayinda
cikarillan 6327 sayili kanun ile de Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligt (TPAO)
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kurulmustur (6327 Sayili Kanun, 1954: Madde 1). Bu kurum yurtigi petrol sektoriindeki
tiim alanlarda faaliyet gdstermeye baslamistir (TMMOB, 2017: 12). Ozel sirketlere petrol
arama faaliyetleri yapma ruhsati vermek de bu kurumun sorumlulugundadir (6326 Sayili
Kanun, Birinci Kisim, Boliim 4, Madde 6). 16 Subat 2006 tarihinde limited sirket yapisina
kavusturulan kurum 16 Temmuz 2009 tarihinden itibaren ise Tiirkiye Petrolleri Dagitim

Anonim Sirketi (TP) olarak faaliyetlerini siirdiirmektedir (TP, 2018b).

Bugiinkii Tiirkiye Cumbhuriyeti (T.C.) topraklarinda petrol aramalarina ilk defa 1882
yilinda Trakya’da baslanmistir. Sonrasinda 1887 yilinda Iskenderun’un Cengen kdyiinde
petrol aramacilig1 yapilmistir. 1914 yilinda ise Standard Oil sirketi yine Trakya’da jeolojik
zemin etliidii yaptirmistir. Birinci Diinya Savasi esnasinda 1916-1917 yillar1 arasinda
Erzurum ve Van’da Ruslar tarafindan etiitler yapilmistir. Ancak bu girisimlerin higbiri
basarili olamamistir. Cumhuriyet kurulduktan sonra 1925 yilinda ve 1930’Iu yillarda petrol
olasilig1 bulunan cesitli bolgelerde jeolojik etiid calismalarina devam edilmistir. Genel
olarak sonugsuz kalan bu calismalardan sonra ilk defa 1939 yilinda Batman’daki Raman
Dagi’nin Maymune bogazinda agilan kuyuda petrole rastlanmis, 1940 yilinda bu kuyudan
giinliik 10 ton petrol ¢ikarilmaya baslanmistir. Ancak Tiirkiye’de ham petrol iiretimi bu

bolgeyle sirh kalmistir (PIGM, 1995: 5-14).

Gilinlimiize gelindiginde, 2015 yilinda Tiirkiye’de 62 adet kuyuda ham petrol iiretimi
gerceklestirilmistir. 2016 yilinda diisen petrol fiyatlariyla birlikte sondaj yapilan kuyularin
sayist 45°e dismiistiir. 2017 yilinda ise 86 adet kuyu agilmistir. Bunlarin 41’1 arama ve
tespit kuyusu, 45’1 de iiretim kuyusudur (TP, 2018a: 40). Bu 41 adet arama ve tespit
kuyusundan 21’1 arama, 20’si ise tespit kuyusudur (ETKB, 2018: 58). TP tarafindan 2018
yilinda yayimlanan 2017 Yili Ham Petrol ve Dogal Gaz Sektdr Raporu’nda belirtildigine
gore, Turkiye’de arama ve sondaj faaliyetleri 2015 ve 2016 yillarinda azalmistir. Bunun
nedeni olarak, diinyada petrol fiyatlarinin azalis1 gésterilmektedir. Yine ayni raporda 2017

yilinda artan petrol fiyatlariyla birlikte bu faaliyetlerin tekrar artisa gectigi ifade edilmistir
(TP, 2018a: 40).

Goriildigi  gibi, daha Cumhuriyet kurulmadan once Anadolu ve Trakya’da
stirdiiriilen petrol arama faaliyetleri, beklenen sonuglart dogurmamistir. Diinyanin en
biliyiik petrol rezervlerine yakin konumda olan Tiirkiye’nin bu bakimdan fakir olusu
sasirticidir. Petrol rezervlerinin az olusu nedeniyle ilk defa 1940’11 yillarda Batman’da

baslayan Tiirkiye’de ham petrol iiretimi bu bolgeye hapsolmustur. Bu ylizden, petrol arama
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faaliyetleri de bu bolgeyle kisitlanmistir. Rezervlerin az olmasi nedeniyle ham petrol
iretimini artirmak konusunda giiclilk yasayan Tiirkiye’nin petrol ithalat bagimliligin
diistirmesi miimkiin olmadigindan, kendilerinden petrol ithalati yapilan tedarik¢i iilke
cesitliligine ve bu ithalatin gerceklesmesini saglayan petrol boru hatlarinin ¢esitliligine

onem vermesi gerekmektedir.

4.2.1.1.3. Tiirkiye’de Petrol Boru Hatlar:

Tiirkiye cografi olarak petrol rezervleri bakimindan zengin konumda bulunan Hazar
Havzasi ve Orta Dogu ile Avrupa ve diinyadaki diger petrol ithalatgis: {ilkeler arasinda
konumlanmigtir. Bu nedenle Irak’tan Adana’daki Ceyhan deniz terminaline uzanan Irak-
Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatt1 (ITB) ve Hazar Havzasi’ndan yine ayni deniz terminaline
uzanan Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti (BTC) sadece Tiirkiye i¢in degil,
diinyadaki diger petrol ithalat¢ist iilkeler i¢in de dnemli ithalat rotalaridir. Bu rotalar Sekil
4.4’te goriilmektedir (ETKB, 2019b). Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi acisindan bu iki

petrol boru hattinin incelenmesi gerekmektedir.

Bunlardan ilki olan Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti’na iliskin olarak 27 Agustos
1973 tarihinde Tiirkiye ile Irak arasinda Ham Petrol Boru Hatti Anlagsmasi imzalanmistir.
Iki iilke arasinda yapilan bu anlasma cercevesinde Irak’in Kerkiik ve diger petrol
sahalarinda iiretilen ham petroliin Ceyhan deniz terminaline ulastirilmasina karar
verilmistir. Bu amacla insasina baglanan 986 km uzunlugundaki ilk hat 1976 yilinda
faaliyete gecirilmistir. 1985 yilinda insasina baslanan ikinci hat ise 1987 yilinda faaliyete
gecmistir. Boylece bu iki hat yillik 70,9 milyon ton ham petrol tasima kapasitesiyle Irak
petroliiniin Tirkiye’ye nakledilmesini saglamistir. 19 Eyliil 2010 tarihinde bu ham petrol
boru hattina iligkin olarak siiresi dolan anlasmalar ve ilgili protokoller yenilenmis ve
imzalanan Degisiklik Anlasmasi ile bu anlasma ve protokollerin 15 yil daha uzatilmasina
karar verilmistir. Bugiine gelindiginde 2014 yil1 Mayis ayindan bu yana giinliik 500-600
bin varil ham petrol Irak’tan Ceyhan deniz terminaline ulastirilmaktadir (ETKB, 2017: 67).
Ancak bu hattin giinliik kapasitesi 1,4 milyon varildir (TP, 2018a: 51).
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Sekil 4.4. Tiirkiye’de Petrol Boru Hatlar1
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Kaynak: ETKB (2019b).

Tiirkiye i¢in diger bir ¢ok 6nemli petrol boru hatti da, Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham
Petrol Boru Hattr’dir. Yillik ham petrol tasima kapasitesi 50 milyon ton olan bu hat 4
Haziran 2006 tarihinde faaliyete ge¢mistir. Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti,
ozellikle Azerbaycan’dan ithal edilen ham petrol olmak iizere, Hazar Havzasi’nda iiretilen
petroliin Tiirkiye’ye ve diger petrol ithalatcisi iilkelere nakledilmesi amaciyla insa
edilmistir. 2017 yilinin sonuna kadar yaklagik 2 milyar 872 milyon varil petrol 3.758
tanker aracilifiyla diinya piyasalara bu hattan gegerek ulastirilmistir (ETKB, 2018: 82).
Giinliik kapasitesi 1,2 milyon varil olan Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti’ndan
2018 wyilinda giinlik yaklasitk 700-750 bin varil petrol Tiirkiye’ye ve diinyaya
nakledilmektedir (TP, 2018a: 51). 2018 yilinin ilk ¢eyreginde 63 milyon varil (yaklasik 8,3
milyon ton) ham petrol Ceyhan’a ulastirilmistir. 1076 km’lik kismu Tiirkiye’de yer alan bu
hattin toplam uzunlugu 1768 km’dir. Azerbaycan disinda Tiirkmenistan ve Kazakistan’da
iiretilen ham petrol de bu hatla Ceyhan’a tasinmaktadir (BP, 2019). Petrol arz giivenligi

acisindan bir diger dnemli konu da petrol iiriinlerine yonelik depolama faaliyetleridir.
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4.2.1.1.4. Tiirkiye’de Petrol Depolama

7 Mart 1954 tarihinde kabul edilerek 16 Mart 1954 tarihinde yiirlirliige girmis olan
6326 sayil1 Petrol Kanunu, yapilacak petrol iiriinleri depolamasinin miktarma iligskin bir
diizenleme getirmemistir. Yalnizca, petrol iirlinleri sektoriinde faaliyet gosteren
isletmecilere depoladiklar1 petrolden sekizde bir oraninda devlete Odeme yapma
zorunlulugu getirmistir (6326 Sayili Kanun, 1954: Ugiincii Kisim, Boliim 5, Madde 78). 4
Aralik 2003 tarihinde kabul edilerek 20 Aralik 2003 tarihinde ytiriirliige girmis olan 5015
sayili Petrol Piyasasi Kanunu’nda ise kriz ve/veya olaganiistii durumlarda yasanmasi
muhtemel olan arz kesintisi risklerine karsi piyasada siireklilik saglanmasina yonelik
olarak her an bulundurulmasi gereken ulusal petrol stoklarinin miktarina iligkin diizenleme
yapilmistir. Buna gore, hem AB {iyeligine aday hem de IEA iiyesi bir iilke olarak
Tiirkiye’de yillik, bir o6nceki yilin net petrol ithalatinin en az 90 giinlik kismim
karsilayacak miktarda petrol iiriinleri stokunun hazirda bulundurulmasi gerekmektedir

(5015 Sayili Kanun, 2003: Birinci Kisim, Altinci Béliim, Madde 16).

Cizelge 4.2. Tiirkiye’de Petrol Uriinleri Stoklar1 ve Net Ithalat1 2003-2017 (Bin Ton)

Toplam Stok | Net Ithalat | Giin

2002 6775 28167

2003 6775 28158 87
2004 6853 28678 88
2005 6278 27889 79
2006 6367 30147 83
2007 7081 32215 85
2008 7278 29194 82
2009 6986 27605 87
2010 7024 28940 92
2011 6688 28716 84
2012 7258 32178 92
2013 7128 32713 80
2014 7407 32974 82
2015 8597 40887 95
2016 9092 43247 81
2017 9400 45569 79

Kaynak: IEA (2006a-2007b-2008a-2009a-2010a-2011b-2012a-2013b-2014b-2015a-2016a-20183).

Cizelge 4.2°de 2002-2017 yillar1 aras1 Tirkiye’deki petrol iirlinleri stoklari, net
ithalat miktarlar1 ve tutulan stoklarin bir 6nceki yilin net ithalatinin kag¢ giinliik kisimlarini
karsilayacagi goriilmektedir. Buna gore, 2003 yilinda yiiriirliige girmis olan Petrol Piyasasi

Kanunu’yla getirilmis olan, “bir énceki yilin net ithaldtinin en az 90 giinliik kismini
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karsilayacak miktarda petrol iiriinleri stokunun hazirda bulundurulmast” zorunlulugu
yalnizca 2010, 2012 ve 2015 yillarinda yerine getirilmistir. Geriye kalan yillarda, 2005
yilinda 79 giline diigmiis olmak {izere, 80 gilin ve ilizerinde net ithalat ihtiyacim karsilayacak
miktarda petrol {iriinleri stoku tutulmustur. Ancak 2017 yilinda bu stoklar yeniden 79 giinliik
ihtiyac1 karsilayabilecek diizeye kadar diismiistir (IEA, 2006a-2007b-2008a-2009a-2010a-
2011b-2012a-2013b-2014b-2015a-2016a-20183).

Enerji arz giivenliginin temelinde enerji arz kesintilerinin yasanmamasina yonelik
Onlemler yer almaktadir. Petrol gibi, rezervlerine diinyada biiyiikk oranda bir kartel (OPEC)
tarafindan sahip olunan ve iktisadi dinamiklerin isleyebilmesi i¢in bagimli olunan bir kaynaga
iligkin iretimin tiiketimi karsilama oram Tiirkiye’de, Cizelge 4.1°de goriildigii gibi, ¢ok
diisiiktiir. Bu nedenle, Tiirkiye’de petrol talebinin ithalat bagimliligi oldukga yiiksektir. 2017
yilinda Tiirkiye’nin petrol irtinleri ithalat bagimliligi %95,66 oraninda gergeklesmistir. 2000’11
yillarda bu oran %90’ altina hi¢ diismemistir (Eurostat, 2019¢). Sekil 4.5’te 2017 yilinda
Tiirkiye'nin ham petrol ithalati igerisinde tedarik¢i iilkelerin paylar1 goriilmektedir. Sekilde
ozellikle iki tilkenin Tirkiye nin ham petrol ithalatina yaptiklar katk: dikkat cekmektedir. Bunlar
%44,60’lik payryla fran ve %27,38’lik payryla Irak’tir. Tiirkiye'nin 2017 yilinda toplam ham
petrol ithalatmm %71,98’ini sadece Iran ve Irak’tan yapmustir (IEA 2018a). Ham petrol
ithalatinda tedarikei gesitliligini diisiiren bu durum Tiirkiye’de petrol arz giivenligini olumsuz
yonde etkilemektedir.

Sekil 4.5. Tiirkiyenin Ham Petrol Ithalati Yaptig1 Ulkeler 2017 (%)
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Kaynak: IEA (2018a).
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Tiirkiye’de petrol arama faaliyetlerinden de istenilen sonuglar elde edilemedigi igin
rezervlerin ve, dolayisiyla, petrol iiretiminin artmasi miimkiin olamamaktadir. Sonug olarak,
petrol ithalat bagimhiliginin diisiiriilebilmesinin olanagi yoktur. Bu baglamda, petrol arz
giivenligine yonelik alinacak dnlemlerin petrol stoklarini, tedarikgi iilke ¢esitliligini ve boru hatti
bigimindeki ithalat rotalarinin cesitliligini artirmaya yonelik Onlemler olmasi gerekmektedir.
Ayrica, ham petrol 2017 yilinda hélen Tiirkiye’de en fazla tiiketilen birincil enerji kaynagidir.
Tiirkiye’de toplam birincil enerji ihtiyacinin %30,95’ini ham petrol karsilamistir (BP, 2018a).
Petrole olan ihtiyacin azaltilmasmin yolu petrol yerine diger enerji kaynaklarnm
kullanilabilmesinden, yani enerji arzi igerisinde kaynak cesitliliginin artirilabilmesinden
gecmektedir. Ancak petrol {iriinlerinin en fazla kullanildigi tasimacilik sektorlerinin petrol
iirlinlerine olan yiiksek oranli bagimliliklar1 nedeniyle kisa donemde petrol iirlinlerinin baska

kaynaklarla genis capta ikame edilebilmesi miimkiin goriinmemektedir.
4.2.1.2. Dogal Gaz

Dogal gaz, diinyada son yillarda tiiketimi hizla artan enerji kaynaklar arasinda en bagta
gelmektedir. Bir fosil yakit olarak petrol ve kdmiire gore daha az CO; salinimina yol agan dogal
gaz tiiketimi Tirkiye’de de ¢ok yiiksek miktarlara ulagmistir. Ancak Tiirkiye’de, Avrupa’da
oldugu gibi, dogal rezervleri, dolayisiyla iiretimi, son derece kisithdir. Hem iiretim ¢ok kisith
olup hem de tiiketim hizla arttig1 icin Tiirkiye’de dogal gaz ithalat bagimlihigr ¢ok yiiksek
oranlara ulasirken, dogal gaz arz giivenligi de bu durumdan olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu
nedenle, Tiirkiye’nin dogal gaz konusunda uygulayacag politikalar yiiksek ithalat bagimliligmin
risklerini diistirmek yoniinde olmak zorundadir. S6z konusu risklerin diigiiriilmesi ise ancak
ithalatta tedarikei cesitliliginin artirllmasi ve yeterli miktarda depolamanin yapilmasiyla miimkiin
olabilecektir. Arz kesintisi riskinin ortadan kaldirilmasima yonelik olarak Tiirkiye ise dogal gaz
ithalatinda yararlanilan boru hatlarmin ¢esitlendirilmesine agirlik vermistir. Bu baglamda,
oncelikle Tiirkiye’de dogal gazin iiretim, tiikketim ve ithalatina yonelik bir inceleme yapilacak ve
sonrasinda boru hatlarina ve depolama faaliyetlerine yonelik olarak yapilan ¢aligmalar ortaya

konacaktr.
4.2.1.2.1. Tiirkiye’de Dogal Gaz Uretim, Tiiketim ve ithalat

Tiirkiye, dogal gaz ihtiyacinin neredeyse tamamini ithalat yoluyla karsilamaktadir. Cizelge

4.3te 1998-2017 wyillar1 arasinda Tiirkiye'nin dogal gaz {retimi, tiiketimi ve net ithalati
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goriilmektedir. Buna gore, s6z konusu siire¢ icerisinde 1998-2008 yillar1 arasinda dogal gaz
iretiminde artig olurken, 2008 yilindan itibaren dogal gaz {iretimi diislise gegmistir. 2017 yilina
gelindiginde ise dogal gaz {iretimi 1998 yili diizeyinin de altina diigmtistiir. Buna karsilik, dogal
gaz tilketiminde hizli bir artis olmustur. 1998-2017 yillan arasinda dogal gaz iiretimi %37,35
oraninda azalirken, dogal gaz tiikketimi %417,81 oraminda artmustir. Yani s6z konusu yirmi yillik
donemde Tiirkiye’de dogal gaz tiikketimi 1998 yili diizeyinin 5,18 katina yiikselmistir.
Dolayisiyla, zaten diisiik olan tliretimin tiiketimi karsilama orani daha da diismiistiir. 1998 yilinda
dogal gaz iiretimi tiiketiminin %5,46’sim karsilarken, 2017 yilinda bu oran %0,66’ya kadar
gerilemistir. Boylece Tiirkiye dogal gaz ihtiyacinin neredeyse tamamini ithalat yoluyla karsilar
duruma gelmistir. Sonug olarak, dogal gaz net ithalatindaki artis tiiketimdeki artistan da daha
hizli gergeklesmistir. 1998-2017 yillart arasinda Tiirkiye’nin dogal gaz net ithalati %450,75
oraninda artmistir, yani 1998 yili diizeyine gore dogal gaz net ithalat1 2017 yilinda 5,51
katina kadar yiikselmistir (IEA, 2001b-2002a-2003b-2004b-2005b-2006b-2007c-2008b-
2009b-2010b-2011¢-2012b-2013c-2014c-2015b-2018b).

Cizelge 4.3. Tiirkiye’de Dogal Gaz Uretim, Tiiketim ve Net ithalat1 1998-2017 (Milyon
m?®)

Uretim | Tiiketim | Net ithalat

1998 565 10351 9894

1999 731 12528 12036
2000 639 14835 14380
2001 312 15944 15754
2002 378 17588 17110
2003 560 21181 20650
2004 688 22443 21732
2005 897 27375 26573
2006 905 31183 30219
2007 893 36599 35801
2008 | 1017 36645 36718
2009 684 35115 35148
2010 682 38127 37388
2011 761 44686 43165
2012 632 45254 45307
2013 537 45918 44587
2014 479 48726 48629
2015 381 48062 47803
2016 367 46395 45677
2017 354 53598 54491

Kaynak: 1EA (2001b-2002a-2003b-2004b-2005h-2006b-2007¢-2008b-2009b-2010b-2011¢-2012b-2013c-
2014¢-2015b-2018D).
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Bu verilere bakildiginda, Tiirkiye’de dogal gaz arz giivenliginin diisiik diizeylerde
oldugu anlasilmaktadir. Dogal gaz tiikketimi karsisinda iiretimin bu denli yetersiz olmasi
dogal gaz talebinin ithalat bagimliligimi ¢ok yliksek diizeylere ulastirmaktadir. Dogal gaz
gibi tliketimi ¢ok hizli artan bir enerji kaynagmin ithalat bagimliligimin c¢ok yiiksek
diizeylere ulagsmasi olas1 kriz durumlarina kars1 Tirkiye’yi zayif duruma diistirmektedir.
Dogal gaz iiretimini artirmak yoluyla ithaldt bagimliligini disiirerek dogal gaz arz
giivenligini artirmanin tek yolu; dogal gaz arama faaliyetlerine yogunluk vererek yeni
rezervler kesfetmektir. Ancak 2015 yilinin sonu itibariyle Tiirkiye’nin dogal gaz rezervleri
23,2 milyar m?® diizeyindedir (ETKB, 2016). Cizelge 3.3’te goriildiigii gibi, 2015 yilinda
Tiirkiye’de 48 milyar m® dogal gaz tiiketimi yapilmistir. Baska bir ifadeyle, sadece bir
yilda yapilan dogal gaz tiiketimi toplam rezerv miktarinin 2 katindan fazladir. Bu nedenle,
kisa donemde dogal gaz arz gilivenliginin artirilabilmesi icin yeni rezerv kesiflerinden
medet ummak dogru olmayacaktir. Daha ziyade, yurtdisindan Tiirkiye’ye dogal gazin
ulagmasii saglayan boru hatti kapasitelerinin ve beklenmeyen durumlara karsi onlem
mahiyetindeki depolama kapasitelerinin artirilmasi kisa donemde daha somut hedefler

olacaktir.
4.2.1.2.2. Tiirkiye’de Dogal Gaz Boru Hatlar1

Tirkiye’de en fazla tliketilen enerji kaynaklarindan bir tanesi olan dogal gaz
konusunda ithalat bagimhiliginin ¢ok yiiksek diizeylerde gergeklestigi bir onceki baslik
altinda belirtilmistir. ithalat yoluyla yurtdisindan dogal gazin Tiirkiye’ye ulastirilmas1 boru
hatlar1 araciligiyla olmaktadir. Bu nedenle, dogal gaz boru hatlarinin kapasiteleri, hangi
koken bolgelerinden Tiirkiye’ye dogal gaz ulastirdiklar1 gibi konular dogal gaz arz
giivenligi agisindan 6nemli konulardir. Sekil 4.6’da Tiirkiye’nin dogal gaz ithalatinda

yararlandig1 boru hatlarini gérmek miimkiindiir.
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Sekil 4.6. Tiirkiye’de Dogal Gaz Boru Hatlari
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Kaynak: ETKB (2019c).

S6z konusu boru hatlarindan en eskisi Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti’dir (Bati
Hattr). 1984 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti ile Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB)
arasinda imzalanan anlagmayla calismalarina baslanan Bati Hatti 1987 yilinda Liileburgaz’a
bagli Hamitabat Koyii’ne ulagmig, 1988 yilinda ise Ankara’ya ulagarak Tiirkiye’nin dogal gaz
ihtiyacini karsilamakta faaliyete gecirilmistir (ETKB, 2019¢). Tiirkiye’ye Bulgaristan smirindan
giris yapan Bat1 Hatti Hamitabat, Ambarli, Istanbul, izmit, Bursa, Eskisehir, Ankara giizergahini
izlemektedir ve Tiirkiye icerisindeki uzunlugu 845 km’dir (BOTAS, 2019a). Bu boru hattt
araciifryla Tirkiye’nin yaptigi dogal gaz ithalati 1988 yilindan itibaren kademeli olarak
artirilarak 1993 yilinda maksimum diizey olan 6 milyar m*e ulastiriimistir (ETKB, 2019c).

Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti’'ndan sonra Tiirkiye’ye dogu hattindan giris yapan
ve 2001 yilinin sonunda faaliyete gecirilen bir diger boru hatti Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana
fletim Hattr’dir. Bu hatla &ncelikle Iran olmak {izere, Tiirkiye’nin dogusundaki koken
bolgelerinden dogal gaz ithalati yapilmasi amaglanmistir (BOTAS, 2019a). Uzunlugu yaklasik
1491km olan bu iletim hatti Anadolu’ya Dogubayazit’tan giris yaparak Erzurum, Sivas ve
Kayseri’den gec¢ip Ankara’ya ulagmaktadir. Ayrica bu hattan Kayseri’de ayrilan bir bagka yan
hat Konya {izerinden Seydisehir’e uzanmaktadir. Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana Iletim Hatt:
aracihigiyla yilda 10 milyar m® dogal gaz ithalat: yapilmaktadir (ETKB, 2019c).

2003 yilinda faaliyete gecirilmis olan Rusya-Samsun-Ankara Dogal Gaz Iletim Hatti
(Mavi Akim) Tiirkiye’ye Samsun’dan giris yaparak Amasya, Corum ve Kirikkale’den gecip
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Ankara’ya uzanmaktadir. Corum’un Sungurlu ilgesinde bu hattan ayrilan bir yan hat ise
Diizce’ye kadar uzanmaktadir (BOTAS, 2019a). Rus dogal gazim Karadeniz {izerinden
Anadolu’ya ulastiran Mavi Akim Dogal Gaz Boru Hatt1 aracihigiyla yilda 16 milyar m® dogal
gaz ithalat1 yapilmaktadir. Rusya topraklarinda 678 km, Karadeniz’de 390 km uzunlugunda olan
bu hattin Tiirkiye topraklarindaki uzunlugu 501 km’dir. Rusya, Karadeniz ve Tiirkiye kisimlart
olmak iizere, 3 bdliimden olusan Mavi Akim Dogal Gaz Boru Hattr’nin Tiirkiye’deki kismu igin
finansman saglanmast ve bu kismin insaati BOTAS’in sorumlulugunda gerceklestirilmistir
(ETKB, 2019c).

Azerbaycan dogal gazin1 Giircistan tizerinden Tiirkiye’ye ulastiran bir diger dogal gaz
boru hatt1 2007 yilinda faaliyete gegirilmistir. Azerbaycan’in Sah Deniz I dogal gaz sahasinda
iiretilen bu boru hatti Anadolu’ya Ardahan’in Hanak il¢esinden giris yaparak Erzurum’un
Horasan ilgesine dek uzanmakta ve burada Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana Iletim Hattr’yla
birlesmektedir (BOTAS, 2019a). Bakii — Tiflis — Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti adiyla anilan bu
hat aracihigiyla yillik 6,6 milyar m® Azerbaycan dogal gazi Tiirkiye’ye ulastiriimaktadir.
Uzunlugu yaklagik 980 km olan Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti Azerbaycan ve
Giircistan gecisini  Bakii-Tiflis-Ceyhan Petrol Boru Hatti’yla aymi koridoru kullanarak
yapmaktadir. Bu hatta yonelik olarak, Azerbaycan’in Sah Deniz Il dogal gaz sahasinda yapilan
dogal gaz iiretiminin de katkistyla kapasite artirrm caligmalari 2015 yilindan bu yana devam
etmektedir (ETKB, 2019c). 2017 yilinda Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatt1 araciligiyla
10 milyar m® dogal gaz ithalati yapilmustir. Bu hat aracihigiyla yapilan dogal gaz ithalat
kapasitesinin yillik 20 milyar m?® diizeyine ¢ikarilimasi hedeflenmektedir (TP, 2018: 51).

Burada siralanmig olan dogal gaz boru hatlart disinda Tiirkiye topraklarindan gecerek
Avrupa’ya dogal gaz ulastiracak 2 adet boru hatti projesi mevcuttur. Bunlardan ilki Trans-
Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti (TANAP) Projesi, ikincisi ise Tiirkakim Gaz Boru Hatti
Projesi’dir (ETKB, 2019c). Oncelikle TANAP incelenecek olursa, 2011 yilinda Tiirkiye ile
Azerbaycan hiikiimetleri arasinda mutabakat zapti imzalanmis olan bu projeyle Azerbaycan
dogal gazinin Tiirkiye ve Avrupa’ya ulastirilmasmi saglayacak genis kapsamli bir boru hatti
ingasinin gergeklestirilecegi belirtilmektedir (TANAP, 2019a). 17 Mart 2015 tarihinde hattin
Tiirkiye kismimin ingaatina Kars’in Selim ilgesinde baslanmis, 2018 yilinin Haziran ayinda
Eskisehir ulasmis olan hattan yillik 6 milyar m® dogal gaz ithalati yapilmaya baslanmistir
(BOTAS, 2019b). Azerbaycan’in Sah Deniz II sahasinda {iretilen dogal gazin Tiirkiye ve
Avrupa’ya naklini saglayacak olan TANAP Projesi’'nde Tiirkiye BOTAS aracilifiyla %30
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oraninda, Sah Deniz II ve Giiney Kafkasya Boru Hatt1 Genisleme Projesi’nde ise TP araciligiyla
%19 oraninda hisse sahibidir. TANAP Tiirkiye’ye Giircistan sinirindan giris yaparak Yunanistan
simria kadar uzanacak yaklasik 1850 km uzunlugunda bir boru hatti1 projesidir (ETKB, 2019c¢).
Tiirkiye’de 1850 km’lik glizergah {izerinde toplam 20 ilden gecerek Yunanistan’a ulasacak olan
TANAP burada Trans-Adriyatik Boru Hatt1 (TAP) ile birlesecektir (TANAP, 2019b). TANAP
ile tagmacak dogal gaz miktarinin 2020°de yillik 16 milyar m3, 2023’te 23 milyar m® ve 2026’da
31 milyar m® diizeylerine ulasmasi hedeflenmektedir (BOTAS, 2019c¢).

Tiirkiye’den gegerek Avrupa’ya dogal gaz ulastiracak olan diger diger boru hatt1 projesi
olan Tiirkakim Gaz Boru Hatti Projesi’ne iligkin resmf siireg ise Tiirkiye ile Rusya arasinda 2016
yilinda imzalanan anlasmayla baglamistir. Projeye gore, Rusya’da firetilecek dogal gaz
Karadeniz’den gegerek Trakya’ya ulasacak, burada her biri 15,75 milyar m? kapasiteye sahip 2
kola ayrilarak hem Tiirkiye’ye hem de Avrupa’ya dogal gaz arz1 yapacak boru hatlart insa
edilecektir. 2019 yilmin sonu itibariyle boru hatti insaatinin bitirilerek faaliyete gecirilmesi
planlanmistir (ETKB, 2019c). Goriildiigii gibi, Tiirkiye’ nin dogal gaz ithalatinda yararlandigi
boru hatlar kapasite ve sayi itibariyle petrol boru hatlarina gére daha fazladir. Ancak dogal gaz
boru hatlarmin biiyiik boliimiinii kokeni Rusya olan giizergahlar olusturmaktadir. Bununla
birlikte, Azerbaycan dogal gazmin ithal edilmesine yonelik ¢alismalara da son yillarda agirlik
verilmistir. Bu gilizergahlarmm cesitliligi ne kadar artirilirsa enerji arz giivenligi agisindan o kadar
olumlu sonuglar doguracaktir. Giizergah ¢esitliligi yaninda, acil durumlara kars1 belli miktarlarda
dogal gazin depolanmasi da, dogal gaz arz giivenliginin artirilabilmesi agisindan, gereklidir. Bu

nedenle, Tiirkiye’de dogal gaz depolanmasina yonelik faaliyetlerin incelenmesinde yarar vardir.
4.2.1.2.3. Tiirkiye’de Dogal Gaz Depolama Faaliyetleri

Petrol ve dogal gaz gibi, Tiirkiye’de ithalat bagimliligi ¢ok yiiksek diizeylerde olan enerji
kaynaklarinin yeterli miktarlarda depolanmasi enerji arz giivenligi agisindan ¢ok dnemlidir. Olasi
kriz donemlerinde ya da talepte ani sigramalar gergeklestiginde arz kesintisi yagsanmamasi i¢in
tiiketim ihtiyaglar1 depolanan bu kaynaklarla karsilanmaktadir. Tiirkiye’de iki yeralti dogal gaz
depolama, iki de LNG terminali olmak {izere dort depolama tesisi halihazirda kullanimdadir.
Bunlar Silivri Yer Alti Dogal Gaz Depolama, Tuz Golii Yer Alti Dogal Gaz Depolama,
Marmara Ereglisi LNG Terminali ve Hatay Dortyol FSRU (Yiizen Depolama ve Gaza
Déniistiirme Birimi) LNG Terminalidir (BOTAS, 2019d).
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2007 yilinda faaliyete ge¢mis olan Silivri Yer Alti Dogal Gaz Depolama Tesisleri
biinyesinde Kuzey Marmara ve Degirmenkdy sahalar1 olmak iizere iki saha mevcuttur. Bu iki
sahanin toplam kapasitesi 2,84 milyar Sm*>tiir!® (BOTAS, 2016). Silivri Yer Alt1 Dogal Gaz
Depolama Tesislerinde, ayrica, giinliik 25 milyon Sm?® geri iiretim kapasitesine ulasilmustir
(BOTAS, 2019¢). ETKB tarafindan, bu tesislerde depolama kapasitesinin 4,6 milyar Sm*’e, geri
iiretim kapasitesinin ise giinliik 75 milyon Sm®e yiikseltiimesinin hedeflendigi belirtilmistir
(ETKB, 2019d). Aksaray il simr igerisinde yer alan Tuz Golii Yer Alt1 Dogal Gaz Depolama
Tesisi ise 2017 yilinda faaliyete gegmistir (EPDK, 2017: 21). Halihazirda 600 milyon Sm?®
depolama kapasitesine ve giinliik 20 milyon Sm?® geri iiretim kapasitesine sahiptir (BOTAS,
2019f). ETKB’nin internet sitesinde belirtildigine gére, 2023 yili itibariyle bu tesisin 5,4 milyar
Sm® depolama kapasitesine ve giinliik 80 milyon Sm?® geri iiretim kapasitesine ulastiriimasi
hedeflenmektedir (ETKB, 2019d). 1994 yilinda isletmeye acilmis olan Marmara Ereglisi
LNG Terminali 85 bin m® kapasiteye sahip iic depolama tankindan olusmaktadir. Bu
tesisin giinliik 37 milyon Sm® gaza déniistiirme kapasitesi vardir (BOTAS, 2019g). Hatay
Dortyol FSRU LNG Terminali ise gemi tipinde bir tesistir. 2018 yilinda faaliyete gegen bu
terminalde 263 bin Sm® depolama kapasitesi ve giinliik 20 milyon m® gaza déniistiirme
kapasitesi mevcuttur (BOTAS, 2019h). 2017 yilinin sonu itibariyle Tiirkiye toplam 3,19
milyar m® yer alt1 dogal gaz depolama ve 943 bin m® LNG depolama kapasitelerine
ulagsmistir. 2016 yilina gore yer alt1 depolama kapasitesi yaklasik %19,9 oraninda artarken,
LNG depolama kapasitesi yaklasik %76,3 oraninda artmistir (EPDK, 2018: VII). Cizelge
4.3 te goriildiigii iizere, 2017 yilinda Tiirkiye’de toplam 53,6 milyar m® dogal gaz tiiketimi
yapildigma gore, 3,19 milyar m*’liik yer alt1 dogal gaz depolama kapasitesi bu tiiketimin
%S5,95’1ne karsilik gelmektedir.

16 Sm? simgesi Standart Metrekiip 6lgii biriminin kisaltmasidir. Standart Metrekiip 15°C sicaklikta ve
1,01325 bar mutlak basing altinda 1m® hacme sahip dogal gaz miktarmi ifade etmektedir (Dogal Gaz Piyasasi
Tarifeler Yonetmeligi, 2016: Birinci Boliim, Madde 4).
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Sekil 4.7. Tiirkiye’nin Dogal Gaz ithalat1 Yaptig1 Ulkeler 2017 (%)

= Rusya

| 1ran
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Kaynak: EPDK (2018: 8).

Tiirkiye’de dogal gaz rezervlerinin ve liretiminin dogal gaz tiiketimi karsisinda son derece
yetersiz oldugu resmi verileriyle birlikte ortaya konmustur. Ancak, bununla birlikte, dogal gaz
tiketimi hizla artmaya devam etmektedir. Bu da dogal gaz ithalat bagimliligim ¢ok yiiksek
diizeylere ulastirmaktadir. 2017 yilinda Tiirkiye’nin dogal gaz ithalat bagimliigi %101,66
oraninda ger¢eklesmistir. 2000 yilindan bu yana bu oran %95’in altina hi¢ diigmemistir
(Eurostat, 2019c). Bununla birlikte, 2017 yilinda Tiirkiye’nin toplam birincil enerji ihtiyacimin
%28,17’sin1 dogal gaz karsilamistir (BP, 2018a). S6z konusu olumsuz durum karsisinda, dogal
gaz arz giivenligi liretimin artirilmastyla ithalat bagimhihg: diisiiriilerek iyilestirilemeyecegi i¢in
Tiirkiye'nin  yapmas1 gerekenler ithalatta tedarik¢i cesitliligini artirmak ve depolama
faaliyetlerine hiz vermektir. Dogal gaz ithalatinda yararlanilan boru hatlarinin gesitlendirilmesine
yonelik ¢alismalar olumlu yonde devam etse de bu boru hatlarmm biiyiik bolimiiniin kéken

bolgeleri Rusya’dadir.

Sekil 4.7°de 2017 yilinda Tiirkiye’nin dogal gaz ithalati yaptig: iilkeler bu ithalattaki
paylariyla birlikte goriilmektedir. Sekle gore, Tiirkiye 2017 yilinda dogal gaz ithalatin1 %51,93
oraninda Rusya’dan yapmustir. Yani Tiirkiye, dogal gaz ihtiyacinin neredeyse tamamini ithalat
yoluyla karsiladigina gore, bu ihtiyacin yarisindan fazlasim bir tek iilkeden karsilamistir.
Tedarik¢i cesitliliginin bu kadar kisith olusu dogal gaz arz gilivenligi acisindan olumsuz bir
durumdur. Depolama faaliyetlerine bakilacak olursa, yillik tiikketimin yaklagik %6’s1 oraninda bir
depolama kapasitesinin olusturuldugu goriilmektedir. Bu kapasite petrol {iriinleri depolama
kapasitesiyle karsilastirildiginda, heniiz oldukca diisiik diizeyde oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bilindigi gibi, petrol {iriinlerinin net ithalatin 90 giinliik kismmi karsilayacak
miktarda depolanmasi hedeflenmektedir. 90 giin ise yilin yaklasik %25’ine karsilik gelmektedir.
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Dogal gaz net ithalatinin tiiketiminden daha yiiksek oldugu diisiiniiliirse dogal gaz depolama
kapasitesinin net ithalat karsisindaki oraninin %6’nin da altma diisecegi agiktir. Dolayisiyla,

Tiirkiye’nin dogal gaz depolama faaliyetlerine daha fazla iz vermesi gerekmektedir.
4.2.1.3. Komiir

Komiir Birinci Sanayi Devrimi’nden bu yana “modern” diinyada en fazla tiiketilen enerji
kaynaklarindan bir tanesidir. Petrol ve dogal gaz gibi, bir fosil yakit olan komiir yogun CO2
salmmina yol agmaktadir. 21. Yiizyil’da {ilkelerin enerji politikalarinda CO: salmminin
diisiiriilmesi 6nemli yer tutarken, heniiz komiir tiiketiminde ciddi bir azalma s6z konusu degildir.
Komiir halen diinyada toplam birincil enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiini karsilamaktadir.
AB gibi, enerji ihtiyacinin biiylik boliimiinii fosil yakitlarla karsilayan Tiirkiye’de de komiir
tiiketimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ithalati bagimhliklar: asir1 yiiksek olan petrol ve dogal gaza
gore Tiirkiye’de komiiriin dogal gaz arz giivenligi daha yiiksek goriinmektedir. Ozellikle linyit
iiretiminin gorece yliksek olusu sayesinde Tirkiye’de komiir {iretiminin tiiketimini karsilama
orant diger fosil yakitlara nazaran daha yiiksektir. Ancak taskomiirii i¢in ayni seyleri sdylemek
miimkiin degildir. Bu baglamda, Tiirkiye’de komiir {iiretim, tiikketim ve ithalat verileri
incelendikten sonra komiir rezervlerinin ve arama faaliyetlerinin ortaya konmasi komiir arz

glivenligi bakimmdan hangi noktaya ulasildigina iliskin somut bilgiler verecektir.
4.2.1.3.1. Tiirkiye’de Komiir Uretim, Tiiketim ve ithalat

Tiirkiye’de fosil yakitlar icerisinde ithalat bagimliigi en diisiik olan enerji kaynag
komiirdiir. Cizelge 4.4.’te 2011-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin toplam komiir tiretim, tliketim
ve ithalat verileri goriilmektedir. Cizelge incelendiginde komiir arz giivenligi bakimindan
Tiirkiye’nin petrol ve dogal gaz arz giivenliklerine gore oldukga i1yl durumda oldugu
anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.4. Tiirkiye’de Kémiir Uretim, Tiiketim ve ithalat: 2011-2017 (Milyon Ton)

Uretim | Tiiketim | Tthalat

2011 76 100,1 24

2012 | 714 100 29,6
2013 | 604 83,4 27,2
2014 | 652 97,2 30,2
2015 | 584 93 34,5
2016 73 109,87 36,8
2017 | 741 113,17 39,1

Kaynak: TKI (2012-2013-2014-2015-2016-2017-2018).

Cizelgedeki verilere bakilacak olursa, 2011-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de komiir
iiretiminin %2,5 oraninda azalmis oldugu, komiir tiikketiminin ise %13,06 oraninda artmis
oldugu goriilmektedir. Uretim azalirken tiiketimin artmis olmasi iiretimin tiiketimi
karsilama oranini diigiirmiistiir. 2011 yilinda %75,92 oraninda gerceklesmis olan {iretimin
tiikketimi karsilama oran1 2017 yilinda %65,48’e diismiistiir. S6z konusu diisiise ragmen, bu
olumlu tablonun ortaya ¢ikmasi Tiirkiye’de linyit rezervlerinin gdérece bol olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak linyit diisiik 1s1l degere sahip olan bir komiir tiiriidiir. Bu
nedenle termik santrallerde elektrik iiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Yiiksek kaloriye
sahip olan tagkomiirii ise hem elektrik tiretimi hem de 1s1 enerjisi liretimi amaciyla tercih
edilmektedir (ETKB, 2019¢). Ornegin, 2015 yilinda Tiirkiye’de toplam taskdmiirii arzinin
%46,2°si elektrik iiretimi amaciyla kullamilmistir (TKI, 2017: 23). Bununla birlikte,

Tiirkiye’nin tagkOmiirii iiretimi tiiketimi karsisinda yetersiz kalmaktadir.

Cizelge 4.5. Tiirkiye’de Taskomiirii Uretim, Tiiketim ve ithalat1 2000-2017 (Milyon Ton)

Uretim | Tiiketim | ithalat

2000 2,37 15,36 12,99

2001 2,59 10,62 8,03

2002 2,73 14,43 11,69

2003 2,06 18,23 16,17

2004 2,03 18,46 16,43

2005 2,18 19,54 17,36

2006 2,32 22,60 20,29

2007 2,49 25,44 22,95

2008 2,63 22,12 19,49

2009 2,88 23,24 20,36

2010 2,59 23,92 21,33

2011 2,62 26,30 23,68

2012 2,29 31,49 29,20

2013 1,92 30,12 28,20

2014 1,79 30,79 29,00

2015 1,43 32,93 31,49

2016 1,32 36,20 34,88

2017 1,23 37,48 37,47

Kaynak: TTK (2018: 27).
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Cizelge 4.5’te 2000-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye nin tagkOmiirii tiretim, tiiketim ve
ithalat verileri goriilmektedir. Cizelgeye gore, tagkomiirii liretiminin tiikketimini karsilama
orant olduke¢a diisiiktiir. 2000 yilinda %15,43 oraninda ger¢eklesmis olan tagkomiirii
iretiminin tiikketimini karsilama orani 2017 yilinda %3,28’¢ kadar gerilemistir. Bunun
nedeni, taskOmiiri iretimi diiserken, tiiketiminin hizla artmasidir. 2000-2017 yillari
arasinda Tiirkiye’de tagkOmiirii liretimi yaklasik %48 oraninda diismiistiir. Ayn1 donemde
tagkomiirii tiikketimi ise %143,93 oraninda artarak yaklasik 2,44 katina yiikselmistir. Sonug
olarak Tiirkiye, petrol ve dogal gazda oldugu gibi, taskomiirii ihtiyacinin biyiik bir
boliimiinii ithalat yoluyla karsilamaktadir. Bu durum linyitle birlikte toplam komiir arz
giivenligini olumsuz yonde etkilemektedir. Komiir arz giivenliginin artirilmasi yeni

rezervlerin kesfedilmesiyle miimkiin olacaktir.

4.2.1.3.2. Tiirkiye’de Komiir Rezervleri ve Arama Faaliyetleri

Tiirkiye kdmiir rezervleri bakimindan petrol ve dogal gaz rezervlerinde oldugu kadar
kotli durumda degildir. Bilindigi gibi, Tiirkiye’nin toplam dogal gaz rezervleri 1 yillik
tilketim ihtiyacin1 dahi karsilayacak diizeyde degildir. Komiirde ise durum daha farklidir.
Diinyadaki toplam komiir rezervlerinin %2,1’ine sahip olan Tiirkiye’nin 1,5 milyar ton
diizeyinde tagkOmiirli rezervi mevcuttur. Bunun yaninda, linyit rezervleri toplam 17,27
milyar ton diizeyindedir. Taskomiirii rezervlerinin tamami Tirkiye Taskomiirii Kurumu’na
(TTK) aittir. 2017 yilinin sonu itibariyle, linyit rezervlerinin ise %77’s1 3 kamu kurulusuna
aittir. Bunlardan, Elektrik Uretim Anonim Sirketi’nin (EUAS) pay1 %61, Tiirkiye K&miir
Isletmeleri’nin (TKI) payr %12 ve Maden Tetkik ve Arama Miidiirliigii'niin (MTA) pay1
da %4’tiir. Geriye kalan %23 oranindaki rezervler ise 6zel sektdre aittir (TKI, 2018: 37-
39). Tiirkiye’nin en onemli linyit rezervi Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir. 1,5
milyar tonluk tagkomiirii rezervinin ise 1,3 milyar tonluk kismi Zonguldak havzasinda

bulunmaktadir (ETKB, 2019¢).
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Cizelge 4.6. Tiirkiye’de Linyit Rezervleri

Havza Kapasite
Konya-Karapinar 1,8 milyar ton
Tekirdag-Cerkezkdy 495 milyon ton
Elbistan MTA Sahas1 515 milyon ton
Beypazari-Cayirhan EUAS Sahasi | 153,3 milyon ton
Eskisehir-Alpu 1,5 milyar ton
Afyon-Dinar 941 milyon ton
Malatya-Yazihan 17 milyon ton
Pinarhisar-Vize 140 milyon ton
Amasya-Merzifon 9,2 milyon ton
Konya-Ilgin 31 milyon ton
Afsin-Elbistan EUAS Sahast 1,3 milyar ton
Manisa-Soma TKI Sahas1 205 milyon ton
Denizli-Cardak 44,2 milyon ton
Denizli-Civril 7,5 milyon ton
Isparta-Sarkikaraagag 306,7 milyon ton
Tekirdag-Malkara 206 milyon ton

Kaynak: TKI (2018: 41).

Tiirkiye’de komiir arama calismalarina 1938 yilinda MTA Genel Mudirligi
tarafindan baglanmistir. 1984 yilina kadar 117 linyit sahas1 kesfedilerek linyit rezervleri 8,3
milyar ton diizeyine ulastirilmistir. 1984 yilindan sonra 2004 yilina kadar 6nemli bir rezerv
kesfi olmamis, 2005 yilindan itibaren 2017 yilina kadar 13 yeni kOmiir sahasi
kesfedilmistir. Daha once kesfi yapilmis 4 komiir sahasinin da kapasitesi artirilmistir.
Boylece 2017 yilma gelindiginde toplam linyit rezervi kapasitesi 17,27 milyar ton
diizeyine ulastirilmistir. Bu kapasitenin yaklasik %29,5’1 Afsin-Elbistan havzasinda,
%10,5’1 Konya-Karapinar havzasinda, %8,3’1i Eskisehir-Alpu havzasinda, %5,4’ii Afyon-
Dinar havzasinda, %4,9’u Manisa-Soma havzasinda ve %4,3’i de Mugla-Milas
havzasinda bulunmaktadir (TKI, 2018: 41). Bu havzalar1 kapasiteleriyle birlikte Cizelge

4.6’da géormek miimkiindiir. Tagkomiirii havzalarinin kapasiteleri ise;

- Armutguk: 31,83 milyon

- Kozlu: 154,89 milyon ton

- Uziilmez: 302,50 milyon ton
- Karadon: 408,90 milyon ton
- Amasra: 621,98 milyon ton
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diizeylerindedir (TTK, 2018: 23). Ancak Cizelge 4.5’¢ bakildiginda bu taskomiirii
rezervlerinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, yeni linyit rezervleriyle birlikte,

yeni tagskomiirii rezervlerinin kesfedilmesine de ihtiyag vardir.

Tiirkiye’de toplam komiir talebinin net ithalat bagimhiligi 2017 yilinda %61,71
oraninda ger¢eklesmistir (Eurostat, 2019¢). Komiir net ithalatinin toplam komiir arzina
orani bigiminde hesaplanan net ithalat bagimliliginin, petrol ve dogal gaz kadar olmasa da,
yiiksek olusu tagkOmiirii liretiminin tiikketimini karsilama oranimnin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Boylece, komiir ithalat bagimlilig: yiikselirken, komiir arz giivenligi
diismektedir. Ithalat bagimligi yiiksek olan Tiirkiye’nin bu ithalatta tedarikgi iilke
cesitliligini artirmas1 gerekmektedir. Zira, 2017 yilinda Tiirkiye’ nin toplam birincil enerji
ihtiyacinin %28,28’ini komiir karsilamistir. Ug fosil yakitin Tiirkiye’deki toplam birincil
enerji tilkketimi icerisindeki paylar1 birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte, komiir bu konuda
hilen ham petrolden sonra 2. sirada gelmektedir. Ancak komiir ithalatinda tedarik¢i

cesitliligi bakimindan da Tirkiye’nin ¢alismalara yogunluk vermesi gerekmektedir.

Sekil 4.8. Tiirkiye’nin Kémiir ithalat1 Yaptig1 Ulkeler 2017 (%)

9
1’84A3_\ 2,85% __1,27%

5,01%

m Avustralya
m Kanada

= ABD

m Kolombiya
u G. Afrika
m Rusya

Diger

5,82%

Kaynak: IEA (2018c).

Sekil 4.8’de 2017 yilinda Tiirkiye’nin yaptig1 komiir ithalatinda tedarikei iilkelerin
paylar1 goriilmektedir. Sekle gore, Kolombiya’nin bu ithalat igerisindeki payr %45,47
oraninda gergeklesirken, Rusya’nin pay1 da %37,74 oraninda gerceklesmistir. Dolayisiyla,
Tiirkiye 2017 yilinda toplam komiir ithalatinin %83,21’in1 sadece iki {lilkeden yapmistir
(IEA, 2018c). Bu durum Tirkiye’nin komiir ithalatinda biiyiik oranda sadece iki iilkeye
bagimli olmasina neden olmaktadir. Kesintisiz komiir arzinin az sayida lilkeye baglh

olmasi, komiir arz glivenliginin azalmasina neden olmaktadir.
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Gorildiigii gibi, Tiirkiye fosil yakitlarin arzi bakimindan biiytlik oranda disa bagiml
bir {ilkedir. Bu konuda digsa bagimli olan Tiirkiye nin 6ncelikle yapmasi gereken sey fosil
yakitlarin ithalatinda tedarik¢i cesitliligini artirarak az sayida iilkeye bagimli olmaktan
kurtulmaktir. Komiir kaynagi bakimindan nispeten daha iyi durumda olmakla birlikte
Tiirkiye’de komiir talebinin ithalat bagimliliginin diisiik oldugunu ileri stirmek miimkiin
degildir. Yiksek ithalat bagimliliklar1 Tiirkiye’nin enerji arz giivenliginin artirilmasi
oniinde onemli bir engel oldugu icin bu ithalat bagimliliklarimin disiiriilmesi
gerekmektedir. Petrol ve dogal gaz rezervleri bakimindan fakir olan Tiirkiye’nin yeni
komiir rezervleri kesfetme olanagi vardir. Ancak yogun CO: salimimina yol agan bu
kaynagin daha temiz kaynaklarla ikame edilmesi hem siirdiiriilebilirlik agisindan hem de
yerli kaynaklara yonelerek ithalat bagimliginin daha hizli bigimde diisiiriilmesi agisindan

daha etkili olacaktir.

4.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evreye zarar vermeyen ve tiikenmeyen kaynaklardir.
Ayrica uluslararasi ticarete konu olan kaynaklar olmadiklar: igin iilkelerin yenilenebilir
enerji potansiyellerinden yararlanmalari, yurti¢i enerji iiretiminin tliketimini karsilama
oranini artiracagl i¢in, dogrudan, enerji kaynaklar1 talebinin ithalat bagimliliginm
diisiirecektir. Bir yandan da iilke igerisinde kaynak ¢esitliliginin artmasini1 saglayacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ayni zamanda ‘“temiz” kaynaklardir. Bunun anlami
yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmanin iilke igerisinde CO2
salinimini disiirecegidir. Tirkiye Avrupa iilkeleriyle karsilastirildiginda, 6zellikle giines
olmak {tzere, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan belirli potansiyele sahip bir
ilkedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de yiiksek ithalat bagimliliklarina sahip fosil yakitlara
bagimli durumdaki enerji sisteminin bu a¢mazdan ¢ikis yolu yenilenebilir enerji
kaynaklarindan ge¢mektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin enerji konusunda yapmasi
gerekenlere yonelik ¢ikarimlarda bulunmak adina yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin

yasanan gelismelerin incelenmesi gerekmektedir.

Oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik {iretimine verilen
tesviklere bakilacak olursa, ilk olarak, AB’de oldugu gibi, FIT politikasiyla
karsilagilmaktadir. FIT politikalar1 her bir yenilenebilir enerji kaynagi baslig1 altinda ayri
ayr1 incelenecektir. Bu fiyat destegi disinda birtakim farkli tesvik politikalar1 da
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uygulanmaktadir. Bunlar arasinda iiretim tesisi kurulumunda ortaya c¢ikacak arazi
ihtiyacina yonelik uygulamalar vardir. 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin Kanun’un (Yenilenebilir Enerji
Kanunu-YEK) 8. Maddesinde 2010 yilinda yapilan degisiklikle kamuya ait olan arazilerde
en ge¢ 31 Aralik 2015 tarihine kadar faaliyete ge¢mis olan yenilenebilir kaynaklara dayali
elektrik iiretim tesisleri icin faaliyete gectikleri ilk 10 yil siiresince izin, kira, irtifak hakki

ve kullanma izni bedellerine %85 oraninda indirim uygulanmaktadir (5346 Sayili Kanun
Madde 8).

AR-GE desteklerine bakilacak olursa, 8 Haziran 2010 tarihli Resmi Gazetede
yayinlanan Enerji Sektorii Arastirma-Gelistirme Projeleri Destekleme Programina (ENAR)
Dair Yonetmelikte 2013 yilinda yapilan degisikliklerle yeniden diizenleme yapilmis
oldugu goriilmektedir. S6z konusu yonetmelikte tesis kurulumunu gergeklestirecek firma
tarafindan yiiriitiilecek olan AR-GE faaliyetlerinin desteklenme orani ve desteklenme
stresi su bicimde belirlenmistir: Olusturulacak degerlendirme heyeti tarafindan
desteklenmesine karar verilen projeler icin Oncelikle bir biitge belirlenmekte ve bu
biitcenin en fazla %80°1 iki y1l siireyle ETKB tarafindan, geriye kalan %20’lik kism1 ise
firma tarafindan kargilanmaktadir. Ongoriilen biitgenin yetersiz kalmasi durumunda
yapilacak yeni degerlendirme sonucuna gore toplam biitcenin en fazla %10’u kadar ek
biitce verilebilmektedir. Bunlar AR-GE faaliyetlerinin desteklenme oranma yonelik
diizenlemelerdir. AR-GE faaliyetinin desteklenme siiresine yonelik diizenlemelere gore ise
projenin tamamlanmasi i¢in iki yil siire verilmektedir. Eger iki yil icerisinde proje sona
ermezse yine yapilacak degerlendirme sonucuna bagli olarak en fazla, 6’sar aylik iki
donem ek siire verilebilmektedir (27605 sayilt Resmi Gazete, 2010: Madde 5). Bu
destekleme politikalarinin sonucunda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin

gelismeler her bir kaynak i¢in ayr1 ayr1 incelenmelidir.
4.2.2.1. Hidroelektrik

Diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de fosil yakitlardan sonra en fazla tiiketilen birincil
enerji kaynag hidroelektriktir. Hidroelektrik kaynaklarinin yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda sayilmasina iligkin tartisma ¢aligmanin Birinci Boliim’iinde yapilmistir. Dogaya

verdigi zararlara ragmen, hidroelektrik hélen yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
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sayllmaktadir. Dolayisiyla, bu c¢aligmada hidroelektrik, yenilenebilir enerji kaynaklari

arasinda siiflandirilmstir.

Bugiinkii T.C. topraklari tizerinde kurulan ilk elektrik santrali 1902 yilinda Tarsus’ta
kurulmus olan hidroelektrik santralidir (Kaymakg¢ioglu, 2010: 115). 2017 yilinda
Tiirkiye’de toplam kurulu gii¢ kapasitesinin %32,01°1 hidroelektrik kaynaklarina dayali
kurulu giic kapasitesinden olusmustur (TEIAS, 2019). Tiirkiye bu kapasiteyle toplam
elektrik iiretiminin %19,76’s1in1 gergeklestirmistir (BP, 2018a). Tiirkiye’de 2018 yili
Haziran ayinin sonu itibariyle ise 636 adet hidroelektrik santralinin (HES) toplam kurulu
giic kapasitesi 27912MW (toplam kurulu gii¢ kapasitesinin %32’si) diizeyindedir (ETKB,
2019f).

Tiirkiye’nin HES potansiyeline bakilacak olursa, YEGM’nin internet sitesinde
belirtilmis olduguna gore bu potansiyel 36000MW’tir. 2023 yilina kadar bu potansiyelin
tamaminin kullanilmasi hedeflenmektedir (YEGM, 2018). HES’lerin kurulum maliyetleri
diger biitiin yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha diisiik oldugu i¢in bu tip santraller
hizli bir bi¢cimde yayginlagsmaktadir. Bununla birlikte, HES’lerde yapilan elektrik
iretimine, AB’deki gibi FIT adi verilen, fiyat destegi de saglanmaktadir. HES’lerde
iretilen 1kWh elektrigin fiyati1 0,073 dolardir (7,3 cent dolar). Bu fiyat, HES’lerin kurulum
maliyetleri diisiik oldugu igin, biitlin yenilenebilir kaynaklar arasindaki en diisiik
destekleme fiyatidir (5346 Sayili Kanun, Madde 6). Bununla birlikte, HES tesisinde
yurti¢inde Uretilmis olan parcalarin oran1 ne kadar fazla ise 1kWh elektrik {iretimi basina
fiyat da o oranda artmaktadir. 1kWh elektrik iiretimi basina en diisiik fiyat 0,073 dolar
iken, HES tesisinin biitlin pargalarinin yurtici iiretimi olmasi halinde 1kWh elektrik tiretimi

basina fiyat 0,096 dolar (9,6 cent dolar) olmaktadir (5346 Sayili Kanun, Madde 6/B).

2017 yilinda Tiirkiye’de toplam kurulu gii¢ kapasitesi igerisinde en fazla paya sahip
olan birincil enerji kaynagi hidroelektrik olmustur (%32,01). Bu durum hidroelektrik enerji
kaynaklarimi Tiirkiye enerji politikasinin 6nemli bir bileseni héline getirmistir. S6z konusu
yiiksek orana ragmen, Tiirkiye’de hidroelektrik potansiyelinin geri kalaninin da
kullanilmasina yonelik caligmalar devam etmektedir. Ancak, daha 6nce belirtilmis oldugu
gibi, HES’ler kurulduklar1 bolgelerde dogal yasama zarar vermektedirler. Bu nedenle,
Tiirkiye’de HES’lerin kurulmasimin planlandigi kesimlerde bolge sakinleri bu planlara
tepki gostermektedir. Ozellikle, hidroelektrik potansiyelinin yiiksek oldugu, Karadeniz

Bolgesi’nde bu tiir tepkilere daha yogun bir bigimde rastlanmaktadir.
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HES’ler yerli kaynaklarin kullanimiyla elektrik iiretimi yapan sistemler olduklar i¢in
ithalat bagimliliginin diisiiriilmesi ve arz glivenliginin artirtlmasi1 bakimindan tercih edilen
santral tipleridir. Bu durumda karar verilmesi gereken konu dogal yasamin zarar
gérmemesinin mi, yoksa enerji arz giivenliginin artirilmasinin mi1 daha énemli oldugudur.
Aslina bakilacak olursa, c¢evresel siirdiiriilebilirlik de enerji arz giivenliginin
belirleyicilerinden bir tanesidir. Bu durumda aralarinda se¢im yapilmasi gereken
kavramlardan enerji arz giivenliginin ¢ikarilmasi, yerine enerji arz giivenliginin bir baska
gostergesinin getirilmesi daha uygun olacaktir. Yerli kaynaklara yonelim enerji ithalat
bagimligin1 diislirdiigii i¢in bu kavrami kullanmakta sakinca olmayacaktir. Yani HES
projelerinin devam ettirilip ettirilmemesi bakimindan karar verilmesi gereken konu
cevresel siirdiiriilebilirligin mi, yoksa enerji ithalat bagimliliginin diisiiriilmesinin mi daha
onemli oldugu bi¢iminde degistirilmelidir. Her iki kavram da enerji arz giivenligi
gostergesi olarak kullanilmaktadir. HES projelerinin  devam ettirilmesi ¢evresel
stirdiiriilebilirligi olumsuz yonde etkileyerek enerji arz giivenligini disiiriirken, diger
yandan, ithalat bagimliligin1 azaltarak enerji arz giivenligini artiracaktir. 2023 yilina kadar
hidroelektrik potansiyelinin tamaminin  kullanilmasi hedeflenmis olduguna gore,
Tiirkiye’de politika yapicilar tarafindan enerji arz giivenliginin g¢evresel siirdiiriilebilirlik
boyutu karsisinda ithalat bagimliliginin diisiiriilmesi boyutu tercih edilmis goriinmektedir.
Ancak HES projelerinin gerceklestirilmesinin planlandigi bolgelerde yasayan insanlar

politika yapicilarla ayni fikirde degildirler.

4.2.2.2. Riizgar

Tiirkiye’de hidroelektrikten sonra kurulu giicii en fazla olan yenilenebilir enerji
kaynag riizgardir. Riizgarin hidroelektrik disindaki diger yenilenebilir enerji kaynaklarina
gore daha fazla yayginlagsmasinin altinda yatan temel neden kurulum maliyetlerinin diisiik
olmasidir.t” Bu sayede Tiirkiye’de ve diinyada riizgar enerjisine dayali kurulu giig
kapasitesi gorece hizli bir bigimde artmaktadir. Ancak Tirkiye’de riizgar enerjisi
potansiyelinden heniiz yeterli diizeyde yararlanilmadigini fosil yakitlarin birincil enerji

tiiketimi igerisindeki yliksek paylarina bakarak anlamak miimkiindiir.

2006 yilinda Enerji Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) tarafindan Tiirkiye

Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlast (REPA) hazirlanmistir. Bu caligmalarin sonucunda

17 Birinci Boliim’de Sekil 1.6°da yenilenebilir enerji kaynaklarmin LCOE degerlerindeki gelismeleri gormek
miimkiindiir.
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elektrik iiretimi i¢in uygun olan saniyede 7m’den daha hizli riizgarlarin toplam potansiyeli
47849MW olarak hesaplanmistir. REPA’da bolgesel olarak riizgar enerjisi potansiyelleri
bir harita iizerinde goriilmektedir (Ilbank, 2019). Sekil 4.9°da renkler kirmiziya déniistiikge
riizgar enerjisi potansiyelinin arttigi, maviye doniistiikce riizgar enerjisi potansiyelinin
azaldig1 anlasilmaktadir. Buna gore, Tiirkiye’nin Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz
kiyilarinda ve i¢ kesimlerde ise Karaman, Kayseri ve Sivas’in belirli boliimlerinde riizgar
enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu nedenle, Tiirkiye’de
riizgar enerjisi santralleri (RES) daha ¢ok Ege ve Marmara Bolgelerinde yogunlasmistir.
Bununla birlikte, Dogu Akdeniz’de Mersin ve Hatay, i¢ kesimlerde Karaman, Kayseri,
Sivas, Kirsehir, Tokat, Amasya, Adiyaman, Afyon, Usak ve Bilecik illerinde de RES’ler
kurulmustur (YEGM, 2017).

Sekil 4.9. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)

Kaynak: YEGM (2019).

Tiirkiye icin EIE tarafindan hazirlanmis olan REPA gibi tiim diinyada riizgar enerjisi
potansiyelinin saptanmasi amaciyla Diinya Bankasi onciiliigiinde 2018 yilinda Kiiresel
Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlast (GWA) hazirlanmistir. Sekil 4.10°da goriilen GWA’da
REPA’da oldugu gibi, renkler kirmiziya doniistiikge Riizgar enerjisi potansiyelinin arttigi,
maviye doniistiikce riizgar enerjisi potansiyelinin azaldigi anlasilmaktadir. Buna gore,
diinyada en fazla riizgar enerjisi potansiyeline sahip olan bodlgenin Gronland oldugu
goriilmektedir. Avrupa’da ise en fazla potansiyele sahip olan iilkeler Ingiltere ve
Iskandinav iilkeleridir. GWA’ya gére Tiirkiye nin Ege kiyisi elektrik iiretimi i¢in yeterli

rlizgar enerjisi potansiyeline sahip goriinmektedir (Diinya Bankasi, 2018). Ancak,
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Tiirkiye’nin 18 Haziran 2019 tarihi itibariyle toplam kurulu gii¢ kapasitesinin 89736 MW
oldugu disiiniildiigiinde, REPA’yla Ol¢iilmiis olan 47849 MW’lik riizgar enerjisi
potansiyelinin énemli bir potansiyel oldugu anlasilmaktadir (EIGM, 2019).

Sekil 4.10. Kiiresel Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GWA)

,l’f";,‘:(j & 3

Kaynak: Diinya Bankasi (2018).

Tiirkiye’de de AB’de oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlasmasi
amaciyla bir takim tesvik politikalar1 uygulanmaktadir. Bunlarin en Onemlisi, AB’de
oldugu gibi, FIT uygulamasidir. Kurulum maliyetlerinin yiiksekligine bagli olarak
uygulanan FIT riizgar enerjisine dayali elektrik iiretimi i¢in hidroelektrik ile birlikte en
diisiik diizeyde belirlenmistir. Buna gore, RES’lerde iiretilen 1kWh elektrigin fiyat1 0,073
dolardir (7,3 cent dolar) (5346 Sayili Kanun, Madde 6). Bununla birlikte, RES tesisinin
parcalar1 hangi oranda yurti¢i liretimiyse 1kWh elektrik iiretimi basina elde edilecek gelir
de o oranda artmaktadir. 1kWh elektrik iiretimi basina elde edilecek en diisiik gelir 0,073
dolar iken, RES tesisinin biitiin parcalarinin yurtici iiretimi olmasi halinde elde edilecek
gelir 1kWh basina 0,110 dolar (11 cent dolar) olacaktir (5346 Sayili Kanun, Madde 6/B).
Hem kurulum maliyetlerinin diisiik olusu hem de FIT uygulamalarinin sonucunda
Tiirkiye’de riizgar enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesindeki artig belli bir ivme
kazanmistir. Cizelge 4.7°de diinyada rlizgar enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesi en
yiiksek olan iilkeler ve Tirkiye bir arada goriilmektedir. Cizelgeye gore, diinyada riizgar
enerjisine dayali kurulu giic kapasitesinin yayginlastirilmast bakimindan Oncii
konumundaki iilkeler olan ABD, Almanya ve Ispanya son yillarda Cin’in ¢ok gerisinde
kalmistir. Cizelgenin son siitunu diinyada riizgar enerjisine dayali toplam kurulu gii¢

kapasitesi igerisinde {ilkelerin paylarim1 gostermektedir. Buna gore, diinyadaki toplam
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rlizgar enerjisine kurulu gili¢ kapasitesinin  %31,9’unu  Cin tek basina elinde
bulundurmaktadir. Ikinci siradaki ABD’nin payr %17 ve iiciincii siradaki Almanya’nin
pay1 ise %10,9°dur. Diinyada bu konuda 6ncii iilkelerden biri olan Ispanya 2015 yilindan
itibaren Hindistan’in gerisine diigsmiistiir. 2017 yilinda riizgar enerjisine dayali kurulu gii¢
kapasitesi bakimindan diinyada dnde gelen 10 tilkeden 5’1 Avrupa iilkeleridir (BP, 2018a).
Bu durum AB’de diisiik karbonlu teknolojilerin yayginlastirilmasi hedefine yonelik olarak

onemli bir gostergedir.

Cizelge 4.7. Riizgar Enerjisine Dayali Kurulu Gii¢ Kapasitesi Bakimindan Diinyada Onde
Gelen Ulkeler ve Tiirkiye (MW)

2008 | 2009 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 2015 2016 2017 2017 (%)

Cin 8388 | 17599 | 29633 | 46355 | 61597 | 76731 | 96819 | 131598 | 148983 | 164061 %31,9

ABD 25237 | 35159 | 40274 | 47084 | 60208 | 61292 | 66146 | 72573 81287 87544 %17,0

Almanya | 22794 | 25732 | 26903 | 28712 | 30979 | 33477 | 38614 | 44580 | 49586 | 55876 %10,9

Hindistan | 9655 | 10926 | 13065 | 16084 | 18421 | 20150 | 22465 | 25088 | 28700 | 32878 %6,4

Ispanya 16555 | 19176 | 20693 | 21529 | 22789 | 22958 | 22975 | 22938 | 23025 | 23120 %4.,5

ingiltere 3406 4422 5422 6597 9031 | 11282 | 13074 | 14315 16217 19836 %3,9

Fransa 3671 4775 5940 6811 7583 8164 9337 10324 11761 13559 %2,6

Kanada 2371 3321 4011 5278 6214 7813 9684 11214 11972 12313 %2,4

Brezilya 398 602 927 1426 1894 2202 4888 7633 10124 12293 %2,4

italya 3731 | 4845 5814 | 6936 | 8119 | 8561 | 8703 9162 9410 9662 %1,9

Tiirkiye 364 792 1320 | 1729 | 2261 2760 | 3630 4503 5751 6516 %1,3

Kaynak: BP (2018a).

Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyelinden heniiz yeterince yararlanamamaktadir. 2006
yilinda hazirlanmis olan REPA’ya gore, Tiirkiye nin riizgar enerjisine dayali kurulu gii¢
kapasitesi toplam potansiyelinin 47849MW oldugu daha 6nce belirtilmistir. Ancak 2017
yilina gelindiginde Tirkiye’de riizgir enerjisine dayali kurulu giic kapasitesi 6516MW
diizeyinde gerceklesmistir. Bunun anlami, riizgdr enerjisine dayali kurulu giic
kapasitesindeki artis son yillarda belirli bir ivme kazanmig olsa da, bu kapasitenin heniiz
yetersiz oldugudur. Toplam potansiyelin miimkiin oldugunca yiiksek oranlarda
kullanilmas1 fosil yakitlardan kaynaklanan enerji ithalat bagimliliginin distiriilmesi

acisindan en 6nemli ¢6zlim yolu olacaktir.
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4.2.2.3. Giines

Giines enerjisi, daha once ifade edilmis oldugu gibi, biitiin diger enerji tiplerinin ana
kaynagidir®®. Tiirkiye hem cografi konumundan hem de gorece genis bir yiizdlgiimiine
sahip olmasindan dolay1 énemli bir gilines enerjisi potansiyeline sahiptir. Temiz bir enerji
kaynagi olan gilines konusunda sahip oldugu potansiyeli kullanabilmesi Tiirkiye i¢in enerji
arz glivenligi agisindan olumlu sonuglar doguracaktir. Glines ticarete konu olan bir kaynak
degildir. Bu baglamda, giines enerjisinden daha fazla yararlanmak bir taraftan enerji ithalat
bagimliligini ve enerji ithalat maliyetlerini disiiriirken bir taraftan da iilke igerisinde
kaynak cesitliliginin artmasini saglayacaktir. Gilines enerjisine yonelik ¢ikarimlarda
bulunmak adina oncelikle Tiirkiye’de gilines enerjisi potansiyelinin ve gilines enerjisine
yonelik uygulanan politikalarin incelenmesi gerekmektedir. Bu incelemenin sonucu olarak
giines enerjisi konusunda Tiirkiye’nin ulastig1 noktaya iliskin degerlendirme yapmak daha

aciklayici olacaktir.

Tiirkiye Avrupa ilkeleriyle kiyaslandiginda énemli bir giines enerjisi potansiyeline
sahiptir. ETKB tarafindan olusturulan Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi’na (GEPA) gore,
Tiirkiye’nin toplam gilineslenme siiresi yillik ortalama 2741 saattir. Bu da giinliik ortalama
7,5 saate karsilk gelmektedir. Ayrica, 1m? basina diisen yillik toplam 1smim siddeti
ortalama 1527 kWh’tir. Bu ise 1m? basina giinliik ortalama 4,18 kWh’e denk gelmektedir
(ETKB, 2018).

Sekil 4.11. Tiirkiye’de Glines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA)

Kaynak: YEGM (2012a).

18 Bu konuya Ikinci Boliim’de ayrintili bigimde deginilmistir.
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ETKB tarafindan hazirlanmig olan Tiirkiye icin Gilines Enerjisi Potansiyel Atlasi
(GEPA) Sekil 4.11°de goriilmektedir. Buradaki renkler maviden kirmiziya dogru
doniistilkce giines enerjisi potansiyeli artmaktadir. Buna gore, Tiirkiye’nin 1m? basina
yillik en fazla giines enerjisi potansiyeline sahip olan bolgesi 1460 kWh/m?—yil ile Giiney
Dogu Anadolu Bolgesi’dir. Gliney Dogu Anadolu Bolgesi’nden sonra ikinci sirada gelen
Akdeniz Bélgesi’nin 1390 kWh/m2-y1l, ii¢iincii sirada gelen Dogu Anadolu Bélgesi’nin
1365 kWh/m?—yil, dordiincii sirada gelen I¢ Anadolu Bolgesi’nin 1314 kWh/m?—yil,
besinci sirada gelen Ege Bolgesi’nin 1304 kWh/m?—yil, altinci sirada gelen Marmara
Boélgesi’nin 1168 kWh/m?—y1l ve son sirada gelen Karadeniz Bolgesi’nin 1120 kWh/m?-
yil potansiyellerine sahip olduklari goriilmiistir (YEGM, 2012b). Bu veriler Tiirkiye’nin

onemli bir glines enerjisi potansiyeline sahip oldugu anlamina gelmektedir.

Sekil 4.12. Kiiresel Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1

Kaynak: Diinya Bankas1 (2019b).

Giines enerjisi potansiyeli bakimindan diinyadaki diger iilkeler ve Tiirkiye arasinda
bir karsilastirma yapmak miimkiindiir. Sekil 4.12°de 2016 yilinda Diinya Bankasi
tarafindan hazirlanmis olan Kiiresel Giines Enerjisi Potansiyel Atlast goriilmektedir.
Kiiresel Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 bu tiirden bir karsilastirma yapmaya olanak
tanimaktadir. Burada da, yine, renkler maviden kirmiziya dogru doniistiikkge giines enerjisi
potansiyelinin arttig1 anlagilmaktadir. Buna gore, diinyanin kuzey kesimlerinde yer alan
iilkelerin daha diisiik giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu, ekvator ¢evresi ve giiney
kesimlerinde yer alan {ilkelerin ise daha yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu
gozlenmektedir. Tiirkiye ise Avrupa iilkeleriyle kiyaslandiginda oldukg¢a yiiksek bir gilines
enerjisi potansiyeline sahiptir. Sadece Ispanya, italya, Portekiz ve Yunanistan gibi
Avrupa’nin giineyinde yer alan iilkeler giines enerjisi potansiyeli bakimindan Tiirkiye ile

boy oOlgiisebilecek durumdadir. Avrupa’nin geri kalami tlimiiyle Tiirkiye’ye gore daha
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diisiik giines enerjisi potansiyeline sahip olan iilkelerden olugmaktadir (Diinya Bankasi,
2019b).

Cizelge 4.8. Giines Enerjisine Dayali Kurulu Gii¢ Kapasitesi Bakimimndan Diinyada Onde
Gelen Ulkeler ve Tiirkiye 2008-2017 (MW)

2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 | 2017 (%)
Cin 140 300 800 3500 7060 17740 | 28380 | 43530 | 78000 | 131000 %32,8
ABD 753 1188 | 2040 | 3959 7328 12079 18317 | 25674 | 40400 | 51000 %12,8
Japonya 2144 | 2627 3618 | 4914 6632 13599 | 23339 | 34150 | 42000 | 49000 %12,3
Almanya 6120 | 10566 | 18006 | 25916 | 34077 | 36710 | 37900 | 39224 | 40716 | 42394 %10,6
italya 496 1277 3605 | 13141 | 16796 18198 18606 18915 19291 19700 %4,9
Hindistan 10 12 37 562 923 1283 3290 5168 9418 19047 %4,8
ingiltere 24 27 95 1000 1754 2937 5528 9535 11899 12760 %3,2
Fransa 180 371 1209 2973 4094 4748 5702 6605 7125 8000 %2,0
Avustralya | 105 188 571 1377 2415 3226 4088 5109 5950 7200 %1,8
ispanya 3829 | 3848 | 4330 | 4792 5104 5354 5376 5425 5453 5600 %1,4
G. Kore 357 524 650 729 1024 1555 2481 3493 4400 5600 %1,4
Belgika 109 648 1066 2105 2800 3058 3153 3250 3516 3800 %1,0
Tiirkiye 4 5 6 7 12 18 58 266 800 3400 %0,9
Diinya 14855 | 22938 | 39455 | 71251 | 100677 | 137260 | 178090 | 226907 | 302782 | 399613 %100

Kaynak: BP (2018a).

Avrupa lilkelerine gore Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli yiiksek olmasina
ragmen, heniiz Tiirkiye’de gilines enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesi yeterli diizeye
ulasmis degildir. Cizelge 4.8’de 2008-2017 yillart arasinda diinyada en fazla giines
enerjisine dayali kurulu giic kapasitesine sahip olan on iki tilkeyle birlikte Tiirkiye
goriilmektedir. Bu on iki lilkeden alt1 tanesi Avrupa iilkeleri olmakla birlikte, Cin ve
Hindistan disinda, geriye kalan tilkelerin tamami gelismis iilkelerdir. Cin ve Hindistan ise
2000’11 yillarda iktisadi yonden ¢ok hizli gelisme gostermis iilkelerdir. Bu konuda diinyada
oncii lilke konumundaki Almanya 2014 yilindan itibaren gilines enerjisine dayali kurulu
giic kapasitesi bakimindan liderligini kaybetmis, 2017 yilina gelindiginde Cin, ABD ve
Japonya’nin gerisine diismiistiir. Bununla birlikte, Italya, Ingiltere, Fransa, Avustralya ve
Gliney Kore gibi tilkelerin giines enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitelerindeki gelismeler
dikkat cekicidir. Tiirkiye’de de son birka¢ yildir gilines enerjisine dayali kurulu giic
kapasitesindeki artis hizlanmistir. 2017 yilinda bu iilkeler arasinda on ikinci sirada yer alan
Belcika’nin toplam igerisindeki payr %1 iken Tiirkiye’'nin payr da %0,9 diizeyine
ulasmistir. Ancak, Ispanya disinda, bu listedeki Avrupa iilkelerinin tamamindan daha fazla

giines enerjisi potansiyeline sahip olan Tiirkiye, giines enerjisine dayali kurulu gii¢
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kapasitesini ¢ok daha yiiksek diizeylere ulagtirma olanagina sahiptir (BP, 2018a). Bunun

icin birtakim tesvik politikalarinin uygulanmasina ihtiyag¢ vardir.

Glines enerjisine dayali kurulu giiclin artirilmasina yonelik tesvik politikalari
kapsaminda da FIT ile karsilagilmaktadir. Tiirkiye’de FIT glines enerjisine dayali elektrik
iiretimi i¢in biyo-kiitle enerjisi ile birlikte en yiiksek diizeyde belirlenmistir. Buna gore,
giines enerjisine dayali olarak iiretilen 1kWh elektrigin fiyat1 0,133 dolardir (13,3 cent
dolar) (5346 Sayili Kanun, Madde 6). Bununla birlikte, s6z konusu tesisin pargalar1 hangi
oranda yurti¢i tiretimiyse 1kWh elektrik tiretimi basina elde edilecek gelir de o oranda
artmaktadir. 1kWh elektrik {iretimi basina elde edilecek en diisiik gelir 0,133 dolar iken,
tesisin biitlin pargalarinin yurti¢i liretimi olmas1 halinde elde edilecek gelir 1kWh basina
fotovoltaik sistemler i¢in 0,2 dolar (20 cent dolar), yogunlastirici giines enerjisi sistemleri
icin de 0,225 dolar (22,5 cent dolar) olacaktir (5346 Sayili Kanun, Madde 6/B). Bunun
yaninda, kendisi i¢in {iretim yapan {ireticinin ihtiya¢ fazlasin1 da her bir bolgeye gore
degisen yetkili dagitimei sirketler yine 0,133 dolar fiyatindan satin almak zorundadir (5346
Sayili Kanun Madde 6/A).

Bu diizenlemelerin sonucunda, genel olarak enerji sektoriinde ve 6zel olarak da
giines enerjisine dayali elektrik iiretimi konusunda yasanan gelismelere gelindiginde,
giiniimiizde ortaya ¢ikan tablo su bicimdedir: 2014 yilinda ETKB’nin 2015-2019
donemine yonelik strateji planina goére, 2019 yilina kadar dogal gazin elektrik iiretimi
icindeki paymin 2014 yilinda gergeklesen %47,85’ten %38 diizeyine indirilmesi ve bu
orandaki azalisin yenilenebilir kaynaklarin paylarindaki artigla karsilanmasi hedeflenmistir
(ETKB, 2014: 35). Daha 2015 yilinda bu hedef tutturulmus ve dogal gazin Tiirkiye’nin
toplam elektrik iiretimine katkis1 %37,9’a diismiistiir. Ancak dogal gazin paymdaki bu
%9,95’1ik azalisin  %9,52’lik kismi, yani neredeyse tamami, sadece hidroelektrik
kaynaklarinin payindaki artisla karsilanmistir. 2017 yilinda ise dogal gazin toplam elektrik
enerjisi {iretimi igerisindeki pay1 %37,17 oraninda gerceklesmistir (TEIAS, 2019). Bunun
yaninda, daha 6nce ETKB tarafindan 2023 yil1 hedefi olarak belirlenen 3000MWlik giines
enerjisine dayali kurulu gili¢ kapasitesi hedefi 4 yil geri c¢ekilerek 2019 yili hedefi olarak
belirlenmistir (ETKB, 2014: 40).

2017 yilinda Tiirkiye’de giines enerjisine dayali kurulu gili¢ kapasitesi 3400MW
diizeyinde gergeklesmistir. Yani 2019 yili hedefine 2017 yilindan ulagilmistir. S6z konusu
kurulu giicle yapilan elektrik iiretimi ise 2889,3GWh’tir. Ancak bu iiretim Tiirkiye nin
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2017 yilinda yaptig1 toplam elektrik {iretiminin %0,97’si kadardir (TEIAS, 2019). 9 Eyliil
2015 tarihli Resmi Gazete’de ise Konya/Karapinar’daki 27 km? alan sahip olan bir arazide
1000MW kurulu gii¢ kapasiteli bir giines enerjisi santrali ve bu santral i¢in gerekli olan
techizatin tiretilecegi bir fabrikanin kurulmasina iliskin olarak YEGM tarafindan ihale
acilacagi ilan edilmistir (29470 sayili Resmi Gazete, 2015). 9-13 Ekim 2016 tarihleri
arasinda Istanbul’da gergeklestirilen 23. Diinya Enerji Kongresi'nde YEGM yetkilileri
tarafindan yapilan sunumda bu projenin detaylarina deginilmistir. Buna gore, kurulacak bu
santralde kullanilacak techizatin en az %75 oraninda yerli liretim olmasi, fabrikanin ise
ihale alindiktan sonraki 18 ay igerisinde faaliyete ge¢mesi gerekmektedir. Fabrika
isletmecisine 15 yil siireyle AR-GE faaliyeti yiiriitmesi ve fabrikada en az %90, AR-GE
faaliyetlerinde en az %80 oranlarinda yerli istthdam zorunlulugu getirilmistir. Santralin ise
en fazla 36 ay igerisinde kurulumunun tamamlanmasi gerekmektedir. Thalenin bu
kosullarda 2016 yili Kasim ay1 igerisinde acilacag ifade edilmistir (GUNDER, 2016).
Ancak 9 Aralik 2016 tarihli Resmi Gazete’de ihalenin 2017 yili Subat ayina ertelendigi
ilan edilmis (29913 sayili Resmi Gazete, 2016: 31) ve ihale 20 Mart 2017 tarihinde
sonuglanmistir (AA, 2018).

4.2.2.4. Diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Jeotermal, biyo-kiitle ve diger biyo-yakitlar diinyada en az tercih edilen birincil
enerji kaynaklaridir. Tiirkiye’de de bu tip enerji kaynaklarinin tiiketimleri son derece
diistiktiir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de jeotermal ve biyo-kiitle kaynaklarina dayali elektrik
iretimi i¢in de FIT tesviki uygulanmaktadir. Biyo-kiitle enerjisine dayali elektrik {iretimi
icin belirlenen FIT uygulamasinda gilines enerjisiyle birlikte en yiiksek destek fiyati
saglanmaktadir. Tiirkiye’de biyo-kiitle enerjisine dayali 1kWh elektrik iiretiminin fiyati,
giines enerjisinde oldugu gibi, 0,133 dolardir (13,3 cent dolar) (5346 Sayili Kanun, Madde
6). Bu fiyat biitiin parcalar ithal olan tesislerde iiretilen elektrik i¢in gecerlidir. Diger
biitiin yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi tesiste yurticinde iiretilmis parcalar
arttikgca bu destek fiyati da artmaktadir. Biyo-kiitle enerjisine dayali elektrik iiretimi
yapilan tesislerin biitiin parcalar1 yurticinde {retilmisse bu tesislerde iiretilen 1kWh

elektrigin fiyat1 0,189 dolar (18,9 cent dolar) olacaktir (5346 Sayil1 Kanun, Madde 6/B).

Jeotermal enerjisine gelinecek olursa, bu tip enerjiye dayali tesislerde yapilan

elektrik iiretimi i¢in belirlenen destek fiyatinin, birbirleriyle ayni fiyatin uygulandig giines



148

ve biyo-kiitleden sonra ikinci sirada geldigi goriilmektedir. Jeotermal enerjiye dayali
tesislerde de iiretimi yurticinde yapilmis olan pargalar arttik¢a iiretilen elektrigin fiyati
artmaktadir. Tamamu ithal parcalardan olusan bu tip tesislerde iiretilen 1kWh elektrik igin
belirlenmis olan destek fiyat1 0,105 dolardir (10,5 cent dolar) (5346 Sayili Kanun, Madde
6). Pargalarinin tamaminin iiretimi yurtiginde yapilmig olan tesislerde {iiretilen 1kWh
elektrigin fiyat1 ise 0,132 dolar (13,2 cent dolar) olmaktadir (5346 Sayili Kanun, Madde
6/B).

Jeotermal ve biyo-kiitle enerjisine dayali elektrik {iretimine verilen bu destek
fiyatlarina ragmen, Tiirkiye’de bu tip enerji kaynaklar1 kullanilarak yapilan elektrik {iretimi
cok diistiktiir. 2017 yilinda Tiirkiye’de jeotermal ve biyo-kiitle enerji kaynaklarina dayali
elektrik tiretiminin toplami 8,8TWh olarak gerceklesmistir. Ayni yil Tiirkiye’deki toplam
elektrik iiretimi ise 295,5TWh’tir. Yani jeotermal ve biyo-kiitle enerjilerine dayali elektrik
tretimi toplam elektrik tiretiminin %2,98’ini karsilamistir. Bununla birlikte, Tirkiye’de
sadece jeotermal enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesi 2017 yilinda diinyadaki toplam
jeotermal enerjisine dayali kurulu giic kapasitesi igerisinde Gnemli bir yere sahiptir.
Tiirkiye’nin 2017 yili itibariyle 1064MW jeotermal enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesi
diinyadaki toplam jeotermal enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesinin %7,4’line tekabiil
etmektedir. Bu oran diinyada %26 paya sahip ABD, %13,5 paya sahip Filipinler ve %13
paya sahip Endonezya’dan sonra dordiincii sirada gelmektedir (BP, 2018a). Ancak
Tiirkiye’de jeotermal enerjisine dayali kurulu gii¢c kapasitesinin toplam kurulu gii¢

kapasitesi icerisindeki pay1 %1,25 oraninda gerceklesmistir (TEIAS, 2019).

4.2.2.5. Niikleer Enerji

Tiirkiye’de 2019 yili itibariyle niikleer enerjiden heniiz yararlanilmaya
baslanmamistir. Bununla birlikte, 1ki adet niikleer gili¢ santrali (NGS) projesi vardir.
Bunlardan ilki anlasma metni Rusya ile 12 Mayis 2010 tarihinde imzalanmis olan Akkuyu
NGS, digeri ise anlagma metni Japonya ile 3 Mayis 2013 tarihinde imzalanmis olan Sinop
NGS projeleridir. Bunlardan Akkuyu NGS’nin 1200MW’lik dort iiniteden olusan toplam
4800MW kurulu gii¢ kapasitesine sahip olmasi, Sinop NGS’nin ise 1120MW’lik dort
liniteden olusan toplam 4480MW kurulu gii¢ kapasitesine sahip olmasi planlanmigtir
(ETKB, 2019g). Ancak Sinop NGS projesi durdurulmustur. Sinop NGS’nin durdurulmus

olduguna iliskin resmi agiklama 27 Haziran 2019 tarihinde Tiirkiye Cumbhuriyeti
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Cumhurbagkani tarafindan Japonya’da yapilmistir (EMO, 2019). Akkuyu NGS projesi ise
devam etmektedir.

Mersin-Akkuyu’da kurulacak olan NGS’ye iligkin olarak Rusya ile yapilan
anlasmanin detaylar1 6 Ekim 2010 tarihli Resmi Gazete’de ilan edilmistir. Buna gore,
projenin ingaatindan isletilmesine ve sokiimiine kadar biitiin faaliyetlerinden sorumlu bir
Proje Sirketi kurulmustur. Bu Proje Sirketi, Akkuyu NGS’nin iiretecegi elektrik de dahil
olmak iizere, santralin sahibidir. Projenin Rusya tarafinin Proje Sirketi’ndeki toplam
paylart %100’le baglayacak ve hi¢bir zaman %51’den az olmayacaktir. Projenin Tiirkiye
tarafi ise Akkuyu NGS faaliyete ge¢irildikten en az on bes y1l sonra Proje Sirketi’nin yillik
net karmin %?20’sini alacaktir (27721 Sayili Resmi Gazete, 2010: Madde 5). Bununla
birlikte, her bir iinite faaliyete gegirildikten sonra on bes yil siireyle, bu santralde iiretilen
elektrige Tiirkiye tarafindan belirli oranlarda sabit fiyatli alim garantisi verilmistir. Buna
gore, birinci ve ikinci Unitelerde tretilecek elektrigin %70’ini, lgiincii ve dordiincii
initelerde tiretilecek elektrigin %30 unu on bes yi1l boyunca Tiirkiye kWh basma 0,1235
dolar (12,35 cent dolar) fiyattan satin alacaktir, kWh basina 6denecek bu fiyatin st limiti
0,1533 dolar (15,33 cent dolar) olacaktir. Bu dort iinitede tretilmis olan elektrigin geri
kalanini (birinci ve ikinci tinitelerde iiretilecek elektrigin %30’unu, iiclincli ve dordiincii
initelerde tretilecek elektrigin %70’ini) biiylik oranda Rusya tarafinin sahip olacagi Proje
Sirketi serbest piyasa kosullarinda satisa ¢ikaracaktir. Buna karsilik, Proje Sirketi Tiirkiye
tarafindan satin alinan elektrik icin kWh basima toplam 0,003 dolar (0,3 cent dolar; 0,15
cent yakit yonetimi hesabina, 0,15 cent isletmeden ¢ikarma hesabina) Tiirkiye’ye ddeme

yapacaktir (27721 Sayili Resmi Gazete, 2010: Madde 10).

Goriildugii gibi, halihazirda devam etmekte olan Akkuyu NGS projesi Tiirkiye i¢in
iktisadi agidan agir kosullar getirmektedir. Oncelikle, Proje Sirketi’nin biiyiik ortagi her
zaman Rusya olacaktir. Tiirkiye’deki yenilenebilir enerjiye verilen FIT tesvikinden pay
bicilecek olursa, Tiirkiye Akkuyu NGS’de iiretilecek elektrigi oldukca yiiksek bir fiyattan
satin alacaktir. Bu iiretimin geri kalan kismin1 ise Proje Sirketi istedigi gibi satabilecektir.
Tiirkiye’nin satin alacagi elektrik dolayisiyla elde edecegi gelir ise yapacagr odeme
karsisinda son derece ciizi bir tutar olacaktir. Ayrica, Tiirkiye linitelerin her biri i¢in bu
initeler faaliyete gectikten on bes yil sonra kardan pay alabilecektir. Bu on bes yil
stiresince Tiirkiye Akkuyu NGS’de iiretilen elektrik i¢in sadece, oldukca yiiksek fiyattan,
O0deme yapacaktir. Yukarida siralanmis olan kosullar incelendiginde, Three Mile Island,

Cernobil ve Fukusima’da yasanan kazalara benzer riskler bir tarafa birakilacak olsa bile,
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Akkuyu NGS Tiirkiye agisindan enerji arz giivenligi yoniinden avantajli goriinmemektedir.
Bu nedenle, Tiirkiye’'nin, ozellikle riizgar ve giines olmak iizere, yenilenebilir kaynak
potansiyellerinden daha fazla yararlanmak adina ¢alismalarina yogunluk vermesi
gerekmektedir. Her ne kadar rilizgar enerjisi potansiyeli Avrupa ve Diinya ile
karsilastirildiginda ¢ok yiiksek bir potansiyel olarak goriinmese de bu potansiyelin
degerlendirilmesi Tirkiye’nin enerji arz gilivenligi bakimimndan olumlu sonuglar
doguracaktir. Bununla birlikte, son yillarda kurulum maliyetleri hizla azalan giines enerjisi

ise Tiirkiye icin yliksek potansiyelin degerlendirilmesi agisindan ¢ok dnemli bir firsattir.

4.3. Tiirkiye’de Uygulanan Enerji Politikalarinin Arz Giivenligi Acisindan Bir

Degerlendirmesi

Birincil enerji ihtiyacinin bilylik bir boliimiinii ¢ok yiiksek oranlarda diga bagimli
oldugu fosil yakitlardan karsilayan Tiirkiye nin toplam kurulu gii¢ kapasitesinin yarisina
yakinini sadece dogal gaz ve komiir yakith termik santraller olusturmaktadir. Sekil 4.13’te
1984-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin toplam kurulu gii¢ kapasitesi igerisinde birincil
enerji kaynaklarmin paylarini bir grafik lizerinde gormek miimkiindiir. 1984 yilinda bu
kapasite icerisinde hi¢ yer verilmemis olan dogal gaz yakitli termik santrallerin pay1 2017
yilinda %25,82’ye kadar yiikselmistir. Komiir yakith termik santraller ise 1984 yilinda
toplam kurulu gii¢ kapasitesinin %30,48’ini olustururken, 2017 yilinda bu oran %21,95
olarak gergeklesmis ve bu iki enerji kaynaginin paylart toplami 2017 yilinda %47,78
olmustur (TEIAS, 2019).

Sekil 4.13. Tiirkiye nin Kurulu Giig Kapasitesine Enerji Kaynaklarinin Katkis1 1984-2017 (%)
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2017 yilinda Tiirkiye nin toplam kurulu gii¢ kapasitesine en fazla katki yapan enerji
kaynag tipi ise hidroelektrik santralleridir. S6z konusu siirecin basinda, 1984 yilinda,
hidroelektrik santrallerinin Tiirkiye’nin toplam kurulu gii¢ kapasitesi igerisindeki pay1
%45,79 iken siirecin sonuna gelindiginde, 2017 yilinda, %32,01’e diismiis ancak
hidroelektrik santralleri bu konuda ilk siradaki yerini kaybetmemistir. Siire¢ boyunca
hidroelektrik santrallerinin toplam kurulu gii¢ kapasitesi igerisindeki pay1 %13,78 oraninda
azalirken, petrol yakithi santrallerin pay1 da yaklasik %20 oraninda azalarak 2017 yilinda
%0,45’e kadar diismiistiir. Riizgar, giines, jeotermal, biyo-kiitle ve diger biyo-yakitlardan
olusan, hidroelektrik disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kurulu gii¢
kapasitesinin pay1 ise 1984-2017 yillar1 arasinda %0,21°den %12,91 e yiikselmistir. Bunlar
arasinda en yiiksek paya sahip olan kaynak riizgardir. Riizgar enerjisine dayali kurulu gii¢
kapasitesinin toplam kurulu gii¢ kapasitesi igerisindeki pay1 2017 yilinda %7,65 oraninda
gerceklesmistir. Giines enerjisine dayali kurulu giic kapasitesinin payr ise %4,01°dir

(TEIAS, 2019).

Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklari tiiketimi enerji arz giivenligine iligkin birtakim
sorunlar olduguna yonelik sinyaller vermektedir. 2017 yilinda Tiirkiye’nin toplam birincil
enerji tiiketimi igerisinde fosil yakitlarin toplam pay1 %87,40 oraninda gergeklesmistir. Bu
durum Tiirkiye’de enerji alaninda kaynak cesitliliginin heniiz saglanamadigi anlamina
gelmektedir. Dahasi, diinyadaki toplam petrol ve dogal gaz rezervleri igerisinde
Tiirkiye’nin pay: sifira yakindir (BP, 2018). Toplam komiir rezervleri igerisindeki pay1 ise
%2,1°dir (TKI, 2018: 37). Bununla birlikte, daha once ifade edilmis oldugu gibi,
Tiirkiye’nin 2017 yilinda dogal gaz talebinin ithalat bagimliligi %101,66, petrol talebinin
ithalat bagimlilig1 %95,66, komiir talebinin ithalat bagimliligi ise %61,71 diizeylerindedir.
Dolayisiyla Tiirkiye’nin toplam enerji ithalat bagimliligi da oldukca yiiksektir. 2017
yilinda bu oran %77,16 diizeyinde gerceklesmistir (Eurostat, 2019c). Ayrica, yapilan
incelemelerde fosil yakit ithalatinda tedarik¢i cesitliliginin saglanamadigi goriilmiistiir.
Dogal gaz ve komiir ithalatinda ise Rusya’nin payinin yiiksek olusu dikkat ¢cekmektedir.
Bu durum Tiirkiye’nin birincil enerji ihtiyacinin karsilanmasinda Rusya’ya onemli bir
bagimlilik olmasina neden olmaktadir. Dogal gaz ithalatinda yararlanilan boru hatlar
cesitliliginin artirllmasina yonelik olarak 6nemli adimlar atilmis olmakla birlikte, bu boru
hatlarinin biiyiik boliimiintin kdken bolgeleri Rusya’dadir. Bu baglamda yiiksek miktarda
Azerbaycan dogal gazinin Tiirkiye’ye ulastirilmasini saglayacak olan TANAP olumlu bir

gelismedir. Tirkiye’nin diisik miktardaki rezervlerinden dolayi, petrol ve dogal gaz
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konusunda ithaldt bagimliligini ortadan kaldirmast miimkiin olmadig1 i¢in yapmasi
gerekenler tedarikgi iilke ¢esitliligini ve boru gesitliligini artirmak yaninda depolama
faaliyetlerine de hiz vermektir. Petrol {iriinlerinin depolanmasi konusunda son yillarda IEA
kriterlerinin bir miktar gerisinde kalinmis olsa da, gelismelerin olumlu oldugunu ileri
stirmek miimkiindiir. Ancak, daha 6nce de ifade edilmis oldugu gibi, dogal gaz depolama
kapasitesi heniiz ¢ok yetersizdir. Bu konudaki ¢alismalara ciddi bir ivme kazandirilarak

devam edilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de  enerji  ithalat  bagimhiligimin  diistiriilmesine  yonelik  olarak
yapilabileceklerden bir digeri, belki de en dnemlisi, enerji tiiketimi icerisinde yenilenebilir
enerji paymin artirilmasidir. 2017 yilinda hidroelektrik disindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin birincil enerji tiikketimi igerisindeki payr %4,21 oraninda gergeklesmistir.
Ancak Tirkiye’de heniiz yenilenebilir enerji potansiyelinin ¢ok kiigiikk bir kismi
kullanilmaktadir. Riizgar konusunda bir miktar mesafe kat edilmis olsa da, heniiz ciddi
miktarda bir riizgar enerjisi potansiyeli kullanilmamaktadir. Oldukga yiiksek olan giines
potansiyelinin ise ¢ok daha kiigiik bir kismi kullanilabilmektedir. Riizgar ve giines gibi
temiz ve tilkenmeyen enerji kaynagi potansiyellerinden Tiirkiye’nin miimkiin oldugunca
yiiksek oranlarda yararlanmasi gerekmektedir. Toplam birincil enerji tiiketimi igerisinde bu
kaynaklarin paylarmin artmasiyla Tiirkiye’de enerji sektoriiniin fosil yakitlara olan
bagimlhilig, dolayisiyla, ithalat bagimlihigi azalacaktir. Bdylece, aym1 zamanda, CO:

salinimlar1 da diisiiriilmiis olacaktir.

Sera gazi salinimlarimin diisiiriilmesi enerji arz glivenliginin ¢evresel siirdiirtilebilirlik
boyutu bakimindan énemlidir. Tiirkiye 2004 yilindan bu yana UNFCCC iiyesidir ve Kyoto
Protokoliinii 2009 yilinda imzalamistir (Biresselioglu, 2011: 128). Dolayisiyla, Tiirkiye nin
2020 yilina kadar sera gazi salimimlarint 1990 yili diizeyinin en az %18 oraninda altina
diisiirmesi gerekmektedir. Sera gazi salimimlariin bir gostergesi olarak Tirkiye’de CO2
salimimlarina bakilacak olursa, 2017 yilinda Tiirkiye’de CO2 salimimimin 1990 yili
diizeyine gore %201,25 oraninda daha yiiksek oldugu goriilmektedir, yani 2017 yili CO2
salinimi 1990 yili diizeyinin 3,01 kat1 olarak gerceklesmistir. Ancak bu olumsuz durum
sasirtict degildir. Ciinkii toplam enerji sistemi, yogun CO: salnimina yol agan fosil
yakitlara ¢ok yiiksek bir oranda bagimli olan Tiirkiye’nin bu salinimi diisiirmesi heniiz

miimkiin goriinmemektedir.
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Enerji arz giivenligi agisindan bir diger dnemli faktor ise enerji etkinligidir. Enerji
etkinligi enerji tilkketimiyle dogrudan iligkilidir. AB’de enerji etkinliginin gostergesi olarak
enerji tiiketiminin diisiirilmesi hedeflenmektedir. Bu konuda belirli bir mesafe kat
edilmistir. Ancak Tiirkiye’de 2008-2017 yillar1 arasindaki on yillik siirecte toplam birincil
enerji tilkketimi %56,42 oraninda artmistir (BP, 2018a). Buna karsilik toplam birincil enerji
tretimi ayni siirecte %24,15 oraninda artmigtir (Eurostat, 2019c). Toplam birincil enerji
tilketimi ile iiretiminin artislar1 arasindaki bu dengesizlik Tiirkiye’de enerji etkinliginin
diismesine neden olmaktadir. Enerji etkinliginin azalmasindan enerji arz giivenligi
olumsuz yonde etkilenmektedir. Ciinkii enerji iiretiminin tiiketimini karsilama orani

diismektedir.

Gorildugi gibi, Tiirkiye nin enerji arz giivenligi agisindan iyi bir durumda oldugunu
ileri stirmek henliz miimkiin degildir. Enerji arz giivenliginin artirilabilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler kisaca siralanacak olursa: (i) Fosil yakit tiketiminin azaltilip yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasi gerekmektedir. Boylece hem kaynak
cesitliligi saglanacak, hem enerji ithalat bagimliligi diistiriilecek, hem de CO2 salinimi
azaltilacaktir. (ii) Enerji ithalatinda tedarik¢i ¢esitliliginin artirtlmasi ithalatta belirli
tilkelere olan bagimliligin disiiriilmesi bakimindan ¢ok énemlidir. (iii) AB’deki gibi enerji
tilketimini kismaya yonelik politikalara ihtiya¢c vardir. Enerji tliketimi azaltilabilirse
tretimin tiiketimi karsilama orani artacaktir. (iv) Tirkiye’de enerji arz giivenliginin
artirilmast i¢in enerji arz giivenligini belirleyen faktorlerin belirlenmesi, bu faktorlerin
hangi diizeylerde oldugunun saptanmasi ve bunlara yonelik olarak uygulanacak
politikalara karar verilmesi gerekmektedir. Ancak oOncesinde Tiirkiye’de enerji arz
giivenliginin bu faktorlerin hesaba katilmasiyla Olclilmesi ve ulasilan sonucun diger
iilkelerin sonuglartyla karsilastirilmasi genel bir durum degerlendirmesi yapmaya olanak
tantyacaktir. Bu durum degerlendirmesi enerji arz giivenliginin artirilmasina yonelik
politikalarin sistematik bir bi¢cimde uygulamaya gecirilmesinde bir referans gorevi

gorecektir.
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5. ENERJI ARZ GUVENLIGININ NICEL YONDEN
DEGERLENDIRILMESI VE BiR YONTEM ONERISi

Calismanin basindan buraya kadar diinyada enerji arz giivenligi kavraminin
sekillenisi incelenmis, AB enerji politikalar1 ve Tirkiye’de uygulanan enerji politikalari
sonucunda gelinen noktalarin degerlendirmesi yapilmistir. Bu boliimde Tiirkiye, OECD
iiyesi AB iilkeleriyle enerji arz gilivenligi bakimindan karsilagtirilacaktir. Boyle bir
karsilagtirmanin somut bir bigimde yapilabilmesi i¢in iilkelerin enerji arz giivenligi
durumlarinin belli kriterler ¢ergcevesinde siralanabilmesi gerekmektedir. Bunun icin enerji
arz giivenliginin nicel yonden ifade edilebilmesi ¢cok 6nemlidir. Ancak s6z konusu nicel
ifade enerji arz giivenliginin kapsamini miimkiin oldugunca genis bir bigimde igermelidir.
Bu boliimde, oncelikle, enerji arz giivenliginin nicel yonden degerlendirilmesine yonelik
literatiirde Onerilen yontemler incelenecektir. Sonrasinda, bu yontemler arasindan amaca
uygun olan yontem segilerek kapsami genisletilecek ve iilkelerin enerji arz giivenligi
Olgtimleri bu yeniden bicimlendirilmis yontem kullanilarak yapilacaktir. Son olarak,
Tiirkiye’nin diger {lilkelerle karsilastirmasi yapilarak hangi politikalara daha ¢ok Gnem

verilmesine yonelik saptamalar ortaya konacaktir.
5.1. Enerji Arz Giivenliginin Olciilmesi

Ulkelerin enerji arzinda sikca olmasa da zaman zaman yasanan kesintiler ciddi
sorunlara yol agmaya yetmektedir. Bu nedenle iilkelerin enerji politikalarini belirlerken bu
tiir olas1 enerji arzi kesintilerine karsi onlemler almalar1 gerektigine bu calismada daha
once deginilmistir. 1985 yilinda IEA tarafindan yapilan enerji arz giivenligi
tanimlamasindan bu yana fllkeler acisindan bu konuya Ozellikle dikkat ¢ekilmektedir.
Ulusal ve uluslararas1 alanda faaliyet gosteren tiim enerji kuruluslar artik enerji arz
giivenligi konusunda c¢alismalar yiirtitmektedirler. Ciinkii hi¢bir iilke enerji arzi
kesintileriyle kars1 karsiya kalmak istememektedir. Bu nedenle bu tiir enerji arz1 kesintisi
risklerinin en aza indirgenmesi gerekmektedir. Bu konuda iilkelerin ne kadar basarili
olduklarinin somut olarak ifade edilmesi, ancak enerji arz giivenliginin olgiilmesiyle
miimkiindiir. Enerji arz glivenligi literatiiriinde biitiin calismalarda {izerinde uzlasi saglanan
konu enerji arz giivenligi i¢in “cegit/ilik” kavraminin 6nemidir. Hem kaynak ¢esitliliginin
hem de tedarik¢i cesitliliginin artmasi arz kesintisi risklerini diisiiren ve enerji arz

giivenligini artiran 6nemli bir unsurdur. Bu nedenle enerji arz giivenligi geleneksel olarak
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iki Olgtim yontemi kullanilarak Ol¢iilmektedir. Bunlar Herfindahl-Hirschman Endeksi
(HHI) ve Shannon-Wiener Endeksidir (SWI). Bu iki nicel yontem kullanilarak ulasilan
sayisal sonuglar iilkelerdeki enerji arzinin ne kadar giivenli oldugu konusunda somut bir
fikir vermektedir. Boylece farkli iilkelerin enerji arz gilivenligi bakimindan
karsilagtirmasint yapmak miimkiin olmaktadir. Bugiline kadar enerji arz giivenliginin
Ol¢ciimii amaciyla yapilan Frondel ve Schmidt (2008), le Coq ve Paltseva (2009), Loschel,
Moslener ve Riibbelke (2010) ve Cohen, Joutz ve Loungani (2011) gibi ¢alismalarda
Herfindahl-Hirschman Endeksi kullanilirken; Stirling (1994a), Templet (1999) ve Jansen,
van Arkel ve Boots (2004) gibi caligmalarda Shannon-Wiener Endeksi kullanilmistir.
Bunun yaninda Kruyt, vd. (2009), Cherp ve Jewell (2010), Greene (2010), Lefevre (2010)
ve Winzer (2013) gibi calismalarda ise her iki endeks degerleri elde edilerek
karsilastirmas1 yapilmis ve enerji arz glivenligi bakimindan ulasilan sonuclarin birbiriyle

paralel oldugu goriilmiistiir.

Son yillarda literatiirde bu 1ki endeks degeri enerji arz giivenliginin
degerlendirilmesinde kullanilan gdstergelerden yalnizca biri olmustur. S6z konusu iki
endeksten bir gosterge olarak soz edilmesi her iki endeksin de ayn1 amaca hizmet ediyor
olusundan kaynaklanmaktadir. Yani enerji arz gilivenligi gostergeleri arasinda gesitlilik
gostergesi olarak bu iki yontemden yalmzca biri tercih edilmektedir. Ote yandan,
literatiirdeki farkli caligmalarda ve kurumlarin raporlarinda enerji arz giivenligini 6lgmek

iizere kullanilan ¢ok cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlert;

- Riskli Dis Enerji Arz1 Endeksi (Blyth ve Lefevre, 2004)

- Arz/Talep Endeksi (Scheepers, Seebregts, de Jong ve Maters, 2007)

- Enerji Giivenligi Endeksi (IEA, 2007d)

- Petrol Kirilganlik Endeksi (Gupta, 2008)

- Kirilganlik Endeksi (Gnansounou, 2008)

- IEA Kisa Donem Enerji Giivenligi Modeli (MOSES) (Jewell, 2011)

- Uluslararas1 Enerji Giivenligi Risk Endeksi (ABD Ticaret Odasi, Kiiresel Enerji
Enstitiisti, 2012)

- Enerji Siirdiiriilebilirlik Endeksi (WEC,2012)

- Enerji Mimarisi Performans Endeksi (WEF, 2013)

bi¢iminde siralamak miimkiindiir (Radovani¢, Filipovi¢ ve Pavlovi¢, 2017: 2). Calismada

daha Once sozi edilen iki geleneksel yontem ayrintili olarak incelendikten sonra, bu
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yontemler {izerinde durulacaktir. Ancak bu yontemlere iki ayri grup halinde yer
verilecektir. Sirasiyla; enerji arz giivenligi literatiiriine 1994 yilindan bu yana katki yapan
arastirmacilarin ¢alismalar1 ve sonrasinda diinyada iilkelerin enerji goriiniimlerini
degerlendirmede enerji arz giivenligini de g6z Oniinde bulunduran bazi ulusal ve
uluslararas1 kurumlarin Onerdikleri yontemler incelenecektir. Calismanin biitliinliigi
acisindan biitiin bu yontemlerin daha iyi anlasilmasi adina oncelikle HHI ve SWTI'ya

deginmek gerekmektedir.

5.1.1 Herfindahl-Hirschman Endeksi ve Enerji Arz Giivenligi

Albert Otto Hirschman’in 1945 yilinda yayimlanan Ulusal Gili¢ ve Dis Ticaretin
Yapis1 (National Power and the Structure of Foreign Trade) adli kitabi ile Orris Clemens
Herfindahl’in 1950 yilinda yayimlanan Celik Endiistrisinde Yogunlasma (Concentration in
the Steel Industry) adli kitabinda birbirinden bagimsiz olarak birer yogunlasma 6lgiim
yontemi Onerilmistir. Bu ¢alismalarda onerilen her iki yontem de yogunlasma oOlgiisii
olarak bir endiistri dalinda faaliyet gosteren tiim firmalarin piyasa paylariin kareleri
toplamini temel almaktadir. Bu nedenle bu yontem her iki yazarin da adiyla anilmaktadir
(Lipczynski, Wilson ve Goddard, 2005: 217). Buna gore Herfindahl-Hirschman Endeksi
(HHI) su formiille hesaplanmaktadir:

HHI =Y¥p? O0<HHI<1 (5.1)

Bu denklemde pi i firmasinin piyasa payini ifade etmektedir. Yukarida da goriildigi gibi
HHI’nin alabilecegi en biiyiik deger bir, en kiiclik deger ise sifirdir. HHI artarak bire dogru
yaklagtiginda piyasada yogunlagsma artmaktadir. Yani rekabetcilik azalmakta, piyasa
oligopolcii yapidan tekelci yapiya gecis yapmaktadir. Endeks degeri tam bir oldugunda ise
piyasanin bir tekelci piyasa oldugu anlagilmaktadir. HHI azalarak sifira dogru
yaklastiginda ise piyasada yogunlasma azalmaktadir. Yani rekabet¢ilik artmakta, piyasa
yine oligopolcii yapidan bu sefer tam rekabetgi yapiya gecis yapmaktadir. Piyasada N adet
firmanin faaliyet gosterdigi varsayilacak olursa, endeks degerinin alabilecegi en kiiglik
deger piyasadaki firma sayist N’e baghdir. Eger N yeterince yiiksek bir firma adedine
tekabiil ediyorsa piyasadaki her bir firmanin piyasa payr birbirine esit ve 1/N olacaktir.
Boylece HHI degeri de 1/N’e esit olacaktir. Bu deger sifira ne kadar yakinsa piyasa da tam
rekabetci yapiya o kadar yakindir (George, Joll ve Lynk, 1992: 134).
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Koken olarak endiistriyel organizasyon literatiiriinde bir piyasadaki yogunlasmanin
Ol¢iilmesi amaciyla ortaya atilmig olan bu yontem, sonrasinda enerji arz gilivenliginin
Olclilmesi amaciyla da kullanilmaya baslanmistir. Bu yontem kullanilarak yapilan enerji
arz glivenligi 6l¢iimiiniin her bir enerji kaynagi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerekmektedir
(Frondel ve Schmidt, 2008: 7). Buradaki amag¢ enerji kaynaklarmin ithal edildigi
tedarikcilerin c¢esitliligini ya da arz edilen enerji kaynagi cesitliligini 6lgmektir. HHI bu
amacla kullanildiginda endeks degerinin hesaplanmasinda kullanilan formiilde yer alan pi
degeri tedarikgi ¢esitliliginin olglimiinde i tedarik¢isinin bir enerji kaynaginin ithalatindaki
payimni ya da kaynak cesitliliginin dlglimiinde 1 kaynaginin toplam enerji arz1 igerisindeki
paymi gostermektedir. Bu baglamda HHI daha biiylik piyasa katilimcilarina ve enerji
arzina daha biiyiik katki yapan enerji kaynaklarina daha fazla vurgu yapmaktadir. Bunun
nedeni HHI'nin hesaplanisinda kullanilan pi degerlerinin kareleri alinarak toplandigi i¢in pi
degerleri arttikca HHI degerinin daha yiliksek oranlarda artmasidir. Le Coq ve Paltseva’da
(2009) HHI’nin Shannon-Wiener Endeksine karsi tercih edilmesine neden olarak {ilkenin
enerji ithalatinda daha biiylik paya sahip olan tedarikg¢i tilkelerin enerji arz gilivenligi
acisindan daha ¢ok soruna yol agma potansiyeline sahip olmalar1 6ne siiriilmiistiir (Ie Coq

ve Paltseva, 2009: 6).

Sifirla bir arasinda deger alacak olan HHI bire yaklastik¢a tedarik¢i gesitliligi ya da
kaynak cesitliligi azalmaktadir. Bu da enerji arz giivenligini olumsuz etkilemektedir. HHI
degeri tam bire esit oldugunda tedarike¢i ¢esitliligi dl¢iiliiyorsa s6z konusu kaynagin ithalati
sadece bir iilkeden yapiliyor demektir, kaynak cesitliligi Olciililyorsa tlkenin enerji
ithtiyacinin tamamini sadece bir tek kaynak karsiliyor demektir; ki bu iki durum da enerji
arz glvenligi acisindan ¢ok risklidir. HHI sifira yaklastik¢ca tedarikei gesitliligi ya da
kaynak cesitliligi artmaktadir. Bu ise enerji arz giivenligini de artirmaktadir. HHI degeri
sifira ne kadar yakinsa tedarikgi ¢esitliligi dl¢limiine gore o kadar ¢ok sayida tedarik¢iden
s0z konusu kaynagin ithal edildigi sonucuna ulasilmaktadir. Kaynak cesitliligi 6l¢iimiinde
ise tilkenin enerji ihtiyacinin o kadar ¢ok sayida farkli kaynaktan karsilandigi sonucuna
ulagilmaktadir; ki bu da enerji arz giivenligi agisindan ortaya ¢ikabilecek olan riskleri en
aza indirmektedir. Yani kisaca ifade etmek gerekirse; HHI kullanilarak yapilan enerji arz
giivenligi ol¢limiinde istenen durum ulasilan endeks degerinin miimkiin oldugunca diisiik

olmasidir (Loschel, Moslener ve Riibbelke, 2010: 1667).
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5.1.2. Shannon-Wiener Endeksi ve Enerji Arz Giivenligi

Claude Elwood Shannon’in 1949 yilinda yayimlanan Matematiksel Bir iletisim
Teorisi (A Mathematical Theory of Communication), Warren Weawer’in ise 1949 yilinda
yayimlanmis olan Matematiksel iletisim Teorisine Son Dénemde Yapilan Katkilar (Recent
Contributions to the Mathematical Theory of Communication) baslikli ¢alismalarinda ve
iki yazarin birlikte yazdiklari, yine 1949 yilinda yayimlanan, Matematiksel iletisim Teorisi
(The Mathematical Theory of Communication) adli kitaplarinda istatistiksel mekanigin ve
bilgi teorisinin matematiksel ilkelerinden yola ¢ikarak gelistirdikleri bu yontem bu alanlara
Ozgl nitelikleri sayisal olarak ifade etmek amaciyla ortaya atilmistir. Matematiksel ekoloji
alaninda ise ayni1 yoOntemden biyolojik c¢esitlilik konusunu incelemek amaciyla
yararlanilmistir. Yani aslina bakilacak olursa; Shannon-Wiener Endeksi (SWI) bir ¢esitlilik
endeksidir. Bu nedenle iktisat literatiirinde de kendisine yer bulmustur (Stirling, 1994b:
988). SWI Shannon ve Weawer (1949)’da yer aldig1 haliyle su sekilde hesaplanmaktadir
(Shannon ve Weawer, 1949: 50):

SWI = =Yp;*Inp; (5.2)
Shannon ve Weawer (1949)’da pi 1 gibi bir olayin olugsma olasiligini ifade etmektedir.

Koken olarak ¢ok farkli bir alanda ortaya atilmis olmasina ragmen, SWI enerji
ekonomisi i¢inde O6nemli bir yere sahiptir. SWI enerji arz gilivenliginin, tipki HHI’da
oldugu gibi, tedarik¢i ve kaynak cesitliligi bakimindan 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir. Bu
durumda pi tedarikgi gesitliliginin 6l¢iimiinde yine i tedarikgisinin belli bir enerji kaynagi
ithalatindaki payni, kaynak cesitliliginin 6l¢iimiinde de i kaynaginin toplam enerji arzi
icerisindeki paymni gostermektedir. SWI'nin degeri arttik¢a tedarik¢i ya da kaynak
cesitliligi de artmaktadir. Dolayisiyla enerji arz giivenligi de SWI'daki artigla birlikte artig
gostermektedir. Yani SWI degeri ne kadar artarsa enerji arz giivenligi de o kadar
artmaktadir (Kruyt vd., 2009: 2179). Bu da tedarikei cesitliligi 6l¢iimiine gore belli bir
enerji kaynaginin ¢ok sayida tedarik¢iden ithal edildigi ve kaynak ¢esitliliginin 6l¢limiine
gore iilkenin enerji ihtiyacim1 ¢ok sayida farkli enerji kaynagindan karsiladigi anlamina
gelmektedir. Boylece SWI’daki artis enerji arz giivenligine kars1 ortaya ¢ikabilecek olan
riskleri azaltmaktadir. SWI’daki azalig ise tedarik¢i gesitliliginin Ol¢limiinde s6z konusu
enerji kaynaginin ithalatinda az sayida tedarik¢i iilkeye bagimli olmayi, kaynak

cesitliliginin 6lgiimiinde ise toplam enerji ihtiyacinin yine az sayida kaynaktan karsilandigi
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anlamina gelmektedir (Stirling, 1999: 49-50). Bu durumda iilkenin enerji arz glivenligi ¢ok
ciddi risklerle kars1 karsiya kalacaktir. Ciinkii bir enerji kaynaginin ithalati bakimimdan
bagimli olunan az sayidaki iilke, 6rnegin, kolaylikla fiyatlar1 artirma olanagina sahip
olacaktir. Kaynak cesitliligi acisindan bakilacak olursa, lilkenin enerji ihtiyacini az sayida
kaynaktan karsilamasi da bu kaynaklarin olas1 kesintisi karsisinda iilkenin enerji talebini
karsilayamamasi durumuna neden olacaktir. Goriildiigii gibi, bu defa istenen durum SWI
degerinin miimkiin oldugunca yiiksek olmasidir. HHI’dan farkli olarak SWI’da, tedarikgi
cesitliligi ol¢timiinde belli bir enerji kaynagimin ithalatinda daha kiigiik paya sahip olan
tedarikgilerin kaynak cesitliligi dl¢iimiinde, toplam enerji arz1 igerisinde daha kiigiik paya
sahip olan kaynaklarin etkisine daha fazla vurgu yapilmaktadir. Ciinkii p; degerlerinin
logaritmas1 alindigindan dolay: ulasilan endeks degerlerinde kiiciik pi degerlerinin etkisi

daha fazla olmaktadir (le Coq ve Paltseva, 2009: 6).

Tedarik¢i ve kaynak cesitliliginin Olgiimiinde SWI'nin hangi noktalarda {istiin
olduguna ve neden SWI'nin tercih edilmesi gerektigine iliskin bir agiklama Stirling
(1999)’da yapilmistir. Buna gore; logaritma tabanindaki degisikliklerin, Stirling tarafindan
cok onem verilen, c¢esitlilik (variety) ve denge (balance) kavramlarina olan hassasiyetleri
etkilememesi SWI'nin kullanilmasi bakimindan bir tercih sebebidir. Yani logaritma
tabanindaki degisiklikler SWI'nin formiiliinde yer alan katilimc1 paylarinin sonuca etkisini
degistirmemektedir. Ayrica SWI degerine ulasilmasinda kullanilan formiil vergilendirme
gibi politika degisikliklerinin de hesaba katilmasina engel olmamaktadir. Bu da Stirling

(1999)’da SWI’'nin bir diger avantaji olarak sayilmaktadir (Stirling, 1999: 53-55).

Enerji ekonomisi literatiirlinde enerji arz gilivenliinin dl¢limiinde kullanilan iki
yontem olan HHI ve SWI da bdylece tanitilmis olmaktadir. Bu caligmanin ileriki
boliimlerinde bu yontemlerden yararlanilarak Tiirkiye icin enerji arz giivenligi ol¢timii
yapilacaktir. Ancak, Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi bakimindan ulasmis oldugu noktanin
bir degerlendirmesini yapabilmek i¢in, oncelikle, diinyada uygulanan enerji politikalari
1s181inda, Tirkiye’de uygulanan enerji politikalarinin incelenmesi gerekmektedir. Bu
incelemenin sonrasinda yapilacak Ol¢timlerden elde edilecek olan sonuglara gore politika

onerilerinde bulunmak daha dogru olacaktir.
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5.1.3. Enerji Arz Giivenliginin Ol¢iimiine Yénelik Diger Cahsmalar

Ozellikle 2000’1i yillarda olmak iizere 1994 yilindan bu yana enerji arz giivenligi
konusunda yapilan ¢alismalarin yontem olarak birbirinden kopuk bir bicimde ilerledigini
sOylemek miimkiin degildir. Enerji arz giivenliginin nicel degerlendirmesinde hemen
hemen biitiin calismalarda benzer gostergelerden yararlanilmaktadir. Ornegin, daha &nce
incelenmis olan HHI veya SWI biitiin bu c¢alismalarda c¢esitliligin hesaplanmasinda
kullanilmistir. Gostergeler benzer olmakla birlikte enerji arz giivenligi literatiiriine katk1
yapmis olan arastirmacilarin tercih ettikleri yontemler birbirinden farklilagmaktadir.
Benzer gostergelerle, farkli yontemler kullanilarak olciilen enerji arz giivenligine yonelik
ulagilan bulgularin degerlendirilmesi sonucunda, enerji arz giivenliginin nicel olarak
degerlendirilmesi bakimindan nasil bir yaklagimin benimsenmesi gerektigine iliskin somut
fikirlere ulasilabilmektedir. Bu nedenle enerji arz giivenliginin 6lgiilmesine yonelik
yapilmis c¢alismalardan 6n plana ¢ikanlarda kullanilan gdstergelerin, yontemlerin ve
ulasilan sonuglarin detayli bir bigimde incelenmesi gerekmektedir. Sonrasinda caligsma
sonuclart karsilastirilarak bunlar arasindaki paralellikler ve karsitliklarin saptanmasiyla
enerji arz giivenliginin dl¢iimiinde tercih edilmesi gereken yontemin netlesmesi miimkiin

olacaktir.

Cizelge 5.1. Enerji Arz Giivenligi Olgiimiine Yénelik Calismalar

Calisma Kapsam Yontem Formiiller Degiskenler (Gostergeler)
SWI: Shannon-Wiener Endeksi
i: Elektrik tiretiminde kullanilan
birincil kaynagin tiirli
Ingiltere Cesitlilik Qagliqﬁiﬁfféﬁﬁatyfplam il
Stirling E'i':?.”."‘ AIZ | Analizi SWI = -Zipi.Inp;
ektorii A
(1994a) ootim Max(U) U = %, rupy — =, peInp, U: o ?IrlnCIIV § kaynaklar
ptimizasyon portfdyiiniin  sagladigi  toplam
1990 y1ili f
ayda
ri: Performans faydasi
(performans diizeyi)
d: Cesitliligin marjinal faydasi
1990 yilinda elektrik arzi igerisinde birincil kaynaklarin fiili paylar: %66 komiir, %22 niikleer, %9 petrol, %2
hidroelektrik ve %]1 dogalgaz. Yapilan optimizasyon analizinin sonuglarina gore ise kaynaklarin optimal paylarinin
Sonuglar su bicimde gerceklesmesi gerektigi ileri siiriilmiistiir: Toplam %30 yenilenebilir kaynaklar, %27 komiir, %20

dogalgaz, %14 niikleer ve %7 petrol. Elektrik arzina yonelik olarak yapilacak yeni yatirimlar: %54 dogalgaz, %32
yenilenebilir, %7 komiir, %5 petrol ve %3 niikleer enerji

Cesitlilik
Ingiltere Analizi dij : EBuclid uzaymda i ve j
Stirling (1999) | Elektrik  Arz Malivet Analizi M = Zj; dij. pi. p; segenekleri arasindaki mesafe,
Sektori y yani benzemezlik
Optimizasyon

Sonugclar

Bu calismada Ingiltere igin elektrik arzinda birincil enerji kaynaklari portfoylerinin maliyet ve cesitlilik
bakimlarindan analizi yapilmistir. Optimal maliyet performansini saglayan portfoyiin %100%inii dogalgaz
olusturmaktadir. Optimal gesitlilik portfoyiinde ise yenilenebilir, hidroelektrik, niikleer ve fosil yakitlar (dogalgaz,
petrol ve komiir) olmak {izere biitiin kaynaklar yer almistir. Ulasilan bu sonuglarda bazi dikkat ¢ekici noktalar vardir.
Ornegin, optimal maliyet performansindan optimal gesitlilige dek higbir portfoyde niikleer enerjinin payr toplam
yenilenebilir enerji payindan daha fazla degildir. Bunun yaninda, ulasilan sonuglara gore, ¢esitliligin daha 6n planda
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tutuldugu portfoylerde bile hidroelektrik, riizgar, biyo-kiitle ve ¢op kaynaklarinin olusturdugu kapasitenin tamami
tilketilmeden 6nemli oranda giines kapasitesi kurulumuna gerek yoktur. Fosil yakitlarin daha baskin oldugu
portfoyler ise cevresel kaygilara ve gesitlilik gereksinimine daha az 6nem verildigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.
Arazi kullanimma iliskin kaygilar diger ¢evresel konulara baskin geldiginde ise niikleer enerji portfoy igerisinde gok
yiiksek bir orana sahip olacaktir. Bununla birlikte, hava kirliligine iliskin kaygilar 6n planda oldugunda yenilenebilir
kaynaklar portfoy igerisinde yiiksek paylara sahip olacaklardir. Cesitlilige 6nem verilmedigi, hava kirliligine iliskin
kaygilarin yine 6n planda oldugu portfoylerin ise tamami %100 oraninda yenilenebilir kaynaklardan olusacaktir.
Niikleer enerji ile yenilenebilir enerji arasinda yeniden bir karsilastirma yapilacak olursa, higbir haliikarda niikleer
enerjiyi yenilenebilir enerjinin Oniine gegirecek bir diizenleyici miidahalenin uygulanmasi miimkiin
goriinmemektedir.

Jansen, vd.
(2004)

l1: Enerji arz giivenligi gostergesi
no.1

pi: birincil enerji kaynagi i’nin
toplam  birincil enerji  arzi
icindeki pay1

¢t I; gdstergesinde p; igin
diizeltme faktorii; ilk gostergede
tim bu diizeltme faktorleri 1’e
esittir.

I,: Enerji arz giivenligi gostergesi
no. 2 (enerji kaynaklarinin
ithalati ile genisletilmis)
c% I, gostergesinde p;
diizeltme faktorii

mi: i kaynagi net ithalatinin
birincil enerji arzindaki pay1

Si™ 1 kaynagi ithalat akiginin
Shannon endeksi

mij: Toplam i kaynag: ithalat:
igerisinde j bolgesinden yapilan i
kaynagi ithalatm pay1

Smmaks: i kaynag ithalat akisinin
maksimum  Shannon  endeks
degeri

igin

|1 = -Zi (cil.pi.lnpi)

|2 =-3 (Ciz.pi.lnpi)
Ci2 = 1-mi(1-Si'“/Sim*'“akS)
Sim = -Zj (mi,-.lnmi,-)

OECD  Uyesi
Avrupa
Ulkeleri
Shannon-
Wiener Endeksi
(SWI)

I = -Zi (ci*.pi.Inp)
Ci3 - 1_ml(1_slmxlslm*,maks)
Sim* - _zj (hjmulnmu)

2000 yili baz
alinarak 2030
yilma  iliskin
bir projeksiyon
¢aligmasi

I3: Enerji arz giivenligi gostergesi
no. 3 (siyasi istikrar diizeyi ile
Iy = -Zi (¢i*.pi.Inp;) genisletilmis)

rij = Min{[(R/P)y/50]*; 1} , (a>1) hj : j bolgesindeki siyasi istikrar
ci* = {1- (1 - ri).(1-m)}*{1- mi.(2- S™/ | diizeyi, 0 < hj<1

Smmaks) L S™ : i kaynag ithalat akisinin
S™" = - (righj.mig.Inmy) koken bolgelerdeki siyasi istikrar
igin diizenlenmis Shannon
endeksi
S;mmaks i kaynag ithalat
akismin ~ koken  bolgelerdeki
siyasi istikrar i¢in diizenlenmis
Shannon endeksinin  maksimum

degeri

l4: Enerji arz giivenligi gostergesi
no. 4 (tikenme endeksi ile
genisletilmis)

rj : j koken bolgesinde i
kaynagimnin tiikenme endeksi

rik : k ithalatgr bolgesinde 1
kaynaginin tiikenme endeksi
(R/P)ij : j koken bolgesinde i
kaynag1 icin kanitlanmis
rezervlerin iiretime orani

Sonuclar

Elde edilen sonuglara goére, 2030 yili i¢in gosterge degerlerindeki nispi degisimler uzun donem enerji arz
giivenliginin olumsuz yonde en fazla kaynak ¢esitliliginin (I;) kisith olusundan ve gorece diisiik oranda
gesitlendirilmis yabanci koken bolgelerine olan bagimliliktan (Io/l;) etkilendigini gostermistir. Yabanci koken
bolgelerindeki siyasi istikrarsizlik (Is/l;) ve kaynaklarin tilkenmesi (1s/l3) daha diisiik etkiye sahip olumsuz faktorler
olarak ortaya ¢cikmislardir.

Blyth ve
Lefevre (2004)

1. Ulke
Avustralya

GMCf =3 (Sif)z ;
0<GMCi<1

GMC; : f yakiti i¢in jeopolitik
piyasa yogunlagma riski

Si¢ : f yakiti piyasasindaki i
katilimeisinin piyasa pay1
GMC; = 0 ise piyasa tam rekabet
piyasasidir,

GMC;i= 1 ise piyasa tekeldir.

Jeopolitik
Enerji

- Giivenligi
2. Ulke Olgiimi (GES)

italya

GMCi = =i ri.(Si)*

= T )2 (1/P,
Riskli GMC;¢ = [ ri.(Sir)?] 7
Enerji
Endeksi

Dis

3. Ulke Arm

Ingiltere

ri : i tilkesinde siyasi risk orani
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4. Ulke
ABD

2001 yihi
verilerinden
yola ¢ikilarak
2001-2030
donemine
iliskin bir
projeksiyon
¢aligmasi

GES=2f{[Ziri.(Sif)z].e(“Pf)}.Cf/TPES

P: :  Ergsilebilir f  yakiti
piyasasinda toplam arz
mevcudiyeti (Piyasa Likiditesi)
P: = (f Yaki1 Piyasasinda
Toplam Arz Mevcudiyeti) /
(Ulkenin f Yakiti  Tiiketim
Ihtiyacr)

(Siyasi Risk Orani ve Piyasa
Likiditesi ile birlikte GMC; > 1
olabilmektedir.)

GES: Jeopolitik Enerji Giivenligi
olgtitl

Cs : Toplam f yakit1 tiiketimi
TPES: Toplam birincil enerji arzi

Sonuclar

4 iilkede de Jeopolitik Enerji Giivenligi (GES) 6l¢iit degerleri artacaktir. En diisiik enerji giivenligine sahip olan 2.
Ulkenin 2001- 2030 siirecinde GES degerleri 0,45°ten 0,56’ya yiikselecektir. Bu artigin, yani enerji giivenligindeki
azaligin temel nedeni 2. Ulkedeki TPES igerisinde petroliin payinn siire¢ boyunca yiiksek olusudur. 4 iilke arasinda
2001-2030 yillar1 arasinda GES degeri en hizli artacak olan iilke 4. Ulkedir. 4. Ulkenin GES degeri bu yillar arasinda
0,29°dan 0,55¢ yiikselecektir. 4. Ulkede bu kétii gidisatin temel nedeni, siireg boyunca diger iilkeler TPES igerisinde
petroliin paym azaltirlarken, 4. Ulkenin bunu basaramamasidir. 3. Ulkede GES degeri 0,32°den 0,44’¢ yiikselirken,
1. Ulkede ise 0,26°dan 0,39’a yiikselecektir. Bu iki lilkede GES degerlerinin daha diisiik olmasmin temel nedeni de
yine petroldiir; zira bu iki lilkede TPES i¢erisinde petroliin paylart diger iki {ilkeye gore daha diistiktiir.

Scheepers, vd.
(2007)

AB-27 Ulkeleri

2005 yil1

Arz/Talep
Endeksi
Endeksi)

(SID

S/D Endeksi =
W_sup*sc_sup

w_dem*sc_dem +

w_dem: Talebin
(varsayilan 0,3)
w_sup: Arzin Agirhigi (varsayilan
0,7)

w_dem+w_sup=1

sc_dem: Talep Alt Endeksi
sc_sup: Arz Alt Endeksi

Agirhigy

27 AB iilkesindeki 2005 yili i¢in S/D Endeksinin hesaplandigi bu ¢aligmada eld

e edilen sonuglara gore, bu iilkeler

Sonuglar arasinda S/D Endeks degeri, enerji arz giivenligi en yiiksek tilke Danimarka (82), en diisiik iilke ise Giiney Kibris
(25) olurken, 27 iilkenin endeks degerleri ortalamasi ise 56 olarak gerceklesmistir.
ESMC: Enerji Giivenligi Piyasa
Yogunlagmasi
Sir : f yakit1 piyasasinda her bir i
tedarikgisinin pay1
ESMCp ESMC’nin siyasi
ESMC = % (Si)? 1st1k.rar o ng'sterges1 ile
genisletilmis hali
Cekya, Fransa, . R
Ttalya Enerii ri : i ilkesinde siyasi risk oran
? nerji _ * 2
Hollanda - ve | 0eligi ESMCpor = Zi[ri*(Su)’] ESlgye : Fiyat bileseni igin
Ingiltere p - . . .. -
Piyasa diizenlenmis Enerji  Giivenligi
2004 yil Yogunlasmasi Endeksi
IBA(2007d) | Veriteringen” | (ESMC) ESya= % [ESMCyort * (Ci/ TPES)] ESMCpois : f yakiti uluslararast
piyasasmin  Enerji  Giivenligi
yola  ¢ikilarak - . <
2030 i Enerji Piyasa Yogunlagmasi
g YU Giivenligi (C¢/ TPES) : TPES igerisinde f
iliskin bir Endeksi (ESI) akitinin pay1
projeksiyon ¥ pay
¢alismasi .. N
L : ! ESlhacim : Fiziksel elverigsizlik
EShacin=BoruHattilthalateeyoleensersi/ TPES bileseni igin diizenlenmis Enerji
Giivenligi Endeksi
Boru hatti Tthalateyole endeksi
Petrole endeksli sozlesmelerle
boru hattt araciligtyla yapilan net
dogal gaz ithalati
Her iki endeks degerinin de artis1 enerji giivenliginin diiglisiinii, azalig1 ise enerji giivenliginin yiikselisini ifade
etmektedir. Buna gore, 2004 yilinda ESlfiys bakmpndan s0z konusu‘ bes tllkenin siralamasi su bigimde
Sonuglar gergeklesmistir: 1) Fransa (4350); 2) Cekya (4740); 3) Ingiltere (6140); 4) Italya (7350); 5) Hollanda (7620). Yine

2004 yilinda ESlhacim bakimindan siralam ise su bigimde gergeklesmistir: 1) Hollanda ve ingiltere (%0); 2) Fransa

(%11); 3) Cekya

%17); italya (%29).

Asya-Pasifik Uluslararasi D =-X (pilnpi) D: Shannon-Wiener Endeksi

Ekonomik kuruluslarin ESI; = DOPED = D/Dpax = D/InT (Swi)

Isbirligi projeksiyon pi: 1 kaynagmm birincil enerji
APERC (2007) (APEC) iyesi | ¢aligmalarindan | D =-%(ci pi Inpj) ; ¢i = 1-m; arzi1 igerisindeki pay1

iilkeler (Hong | hareketle 5 | DOPEDinGen=D/Dmax=D/INT ESI:  Birincil  enerji  talebi

Kong, Japonya, | gosterge ESI;;= NEID = 1 — (DOPEDjgen / ESIy) cesitliligi (DoPED)

Giiney  Kore, | kullanilarak T: Birincil enerji kaynagi sayisi

Tayvan, Brunei | yapilan 2030 | ESl;; = NCFP = [(Hidro BET) +
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Baris  Ulkesi
Devleti,
Endonezya,
Malezya,
Filipinler,
Singapur,
Tayland,
Vietnam, Cin,
Rusya,
Avustralya,
Yeni Zelanda,
Papua Yeni
Gine, Sili,
Peru, Meksika,
Kanada, ABD)

2004 yilt
verilerinden
yola  cikilarak
2030 yilina
iliskin bir
projeksiyon
caligmasi

yilina  iliskin
enerji arz
giivenligi

degerlendirmesi

(Niikleer BET) + (Yenilenebilir BET)] /

TBET

ESly = NOID = (Net Petrol fthalat1 /

Petrol BET) * (Petrol BET / TBET)

ESly = MEOID = Orta Dogu Petrolii

ithalat: / Petrol BET

ESly;: Net  Enerji fthalati
Bagimlilig1 (NEID)

Ci: pi igin diizeltme faktorii

m;: i kaynagimin BEK icerisinde
net ithalat pay1

BEK: Birincil Enerji Kaynaklar

ESly: Karbon Bazli Olmayan
Yakit Portfoyii (NCFP)

TBET: Toplam Birincil Enerji
Talebi

BET: Birincil Enerji Talebi

ESly: Net Petrol Ithalat:
Bagimlilig1 (NOID)
ESly: Orta Dogu Petroliine

ithalat Bagimlihgi (MEOID)

5 gosterge bakimindan olumsuz sonuglarla karsi karsiya kalacak iilkelere bakildiginda goriiniim su bigimdedir:

- Enerji kaynagi ¢esitliligi (ESI)): Kanada, Sili ve Yeni Zelanda’da cesitlilik azalacaktir.

- Enerji ithalat bagimlihigr (ESIy): Yerel kaynak yoksunlugu ve diisiik ¢esitlilik diizeyinin sonucu olarak; Singapur,
Hong Kong, Tayvan, Giiney Kore, Japonya ve Sili’de ithalat bagimliliklar1 yiikksek diizeylere ulasacaktir.

- Karbon bazli olmayan yakit portfoyii (ESIj;): Karbon bazli olmayan yakitlardaki artis iilkelerin biiyiik boliimiinde
degismeyecektir. Bu nedenle, karbon bazli olmayan yakit arzindaki artis talep artisini karsilamak igin yeterli

Sonuclar olmayacaktir.
- Net petrol ithalat bagimliligi (ESIv): APEC iilkelerinden 10 tanesinin (Avustralya, ABD, $ili, Cin, Endonezya,
Malezya, Peru, Tayland ve Vietnam) net petrol ithalat bagimlilig artacaktir.
- Orta Dogu petroliine olan bagimlilik (ESIy): 2004 yilinda APEC iilkelerinden 7 tanesi (Tayvan, Japonya, Giiney
Kore, Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland) petrol ithalat gereksinimlerinin %50’sinden fazlasini Orta Dogu’dan
karsilamislardir. 2030 yilima kadar bu iilkelerin petrol talep bagimliliklar arttikga Orta Dogu petroliine olan
bagimliligin daha da artacagi 6ngoriilmiistiir.
37 Xy = TPES;/ GSYIH; Xy j lilkesinde enerji yogunlugu
Endiistrilesmis lij = [Xy — min(Xw)] / [max(Xw) - | lyj: Enerji yogunlugundan elde
Ulke (ABD, min(Xu)] edilen birinci gosterge
Almanya,
Avustralya, Y= max(0 , Elj/ TPES;) Xp: Petrol ve D. Gaz Ithalat
Avusturya, Xo=f[Y2, (Soif)? , (Sei)] Bagimliligi; petrol ve d. gaz
Belgika, ithalatimin TPES’e oraninin (Y3)
Bulgaristan, ve petrol ve d. gaz ithalatinda
Cek yogunlagsmanin bir
Cumhuriyeti, fonksiyonudur.
Danimarka, El;, j tlkesinin petrol ve d. gaz
Estonya, net ithalatini ifade etmektedir. Bu
Finlandiya, Zooj =1+ [Z4F (¢ S%00) / 217 4] degerin sifirdan biiyiik olmast
Fransa, Giiney Zooi= 1+ [Z4F (v S%j) / 47 v4] iilkenin net ithalatg1 oldugu
Kibris, Giiney anlamina gelmektedir.
Kore, sz = (Olj*ZZOJ + GIJ*ZZG]') / (O|J+ Glj)
l:rvatistan, Kirilganlik Lo = min(1, ZyY2) Z,: Herhangi bir nedenle petAroI
Hollanda, Endeksi ve d. gaz arzimin Kesintiye

G Ingiltere, ugrama riski

nansounou B [

Irlanda, F: Tedarikgi iilke sayis1

(2008) i ; Temel . . T
[spanya, Isveg, Bilesenler ve : Her bir tedarik¢i tilkeye
Isvigre, Italya, Analizi (PCA) atanmis olan olasi arz sikintist

izlanda,
Japonya,
Kanada,
Letonya,
Litvanya,
Liiksemburg,
Macaristan,
Norveg,
Polonya,
Portekiz,
Romanya,
Slovakya,
Slovenya,
Tiirkiye,
Zelanda,
Yunanistan)

Yeni

Xsj = CO, Salimimlart / TPES

|3j = [ng - min(ng)] / [max(ng) -

min(ng)]

|IElec;=[ImpElecjmin,(ImpElecy)]
[maxy(ImpElecy)-miny(ImpElecy)]

0, kamuoyunun tam kabulii
Y4=3 0,5, 6nemli oranda red
, kamuoyunun tam reddi

/

riski
Sojf : j tlkesi i¢in f tedarikgi
iilkesinin petrol arzindaki piyasa
pay1
Sgjr : j tlkesi i¢in f tedarikgi
iilkesinin d. gaz arzindaki piyasa
pay1

Ol : Petrol net ithalati

GI : D. gaz net ithalati
Ij; Petrol ve d. gaz ithalat
bagimlilig1 gostergesi

Xs: Enerji ile baglantii CO,
Salinimlarinin TPES’e orani
I5; CO; salimmlarindan elde
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2003 yili

0 eger SGyj < %50
Jj =
SGqu4jGj eger SGuj > %50

Ki=1+[log(M)]*Zn[SGjn 10g(SGjm)]

|4j = [((11|E|ECj2 + (lz\]jz + (ngjz) /
(23i:1ai)]0'5

Isj = 1+ [log (N)]* Zn[STjn log (STjn)]

Ij= (Z%l;? 1 5)*°

edilen gosterge

Xy: Elektrik Arz Kirilganligi
ImpElec; : j tilkesinin net elektrik
ithalat:

IElec; : Endeks degeri

Gj : j iilkesinin elektrik arzi

igerisinde elektrik  {iretiminin
pay1
SGyj j llkesinde en fazla

kullanilan elektrik tiretim
teknolojisinin pay1

Y4 : Bir teknolojinin kamuoyu
tarafindan reddedilme derecesi

M :  Elektrik iretiminde
kullamlan yakit tiplerinin sayis1
SGjm: j  ulkesinin  elektrik
tiretiminde m yakitinin pay1

J: Baskin teknolojinin kamuoyu
tarafindan ~ kabul  gdrmeme
endeksi

K: Elektrik {iiretiminde yakit
cesitliligi yoksunlugu endeksi

o Elektrik kirilganligimi
betimleyen i unsurunun agirlig
ly:  Elektrik arz kirilganhigina
iliskin gosterge

Xs: Tasit Yakitlarinda Cesitlilik
Yoksunlugu

N : Tasit yakit1 tiplerinin sayisi
STjn: n yakitinin piyasa pay1

Isi; Tasit yakitlarinda gesitlilik
gostergesi

li: Enerji Kirilganlik Endeksi

,Enerji kinlganlig1 en diisiik, yani enerji arz giivenligi en yiiksek, Gilkeden enerji kirllganh1 en yiiksek, yani enerji arz
giivenligi en diis,iik, ilkeye dogru siralama su bigimde gerceklesmistir: (1) Kanada; (2) Isveg; (3) Norveg; (4) Isvigre;
(5) Slovakya; (6) Izlanda; (7) Ingiltere; (8) Fransa; (9) Finlandiya; (10) Yeni Zelanda (11) Avusturya; (12) ABD; (13)

onugclar ovenya; 1rvatistan; itvanya, etonya; ollanda; animarka; manya;
S 1 NIt 14) H i 15) Li 16) L 17) Hollanda; (18) D ka; (19) Al 20
Macaristan; (21) Romanya; (22) Polonya; (23) Ispanya; (24) Cek Cumhuriyeti; (25) Japonya; (26) Avustralya; (27)
Belgika; (28) Tiirkiye; (29) Portekiz; (30) Giiney Kore; (31) Irlanda; (32) Bulgaristan; (33) Estonya; (34) Italya; (35)
Liiksemburg; (36) Yunanistan; (37) Giiney Kibris.
ft?lalat 151Pgt{lgel Xi: Rezerv Orani (RO) = Yurtici
( ABDQ Rezervler / Yurtici Tiiketim (DR
! / DC)
Q:I’S:t'gf"a OVlk = BiXu + BoXax + PsXax + PaXac+ | Xo: Jeopolitik Petrol Piyasast
Avustur)%:l ! BsX5k+ BsXek+ B7X7k+ & Yogunlasma Riski (GOMCR) =
1 2
Belgika, Cek . . T T (Sm) s .
Cumhuriyeti, - 1 GOMCR, VOM / GSYIH, OI, ve OS | - rk.dkkqlk651nde siyasi risk
Cin, Filipinler, om; . endekst—
Finlandiya Xik = [Xik — min(X)] / [max(Xi) - | - Sm:  k iilkesinin petrol
Fransa dﬁney Petrol min(X;)] ithalatnda m  tedarike¢i
Kore, Kirilganlik .. : N . u_lkesmm 1|J(ay1 . _
Hindistan Endeksi (OVI) -1: DR/DC, ML ve GSYIH / Niifus i¢in; | Xs: Piyasa Likiditesi (ML) =
Gupta (2008) Hollanda. Xk = [max(Xi — Xi) / [max(Xi) — | Diinyadaki Toplam Petrol ithalat:
P irlanda. Temel min(X)] / Ulkenin Net Petrol thalati
Ispanya, Isveg, | Bilesenler . . _. Xe:  Kisi _Basma - GSYIH =
isvigre, italya, | Analizi (PCA) (Boylece  tim  degiskenler  petrol | GSYIH / Niifus
Janon ’a ’ kirlganligryla pozitif yonde iliskili hale | Xs: Petroliin Enerji Yogunlugu
Moot getirilmektedir.) (OI) = Yurtici Petrol Tiiketimi /
’ GSYIH
Egll’(t):kyi? Buradan sonra PCA yontemi kullanilarak | Xe:  Milli  Gelir k:erisinde
Slovak é aralarinda korelasyon iliskisi | Petroliin Maliyeti = Net Petrol
Tiirki Z ' Yeni bulunmayan temel bilesenlerle analiz | ithalatnm Maliyeti / GSYIH
Zelanza’ yapilmstir. (VOM / GSYIH)
Yunanis’tan) Xz: Petrol Payr (OS) = Petrol
Tiiketimi / Toplam Birincil
2004 yils Enerji Tiiketimi
Petrol arz giivenligi en yiiksek olan iilkeden en diisiik olan iilkeye dogru siralama su bigimde ger¢eklesmistir: (1)
Sonuglar Avustralya; (2) Isveg; (3) ABD; (4) Almanya; (5) Fransa; (6) Avusturya; (7) Isvigre; (8) Irlanda; (9) Japonya; (10)

Hollanda; (11) italya; (12) Yeni Zelanda; (13) Finlandiya; (14) Belgika; (15) Macaristan; (16) Cin; (17) ispanya; (18)
Slovakya; (19) Polonya; (20) Tirkiye; (21) Portekiz; (22) Cek Cumbhuriyeti; (23) Yunanistan; (24) Hindistan; (25)
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Giiney Kore; (26)

Filipinler.

Cabalu (2010)

Cin, Japonya,
Tayvan,
Hindistan, G.
Kore, Singapur,
Tayland
2008 y1il1

Gaz
Giivenlik
Endeksi (GSSI)

Arz1

GSS |j = [214 ((Pi)2 / 4]1/2

Glj = GCJ / GSYIHJ
¢y = [Gy — min(Gy)] / [max(Gy) —
min(G;)]

sz = GMj / TPECJ'
0z = [Gy — min(G)] / [max(Gz) —
min(Gy)]

G3j = GPj / GCj
(1)3]- = [max(Ga) — Gaj] / [maX(Ga)
min(Gs)]

S= Ei(hi m; Inmi)
Dy = [Mmax(Gs) — Gg] / [max(Ga)
min(G,)]

GSSI: j ilkesinde gaz
giivenlik endeksi

¢1: Gaz Yogunlugu (G:) 6lgekli
degeri

@2 Gaz Talebinin Net ithalat
Bagimlilig1 (G,) 6lgekli degeri
¢3: Yurti¢i Gaz Uretimi / Yurtigi
Gaz Tiiketimi (Gs) 6lgekli degeri
¢4: Jeopolitik Risk (Gs) 6lgekli
degeri

arzi

Gi: Gaz Yogunlugu
GC;j: j iilkesinde d. gaz tiiketimi

G,: Gaz Talebinin Net ithalat
Bagimlilig

GM;: j iilkesinde d. gaz talebinin
net ithalat bagimlilig
TPEC;: j iilkesinde
Birincil Enerji Tiiketimi

Toplam

Ga: Yurti¢i Gaz Uretimi / Yurtici
Gaz Tiiketimi

GP;j: j tilkesinde d. gaz iiretimi
GC;j: j iilkesinde d. gaz tiiketimi

G,: Jeopolitik Risk

S: SWI

hi: i tedarik¢i iilkesindeki siyasi
istikrar (0 — 1 arasinda; 0: tam
istikrarsiz ve 1: tam istikrarlr)

mi: toplam d. gaz ithalati
igerisinde i tilkesinden yapilan d.
gaz ithalatinin pay1

Calismada elde e

dilen sonuglara gore, dogal gaz arz giivenligi en yiiksek olandan en diisiik olana dogru iilkeler su

Sonuglar bicimde siralanmustir: 1) Hindistan; 2) Cin; 3) Tayvan; 4) G. Kore; 5) Japonya; 6) Tayland; 7) Singapur.
AESPI:  Toplulastirilmis  Enerji
Giivenligi Performans Endeksi
Toplulastirilmig _ Wik Grup  Gostergesinin
Enerji ABSPI; = Z(wi X Glig) / Zwi Agirhiklandirma  Faktorii  (PCA
. . Giivenligi _ 2 1 yontemiyle bulunmaktadir.)
Bir tel.(.ulk.ede Performans Gl = [Z(eq)* / m] Glyj: j Yilinda k Grubunun Grup
Martchamadol | yillar itibariyle . . h
- Gostergesi T, s Endeksi
ve Kumar | enerji AESPI Pozitif Gostergeler igin; . Nisoi Go .
(2013) glivenligine ( ) ¢ij = (10 x Xj) / max; o VISPL ostergenin
Hiskin Sleiim ! ! ' Olgeklendirmesi
san ol Temel e . Xi: j Yimda i Negatif
. Negatif Gostergeler igin; 2 . _
Bilesenler = (10X Yy) / max Gostergesinin Degeri (burada 25
Analizi (PCA) e = Y ' gosterge kullanilmugtir.)
Yi: j Yilinda i Negatif
Gostergesinin Tersi (Yij= 1/Xi)
Bu calismada bir iilkede enerji giivenliginin degerlendirilmesine yonelik bir gosterge gelistirilmistir. Toplulastirilmig
Sonuglar Enerji Giivenligi Performans Gostergesi (AESPI) ad1 verilmis olan bu gostergenin, uygulanan politikalarm iilkenin

biitiin bir enerji giivenligi performansini ne kadar artirdigini gosterecegi ve bu performans artisina iliskin bir 6lgiit
olarak kullanilabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Erdal (2015)

Tiirkiye

1970-2009
Doénemi

Bagimlilik
Endeksi

Yogunluk
Endeksi
Yerli  Uretim
Endeksi

Bilesik Endeks

Zaman  Serisi

Analizi

ESS: = Enerji Ithalati / Enerji Tiiketimi

ESSZ =
GSYIiH

Sanayide Enerji Kullanimi /
ESS; = Yurtici Enerji Uretimi / Toplam
Enerji Tiiketimi

ESS,= (ESS, + ESS,+ ESS;) / 3

ESS; = o + PP, + aTPES; +
a3PCCONS; + a,CEM; + asREN; + ut

ESS;: Ithalat Bagimhlik Orani
ESS;: Enerji Yogunlugu
ESS;:  Yurtici  Enerji
Orani

Uretim

ESS: Enerji Arz Giivenligi

PP: Diinyada Petrol Fiyatlari
TPES: Toplam Birincil Enerji
Arzi

PCCONS: Kisi
Enerji Tiiketimi
CEM: CO; Salmimi

REN: Toplam Birincil Enerji
Arz1  igerisinde  Yenilenebilir
Enerji Oran1

Basma Diisen

Sonuclar

Bu ¢alismada kullanilan tiim modellerde yenilenebilir enerjinin (REN) enerji giivenligi iizerinde olumlu yonde ve
onemli etkisi oldugu goriilmiistiir. Kisi basina diisen enerji tiiketiminin (PCCONS) ise 4 modelde de olumsuz etkilere
yol actig1 gozlemlenmistir, yani bu degiskendeki artis enerji arz giivenligini tehdit eden bir risk faktorii olarak ortaya
cikmaktadir. Kisi basina diisen enerji tilketiminin azalmasi etkinlik artigiyla miimkiin olabilecektir. Fosil yakitlardan
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kaynaklanan salimimlarin (CEM) artmasi, kisi basina diisen enerji tilketimi gibi, tiim modellerde olumsuz sonuglara
yol agmaktadir. Bu nedenle, salmimlarin azaltilmasi amaciyla birtakim olglimlerin yapilmas: hem enerji giivenligi
hem de siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ¢ok onemlidir. Ayrica, Toplam Birincil Enerji Arz1 (TPES) enerji arz giivenligi
icin 6nemli bir faktordiir. Zira, enerji arzindaki ciddi bir artig enerji arz giivenligindeki bir artig1 da beraberinde

getirmektedir.

Bohringer ve

Hesaplanabilir

EI=TPES/GSYIH
NID = fo[maX(O,Mff - Xff)] /| TPES

PECD = 5(S; / TPES)?

Birincil Olan
Bagimhhk

EL Enerji Yogunlugu

TPES: Toplam Birincil Enerji
Arz1

Enerjiye

Dis Birincil
Bagimhhk
NID: Net ithalat Bagimhlig

Mg @ ff Fosil Yakitinin Toplam
ithalat:

Xg » ff Fosil Yakitinin Toplam
Thracat:

Enerjiye Olan

Birincil Enerji Kaynaklarina
Olan Bagimhihik
PECD: Birincil Enerji
Kaynaklarma Olan Bagimlilik

Bortolamedi AB-27 Ulkeleri | Genel Denge y » (S / TPES) : Toplam Birincil
(2015) (CGE) Sfo =3 O {[maX(O,Miff = Xiff)] / . . .. .
[Zmax(0,Mys — Xir)]}2 Elrle.l‘_]l‘ Arz1 '}Qerlste Her Bir
! Birincil Enerji Kaynaginin Pay1
[SS s rﬁgx{(%z;\’;af(g'('_\")'if}’sé'“)] / Dis Birincil Enerji
i P A ff Tedarikgilerine Olan
Bagimhhk
SDg:  ff  Yakiti  Tedarikgi
Bagimlilig
Mig : 1 tedarikgi iilkesinden
yapilan ff fosil yakit1 ithalati
Xigr @ 1 ilkesine yapilan ff fosil
yakit1 ihracat
o™ - i tedarikgi iilkesinin siyasi
risk faktorii
SD: Toplulagtirilmig Fosil Yakit
Tedarik¢i Bagimlilign
Calismada belirlenen politikalarin enerji giivenligi gostergeleri tizerindeki etkilerine bakilacak olursa, sadece enerji
etkinligi politikalarinin tiim enerji giivenligi gostergeleri tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu gorilmistiir. Diger
iki amaca yonelik politikalarin etkileri belirsiz olarak nitelendirilmistir. Elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklara
Sonuglar yonelik siibvansiyon uygulamasi Net fthalat Bagimliligini ve Birincil Enerji Kaynaklarma Olan Bagimliligi olumlu
yonde etkilerken, Tedarik¢i Bagimliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Enerji Yogunlugu tizerindeki etkisi ise goz
ard1 edilebilir diizeydedir. CO, salimminin fiyatlandirilmasi Enerji Yogunlugunu ve Net Ithalat Bagimhihigini olumlu
yonde etkilerken, Birincil Enerji Kaynaklarma Olan Bagimliligim ve Tedarik¢i Bagimliligini olumsuz yoénde
etkilemistir.
ESI : Enerji Giivenligi Endeksi
X'gc i t doneminde c iilkesi i¢in q
Temel gésterg_esinin har? degeri_ ‘
Bilesenler Wor . d gostergesinin, —r
) | Analizi agl?hklandlrma yontemiyle
Radovanovié, AB-28 Ulkeleri ESI = X4 cWq,r belirlenen, agirlig
S (PCA)
Filipovi¢  ve
Pavlovié¢ 1990-2012 Enerji ESI=EIx0,2+FECx0,2-EDx0,2+ | El Enerji Yogunlugu
(2017) Dénemi Giivenlizi GDP/,:x0,1-Clx0,1+ SRNx0,2 FEC: Nihai Enerji Tiiketimi
uventigl ED: Enerji Bagimlilig:
Endeksi e J1 bag g
ES)) GDP/,: Kisi Bagina GSYIH
Cl: Karbon Yogunlugu
SRN: Yenilenebilir ve Niikleer
Enerjinin Pay1
Sonuglar AB-28 iilkelerinde, segilen gostergelerin 2010 yilinda ESI izerindeki etkilerini ifade eden katsayilar sunlardir:

El: -0,5063 ; FEC: 0,3987 ; ED: 0,1446 ; GDP/[,_C: 0,5320 ; Cl: -0,5269 ; RES: 0,0548

Cizelge 5.1°de 1994-2017 yillar1 arasinda enerji arz giivenliginin nicel bakimdan

degerlendirilmesine yonelik yapilmis 6nemli ¢caligmalar, her birinde kullanilan degiskenler,
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yontemler ve ulasilan sonuglarla birlikte yer almaktadir. Cizelge incelendiginde kullanilan
her yontemin birtakim giiglii ve zayif yanlart oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalar1 detayli
bir bicimde incelemek enerji arz giivenliginin nicel degerlendirmesinde kullanilacak

yontemin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

flk olarak Stirling (1994a)’ya bakilacak olursa, bunun bir optimizasyon ¢alismasi oldugu
goriilmektedir. 1990 yilinda Ingiltere’de elektrik arzi igerisinde birincil enerji kaynaklarmin fiili
paylarindan yola ¢ikilarak bu paylarin optimal dagiliminin nasil olmasi gerektigine iligkin bir
inceleme olan bu calismada, cesitliligin optimizasyonuna yonelik bir analiz yapilmistir. Bu
cesitlilik (diversity) analizinde {i¢ 6nemli faktdrden s6z edilmistir. Bunlar; ikincil enerji kaynagi
olan elektrigin iiretiminde birbirinden farkli kac tiir birincil enerji kaynagmin kullanildig
(variety), bu birincil kaynaklarin kullanim oranlari arasinda belirli bir dengenin gozetilip
gozetilmedigi (balance) ve yine bu birincil kaynaklarin benzemezligi (disparity) olarak
siralanmaktadir. Kaynak tiirleri, denge ve benzemezlik arttikca elektrik arzi yatirimlarinda
cesitlilik de artmaktadir. Calismada verilen 6rnekte niikleer, komiir ve riizgar kurulu giiciiniin
ayni oranlarda komiir, petrol ve dogal gaz kurulu giiciine gore cesitliliginin daha fazla oldugu
ifade edilmistir. Ornekte kaynaklarin kurulu gii¢ icerisindeki paylar1 verilmemis, sadece iki
durumda bu paylarm birbirine esit oldugu belirtilmistir. Bu nedenle bu paylara iligkin olarak
burada bir varsayim yapmanin sakincast yoktur. Ik durumda kaynak paylarmin %25 niikleer,
%40 komiir ve %35 riizgar oldugu, ikinci durumda ise %40 komiir, %25 petrol ve %35 dogal
gaz oldugu varsayilsi. Goriildiigi gibi, her iki durumda toplam kurulu gii¢ tic farkli tiirde
birincil kaynaktan olusmaktadir ve kaynaklarm paylart %40, %35 ve %25°tir. Yani kaynak
tlirlerinin sayis1 ve denge faktorleri arasinda esitlik s6z konusudur. Buna ragmen, ilk durumda
cesitliligin daha yiiksek olusu, kaynaklar arasindaki benzemezligin daha fazla olmasiyla
aciklanmaktadir. Her iki durumda kaynaklara bakilacak olursa, ilk durumda kurulu giiciin
niikleerden, komiirden; yani bir fosil yakittan, ve riizgardan; yani bir yenilenebilir kaynaktan
olustugu goriilmektedir. Ikinci durumda ise kaynaklarin iicii de fosil yakittir. Benzemezlik
bakimmdan degerlendirildiginde ilk durumdaki kaynaklarin benzemezligi daha yiiksektir. Bu da
cesitliligi artiran bir unsurdur. Enerji kaynaklarmin ¢esitliligine iliskin analizde SWI
kullanilmigtir. Ancak bu ¢alismada yapilan analizlerin tamaminda kaynaklarin yalnizca maliyet
yoniinden performanslar1 degerlendirilmistir. Ithalat bagimlilig: ve gevresel faktorler gibi arz
glivenligi agisindan ¢ok 6nemli etmenlere verilen agirlik sifirdir (Stirling, 1994a). Stirling (1999)
ise Stirling (1994a)’nin devamu niteliginde bir ¢alismadir. SWI'nin benzemezlik faktoriinii

kapsamiyor olusundan dolay1 Stirling (1999)’da “M” ad1 verilen “biitiinlesik ¢ok kriterli ¢esitlilik
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endeksi (integrated multicriteria diversity index)” 6nerilmistir. M endeksinin formiiliinii Cizelge
5.1°de gérmek miimkiindiir. Bu defa optimal maliyet analiziyle optimal gesitlilik analizi arasinda
cevresel kaygilarin ve arazi kullanimina iliskin kaygilarm da 6n planda tutuldugu farkli durumlar
goz oOniinde bulundurulmustur. Sonug¢ olarak ¢esitliligin, 6zellikle kullanilacak teknolojinin
tercihinde olmak tizere, modern iktisat i¢cin 6nemli oldugu ifade edilmistir. Buna gore cesitlilik,
inovasyonlarin ve biiylimenin artirilmasinda baslica faktordiir. Ayrica gesitlilik, belirsizlik ve
bilgisizlikle miicadelede 6nemli bir stratejidir, artan verimlere mahkim olmanm etkilerini
hafifleten temel aragtir ve toplumsal tercih sorununa yonelik olarak etkili bir karsiliktir.
Dolayistyla cesitlilik, yatirim, teknoloji ve politika portfoylerinin iktisadi degerlendirmesinde
onemli bir etmendir. Bu baglamda, seffaf ve direngli bir genel iktisadi ¢esitlilik endeksinin
gelistirilmesi deneyimsel ve analitik agidan kullamish bir arac¢ olabilecektir. Burada Onerilen
yontemde bir enerji kaynaklar1 portfoyiiniin biitiinlesik ¢ok kriterli ¢esitliligi “her bir ¢ifi secenek
arasidaki benzemezlik-mesafesi ile o seceneklerden her birinin portfoy icerisindeki paylar
carpimlarimin toplami” olarak tanimlanmaktadir. Boylece, kaynak tiirlerinin sayisi (variety),
kaynak tiirlerinin portfdy icerisindeki paylari arasinda denge (balance) ve benzemezlik
(disparity) kriterlerinin hepsini de goz 6niinde bulundurarak bir ¢esitlilik analizi yapmak igin
yeterli nitelikte bir yontemin gelistirildigi iddia edilmistir (Stirling, 1999). Jansen, van Arkel ve
Boots (2004)’te ise 2004 yilima dek uzun donem enerji arz glivenligi gostergelerinin yetersiz
kaldigma iligkin bir bakis agist hakimdir. Stirling (1999)’dan ilham alindig1 belirtilerek ve
donemin arastirma faaliyetlerinin kisithlig1 goz 6niinde bulundurularak cesitliligin en iyi “basit”
gostergesinin SWI oldugu ileri siiriilmiistiir. Ancak bu ¢aligmada SWI uzun dénem enerji arz

giivenligine iligkin dort gostergeyle genisletilmistir. Bunlar;

- Enerji arzinda kaynak ¢esitliligi,

- Ithal edilen enerji kaynaklarina iliskin olarak ithalat gesitliligi,

- Koken (tedarikci) bolgelerde uzun donem siyasi istikrar,

- Koken bolgelerinde (ve ithalatgr lilkenin kendisinde) kaynak temeli (kamitlanmis

rezervlerin tiretime orani; R/P).

gostergeleridir (Jansen, van Arkel ve Boots, 2004: 5). Bu dort gostergenin kullanilmasiyla elde
edilmis olan enerji arz giivenligi endeksi (ls) Cizelge 5.1°de goriilmektedir. Koken bolgesinde
kaynagin tilkenme endeksini (rj) belirten denklemde rezerv-iretim (R/P) oraninin elliye
boliinmesinin nedeni koken bolgelerinde R/P oranmnin ellinin altina diismesi halinde s6z konusu
yakit piyasalarmimn, dncelikle, kanitlanmis rezervlere iligkin yeni bilgilere gore harekete gececegi

varsayimmidir (Jansen, van Arkel ve Boots, 2004: 24).
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2004 yilinda IEA tarafindan yayimlanmis olan Blyth ve Lefevre (2004)’te devlet
miidahalesinin etkilerini politika hedefleri baglaminda nicel olarak ifade eden bir cergeve
sunulmasimin amaglandigi belirtilmistir. S6z konusu politikalar genel olarak {i¢ gruba ayrilmistir:
Cevresel politikalar (6r. hava kirliligi, iklim degisikligi), enerji gilivenligi politikalar1 (Gr.
jeopolitik enerji giivenligi, sistem giivenilirligi) ve toplumsal politikalar (or. istihdam, niikleer
glivenlik). Jeopolitik enerji giivenligi konusunda piyasa giiciiniin yogunlasmasinin cesitlilik
kavramiyla ¢ok yakin bir iligki icinde oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle, piyasa etkinliginin
degerlendirmesi bakimindan bir cesitlilik gostergesi olarak, yogunlasmanin Ol¢iimii tercih
edilmistir. Piyasadaki yogunlasma riskinin Sl¢iimiinde HHI kullanilmistir. Bu yogunlasma
Ol¢timii siyasi risk orani (rj), piyasa likiditesi (Pr) ve her bir yakit tiiketiminin toplam birincil
enerji arzina oran1 (C¢/TPES) degiskenleriyle genisletilerek, Cizelge 5.1°de goriilen, jeopolitik
enerji glivenligi (GES) formiiliine ulagilmistir. Bu ¢alismada tilkelerin enerji arz giivenliginin bu
yontemle Olciilmesi Onerilmisti. GES degeri arttikca enerji arz giivenliginin azaldig
anlagilmaktadir. Calismada 2001-2030 donemine yonelik olarak yapilmis olan projeksiyon
caligmasinin sonuglart Cizelge 5.1°de goriilmektedir. Ulasilan bulgulart biiyiik dlglide petroliin
toplam birincil enerji arz1 igerisindeki paymn belirledigi ileri siiriilmiistiic (Blyth ve Lefevre,
2004).

Scheepers, Seebregts, de Jong ve Maters tarafindan 2006 ve 2007 yillarinda yapilan
calismalarda AB i¢in enerji arz glivenliginin 6l¢iilmesine yonelik olarak Arz/Talep Endeksi (S/D
Endeksi) gelistirilmistir. S/D Endeksinin bir enerji sisteminin biitiin kisimlarmi kapsadig ileri
stirlilmiistiir. Bu kisimlar nihai enerji talebi, enerji doniisiimii ve tagimaciligi ve birincil enerji
arz1 (BEA) olmak {izere ii¢ tanedir. S/D Endeksinin olusturulmasi i¢in girdi parametrelerine
iligkin veri tabanini da kapsayan bir bilgisayar modeli gelistirilmistir. Model AB iiyesi bir
devletin, tiimiiyle AB’nin ya da AB icerisinde bir alt bolgenin enerji talep ve arz yapisii temsil
etmektedir. Sekil 5.1°de S/D Endeksi’nin hesaplaniginda kullanilan “girdiler” goriilmektedir.
Sekildeki kirmizi renkle yazilmig olanlar istatistiksel verilerden elde edilen enerji sisteminin
somut parametrelerine dayali nesnel girdilerdir. Siyahla yazilmis olanlar ise uzman goriisiine
dayali 6znel girdilerdir. Bu 6znel girdilerin varsayilan agirliklar yanlarinda gosterilmistir.
Burada “doniisim™ girdisi birincil enerji  kaynaklarindan yararlanilarak ikincil enerji
kaynaklarinin iiretimini, yani birincil enerji kaynaklarmm ikincil enerji kaynaklarina
doniistiiriilmesini ifade etmektedir. S6z konusu doniisiimiin sonucunda ortaya ¢ikan ikincil enerji
kaynaklarmin elektrik, 1s1 ve tasit yakitlart oldugu sekilde goriilmektedir. Tasimacilik ise enerji
kaynaklarinin bir yerden bagka bir yere nakli anlamma gelmektedir. Her bir ikincil enerji
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kaynagina iliskin doniistim ve tasimacilik girdilerini belirleyen alt girdileri de sekilde kendilerine

atfedilmis olan agirhiklarla birlikte gérmek miimkiindiir. Biitin bu girdilere iliskin veriler

yanlarindaki agirliklartyla ¢arpilip, bu ¢arpimlar toplanarak bir iist girdiye ulasiimakta ve son

olarak en tepede yer alan S/D Endeksi hesaplanmaktadir. Goriildiigii gibi, son derece teferruath

ve karmasik bir yontem olan S/D Endeksi enerji arz giivenliginin diizenli bir bicimde

hesaplanmasinda kullanmak adina kolaylik saglayan bir yontem degildir. Cizelge 5.1°de

sadece arz ve talep girdileri hesaplandiktan sonra S/D Endeksi’nin hesaplanisini gosteren

formiil yer almaktadir. S/D Endeks degeri arttikca enerji arz gilivenliginin arttif

anlasilmaktadir.

Sekil 5.1. Arz/Talep Endeksi
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Cizelge 5.1°de S/D Endeksi kullanilarak elde edilmis olan sonu¢ goriilmektedir.
Ulkeler arasinda enerji giivenligi bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklara, temel olarak,
birincil enerji kaynaklarinin farkli olmasi neden olmustur. Petrol ve dogalgaz ithalat
bagimliliklar yliksek olan ve bu ithalati biiyiik oranda AB/Norve¢ disindan yapan, Giiney
Kibris, Liiksemburg, Malta, Letonya, Yunanistan, Litvanya ve Portekiz gibi iilkelerin S/D
Endeks degerleri, enerji arz giivenlikleri, daha diigiiktiir. Bunun yaninda, Danimarka (82)
ve Ingiltere (80) dogalgaz ve/veya petrol ihracatcisi iilkeler olarak oldukea yiiksek endeks
degerlerine ulasmiglardir. Net ithalat¢1 olmakla birlikte, bu ithalati daha ¢ok AB/Norveg
icerisinden yapan Irlanda (75) ve Isvec (70) gibi iilkelerde de endeks degerleri yiiksektir.
Hollanda (69) dogalgaz ihracatgisi bir iilke olarak yiiksek bir endeks degerine ulagmustir.
Romanya (70) birincil enerji arz1 icerisinde komiir ve niikleerin orta diizeydeki paylarina
ek olarak petrol ve dogalgaz ithalat bagimliliklarinin diisiik olusuyla yine yiiksek bir
endeks degerine ulasmistir. Fransa (64), Cek Cumbhuriyeti (64), Almanya (63), ve Polonya
(60) birincil enerji arzlar igerisinde niikleer ve/veya komiiriin paylarinin yiiksek olusu

sayesinde ortalamanin tizerinde endeks degerlerine ulasmislardir (Scheepers, vd., 2007).

IEA’da (2007d) enerji arz giivenliginin nicel degerlendirmesine yonelik olarak Blyth
ve Lefevre (2004)’te 6nerilmis olan yontemin benzeri bir yontem Onerilmistir. Zaten Blyth
ve Lefevre (2004)’tin de IEA tarafindan yayimlanmig bir ¢calisma oldugu daha once ifade
edilmistir. Ancak IEA’da (2007d) hesaplanmis olan Enerji Gilivenligi Endeksi’nde (ESI)
Blyth ve Lefevre (2004)’te Onerilmis olan GES formiiliinden piyasa likiditesi degiskeni
cikarilmis ve Cizelge 5.1°de goriilen ESlfiyat formiiliine ulasilmistir. ESIhacim ise boru hatlari
aracilifiyla yapilan dogal gaz ithalatinin iilkelerin toplam birincil enerji arzi igerisindeki
paylarmi ifade etmektedir. Bu ¢alismanin amaci incelenen iilkelerde ESIfiyat Ve ESlhacim
degerlerinin 2004-2030 yillar1 arasinda nasil bir seyir izleyecegini ortaya koymaktir. Her
iki endeks degerinin de artis1 enerji glivenliginin diisiisiinii, azalig1 ise enerji glivenliginin
yiikselisini ifade etmektedir. Oncelikle ESIsiya’a bakilacak olursa, 2004 yilinda en yiiksek
endeks degerlerine sahip iilkelerin Hollanda ve Italya olduklar1 (sirasiyla 7620 ve 7350)
goriilmiistiir. Hollanda ve Italya’nin enerji giivenligi bakimindan en koti endeks
degerlerine sahip oldugunu ifade eden bu durum temel olarak bu iilkelerde TPES igerisinde
dogal gaz oranmin yiiksek olusundan kaynaklanmistir. Ingiltere’nin endeks degeri (6140)
gorece yiiksek bir diizeyde ger¢eklesmis ve Ingiltere enerji giivenligi bakimindan bes iilke
arasinda tam orta sirada yer almistir. Cekya ve Fransa’nin endeks degerleri (sirastyla 4740

ve 4350) bes lilke arasinda en diisiik diizeylerde kalmistir. Bu baglamda enerji giivenligi
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bakimindan en iyi durumdaki iilkeler; Cekya ve Fransa olmuslardir. Calismada ulasilan
sonuclara gore, bes iilkede de 2010 yilina kadar endeks degerlerinin diisecegi, ancak 2010-
2030 yillar1 arasinda biitiin iilkelerde endeks degerlerinin yiikselecegi ongoriilmiistiir. 2030
yilia gelindiginde enerji giivenligi bakimindan en kotii durumdaki iilkeler yine Hollanda
ve Italya olurken, Ingiltere orta sirada kalacak, Cekya ve Fransa da yine en iyi durumdaki
iilkeler olacaklardir. Ancak 2030 yilinda enerji giivenligi bakimindan en iyi endeks
degerine sahip iilke Cekya olacak, 2004 yilinda birinci sirada yer almis olan Fransa ise
ikinci siraya diisecektir. ESIhacim’e gelindiginde, iki kosul altinda ortaya cikacak olan
sonuglar ayr1 ayr1 incelenmistir. Bu kosullardan birincisine gore, ingiltere disindaki diger
iilkelerde 2004-2030 yillar1 arasinda sozlesmeler, bir degisiklik olmaksizin, %100 petrole
endeksli yapilacaktir. Ingiltere’de ise s6zlesmeler %50 petrole endeksli yapilacaktir. Ikinci
kosulda ise dogal gaz bazli tiiketim oraminin 2030°a dek yilda %1 oraninda artmasi
Ongoriilmiistiir. Birinci kosul altinda petrole endeksli dogal gaz ithalatinca karsilanan
toplam enerji tiiketiminin pay1, yani ESIhacim endeks degeri, 2004 yilinda en yiiksek oranda
Italya’da gergeklesmistir. Italya’da 2004 yilinda %29 olan bu oranin 2030 yilinda %36’ya
yiikselecegi Ongoriilmiistiir. Cekya’da bu endeks degerinin 2004-2030 yillar1 arasinda
%]17°den %19’a, Fransa’da %11°den %15’e yiikselecegi ileri siiriilmiistiir. Ingiltere’de
2004 yilinda sifir diizeyinde olan endeks degerinin, 2020 yilinda %16’ya ulasacagi ve
Hollanda’da ise 2020 yilina kadar sifir diizeyinde kalarak, 2020-2030 yillar1 arasinda %4
diizeyine yiikselecegi ifade edilmistir. Calismada ikinci kosul altinda ortaya ¢ikacagi
ongoriilen sonuglar birinci  kosul altinda ortaya ¢ikacagi oOngoriilen sonuglarla
karsilastirmali  olarak verilmistir. Buna gore, Cekya, Fransa ve Italya’da endeks
degerlerinin birinci kosula gore yillik %1 oraninda diisiik olacaglr dngoriilmiistiir. Bunlar
arasinda Italya’da yalmzca 2004-2010 arasinda endeks degerinin artarak %30 diizeyinin
lizerine ¢ikmasi beklenirken 2030 yilina gelindiginde bu degerin %27’ye gerileyecegi
ongoriilmistiir. Endeks degerinin Cekya’da kademeli olarak diiserek 2030 yilinda %14’e
inecegi, Fransa’da kabaca %11 diizeyinde istikrarl bir seyir izleyecegi, Ingiltere’de 2004-
2030 yillart arasinda sifirdan %11 diizeyine yiikselecegi ve Hollanda’da ise 2020 yilina
kadar sifir diizeyinde seyrettikten sonra 2030 yilinda ancak %3 diizeyine ulasacag: ileri

stiriilmiisttir (IEA, 2007d).

Asya-Pasifik Ekonomik Isbirligi (APEC) iiyesi iilkelerde enerji arz giivenligine
yonelik olarak yapilmis bir ¢calisma olan APERC (2007)’nin “kaginiimaz ekonomik biiyiime

ve niifus artisiyla birlikte enerji talebinin hizla artmasi ve enerji kaynaklarimin kit ve
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titkenebilir olmalari gercekleri karsisinda enerji giivenligi iizerine yapilmis olan detayli bir
¢alisma” oldugu ileri siiriilmiistiir. Calismada kullanilan yontemi Cizelge 5.1°de gérmek
mimkiindiir. Buna gore, bes farkli gosterge kullanilarak enerji arz giivenligi analizi

yapilmistir. Bunlar;

- ESI: Birincil Enerji Talebi Cesitliligi (DoPED),

- ESlu: Net Enerji Ithalat Bagimlilign (NEID),

- EShn: Karbon Bazli Olmayan Yakit Portfoyli (NCFP),

- ESlv: Net Petrol Ithalati Bagimlilig1 (NOID),

- ESlIv: Orta Dogu Petroliine ithalat Bagimliligi (MEOID).

Bu bes gostergeden elde edilen sonuglarin ayr1 ayr1 degerlendirilmesiyle enerji arz
giivenligine iliskin genel bir yargiya varilmaktadir. S6z konusu sonuglara Cizelge 5.1°de
yer verilmistir. Bununla birlikte, ¢alismada yapilmis olan projeksiyonlara gore, 2030 yilina
kadar APEC boélgesinde toplam birincil enerji talebinin yillik ortalama %1,8 oraninda
artacagl ongoriilmiistiir. Bu talep artis1 biiyiik oranda fosil yakitlarla (komiir, petrol ve
dogal gaz) karsilanacaktir. Artan talep lilkelerdeki arzin diismesiyle fosil yakitlara olan
ithalat bagimliliklarinin artmasima yol acgacaktir. Ayni anda APEC bdlgesinin baslica
ithracat¢ilarindan bazilarinin ihracat potansiyelleri diismeye baslayacaktir. Bu da APEC
iilkelerinin enerji konusunda Afrika ve Amerika kitalariyla birlikte Orta Dogu’ya olan
bagimliliklarini artiracaktir (APERC, 2007). Goriildiigii gibi, APERC (2007)’de enerji arz
giivenliginin nicel degerlendirmesine yonelik olarak onerilen yontemde, tek bir hesaplama

yapilarak arz giivenliginin 6l¢timii s6z konusu degildir.

Enerji arz giivenliginin nicel degerlendirmesine iligkin literatiirde yer alan bir diger
calisma Gnansounou (2008) tarafindan yapilmistir. Bu calismada enerji arz giivenligi
yerine “enerji kirilganligi” kavrami kullanilmistir. Enerji kirilganlhiginin habercisi olarak
bilesik bir enerji arz/talep zayifliklar1 endeksi tanimlanmistir. Onerilen bu endeks birtakim

gostergeleri temel almaktadir. Bu gostergeler sunlardir (Gnansounou, 2008: 3734):

- Enerji Yogunlugu,

- Petrol ve Dogal Gaz Ithalat Bagimliligi,

- Birincil Enerji Arzinin CO Igerigi,

- Elektrik Arz1 Zayifliklari,

- Tasit Yakitlarinda Cesitlilik Yoksunlugu.
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Cizelge 5.1’de bu gostergelerin formiillerini gérmek miimkiindiir. Caligmada tiim bu
gostergeler kullanilarak Enerji Kirillganlik Endeksi’ne (Ij) ulasilmaktadir. Olusturulan
Enerji Kirilganlik Endeksi ile 37 endiistrilesmis iilkenin 2003 y1l1 i¢in enerji kirilganliklar
Olclilmiistiir. Elde edilen sonuclara gore; 37 iilke arasinda enerji kirilganlig1 en yiiksek,
enerji arz giivenligi en diisiik olan iilke Giiney Kibris’tir. Enerji kirillganligr en disiik,
enerji arz giivenligi en yiiksek olan {ilke ise Kanada olmustur. Buradaki iilkeler endeks

degerlerine gore 3 gruba ayrilmiglardir (Gnansounou, 2008: 3740-3741):

- Diisiik Kirilganlik Grubu: Kanada, isveg, Norveg, Isvicre, Slovakya, 1zlanda, Ingiltere,

Fransa, Finlandiya, Yeni Zelanda, Avusturya.

- Orta Kirilganhk Grubu: ABD, Slovenya, Hirvatistan, Litvanya, Letonya, Hollanda,
Danimarka, Almanya, Macaristan, Romanya, Polonya, Ispanya, Cek Cumhuriyeti,

Japonya, Avustralya, Belgika, Tiirkiye, Portekiz.

- Yiiksek Kirilganhk Grubu: Giiney Kore, irlanda, Bulgaristan, Estonya, Italya,

Liiksemburg, Yunanistan, Giiney Kibris.

Bu yontem kapsam olarak agiklayici bir yontem olarak goriinse de, ulasilan sonuglar
bakimindan tartismaya agik oldugu sdylenebilir. Ornegin, Danimarka gibi 2003 yilinda
enerji ihracati ithalatindan oldukga yiiksek olan bir iilkenin diisiik kirilganlik grubunda yer
almamas1 sorgulanmalidir (IEA, 2006¢). Bu nedenle biitiin diger yontemlerin sonuglariyla

birlikte bu yontemin sonuglarini bir arada degerlendirmek daha dogru olacaktir.

Gupta (2008), Gnansounou (2008) gibi kirilganlik analizi i¢eren bir g¢alismadir.
Enerji arz giivenliginin nicel degerlendirmesine iliskin literatiirde 6nemli yeri olan bu
calismada, petrol konusunda net ithalatgr konumundaki yirmi alt1 {ilkenin 2004 yili i¢in
petrol kirilganliklart karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede baz

alinan gostergeler sunlardir (Gupta, 2008: 1198-1200):

Rezerv Orani,

- Jeopolitik Petrol Piyasas1 Yogunlagsma Riski,
- Piyasa Likiditesi,

- Kisi Basina GSYIH,

- Petroliin Enerji Yogunlugu,

- Milli Gelir I(;erisinde Petroliin Maliyeti,

- Petrol Pay1.
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Burada siralanan gostergelerin formiillerini Cizelge 5.1°de gérmek miimkiindiir. Bu
gostergeler birbirleriyle yakindan iligkili oldugu i¢in, yani ayni degerler bazilarinin pay
kisminda bazilarinin da payda kisminda yer aldig1 i¢in aralarinda korelasyon iliskisi vardir.
S6z konusu korelasyon sorununun ortadan kaldirilmasi amaciyla Temel Bilesenler Analizi
(PCA) kullanilmigtir. Analizin sonuglar1 Cizelge 5.1°de gériilmektedir. Incelenen yirmi altt
iilke, her iilke i¢in elde edilen OVI degerlerine gore siralanmiglardir. OVI degeri yiiksek
olan iilkelerin 2004 yil1 icin petrol kirilganliklar1 daha yiiksek ve petrol arz gilivenlikleri
daha diisiik, OVI degeri diisiik olan tilkelerin ise petrol kirilganliklar1 daha diisiik ve petrol
arz glivenlikleri daha yiiksektir. Ulasilan sonuglara gore; petrol kirilganlig1 en diisiik, yani
petrol arz giivenligi en yiiksek olan petrol ithalatcisi iilke Avustralya’dir. Petrol kirillganligi
en yliksek, yani petrol arz giivenligi en diisiik iilke Filipinler olmustur. Calismada yer
verilen 26 iilke petrol arzinin kirillganliklar1 bakimindan su bi¢imde gruplara ayrilmiglardir
(Gupta, 2008: 1203):

- En Diisiik Kirillganhik Grubu (Ort. OVI = 0,389): Avustralya, Isvec, ABD,
Almanya, Fransa, Avusturya

- Diisiik Kirillganhk Grubu (Ort. OVI = 0,562): Isvicre, Irlanda, Japonya,
Hollanda, Italya, Yeni Zelanda, Finlandiya, Belgika, Macaristan, Cin

- Yiiksek Kirllganhk Grubu (Ort. OVI = 0,810): Ispanya, Slovakya, Polonya,
Tirkiye, Portekiz, Cek Cumhuriyeti, Yunanistan

- En Yiiksek Kirilganhk Grubu (Ort. OVI = 1,003): Hindistan, Giiney Kore,
Filipinler

Net petrol ithalatgist {iilkelerin petrol arzi konusundaki kirilganliklarini 6lgmek
amaciyla yapilmig bir ¢alisma olan Gupta (2008)’de kullanilan yontemle ancak her bir
kaynak i¢in ayr1 ayri1 analiz yapmak miimkiin olmaktadir. Bir {ilkenin enerji sisteminin
genel olarak arz giivenligi degerlendirmesini yapmak i¢in daha kapsamli bir analize olanak

tantyan farkli yontemlere ihtiyag vardir.

Asya iilkelerinde dogal gaz arz giivenligine yonelik olarak yapilmis bir caligma olan
Cabalu (2010)’da Gnansounou (2008)’in izinden gidildigi ifade edilerek Gaz Arzi
Giivenlik Endeksi (GSSI) tiiretilmistir. Bu endekste dort gosterge yer almaktadir (Cabalu,
2010: 220-221):

- Gaz Yogunlugu (Gy),
- Gaz Talebinin Net ithalat Bagimlilig1 (G2),
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- Yurti¢i Gaz Uretimi/Yurti¢i Gaz Tiiketimi (Gs),
- Jeopolitik Risk (Ga).

Bu dort gostergenin hesaplandigr formiiller Cizelge 5.1°de goriilmektedir. Ayrica s6z
konusu gostergeler GSSI hesaplanirken ham halleriyle degil, maksimum ve minimum
degerlerine gore Olgeklendirilerek alinmistir. Bu Olgeklendirmenin nedeni biitiin
gostergelerin GSSI ile dogru orantili olmasini saglamaktir. Bu ¢alisma, 2008 yili igin,
dogalgaz ithalatcis1 7 Asya iilkesinin dogalgaz arzinda yasanan aksamalar karsisindaki
kirilganliklarin1 goreli olarak ortaya koymak amactyla yapilmistir. Bu dogrultuda séz
konusu 7 iilke i¢in dogalgaz arz gilivenligine iligskin olarak 4 gosterge temel alinarak bir
bilesik dogalgaz arzi giivenlik endeksi tahmin edilmistir. Ulasilan sonuglara gore, 2008
yilinda dogalgaz arzinda yasanan aksamalara karsi kirilganligi en diisiik olan iilke
Hindistan olmustur. 7 iilke arasinda dogalgaz arz giivenligi bakimindan en iyi durumda
olan Hindistan’1in bu konumu elde etmesinin altinda, dogalgaz ithalat bagimliliginin gérece
diisiik olusu yatmaktadir. Bununla birlikte, dogalgaz enerji yogunlugunun diisiik olusu da
bir diger etmendir. Bu etmenin ortaya ¢ikmasi, elektrik iiretimini biiyilk oranda komiir
kullanarak yapan Hindistan’da dogalgazin ¢ok fazla tiiketilmemesinden kaynaklanmistir.
2008 yilinda Hindistan’1n birincil enerji tiiketimi igerisinde dogalgazin pay1 %8,6 oraninda
kalmistir. Buna bagli olarak, toplam enerji ihtiyacinin sadece %2’si dogalgaz ithalati
yapilarak karsilanmistir. Dogalgaz arz gilivenligi konusunda Hindistan’1 Cin takip etmistir.
Cin’in dogalgaz arz giivenligi bakimindan 1yi durumda olusu gaz yogunlugunun ve ithalat
bagimhiligimin diisiik ve yurtigi {iretimin yurtigi tliketimi karsilama oraninin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bol miktarda kdmiir rezervine sahip olan Cin’in dogalgaz
acisindan jeopolitik riski yiiksektir. 2006 yilinda bir tek tilkeden dogalgaz ithalati yapmis
olan Cin 2008 yilinda 6 farkli lilkeden dogalgaz ithalati yapmis olmasina ragmen, bu
tilkelerdeki siyasi istikrarsizliklardan dolay: jeopolitik risk gostergesi bakimindan goérece
kotli bir performans sergilemistir. Bu nedenle, Cin’de dogalgaz tiiketimi diger fosil
yakitlara gore cok daha diisiiktlir. Dogalgaz arz giivenligi acisindan yapilan bu analizde
Tayvan tgiincii sirada gelmistir. Tayvan’in bu konuda baslica zayif noktast dogalgaz
rezervlerinin ¢ok kisitli olmasindan dolay: yurtici liretiminin tiiketimini karsilama oraninin
diistik olmasidir. Komiir ve petrol rezervlerine de sahip olmayan Tayvan’da, ayni
zamanda, enerji ithalat bagimliligi da ¢ok yiiksektir. Dogalgaz arz giivenligini olumlu
yonde etkileyen tek gosterge gaz yogunlugu olmustur. Ciinkii Tayvan’daki en baskin yakit

petrol olmustur. 2008 yilinda enerji ihtiyacinin %96’si1 ithalat yoluyla karsilamis olan
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Tayvan’da dogalgaz talebinin neredeyse tamami i¢in LNG ithalati yapilmistir. Bu ithalatin
ise %50’sinden fazlas1 sadece iki iilkeden (Endonezya ve Malezya) yapilmistir. Bu
analizde dordiincii sirada yer almis olan Giiney Kore’nin dogalgaz arz giivenligi
bakimindan giiclii yanlar1 jeopolitik riskin ve gaz yogunlugu gostergesinin diisiik olusudur.
Bununla birlikte 2008 yilinda Giiney Kore diinyadaki toplam LNG ithalatinin %16’sin1 tek
bagina yaparak bu konuda diinyada ikinci sirada yer almistir. Dolayisiyla dogalgaz
konusunda ithalat bagimlilig1 ¢cok yiiksek olan Giiney Kore bu ithalati cok sayida iilkeden
dengeli bicimde yapmay1 basarmis oldugu icin jeopolitik riski diistirmiistiir. Besinci
siradaki Japonya’da dogalgaz ithalat bagimliliginin yiiksek, yurti¢i dogalgaz iiretiminin
tilketimi karsilama oraninin diisiik olusu bu iilkenin dogalgaz arz giivenligi bakimindan
temel zayifliklari olarak gosterilmektedir. Kore gibi Japonya’da da dogalgaz rezervleri ¢ok
kisithdir ve dogalgaz ihtiyact LNG ithalati yoluyla karsilanmigtir. 2008 yilinda toplam
dogalgaz ihtiyacinin %98’ini ithalat (neredeyse tamami LNG) yoluyla karsilayan
Japonya’da toplam birincil enerji tiiketiminin %16’sin1 dogalgaz olusturmustur. 1980-2008
doneminde yillik ortalama %4,3 oraninda artan dogalgaz talebi nedeniyle gaz yogunlugu
gostergesi de zaman igerisinde kotiiye gitmistir. 2008 yilinda diinyadaki toplam LNG
ticaretinin %41°ini Japonya’nin LNG ithalati olusturmustur. Bu ithalatin biiyiik bolimi 5
iilkeden yapilmistir. Tayland, yurti¢i dogalgaz liretiminin tiiketimi karsilama orani yliksek
olmasina ragmen, bu 7 iilkelik orneklemde dogalgaz arz giivenligi bakimindan altinci
sirada yer almistir. Bol miktarda dogalgaz rezervlerine sahip olmakla birlikte, Tayland
2008 yilinda dogalgaz ithalatin1 yalnizca bir tek iilkeden (Myanmar) yaptig1 icin, ve bu
iilkede siyasi istikrarsizlik s6z konusu oldugu icin, jeopolitik risk gostergesi bakimindan
zaylf durumdadir. Bunun yaninda, Tayland’da elektrik iiretimi biiyiilk oranda dogalgaz
kullanilarak yapildigindan dolayr gaz yogunlugunun da yiiksek olusu dogalgaz arz
giivenligini olumsuz yonde etkileyen bir diger etmendir. Ciinkii Tayland 2008 yilinda
dogalgaz arzinin %74 iinii elektrik iiretiminde kullanmis ve toplam elektrik {iretiminin
%70’1 dogalgaz santrallerinde yapilmistir. Son sirada ise Singapur yer almistir. 2008
yilinda dogalgaz arz giivenligi bakimindan bu ¢alismada incelenen iilkeler arasinda en kotii
durumda olan Singapur’un dogalgaz ithalat bagimliligi ve jeopolitik risk gostergeleri
bakimindan gorece zayif oldugu, ancak yurtici dogalgaz {iiretiminin tiiketimi karsilama
oran1 bakimindan en zayif iilke oldugu belirtilmistir. Dogalgaz iiretiminin olmayis1 yiiksek
dogalgaz talebiyle birlesince boyle bir durumun ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olmustur. 2008
yilinda Singapur’un toplam enerji talebinin %15’ini dogalgaz tiikketimi olusturmustur.

Bununla birlikte, Singapur’un dogalgaz ithalatinin tamami Malezya ve Endonezya’dan
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yapilmistir (Cabalu, 2010: 221-222). Cabalu (2010)’da 6nerilmis olan bu yontem, Gupta
(2008)’de Onerilmis olan yontemde oldugu gibi, sadece tek bir kaynak bakimindan arz
giivenliginin 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir. Ornegin, 2008 yilinda elektrik {iretimini
biiyiik oranda komiir kullanarak yapan Hindistan dogal gaz tiiketiminin bu sayede az olusu
dogal gaz arz giivenligine olumlu yansimistir. Ne var ki; komiir arz giivenligine de
bakilacak olsa farkli sonuclarla karsilagilmast muhtemeldir. Dolayisiyla, bu yontem

iilkedeki enerji sisteminin tamamina iliskin bir degerlendirme yapmak i¢in uygun degildir.

Martchamadol ve Kumar (2013)’iin ¢alismasinda ise toplumsal, iktisadi ve ¢evresel
boyutlariyla enerji arz gilivenligini degerlendirmek amaciyla 25 gostergenin hesaba
katildig1 Toplulastirilmis Enerji Gilivenligi Performans Gostergesi (Aggregated Energy
Security Performance Indicator, AESPI) adinda bir yontem gelistirilmistir. AESPI’'nin
gelistirilmesindeki amag, bir iilkenin ge¢mis ve gelecekteki enerji performansini
degerlendirmektir. Bu degerlendirme Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA), Birlesmis
Milletler Iktisadi ve Sosyal isler Departmani1 (UNDESA), Uluslararas: Enerji Ajans1 (IEA),
Eurostat ve Avrupa Cevre Ajansi (EEA) tarafindan 2005 yilinda yayimlanmis olan
“Stirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Enerji Gostergeleri: Ana Esaslar ve Yontemler” baslikli
calismada belirlenen otuz gostergeden yirmi besi kullanilarak yapilmistir. Bu yirmi bes

gosterge sunlardan olugsmaktadir (Martchamadol ve Kumar, 2013: 663):

1- Kisi Basina Diisen Toplam Birincil Enerji = TPES / Niifus,

2- Kisi Basina Diisen Nihai Enerji Tiiketimi = Toplam Nihail Enerji Tiik. (TFEC) / Niifus,

3- Kisi Bagina Diisen Elektrik = Toplam Elektrik Tiiketimi / Niifus,

4- Toplam Birincil Enerji Yogunlugu = TPES / GSYIH,

5- Nihai Enerji Yogunlugu = TFEC / GSYIH,

6- Iletimde Ortaya Cikan Kayiplar: Yillik Raporlar ve Tarihsel Veri Kayztlari,

7- Dontisiimde Ortaya Cikan Kayiplar =[1 — (TFEC / TPES)] x 100,

8- Ham Petrol Rezerv Uretim Orani = Kanitlanmis Ham Petrol Rezervi / Yurti¢ci Ham
Petrol Uretimi,

9- D. Gaz Rezerv Uretim Oram = Kanitlanmis D. Gaz Rezervi / Yurtici D. Gaz Uretimi,

10- Komiir Rezerv Uretim Oran1 = Kamtlanmis Komiir Rezervi / Yurtigi Kémiir Uretimi,

11- Sanayide Enerji Yogunlugu = FECsanayi / GSY IHsanayi,

12- Tarimda Enerji Yogunlugu = FECtanm/ GSY IHanm,

13- Ticarette Enerji Yogunlugu = FECricari sekior/ GS Y IH Ticari Sektor,
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14- Hane Halki Kisi Basmna Diisen Enerji = Hane Halki Enerji Tiiketimi / Hane Halki
Ortalama Kisi Sayisi,

15- Hane Halki Kisi Basina Diisen Elektrik = Hane Halki Elektrik Tiiketimi / Hane Halki
Ortalama Kisi Sayisi,

16- Tagimacilikta Enerji Yogunlugu (TEI) = FECTagmaciik / GSY THTasimacinik,

17- Toplam Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kapasitesinin Pay1r = Yenilenebilir
Gii¢ Kapasitesi / Toplam Gili¢ Kapasitesi,

18- Toplam Birincil Enerji Arzinda Karbon Bazli Olmayan Enerjinin Pay1 = (Hidro PES +
Niikleer PES + Yenilenebilir PES) / TPES,

19- Nihai Enerji Tiiketiminde Yenilenebilir Enerjinin Pay1 = Yenilenebilir FEC / TFEC,

20- Net Enerji Ithalat Bagimliligi (NEID) = X(mi X pi X Inpi) / Z(pi X Inpj),

21- Kisi Basina Diisen CO2 Salinim1 = Z(EFCO»i X EC;) / Niifus,
EFCOg; : i fosil yakiti icin CO2 salinimi faktori
ECi : 1 fosil yakit1 i¢in enerji tiikketimi

22- GSYIH Basina CO, Salmimi = (EFCO2; X ECi) / GSYIH,

23- Hane Halki Elektrik Erisimi = Elektrik Kullanabilen Hane Halki Sayis1 / Toplam Hane
Halki Sayist,

24- Gelirin Elektrik i¢cin Harcanan Pay1 = (Yillik Kisi Basma Diisen Elektrik Tiiketimi x
Ort. Elektrik Fiyatr) / (GSYIH / Niifus),

25- Hane Halki Basia Konut Enerjisi = Konutlarda Enerji Tiiketimi / Toplam Hane Halki
Sayisi.

Bu yirmi bes gosterge PCA yontemi kullanilarak diizenlenmis ve Cizelge 5.1°de
goriilen AESPI formiiliinde yerlerine konularak enerji arz gilivenliginin nicel
degerlendirmesi yapilmistir. Cok sayida degiskenin kullanildigi bu kapsamli yontemde
baz1 degiskenler birbirine cok benzer niteliktedir. Ornegin, Kisi Basma Diisen Toplam
Birincil Enerji ve Kisi Bagina Diigen Nihal Enerji Tiiketimi degiskenlerinden ya da Toplam
Birincil Enerji Yogunlugu ve Nihai Enerji Yogunlugu degiskenlerinden birinin tercih

edilmesi yontemi daha kullanigh bir hale getirebilecektir.

Tiirkiye’de  1970-2009 donemine iliskin  enerji arz giivenliginin  nicel
degerlendirmesine yonelik bir calisma olan Erdal (2015)’te zaman serisi analizi
kullanilarak enerji arz giivenligi gostergeleri lizerinde baz1 degiskenlerin etkileri tahmin
edilmistir. Bagimli degiskenler olarak belirlenen enerji arz giivenligi gdstergeleri Ithalat

Bagimlilik Oran1 (ESS1), Enerji Yogunlugu (ESS2) ve Yurti¢i Enerji Uretim Oran1 (ESS3)
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degiskenleridir. Bu degiskenlerin hangi formiillerle hesaplandigin1 Cizelge 5.1’de gérmek
miimkiindiir. Dordiincii enerji arz gilivenligi gostergesi olarak ise yukarida siralanan {i¢
gostergenin aritmetik ortalamasi kullanilmistir. Calismada bu dort enerji arz giivenligi
gostergesine bes aciklayic1 degiskenin etkileri tahmin edilmistir. Aciklayici degiskenler
sunlardir (Erdal, 2015: 157-158):

- Diinyada Petrol Fiyatlar1 (PP),

- Toplam Birincil Enerji Arz1 (TPES),

- Kisi Bagina Diisen Enerji Tiiketimi (PCCONS),

- CO2 Salinimi1 (CEM),

- TPES Iicerisinde Yenilenebilir Enerji Oran1 (REN).

Erdal (2015)’te kurulan dort modele iliskin olarak ulasilan sonuglar Cizelge 5.1°de
goriilmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan yontemde enerji arz giivenligine iliskin ti¢ gosterge
ve, dordiincii olarak, bunlarin aritmetik ortalamasi enerji arz giivenliginin olgiisii olarak
kabul edilmistir. S6z konusu gostergeler, literatiiriin genelinde kabul gordiigii iizere, enerji
arz giivenliginin belirleyicileridir. Ancak her birinin enerji arz giivenliginin 6l¢iisii olarak
ele alinmis olmasi tartismaya aciktir. Bu konuda Erdal (2015)’te ilk {i¢ gdstergenin enerji
arz giivenliginin mevcudiyet (availability), erisilebilirlik (accessibility), hesaplilik
(affordability) ve kabul edilebilirlik (acceptability) bi¢iminde siralanan boyutlarindan
birini ya da birkagimi kapsarken, dordiincii gostergenin bu boyutlarin tamamini kapsadigi

ileri siirtilmiistiir (Erdal, 2015: 157).

Bohringer ve Bortolamedi (2015)’te AB-27 iilkeleri i¢in enerji arz giivenligi
gostergelerine yonelik politikalarin etkileri Hesaplanabilir Genel Denge (CGE) modeli
kullanilarak bir simiilasyon c¢alismasi yapilmistir. Burada dort enerji arz giivenligi

gostergesi ele alinmistir. Bunlar su bigimde siralanmaktadir (Bohringer ve Bortolamedi,
2015: 359):

- Birincil Enerjiye Olan Bagimlilik: Enerji Yogunlugu,

- Yurtdis1 Birincil Enerji Arzina Olan Bagimlilik: Net Ithalat Bagimliligs,

- Birincil Enerji Kaynaklarmma Olan Bagimlilik: Her bir enerji kaynaginin TPES
icindeki paylarinin kareleri toplam1 (HHI),

- Yurtdis1 Birincil Enerji Tedarik¢ilerine Olan Bagimlilik: Her bir enerji kaynagi i¢in

her bir tedarikgi tilkeye olan net ithalat bagimliliklar1 toplama.
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Bu gostergelerin hesaplanmasinda kullanilan formiiller Cizelge 5.1°de goriilmektedir.
Calismada AB Komisyonu tarafindan 2008 ve 2014 yillarinda yayimlanmis olan iklim ve
Enerji Paketleri’ndeki temel hedefler dogrultusunda olusturulan politika senaryolarinin
sonuglarina yonelik bir inceleme yapilmustir. Bilindigi gibi, iklim ve Enerji Paketleri’nde
yer verilen temel hedefler yenilenebilir enerjiden daha fazla yararlanmak, enerji etkinligini
artirmak ve CO2 salinimlarmi diisiirmek olarak belirlenmistir.’® Calismada bu amagclara
yonelik politikalarin uygulandigi bir simiilasyon yapilmistir. Simiilasyonda uygulanan

politikalar su bi¢imde siralanmistir (Bohringer ve Bortolamedi, 2015: 364):

- Elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynaklara siibvansiyon uygulamasi,
- Enerji etkinliginde artis saglanabilmesi i¢in birincil enerji kullanimima vergi
uygulamast,

- COgzsaliimiin diistiriilmesi i¢in karbon vergisi uygulamasi.

Fukushima Daiichi faciasindan sonra artan niikleer enerji karsiti tedbirleri yansitmak
icin AB ¢apinda niikleer enerji kullanim1 baz yil diizeyinde tutulmustur. Sonraki adimlarda
bu ii¢ politikanin her biri i¢in hedef diizeyler belirlenmistir. CO2 saliniminin diisiiriilmesine
ve enerji etkinliginin artirilmasina yonelik olarak baz yil 2007 diizeyleriyle karsilastirilarak
%0 - %30 araliginda hedef diizeyler belirlenmistir. Buna gore, 2007 yilinda %17,4 olan
yenilenebilir enerji paymm yine %0 - %30 araligindaki oranlarda artirilmasi
hedeflenmistir. Simiilasyon sonuglarinin ortaya konmasinda ¢aligmada anilan 4 enerji
giivenligi gostergesindeki (Enerji Yogunlugu — EI, Net ithalat Bagimlihig — NID, Birincil
Enerji Kaynaklarina Olan Bagimlilik — PECD, Tedarik¢i Bagimliligi — SD) s6z konusu
politikalardan kaynaklanan degisimler tizerinde durulmustur (Bohringer ve Bortolamedi,

2015: 364). Elde edilen sonuglar Cizelge 5.1’de goriilmektedir.

Enerji giivenliginin nicel degerlendirmesi i¢in kullanilan gostergelere iliskin
literatiirli elestiren bu ¢alismada soyle bir ciimle vardir: “Sonug olarak bize gore, enerji
gilivenligi gostergelerinin karsi karsiya oldugu baslhca giicliik titizlikle olusturulmugs bir
mikroiktisadi temelinin olmayisidir.” Bunun yaninda, gostergeler arasinda bir tutarlilik
olmadigi, bu heterojen yapiin uygulanan politikalarin enerji giivenligi {izerindeki
etkilerine iligskin olarak celiskili sonuc¢lara ulasilmasina neden olabilecegi, dolayisiyla,
farkli gostergeler arasinda anlamli bir iktisadi karsilagtirma yapmanin miimkiin olmadigi

ileri siirtilmiistiir. Ayrica, enerji giivenligi gostergelerine elestirel bir gozle bakan heniiz

19 Bu temel hedeflerin yer verildigi iklim ve Enerji Paketleri 3. Béliim’de ayrintistyla incelenmistir.
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kiiclik, fakat gelismekte olan literatiire gore; enerji giivenligi gostergelerinin su dort
kisithiligin en az birine sahip olmadigi ifade edilmistir. Bu kisitliliklardan birincisi,
gostergelerin enerji glivenliginin arz yoniinii 6n plana ¢ikarmalari, talep yoniine ise gerekli
onemi vermemeleridir. Ikincisi, gdstergelerin muhtemel dis soklara belirli bir enerji
sisteminin verecegi karsilig1 degerlendirmede kisith olusudur. Ugiinciisii, enerji giivenligi
gostergelerinin alternatif enerji giivenligi diizeylerinin ekonomik maliyetleri ve faydalarina
iliskin fikir vermemesidir. Dordiinciisii ise enerji giivenligi kavraminin ¢ok yonliligii ¢ok
saylda gostergeye yer verilmesini gerektirirken, anlamli bir toplulastirmanin giigliikleriyle

kars1 karsiya kalinmasidir (Bohringer ve Bortolamedi, 2015: 360).

Bu calismada CGE yonteminin tercih edilmesinin nedeni, bu yontemin politika
uygulamalarinin ekonomi genelinde etkilerini degerlendirme olanagi tanimasidir. Bunun
yaninda, CGE yaklasiminin fiyata bagli piyasa etkilesimlerine iliskin kapsamli bir
mikroiktisadi analize uygun oldugu ifade edilmistir. Enerji giivenligi gostergeleri olarak
sayllan degiskenlerin hepsine CGE modelinde yer verilmistir. Boylece, yapilan
diizenlemelerin enerji giivenligini ne sekilde etkiledigini enerji giivenligi gostergeleri
bakimindan nicel olarak degerlendirmek miimkiin olmaktadir (Bohringer ve Bortolamedi,
2015: 362). Bu galisgmada uygulandigi varsayilan politikalarin enerji arz giivenligini

belirleyen gostergeler tizerinde yarattiklar etkiler incelenmistir.

Yeni bir enerji giivenligi gostergesi gelistirerek bunu 1990-2012 dénemi i¢in AB-28
iilkeleri iizerinde test etmeyi amaglayan Radovanovié, Filipovi¢ ve Pavlovi¢ (2017)’de
hesaplanmis olan Enerji Giivenligi Endeksi (ESI) formiilii Cizelge 5.1’de goriilmektedir.
Calismada enerji arz giivenligi ile ilgili alt1 degiskenin ESI’ya etkileri tahmin edilmistir

(Radovanovi¢, Filipovi¢ ve Pavlovi¢, 2017: 5). Bunlar;

- Enerji Yogunlugu (EI),

- Nihai Enerji Tiiketimi (FEC),

- Enerji Bagimlilig1 (ED),

- Kisi Bagma GSYIH (GDP/y),

- Karbon Yogunlugu (CI),

- Yenilenebilir ve Niikleer Enerjinin Pay1 (SRN).

Bu calismada yukaridaki degiskenlerin oncelikle temel bilesenleri elde edilmistir.
Cizelge 5.1°de goriilen formiille ESI hesaplandiktan sonra yukarida siralanmis olan

degiskenlerin, ESI iizerindeki etkileri Temel Bilesenler Analizi kullanilarak belirlenmistir.
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Bu analizden elde edilen sonuglar Enerji Yogunlugu (EI), Kisi Basina Diisen GSYIH
(GDP/pc) ve Karbon Yogunlugu (CI) degiskenlerinin endeks degeri iizerinde en biiyiik
etkilere sahip oldugunu gdostermistir (Radovanovié, Filipovi¢ ve Pavlovi¢, 2017: 9). Bu

sonuglar Cizelge 5.1°de goriilmektedir. AB-28 iilkelerinde ESI degerlerinin;

- 1990-2000 déoneminde birgok iilkede diistiigii,
- 2000-2008 doneminde pozitif yonde hareket ettigi,
- 2008 sonrasinda ise bazi iilkelerde yeniden kademeli olarak olumsuz seyrettigi

gozlemlenmistir.

Endeks degerinde pozitif yondeki en biiyiik degisimler Hollanda, Slovenya ve
Ispanya’da gériiliirken, AB nin ekonomik acidan en giiclii 4 iilkesi olan Ingiltere, Fransa,
Almanya ve italya’da 23 yil siiresince endeks degerleri Snemli oranlarda dalgalanmamistir.
Fransa ve Danimarka verileri artan enerji ithalat bagimliliginin niikleer ve yenilenebilir
kaynaklarin paylarindaki artisla karsilanabildigini gostermistir. Eski dogu blogu tilkelerinin
ise enerji konusunda yiiksek ithalat bagimliligiyla birlikte yasanan hizli ekonomik
bliylimeye bagli olarak belirli giicliiklerle karsi karsiya kaldiklari goriilmiistiir. Enerji
giivenligi bakimindan en istikrarli ge¢isi yapmayi basaran dogu blogu iilkeleri, Macaristan
ve Polonya olmustur (Radovanovi¢, Filipovi¢ ve Pavlovi¢, 2017: 1). Sonug olarak, 2012
yilinda bu {ilkelerin tamami ESI degerlerine gore gruplandirilmiglardir. Bu gruplar su

bicimde olugmustur (Radovanovié, Filipovi¢ ve Pavlovi¢, 2017: 6):

ESI> 55: Avusturya, Estonya, Irlanda, Ispanya, Litvanya, Hollanda, Slovenya.

- 15 < ESI < 55: Cekya, Hirvatistan, Yunanistan, Danimarka, Macaristan, Italya,
Polonya, Finlandiya, Ingiltere.

- -25< ESI < 15: Belgika, Bulgaristan, Almanya, Fransa, Liiksemburg, Portekiz,

Romanya.

- ESI<-25: Giiney Kibris, Letonya, Malta, Slovakya, Isveg.

Radovanovi¢, Filipovi¢ ve Pavlovi¢ (2017)’de ESI’nin hesaplanis1 Cizelge 5.1°de
goriilmektedir. Bu formiilde yer verilen degiskenlerin katsayilarinin “Biitce Tahsisi Stireci”
kullanilarak “6znel bir yaklasim™ ile belirlenmis olduklar1 ifade edilmistir (Radovanovic,
Filipovi¢ ve Pavlovi¢, 2017: 4-5). Sonrasinda, ayn1 degiskenlerin ESI iizerindeki etkileri
Temel Bilesenler Analizi yontemiyle tahmin edilmistir. Burada, ESI’nin hesaplanisinda
kullanilan katsayilarin giivenilirligi tartismaya aciktir. Katsayilarin belirlenmesinde

kullanilan “éznel yaklasim™ detayli bir bigimde ortaya konmamuistir. Bu nedenle enerji arz
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giivenliginin nicel degerlendirmesine yonelik olarak Onerilmis olan bu yontemle elde
edilen sonuglarin giivenilirligi, yontemin detaylarinin daha agiklayict bir bi¢imde ortaya

konmasina baghdir.

Konu ile ilgili akademik literatiir genel olarak incelendiginde, enerji arz giivenligi
gostergeleri olarak ithalat bagimliligi, tedarik¢i cesitliligi, kaynak c¢esitliligi, enerji
yogunlugu ve iilkelere iligkin risk gibi degiskenlerin kullanildig1 gorilmektedir. Ancak,
iilkelerin enerji arz gilivenliklerini nicel yonden degerlendiren ¢alismalar bunlardan ibaret
degildir. Diinyadaki cesitli uluslararasi ve ulusal kurumlarin enerji arz giivenligini 6lgmeye

yonelik caligmalari vardir.
5.1.4. Diinyada Cesitli Kurumlarin Onerdikleri Yontemler

Enerji arz giivenliginin nicel degerlendirmesine yonelik olarak diinyadaki bazi
kurumlar {ilkelerin bu bakimdan karsilagtirmasin1 yapmak iizere birtakim yontemler
tasarlamislardir. Bu yontemler arasinda literatiirde en fazla rastlananlar Uluslararas: Enerji
Ajans’nin (IEA) Kisa Donem Enerji Giivenligi Modeli, ABD Ticaret Odasi’na bagl
Kiiresel Enerji Enstitiisii’nlin Uluslararast Enerji Giivenligi Risk Endeksi, Diinya Enerji
Konseyi’nin (WEC) Enerji Ugleme Endeksi ve Diinya Ekonomik Forumu’nun (WEF)
Enerji Mimarisi Performans Endeksidir. Dolayisiyla bu 4 yontemin incelenmesi diinyada
ve Tirkiye’de uygulanan politikalarin yillar itibariyle sonuglarini somut bir bigimde

degerlendirmek adina 6nemlidir.
5.1.4.1. IEA Kisa Donem Enerji Giivenligi Modeli (MOSES)

MOSES, IEA tarafindan iilkelerin enerji giivenligi bakimindan degerlendirmesini ve
karsilagtirmasini yapmak amaciyla ortaya atilmis bir yontemdir. Bu yontemde iilkeler en
yiiksek enerji giivenligine sahip olandan en diisiik enerji gilivenligine sahip olana dogru
siralanmamaktadir. Bunun yerine, enerji glivenligi gortiniimleri ortaya konarak benzer risk
ve esneme kabiliyeti (resilience) kombinasyonlarina sahip olanlar ayni grupta yer alacak
bicimde birbirinden ayrilmaktadir. Bu degerlendirme yapilirken hem enerji arz kesintisi
risklerini hem de enerji siteminin bu tiir kesintilerle basa ¢ikabilme giicii anlamina gelen
esneme kabiliyetini yansitan nicel gostergeler temel alinmaktadir. MOSES kullanilarak
yapilan degerlendirme ham petrol, dogal gaz, komiir, biyoenerji ve ¢Op, hidroelektrik,

jeotermal ve niikleer olmak {izere yedi birincil enerji kaynagi ile petrol iirtinleri ve biyo-
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yakitlar olmak {tizere iki ikincil enerji kaynagi grubuna yonelik ayri ayri enerji arz

giivenligi analizi yapilmasiyla tamamlanmaktadir (Jewell, 2011: 6).

Cizelge 5.2. MOSES’te Kullanilan Risk ve Esneme Kabiliyeti Gostergeleri

Kaynak Boyut Gosterge
) Net ithalat Bagimhlig
Risk _
Tedarikgilerde Siyasi Istikrar
Yurtdist
Giris Noktalar1 (Limanlar ve Boru Hatlarr)
Esn.Kab
Ham Petrol Tedarikgi Cesitliligi
. Denizagirt Uretim Orant
Risk _
Yurtici Yurti¢i Uretim Oynakligi
Esn.Kab Ortalama Depolama Diizeyi
Risk Net ithalat Bagimhiligt
Yurtdist Tedarikgi Cesitliligi
Esn.Kab
. Giris Noktalar1 (Limanlar ve Boru Hatlart)
Petrol Uriinleri :
Risk Rafineri Sayisi
Yurtici Aritma Altyapis1 Esnekligi
Esn.Kab
Ortalama Stok Diizeyleri
i Net ithalat Bagimlilig1
Risk -
Tedarikgilerde Siyasi Istikrar
Yurtdist
Giris Noktalar1 (LNG Limanlari ve Boru Hatlar1)
Esn.Kab
Dogal Gaz Tedarikgi Cesitliligi
Risk Denizasir1 Uretim Orant
Yurtici Esn.Kab Yeraltindan ve LNG Depolarindan Giinlik Génderim Kapasitesi
sn.Ka
Dogal Gaz Yogunlugu
. Net Ithalat Bagimlilig:
Risk -
Tedarikgilerde Siyasi Istikrar
Yurtdist
Komiir Giris Noktalar1 (Limanlar ve Demiryollar)
Esn.Kab
Tedarikgi Cesitliligi
Yurtigi Risk Yer alt1 Madencilik Oran1
Yurtdis1 | Risk Net Ithalat Bagimhhig
Biyokiitle ve Cop
Yurtici Esn.Kab Kaynak Cesitliligi
Risk Net Ithalat Bagimlilig:
. Yurtdis
Biyo-Yakitlar Esn.Kab Girig Noktalar1 (Limanlar)
Yurtici Risk Tarimsal Ciktt Oynakligi
Hidroelektrik Yurtigi | Risk/Esn.Kab | Yillik Uretim Oynaklig1
Risk Planlanmayan Devre Dis1 Kalma Siklig1
IS
o Niikleer Gii¢ Santrallerinin Ortalama Yas1
Niikleer Yurtici
Reaktoér Modellerinin Cesitliligi
Esn.Kab _
Niikleer Gii¢ Santralleri Sayis1

Kaynak: Jewell (2011: 11).

Burada sozii edilen her bir enerji kaynagi ve enerji kaynagi grubu icin yurtigi ve
yurtdis1 kaynakl risk ve esneme kabiliyeti faktorleri Cizelge 5.2°de goriilmektedir. Buna
gore biitlinciil bir enerji arz giivenligi degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in toplam 35 adet

gostergenin tek tek hesaba katilmasi gerekmektedir. IEA tarafindan {ilkelerin enerji
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giivenligi bakimindan bir degerlendirmesini yapmak {izere ortaya atilmig olan MOSES’te
her bir enerji kaynagi icin ilkeler, Cizelge 5.2°de goriilen, yurti¢ci ve yurtdisi risk ve
esneme kabiliyeti gostergelerinin diizeylerine gére A’dan E’ye bes gruba ayrilmaktadirlar.
A grubundaki iilkeler diisiik risk, yliksek esneme kabiliyeti gostergeleriyle yiiksek enerji
arz giivenligine sahip olurken, E grubundaki tilkeler yiiksek risk, diisiik esneme kabiliyeti
gostergeleriyle diisiik enerji arz giivenligine sahip olmaktadirlar. Arada kalan diger
gruplarda ise bu gosterge degerlerinin ¢esitli kombinasyonlarina sahip olan iilkeler yer
almaktadir. Yani A grubundan E grubuna dogru gidildikg¢e iilkelerin risk gostergelerinde

artis goriiliirken esneme kabiliyeti gostergelerinde azalig goriilmektedir.

Daha once ifade edilmis oldugu iizere, MOSES her bir enerji kaynagi i¢in ayr1 arz
giivenligi degerlendirmesi yapmay1 gerektirmektedir. Bu 6lgiit bir iilkenin biitiin bir enerji
sistemine yonelik arz giivenligi degerlendirmesi yapmaya olanak tanimamaktadir (Jewell,
2011). Ornegin, ham petrol igin yurtdisi esneme kabiliyeti gdstergeleri olan Tedarikgi
Cesitliligi ve Ithalat Altyapisina gére yapilan degerlendirmede esneme kabiliyeti en yiiksek
olan iilkeler, hem tedarikg¢i ¢esitliligi hem de ithalat altyapis1 yiiksek skorlara ulagmis olan,
Danimarka (DE), Estonya (ES), Fransa (FR), Italya (IT), Giiney Kore (KR) ve Japonya
(JP) olarak siralanmiglardir. Bu iilkeler sadece yurtdisi esneme kabiliyeti bakimindan B
grubunda yer almislardir. Bu gostergeler g6z Oniinde bulundurularak yapilan
degerlendirmede hicbir IEA {iyesi lilkenin A grubunda yer almadig1 goriilmektedir. Diger
gruplara da bakilacak olursa; tedarikgi ¢esitliligi yiiksek, ithalat altyapisi orta diizeyde olan
Bel¢ika (BE), Hollanda (NL), Portekiz (PT) ve Tiirkiye (TK), bununla birlikte tedarikei
cesitliligi orta, ithalat altyapisi orta-yiiksek diizeyde olan Isvec (SE) ve tedarik¢i cesitliligi
yiiksek, ithalat altyapist orta-yliksek diizeyde olan Almanya (GR) C grubunda yer
almislardir. D grubunda tedarikei ¢esitliligi orta, ithalat altyapis1 ¢cok diisiik diizeyde olan
Cekya (CZ), tedarikci gesitliligi orta, ithalat altyapis1 diisiik diizeyde olan Irlanda (IE),
tedarikci cesitliligi yiiksek, ithalat altyapisi ¢ok diisiik diizeyde olan Avusturya (AT),
tedarik¢i cesitliligi yiiksek, ithalat altyapisi1 diisiik diizeyde olan Isvigre (CH), tedarikgi
cesitliligi diisiik, ithalat altyapis1 orta diizeyde olan Finlandiya (FI) ve Macaristan (HU) yer
almigladir. Tedarikgi cesitliligi diisiik, ithalat altyapisi ¢ok diisiik diizeyde olan Slovakya
(SK) ve tedarikei cesitliligi diistik, ithalat altyapis1 da diisiik diizeyde olan Polonya (PL) E
grubunda yer almislardir (Jewell: 2011: 17). Cizelge 4.3’te bu iilkelerin yer aldiklari

gruplar1 ve yurtdis1 esneme kabiliyeti gostergeleri diizeylerini gormek miimkiindiir.
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Cizelge 5.3. Ham Petrol: Yurtdis1 Esneme Kabiliyeti Gostergeleri

ithalat Altyapist
Cok Diisiik | Diisiik Orta Orta-Yiiksek Yiiksek
Diisiik FI, HU
Tedarikgei Cesitliligi | Orta SE
Yiiksek [ AT CH BE, NL, PT, TK | GR DE, ES, FR, IT, KR, JP
Gruplar ve Renkleri: A B C D -

Kaynak: Jewell (2011: 17).

Cizelge 5.3’te aym1 grupta yer alan iilkelerin bulunduklar1 hiicreler ayni renge
boyanmustir. Cizelgenin en alt satirinda goriildiigii gibi, B grubu {ilkelerini yesil, C grubu
iilkelerini sari, D grubu iilkelerini turuncu ve E grubu iilkelerini de kirmizi renkteki
hiicrelerde gérmek miimkiindiir. A grubunda yer alan iilke olmadigi yine ¢izelgede

goriilmektedir.

Burada incelenen 6rnek MOSES’te, yalnizca, ham petrol i¢in esneme kabiliyetinin
yurtdist boyutunun gostergelerine iliskin arz giivenligi degerlendirmesidir. Her bir kaynak
icin hem yurti¢i hem yurtdisi, hem risk hem de esneme kabiliyeti gostergeleri kullanilarak
ayr1 ayrt buna benzer degerlendirmelerin yapilmasiyla MOSES tam olarak amacina
ulagsmaktadir. Ancak bu, olduk¢a mesakkatli bir siirectir. Dolayisiyla enerji arz
giivenliginin degerlendirilmesinde daha pratik yontemlerin tercih edilmesi arastirmacilar
icin kolaylik saglayacaktir. Ulkedeki biitiin bir enerji sistemi icin tek bir degerin
hesaplanmasi iilkeler arasinda enerji arz giivenligi bakimindan karsilastirma yapmak adina
daha kullanish bir yontem olacaktir. Ancak bu yontemin enerji arz giivenligi konusunda
onemli yeri olan gostergeleri kapsamasi gerekmektedir. Biitiin bir enerji sistemi i¢in tek bir
deger hesaplandiktan sonra bu degerin biiylkligiine enerji arz glivenligi gostergelerinin
etkileri iizerinden bir yorumlama yapilabilecektir. Ulkelerin enerji arz giivenligine yonelik
olarak yapmalar1 gerekenler dogrultusunda uygun politikalar belirlemeleri, hangi
gostergeye yonelik politikalar iizerinde daha fazla durulacag: gibi 6nemli kararlar1 almak

boylece daha sistematik bir bi¢imde gergeklestirilebilecektir.

5.1.4.2. Uluslararasi Enerji Giivenligi Risk Endeksi

Uluslararas1 Enerji Giivenligi Risk Endeksi iilkeler ve iilke gruplari arasinda enerji
giivenligi bakimindan karsilagtirma yapmaya ve ortaya ¢ikan risk degerlerinin zaman

icerisinde nasil bir seyir izlemis oldugunu incelemeye olanak taniyacak bigimde
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tasarlanmis bir yontemdir (ABD Ticaret Odas1 Kiiresel Enerji Enstitiisii, 2018: 68). ABD

Ticaret Odasi’na (U.S. Chamber of Commerce) bagli Kiiresel Enerji Enstitiisii (Global

Energy Institute) biinyesindeki 21. Yiizyill Enerji Enstitiisii (Institute for 21st Century

Energy) tarafindan ilk defa 2012 yilinda hesaplanmaya baslanan bu endeks 8 kategori

altinda toplanmig 29 gdstergeyi temel almaktadir (ABD Ticaret Odasi1 Kiiresel Enerji

Enstitiisti, 2018).

Cizelge 5.4. Uluslararasi Enerji Giivenligi Risk Endeksinde Kullanilan Gostergeler

. Agirhk
Gosterge Tamm Onem
(%)
Kiiresel Yakit Gostergeleri 14
Kiiresel kanitlanmis petrol rezervlerinin her bir
Diinya Petrol iilkenin Ozgiirliik Endeksiyle ve petrol Bir varil kiiresel ham petrol rezervinin risk )
Rezervleri Giivenligi rezervlerinin kiiresel ¢esitlilik endeksiyle diizeyini gostermektedir.
agirliklandirilmasi
. Kiiresel petrol iiretiminin her bir iilkenin Ozgiirlitk . )
Diinya Petrol Uretim ) o o Kiiresel olarak bir varil ham petrol
Endeksiyle ve petrol liretiminin kiiresel gesitlilik 3
Giivenligi . uretiminin risk diizeyini gostermektedir.
endeksiyle agirliklandirilmasi
Kiiresel kanitlanmis dogal gaz rezervlerinin her bir
Diinya Dogal Gaz iilkenin Ozgiirliik Endeksiyle ve dogal gaz Kiiresel olarak bir ayak kiip dogal gaz )
Rezervleri Giivenligi rezervlerinin kiiresel gesitlilik endeksiyle rezervinin risk diizeyini gostermektedir.
agirliklandirilmast
Kiiresel dogal gaz tiretiminin her bir iilkenin )
Diinya Dogal Gaz . . o Kiiresel olarak bir ayak kiip dogal gaz
N Ozgiirliik Endeksiyle ve dogal gaz iiretiminin 2
Uretim Giivenligi o ) tiretiminin risk diizeyini gostermektedir.
kiiresel gesitlilik endeksiyle agirliklandiriimasi
Kiiresel kanitlanmis komiir rezervlerinin her bir
Diinya Komiir iilkenin Ozgiirlik Endeksiyle ve komiir Kiiresel olarak bir ton komiir rezervinin )
Rezervleri Giivenligi rezervlerinin kiiresel gesitlilik endeksiyle risk diizeyini gostermektedir.
agirliklandirilmast
. Kiiresel komiir tiretiminin her bir tilkenin Ozgﬁrlﬁk
Diinya Komiir Uretim Kiiresel olarak bir ton komiir iiretiminin
= Endeksiyle ve petrol iiretiminin kiiresel gesitlilik ) o . 2
Giivenligi ) risk diizeyini gostermektedir.
endeksiyle agirliklandirilmasi
Yakt ithalat Gostergeleri 17
Uluslararast petrol tiretiminin giivenilirligini Ithalat diizeyindeki degisimlerin iilkeyi
(Ozgiirliik Endeksi kullanilarak dlgiilen) ve iiretici giivenilir olmayan ve/veya yogunlagmis
Petrol ithalat: ulkeler arasindaki gesitliligi yansitmast igin durumdaki ham petrol ve rafine petrol 3
diizenlenen, net petrol ithalatinin toplam milli iirtinleri tedarik¢ilerine maruz birakma
petrol arzi1 icerisindeki orani (%) derecesini gostermektedir.
Uluslararast dogal gaz tiretiminin giivenilirligini .
N ) o Ithalat diizeyindeki degisimlerin iilkeyi
(Ozgiirlik Endeksi kullanilarak 6l¢iilen) ve tiretici .
. o o giivenilir olmayan ve/veya yogunlasmis
Dogal Gaz Ithalati iilkeler arasindaki gesitliligi yansitmast i¢in 3
] ) durumdaki dogal gaz tedarik¢ilerine
diizenlenen, net dogal gaz ithalatnmn toplam milli o )
o ) maruz birakma derecesini gostermektedir.
dogal gaz arz1 igerisindeki oran1 (%)
Uluslararast komiir Gretiminin giivenilirligini Ithalat diizeyindeki degisimlerin iilkeyi
Koémiir ithalat: (Ozgiirliik Endeksi kullanilarak dlgiilen) ve firetici giivenilir olmayan ve/veya yogunlagmis 2

tlkeler arasindaki gesitliligi yansitmast igin

durumdaki komiir tedarikg¢ilerine maruz
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diizenlenen, net komiir ithalatinin toplam millf

komiir arz1 igerisindeki orant (%)

birakma derecesini gostermektedir.

Toplam birincil enerji tiiketimi igerisinde net enerji

Ulkenin enerji ihtiyacina karsilik yabanct

Toplam Enerji Ithalat: . kaynaklara bagimlilik derecesini 4
ithalatinin pay1 )
gostermektedir.
o . ) ) Ulkenin ithal edilen fosil yakitlarin fiyat
GSYH Birimi Bagina GSYH igerisinde net fosil yakit ithalat
. . soklarina olan duyarliligini 5
Fosil Yakit Harcamasi maliyetlerinin pay1 .
gostermektedir.
Enerji Harcamalar1 Gostergeleri 20
B o ) Enerji fiyat soklari karsisinda
Enerji Harcamasi Yillik GSYH’nin i¢indeki her $1000 basina yapilan o . . .
ekonomideki enerji maliyetlerinin 4
Yogunlugu enerji tilketiminin toplam reel maliyeti .
biiyikligiinii géstermektedir.
Kisisel biitgeler igerisinde enerjinin
Kisi Basina Diisen Yillik kisi basina diisen enerji tiiketiminin reel 6nemini ve hane halklarmin enerji fiyat 3
Enerji Harcamasi maliyeti soklarina olan duyarlihigini
gostermektedir.
Perakende Elektrik . ) . Diisiik maliyet elverisliligini, giivenilir
kWh basina ortalama elektrik maliyetleri 6
Fiyatlar gii¢ tiretim bigimlerini gostermektedir.
. . . ) Ekonominin yiiksek petrol fiyatlarina
Ham Petrol Fiyatlar Bir varil ham petrol basina diisen reel maliyet 7
duyarlihgimi gostermektedir.
Fiyat ve Piyasa Oynakhg Gostergeleri 15
Ekonominin petrol fiyatlarindaki genis
Ham Petrol Fiyatlarinin . 4
Ovnakliz Ham petrol fiyatlarindaki yillik degisim capli savrulmalara olan duyarliligini 5
ynaklig .
gostermektedir.
Ekonominin tiim enerji bigimleri igin
Enerji Harcamalarinin GSYH igindeki her $1000 bagsina enerji yapilan harcamalardaki genis ¢aph 4
Oynakligi harcamalarindaki yillik ortalama degisim savrulmalara olan duyarliligini
gostermektedir.
Yiiksek kapasite kullaniminda daha
Diinya Petrol Rafinerisi | Kiiresel petrol rafineri kapasitesinin ortalama yiiksek fiyat egilimini ve rafineri )
Kullanim1 kulanim orani (%) aksamalarinda daha yiiksek arz kisintisi
risklerini gostermektedir.
Kisi Basina Diisen o Servet ve iiretkenligin 6nemini
Yillik kisi bagina diisen GSYH 4
GSYH gostermektedir.
Enerji Kullanim Yogunlugu Gostergeleri 14
Hem enerji yogunlugundaki hem de kisi
Kisi Bagina Diisen . . o basina diisen GSYH’deki degisimleri ve
Yillik kisi bagina diisen enerji tiiketimi 4
Enerji Tiiketimi bireyler i¢in enerjinin dnemini
gostermektedir.
Reel GSYH igindeki her $1000 basima yerel Iktisadi biiylimenin bir bileseni olarak
Enerji Yogunlugu ) L o o o ) 7
ekonomide kullanilan birincil enerji miktari enerjinin 6nemini gostermektedir.
Reel GSYH igindeki her $1000 bagina yapilan Iktisadi biiylimenin bir bileseni olarak
Petrol Yogunlugu o o ) 3
petrol tikketimi petroliin 6nemini gostermektedir
Elektrik Enerjisi Sektorii Gostergeleri 7
Piyasa pay1 yogunlagsma endekslerinin (HHI) . . o
Elektrik enerjisi sektoriiniin esnekligini ve
ortalamast: (1) Elektrik enerjisi tiretimi
) o o L . . cesitlilik arz eden bir kaynak
Elektrikte Cesitlilik kapasitesinde birincil kategoriler (mevcudiyet 5

acisindan); (2) Elektrik enerjisi tiretiminin birincil

kategorileri

yelpazesinden elektrik dagitim kabiliyetini

gostermektedir.
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Elektrik Uretiminde Yenilenebilir kaynaklar, hidroelektrik, niikleer ve Elektrik enerjisi sektoriinde CO,

CO; Salinimina Yol karbon yakalama ve depolama teknolojisine sahip Salinimia Yol A¢gmayan {iretim

Ag¢mayan Kaynaklarin fosil yakith santrallerin toplam elektrik enerjisi bigimlerinden yararlanma derecesini

Pay1 tretimine katkis1 (%) gostermektedir.

Tasimacilik Sektorii Gostergeleri 7
Hem tagimacilikta enerji yogunlugundaki
hem de kisi bagina diisen GSYH’deki

Tasimacilikta Kisi Tasimacilik sektoriinde yillik kisi bagmma diisen

. . . degisimleri ve bireyler i¢in tasimacilik 3
Bagsimna Diisen Enerji enerji tilketimi

sektoriinde enerjinin 6nemini

gostermektedir.

Iktisadi biiylimenin bir bileseni olarak
Tasimacilikta Enerji Reel GSYH igindeki her $1000 bagina tasimacilik

tagimacilikta enerji kullaniminin 6nemini 4

Yogunlugu sektoriinde birincil enerji kullanimi .
gostermektedir.
Cevresel Gostergeler 6
. B Ekonominin maruz kaldig yurtigi ve
Toplam milli enerji baglantili CO; saliniminda
CO; Salinim Trendi o uluslararasi salinim azaltma direktiflerini 2
yillik degisim
gostermektedir.

Kisi Basina Diisen Kisi basina diisen enerji kullanimimin ve

Enerji Baglantili CO, Kisi basina diigen enerji baglantili CO, salmimi bu kullanimin karbon yogunlugunun ortak | 2
Salinimi etkisini gostermektedir.
Enerji Baglantili CO, Reel GSYH igindeki her $1000 basina enerji Ekonominin bir bileseni olarak karbon

Salinim Yogunlugu baglantili CO, salmimi bazli yakitlarin 6nemini gostermektedir.

Kaynak: ABD Ticaret Odas1 Kiiresel Enerji Enstitiisii (2018: 72-75).

Cizelge 5.4’te Uluslararast Enerji Gilivenligi Risk Endeksinin hesaplanisinda
kullanilan 8 kategori altindaki 29 gostergeyi aciklamalariyla ve endeks igerisindeki
agirliklariyla birlikte gdrmek miimkiindiir. Bu 29 gosterge tek tek agirliklariyla carpilip,
biitlin bu c¢arpimlarin hepsi toplanarak endeks degerine ulagilmaktadir. Endeks degeri
arttik¢a risk artmakta, enerji arz giivenligi azalmaktadir. Dolayisiyla, daha diisiik endeks
degerine sahip olan iilkelerde enerji arz giivenligi daha yliksektir. Genis capli enerji
tilketimi yapilan 25 iilkeye iliskin olarak 2016 yil1 i¢in bu endeks degerleri hesaplanmis ve
en iyi endeks degerine sahip olan iilke Norve¢ olmustur. 2. sirada ABD ve 3. sirada
Ingiltere’nin yer aldig1 bu 25 iilke icerisinde Tiirkiye 22. sirada gelmektedir. Tiirkiye’den
daha yiiksek endeks degerlerine sahip olan iilkeler sirasiyla Giiney Kore, Tayland ve
Ukrayna olmugladir. Yine bu 25 iilke icerisinde OECD ortalamasindan daha iyi endeks
degerlerine sahip olan yalnizca 7 iilke vardir. Bu 7 iilke, ilk 3 siradaki Norveg, ABD ve
Ingiltere ile birlikte sirasiyla Meksika (4), Danimarka (5), Yeni Zelanda (6), Kanada (7)
olarak siralanmustir. Igerisinde Almanya, Fransa, Rusya, Hollanda, Cin, Ispanya, italya ve
Japonya’nin da bulundugu geri kalan iilkelerin tamami1 OECD ortalamasina gore daha kotii
endeks degerlerine sahip olmuslardir (ABD Ticaret Odasi Kiiresel Enerji Enstitiisii, 2018:

2). Aslina bakilacak olursa; ulasilan bu sonuglar Enerji Giivenligi Risk Endeksiyle ilgili
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siiphe uyandirmaktadir. Ornegin, Rusya gibi ¢ok biiyiik bir dogal gaz ihracatgis1 ve ayni
zamanda petrol ihracatgisi lilkenin enerji arz giivenligi acisindan OECD ortalamasinin
altinda kalmasi olas1 goriinmemektedir. Bu nedenle, enerji arz giivenliginin sadece bu

yontemle degerlendirilmesi tatmin edici olmayacaktir.
5.1.4.3. Enerji Siirdiiriilebilirlik Endeksi ve Enerji Ucleme Endeksi

Diinya Enerji Konseyi (WEC) tarafindan istikrarli, makul fiyatlar karsiliginda ve
cevreye duyarli enerji arz1 bakimindan tilkelerin karsilastirmasini yapmak amaciyla ortaya
atilmig olan bu iki endeks hesaplama yontemi birbirinin devami niteligindedir. Bu
yontemlerin temel hedefi enerji arz giivenligini 6lgmek degildir. Her iki endeks de
iilkelerin hem enerji performanslarini hem de siyasi, sosyal ve iktisadi performanslarini
kapsayacak bicimde tasarlanmistir. Enerji arz giivenligi, endekslerin enerji performansi
kism1 hesaplanirken kullanilan 3 6nemli sacayagindan yalnizca bir tanesidir. Enerji arz
giivenligi ile birlikte enerji dengesi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik gostergeleri de iilkelerin

enerji performanslart hesaplanirken kullanilan diger iki bilesendir (WEC, 2013: 2-3).

Oncelikle enerji siirdiiriilebilirlik endeksine bakilacak olursa; ilk olarak 2012 yilinda
kullanilmis olan bu yontemde toplam iilke performansinda %75 oraninda enerji
performansinin, %25 oraninda da baglamsal performans adi verilmis olan siyasi, sosyal ve
iktisadi performanslarin  katki yaptigi goriilmektedir. Toplam endeks degerinin
hesaplanisinda %75 oraninda agirliga sahip olan enerji performansi icerisinde enerji arz
giivenliginin toplam endeks degerindeki agirligi ise %25°tir. Enerji performansinin diger
iki boyutu olan enerji dengesi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin paylar1 %25’er oranindadir.
Baglamsal performansin 3 boyutu, yine (her biri %8,3 olmak iizere) esit paylara sahiptirler

(WEC, 2012: 116). Enerji arz giivenligi hesaplanirken 6 gosterge kullanilmaktadir. Bunlar;

- Toplam enerji iiretiminin tiiketimine orant,
- Elektrik tiretiminde ¢esitlilik,
- Elektrik dagitiminda yasanan kayiplarin {iretime orani (%),
- Toplam birincil enerji tiikketiminin GSYH’ye oranindaki 5 yillik artis,
- Petrol ve petrol iiriinleri depolari,
- Ithalatgilar i¢in — Net yakit ithalatinin GSYH’ye oran1
Thracatcilar igin — Yakat ihracatinin GSYH’ye orani.
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olarak siralanmaktadir. Enerji performansinin %25’lik paya sahip olan enerji arz giivenligi
boyutu igerisinde yukarida siralanan 6 gostergenin paylari birbirine esittir (WEC, 2013:
119).

WEC, 2012 ve 2013 yillarinda enerji stirdiiriilebilirlik endeksine iliskin ¢alismalar
yaptiktan sonra 2014 yilinda yontemin yalnizca adini1 degistirerek enerji ligleme endeksini
hesaplamaya baglamistir. 2014 ve 2015 yillarinda hesaplanmis olan enerji licleme endeksi
enerji siirdiiriilebilirlik endeksiyle birebir aynidir (WEC, 2015: 137). 2016 yilinda ise
endeksin hesaplanisinda birtakim degisiklikler yapilmistir. Bu degisikliklerle toplam iilke
performansin1 yansitan endeks degeri igerisinde enerji performansinin agirhigi %90’a
yiikseltilerek baglamsal performansin agirligi %10’a diistiriilmiistiir. Enerji performansinin
3 boyutu olan enerji giivenligi, enerji dengesi ve ¢evresel stirdiiriilebilirligin her birinin
agirliklart %30’ar olacak sekilde degistirilmistir. Enerji glivenligi gostergeleri iki kategori
altinda toplanmistir. Bu kategoriler Arz ve Enerji Teslimat Giivenligi ve Esneme
Kabiliyetidir. Her iki kategori toplam endeks degeri igerisinde %15 agirliga sahiptir (WEC,
2016: 139). Bu yeni yontemde iki kategori altinda yine 6 adet enerji giivenligi gostergesi

vardir. Bunlar;

e Arz ve Enerji Teslimat Giivenligi

- Birincil enerji arz gesitliligi,

- GSYH biiylimesine bagli olarak enerji tiiketimi,
- lthalat bagimliliklari.

e Esneme Kabiliyeti

- Elektrik tiretiminde ¢esitlilik,

- Enerji depolama,

- Hazirliklilik (beseri faktor).

biciminde siralanmaktadir. Yukarida siralanan 6 gostergenin agirliklar: de birbirine esittir,
yani her birinin toplam endeks degeri igerisindeki agirligt %5°tir (WEC, 2018: 152).
Buradaki gostergeler, bir tanesi disinda, daha 6nce incelenmis olan ¢alismalarda kullanilan
gostergeler igerisinde yer almiglardir. Yalnmizca Hazirliklilik (beseri faktor) gostergesi
digerlerinden farklidir. Bu gosterge birtakim soklar karsisinda hazirlikli olma ve enerji
altyapisinin onarilmasi i¢in yeterli beserl sermayeye sahip olma durumunu ifade

etmektedir (WEC, 2017: 10).
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WEC tarafindan tilkelerin enerji goriiniimlerini degerlendirip onlar1 birbirleriyle
karsilastirmak amaciyla ortaya atilmis olan enerji stirdiriilebilirlik endeksinde,
giinlimiizdeki adiyla enerji ligleme endeksinde, sadece enerji arz giivenliginin 6l¢iilmesi
hedeflenmemistir. Bu yontem igerisinde enerji arz giivenliginin agirligi 2014 yilina kadar
%25, 2014 yilindan itibaren %30 olmustur. Geriye kalan kismi (2014 yilina kadar %75,
2014 yilindan itibaren %70), endeksin diger boyutlar1 olusturmaktadir. Ancak, enerji arz
giivenligi boyutunun hesaplanisinda kullanilan gostergeler nedeniyle bu endeksin de

incelenmesi, ¢alismanin biitiinliigl agisindan, gereklidir.

5.1.4.4. Enerji Mimarisi Performans Endeksi

Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan 2013 yilinda ortaya atilmig olan Enerji
Mimarisi Performans Endeksi WEC tarafindan ortaya atilmis olan Enerji Siirdiiriilebilirlik
Endeksiyle benzer yonlere sahiptir. Bu yontemde de enerji arz giivenligi toplam endeks
degerinin boyutlarindan yalnizca biridir. Enerji Mimarisi Performans Endeksinde de 3
boyutlu bir analiz yapilmistir. Endeksin diger iki boyutunu iktisadi biiylime ve kalkinma ve
cevresel siirdiiriilebilirlik olusturmaktadir. Endeksin bu 3 boyutu altinda belirlenen
gosterge degerlerinin agirliklandirilarak toplanmasiyla her bir boyutun nicel ifadesine
ulasilmaktadir. S6z konusu nicel ifadelerin aritmetik ortalamasi, Enerji Mimarisi
Performans Endeksini vermektedir (WEF, 2014: 80). Enerji Mimarisi Performans
Endeksinin enerji gilivenligi boyutu 3 kategori altinda toplanmis 6 gosterge kullanilarak
hesaplanmistir. Bu kategoriler ve gostergeler kendilerine ilistirilen agirliklariyla birlikte su

bicimde siralanmaktadir (WEF, 2017: 25):

e Erisim Diizeyi ve Kalitesi
- Niifusun elektrik erisimine sahip kismi1 (%): 0,2,
- Elektrik arz kalitesi (1-7): 0,2,
- Niifusun mutfakta kati yakit kullanan kismi (%): 0,2.
o Arz Cesitliligi
- Toplam birincil enerji arz ¢esitliligi (HHI): 0,1 /0,2.
(bu gostergede net ihracatgilar i¢in agirlik 0,2; net ithalatgilar i¢in agirlik 0,1°dir.)
o Kendi Kendine Yeterlilik
- Ithalat bagimlilig: 0,2,
- Tedarikgi gesitliligi (HHI): 0,1 /0.
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(bu gostergede net ithalatcilar icin agirlik 0,1; net ihracatgilar igin agirlik 0°dir.)

Yukarida siralanmig olan gosterge degerleri karsilarindaki agirliklarla garpilip, bu
carpimlarin hepsi toplanarak Enerji Mimarisi Performans Endeksinin enerji arz glivenligi boyutu
hesaplanmaktadir. Goriildiigii gibi, Enerji Mimarisi Performans Endeksi Enerji Stirdiiriilebilirlik
Endeksine ya da Enerji Ucleme Endeksine ¢ok benzer bir yontemdir. Aralarindaki en dnemli
fark Enerji Mimarisi Performans Endeksinin Enerji Stirdiiriilebilirlik Endeksi icerisinde yer
verilen Baglamsal Performans gibi bir boyutunun olmayisidir. Bunun yaninda, enerji arz
glivenligi boyutunun hesaplanisinda kullanilan gostergeler ve, dolayisiyla, bu gostergelerin
agirliklar da birbirinden farklidir.

Boylece enerji arz giivenliginin 6l¢iimiine iliskin literatiirde 6n plana ¢ikan galismalar ve
diinyadaki c¢esitli kurumlar tarafindan kullanilan ya dogrudan enerji arz gilivenliginin
degerlendirilmesine yonelik ya da daha genel bir enerji sistemi degerlendirmesi igerisinde enerji
arz glivenligi boyutuna da yer verilmis olan yontemler incelenmis olmaktadir. Bu caligmada
yapilacak olan enerji arz giivenligi degerlendirmesi igin incelenen yontemlerde kullanilan
gostergeler yol gosterici niteligi tasimaktadir. Dolayisiyla, diinyada ve Tiirkiye’de uygulanan
politikalarin incelenmesi sonrasinda karsilastirmali olarak yapilacak enerji arz giivenligi analizi

i¢in bir temel hazirlanmis olmaktadir.

5.2. Enerji Arz Giivenliginin Nicel Yonden Degerlendirilmesi

Buraya kadar yapilmis olan incelemelerden anlasildig: iizere, enerji arz giivenligi, ashina
bakilacak olursa, bir yandan enerji arzinda yasanmasi muhtemel olan kesinti riskinin ne kadar
diisiik oldugunu, bir yandan da enerji sisteminin ¢evresel duyarhiligimi ifade etmektedir. Arz
kesintisi riskinin diismesi, ya da artmasi, iilkelerin enerji arz giivenligi bakimindan hangi noktada
olduklarma baghdir. Daha 6nce yapilmis calismalarda onerilen ve diinyadaki ¢esitli kurumlar
tarafindan enerji arz giivenligini 6lgmek i¢in kullanilan yontemlere ydnelik incelemelerin

sonucunda enerji arz giivenliginin baglica gostergelerinin

Net Ithalat Bagimlihig (NEI),
Ithalatta Tedarikgi Cesitliligi (ITC),
Tiiketilen Enerji Kaynaklarinmn Cesitliligi (EKC),

Yenilenebilir pay1 (RS),
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- Enerji Yogunlugu (EI),
- Karbon Yogunlugu (CI) ve
- Uretimin Tiiketimi Karsilama Oram (P/C)

degiskenleri oldugu goriilmistiir. Biitlin bu gostergelerin bir arada igerisinde bulundugu
bir enerji arz giivenligi 6l¢iim yontemi bu konuda saglikli sonuglara ulagilmasmi saglayacaktir.
Bu ¢aligmada biitlin bu gostergelerin dogrudan icerisinde bulundugu ya da dolayli yoldan ifade

edildigi bir yontemden yararlanilacaktir.
5.2.1. IEA’nm ESlIiyat Endeksi

S6z konusu gostergeler kisaca tekrar gdzden gegirilecek olursa, dncelikle, Net Ithalat
Bagimhh@m, ithalat-ihracat farkimin arza oram bigiminde tanimlamak miimkiindiir. Ulkenin
Enerji Ithalat Bagimhhg1 toplam enerji ithalatiyla toplam enerji ihracati arasindaki farkin Toplam
Birincil Enerji Arzina (TPES) oran1 bi¢ciminde hesaplanmaktadir:

NEI = [(M — X)/TPES (5.3)
Burada;

- M: Ithalat
- X: Ihracat
- TPES: Toplam Birincil Enerji Arz1

Kaynaklardan herhangi birine iligkin ithalat bagimliligi, s6z konusu kaynagn ithalatiyla
ihracat arasindaki farkin enerji arzma oranidir. Ithalatta Tedarikgi Cesitliligi ise bir kaynagin
ithalatinin yapildig1 koken bolgelerinin cesitliligi anlamina gelmektedir. Yani bir kaynagin
ithalati ne kadar ¢ok sayida koken bolgesinden yapilirsa enerji arzinin kesinti riski o kadar
diismekte ve enerji arz gilivenligi artmaktadir. Ayrica koken bdlgelerinden yapilan ithalatin
toplam ithalat icerisindeki paylar arasinda belirli bir dengenin gozetilmesi, enerji arz giivenligi
acisindan olumlu olacaktir. Bu calismada tedarik¢i cesitliliginin  hesaplanmasinda  bir
yogunlagma endeksi olan HHI kullanilacaktir. Bilindigi gibi, O ile 1 arasinda degerler alan
HHI'nin diismesi yogunlagsmanin azaldigini, yani g¢esitliligin arttigini, yiikselmesi ise
yogunlagmanin arttigini, yani ¢esitliligin azaldigini ifade etmektedir. Dolayisiyla, burada istenen

durum HHI'nin diismesidir. Ciinkii boylece hem ¢ok sayida koken bolgesinden ithalat yapildigi
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hem de toplam ithalat igerisinde bu koken bolgelerinin paylart arasinda belirli bir dengenin

saglandig1 anlagiimaktadir. Ithalatta Tedarikgi Cesitliligi su formiille hesaplanmaktadir:

ITC = Zi (Sif)2 (5.4)
Burada;
- Sir: fyakitr ithalatinda i tilkesinin pay1

Tiiketilen Enerji Kaynaklarinin Cesitliligi gostergesi, Tedarik¢i Cesitliligi gostergesine
benzer bicimde, enerji sisteminin isleyisinde miimkiin oldugunca ¢ok sayida enetji kaynagindan

yararlanmak anlamina gelmektedir:
EKC = X (Cf/TPES)2 (5.5)
- (C#TPES): f kaynagmin Toplam Birincil Enerji Arzi igerisindeki pay1

Enerji sistemi igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarmdan ne kadar fazla yararlaniliyorsa,
kaynak cesitliligi agisindan o kadar olumlu olacaktir. Yenilenebilir kaynaklar ticarete konu
olmayan enerji kaynaklar1 oldugu i¢in, bu kaynaklardan daha fazla yararlanmak iilkelerin enerji
ithalatia olan bagimliliklarini diistirmektedir. Bu ¢alismada Yenilenebilir Pay1 gostergesi toplam
elektrik tretimi igerisinde hidroelektrik disindaki yenilenebilir kaynaklar olan gilinesten,
rizgardan, jeotermalden ve biyoyakitlardan yararlanilarak yapilan elektrik iiretiminin payi

kullanilacaktir:
RS = (Giines + Riizgar + Jeotermal + Biyoyakitlar) /Toplam Elektrik Uretimi (5.6)

Enerji Yogunlugu bir birim GSYIH iiretmek igin arz edilmesi gereken birincil enerji
miktarim ifade etmektedir. Dolayistyla, daha az enerji arz ederek daha fazla GSYIH iiretmek
enerji verimliliginin artmasi anlamina gelecek ve enerji arz giivenligini artiracaktir. Enerji

Yogunlugu su formiille hesaplanmaktadir:
EI = TPES / GSYIH (5.7)

Karbon Yogunlugu ise bir birim Birincil Enerji Tiiketimi (TPEC) bagma diisen CO2
salmmmi anlamina gelmektedir. Enerji sisteminin siirdiiriilebilir kalkinmaya katki yapmasi
bakimmdan 6nemli bir gosterge olan Karbon Yogunlugunun azalmasi, enerji arz giivenligi

tizerinde olumlu etki yapmaktadir. Karbon Yogunlugu su formiille hesaplanmaktadir:
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CI = CO2 Salinimi / TPEC (5.8)

Son olarak, Uretimin Tiiketimi Karsilama Oram gdstergesi iilkenin toplam enerji ihtiyacini
kendi olanaklartyla hangi oranda karsilayabildigini ifade etmektedir. Bu orandaki artis enetji arz

giivenligini artirmaktadir. Uretimin Tiiketimi Karsilama Oram su formiille hesaplanmaktadr:

P/C = Toplam Enerji Uretimi / Toplam Nihai Enerji Tiiketimi (5.9)

Cizelge 5.5. Enerji Arz Giivenligini Belirleyen Gostergeler

Gosterge Formiil

Net ithalat Bagimlihg: NEI = [(M-X)/ TPES]

fthalatta Tedarikei Cesitliligi ITC =X (Si)?

Tiiketilen Enerji Kaynaklarnm Cesitliligi | EKC =X (C/TPES)?

Yenilenebilir Pay1 RS = (Giines+Riizgar+Jeotermal+Biyoyakatlar) Toplam Elektrik Uretimi
Enetji Yogunlugu EI=TPES/GSYIH

Karbon Yogunlugu Cl = CO; Salnimi / TPEC

Uretimin Tiiketimi Karsilama Oran1 P/C = Toplam Enerji Uretimi / Toplam Nihai Enerji Tiiketimi

Cizelge 5.5’te yukarida sozii edilmis olan gostergeler formiilleriyle birlikte goriilmektedir.
Bu c¢alismada enerji arz giivenliginin nicel degerlendirmesine yonelik olarak kullanilacak
yontemin biitlin bu gostergeleri icerisinde barindirmasi gerekmektedir. S6z konusu yontem igin
IEA (2007d)’da onerilmis olan ESlfiyst formiilii temel alinacaktir. IEA (2007d)’de bu endeks
degerinin su formiillerle hesaplanmis oldugu goriilmektedir (IEA, 2007d: 54-58):

ESMC = i (Sif)2 (5.10)

ESMCpol = i [ri * (Sif)2 (5.11)

ESIfiyat = =f [ESMCpol — f * (Cf/TPES)] (5.12)
Burada;

- ESMC: Enerji Giivenligi Piyasa Yogunlagmast,

- Sir: fyakat1 piyasasinda her bir 1 tedarik¢isinin payt,

- ESMCpoi: ESMC’nin siyasi istikrar gostergesi ile genisletilmis hali,
- 1i: Her bir i iilkesinde siyasi risk orani,

- TPES: Toplam Birincil Enerji Arzi,

- (C¢/ TPES): TPES igerisinde f yakitinin payi,
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- ESMChpoi: f yakit uluslararasi piyasasimin Enerji Giivenligi Piyasa Yogunlasmast,

- ESlfiyat: Fiyat bilesenti i¢in diizenlenmis Enerji Gilivenligi Endeksi.
degiskenlerini ifade etmektedir. ESlfiyst formiiliinii su bi¢imde ifade etmek de miimkiindiir:
ESlIfiyat = Xi{[ri * (Sif)2] * (Cf/TPES)} (5.13)

Ancak bu ¢alismada bu yontem IEA (2007d)’de 6nerilmis oldugu haliyle kullanilmayacaktir.
5.2.2. Bu Cahismada Kullamlacak Yontem

IEA (2007d)’de Onerilmis olan yonteme gore, ESlfyat degeri ile enerji arz giivenligi
arasinda ters yonlii bir iligki vardir. Yani endeks degeri arttikca enerji arz giivenligi diismekte,
endeks degeri diistiikge enerji arz gilivenligi artmaktadir. Loschel, Moslener ve Riibbelke
(2010)’da da enerji arz giivenliginin nicel degerlendirmesine yonelik olarak bu formiil (5.13)
kullanilmustir (Loschel, Moslener ve Riibbelke, 2010: 1667). Ancak c¢alisgmada bu formiile

birtakim eklemeler yapilarak s6z konusu formiiliin genisletilmesi gerektigi diistiniilmiistiir..
5.2.2.1. Yontemin Ozellikleri

Yontemin icerecegi enerji arz giivenligi gostergelerini Cizelge 4.2°de gérmek miimkiindiir.
Bunlar Enerji Yogunlugu (EI), Karbon Yogunlugu (CI), Yenilenebilir Payr (RS), Uretim-
Tiiketim Oram (P/C) ve Net Ithalat Bagimliigidir. Enerji arz giivenligi burada siralanan
gostergelerin kimileriyle dogru yonde, kimileriyle ters yonde iliskilidir. Tek tek bakilacak olursa,
Enerji Yogunlugunun artmasi enerji arz giivenligini olumsuz etkilemektedir. Ciinkii enerji
verimliligi diismektedir. Yani bir birim GSYIH iiretmek igin daha fazla miktarda enerji arz:
gerekmektedir. Dolayisiyla, Enerji Yogunlugunun diismesi istenen bir durumdur. Karbon
Yogunlugunun artmasi enerji sisteminden kaynaklanan CO. salinimmin artmasi anlamima
geldigi icin, enerji arz gilivenligi agisindan istenen durum Karbon Yogunlugunun diismesidir.
Yenilenebilir Paymin artmast hem kaynak cesitliligini artiran, hem de ithalat bagimliligim
diisiiren bir unsur oldugu icin, enerji arz giivenligi agisindan Yenilenebilir Payinin artmasi
istenen bir durumdur. Uretim-Tiiketim Oramnin artmasi iilkenin kendi olanaklartyla enerji
ihtiyacini1 karsilamak konusunda ilerleme kaydetmesi anlamma geldigi igin, bu konuda istenen
durum Uretim-Tiiketim Oraninin artmasidir. Son olarak, Net Ithalat Bagimhihginin artmasi enerji
arz giivenligini olumsuz yonde etkiledigi icin, istenen durum Net ithalat Bagimliligmm

diismesidir. ESI formiiliiniin bu gostergelerin eklenmesiyle yeniden diizenlenmis héalinde enerji
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arz glivenligiyle bu degiskenler arasindaki iliskinin yonii de goz oniinde bulundurulmalidir. ESI
degeri distiikce enerji arz giivenligi arttigina gore, ESI degerinin hesaplanisinda enerji arz
giivenligiyle dogru yonde iligskiye sahip olan degiskenlerde birtakim diizenlemeler yapmak

gerekmektedir. Buna gore, ESI’min su formiille hesaplanmasi uygun olacaktir:

ESI = rm * EI * CI * (1 — RS) * [1/(P/C)] * 2[NEImf * (Sif)2 = (Cf/TPES)] (5.14)
Burada;

- Im: Ithalatc1 iilkede siyasi risk orani

- NElmns: Ithalatc iilkede fkaynag: ithalat bagimlilig

IEA (2007d)’de 6nerilmis olan formiilde yapilan degisikliklere bakilacak olursa; oncelikle
Siyasi Risk Oraninin (rm) toplam semboliiniin digina ¢ikarildigi goriilmektedir. Bunun nedeni,
ithalatg1 tilkenin enerji arz giivenligi hesaplanirken tedarik¢i tilkelerin siyasi risk oranlarini
hesaba katmaktansa, ithalatci konumundaki iilkenin siyasi risk oranmni hesaba katmaktir.
Bununla birlikte, toplam sembolii igerisine ithalati yapilan her bir enerji kaynak talebinin Net
Ithalat Bagimlilig1 eklenmistir. Bir f yakit: piyasasinda ihracat: ithalatindan ¢ok daha yiiksek olan
ya da ithalati ¢ok diistik olan tilkeler bu ithalat ithtiyacini az sayida iilkeden, hatta bazen bir tek
iilkeden, karsilamaktadirlar. Bu durumda [Zi(Sj)?] degeri 1 ya da 1’e gok yakin bir degere esit
olmakta ve s6z konusu iilkenin f yakit: ihracati ithalatindan ¢ok daha yiiksek olmasina ragmen,
enerji arz giivenligi diisiikmiis gibi goriinmektedir. Bu nedenle, [Zi(Sjf)?] degerinin NEIns
degeriyle carpilmasi bu adaletsiz durumun ortadan kaldirilmasmi saglamak i¢in alinmis bir
onlemdir. Son olarak, enerji arz giivenligiyle dogru yonde, ESI ile ters yonde, iligkiye sahip olan
gostergelerden Yenilenebilir Pay1 1°den cikarilmus, Uretim-Tiiketim Orani ise 1’e boliinmiistir.
Bunun altinda yatan diisiince, Yenilenebilir Payr 0’a da esit olabildigi icin 1’e bdliinmesinin
dogru olmayacagidir. Uretim-Tiiketim Oranimnin 1’e béliinmesi ise s6z konusu gostergenin, enerji
arz giivenligi acisindan azalmasi arzulanan Tiiketim-Uretim Orani biciminde formiilde yer
almasidir. IEA (2007d)’de Onerilmis olan yonteme gore bu yontemin bir diger farki toplam
sembolii icerisindeki kisimda yalnizca fosil yakitlara yer verilmesidir. Ciinkii tilkelerin enerji
ithalat bagimhliklar1 bu ¢ fosil yakittan kaynaklanmaktadir. Ayrica, hem Tiirkiye’de hem de
AB’de enerji sisteminin igleyisi igerisinde fosil yakitlarin 6énemli bir yeri vardir. 2017 yilinda
Tiirkiye'nin toplam birincil enerji tiiketimi igerisinde {i¢ fosil yakitin pay1r %87,40 oraninda
gerceklesirken, AB’nin toplam birincil enerji tiiketimi igerisinde {i¢ fosil yakitin pay1 %75,85
oraninda gergeklesmistir (BP, 2018a). Hesaplamada kullanilan degiskenlerin verileri biiyiik
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oranda [EA’dan alinmistir. Bunun yaninda, Siyasi Risk Oranlar1 Diinya Bankasi’ndan, 2017 yili
Nihai Enerji Tiiketimleri Eurostat’tan ve CO2 salinimlar ile Birincil Enerji Tiiketimleri BP’den

alinmistir.

5.2.2.2. Yontemin Uygulanisi ve Sonuclar

1998 yilindan bu yana OECD iiyesi olan on dokuz AB iiyesi iilke ile birlikte Tiirkiye’de
1998-2017 yillar1 arasinda yillik ESI degerleri bu ¢alismada onerilen yontemle hesaplanmistir.
Sekil 5.2°de secilen yirmi iilkeye iliskin 1998-2017 donemi igin bu yontemle hesaplanmis olan
yillik ESI degerleri bir grafik iizerinde goriilmektedir. Bu degerin diisiik olusu enerji arz
giivenliginin yiiksek oldugu anlamina gelmekte, degerin yiiksek olusu da enerji arz glivenliginin
disiik oldugu anlamma gelmektedir. Sekle gore, Danimarka’da enerji arz giivenligi diger
iilkelerle kiyaslandiginda siire¢ boyunca daha yiiksek olmustur. 1998-2000 yillar1 arasinda enetji
arz giivenligi konusunda en iyi durumda olan iilkeler Danimarka’yla birlikte Ingiltere olurken,
2000’11 yillar siiresince Danimarka bu konuda lider konumunu korumustur. 2012, 2013 ve 2014

yillarinda Danimarka ile Hollanda birbirine ¢ok yakin ESI degerlerine sahip olmuslardir.
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Sekil 5.2. Segilen Ulkelerin ESI Degerleri 1998-2017
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Kaynak: BP, Diinya Bankasi, Eurostat ve IEA.

2017 yilina gelindiginde Danimarka’nin bu konuda en yakin takipgisi konumuna
Isvec yiikselmistir. Liikksemburg ise siireg boyunca hep agik ara en kotii ESI degerlerine
sahip olmustur. Ancak Liikksemburg’un ESI grafigi diger iilkelere gore ¢ok yukarida
kaldigr icin, diger iilke grafiklerinin daha net goriilebilmesi adina Sekil 5.2°de
Liiksemburg’a yer verilmemistir. Litksemburg’un bu kadar kotii sonuglar elde etmesinin
altinda yatan temel neden Uretim-Tiiketim Oranmin ¢ok diisiik olusudur. 1998 yilinda
enerji ihtiyacinin %1,54’iinii kendi yaptig1 iiretimle karsilayan Liiksemburg 2017 yilinda
bu oran1 ancak %4,31°e ylikseltebilmistir. Bu konuda en yakin takipgisi siire¢ boyunca
enerji Uretiminin tiiketimini karsilama oram1 %22,45’ten %29,40’a yiikselmis olan

Italya’dir (IEA, 2001c; IEA 2018d; Eurostat, 2018).

Cizelge 5.6’da 1998 ve 2017 yillarinda incelenen yirmi iilkenin ESI degerleri
bakimindan siralamasi yapilmistir. Bu siralamalarda tstteki tilkelerin ESI degerleri diisiik,
enerji arz giivenligi diizeyleri yiiksek iken, alttaki iilkelerin ise ESI degerleri yiiksek, enerji

arz glivenligi diizeyleri diisiiktiir. Siralamalarda 1998 yilinda on yedinci olan Tiirkiye 2017
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yilinda on dokuzuncu siraya diiserek enerji iiretiminin tliketimini karsilama orani son
derece diisiik olan Liiksemburg’un hemen iistiinde yer almigtir. Tirkiye’nin enerji arz
giivenligi bakimindan bu kotii durumunun, enerji arz giivenligi gostergeleri incelenerek

aciklanmas1 miimkiindiir..

Cizelge 5.6. 1998 ve 2017 Yillarinda Ulkelerin ESI Bakimindan Siralanist

1998 2017
1 | Ingiltere 1 | Danimarka
2 | Danimarka 2 | Isveg
3 | Hollanda 3 | Fransa
4 | Polonya 4 | Ingiltere
5 Fransa 5 Hollanda
6 Isveg 6 frlanda
7 Portekiz 7 Polonya
8 Cekya 8 Ispanya
9 | Almanya 9 | Italya
10 | Avusturya 10 | Almanya
11 | Finlandiya 11 | Cekya
12 | Irlanda 12 | Portekiz
13 | Macaristan 13 | Finlandiya
14 | Yunanistan 14 | Avusturya
15 | Ispanya 15 | Yunanistan
16 | Italya 16 | Belgika
17 | Tirkiye 17 | Macaristan
18 | Belgika 18 | Slovakya
19 | Slovakya 19 | Tirkiye
20 | Liiksemburg 20 | Liiksemburg

Kaynak: BP, Diinya Bankasi ve IEA.

Oncelikle Tiirkiye’de Siyasi Risk Oranina (rm) bakilacak olursa, incelenen yirmi iilke
arasinda siire¢ boyunca en kotli oranlara sahip oldugu goriilmektedir (Diinya Bankasi,
2019). Enerji Yogunlugu bakimindan yirmi iilkenin ortalamasina yakin durumda olan
Tiirkiye’nin Karbon Yogunlugu ise ortalamanin bir miktar {izerindedir. Karbon
Yogunlugunun, bir miktar da olsa yiiksek olusu, Tiirkiye’de enerji arz giivenliginin diger
tilkeler karsisinda diisiik olmasimna neden olmaktadir. Bununla birlikte, yirmi {ilkede
Yenilenebilir Pay1 ortalamas1 2017 yilinda %20,91 oraninda gergeklesirken Tiirkiye’de bu
oran heniiz %9,94 diizeyindedir (BP, 2018a). Yenilenebilir paymin diisiik olmasi enerji arz
giivenligini olumsuz etkilemektedir. Tiirkiye’nin enerji {iretiminin tiiketimini karsilama
orant da yirmi lilke ortalamasinin oldukca altinda kalmigtir. 2017 yilinda yirmi {ilkenin

ortalamast %61,48 oraninda gergeklesirken Tiirkiye’de enerji iiretiminin tliketimini
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kargilama oran1 %35,17°dir. Bununla birlikte, fosil yakitlarin ithalat bagimliligi ¢ok yiiksek
olan Tiirkiye’de Tedarik¢i Cesitliliginin gorece olumlu yansimalari sayesinde
[NElmf*(Sif)?] carpimlarmin sonuglar1 yirmi iilke ortalama diizeylerine yakin

gerceklesmistir (IEA, 2018d).

Kisaca 0Ozetlenecek olursa; Tiirkiye’de siyasi istikrarin saglanmasi enerji arz
giivenligi acisindan 6nemlidir. Diisiik karbon salinimli teknolojilerden yararlanilmasi, ayni
zamanda yenilenebilir payin1 da artiracaktir. Uretimin tiiketimi karsilama oran1 ise iiretim
yoniinden artirilamayacagi i¢in enerji etkinliginin ylikseltilmesiyle tiiketim yoOniinden
artirllmas1 miimkiin olabilecektir. ESI sonuglarina gore, Tiirkiye’de bu konulardaki politika

uygulamalarini tekrar gézden gegirmekte yarar vardir.

Bu calismada enerji arz giivenliginin nicel degerlendirmesinde kullanilan yontem,
daha once de ifade edilmis oldugu gibi, IEA (2007d)’de oOnerilmis olan yontemi temel
almaktadir. IEA (2007d)’de hesaplanmis olan ESlfiyat denkleminde birtakim degisiklikler
ve eklemeler yapilarak elde edilmistir. BOylece enerji arz gilivenligine iliskin farkli
gostergelerin de dahil oldugu kapsamli bir yontem ortaya atilmistir. Ayrica bu yontem
enerji arz giivenligine iliskin gostergelerin ESI degeri lizerindeki etkilerini gormek

bakimindan da kolaylik saglamaktadir.

WEC tarafindan halen hesaplanmaya devam eden Enerji Ugleme Endeksi’nin enerji
arz giivenligi ayagiyla bir karsilastirma yapilacak olursa; 2017 yilinda iki endeksten elde
edilen sonuglarm birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Enerji Ugleme Endeksi’nde de en
iyi endeks degerine sahip olan iilke Danimarka olurken, en kotii endeks degerine sahip
olan iilke Liiksemburg olmustur. Tiirkiye ise yine kotii bir skor elde etmistir. Ulkelerin
enerji arz giivenligi dilizeylerine goére A-E arasindaki harflerle nitelendirildigi Enerji
Ucgleme Endeksi’nde 2017 yilinda Danimarka’nin enerji arz giivenligi performansi A
harfiyle degerlendirilirken Liiksemburg’un performanst D harfiyle degerlendirilmistir.
Tiirkiye’nin performanst ise C harfiyle degerlendirilmistir (WEC, 2017: 14). Bununla
birlikte, bu c¢alismada hesaplanan ESI’'nin, gosterge degerleri agirliklandirilarak bu
agirliklandirilmis hallerinin toplanmasiyla elde edilen Enerji Ugleme Endeksi’ne gére daha

pratik bir yontem oldugunu ileri siirmek yanlis olmayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Artan niifus ve hizla gelisen teknoloji ile birlikte deg§isen ve genisleyen tiiketim
kaliplari, biliyliyen imalat sektorleri ve hizmet sektorleri diinyada enerji kaynaklari
talebinin ¢ok yiikksek diizeylere ulasmasina neden olmustur. Bu enerji talebinin
karsilanabilmesi enerji kaynaklarinin mevcudiyetine ve erisilebilirligine baglidir. Ancak
mevcut olan enerji kaynagi rezervleri her yere dengeli bir bigimde dagilmamistir. Bu
rezervlerin diinyanin belirli bolgelerinde toplanmis olmalar1 nedeniyle, s6z konusu
rezervlerden yoksun olan bélgelerde yer alan iilkelerin ekonominin isleyisi bakimindan
“olmazsa olmaz” oneme sahip enerji kaynaklarina erisimleri, sadece uluslararasi ticaret
yoluyla miimkiin olabilmektedir. Rezervlerin sadece belli basl iilkelerde toplanmis olmasi
ise rezervlere sahip olan iilkelerin uluslararasi enerji piyasalarinda belirli bir piyasa giiciinii
ellerinde bulundurmalar1 sonucunu dogurmaktadir. Enerji gibi iilke ekonomilerinin her
alaninda muhta¢ olunan ¢ok 6nemli bir girdinin piyasasinda az sayida lilkenin bir araya
gelerek tekellesmesi bu az sayida iilkenin sahip olduklari enerji kaynaginin arzina yonelik
olarak verecekleri kararlarin biitiin diinyay1 yakindan ilgilendirmesi anlamina gelmektedir.
Bu durumun ¢ok onemli riskler barindirdigi 6zellikle 1970°1li yillarda yasanan petrol
krizleriyle birlikte daha iyi anlasilmistir. Bilindigi gibi, diinyada petrol rezervlerinin biiyiik
bir boliimiine sahip olan OPEC iilkelerinin petrol arzin1 kismalar1 sonucu hizla artan petrol
fiyatlar1 nedeniyle diinyanin her yerinde ¢ok ciddi ekonomik krizler ortaya ¢ikmistir. Petrol
fiyatlarindaki artiglar komiir ve dogal gaz gibi diger enerji kaynaklarinin fiyatlarinda da
artiglara yol actig1 icin petrol nedeniyle ortaya c¢ikan ekonomik krizler daha da
derinlesmektedir. Ciinkii biitlin diinyada toplam birincil enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir
boliimii, “halen”, bu 3 fosil yakit tarafindan karsilanmaktadir. Fosil yakitlara olan bu
bagimlilik diinyanin biiylik boliimiinde enerji talebinin ithalat bagimliligini artirmaktadir.
Yiiksek enerji ithalat bagimliligi ise dogru yonetilmediginde {iilke ekonomilerinin
kirilganliklarin1 ytikseltmekte ve enerji krizlerinden daha fazla etkilenmelerine neden

olmaktadir.

Enerji arzindaki sorunlardan kaynaklanan s6z konusu olumsuz gelismelerin tecriibe
edilmis olmasi enerji ithalat bagimlilig1 yiliksek olan ilkelerin bu tiir riskleri en diisiik
seviyeye indirmek yoniinde sistematik bir bicimde hareket etmesi ihtiyacin1 dogurmustur.
Boylece, enerji arzinda kesinti ya da “dar bogaz” yasanmasi ihtimalinin diisiiriilmesine

yonelik olarak, nispeten, yeni bir kavram ortaya atilmistir: Enerji Arz Giivenligi. Bu
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kavrama iligkin tanimlamalara bakildiginda, kavramin enerji ithalat bagimliligini
tamamiyla ortadan kaldirmak anlamina gelmedigi, bunun yerine, ithaldt bagimliliginin
neden olabilecegi sorunlara kars1 hazirlikli olmay1 ifade ettigi goriilmektedir. Bunun i¢in
yapilmas1 gerekenler, genel olarak, iilke igerisinde enerji kaynaklar1 ¢esitliligini artirmak,
miimkiinse yerli ve yenilenebilir kaynaklara yonelmek, ithal edilen enerji kaynaklarinin
miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida iilkeden ve dengeli oranlarda satin alinmasini saglamak,
daha az enerji girdisiyle daha fazla ¢ikt1 elde etme olanagi tamiyan teknolojilere gegis
yapmak bi¢iminde siralanabilir. Boylece, hem enerji arzinin kesintiye ugrama ihtimali
diisecek hem de belli bir kaynaktan (bilindigi gibi, o kaynak genelde petroldiir) dolay1
ortaya c¢ikan krizlere karsi ekonominin kirilganligi azalmis olacaktir. Ancak enerji arz
giivenligi kavrami ayni zamanda talebin makul fiyatlardan karsilanmasini ve cevresel

stirdiirtilebilirligi de kapsamaktadir.

Yukarida siralanmis olan énlemler dolayli olarak bunlari da kapsamaktadir. Ornegin,
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanimin1 yayginlagtirmak fosil yakit talebini
diistirerek bu yakitlarin ihracatgis1 konumundaki {ilkelerin birbirileriyle rekabete
girismelerine neden olarak fiyatlarinin diismesini saglayacaktir. Aym1 zamanda, CO:
salimimlarinin diigmesini saglayarak cevresel siirdiiriilebilirlige olumlu etkide bulunacaktir.
Tedarikgi iilke ¢esitliligini her bir iilkeden yapilan ithalat oranlari arasinda belirli bir denge
gozeterek artirmak yine ihracatgi iilkeler arasindaki rekabeti artiracaktir. Daha az enerji
girdisiyle daha fazla cikti elde etmek ise enerji talebini diisiirerek enerji fiyatlarinin
diismesine katkida bulunurken enerji kaynaklarinin tiikketimindeki azalis enerji kaynakl
CO: saliniminin diismesini saglayarak siirdiiriilebilirlige katkida bulunacaktir. Ancak
uluslararasi enerji piyasalarinda hem arz tarafinda hem de talep tarafinda rekabetin artisi
bugiine kadar ¢ok ciddi sorunlara yol agmistir. O kadar ki; petrol konusunda “rekabet”
kavrami “savas” kavramiyla neredeyse es anlamli durumdadir. Dolayisiyla, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin teknolojilerindeki gelismeler sayesinde bu kaynaklara dayali tesislerde
iiretilen birim ¢ikt1 bagina maliyetlerdeki diisiisler sonucu s6z konusu yenilenebilir enerji
kaynaklar1 her alanda yayginlastigi zaman, ancak, diinyada enerji sistemlerinin fosil
yakitlara olan bagimliliklarmin ortadan kalkmasiyla rekabetten dogan huzursuzluklarin
oniline gegcilebilecektir. Bu bakimdan, gilines ve riizgdr en ideal yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Enerji arz giivenliginin artirilmasi, her seyden once tilkelerde yenilenebilir

enerji kullaniminin yayginlastirilabilmesine baghdir.
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Avrupa’da ortak ekonomi politikalarinin uygulanmasina yonelik topluluklarin
kurulmaya baglandigr 1950°1i yillarin basindan bu yana enerji konusu hep ilk siralarda
gelmistir. 1968 yilindan itibaren ortak bir enerji politikasinin takip edilmesine yonelik
caligmalar baslamistir. 1970’1i yillarda yasanan petrol krizleri alternatif enerji kaynaklarina
olan yonelimi tetiklerken, dogal gaz tiikketimi hizla artmaya baslamistir. 1980°1i yillarin
bagindan itibaren niikleer enerji tiikketiminin Avrupa’da yayginlastifi goriilmektedir.
1990’11 yillara gelindiginde enerji arz glivenliginin artirilmasi1 AB enerji politikasinin temel
hedeflerinden biri olarak belirlenmistir. 1990’11 yillarda ¢ok fazla fosil yakit tiikketiminin
yol agtig1 kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligi konusu giindeme gelmis, 1997 yilinda
Kyoto Protokolii imzalanmistir. AB topluluk olarak Kyoto Protokolii’nii 1997 yilinda, ilk
haliyle, imzalamistir. Kyoto Protokolii 2005 yilinda yiiriirliige girdikten sonra AB’de iklim
degisikligine yonelik Onlemler enerji politikasinin hedefleri arasinda resmen yerlerini
almiglardir. 2008 yilindan itibaren AB iilkelerine sera gazi salinimlarint diigiirme
zorunlulugu  getirilmistir. Bunun yaninda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayginlastirilmasi ve enerji etkinliginin artirilmasi da bu tarihte imzalanmis olan Iklim ve
Enerji Paketi’nin AB iilkelerine getirdigi diger zorunluluklardir. Bu 3 zorunlulugun da
enerji arz givenligini yakindan ilgilendirdigi goriilmektedir. Sera gazi salimimlarinin
diisiiriilmesi siirdiiriilebilirlik yoniinden, enerji tiiketimi diistiriilerek enerji etkinliginin
artirlmas1  ithalat bagimliligit  yoniinden ve yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
yaygimlastirilmast kaynak cesitliligi yoniinden enerji arz giivenligiyle iligkilidir. 2015
yilinda ise Enerji Birligi Paketi yiirlirliige girmistir. Enerji Birligi Paketi’'nde de yine
benzer hedefler siralanmistir. Bu birligin temelinde, AB enerji piyasalarina yonelik olarak,
2007 yilinda imzalanmis olan Lizbon Antlasmasi’yla glindeme getirilen “dayanisma”
kavrami, enerji arz gilivenligi, karbon salniminin azaltilmasi, enerji talebinin diisiiriilmesi,
inovasyon ve rekabetgilik hedefleri vardir. 1950’li yillarin basindan giiniimiize dek genel
olarak sekillenisi burada ifade edildigi gibi gerceklesen AB enerji politikalarinin
sonucunda en Onemli hedeflerden biri olan enerji arz giivenligine iliskin olarak belirli
noktalarda olumlu gelismeler oldugu goriiliirken, belirli noktalarda ise heniiz istenilen
siireglere tam olarak girilememistir. Ornegdin, enerji tiiketiminin kisilmasi konusunda
onemli adimlar atilmig, 2014 yilina kadar birincil enerji tiiketiminde azalis goriilmiistiir.
2014 yilindan sonra bu tiiketim yeniden artisa gegmisse de bu artis diisiik ivmeli olmustur.
Yani belli oranda enerji tiiketimi dizginlenebilmistir. Bununla birlikte, toplam birincil
enerji tiiketimi igerisinde fosil yakitlarin pay1 halen ¢ok yiiksektir. Ancak, yine de, topluluk

olarak AB’nin CO: saliniminda Onemli bir azalis olmustur. AB’nin bir anlamda



208

“lokomotif” iilkesi olan Almanya’nin enerji politikalar1 ise 2011 yilindan itibaren yogun
bicimde niikleer enerjiden tamamiyla vazgecilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayginlastirilmasi, sera gazi salilmmmlarinin diisiiriilmesi ve enerji tiiketiminin azaltilmasi
hedeflerine yoOnelmistir. 2017 yilinda bu hedeflerden yalnizca enerji tiiketiminin
azaltilmast konusunda 6nemli bir mesafe kat edilemedigi goriilmiistiir. Bunun yaninda,

diger ii¢ hedefe yonelik olumlu yonde 6nemli gelismeler yaganmastir.

AB iyeligi i¢in aday {ilkelerden olan Tiirkiye’nin enerji politikast AB enerji
politikalarindan izler tagimaktadir. Tiirkiye’de de, AB’de oldugu gibi, enerji arz giivenligi
enerji politikalarinin temel hedeflerinden biridir. Ancak AB igerisinde ¢ok sayida gelismis
iilke varken, Tirkiye bir gelismekte olan iilkedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de enerji
politikalarinin hedeflerine ulagmasimnin Almanya’daki kadar kolay olmasini beklemek
yanlis olacaktir. Bununla birlikte, iyi bir 6rnek olmasi bakimindan bu c¢aligmada
Almanya’ya da yer verilmistir. Tiirkiye’de enerji arz giivenligi temel hedefine ulagsmak i¢in
3 alt hedef belirlenmistir. Bunlar enerji altyapisina, kaynak cesitliligine ve enerji
tiketimine yonelik hedeflerdir. Enerji altyapisi hedefi kesintisiz enerji arzinin
saglanmasiyla, kaynak  g¢esitliligi  hedefi  yenilenebilir enerji  kaynaklarmin
yayginlastirilmasiyla ve enerji tiikketimi hedefi ise enerji etkinliginin artirilmasiyla
iligkilidir. Oncelikle, enerji arz giivenliginin sadece bu ii¢ hedefe yonelik caligmalar
yiritiilerek artiritlmasi miimkiin goriinmemektedir. Bilindigi gibi, bunlarin disinda enerji
arz giivenliginin siirdiiriilebilirlik ve ithalat bagimlilig1 gibi yonleri de vardir. Bu nedenle
Tiirkiye’nin enerji arz giivenligine yonelik olarak daha kapsamli bir planlama yapmasi

gerekmektedir.

Tiirkiye birincil enerji tliiketiminin ¢ok biiyiik bir boliimiinii kaplayan fosil yakitlar
konusunda ithalat bagimlist bir iilkedir. Petrol ve dogal gaz rezervleri yok denecek kadar
az olan Tiirkiye’nin bu kaynaklarin ithalat bagimliligina yonelik olarak yapabilecekleri
kisitlidir. Bunlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha yiiksek oranlarda yararlanmak
ve kendilerinden ithalat yapilan tedarik¢i tilkelerin ¢esitliligini artirmak bigiminde
siralamak miimkiindiir. Komiir konusunda ithalat bagimlilig1 petrol ve dogal gaz kadar
yiiksek olmayan Tiirkiye’nin komiir rezervlerine yonelik arama faaliyetlerine daha fazla
yogunluk vermesi gerekmektedir. AB’de oldugu gibi, enerji tiikketiminin azaltilmas: da
enerji arz glivenligi agisindan olumlu bir gelisme olacaktir. Ancak Tiirkiye’de yasanan
gelismelere bakilacak olursa, fosil yakitlarin ithalatinda belirli {ilkelere bagimliligin ¢ok

yiiksek diizeylerde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, fosil yakit tiikketimi toplam
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birincil enerji tliketimi igerisinde c¢ok yiliksek bir paya sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan heniiz diisikk oranlarda yararlanilmaktadir. Buna bagli olarak, enerji
arzinda kaynak cesitliligi artirllamamaktadir. Ayrica, Tiirkiye’de enerji tiiketimi hizla
artmaya devam etmektedir. Dolayisiyla, fosil yakit tiiketiminin toplam birincil enerji
tiikketimi igerisindeki payinin ¢ok yiiksek olusu sera gazi CO2 saliniminin da hizla artmaya
devam etmesi sonucunu dogurmaktadir. CO2 salniminin disiiriilmesi fosil yakat
tilketiminin azaltilmasiyla miimkiin olabilecektir. Fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi ise ya
enerji etkinliginin artirilmasiyla ya da fosil yakit tiikketimindeki artisin yerini yenilenebilir
enerji tiiketiminin almasiyla saglanacaktir. Bunun i¢in birincil enerji tiikketimi igersinde
yenilenebilir enerji paymin artmasi gerekmektedir. Tiirkiye’nin bu artis1 saglamasi
miimkiindiir. Henliz Tiirkiye’de yenilenebilir enerji potansiyellerinin kiiciik bir kismi
kullanilmaktadir. Tiirkiye i¢in bunlar arasinda en ¢ok Onem verilmesi gereken kaynak
giinestir. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli Avrupa iilkeleriyle karsilastirildiginda
oldukca yiiksektir. Dahasi, gilines enerjisine dayali elektrik iiretiminin birim bagina
maliyetleri son yillarda hizla diismektedir. Bu durum Tiirkiye i¢in ¢ok 6nemli bir firsattir.
Tiirkiye’nin bol miktarda potansiyele sahip oldugu cok giiclii bir enerji kaynaginin kisa bir
stire icerisinde diger enerji kaynaklariyla rekabet edebilir hale gelmesi beklenmektedir.
Diger yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyellerinin de heniiz belirli bir boliimiini
kullanmakta olan Tiirkiye i¢in biitiin bir enerji sisteminin biiylik oranda yenilenebilir enerji

kaynaklarina dayali kurulu gii¢ kapasitesinden olusmasi olanagi mevcuttur.

Tiirkiye heniiz hi¢ yararlanmadigi niikleer gii¢ santrallerinin Akkuyu ve Sinop’ta
kurulmasina yonelik planlama yapmistir. Sinop niikleer giic santrali projesi simdilik
durdurulmus olmakla birlikte, Akkuyu niikleer gii¢ santraline yonelik ¢alismalar devam
etmektedir. 4800MW kurulu gii¢ kapasitesine sahip olacak bu santralin Tiirkiye’de kaynak
cesitliligini artirmak ve sera gazi salinimlarini diisiirmek bakimindan enerji arz glivenligine
katkida bulunacagi beklenmektedir. Bununla birlikte, Rusya’yla yapilmig olan anlagsma
incelendiginde Tiirkiye agisindan birtakim agir kosullar goze carpmaktadir. Diinyada
gecmiste edinilmis olan deneyimler niikleer gii¢ santrallerinde yasanan kazalarin maddi-
manevi c¢ok agir sonuclar dogurdugunu ortaya koymaktadir. Niikleer enerjiden
yararlanmay1 hedefleyen Tiirkiye gibi iilkelerin bu olumsuz deneyimleri géz Oniinde

bulundurarak hareket etmeleri gerekmektedir.

Enerji arz gilivenligi, basitce, enerji arzinda yaganmasi muhtemel olan sorunlarin en

aza indirgenmesi anlamina gelmektedir. Ortaya cikabilecek bu sorunlarin nicel olarak
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degerlendirilebilmesi iilkelerin enerji arz giivenligi bakimindan hangi noktalarda eksik ya
da hangi noktalarda iyi durumda oldugunu somut bir bicimde ortaya koymak adina
onemlidir. Bu nedenle enerji arz giivenligini belirleyen gostergelerin topluca hesaba

katilmasiyla bir 6l¢iim yapmak, s6z konusu degerlendirmeyi olanakli kilmaktadir.

Bu c¢alismada kullanilan yontemde IEA (2007d)’de kullanilan yontemden yola
cikilarak kapsamli bir enerji arz giivenligi endeksinin hesaplanmasi amaglanmistir.
Yontemde enerji arz glivenliginin gostergeleri olarak Siyasi Risk Orani, Enerji Yogunlugu,
Karbon Yogunlugu, Yenilenebilir Payi, Uretim/Tiiketim Orani, Net Ithalat Bagimlihgi,
Ithalatta Tedarik¢i Ulke Cesitliligi ve Toplam Birincil Enerji Arzi igerisinde Fosil
Yakitlarin Paylar1 kullanilmistir. Boylece enerji arz giivenligi diizeyini ¢esitli yonleriyle
Olgmek miimkiin olmustur. Ayrica elde edilen sonuglara gore, iilkelerin enerji arz
giivenliginin hangi gdstergeleri bakimindan iyi durumda, hangi gostergeleri bakimindan
kotii durumda olduguna iliskin saptamalar yapilabilmektedir. Bu yontem kullanilarak
yapilan enerji arz giivenligi 6l¢timlerinde, WEC tarafindan yillik olarak hesaplanan Enerji
Ugleme Endeksi’nin enerji arz giivenligi 6l¢iim sonuglariyla benzer sonuglara ulasilmis ve

kolay uygulanabilen, daha pratik bir yol tercih edilmistir.

1998 yilindan bu yana OECD iiyesi olan AB iilkeleriyle birlikte Tiirkiye i¢in yapilan
ve 1998-2017 donemini kapsayan yillik enerji arz gilivenligi dl¢iimiinde Tirkiye’nin bu
iilkeler karsisinda geride oldugu goriilmiistiir. S6z konusu AB {ilkeleriyle kiyaslandiginda
Tiirkiye’nin koétli durumda olmasina neden olan unsurlar 6zellikle Tiirkiye’de Siyasi Risk
Oranmin, Yenilenebilir Payinin ve Uretim/Tiiketim Oranmin kétii durumda olusudur. Bu
nedenle, Tiirkiye’de enerji arz gilivenligi bakimindan oncelikle bu gostergelerin daha iyi
duruma getirilmesine yonelik ¢alismalara agirlik verilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda,
karsilastirilan tilkelerde genel olarak ithalat bagimliginin yiiksek olmasi, ithalatta tedarik¢i
cesitliliginin onlarda da Tirkiye’ye yakin diizeylerde gerceklesmesine neden olmustur.
Ayrica, fosil yakitlarin paylar1 da yine diger iilkelerde Tiirkiye’de oldugu gibi yiiksektir.
Bu nedenle Tiirkiye’yi siralamada 6ne tasimak icin sadece yukarida oncelik verilmesi
gerektigi belirtilen gostergelere yonelik caligmalara agirlik verilmesi yeterli olacaktir,
ancak Tiirkiye’nin diger gostergelere yonelik faaliyetleri de g6z ardi etmemesi

gerekmektedir.
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