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OZET

SURDURULEBILIR KALKINMA CERCEVESINDE TURKIYE’DE ENERJI
SEKTORU ve POLITIKALARI

KARADAS, Fevziye
Yiiksek Lisans Tezi, iktisat ABD
Tez Danismani: Prof. Dr. Ismail Hakki Ozsabuncuoglu
Haziran 2008, 193 sayfa

Ekonomik biiytimedeki 6nemli rolii ile enerji, kalkinma siirecinin en 6nemli
unsurlarindan birisidir. Diinya pazarlarinda Tirkiye’nin rekabet giliclinii artirmak
tizere ekonomiyi biiylitecek ve yasam standartlarii yiikseltecek yeterli, siirekli ve
temiz enerjinin temini, “siirdiirtilebilir enerji politikalar1” ile miimkiindiir. Cevre
konusunda, iilkemiz diizeyinde 6zellikle biiyiik sehirlerde yasanan hava kirliliginden
kurtulmak, bugiin kullandiklarimizdan daha az kirleten enerji kaynaklar1 ve
teknolojileri kullanilmasi ile miimkiindiir. Ulusal ¢ikarlarimiz ise ithal yakitlara olan
bagimliligin azaltilmasi icin yerli kaynaklar olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 artirmamizi zorunlu kilmaktadir. Ayrica enerjinin verimli kullanilmasi,
makro ve mikro ekonomik etkileri ile Tiirkiye’nin kalkinma siirecinde 6nemli bir
yere sahiptir. Bu anlamda Tiirkiye’de siirdiiriilebilir enerji yaklasimi giderek dnem
kazanmaktadir. Bu caligmada, siirdiiriilebilir enerji politikalarinin temelleri olan
yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji verimliligi ve enerji kullanimimin cevresel
etkileri, dncelikle kiiresel diizeyde ele alinmakta, daha sonra Tiirkiye i¢in enerjide
stirdiiriilebilirligin 6nemi ve bunu saglamanin yollari izerinde durulmaktadir

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilir kalkinma, Tiirkiye’de enerji, Enerji politikalari
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ABSTRACT

THE ENERGY SECTOR AND POLICIES IN TURKEY WITHIN THE
CONTEXT SUSTAINABLE DEVELOPMENT

KARADAS, Fevziye
M. A. Thesis, Department of Economy
Supervisor: Prof. Dr. Ismail Hakki Ozsabuncuoglu
June 2008, 193 pages

Due to its important role in economy, energy is one of the most significant
factors in economic growth. Energy which will increase the competitiveness of
Turkey in the world markets and meantime increasing the quality of life can only be
obtained through sustainable energy policies. In terms of its environmental
implications, it is possible to decrease the pollution, which we particularly observe in
large cities, by adopting greener energy sources as well as more efficient
technologies. Our national interests also require us to use renewable energies instead
of imported fuel in order to reduce our dependability on energy-exporting countries.
Considering its micro and macro implications, the efficient use of energy is a
significant factor in economic growth of Turkey. In this respect, renewable energy
becomes a key issue in Turkey. In this study, renewable energy sources, the efficient
use of energy and environmental impacts of energy use which are the basis of
sustainable energy policies are being first examined at a global level. Moreover, the
importance of sustainability of energy for Turkey, and the ways to assure this is also
explained.

Key words: Sustainable development, Energy in Turkey, Energy policies
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: Tiirkiye Geng Isadamlar1 Dernegi

: Terawatt saat

: Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi

: United Nations Conference on Environment and Development
: United Nations Conferance on the Human Environment
: United Nations Conference on Trade and Development
: United Nations Environment Program

: United Nations Industrial Development Organization

: World Summit on Sustainable Development

: Yeni Tiirk Liras1

Xi



BIRINCIi BOLUM
GIRIS

1. GIRIS
Niifusun biiyiik bir artig gostermesi, sanayilesmenin hizli gelisimi ve yeni

teknolojilerin kullaniminin artmasiyla birlikte her gegen giin enerjiye duyulan ihtiyag
artmaktadir. Fosil kaynakli enerjilerin bir giin tiikkenecegi gergegi, ozellikle petrol
fiyatlarindaki artiglar ve g¢evresel problemler siirdiiriilebilir kalkinma ve enerjide
stirdiiriilebilirligin saglanmasi konularinda yogun bir ilgiye yol agmis; yenilenebilir
kaynaklarin kullanilmasi, enerjinin ¢esitlendirilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi
ve ¢evreyle uyumlu teknolojilerin kullanilmasi konular1 yasanilabilir bir diinya i¢in
enerji politikalarinin vazgeg¢ilmez unsurlart haline gelmistir.

Klasik kalkinma teorileri, ekonominin yalnizca niceliksel yOniine
odaklanmis ve sosyal-cevresel boyutlarini ihmal etmislerdir. Bunda 6zellikle iktisat
biliminin refah olgusunu kavramsallastirmada yaptig1 hata 6nemli rol oynamaktadir.
Refah gostergesi olarak mal ve hizmet iiretimi yeterli sayilmig, dogal dengenin
gozetilmesinden dogan cevre elemani goz Oniine alinmamistir. Klasik iktisatcilar
"serbest mal" olarak kabul ettikleri hava ve deniz gibi dogal kaynaklar i¢in bir deger
bicmemislerdir. Bu anlayis klasik iktisat digindaki diger kalkinma yaklagimlari
tarafindan da degistirilmemistir.

Kalkinmanin cesitli boyutlarina odaklanan iktisat¢ilar, uzun bir zaman
stiresince kalkinma ve 6zellikle sanayilesme ¢abalariin ¢evresel ve sosyal boyutunu
g6z oOnline almamislardir. Bu alanda ortaya ¢ikan sorunlarla birlikte kalkinmanin
sirdiiriilebilirligi  lizerine tartismalar baslamistir. Kalkinma iktisadinin  da
elestirilmeye baslandigi bu donemde artan niifus, sanayilesme ve tiiketim karsisinda
dogal kaynaklarin nereye kadar gidebilecegi sorgulanmaya baslanmistir ve boylece
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami ortaya ¢ikmistir.

Stirdiiriilebilir  kalkinmay1 tanimlama ¢abalari, kavramin kapsaminin
genisligi ve lizerindeki tartigmalar nedeniyle bir¢ok tanimin ortaya ¢ikmasina neden

olmustur. Bu tanimlamalardan en ¢ok kullanilan1 ise Birlesmis Milletler Diinya



Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yapilan tanimlamadir. Burada
sirdiiriilebilir kalkinma "bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin da kendi
ihtiyag¢larint  karsilayabilme olanagindan odiin  vermeden karsilamak"” olarak
tanimlamastir.

Stirdiirtilebilir kalkinma politikalar1 ekonomik, ¢evresel ve sosyal faktorleri
icermektedir. Bu nedenle enerji konusu siirdiiriilebilir kalkinma agisindan biiytik bir
oneme sahiptir. Clinkii enerji ekonomik biiyiimenin motorunu olusturdugu gibi,
cevresel problemlerle yakindan ilgili olup, temel insan ihtiyaglarinin karsilanmasinda
onemli bir role sahip bulunmaktadir.

Enerji ve siirdiirtilebilir kalkinma arasindaki iliskinin giindeme gelmesiyle
birlikte, siirdiiriilebilir enerji kavrami ortaya c¢ikmistir. Siirdiiriilebilir enerji
yaklasimi, ihtiyacimiz olan enerjinin en az finansmanla ve en az ¢evresel ve sosyal
maliyetle, siirekli olarak teminine olanak saglayan politikalari, teknolojik ¢alismalari
ve uygulamalar1 kapsamaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinma, enerji
tiretiminin miimkiin oldugu kadar yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile yapilmasini,
verimli ve ¢evreye uygun teknolojilerin iiretimde kullanilmasini kapsamaktadir.

Enerjinin kesintisiz, bol ve ucuz oldugu donemlerde farkli kaynaklarin
kullanilmast giindeme gelmemekteydi. Ancak ozellikle 1973 ve 1980 yillarindaki
bliyiik petrol krizleri ve zaman zaman enerji arzinda ve fiyatlarinda (6zellikle
petrolde) yasanan dalgalanmalar enerjiye bagimli hale gelmis olan diinya
ekonomisini ve ulusal ekonomileri ciddi problemlerle karsi karsiya birakmistir ve
bdylece yeni enerji kaynaklar1 arayiglarini giindeme getirmistir. Bu arayisin ortaya
ctkmasinda etkili olan bir diger faktor ise, 1970’lerden sonra baglayan bir tartisma
konusu olan, fosil enerji kaynaklarinin tiikenmeye baslamis oldugudur. Yenilenebilir
enerji kaynaklari ise tiilkenme problemi olmayan enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 yerli olmalari, dis kaynaklara bagimlilig1 azaltmalari, kesintisiz ve
temiz enerji kaynaklari olmalar1 gibi nedenlerden dolay1 siirdiiriilebilir enerji ve
siirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6nem tasimaktadirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji agisindan kendine yeterli olmayan ve
disa bagimli iilkeler i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle 6zellikle AB iilkeleri
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasinin yayginlastirilmasina yonelik
caligmalar1 tegvik etmekte ve bu yonde politikalar uygulamaktadirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, yenilenemeyen (stok) enerji karsindaki

en onemli dezavantaji heniiz istenen maliyetle ve ihtiyaci karsilayabilecek miktarda



tiretimlerinin yapilamamasidir. Maliyetlerde siirekli bir diisiis goriilmekle birlikte,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik acidan kullanilabilir olabilmesi yakin
donemde miimkiin goriilmemektedir.

Bu durumda var olan enerjinin kullanilmasina yonelik caligmalar en az
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmas: kadar dnem tagimaktadir. Bu
amagla enerji kullaniminda verimliligi attiracak calismalar giindeme gelmeye
baslamistir. Bu konudaki uygulamalar elektrikli ev aletlerinden binalara,
ulastirmadan sanayiye bir¢ok alan1 kapsamaktadir.

Enerjinin verimli kullanilmasi ayn1 miktarda enerji kullanarak daha fazla
tiretim yapilmasi, aym1 hizmetin alinmasidir. Enerji verimliliginin en Onemli
gostergelerinden biri de enerji yogunlugudur. Enerji yogunlugu, toplam enerji
tilketiminin GSYIH’ya oram olarak tanimlanabilir ve 1 YTL milli gelir (GSYIH)
basma kullanilan enerji tiiketimini gdsterir. Bir ekonominin enerji yogunlugu ne
derecede diisiik ise, enerji o derece verimli kullaniliyor demektir.

Enerji verimliligi, sanayide maliyetleri diisiirerek rekabet giicline katkida
bulunmaktadir. Diger yandan, tasarruf edilen enerji, 6zellikle enerji ithal eden ve
gelismekte olan iilkeler agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir ¢iinkii enerji talebindeki
artisin biiylik boliimiiniin gelismekte olan iilkelerden kaynaklaniyor olmasi, bu
ilkelerin enerjiye ayirdiklar1 kaynaklar1 arttirmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji verimliligi, ekonomik faydalarinin
yaninda c¢evresel etkileri nedeni ile de, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6nem
tagimaktadirlar. Enerjinin, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan, yenilenebilir enerjiler
ve enerji verimliliginden sonra iizerinde durulmaya baslanan bir diger 6nemli boyutu
ise enerji kullaniminin ¢evresel etkileridir.

Bugiin cevre problemleri en 6nemli kiiresel sorunlardan biridir. Cevre
problemlerinin ortaya ¢ikmasinda enerji kullanimi 6nde gelen bir faktordiir. Enerji
kullanimindan kaynaklanan ¢evre problemlerinin basinda atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonun degismesi ve buna bagli olarak sera etkisinin olugmasidir. Sera
etkisi yeryliziinlin sicaklik degerlerini arttirmakta ve kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir.

Kiiresel 1sinmanin ekonomik maliyetlerini hesaplayan calismalar ciddi
tehlikelerle kars1 karsiya oldugumuzu ortaya koymaktadir. Bu ¢alismalarda, kiiresel
1sinmanin verecegi zararin, bunu 6nleyecek adimlarin, kiiresel 1sinmanin ¢evresel ve

buna bagl olarak ekonomik ve sosyal maliyetinin ¢ok {iistiinde olacagi uyarisinda



bulunulmaktadir. Ciinkii kiiresel 1sinma sel, kithik, bulasict hastaliklar, su
kaynaklarmin azalmasi, canli tiirlerinin yok olmasi gibi bir¢ok sorunun ortaya
ctkmasia sebep olmaktadir. Bu nedenle sera gazlarinin salinnminin azaltilmasina
yonelik Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii gibi uluslararasi
cabalar bulunmaktadir. Ancak bu ¢abalar hem gelismis iilkelerin, hem de gelismekte
olan tilkelerin ¢esitli ¢ekinceleri yiiziinden etkili olamamaktadir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan onemli potansiyele sahip
bir iilkedir. Ozellikle hidrolik enerji kapasitesi oldukea yiiksektir. Tiirkiye jeotermal
kaynaklar acisindan da diinyanin onde gelen {ilkelerinden birisidir. Ayrica
bulundugumuz iklim kusagi nedeniyle giines enerjisinde de sansli bir konumda
bulunmaktadir.

Tiirkiye, her gecen giin enerji talebi artan bir iilke olmasi ve enerji
ihtiyacinindin biiyiik boliimiinii ithalatla karsiliyor olmasi nedeniyle enerji verimliligi
uygulamalarina 6nem vermektedir. Bu amagla yiiriitiillen ulusal ve uluslararasi
calismalar bulunmaktadir.

Sera gazlar1 ve iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda ulastirma, sanayi
ve konutlardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in daha verimli ve
temiz c¢aligsan enerji iiretim, nakil ve tiiketim teknolojilerinin kullanilmasina yonelik
caligmalar ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimmin tesvik edilmesi
politikalar1 Tiirkiye’de de 6nem kazanmaya baslamstir.

Yapilan bu g¢alismanin temel amaci diinyada ve oOzellikle Tiirkiye’de
strdiiriilebilir  kalkinmanin enerji boyutunu incelemektir ve Tirkiye igin
sirdiiriilebilir bir enerji politikasinin ana hatlarin1  belirlemektir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir kalkinma ve stirdiiriilebilir enerji agisindan énemli olan ve birbiri ile i¢
ice gecmis ii¢ temel konu iizerinde durulacaktir. Bunlar yenilenebilir enerji
kaynaklari, enerji verimliligi ve enerji kullaniminin ¢evresel etkileridir.

Ikinci boliimde dncelikle kalkinma iktisad1 ve temelleri {izerinde durulacak
ve siirdiirtilebilir kalkinmanin ortaya ¢ikisini hazirlayan kosullar ile siirdiiriilebilir
kalkinmanin ¢esitli boyutlar ele alinacaktir. Tiirkiye ile ilgili verilerle karsilagtirilma
yapilabilmesi amaciyla, diinyada enerji ile ilgili temel kavramlar, enerji kaynaklari,
enerji verimliligi ve ¢evresel sorunlar ile bu alanlarda uygulanan politikalar {izerinde
durulacaktir.

Ugiincii  boliimde, ¢alismanin  hazirlanmasinda  kullanilan  ydntem ve

materyaller verilecektir.



Dordiincii boliimde ise, Tiirkiye’de enerji kaynaklari, enerji verimliligi ve
cevresel sorunlar ile bu alanlarda uygulanan politikalar ele alinacaktir.

Sonug ve Oneriler béliimiinde ise elde edilen veriler neticesinde Tiirkiye
i¢in siirdiirtilebilir kalkinma ¢ergevesinde enerji politikas1 agisindan énemli goriilen

hususlar tartigilacaktir.



IKiNCi BOLUM
KAYNAK OZETLERI

2.1. KALKINMA IKTiSADI VE SURDURULEBILIR KALKINMA
2.1.1. Kalkinma iktisadi ve Kalkinma Kavram
2.1.1.1. Kalkinma kavramm
Kalkinma kavrami, toplumlarin gelisim siirecine uygun olarak, farklh

donemlerde degisik icerikler kazanmistir. Hatta aymi donemde farkli igeriklerde
kullanildigr da goriilmiistiir. Kavram, bazen de kendine yakin anlamlar tasiyan
sanayilesme, modernlesme, ilerleme, biiyiime ve yapisal degisme gibi kavramlarla i¢
ice gecmis, onlarin yerine kullanilmis ve dogal olarak anlam kaymasina ugramstir.
Bugiin de kavramin igerigi agik ve anlasilir degildir. Teorilerde oldugu gibi giinliik
konusmalarda da bazen sanayilesmenin, bazen biliylimenin, bazen de
modernlesmenin yerine kullanilmaktadir (Yavillioglu, 2002a:63).

Kavramin tanimi birgok iktisat¢1 tarafindan yapilmis olmasina ragmen,
tizerinde uzlasilmis bir tanim bulunmamaktadir. Ciinkii kalkinma, hem 6znel hem de
nesnel etkenlerle agiklanmaktadir. Ayn1 zamanda {ilkelerin ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel yapilarinin farklilik gostermesi her {ilke icin gegerli bir kalkinma tanimi
yapmay1 zorlastirmaktadir.

Kalkinma, salt iiretim ve kisi bagina gelirin arttirilmasi demek olmayip, az
gelismis bir toplumda iktisadi ve sosyo-kiiltiirel yapinin da degistirilmesi,
yenilesmesidir. Kisi basina diisen milli gelirin artmasinin yaninda, genel olarak
tiretim faktorlerinin etkinlik ve miktarlarinin degismesi, sanayi kesiminin milli gelir
ve ihracat igindeki payimin artmasi gibi yapisal degisiklikler, kalkinmanin temel
Ogeleri olarak goriilebilir (Han ve Kaya, 2002:2).

Biiyiime ise, daha cok niceliksel bir anlam tagimaktadir. Uretim ve milli
gelir artist biiylime olarak degerlendirilebilir. Ayrica azgelismis tlkeler milli
gelirlerini artirabilirler ancak kalkinma yolunda olmayabilirler. Ornegin, geliri
petrole dayanan bir¢cok Ortadogu iilkesinin kisi basina diisen milli geliri oldukga

yiiksektir. Ancak bu iilkelerin ¢cogu gelirin adaletli dagilimi, egitim diizeyi, bebek



Olimleri ve teknolojik ilerleme gibi kalkinma ile ilgili birgok faktdér agisindan
olumsuz bir tablo ¢izmektedirler.

Biiylime ile bir karsilastirma yapilarak denebilir ki, ekonomik biiyiime daha
cok ayni seydeki basit artis siirecini, ekonomik kalkinma ise daha fazla ve farkh

olanin yer aldig1 yapisal degisme siirecini ifade eder (Yavillioglu, 2002a:66).

2.1.1.2. Kalkinma iktisad:
Kalkinma iktisadi’nin iktisat biliminin bir alt dali olarak ortaya ¢ikmast II.

Diinya Savasi sonrasindaki yillara rastlamaktadir. Klasik iktisat¢ilarda kalkinma
kavrami daha ¢ok milli gelirin ve iiretimin arttirilmas: ile ilgili idi ve devlete
kalkinma siirecinde bir fonksiyon yiliklenmemisti. Mukayeseli {istiinliikler teorisi ile
her iilkenin belirli alanlarda uzmanlagmasi Onerilmistir. Buna gore az gelismis
ilkelerin daha c¢ok tarim ve ¢esitli hammaddelerin ihracatina yonelmesi gerektigi 6ne
stiriilmiistiir. Bu diisiince daha sonralar1 kalkinma i¢in sanayilesmenin gerekli
oldugunu diislinen iktisatgilar tarafindan elestirilmistir. 1929 diinya ekonomik
bunalimi ile birlikte ortaya c¢ikan Keynesyen ekonomi, krize yonelik ¢oziim
onerilerinde bulunmustur. Keynes’in kalkinma iktisadina katkis1 dogrudan degildir.
Daha ¢ok gelismis iilkelerin kisa donem denge sorunlarina odaklanan Keynes,
gelismekte olan iilkeler i¢in bir politika Onermemistir. Ancak Onerdigi devlet
miidahalesi daha sonra kalkinma teorilerinde iizerinde durulan konulardan biri
olacaktir. Kalkinma ig¢in devlet miidahalesinin gerekliligi ve bunun derecesi
kalkinma tartismalarinda kendine yer bulacaktir.

Kalkinma Iktisadmin yiikselme dénemi, diinya ticaretinin hizla arttig,
genelde diinya ekonomisinin, 6zelde ise gelismekte olan iilkelerin hizla biiylidigi ve
modern altin ¢ag olarak nitelendirilen 1950-1970 dénemini kapsamaktadir (Berber,
2004:200). Gelismekte olan iilkeler bu donemde ortalama %3.4’liik bir biiyiime
gostermiglerdir. Bu donemde biiyiime ve kalkinma es tutulmustur ve bu yaklasim
donemin kalkinma teorilerine de yansimustir.

Kalkinma iktisadi kisa siiren bir canlilik doneminden sonra eski énemini
yitirmeye baslamistir. Ilk ortaya ciktigi yillarda, devlet onderliginde sermaye
birikimi, basta sanayilesme olmak iizere yapisal degisim gibi uzun dénem amaglara
yonelen kalkinma iktisadinin gerilemesinde 1970’li yillarin basindan beri gézlenen
ve zaman zaman kriz boyutuna varan bir dizi sok etkili olmustur. 1970’11 yillarin

petrol soklarinin hemen ardindan patlayan borg krizi bircok gelismekte olan {ilkeyi



IMF ve Diinya Bankasi giidiimiinde istikrar ve yapisal uyum programi uygulamaya
zorlamis ve bu kuruluglara hakim olan disa doniik ve serbest piyasa agirlikli bakis
acilarinin bu iilkelerin ekonomi politikalarin1 belirlemesine yol agmistir (Senses,
2003).

Kalkinma iktisadinin bazi analitik yetersizlikleri de bu gerilemede etkili
olmustur. Senses bu analitik yetersizlikleri sdyle siralamaktadir (Senses, 2003:95-
96):

1. Kalkinma teorilerinin ¢ogunda iilkelerin siyasal, tarihsel ve kurumsal
yapilar1 diglanmis ve bu yapilarin ekonomik yapi ile olan iliskileri ihmal edilmistir.
Kolecilik ve somiirgecilik evreleri tartisma siirecinin disinda tutulmus ve ekonomik
gelisme i¢in savas sonrasi yillar milat kabul edilmistir.

2. Tartigsmalar ¢ogu kez iilke bazinda yapilmis; {ilke icindeki bolgesel,
sektorel ve gelirle ilgili esitsizlikler adeta yok sayilmistir.

3. Kalkinma iktisadinin yetersizliginin bir nedeni de kisa donem sorunlarini
goz ardi etmesidir. Bunun nedeni altin ¢ag olarak nitelenen donemde bu tiir
sorunlarin ortaya ¢ikmamasidir. Ancak 1970’lerde baslayan dis soklar' kisa dénem
istikrarsizliklarin1 had sathaya getirince gelisme iktisadi hazirliksiz yakalanmistir.

Senses’e gore kalkinma iktisadinin gerilemeye baslamasinin uygulamadaki
nedeni ise az gelismis iilkelerdeki biitiinliigiin kaybolmasidir. Ornegin 1970’lerin
sonunda petrol ihracatgisi olan azgelismis iilkeler ile Dogu Asya’daki sanayilesen az
gelismis tilkeler siirecten kazanglh c¢ikarken, Sahranin giineyindekiler ‘kaybedenler’
tarafinda kalmiglardir.

Kalkinma iktisadi bu yillardan itibaren giindemi neoliberal iktisatgilara
birakmistir. Giiney Kore, Tayvan ve Hong Kong gibi iilkelerin deneyimlerinden yola
cikilarak neoliberal iktisat ilkelerinin uygulanmasinin, bu iilkelerin biiyiimesinde
O6nemli rol oynadig1 diisiiniilmiistiir. Neoliberal yaklagimin, bu iilkelerin nispi fiyat
yapilarindaki bozukluklar1 ortadan kaldirarak istihdam artigi, ihracat aleyhine
yanlilig1 ortadan kaldirarak hizli ihracat artis1 sagladigi ileri stiriilmis, disa doniik

serbest piyasa yanlisi politikalar sayesinde, ithal ikamesine dayali politikalarin birgok

" Bu yillarda ortaya ¢ikan dis soklarin énemli bir kaynagi petrol fiyatlarinda 1974 yilinda gbzlenen
artiglardir. Bu yillarda para ve maliye politikalarinda 6nemli degisiklikler yapamayan {ilkeler, ikinci
petrol soku karsisinda daraltict politikalar uygulamaya baglayinca uluslararasi finans piyasalarinda
faiz oranlar1 biiyiik artis gostermistir. Az gelismis iilkelerin bor¢ yiikii bunun sonucunda daha da
artmigtir. 1970°te 68 milyar dolar olan borg, 1980°de 636 milyar dolara ulagsmuistir.



tilkede goriilen agmazlarinin ortadan kalktigi ve hizli bir biiyiimenin saglandigi
savunulmustur (Berber, 2004:206).

1980’11 yillarda iktisat politikalarinin ilgi alani, i¢ ekonomik politikalara
kaymis, kisa donem analizleri 6n plana ¢ikmaya baglamis ve kalkinma iktisadinin iki
Oonemli 6gesi olan biiylime ve sanayilesme olgulari 6nemini yitirmeye baslamistir. Bu
donemle birlikte birgok az geligmis ililke ekonomik problemlerin agirlasarak artmasi
ile birlikte IMF ve Diinya Bankasi’nin istikrar ve yapisal uyum programlarina
yonelmiglerdir. Planlama olgusunun Onemini yitirmesi, devletin roliiniin iyice
azaltilmasi ve artan kiiresellesme ile birlikte kalkinma iktisadi 1960’lardaki 6nemini

yitirmeye baslamistir.

2.1.2. Kalkinma Teorileri
2.1.2.1. Kalkinma teorilerinin simiflandirilmasi

Literatirde = kalkinma  iktisat¢ilart  ¢esitli  kriterler  kullanilarak
siniflandirilmaktadir. Bu ayrimlardan biri cografi kdkene gore yapilmaktadir. Bu
yaklagima gore kalkinma iktisadinda s6z sahibi olan iktisat¢ilar Avrupa kokenliler,
Amerika kokenliler ve azgelismis tilke kdkenliler olmak iizere ayrilmaktadirlar. Bu
ayrimda Avrupa kokenli iktisatcilar, kalkinmayi biiyiimeye indirgedikleri igin
bliylime merkezli iktisat¢ilar, Amerika kokenliler de konuyu daha ¢ok az
gelismiglerin bagimlilig1 agisindan ele aldiklar1 i¢in bagimlilik iktisat¢ilar1 olarak
adlandirilmiglardir (Berber, 2004:127). Hirschman temel kalkinma paradigmalarini
Kalkinma Iktisad1, Marksizm, Neo Marksizim ve Neoklasik iktisat basliklar1 altinda
toplamaktadir. Bu ayrim1 yaparken Hirschman’in kullandig: iki 6l¢iit bulunmaktadir.
Bunlar bu yaklagimlarin ‘tek iktisat yaklasimini’ kabul veya ret etmeleri ve ‘karsilikli
cikar iddias1’ karsisindaki tutumlaridir. Tek iktisat anlayisinin reddi ile kastedilen, az
gelismis lilkelerin, bir grup olarak paylastiklart bir dizi 6zgiil ekonomik o6zellik
nedeni ile ileri sanayi iilkelerinden ayr1 tutulmasi gerektigi ve bu nedenle
sanayilesmis iilkeler iizerine yogunlasan geleneksel iktisadi analizin, az gelismis
iilkeler s6z konusu oldugunda, degistirilmek zorunda oldugunu savunan yaklagimdir.
Karsilikli ¢ikar yaklasimi ise gelisme siirecinin, gelismis ve gelismekte olan iilkelere
karsilikli yarar saglayip saglamadigi ile ilgilidir (Senses, 1996:25-26).

Farkli simiflandirmalarda kalkinma iktisat¢ilarinin bazen yan yana, bazen
ayr1 olarak ele alindig1 goriilebilmektedir. Ornegin Harrod-Domar modeli,

Keynesyen iktisat i¢inde diisiiniilebildigi gibi, dogrusal kalkinma modelleri i¢ine de
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yerlestirilebilmektedir. Dogrusal kalkinma modelleri i¢inde ele alindiginda Harrod-
Domar modeli Rostow modeli ile ayni kategoride yer almaktadir. Dogrusal biiylime
modelleri daha ¢ok Avrupa deneyimini yansitmaktadirlar. Iyimser bir yaklasima
sahip dogrusal biiyiime modelleri, sermaye birikimi ve yatirimlari, biiylime i¢in
gerekli ve yeterli gormiislerdir. Ayni sekilde Lewis’in is¢i agig1 modeli, ortadoks
klasik iktisat i¢cinde degerlendirilebilecegi gibi, yapisalct teoriler icinde de ele
alinabilmektedir. Ayrica dengeli-dengesiz kalkinma, tarim ya da sanayi Onceligi
devlet ya da 6zel sektor tercihi gibi ayrimlar da kullanilmaktadir.

Bu calismada siniflandirilma yapilirken Tiyliioglu ve Cestepe’nin (2004)
siiflandirmasi temel olarak takip edilmis ve bazi ilave ve degisiklikler yapilmistir.
Calismanin kapsami ve konusu nedeni ile kalkinma ile ilgili teorilerin hepsinin ele
alinmasi olanakli degildir. Bu nedenle bazi temel kalkinma teorileri ve bu alanda

oncii olarak kabul edilen iktisat¢ilar izerinde durulacaktir.

2.1.2.2. Klasik teoride kalkinma
2.1.2.2.1. Adam Smith

Smith ekonomik biiylime konusunda iyimser goriislere sahip bir iktisatcidir.
Ona gore ekonomi dogal seyri icinde biiylime ¢izgisini siirdiirecektir. Bazi
durumlarda bir durgunluk evresi yasansa da bir miidahaleye gerek duyulmaksizin bu
durgunluktan c¢ikilacaktir. Smith ekonomik biiyliime siirecini analiz ederken tabii
kaynaklar1 zengin, yeni iskan edilmis bir lilke varsayimindan hareket etmekte ve
sermaye birikimi ile gelir dagilimi arasindaki iliskiyi incelemektedir. Sermaye
birikimi ekonomik biiyiime i¢in gerekli kosullardan biridir. Sermaye birikiminin
kaynagi ise kar ve tasarruflardir. Smith tasarruflara oldukga fazla 6nem vermistir.
Tasarruflar mutlaka yatirimlara doniislir ve ekonomik biiylimeyi saglar (Berber,
2004:58-59).

Smith’in biliylime ve durgunluk siireci su sekilde sematize edilebilir:
Fazla kaynak, Diisiik Sermaye Stoku —» Yiiksek Kar Oran1 —» Sermaye
Stoku Artis1 —»  Isgiicii Talebi Artis1—» Ucret Hadleri Artisi —» Sermaye Stoku
ve Niifusun Maksimuma Ulasmasi: EKONOMIK BUYUME,
Sermayenin Azalan Verim Kanununa Tabi Olmast —»  Sermaye Birikiminin
Yavaslamast — Kar Hadlerinin Faiz Oram Diizeyine Diismesi — Ucretlerin

Diismesi: EKONOMIK DURGUNLUK.
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Baslangigta sermaye stoku fazla olmadigi i¢in kar oranlar1 ytliksektir. Bu da
zamanla sermaye stokundaki artis1 hizlandiracaktir. Biriken sermaye ise iicretleri
ylkseltecektir ¢linkii isgiicii talebi artmaktadir. Ayrica Smith’e gore sermaye, Azalan
Verim Kanununa tabidir. Sermaye stokundaki artis niifus artis oranina paralel
seyrederse, licret haddi ayni kalmaya devam eder. Neticede, sermaye stoku c¢ok
biiylir, licretlerin yiiksekligine bagli olarak niifus artar ve ekonomi ‘toprak ve iklimi,
kanunlar1 ve kurumlari itibariyle, duruma gore, ulasabilecegi nihai zenginlige’ erisir
(Berber, 2004:58). Ancak bu asamadan sonra ficretlerin yiikselmesi kar ve faiz
oranlarin diisiirecektir. Bu durumda iicretler de diisecektir ve ekonomi durgunlukla
karsilasacaktir. Ancak daha once de belirtildigi gibi Smith biiylime konusunda
tyimser goriislere sahiptir ve ekonomi, miidahale olmazsa durgunluktan ¢ikacak ve
tekrar biiyiime siirecine girecektir.

Smith’in biiylime ile ilgili goriislerinde 6nemli yer tutan bir kavram da
isb6limii ve uzmanlagmadir. Ekonomilerin gelismesinde isboliimii ve uzmanlagmay1
onemli bir faktor olarak ele almaktadir. Uzmanlasma kalkinmis iilkelerde gelir
seviyesinin en onemli agiklayicisidir. Uretim siirecinin isbdliimii sayesinde basit
boliimlere ayrilmasi {iretimde verimliligi arttiracaktir. Cilinkii igbolimi  ve
uzmanlagma isgiici verimligini arttirmaktadir. Bu konuyu Smith soyle
aciklamaktadir. Bir is¢i tiim asamalarindan sorumlu oldugu takdirde giinde ancak 20
igne yapabilecektir. Bu durumda 10 isci bir giinde 200 igne iiretebilecektir. Fakat
uzmanlagma igb6liimii sonucu Smith’in hesaplamalarina gore ayni sayida is¢i giinde
48.000 igne iiretebilmektedir. Isbdliimii ve uzmanlasmanin gelismesi ise piyasalarin
gelismesine baghidir. Piyasalar ise ancak serbest ticaret kosullar1 altinda
bliyiiyecektir. Buradan da anlasilmaktadir ki biliylimenin temel dinamigi serbest

ticarettir.

2.1.2.2.2. David Ricardo

Ricardo’ya gore ekonominin temel sorunu, gelirin boliistimiinii diizenleyen
yasay1 ortaya koymaktir. Toplumsal hasila; rant, kar ve iicret olarak toprak sahipleri,
girisimci ve is¢iler arasinda boélisiilmektedir. Boliisiim sorunu ekonomik biiyiime
teorisiyle yakindan ilgilidir.

Ricardo’nun uzun doénemli biiylime teorisi, kar oranlarinin giderek
diisecegini ve ekonominin sonunda durgunluga ulasacagini 6ne siiriiyordu. O’na gore

kar oranlarindaki diisme, toprak sahiplerinin rantlarinin artmasi sonucunda ortaya
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cikmaktadir. Ucretler ise niifus artisi nedeniyle her zaman asgari diizeyde
olusacaktir. Ricardo’ya gore biiylimeyi durduran iki faktoér bulunmaktadir. Bunlar,
yukarida da ifade edildigi gibi, niifus artis1 ve tarimda Azalan Verim Kanunu’dur.
Ricardo'ya gore, isgiicii arttikga biiyliyen niifusu beslemek icin gerekli
tarimsal tiriinler, ancak daha verimsiz topraklar islenerek veya toprakta daha fazla
sermaye ve emek kullanilarak elde edilebilir. Ucretlerin diisiik tutulmasima ragmen,
rantlarin siirekli yiikselmesi nedeniyle karlar ayn1 oranda artmamaktadir. Rantlarin
siirekli ylikselmesinin nedeni ise tarimda azalan verimler kanunudur. Toprak kit
oldugu icin niifus arttikga daha az verimli topraklar kullanima agilacaktir ve bunun
sonucunda emegin marjinal verimi diisecektir. Bu nedenle ekonomik gelismeden
yarar saglayanlar toprak sahipleridir. Ricardo bu soruna ¢dziim olarak Ingiltere'nin
baska tlkelerden ucuz bugday ithal etmesini Onermis, belirli alanda uzmanlasip
ihracata yonelmesinin Ingiltere'ye yarar saglayacagini kamitlamak amaciyla
‘Karsilastirmali Ustiinliikler Yasasi’n1 gelistirmistir. O’na gore, ticaretten saglanan
yarar1 lilkeler arasindaki maliyet farklar1 degil, her iilkenin ekonomisinin farkl
dallar1 arasindaki maliyet farklar1 belirlemektedir. Goreli olarak daha ucuz
tiretebildigi mallarin iiretiminde uzmanlagan ve Obiir mallar1 ithal eden bir iilke
bundan yarar saglar. Ornegin, Hindistan olduk¢a ucuz bir bigimde iiretebildigi
dokumacilikta uzmanlasmali ve Ingiltere'den sermaye mallar1 ithal etmelidir. Bu
sayede diinya toplam iiretimi artacak ve ekonomik gelisme saglanacaktir.
Ricardo’nun teorisi bazi agilardan elestirilmistir. Bu teoriye gore azgelismis
tilkeler faktor donanimlari ve teknik nedenlerden dolayr daha ¢ok tarimsal
hammadde ve maden ihracatina yonelecektir. Bundan saglayacaklar1 kar ise gelismis
ilkelerin sanayi mallar1 satisindan kazandiklar1 karin oldukga altinda kalacaktir. Bu
durumda aym1 ekonomik gelisme diizeyine ulagsmalari miimkiin degildir. Model kisa
donemde refah artis1 saglasa da uzun donemde azgelismis iilkelerin kalkinmasini
engelleyebilir. Ciinkii sanayi sektorli tarim kesimine gore daha dinamik etkiler

yaratmaktadir.

2.1.2.3. Keynesyen iktisat

1929 ekonomik krizi ile birlikte bir¢ok iktisat¢i krizden ¢ikis icin ¢oziimler
iiretmeye bagladi. Bu donemde Keynes tam istihdam olmadan da ekonomik dengenin
saglanabilecegini 6ne siirdii ve devletin ekonomiye miidahale etmesi gerektigini

sOyledi. Klasik teoriye gore her arz kendi talebini yaratacaktir. Yani bir talep
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eksikligi s6z konusu degildir. Ancak 1929 ekonomik krizi bunun her zaman bdyle
olamayacagm gosterdi. Iste bu noktada, Keynes otonom yatirimlarin talep arttirica
yoniinii vurgulamis ve devletin ekonomiye miidahalesini Onermistir. Keynes’in
onerileri daha ¢ok kisa doneme yonelik bir denge arayisi idi. Diger taraftan kalkinma
problemi uzun doénemli bir siirectir. Keynes’in kalkinma ekonomisine dogrudan bir
katkisinin oldugunu sdylenemese de Keynes ve onu takip eden iktisat¢ilarin kamu
harcamalarin1 kisa donem dengesizliklerini ¢6zmede ve milli geliri arttirmada bir
arac olarak gormeleri, daha sonralar1 kalkinma siirecinde devlete 6nemli rol veren
kalkinma iktisat¢ilarini etkilemistir.

Ayni zamanda Keynes azgelismis iilkeler i¢in herhangi farkli bir ¢6ziim onermis
degildir. Azgelismis lilkelerde Keynesyen anlamda otonom yatirimlar devlet eliyle
yapilacak olsa da, biiyiime ve kalkinmanin her tiirde kaynak miktar1 ve niteligindeki
artisa bagli olmasi nedeni ile yalnizca devletin ekonomiye miidahalesi, bu iilkeler

acisindan yeterli bir sonu¢ dogurmayacaktir.

2.1.2.3.1. Harrod-Domar modeli

Evsey D. Domar ve Roy F. Harrod un kalkinma ile ilgili diigiinceleri birlikte
ele alinmakta ve kisaca Harrod-Domar modeli olarak adlandirilmaktadir. Keynesyen
okula mensup bu iktisatcilar gelistirdikleri modelle Keynes’in kisa donemli modelini
uzun déneme tagimay1 amacglamislardir. Bu modele gore, tam isttihdamin saglanmasi
veya enflasyonsuz/deflasyonsuz bir ekonominin ortaya ¢imasi olanaklidir; ancak tam
istthdamda denge geg¢ici bir durumdur. Eksik istthdamda saglanabilecek olan denge
sadece her an bozulabilecek "bigak sirt1" bir dengedir (Tiyliioglu ve Cestepe,
2004:34). Dengenin bu sekilde adlandirilmasinin nedeni biiyiimenin siirdiiriilmesi zor
denge sartlarina baglanmasidir.

Harrod-Domar biiyiime teorisi toplam talep, tiretim ve istthdam arasindaki
iligkileri aciklayarak ekonominin biliylime hizin1 belirlemeye caligmakta ve bunu
yaparken iki kavrama dayanmaktadir. Bu kavramlar marjinal tasarruf orani ve
sermaye-hasila katsayisidir. Bir ekonomide biiylime orani, marjinal tasarruf orani ile
pozitif, sermaye-hasila katsayisi ile negatif yonli iliski i¢indedir. Yani bir ekonomide
marjinal tasarruf orani ne kadar biiylik ise ve sermaye-hasila katsayis1 ne kadar
kiiciikse, o ekonominin biiylime hizi o derecede biiylik olacaktir. Bir baska ifade ile,

bir ekonomide yatirim miktar1 tasarruf hacmine esit oldugunda marjinal tasarruf
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egilimi ile sermaye-hasila katsayisi tarafindan belirlenen oranda ekonomi
biiyliyecektir (Dinler, 2000:511-513).

Ancak bu model de Keynes’in Onerileri gibi kalkinmig iilkeler icin
uygulanabilir niteliktedir. Kalkinma yolundaki iilkeler i¢in bir 6neri getirilmemistir.
Sermaye, iiretim artigini saglayan tek faktor olarak kabul edilmis, emegin iiretime
katkis1 ve teknolojik gelismeler yok sayilmistir (Berber, 2004:137). Keynes’in
onerdigi gibi kamu harcamalarinin ¢ogaltilmasit {izerinde durulmus, kamu
harcamalarinin artmasinin geliri arttiracagi ve artan gelirin de yatirimi arttiracagi
Ongorilmiistiir.  Ancak azgelismis tilkeler agisindan bakildiginda modelin bazi
yetersizlikleri bulunmaktadir. Ciinkii azgelismis iilkelerin temel sorunlarindan biri
sermaye yetersizligidir. Bu {ilkelerde en oOnemli iiretim faktorii sermaye degil
emektir. Bu nedenle modelin daha ¢ok gelismis ekonomiler i¢in uygulanabilir

oldugu one siiriilmiistiir.

2.1.2.4. Yapisal degisme modelleri

Yapisalct kurama gore kalkinmamig iilkelerin sorunlarinin temelinde bu
tilkelerdeki ekonomik, sosyal ve kurumsal yapilarda ortaya c¢ikan bozulmalar
bulunmaktadir. Kalkinmanin gerceklesmesi i¢in geleneksel sektorlerde uzmanlagma
yoluna gidilmesinden daha ¢ok, mal ve hizmet sektorlerine dogru ekonominin
yapisal bir degisim siirecine dogru ilerlemesi gerektigi one siiriilmiistiir. Yapisal
degisiklikler sdyle 6zetlenebilir;

e Sermaye birikiminde artig

e Ekonomideki sektorel kompozisyonun degismesi

e Ekonomik aktivitelerin yerinin degismesi (sehirlesme)

e Niifus yapisinin ve gelir dagiliminin degigmesi

Bu alanda ilk calismalar1 yapan iktisatgilar A.G.B. Fischer ve Colin
Clark’tir. Fisher 1939°da Uretim; Birincil, Ikincil ve Uciinciil (Production,
Primary, Secondary and Tertiary) adli makalesinde; Clarck Ekonomik Biiyiimenin
Kosullar: (Conditions of Economic Growth) adli calismasinda konuyu ele
almiglardir. Clark ve Fisher, tlretim faaliyetlerini birincil (tarim, ormancilik,
madencilik vb.), ikincil (imalat, insaat vb.) ve ii¢linciil (hizmetler) faaliyetler olarak
ayirmis; ilkelerin gelismisliklerini birincil, ikincil ve iiclinciil faaliyetlerin toplam

ekonomi ic¢indeki paylarma gore siniflandirmislardir. Gelismekte olan iilkeler
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kaynaklarini daha ¢ok birincil faaliyetlere tahsis ederken, gelismis olanlar ikincil
faaliyetlere, son asamada bulunan olgun gelismis iilkeler de {igiinciil faaliyetlere
tahsis etmektedir. Clark, iktisadi biiyltime silireci devam ettiginde faaliyet yapisinin
degisecegini, bunun nedeninin insanlarin geliri yiikseldikge gelirlerinden birincil
tiriinlere harcanan kismin azalarak diger {iirlinlere kaymasi oldugunu ve bdylece
ekonomide yapisal degisimin meydana gelecegini iddia etmektedir (Dolun ve Atik,

2006:5-6).

2.1.2.4.1. Hollis B. Chenery

Chenery’ye gore, Engel Kanunu geregince bir iilkede sanayinin payimin
yukselisi, kisi basina gelirdeki ylikselise eslik eder. Ancak, bu durum her ilkede
goriilmeyebilir. Zira i¢ talebin kompozisyonundaki degisim, dis ticaret yolu ile
dengelenebilir. Birincil tiretimde karsilastirmali {istlinliige sahip olan bir {ilke, sanayi
paymin yiikselmemesine ragmen, daha yiiksek bir gelir seviyesine gelebilir. Yine de,
talepteki degisim ile sanayilesme arasinda giiclii bir iligkinin varhig verilerle
gosterilmektedir. Bu durumda Chenery, bir iilkenin biiylimesinin, tarihsel olarak,
ticaret ve teknolojinin degistirdigi bir yap1 icinde ortaya ¢ikabildigini ileri
siirmektedir. Chenery’ye gore, sanayilesme, iktisadi yapida ii¢ degisimi gerektirir:
Birincisi, tiim sektorler icerisinde imalat sanayinin éneminde artis; ikincisi, sanayi
{iretiminin kompozisyonunda degisim® (yatitm mallari, ara mallar ve tiiketim
mallar1) ve sonuncu olarak, her bir mal i¢in liretim teknikleri ve arz kaynaklarinda
degisim. Chenery’ye gore, gelir artik¢a tiiketim mallarinin payr diiserken, yatirim
mallariin pay1 artmaktadir (Dolun ve Atik, 2006:10).

Chenery de Rodan ve Nurkse gibi dengeli bir kalkinma stratejisi
onermektedir. Chenery, ise geri kalmis ekonomilerde kaynak dagilimi ile piyasa
arasindaki bagin zayif oldugunu, dolayisiyla kaynak-gelir iligkisinin istenen yonde
olugsmadigini vurgulamakla baslamaktadir. Ona gore bu durum, s6z konusu
ekonomilerde dengesizlik yaratmaktadir. Bundan bagka piyasa dengesini gii¢lestiren

iki faktor daha bulunmaktadir. Bunlar tam istihdam seviyesinin altinda, dig alim-

? Chenery sanayi ¢iktisini yatirim mallari, ara mallar ve tiketim mallar1 olmak iizere ii¢ gruba
ayirmistir. 1964 sabit fiyatlari ile 100 $'lik  kisi basina gelir diizeyinde, imalat sanayinin % 68'i
tiketim mallarindan, %12'si ise yatirrm mallarindan olugsmaktadir. 600 $'lik kisi basmna gelir
diizeyinde ise, bu paylar sirastyla % 43 ve % 35'tir. Ara mallarinin pay1 belirgin bir degisme trendi
sergilememektedir.
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sattmin sinirlt oldugu bir ortamda, tliretim faktorlerindeki yapisal dengesizlikler ve
tiretici sektorlerin birbirinden etkilenebilirliginden kaynaklanan dengesizliklerdir.
Chenery’e gore ‘Piyasa dengesizliklerinin oldugu bir ortamda, iiretim
faktorlerinin piyasa fiyatlari, sosyal maliyetleri yansitmamaktadir. Sosyal maliyetleri
yvansitmayan bu fiyatlara gére kar maksimizasyonunu gerceklestiren miitesebbisin
sagladigi ozel kar ile sosyal karlilik arasinda farklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu farklar
ne kadar biiyiikse, optimal kaynak dagilimindan o kadar uzaklasilmis olunur. Bu
nedenle planlama yoluyla piyasaya miidahale etmek gereklidir’ (Yavillioglu,

2002b:57).

2.1.2.4.2. Simon Kuznets

Kuznets, toplam gelirde meydana gelen degismelerin ekonomiyi nasil
etkiledigine dair c¢alismalar yapmistir. Gelismekte olan iilkelere ait verileri
toplayarak gelir ve biiylime arasindaki iliskileri incelemistir. Kuznets biiyiimenin ilk
asamalarinda gelir dagiliminin adaletsiz olabilecegini ancak biliyiime devam ettikce
gelir dagiliminda diizelmeler gézlenecegini one stirmistiir. Bu iliski Ters-U Hipotezi
olarak adlandirilmakta ve gelir dagilimu ile gelir diizeyi arasindaki iligkiyi gosteren
egri, Kuznets Egrisi olarak bilinmektedir. Kuznets, ad1 gecen iliskiyi tarimdan tarim
dis1 sektorlere olan istihdam akisiyla agiklamaktadir. Tarim dis1 sektorlerdeki
verimlilik tarim sektoriinden daha yiiksektir. Meydana gelen gé¢ nedeniyle ilk basta
tiretim artacak ve gelir dagilimi bozulacaktir. Ancak elde edilen {iretim artisinin
ilerleyen  asamalarinda, gelir dagiliminin  diizelmesi veya 1iyilesmesi
gozlemlenecektir.

Kuznets’e gore geleneksel milli gelir, niifus, isgiicli ve benzeri dlgiimlere
dayali olarak yapilan tarihsel ve sayisal analizlerin sonuglar1 ekonomik biiyliimenin
alt1 temel 6zelligini ortaya koymaktadir. Bu 6zellikler,

1. Gelismis iilkelerde kisi basina gelir ve niifus biiylime oranlari, hem bu
iilkelerde gozlemlenen dnceki oranlar, hem de diinyanin geri kalanina gore, oldukca
yluksektir.

2. Biitiin girdilerde verimlilik artig oran1 yiiksektir.

3. Ekonomilerde yapisal degisme orani ¢ok yiiksektir. Yapisal degismenin
onemli goriiniimleri tarimdan tarim dismma ve daha sonra hizmetlere dogru bir

degisme seklinde kendini gosterir.
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4. Biitlin bunlarla iligkili olmak {izere toplumsal yapilar ve ideolojiler hizli
bir sekilde degismistir.

5. Ekonomik olarak gelismis iilkeler, 6zellikle ulasim ve haberlesmede artan
teknoloji giicii araciligi ile, diinyanin geri kalanindan daha zengin olma egilimine
sahiptir.

6. Modern ekonomik biiylimenin yayilisi sinirlidir (Tiiyliioglu ve Cestepe
2004:39).

Kuznets’in caligmalar1 geleneksel sektorlere bagli kalmayip, imalat ve
hizmetler sektoriine dogru ekonominin yapisal bir degisme siirecine girmesi
gerektigini ima etmektedir. Kuznets dogrusal kalkinma yaklasimina karst ¢ikmustir.
Dogrusal kalkinma yaklasimlarinda biitiin iilkelerin ayn1 asamalar1 gegirerek
ekonomik kalkinmalarin1 gergeklestirebilecekleri 6ne siiriilmekteydi. Kuznets ise
yaptig1 deneye dayali calismalar sonucunda bunun tersi yonde bir sonuca ulagmistir.
Uzun yillar gelismekte olan iilkelere ait istatistikleri ve verileri inceleyen Kuznets,
gelismekte olan tilkelerin 6zelliklerinin sanayilesmis iilkelerin kalkinma asamasindan
onceki ozelliklerinden farkli oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu nedenle, Kuznets’e gore
gelismekte olan iilkelerin gelismis lilkelerle ayn1 gelisim siirecini takip etmeleri

beklenmemelidir.

2.1.2.5. Ortodoks neoklasik kalkinma modelleri
2.1.2.5.1. Regnar Nurkse

Nurkse kalkinma modeli kisir dongii kavramina dayanmaktadir. Kisir
dongii, belli sayida faktorler arasindaki dongiisel bir neden-sonug iligkiler sistemi
olarak tanimlanabilir (Han ve Kaya, 2002:35). Nurkse gore, yoksullugun siiriip
gitmesinin nedeni, yine yoksulluktur. Bu durumu ‘yoksul iilkeler yoksul olduklar
icni  yoksuldur’ seklinde ifade etmektedir (Han, Kaya, 2002:36). Kalkinma
probleminin temelinde sermaye sorununun bulundugunu ifade etmistir. Bu iilkelerde
sermaye kithig1 ve buna baglh olarak yatirimlarin yetersizligi az gelismisligin temel
nedenidir. Kalkinmanin gerceklesmesi ise, dengeli bir kalkinma stratejisi ile
miimkiindiir. Bu stratejiyi azgelismis {ilkelerin kalkinmasi i¢in temel gereklerden biri
saymaktadir. Birkag alanda birden yapilacak yatirimlar iiretim artigina yol agacak, bu
da giderek i¢ piyasay1 genisletecektir. Ayni zamanda bu yatirimlar birbirleri iizerinde
dissal ekonomiler yolu ile yeni yatirim alanlarinin olusmasini saglayacaktir. Dengeli

kalkinmanin saglayacagi bir diger katki da verimlilik artisidir. Birbirini tamamlayan
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yatirimlarin yapilmasi, ekonomide daha fazla verimlilik artis1 saglayacaktir (Han ve

Kaya, 2002:228).

2.1.2.5.2. Rodan

Rodan, 1943’te yayimlanan Dogu ve Giineydogu Avrupa 'nin Sanayilesme
Sorunlart (Problems of Industrialization of Eastern and South-Eastren Europe) adl
makalesi ile kalkinma sorununa deginmektedir. Rodan makalesinde sadece Avrupa
iilkelerini degil azgelismis tilkeleri de ele almistir ki calismasi bu agidan oldukga
onemlidir. Geri kalmis ya da ¢okiintii bolgesi durumunda olan bolgelerin sadece
Avrupa’da degil diinyanin her tarafinda goriilebilecegini vurgulamis ve bu anlamda
az gelismis lilkelere atifta bulunan ilk eser olmustur (Berber, 2004:198). Bu nedenle
eserin yayinlandigi tarih bazi iktisatcilar tarafindan Kalkinma iktisadinin dogus yili
olarak kabul edilmektedir.

Rodan kalkinmanin yavas yavas degil biiyilik bir itis ile baslatilabilecegini
ifade etmigstir. Sanayilesme kalkinmanin Onciisii olarak ele almmistir. Ancak
sanayilesme siirecinin 19. yiizyilda yasanmis olan sanayilesme siirecinden farkl
olabilecegini ileri siirmiistiir. 19. ylizyilda uluslararas: yatirimlar tarimsal ticaretten
endiistriyel lriinlere genis Ol¢lide kendi kendine doniismiistiir. Bu donilisiim simdi
otomatik olarak degil, ancak planl bir sekilde ¢oziilebilir (Tiiyliioglu ve Cestepe
2004:33). Rodan sanayilesme i¢in birbirini tamamlayan yatirimlarin ayni anda
yapilmasi gerektigini sdylemektedir. Kit ve yetersiz kaynaklar, sektorler arasinda
etkin bir sekilde dagitilmalidir. Bunun ger¢eklesmesi i¢in ise devlet yatirimlarina
ihtiya¢c vardir. Kalkinma devlet onciiliigiinde birbirini tamamlayan yatirimlarin
yapilmasi ile gerceklesebilecektir.

Bir ekonomide tarim, sanayi ve hizmetler kesimi toplam tiretimi saglayan ti¢
Onemli faaliyet alanidir. Azgelismis bir iilkede, bu kesimlerden birinde verim veya
tiretim azaliyorsa Obiir kesimler hemen devreye girerek boslugu doldurmals,
gerileyen kesimin gelismesine yardim etmeli, boylece kesimler birbirini
tamamlamalidir. Birbirini tamamlamada biiylik rol oynayan altyapir hizmetleri ve
yatirimlar1 (yol, enerji kaynaklari, ulasim v.s) arttirilmahdir (Ozgiiven, 1988:202).
Rodan, sermaye kithigmin séz konusu oldugu durumlarda uluslararast yardimin
Oonemi lizerinde durmaktadir. Azgelismis iilkelere yapilacak uluslararasi yardimin
(borglar, garantiler, teknik yardimlar) amaci kendini siirdiirme temeline dayali tatmin

edici bir biiylimenin gerceklestirilmesidir. Rodan’a gore kendini siirdiiren biiyiime
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(self-sustaining growth), 0zel sermaye ithalatinin normal bir sekilde devam
edebildigi, fakat herhangi bir yardimin artik gerekli olmadig1 bir durumu veya bir
asamay1 gostermektedir (Tiiyliioglu ve Cestepe, 2004:43).

2.1.2.5.3. Walt W. Rostow

Rostow, 1960 yilinda Ekonomik Biiyiimenin Asamalar: (The Stages of
Economic Growth) adli eserini yayimladi. Rostow her toplumun tarihsel olarak biitiin
toplumlarin aynm1 agamalardan gegerek kalkinabilece§ini 6ne siirmiis ve toplumlari
kalkinma agamalar1 bakimindan bes kategori i¢ine yerlestirmistir.

1. Geleneksel toplum

2. Hazirlik asamasindaki toplum

3. Harekete gegme asamasindaki toplum

4. Olgunlasma agamasindaki toplum

5. Kitle iiretim asamasindaki toplum

Azgelismis llkeler de kalkinmis iilkeler gibi bu asamalardan sirasiyla

gecerek gelismelerini tamamlayacaklardir.

i) Geleneksel Toplum

Geleneksel toplum ile Newton donemi Oncesi toplumlar kastedilmektedir.
Cin’deki hanedanlar, Ortadogu ve Akdeniz Medeniyetleri ve Ortagag Avrupasi.
Geleneksel toplum higbir zaman statik degildir. Burada verim artisinin olmadigi
sOylenemez. Ekilebilir sahalar genisleyebilir; baz1 teknik icatlar ticarete, sanayiye ve

ziraata girebilir (Rostow, 1966:17-18-19).

ii) Hazirhk Asamasindaki Toplum

Bu asamada gelismenin baglamasi i¢in gerekli sartlar hazirlanmaktadir. 17.
ylizyll sonu ve 18. yiizyll baslarinda ki Bati Avrupa’da hazirlik kosullar
gerceklestirilmisti. Burada cografi durumu, dogal kaynaklari, ticaret imkanlari,
sosyal ve ekonomik yapisi bakimindan en uygun iilke Ingiltere oldugu igin bu
asamalari ilk once tamamlayan iilke olmustur. Bu asamada egitim yayginlasmakta,
yeni girisimei tipleri ortaya ¢ikmakta ve sermayeyi harekete gecirmek i¢in bankalar
ve diger kurumlar olusmaktadir. Biitiin ekonomik ve sosyal degismelere ragmen bu
asamadaki asil degisme siyasi yapidadir. Bunun en onemli gostergesi ise ulus

devletlerin kurulmasidir (Rostow, 1966:19-20-21).
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iii) Harekete Gecme Asamasi

Ekonomik gelismeyi saglayan kuvvetler bu asamada gelisir ve topluma
egemen olur. Gelisme artik normal bir yola girmistir. Gelismenin baslamasi sadece
sermaye birikimi ve tarim ve sanayideki teknolojik gelisme ile degil, ayn1 zamanda
ekonomik modernlesmeyi benimsemis bir siyasal grubun iktidara gelmesi ile
saglanacaktir. Bu agamada yeni sanayi kollar1 hizla gelismekte ve bunlarin meydana
getirdigi hasilanin biiyiik boliimii yeniden yatirima aktarilmaktadir. Ayni zamanda
artan gelirle birlikte yeni bir girisimci sinift dogmaktadir. Rostow bazi iilkeler i¢in bu

asamanin tarihlerini de vermistir.

Tablo 2.1. Rostow’un kalkig asamasina ait yaklasik tarihleri (Rostow, 1966:57)

Ulkeler | Harekete Gecme | Ulkeler | Harekete Gecme
Ingiltere 1783-1802 Rusya 1890-1914
Fransa 1830-1860 Kanada 1896-1914
Belcika 1833-1860 Arjantin 1935—.....
Amerika 1843-1860 Tiirkiye 1937—.....
Almanya 1850-1873 Cin 1952—.....

iv) Olgunluk Asamasi

Harekete ge¢menin baglamasindan yaklasitk 60 yil sonra olgunlagsma
asamasina gecilmektedir. Rostow olgunlasma asamasinin formel olarak soyle tarif
edilebilecegini soylemektedir: "Bu asamada bir ekonomi kendi harekete ge¢mesine
kuvvet veren ilk sanayi faaliyetlerinin daha otesine gitme ve modern teknolojinin en
ileri nimetlerini benimseyerek bunlart kendi kaynaklarinin —hepsine olmasa bile-
biiyiik bir kismina tatbik edebilme yetenegini gosterir. Artik ekonomi her seyi degil,
fakat istediklerini tiretebilecek tesebbiise ve teknolojik beceriye sahiptir" (Rostow,

1966:24-25).

v) Kitle Tiiketim Cag

Bu asamada iki sey ortaya cikmaktadir. Fert basina diisen milli gelir
Oylesine artmistir ki pek ¢ok kimse gida, mesken ve giyecek gibi temel ihtiyaglari
karsilamay1 asan bir gelir kazanmaktadir. Ayrica sehir niifusunun artmasi ile birlikte

gelismis bir ekonominin iiretim mallarindan haberdar olan ve bunlari elde etmek
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isteyenlerin sayis1t da artmistir. Bu asamada artan kaynaklarin toplumun tiimii i¢in
kullanilmast amaci ile refah devleti kavrami ortaya ¢ikmistir (Rostow, 1966:26-27).
Azgelismis iilkelerin de bu asamalar izleyerek kalkinmasinin miimkiin
oldugunu 6ne siiren bu diisiince cesitli acilardan elestirilmistir. Burada gelismis
tilkeler ile azgelismis iilkeler arasindaki deneyimlerin ve kosullarin farkli oldugu goz
ardi edilmektedir. Ornegin Ingiltere’nin gelismesinde 6nemli bir yer tutan
sOmiirgelesme bugiin az gelismis {ilkeler i¢in s6z konusu degildir. Ayrica Rostow,
azgelismis iilkeleri bu asamalarin en bagina yerlestirmektedir ki, bunun yapilmasiyla
onlarin tarihin derinliklerine dayanan uygarliklar1 unutulmaktadir (Tiylioglu ve
Cestepe, 2004:55). Ayrica baz1 gelismekte olan iilkeler, "dual" bir gelisme seyri
izleyebilirler. Bu durumda gelisme asamalar1 birbiri i¢ine ge¢mis olabileceginden
dolayr Rostow’un bahsettigi sekilde asamalar kesin olarak birbirinden

ayrilamayabilir.

2.1.2.5.4. Arthur Lewis

Lewis, 1966 yilinda yayimlanan Sinirsiz Emek Arzi ile Ekonomik Kalkinma
(Economic Development with Unlimited Supplies of Labour) adli c¢alismasi ile
azgelismis tilkeler i¢in bir kalkinma modeli ortaya koymaktadir. Lewis’in modelinde
bir ekonomik ikililik gozlemlenmektedir. Bunun nedeni modelin tarim ve tarim dist
sektor olarak iki sektorden olugmasidir. Azgelismis iilkeler emegin bol ve ucuz
oldugu tilkelerdir. Bu modelde, s6z konusu emek bollugundan yararlanarak emegin
verimsiz alanlardan verimli alanlara transfer edilmesiyle kalkinmanin uyarilabilecegi
vurgulanmaktadir. Lewis’in modeli 1960’1 ve 1970’li yillarda isgiicii fazlas1 olan
azgelismis Ulkelerin kalkinma siirecinde fiili olarak uyguladiklar1 bir model olma
ozelligi tasimaktadir (Berber, 2004:336).

Toprak arzinin sabit olmasi nedeni ile tarim kesiminde azalan getiriler s6z
konusudur. Tarim sektoriinde niifus baskist ile birlikte emegin marjinal verimi
gittikce azalmaktadir ve biiylik bir isgiicli fazlas1 olusmaktadir. Bu ortamda Lewis’e
gore bu isgilicii fazlas1 tarim kesiminden cekilerek sanayi sektoriine aktarilmalidir.
Ciinkii biiyliyen bu sektorde bir isgiicli agig1 ve talebi bulunmaktadir. Ancak sanayi
sektorilinilin tarim kesiminden isgiicii cekebilmesi iscilerin alacagi {icrete baghidir. Bu
ticret tarim kesimindeki {icretin iistiinde olmalidir. Tarim kesimindeki isgiiciiniin
cekilmesi bu alanda iiretimde bir azalmaya sebep olmayacak, aksine emegin marjinal

verimliliginin yiikselmesi ile birlikte iiretim artis1 yasanacaktir. Isgiiciiniin bu sekilde
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tiretim sektoriine kaydirilmasi ile birlikte artan iiretim karlarina ve tasarruflara bagh
olarak yeni yatirim olanaklar artacaktir.

Biitiin bu siiregte tarim kesiminin ekonomideki agirligi azalacak, sanayi
kesiminin artacak ve sonugta ekonominin biitiiniine kapitalist kesim egemen
olacaktir. Sonu¢ olarak bu teori Batiyr izleyerek azgeligmis {ilkelerin gelismis
olacagini sOylemektedir. Avrupa deneyiminde geleneksel feodal kesimin
¢Oziilmesiyle modern endiistriyel bir yapiya gecilmis oldugu gibi, azgelismis
iilkelerde de, endiistriyel bir yapiya gegebilmek i¢in geleneksel tarimsal kesimin
¢oziilmesi gerekmektedir (Tiiyliioglu ve Cestepe, 2004:47). Bu siirecin devam ettigi
stire zarfinda gozlenen biliylime Lewis tarafindan kendini besleyen biiyiime olarak
adlandirilmaktadir (Berber, 2004:339).

Lewis’in isgiicii modeli baz1 acilardan elestirilmektedir. Ucretlerin,
azgelismis tilkelerde verimlilige gore degil enflasyon oranina ve sendika baskisina
gore belirlenmesi s6z konusudur. Bu nedenle, karin sermaye yogun teknolojilere
yoneltilmesi durumunda GSMH artsa bile istthdam miktarinda artis olmayabilir.
Ayrica karlarin yeniden yatirima doniisecegi varsayimi da gelismis iilkeler ig¢in
gecerli olmayabilir. Azgeligmis iilkelerde ise, gosteris tiiketimi nedeni ile bu
varsayim tartigmalidir. Tarim sektdriinden emek transferi sonucunda ortaya ¢ikmasi
muhtemel durumlarin dikkate alinmamasi1 da diger bir elestiridir. Emek transferi
sonucunda tarim sektoriinde iicretlerin yiikselecegi dikkate alinmamistir (Berber,
2004:339). Ayrica kuramda emegin kalitesi ile hi¢ ilgilenilmemektedir. Oysa
sermaye birikimi ve teknoloji ilerledikge, sanayi kesimine aktarilacak emegin
kalifiye olmasi1 gerekmektedir. Emegin egitilmesi zamansal kesintilere yol

acabilecektir (Han ve Kaya, 2002:137).

2.1.2.6. Hirschman’in dengesiz kalkinma modeli

Nurkse ve Rodan’in aksine Hirschman Ekonomik Kalkinma Stratejisi (The
Strategy of Economic Development,1958) adli ¢alismasi ile dengesiz bir kalkinma
modeli onermektedir. Hirschman, azgelismis iilkelerde kendini besleyen bir biiylime
stirecine girilebilmesi i¢in, yatirimlarin sektorler arasinda bir denge olusturabilecek
bir sekilde degil, tam tersine bir dengesizlik olusturacak sekilde siralanmasi ve
planlanmas1 gerektigini ileri silirmiistiir. Dengesiz biiylime politikast ile One

cikarilacak olan yatirimlar, digsalliklar vasitasi ile diger endiistrilerde de yatirimlari
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arttiracak ve bir biitlin olarak gelismeye neden olacaktir (Tiyliioglu ve Cestepe,
2004:57-58).

Hirschman bunu soyle ifade etmektedir "az gelismiys iilkelerin yalniz emek
degil, tasarruf, girisimcilik ve baska kaynaklar a¢isindan da gizli rezervieri vardir.
Ama bunlart harekete gecirmek icin Keynesgil regeteler yetersiz kalacaktir. Hiz
diizenleme araglart ve baski mekanizmalar1 gerektigi yolundaki saptamadan
hareketle dengesiz biiyiime stratejisini onermekteyim". Hirschman’a gore geri kalmis
ekonomiler, dengeli kalkinma iktisat¢ilarinin 6ngordiikleri gibi, biitiin sektorlerde es
anli bir kalkinma hamlesini gergeklestirecek ne sermaye miktarina ve ne de arz ve
talep yOniiyle piyasa genisligine sahiplerdir. Halbuki bu ekonomiler igerisinde dyle
sektorler vardir ki, bu sektorlere dengesiz bir bicimde de olsa agirlik verilmesi
sektorler aras1 iliskilerden dolayr ekonomide bir sigrama, bir biiylk itis
gerceklestirebilir. Dolayisiyla Hirschman, sektorler arasi iligskilerde es zamanli bir
tamamlamay1 gerekli gormemektedir. Hatta baz1 sektorlerde fazla kapasite
yaratilarak gelismenin hizlandirilmasinin daha olas1t olacagini diisiinmektedir
(Yavillioglu, 2002b:59).

Dengesiz kalkinma modeli benimsendiginde cevaplandirilmasi gereken soru
‘ne tilir bir dengesizligin’ kaynaklarin etkin dagilimini saglayacagidir. Daha agik bir
ifadeyle hangi projelere ve sektorlere agirlik verilmesi gerekmektedir. Hirschman bu
sorunun ‘sektorler arasi ileri ve geri baglanti’ katsayilarma gore ¢oziilmesi
gerektigini belirtmistir. Ileri baglanti katsayisi; bir sektdriin diger sektdrlere sattig
ara mallar toplaminin toplam talebe oraniyla olgiiliir. Geri baglanti katsayisi ise; bir
sektoriin diger sektorlerden aldigi ara mallar toplaminin toplam tiretime oranidir.
Oncelik verilmesi gereken sektdrler ‘toplam sektorler arasi baglilik katsayisi® en
ylksek olan sektorlerdir. Cogu ekonomilerde demir-celik endiistrisi, toplam sektorler
aras1 baglilik katsayisi en yiiksek olan sektdor durumundadir. Bu tiir endiistriler
secildigi zaman ileri ve geri bagliliklar nedeniyle ¢ok gecmeden diger sektorlerde de
yatirim yapma arzusu dogacaktir. Hirschman geri baglant1 katsayisina gore hareket
etmenin daha giivenilir olacagini, ¢iinkii kendisine mal satabilecekleri bir alimin
varligint goren miitesebbislerin daha kolay ve daha ¢abuk yatirim yapacaklarini 6ne

surmektedir.
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2.1.2.7. Prebisch: ice doniik sanayilesme modeli

Prebisch Ricardo’nun mukayeseli iistiinliikler teorisini kalkinma iktisadi
baglaminda yeniden ele almistir. 1950 yilinda Latin Amerikamin Ekonomik
Kalkinmasi ve Problemleri (The Economic Development of Latin America and its
Principal Problems) adli c¢alismasini yayimlandi. Bu yillarda Latin Amerika
Ekonomi komisyonu bagkanligim1 yapan Prebish, 1929 ekonomik bunalimima
Arjantin Merkez Bankasi Baskani olarak yakindan tanik olmustu. Aym yillarda
Alman iktisatg1 Hanry Singer de Prebish’in calismasi ile benzer sonuglar igeren
caligmasint yayimlamisti. Bu nedenle Singer-Prebisch tezi olarak da adlandiran bu
teze gore temel olarak serbest ticaret azgelismis iilkelerin kalkinmasi dniindeki en
onemli engeldir.

Prebisch 6demeler bilangosu agisindan ticaret ve kalkinma arasindaki
iligkiyi incelemistir. Prebisch’e gore lilkeler merkez ve cevre iilkeleri olarak ikiye
ayrilmistir. Merkez iilkeler sanayilesmelerini tamamlamis gelismis iilkelerdir. Cevre
ilkeleri ise az gelismis iilkelerdir. Cevre iilkeler, merkez iilkelere ihrag edilmek iizere
birincil mallar {iretirlerken; merkez iilkeleri ¢evre {ilkeler i¢in ikincil mallar
tiretmektedir. Bu durumda Prebisch gelismekte olan iilkeler agisindan azalan ticaret
hadlerine vurgu yapmaktadir.

Prebisch’in goriislerinin temeli Ingiltere’nin ticaret hadleri {izerine 19.
ylizyilin sonlarindan 20. yiizyilin baglarina kadar olan donemi kapsayan ve Birlesmis
Milletler tarafindan yaptirilan bir calismaya dayanir. Bu ¢alismaya gore ingiltere’nin
ticaret hadleri 1870’te 100 iken 1938°de 170’e ¢ikmustir. ingiltere, bu dénemin en
sanayilesmis lilkesi olarak, islenmis iiriinler ihra¢ edip gida maddeleri ve hammadde
gibi tarim triinleri ithal etmekteydi. Yani ticaret hadlerinin uzun dénemde bu tilkenin
lehine degismesi bigimindeki sonug, tersinden diisiiniiliirse, tarim {riinleri ihracatgisi
azgelismis iilkeler aleyhine islemekte oldugu anlaminda yorumlanabilecektir.

Birgok birincil iirlin i¢in talebin gelir esnekliginin birden kii¢iik oldugu
bilinmektedir (Engel Kanunu). Buna karsilik ikincil diriinler icin talebin gelir
esnekligi birden biiyiiktiir. Bu nedenle gelismekte olan iilkelerden gelismis iilkelere
dogru bir gelir transferi yaganmaktadir.

Prebisch bu bozulmay: sayisal bir 6rnekle agiklamaktadir. Gelismekte olan
tilkelerin ihracati icin talebin gelir esnekligi 0.80 ve diinya gelirinin %3 biiylimesi
durumunda, ihracat %2.40 biiyiiyecektir (3x0.80). Buna karsilik gelismis tlkelerin

ithracat1 i¢in talebin gelir esnekligi 1.30 ve ayni diinya biiylimesi kosullarinda
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gelismis tilkelerde ihracat %3.90 biiyiiyecektir. Sadece iki iilke oldugu i¢in (merkez
ve c¢evre), gelismekte olan iilkelerin ihracati gelismis iilkelerin ithalati ve gelismis
ilkelerin ihracati da gelismekte olan iilkelerin ithalatidir. Bu ylizden gelismekte olan
tilkelerin ihracati %2.40 biiylimiis, fakat ithalati %3.90 blylimiistir; gelismis
tilkelerin ise ithalati %3.90 ve ithalati %2.40 biiyiimiistiir (Tlyliioglu ve Cestepe,
2004:59). Bu durumda 6demeler dengesi agik¢a goriildiigii gibi bozulmaktadir ve
bunun sonucunda ticaret hadlerinin de az gelismis iilkeler aleyhine bozulmasi
kaginilmazdir.

Prebisch gelismekte olan bu iilkelerin ¢evre iilke olma konumundan
kurtulabilmeleri i¢in korumaciligi ve ithal ikamesine dayali bir sanayilesme stratejisi
Onermistir. Ancak ithal ikamesine dayali politikalarin siki bir sekilde uygulanmasi bir
siire sonra bu yolu benimseyen iilkelerde ekonomik probleme neden olmus ve terk
edilmeye baslanmistir. Bu problemlerin basinda kaynak israfi gelmektedir. Ithal
ikamesi politikas1 yiiksek koruma duvarlar1 nedeniyle ekonominin verimli
calismasimi engellemektedir. Korumacilik monopollesme egilimlerini dogurmaya
baslamig aym1 zamanda AR-GE faaliyetlerinin gelismesini engellemistir. Diger
yandan ithal ekonomisine dayali sanayilesme stratejisi hedeflenenin aksine disa
bagimlilig1 daha da arttirmistir. Birgok iilkede yatirim mallar1 ithalatinin artmasiyla
birlikte ekonomi tiretim yapabilmek i¢in dis kaynaklara bagimli hale gelmistir. Buna

bagli olarak birgok iilkede dis bor¢lanma artmis ve déviz sikintis1 dogmustur.

2.1.2.8. Neoliberal teori

Cogu azgelismis lilke mevcut kalkinma teorileri dogrultusunda hareket ettigi
halde istenilen sonuclar1 alamayinca yeni bir arayisa girilmis ve Neo-Klasik Serbest
Piyasa Teorileri ileri siiriilmeye baslanmistir. Bu teoriler aynt zamanda 1970’1
yillarda yasanan ekonomik krizlerin iirliniidiir. Keynesyen yaklagimlarin ekonomik
sorunlar1 ¢ozmede yetersiz kaldigi goriildii ve Gilineydogu Asya iilkelerinin
ekonomik basarilar1 serbest ticaretin basarisi olarak degerlendirildi.

1980’11 yillarda Peter Bauer, lan Little, Deepak Lal, Bela Balassa, Julian
Simon, Jagdish Bhagwati, Anne Krueger ve Harry G. Johnson gibi ekonomistler
neoliberal kalkinma teorisinin temsilcileri olmustur. Bu teoriye gore, devlet
miidahalesi kalkinmay1 engelleyen bir olgudur ve devletin ekonomideki roliinii terk
ederek piyasayr kendi i¢ dinamiklerinin isleyisine birakmasi, kalkinmayi1 da

beraberinde getirecektir. Zira devlet ve biirokrasi, 0zel sektoriin gelisimini
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engellemektedir. Neo-Liberal Yaklasim, ekonomide optimal kaynak dagilimini ancak
serbest piyasanin saglayabilecegini iddia etmektedir. Cilinkii devlet, verimsiz
harcamalar yapan miisrif bir kurumdur. M. Friedman’a gore devletge ekonomide
aliman Onlemler, gelismeye yardimci degil, engelleyici olmaktadir. Onun igin
gortinmez elin gelismedeki giicii, goriinen elin (devlet) gerilemedeki giiciinden daha
ustiindiir (Yavillioglu, 2002b:62).

Devletin miidahalesinin kalkinmay1 saglayamayacagi hatta geriletecegini
One siiren neoliberaller, kiiresellesme kavramina genis Onem vermislerdir.
Kiiresellesme sayesinde kalkinma yolundaki iilkelerin diinya ekonomisi ile
biitiinleserek kalkinma yolunda onemli gelismeler saglayacaklar1 diistiniilmiistiir.
Dogu Asya’daki ekonomik basar1 bu biitiinlesme sayesinde olmustur. Eger
gelismekte olan iilkeler diinya ekonomisi ile daha fazla biitiinlesmis olabilirse, devlet
miidahalesinin en aza indirildigi, rasyonel davranan iktisadi birimlerce piyasanin
isledigi bu ortamda, disa acgik iktisadi yapi ile kalkinma siireci daha kolay
gerceklesecektir (Dolun ve Atik, 2006:15). Bunlar gostermektedir ki neoliberal
yaklagimin temelinde Smith’in gériinmez eli ve Ricardo’nun mukayeseli Ustiinliikler
tezi yatmaktadir.

B. Balassa Diinya Bankasi i¢in 6zellikle Dogu Asya iilkeleri hakkinda bir¢ok
ampirik calisma yapmistir. Balassa caligmalarinda 6zel sektorce gelistirilen ihracat
artis1 ile gayri safi milli hasila artis1 arasindaki dogrudan bir iliskinin varligim
vurgulamigtir (Tiiyliioglu ve Cestepe 2004:65).

Neoliberal teorilerin uygulama alanindaki en agik Ornegini Washington
Konsenstisii gostermektedir. Ekonomist John Williamson’un 1990°da yazdigi bir

makalede on madde halinde 6zetledigi istikrar icinde kalkinma regetesi daha

sonra ‘Washington Konsensisl’ olarak anilmaya baslandi. Williamson
calismasinda Latin Amerika iilkelerinin kalkinmalar1 i¢in su 6nerilerde bulunmustur:
1. Mali disiplin.
2. Kamu harcamalarinin yiiksek getiri saglayici, gelir dagilimini diizeltici
dogrultuda yapilmasi (saglik, egitim, altyap1).
Vergi reformu (diisiik oranli genis vergi tabani).
Faizlerin piyasada belirlenmesi.
Rekabetci kur politikasi.

Serbest ticaret rejimi.

N o AW

Dogrudan yabanci sermayenin serbestlesmesi.
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8. Ozellestirme.

9. Deregiilasyon (giris-cikistaki engellerin kaldirilmast).

10. Miilkiyet haklarinin giivence altina alinmasi.

Bu unsurlara bakilarak, Washington Konsensiisii’niin, devletin kiigiiltiilerek
piyasa giiclerine dayanan bir kalkinma anlayisini 6ngordiiglinii sdylenebilir. Bu
regetenin uzantisinda "durist yénetim" ve "iyi ydnetisim" gibi ilkeler 1990'larda
moda haline geldi. Ozellikle "ylikselen pazar" diye nitelenen ulkelerin (azgelismis
Ulkeler) bu recgeteyi uygulayarak istikrarli gelismeyi yakalayacaklari ileri strtlda.
IMF ve Dinya Bankasi gibi uluslararasi kuruluslarin destedi s6z konusu
oldugunda da destek isteyen lUlkelerin Washington Konsenslisii’'nde yer alan
ilkelere uymalari istendi. Boylece neoliberal politikalar konumlarini daha da

saglamlastirdilar.

2.2. SURDURULEBILIR KALKINMA
2.2.1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Ortaya Cikisi

Klasik iktisat¢ilar ve onlar1 takip eden donemde dogal kaynaklarin
sonsuz/sinirsiz  bulunabilirlik  6zelliklerine sahip olduklarina dair varsayim
iktisat¢ilarin uzunca bir siire ¢evre sorunlarini dislamalarina ya da gérmezlikten
gelmelerine yol agmistir. Ekonomik biiylime ve kalkinma kaygisi/¢abasi ise yerel ve
merkezi yoOnetimlerin politika formiilasyonlarinda Onceligi iiretimle ilgili
degiskenlere vermesine neden olmustur. Kuram ve politikanin bu “ilging” isbirligi
sadece gelismekte olan iilkelerde degil, sanayilesmis iilkelerde de ¢evre bilincinin
olusmasini engellemistir (Dulupgu, 2001:1).

Dura’ya gore bunun bir nedeni de iktisat biliminin refah olgusunu
kavramsallastirmada yaptig1 hatadir. Ciinkii klasik refah kavraminda, tabii dengenin
gbzetilmesinden dogan ¢evre kalitesi eleman1 yer almamaktadir. A. Smith’den beri,
refah gostergesi olarak mal ve hizmet {iretimi yeterli sayillmis, toplumlarin daha fazla
mal trettikleri zaman daha mutlu olacaklarina inanilmistir (Dura, 1985:39). Cevrenin
bu anlayista yer almamasimin nedeni ‘alternatif maliyet’ kavrami ile agiklanmustir.
Bu kavram her se¢imin bir maliyeti oldugunu vurgulamaktadir. Bir se¢im
yapildiginda kaybedilen se¢imin degeri alternatif maliyettir. Klasik iktisatgilar
cevreye bu agidan yaklasmislar ve ¢evreyi korumanin maliyeti olarak diger mallarin
tiretiminin bir kismindan vazgeg¢ilmesi olarak goérmiisler, bunu da refahin diismesi

olarak degerlendirmislerdir. Serbest mal (free goods) olarak kabul edilen hava ve
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deniz gibi dogal kaynaklar icin bir deger bicilmemistir. Klasik iktisadin erken
donemlerindeki bu anlayis daha sonra da cesitli sekillerde kendini gostermistir.
Ornegin Solow ve Hartwick’in biiyiime teorileri gevreyi ikinci plana alan insan
merkezli bir biiyiime yaklasimi benimsemistir. Kaynaklarin tiikenmesi sorun olarak
goriilmemis, ¢evreye verilen zararin ve tiiketilen kaynaklarin teknolojik gelisme ile
ikame edilebilecegi one siirtilmistiir.

Insan merkezli bir diger kalkinma yaklasimi ise Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) ile ifade edilmistir. Kuznets Bat1 Avrupa {ilkeleri i¢in yaptig1 bir aragtirmada
gelir dagilimi ile gelir diizeyi arasinda ters-U bi¢iminde bir iliski oldugunu one
stirmistiir. Kuznets Egrisi kalkinmanin ilk asamalarinda gelir dagiliminin
bozulacagini; ancak ileriki asamalarda bu dagilimin diizelecegini iddia etmekteydi.
Buna benzer bir iliski ¢evre kirliligi gostergeleri ile kisi bagina diisen gelir miktari
arasinda kurulmustur. Cevresel Kuznets Egrisine gore kalkinmanin ilk agamasinda
cevre kirliligi yiikselecektir. Fakat kalkinma diizeyi arttik¢a teknolojinin gelismesi ve
hizmet sektoriiniin ekonomideki paymin artmasinin sonucunda c¢evre kirliligi
azalacaktir. Bir bagka deyisle bu anlayista ¢cevre "liikks mal" olarak goriilmektedir.
Yani belli bir gelir diizeyine ulastiktan sonra sorun olarak diisiiniilmeye baglanmaistir.
Sekil 2.1.’de Panaytou’nun siilfiir ve kisi basma diisen gelir i¢in hazirladigit CKE

goriilmektedir.
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Sekil 2.1. SOz i¢in Cevresel Kuznets Egrisi (Zanbak, 2005:3)

CKE bir anlamda Roma Kuliibii’nlin 1970’ler boyunca yaygin hale gelmis
olan kotiimser gorilislerine bir cevap niteligi tasimaktadir. Roma Kuliibii’niin
yayimladig1 ‘Biiyiimenin Sinirlar’ (Limits to Growth) adli raporda, sanayilesme ile

birlikte artan iiretimin ¢evre kirliligi ile sonuglanacagi ileri siiriilmekteydi. Diger bir
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ifadeyle ekonomik biiylime ¢evresel agidan tehdit olusturmaktaydi. CKE ise iyimser
bir yaklasim ile c¢evresel sorunlarin gecici bir durum oldugunu ve artan teknik
gelismelerle birlikte diizeltilebilecegini 6ngérmekteydi.

Kalkinma stireci ele alinirken cevresel boyutun yam sira ihmal edilmis
onemli bir konu da kalkinmanin sosyal boyutu olmustur. Kalkinmay1 sadece gelir
artis1, sanayilesme ve buna benzer maddi Olgiitlerle ele alan yani kalkinma ve
ekonomik bliyiimeyi ayni anlamda goren anlayisin bazi problemleri beraberinde
getirdigi goriilmiistiir. Ornegin milli geliri oldukca yiiksek olan bazi iilkeler bebek
Olim orant ve okullagma orami gibi gostergeler agisindan olumsuz tablolar
cizmektedirler. Bu durumun en 6nemli gostergesi Birlesmis Milletler’in hesapladigi
Insani Kalkinma Endeksi (HDI-Human Developmente Index)’dir. insani Kalkinma
Endeksi, BM'ye iiye ve istatistiklerine giivenilebilir 177 {ilkeyi, ii¢ temel kriter
kullanarak siralamaktadir. Bu kriterlerin birincisi satin alma giicii paritesi bazinda
hesaplanan kisi basma gelirdir. Ikinci kriter ise egitim ile ilgilidir. 15 yas ve
iistiindeki niifusun ortalama egitim durumunu gdstermektedir. Ugiincii kriter saglikla
ilgilidir. 2004 senesinde dogan bebeklerin her iilke i¢in ortalama yasam beklentisi
Diinya Saglik Orgiitii'niin verileri ile hesaplanmaktadir. Suudi Arabistan, iran gibi
ozellikle enerji ithalatina bagli olarak milli gelir diizeyi yiiksek olan bazi iilkeler
Insani Kalkinma endeksinde daha alt siralarda kalmaktadirlar. Diger taraftan
Arnavutluk ve Bosna gibi iilkeler endeksteki yerlerini egitim ve saglik konularindaki
ilerlemelerine bagl olarak yiikseltmektedirler. Son yillarda ¢ok 6nemli bir ekonomik
gelisme kaydetmesine ragmen Cin 2006 hesaplamalarina gére Insani Kalkinma
Endeksinde 81. sirada bulunmaktadir. 1945-1973 yillan arasinda diinya ekonomisi
hizl1 bir biiyiime yasanmustir.

OECD iilkelerinde GSMH yilda ortalama %35 civarinda biiylimesine ragmen
bir siire sonra bu kalkinma anlayis1 sorgulanmaya baglanmistir. Gelismenin
stirdiiriilebilir olmas1 i¢in sosyal ve cevresel boyutu da icermesi gerektigine iliskin
tartismalar zamanla agirlik kazanmaya baglamistir. Kalkinma ekonomisine yoneltilen
elestirilerin de yogunlastigi bu dénemde artan niifus ve tiiketim karsisinda dogal
kaynaklarin nereye kadar gidebilecegi sorgulanmaya baslandi. Roma Kuliibii’niin
hazirlattig1 "Biiylimenin Siirlar1" (Limits to Growth) adli rapor, bu tartismalarin
baslangict olmustur (Yikilmaz, 2003:112). Bu raporda, ¢evre sorunsali, tiim
yeryiiziinii tehdit eden bir kaynak sorunsali olarak sunulmus, ¢oziim olarak kaynak

tilketiminde degisiklik Onerilmistir. Bu rapora gore, dogal kaynaklar niifusun hizl
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artisina yetmeyecek ve icinde yasadigimiz c¢evre 150 yila varmadan yasanabilir
niteliklerini yitirecektir. Bu nedenle, ¢evreyi korumak ve gelistirmek amaglaniyorsa
gelisme hizi yavaslatilmalidir. Ciinkii hizli ve kontrolsiiz gelisme anlayisi insanligi
act bir sona yaklastirmaktadir.

Temelini c¢evre ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin olusturdugu
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami 6zellikle 1970’lerden sonra on plana g¢ikmaya
baslamistir.  Siirdiiriilebilir  kalkinma  politikasinin  dogusu ve  gelisiminin
gecikmesinde birgok faktdr etkili olmakla birlikte, Keynesyen iktisad ve Ikinci
Diinya Savasi sonrasi diinya ¢apindaki yeniden yapilanma siirecinin bu agidan rolii
biiyiiktiir. Cilinkii Keynesyen gelenegin uzantist baglaminda, 20. yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren, ekonomilerin giindemini ekonomik kalkinmanin hizlandirilmasi,
igsizligin Onlenmesi veya enflasyonun kontrol altina alinmasi gibi kisa donemli
politik oncelikler isgal etmistir (Dulupcu, 2006:2). Oysa siirdiiriilebilir kalkinma,
hizli sanayilesme ve ticaretle birlikte artan uluslararasi zenginligin ve insan refahinin
nereye kadar devam edecegine iliskin sorular giindeme getirmeye baslamistir.

1970’11 yillarda tartisilmaya baslanmis olsa da, siirdiiriilebilir kalkinma
diisiincesinin  temellerini daha eskiye gotiiren goriisler de bulunmaktadir.
Siirdiiriilebilir kalkinma diistincesinin temellerinin ilk kez, Federal Almanya’nin
Baden bolgesinde 18. ylizyll sonu ve 19. yilizyll basinda Kara Ormanlarin
(Schwarzvald) yok edilmesini 6nlemek amaciyla ¢ikarilan yasalarda var oldugu 6ne
striilmistiir (Kilicoglu, 2005:10). Siirdiiriilebilirlik diistincesinin 19. yiizyildan
itibaren daha somut hale geldigi goriilmektedir. Arthur Young, Britanya seyahatinde,
tarim arazilerinin komiinal sekilde kullanilmasindan bireysel iiretime gegilmesi ile
iirlin miktarinda ve verimlilikte siirekli bir artis oldugunu gérmiis ve siirdiiriilebilirlik
diisiincesi ile 1ilgili goriislerini, yayimladigi General View of Agriculture of
Hertfordshire (1804) adli kitapta agiklamistir. 1950°1i yillarda balik¢ilik alaninda
stirdiiriilebilirlik diisiincesinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. H. S. Gordon, A. D.
Scott ve M. D. Schaefer, "azami siirdiiriilebilir iriin"’ yaklasimi ile balik¢ilik
sektoriiniin azami faaliyet diizeyini stirekli koruyacak sekilde planli ve diizenli olarak
faaliyet gostermesi gerektigini one stirmiislerdir (Kula, 1997:150). Bu diisiincenin bir

sonucu olarak Diinya Gida ve Tarim Orgiitii sorumlu balikgilik adiyla anilan

3 Siirdiiriilebilir Maksimum Uriin (Maximum Suatainable Yield). Siirdiiriilebilir Uriin de demektir.
Ekolojik ve ekonomik anlamda bir tiiriin kaynaklarindan elde edilebilecek en yiiksek iiriin miktarini
ifade etmektedir ve yenilenebilir kaynaklarin dogal gelisim ve yenilenme siireglerine zarar vermeden
maksimum seviyede kullanimi olarak tanimlanmaktadir.
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stirdiiriilebilir balikgilik ilkesi anlayisini baglatmig ve su iriinlerini koruyarak,

avlanma ve tiiketme prensibini getirmistir.

2.2.2. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Tanim

Stirdiirtilebilir kalkinmanin tanimini irdelemek ve anlam kazandirmak igin
oncelikle siirdiiriilebilir olmaktan kastin ne oldugunun anlasilmas1 gerekmektedir.
Stirdiiriilebilirlilik kalic1 olabilmektir. Daily ve Ehrlich, siirdiiriilebilirlik sézctigiinii
sosyal, ekonomik ve ekolojik sistemlerin en azindan gereksinim duyulan diizeyde
korunmasmi ifade eden bir siire¢ olarak nitelendirmislerdir. Arat’a gore ise
stirdiiriilebilirlik sézcligli icerisinde gelecegi barindirmakta ve bugiinden gelecege
nasil ve hangi stratejilerle girileceginin belirlenmesini ifade etmektedir (Kilicoglu,
2005:14).

Ote yandan siirdiiriilebilirlik kavramini, kaynak tabaninm —ki, kaynak tabani
ile nitelendirilen 6ge, doganin sahip oldugu kaynak tabanidir- bugiin ve gelecekte
dengeli  olarak  saglayabilece§i minimum  miktar olarak nitelendirilen
"siirdiiriilebilirlik esigi" ile tanimlamaya c¢alisan Brown ve meslektaslari, bu esigin
asilmas1 halinde ortaya ¢ikacak olan "siirdiiriilemezlige" geleneksel ekonomik
yaklagimlarla ¢6ziim aramanin imkansiz hale gelecegine isaret etmislerdir (Kiligoglu,
2005:13).

Bu tanimlamalarda ortaya ¢ikan ortak noktanin siirdiiriilebilirligin gelecekte
de devami miimkiin olan bir geligsme siireci oldugunu séylemek miimkiindiir. Bunun
saglanmasi ise ancak dogal kaynaklarin tiikkenebilirligi ve geri dondiiriilemezligi goz

oniinde bulundurularak mimkiin olacaktir.

Stirdiiriilebilir  kalkinmay:r tanimlama ¢abalar1 kavramin kapsaminin
genisligi ve lizerindeki tartigmalar nedeniyle bir¢ok tanimin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Pearce 30’a yakin tanimdan bahsederken Pezzey kavramin 60 tanimini
vermektedir (Kula, 1997:147). Ingilizce’deki sustainable development kavraminin
cevirisi olan siirdiiriilebilir kalkinma, Kent Bilim Terimleri Sozliigii’nde, “cevre
degerlerinin ve dogal kaynaklarin savurganliga yol acamayacak bi¢imde akilct
yontemlerle, bugiinkii ve gelecek kusaklarin hak ve yararlart da géz oniinde
bulundurularak  kullanilmas1 ilkesinden ozveride bulunmaksizin, ekonomik
gelismenin saglanmasini amaglayan ¢evreci diinya goriigii” (Keles, 1998:112) olarak

tanimlanmaktadir.
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Pearce, siirdiiriilebilir kalkinmay1 "devam eden zaman icinde azalmayan
insan refahi" olarak tanimlamaktadir. Buna gore bugiinkii insan refahinin
ylkselmesini gelecek kusaklarin daha az refahla yasamasi pahasina devam ettiren
kalkinma siirdiiriilebilir degildir (Kula, 1997:150). Tietenberg’e gore siirdiiriilebilir
kalkinma prensiplerine gore biitiin kaynaklar gelecek kusaklarin ihtiyaglar1 goz
ontine alinarak kullanilmalidir (Kula, 1997:151). Buzzelli’ye gore ise ‘siirdiiriilebilir
kalkinma ¢evremizle uyumlu bir ekonomik biiyiime; ekonomik refah icin kaynak
tabaninin korunmast ve ¢cocuklarimizin geleceginin planlanmasidir’.

Kavram, bir resmi belgede ilk kez, 1987 yilinda Norve¢ Basbakani Gro
Harlem Bruntland’in bagkanligimi yaptigt Diinya Cevre ve Gelisim Komisyonu
tarafindan yayimlanan "Ortak Gelecegimiz" (Our Commun Future) adli raporda
kullanilmistir.  G.H. Bruntland baskanligindaki Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu, Birlesmis Milletler tarafindan 1983’te kurulmustur. Komisyonun gorevi,
yeryliziindeki kritik c¢evre ve kalkinma sorunlarini degerlendirmek ve gelecek
nesillerin de yararlanacagi kaynaklar1 tahrip etmeden siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglayabilmek icin gercekei teklifler getirmekti. Rapor siirdiiriilebilir kalkinmay1
bugiiniin ihtiyaglarimi, gelecek kusaklarin da kendi ihtiyaglarini karsilayabilme
olanagindan odiin vermeden karsilamak olarak tanimlamistir (TCSV, 1989:73).
Rapora gore bu tamim iki kavram icermektedir. Bunlar "ihtiya¢" ve "sinr"
kavramlaridir. Ihtiya¢ kavrami ile diinya yoksullarinin temel ihtiyaclarina isaret
edilmektedir. Cevrenin buglinkii ve gelecekteki ihtiyaclari karsilayabilme yetenegine,
teknolojinin ve sosyal oOrgiitlenmenin getirdigi sinirlamalar tanimin igerdigi diger
onemli kavramdir (TCSV, 1989:73). Rapor aymi zamanda bugiinkii kusaklar ve
gelecek kusaklar arasinda bir esitlik kavrami gelistirmektedir. Raporda siirdiiriilebilir
kalkinmanin esasinda bir degisme siireci oldugu vurgulanmistir. Bu degisme siireci
icinde kaynaklarin  kullaniminin, yatirimlarin  ydnlendirilmesinin, teknolojik
gelismenin yoniiniin secilmesinin ve kurumsal degisikliklerin hep uyum ig¢inde
olmasmin ve insanligin bugiinkii ve gelecekteki ihtiya¢ ve beklentilerini karsilama
potansiyelini zenginlestirici olmasi1 gerekliligi {izerinde durulmustur (TCSV,
1989:77).

Bruntland Raporu’ndaki tanim, genel olarak kabul edilmesine ragmen
bircok tartismay1 da beraberinde getirmistir. Serageldin’e gore tanim felsefi olarak
dikkat ¢ekici olsa da, islevsel acidan bakildiginda bazi eksiklikleri bulunmaktadir

(Serageldin, 1996:2). Ihtiya¢ kavraminin tanimu fakir ve ag insanlar agisindan agik ve
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net olmasina ragmen, iki arabasi veya ii¢ televizyonu olan aileler acisindan ifade
ettigi anlam net degildir ve bu grup i¢indeki insanlar su anda diinya gelirinin %80’ini
tilkketmektedir. Ayrica gelecek kusaklarin da gozetilmesi iizerinde duran bu
tanimlamada, bugiinkii nesillerin elde ettikleri refahin ne kadarindan gelecek nesiller
icin vazgecmeleri gerektigine dair bir belirsizlik bulunmaktadir. Bu siirecte
kullanilacak olgtitler net olarak ifade edilmemistir.

Stirdiiriilebilir gelismenin teorik olarak {izerinde uzlasilmis agik ve net bir
tanimiin bulunmamasi birtakim problemleri de beraberinde getirmistir. Bu kadar
fazla tanimin yapilmasi kavramin anlamsizlasmasina yol agacagi ve demagojik bir
karmasaninortaya ¢ikabilecegi diislintilmiistiir (Hopwood vd, 2005:40).

Bu karmasanin olusmasinmi engellemek amaciyla Munasinghe "kalkinmay:
daha siirdiiriilebilir kilacak disiplinlerarasi, biitiinlestirici, kapsamli, dengeli bir
yvaklasim" olarak sustaineconomics admi verdigi bir yaklasim Onermektedir
(Munasinghe, 2001:15). Boylece herhangi bir disiplinin yargilarindan ve
hegemonyasindan uzaklagilacaktir. Burada siirdiirtilebilirlik ¢ farkli sistemin
(ekonomi, cevre, toplum) kendi igindeki siirdiiriilebilirlik kosullarini icermektedir.
Ornegin gelismis iilkelerde siirdiiriilebilirlik tartismalarinda genellikle cevresel boyut
on plana c¢ikmaktadir. Halbuki birgok gelismekte olan iilke agisindan cevresel
siirdiiriilebilirlik fazla 6nem tasimamaktadir. Yalnizca ekonomik siirdiiriilebilirlik
yeterli degildir. Elde edilen toplumsal refahin sosyal siirdiiriilebilirlikle birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Burada sosyal katilim, yoksullukla miicadele ve
sivil toplum gibi kavramlarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii gelirin toplumsal
dagilimi sosyal siirdiiriilebilirlikle yakindan ilgilidir.

Uluslararast1 Enerji Ajanst ise (IEA) tanimlama sorununa su sekilde
yaklasmaktadir: "surdiiriilebilir  kalkinmayr nasil tammlarsak tamimlayalim...

pratikte siirdiiriilebilir kalkinma ekonomik, sosyal ve ¢evresel amaclar arasindaki

kabul edilebilir degisimleri bulmaktir" (IEA, 2004:332).

2.2.3. Zayif ve Giiclii Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilir  kalkinmaya yonelik iki yaklasim tartismalarda One
cikmaktadir. Bunlar zayif siirdiiriilebilirlik ve giiglii siirdiiriilebilirlik kavramlardir.
Hartwick-Solow siirdiiriilebilirligi olarak da adlandirilan zayif siirdiriilebilirlik,
stirdiiriilebilir kalkinma ekonomisine ydnelik neo-klasik perspektifi yansitmaktadir.

Buna gore insan tarafindan liretilen sermaye (makineler, binalar, bilgi) ve dogal
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sermaye (toprak, ormanlar) birbirlerinin yerine ikame edilebilir niteliktedir. Bu
nedenle dogal sermaye mutlak bir gereklilik olarak diistinlilmemelidir (Hussen,
2004:267).

Solow, siirdiiriilebilir gelisme kavramini toplam sermaye stoku iizerinde
odaklastirmis ve toplam sermaye eksilmedigi siirece siirdiiriilebilirligin miimkiin
olacagimi belirtmistir. Solow’un oOne siirdiigii sart, her ekonomik faaliyet icin
kullanilan dogal sermayeyi dengelemek {iizere insan tarafindan yaratilan sermayeye
veya dogal sermayeye katki yapilmasidir (Kiligoglu, 2005:20). Bu goriise gore
strdiiriilebilir kalkinma temel olarak toplam sermaye stokunun devamim
ongdrmektedir. Uzerinde durulmasi gereken konu, yenilenemeyen kaynaklarin
tilkkenmesi degil, bu kaynaklardan elde edilecek gelirin dogru kullanilmasidir. Elde
edilen gelir, tilkenen dogal kaynaklar1 ikame edecek teknolojiler iireteceginden bir
sorun yasanmayacaktir. Bu yaklasimin zayif siirdiiriilebilirlik olarak nitelenmesinin
nedeni, dogal sermaye ve liretilen sermayenin arasinda bir ikame kabul etmesidir. Bu
diisiincede insanlarin ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlarla bas edebilecegine dair iyimser
bir yaklasim bulunmaktadir. Ancak bazi iktisat¢ilar ¢evre ile ilgili sorunlarda geri
doniilmezlige vurgu yapmakta ve gelecekte dngoriilen ikamenin miimkiin olacagina
kuskuyla yaklasmaktadirlar. Ayrica zayif siirdiiriilebilirlik, insanla doga arasinda
insan-merkezci bir anlayisa dayanmaktadir. Yani dogal kaynaklarin ve cevrenin
insan faydasi i¢in kullanilabilecegi ve insanin dogay1 yonetme hakki oldugu kabul
edilmektedir.

Dogal sermaye ve insan tarafindan iretilen sermayenin ikame
edilebilecegine iliskin goriis ¢evreci ekonomistler tarafindan kabul edilmemektedir.
Onlara gore ortada bir ikame degil tamamlayicilik s6z konusudur (Hussen,
2004:130). Giiglii siirdiiriilebilirlik kavrami ise dogal sermayenin en azindan belli bir
kismi icin ikameyi kabul etmemektedir. Insan yapimi sermayenin 6rnegin fotosentez
ve ozon tabakasi gibi yasamsal 6neme sahip unsurlarin yerini alamayacagi One
stiriilmiistiir. Zayi1f siirdiirtilebilirlikte ekonomik biiyiime ve ¢evre arasinda bir uyum
oldugu diistiniilmiistiir. Ekonomik biliylime beraberinde daha saglikli bir cevre
getirecektir. Cevresel Kuznets Egrisi isaret edilerek gelirle ¢evre kirliligi arasinda
ters-U seklinde bir iligki oldugu kabul edilmektedir. Ancak giicli siirdiirtilebilirlik
taraftarlar1 buna kars1 ¢ikmis ve tersinden diisiiniildiigiinde bunun dogru olmadigi
one siiriilmiistiir. Ornegin cevre kirliliginin en az oldugu Amazonlarda gelir diizeyi

olduk¢a diisiiktiir. Giiclii siirdiirtilebilirlik taraftarlari dogal sermayenin belli bir
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boliimiiniin dokunulmadan birakilmasini istemektedirler. Boylece ileride dogacak bir

kaynak eksikligi problemi de 6nlenmis olacaktir.

2.2.4. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Hedefleri

Stirdiirtilebilir kalkinmanin hedeflerinin belirlenmesi kavramin anlagilmasi
acisindan oldukca Onemlidir; ancak tanimlamadaki gesitlilik burada da kendini
gostermektedir. 2000 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nda baris, kalkinma,
cevre ve insan haklar1 gibi konular1 da igine alan 60’a yakin hedef belirlenmistir.
Ortak Gelecegimiz raporunda (TCSV, 1989:81) siirdiiriilebilir gelismenin hedefleri
su sekilde siralanmustir:

1. Bliytimeyi canlandirmak

2. Biiyiimenin kalitesini degistirmek

3. Is bulma, yiyecek, enerji, su ve saglik konularindaki temel ihtiyaclari

karsilamak

4. Siirdiiriilebilir bir niifus diizeyini garantiye almak

5. Kaynak tabanini korumak ve zenginlestirmek

6. Teknolojiyi yeniden yonlendirmek ve riski yonetmek

7. Karar verme siirecinde ¢evre ile ekonomiyi birlestirmek

Stirdiiriilebilir gelisme kavraminin temelini ¢evresel ve ekonomik sorunlarin
bir arada ele alinmasi diisiincesi olusturmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilir
kalkinmanin hedeflerini; ekonomi, insan, ¢evre ve teknoloji acisindan ele almak
miimkiindiir.

Ekonomik ac¢idan; yasam stili degistirilerek ve verimlilik artirilarak, enerji
ve diger dogal kaynaklarin kullanimindaki savurganlik derecesi diizenli bir sekilde
azaltilmalidir. Daha az kaynak kullanan temiz teknolojiler gelistirilmelidir. Artan
diizensiz gelir dagiliminin diizeltilmesi ve saglik sartlarinin iyilestirilmesi gereklidir.
Egitim ve sosyal hizmetlerin dagiliminda adalet saglanmalidir.

Insan agisindan; niifus bilyiimesinin dengelenmesi, kirsal kalkinmay1
saglayarak sehirlere gogiin engellenmesi, kentlesmenin c¢evresel sonuglarinin
minimuma indirilmesi i¢in tedbirler alinmasi, egitim standardinin iyilestirilmesi,
cabuk ulasilabilir saglik hizmetlerinin saglanmasi, kiiltiirel ¢esitliligin korunmasi,
sosyal durumun iyilestirilmesi, kadinlarin egitim ve sagligina 6nem verilmesi, gevre

koruma egitiminin baglatilmasi ve yayginlastirilmasi gereklidir.
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Cevresel agidan;  su kaynaklarinin ve tarim arazilerinin en verimli sekilde
kullanilmasi, verimi artirmak i¢in tarimsal uygulamalarin ve teknolojilerin
tyilestirilmesi, eko-sistem, habitat ve tiir kaybin1 azaltmak veya durdurmak suretiyle
biyo-gesitliligin korunmasi, insan faaliyetleri sayesinde ozon tabakasinda meydana
gelecek zararlarin ve iklimin yeniden yapilanmasinin 6nlenmesi ve besin iiretiminde
hammadde olarak kullanilan dogal kaynaklarin korunmasi gereklidir. Sulama
tekniklerinin dikkatlice kullanilmasi, verimi yiiksek tarim arazilerinin tarim dis1
uygulamalarinin 6nlenmesi, dag yamagclarindaki steplerde bulunan tarim arazilerinin
genisletilmesinin  Onlenmesi, ormanlar ve sulak alanlarin yok edilmesinin
durdurulmasi veya azaltilmasi gereklidir.

Teknolojik agidan; havayi, topragit ve suyu kirletmeyen ve dogal
kaynaklarin kullanimin1 en aza indiren, daha verimli ve temiz teknolojilerle mevcut
olanlarin degistirilmesi, kiiresel CO, oranin1 simirlamak i¢in C emisyonunun
azaltilmasi ve diger gazlarin atmosferik seviyelerinin ¢ok kisa bir siire igerisinde
kararli bir hale getirilmesi, zaman i¢inde fosil yakitlarin kullanimini azaltarak enerji
kaynaklarindaki siirdiiriilebilirligin  gelistirilmesi, alternatif enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi, ozon tabakasini korumak i¢in CFC (kloroflorokarbonlar) kullaniminin
hizla terk edilmesi, dogal sistemlerin desteklenmesi, kirletici iireten geleneksel
teknolojilerin terk edilmesi, geri doniisiime Onem verilmesi ve toplu tasima
sistemlerinin iyilestirilmesi gereklidir (Us, 2001:1-3).

Stirdiiriilebilir bir kalkinmanin saglanmasi, yukarida sayilan faktorlerin
gerceklestirilmesi ile miimkiin olacaktir. Ancak, bu faktdrlerin tamaminin ayni anda
gerceklesmesi de en azindan her iilke i¢in mimkiin goriilmemektedir. Ciinkii
stirdiiriilebilir kalkinmanin gerceklesmesini engelleyecek faktorler de bulunmaktadir
(Alagdz, 2004:9). Bunlardan bazilar1 sunlardir:

1. Tiikketim ve tiretim kaliplariin degistirilmesinin ¢ok zor olmasi,

2. Ekonomik ve sosyal kalkinmanin gergeklesebilmesi i¢in dogal

kaynaklarin dogru stratejilerle yonetilememesi,

3. Ulusal ve uluslararasi boyutlarda gelir dagilimindaki esitsizligin artiginin

kiiresel refah, giivenlik ve dengeye tehdit unsuru olusturmasi,

4. Tiikenen kaynaklarin iklim, sel degismelerine sebep olurken, ozellikle

fakir iilkelerde karsilagilan bir¢ok hastaligin baslica nedeni haline gelmesi

ile kotiilesen kosullar,
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5. Kiiresellesme ile gelen yeniliklerin ve kazancin {ilkeler arasindaki
diizensiz dagilimi,
6. Ulusal ekonomilerdeki yabanci sermaye yetersizligi ve dis yardimlarin

etkin kullanilamamasi.

2.2.5. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Gostergeleri
Stirdiiriilebilir gelisme anlayisinin gergeklesip gerceklesmedigini belirlemek
amaciyla olusturulmus baz1 gostergeler bulunmaktadir. Mengi ve Algan bu

gostergeleri sdyle siralamaktadirlar(Mengi ve Algan, 2003:11).

1. Sosyal Giivenlik ve Refah: Hanehalki geliri, gelir paylasimi, a¢hk sinirinin altindaki kisi
sayisi, sosyal giivencenin tiirii ve finansmani.

2. Saghk: Ortalama yasam siiresi, bedensel saghk, uyusturucu madde tiiketimi, saglik
masraflari, saglhik masraflari i¢in kisi basina yapilan harcamalar.

3. Oznel Yasam Kogsullari: Genel olarak yasamdan memnuniyet, yaslara gore yasamdan
memnuniyet, yerlesim alanlarina gore yasamdan memnuniyet.

4. Konut ve Barinma: Kisi basina diisen oturma alani, konutun biiyiikliigiinden
niteliginden memnuniyet, kira giderlerinin gelir icindeki payi, konut yatirimlar, kisi
basina diisen oda sayisi.

5. Kiiltiir ve Bos Zaman Etkinlikleri: Kiiltiir etkilikleri i¢in yapilan harcamalarin toplama
kamu harcamalart igindeki payi, yeterli bos zamana sahip kisilerin orani, diizenli
olarak tatile gidenlerin oram, kiiltiirel etkinlikleri takip edenlerin oran.

6. Sosyal Dayanisma ve Katilim: Birlik, kuliip ya da éteki orgiitlerde aktif iiyelik, oy
hakkina sahip yurttaglarin toplam niifus icindeki payi, karar organlarindaki kadinlarin
orani, yerel ve bélgesel siireglere katilim orana.

7. Gelisme Isbirligi: Kisi basina diisen kamusal gelisme yardimi, UNCTAD in (Birlesmis
Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi) hazirladig listedeki az gelismis iilkeler icin
gelisme yardimlari.

8. Egitim ve Bilim: Okur-yazarhik orani, kisi basina diisen kamusal egitim harcamalari,
genel olarak cinsiyete gére okula devam orant.

9. Bilgi: Iletisim araclarim kullanma orani, internet kullamimi, gazete ve dergilerin
cesitliligi.

10. Fiziksel Giivenlik: Bedensel yaralanma oranlari, trafik kazalari, dogal afetler,
vetiskinlere ve ¢ocuklara karsi fiziksel ve psikolojik siddet.

11. Uluslararas: Ticaret ve Uluslararasi Rekabet: Kisi basina diisen dis borg¢ orani, kisi
bagsina diisen yatirnmlar, anamal stogu, biitce agigi ve riisvetin yayginligi.

12. I¢ Piyasa: Genel fiyat diizeyi, cevre ile ilgili vergiler, piyasaya miidahale orani,

cevreye zarar verecek tesvikler, ¢cevre koruma tesvikleri.
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13. Istihdam: Issizlik oram, yeni is alanlarimin yaratilmasi, cinsler arasinda iicret egitligi.

14. Arastirma, Gelistirme ve Teknoloji: Patent bagvurulari, bilim insanlarimin orani, kisi
basina aragtirma ve gelistirme igin yapilan 6zel ve kamusal harcamalar.

15. Uretim: Kisi basina diisen GSYIH.

16. Tiiketim: Kisi basina tiiketim giderleri.

17. Hareketlilik: Mal ve yolcu tasima kapasiteleri ve oranlari, kitle iletisim araglarimin
tasimaciliktaki payr, demiryolu ag, karayollariin uzunlugu.

18. Zararly Maddeler, Kati Atiklar: Giiriiltii kirliligi, radyoaktif atiklar, kati atiklarin geri
doniistiiriilme orani.

19. Toprak: Topragin agir metal artiklariyla kirletilmesi, tarim yapilabilir alanlar,
erozyon.

20. Su: Su tiiketimi, nitrat ve fosfat kirlenmesi, atik sularin temizlenmesi igin yapilan
harcamalar.

21. Hava: Ozon yogunlugu, karbondioksit ve kiikiirtdioksit oranlari.

22. Iklim: Sera gazi emisyonlar, iklim degisiklikleri.

23. Alan Kullamimi: Kentsel ve kirsal alanlarin oranlari.

24. Biyogesitlilik: Tiirlerin ¢esitliligi, ulusal ¢cevre koruma alanlari, habitat ¢esitliligi.

25. Enerji: Kisi basina kullanmilan enerji, yenilenebilir enerji kaynaklart ve enerji
tiiketimindeki pay1.

26. Ormanlar: Toplam orman alanlar: ve korunmasi, koruma igin ayrilan yardimla.

2.2.6. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Ol¢iilmesi

John Cobb ve Herman Daly tarafindan gelistirilen Siirdiiriilebilir Ekonomik
Refah Endeksi (ISEW: Index of Sustainable Economic Walfare), GSMH’nin temel
refah Ol¢iitii olarak kullanilmasina karsi ¢ikmaktadir. Cobb ve Daly 1950 ve 1986
yillarin1 kapsayan dénemde ABD i¢in ISEW degerlerini hesapladilar. Bunun
sonucunda GSMH artis1 ile ISEW egrileri arasinda farkliliklar bulundugunu
gordiiler.

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te Almanya ve $ili i¢in ISEW ve GSMH degerleri
verilmistir. Gortldiigi gibi kisi bagina diisen gelir yiikseldigi halde toplumsal refahta
bir azalma olmaktadir. Bu sonuc Isve¢ ve ABD gibi bir¢ok gelismis iilke ile de
benzerlik gostermektedir. Ayn1 zamanda GSMH ve ISEW egrisi arasindaki fark
giderek biiyiimektedir. Yani gelir yiikseldik¢e Siirdiiriilebilir Kalkinma Endeksi de

ylkselmekte, ancak GSMH egrisine yaklasamamakta aksine uzaklasmaktadir.
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2.2.7. Siirdiiriilebilir Kalkinmaya Yonelik Elestiriler
Kalkinmanin ¢evresel ve sosyal boyutuna odaklanmis ve bilimsel ¢evrelerde
kabul gormiis olan siirdiiriilebilir kalkinma kavramina yonelik bazi elestiriler

bulunmaktadir. Bu elestirilerin basinda siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin neden
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ortaya ciktigi bulunmaktadir. Myrdall, 1968 yilinda ‘Terimlerle Diplomasi’ adli
tezinde gelismis iilkeleri incelemis, gelismis iilkelerin birtakim terimleri kullanarak
gelismekte olan {ilkelere karsi politika yaptigini belirtmis ve siirdiiriilebilir gelisme
kavramimnin da bu politika terimlerinden biri oldugunu vurgulamistir (Kiligoglu,
2005:34).

Kavramin igerigine yonelik elestiriler o6zellikle Brutland Raporu’ndaki
tanimlamaya yoOneliktir. Burada siirdiiriilebilir kalkinma, simdiki ihtiyaclari, gelecek
nesillerin de kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilme olanagindan o6diin vermeden
karsilamak olarak tanimlanmistir. Ancak belirlenen bu ihtiyaclarin “nasil” ve “ne
kadar” oldugu net olarak tanimlanmamigtir. Aym zamanda bugilinkii kusaklarin
gelecek kusaklar i¢in yapacaklar1 fedakarlik da tam olarak tanimlanmis degildir. Bu
konu zayif ve gilgclii slrdiriilebilirlik tanimlamalar1 agisindan da farklilik
gostermektedir. Dogal sermaye ve insanlar tarafindan iiretilmis sermaye arasindaki
iliskinin tanimlanmasi bi¢imine gore gelecek kusaklar igin yapilacak fedakarlik farkl
anlamlar tasimaktadir. Dogal sermaye ile insanlar tarafindan {iretilen sermaye
arasinda tam bir ikame kabul edildiginde, gelecek kusaklar i¢in liretilmis sermaye
birakmak yeterli olacaktir. Ancak tam ikameyi kabul etmeyenlere gore ise dogal
kaynaklar ve cevre iizerindeki bozulmanin etkileri gelecek kusaklar daha fazla
hissedeceklerdir.

Stirdiiriilebilir gelisme kavramina igerigine yoneltilen bir baska onemli
elestiri ise, kavramin aslinda insan merkezli (anthropocentric) bir yaklagima
dayandigi; bdyle bir yaklasgimla dogayr korumanin miimkiin olmayacagi
bicimindedir. Cevre merkezci (ecocentric) yaklasimi savunanlara gore, siirdiiriilebilir
kalkinma kavraminda, insan-doga iliskisinde doga ancak insanlarin refahina hizmet
ettigi siirece ve hizmet edebilmesi i¢in korunacaktir (Mengi ve Algan, 2003:15).

Stirdiirtilebilirligin uygulanabilir olup olmamas: ile ilgi de bazi elestiriler
bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin i¢inde yer alan c¢evrenin
korunmasi1 disilincesinin  bugiinkii kiiresel ekonomik diizen i¢inde hayata
gecirilmesinin miimkiin olmadig1 da 6ne siiriilmiistiir. Cevrenin bedeli sifir oldugu
zaman cevre teknolojileri, c¢evre tasarruflu teknolojiler gelismeyecektir. Hicbir
kapitalist, piyasa mekanizmasi i¢inde hi¢bir karar birimi sifir maliyetle kullandig1 bir
kaynak icin bedel 6demek istemeyecektir (Sonat, 1995:54).

Sonat’a gore siirdiiriilebilirlikle ilgili iki ayr1 soru bulunmaktadir. Bunlardan

birincisi tiimilyle teknik bir soru ‘Gelecek kusaklarin da kendi ihtiyaglarim
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karsilayabilme imkanlarini ellerinden almadan’ bir kalkinmay1 daha kapsamli bir
biiyiimeyi siirdiirmek miimkiin miidiir? Ikinci soru ise, sozii edilen teknik gercevenin
ulusal ve uluslar arasi1 diizlemde mevcut liretim ve boliisiim iliskileri iginde
gergeklestirme olanagmin  olup olmadigidir. Sonat’a gore teknik olarak
stirdiiriilebilirlik miimkiin ve uygulanabilirdir. Ancak mevcut ekonomik ve politik
yapi i¢inde bu tekniklerin uygulanip uygulanamamasi ile ilgili soruya verilen yanit
olumsuzdur (Sonat, 1995:49).

Yikilmaz (2003) yeni diinya diizeni ve ¢evre arasindaki iliskileri kapsamli
olarak inceledigi ¢alismada, siirdiiriilebilirligin mevcut ekonomik ve politik yap1
icinde uygulanabilmesinin miimkiin olmadigmi o6ne slirmektedir. Yikilmaz
siirdiiriilebilir kalkinmanin aktorleri olan ulusal devletleri, uluslar aras1 kuruluslari
(BM, Diinya Bankas1, Diinya Ticaret Orgiitii), sivil kuruluslar1, cokuluslu sirketleri
ve cok tarafli ¢evre antlagmalarini incelemistir. Bu kuruluslarin ¢evre iizerindeki
etkilerin incelenmesi neticesinde, c¢evre ve kalkinma sorunlarini agmak iizere
giindeme getirilen siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine, mevcut ekonomik ve siyasi
yap1 ve ¢ok farkli hedefleri ve amaglar1 olan aktorler ve araglar ile ulagilmasinin

miimkiin olamayacagi sonucuna varilmistir (Yikilmaz, 2003:365).

2.3. SURDURULEBILIR KALKINMA, DOGAL KAYNAKLAR ve ENERJi
2.3.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Dogal Kaynaklar

A. Smith’den beri ¢evre ihtiyacim1 karsilayan hava, yesil alan, giines 15181
gibi tabiat elemanlar1 birer mal, fakat ne yazik ki, elde edilmeleri zahmet
gerektirmedigi ve ihtiyaglara oranla bol miktarda bulunduklar diisiiniilerek ‘serbest
mal’ (free goods) olarak nitelenmistir. Diinyada iiretim ve tiiketim biiyiik bir hizla
artarken bu ve benzeri statik varsayimlara dayali ekonomik kararlar yiiziinden,
hemen hemen biitiin iilkelerde tabiat kitlagmaya, ¢evrenin kalitesi hizla bozulmaya
baslamistir (Dura, 1985:41).

Stirdiiriilebilir kalkinma anlayisi, ¢evre faktoriiniin korunmasinda ¢ok aktif
bir rol oynamaktadir. Sanayilesmis ve yeni sanayilesen iilkelerin enerji kullanimlari,
ortaya ¢ikan atiklar sonucunda cevreyi ¢ok olumsuz sekilde etkilemektedir. Fakat
enerji kullanim oran1 da hizla artmaya devam etmektedir. Ulkeler yaygin bir bigimde
petrol, komiir ve dogal gaz gibi yenilenemeyen stok enerji kaynaklar1 ve bunlarin
yaninda hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines ve riizgar enerjisi gibi enerji

kaynaklarmi kullanmaktadirlar. Ozellikle stok kaynaklarm asir1 kullanimi, yani daha
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fazla getiri saglamak amaciyla plansiz ve dikkatsiz kullanimi, hem c¢evrenin
bozulmasma hem de gelecek nesillerin ihtiyact olan kaynaklarin tiikenmesine yol
acmaktadir. Bu nedenle enerji kullanimi ve siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki

iliskiler gittik¢e daha fazla 6nem kazanmaya baslamistir.

2.3.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Enerji

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin siiriikleyici unsuru ve en temel
gereksinimlerinden birisi elbette enerjidir. Ancak 6zellikle fosil yakitlarin ve geri
kalmis teknolojilerin kullaniminin ¢evre {iizerindeki olumsuz etkileri, insan
yasaminda gozle goriiliir oranda hissedilmeye baslanmistir. Ekonomik faaliyetlerin
devami agisindan énemi goz Oniine alindiginda bir zamanlar kesintisiz, bol ve ucuz
olarak elde edilen enerji kaynaklarina ulagsabilmenin gittik¢ce zorlasmasi, kalkinmanin
sirdiiriilebilirligi  iizerine odaklanilmasina yol a¢mistir. Ekonominin temel
kurallarindan biri olan kitlasan faktoriin piyasa degerinin artmasi, enerji konusunu
her gecen giin daha 6nemli hale getirmektedir. Ciinkii, 6zellikle fosil yakitlara
bagimli hale gelmis olan diinya ekonomisi i¢in enerji fiyatlarinin artan bir seyir
izlemesi, ekonomik problemleri de beraberinde getirmektedir. Enerjinin verimli
kullanilmasi, arzin giivenlik altina alinmasi, daha az kirleten ve giivenilir enerji
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in temel gereksinimlerdir. Bu nedenle, bugiin gelismis
diinya iilkelerinin ¢ogu enerjiyi kesintisiz, ucuz ve giivenilir yollardan elde etmenin
yollarint aramaktadir.

Stirdiirtilebilir kalkinma kavramina iligkin tartismalarda iizerinde uzlasilan
ve birlikte diisliniilmesi gereken ii¢ temel nokta bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinma politikalar1 ekonomik, ¢evresel ve sosyal faktorleri icermektedir. Enerjinin
siirdiiriilebilir kalkinma tartismalarinin merkezinde olmasmin bu ii¢ faktorle
yakindan ilgisi bulunmaktadir. Ciinkii enerji temel insan ihtiyaglarini karsilamakta,
ekonomik biiylimenin motorunu olusturmakta ve ayrica ¢evresel sorunlarla i¢ ice
bulunmaktadir. Sekil 2.4’te enerji ve siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki bu iliskiler

gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Enerji ve stirdiiriilebilir kalkinma (Najam ve Cleveland, 2003:119)

1972 yilinda Stockholm’de toplanan Birlesmis Milletler Insan Cevresi
Konferans1 enerji ve stirdiiriilebilir kalkinma arasindaki iliskiye vurgu yapilmasi
anlaminda bir baslangic sayilmaktadir. Kisa adi UNCHE (United Nations
Conferance on the Human Environment) olan bu konferans 113 iilkenin katilimiyla
gerceklestirilmis olup kiiresel diizeydeki g¢evre sorunlar1 ilk defa ele alimustir.
Konferansta insan faaliyetlerinin ¢evre {iizerindeki olumsuz etkileri, {ilkelerin
ekonomik gelismeleri ve yasam kosullarinin iyilestirmesi konulart ele alinmigtir
(Yikilmaz, 2003:113). Konferansin temel kurumsal miras1 Birlesmis Milletler Cevre
Programi’nin (UNEP-United Nations Environment Program) kurulmasi olmus ve
Konferans sonunda iki deklarasyon yayimlanmistir: Stockholm Deklarasyonu ve
Stockholm Eylem Plani. Bunlardan birincisi enerji konusuna dogrudan temas
etmemekle birlikte deklarasyonun 5. ilkesi yenilenemeyen kaynaklarin
kullanimindan ve bunlarin gelecekte tiikenme tehlikesinden s6z etmekteydi. Ve
aradan bir sene gegmemisti ki enerji krizi sonucu yiikselen enerji fiyatlar1 ve bunun
sonucunda ortaya ¢ikan ekonomik sorunlar enerji konusunu uluslararasi giindeme
taginmistir (Najam ve Cleveland, 2003:124). Katilimct devletler hala goreceli olarak
diisiik reel petrol fiyatlar1 ile karsi karsiya idiler ve bu nedenle enerji probleminin
konferansin giindemini ilk siralarda isgal etmemesi sasirtici olmamistir (Najam ve

Cleveland, 2003:126).
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Ancak ikinci belge daha kapsamliydi ve 69 oneriden olugmaktaydi. 57, 58
ve 59 numarali 6neriler enerji konusunu ele almaktaydi.

57 numarali 6neri Birlesmis Milletler Genel Sekreterini ‘enerji kullaniminin
ve liretiminin ¢evresel etkileri ile ilgili verilerin uygun sekilde 6l¢iilmesi, toplanmasi
ve degerlendirilmesi ile adim atmaya’ cagirmaktadir. 58 numarali 6neri ise enerji
konusundaki bilgilerin karsilikli degisimini ele almaktadir. ‘Enerji agisindan kaynak
yOnetiminin entegrasyonu ve rasyonellesmesi’ Tlizerinde durulmasi gerektigi
vurgulanmistir. 59 numarali 6neri ise 1975 yilinda mevcut enerji kaynaklar1 yeni
teknolojiler ve tiiketim egilimleri ile ilgili olarak kapsamli bir ¢alisma yapilmasinin
gerekliligini vurgulamaktadir.

Cevre Konusundaki ikinci onemli konferans ise Birlesmis Milletler Cevre
ve Kalkinma Konferans1 (UNCED-United Nations Conference on Environment and
Development)’dir. Konferans 1992 yilinda Rio de Janerio’da toplanmustir.
Konferansin yayinladigir ‘Cevre ve Kalkinma Deklarasyonu’nun enerji konusuna
yaptig1 vurgu Stockholm’dekinden ¢ok da fazla degildi. Ancak 6zellikle 1973 ve
1979°daki petrol krizleri diinyaya enerji konusunda alinmasi gereken onlemler
olduguna dair ciddi dersler vermisti. Bu nedenle UNCHE’de enerji konusu sadece
cevresel problemlerin kaynagi olarak ele alinirken, Rio Konferansi’nda enerji
problemi hem c¢evresel hem de ekonomik yonleriyle ele alinmistir (Najam ve
Cleveland, 2003:127). Ancak siirdiiriilebilir kalkinma {i¢geninin {i¢ilincii ayagini

olusturan sosyal boyut ve enerji arasindaki iliski eksik kalmistir.

2002 yilinda Johannesburg’da Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi
(WSSD-World Summit on Sustainable Development) toplanmistir. Artik enerji ve
stirdiiriilebilir kalkinma arasindaki iligski sosyal boyutu ile de kabul edilmektedir. Bu
zirvede enerjinin insan i¢in temel bir ihtiya¢ oldugu kabul edilmistir. Halen enerjiye
erisimi olmayan insanlara enerji temin edilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklart
paymin arttirtimast Uygulama Plani’nin hedeflerinden biri olarak belirtilmekteydi.
Enerji konusunda, enerji hizmetlerine ulasamayan iki milyar kisinin de bu hizmetlere
ulagabilmesi hedefi kondu. Yenilenebilir enerji hedefleri ile ilgili olarak iilkeler
arasinda bir anlagsma saglanamazken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel enerji

kaynaklaria oraninin artirilmast Uygulama Plani'nda yer ald1.
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Ortak Gelecegimiz Raporu’nda enerji ve siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki
iligkinin {izerinde durulmaktadir ve ¢esitli amaclar siralanmaktadir (TCSV,
1989:232). Burada dort baglik 6n plana ¢ikmaktadir:

1. Enerji arzinin insan ihtiyaglarimi karsilamaya yetecek kadar artmasini

saglamak.

2. Enerji verimi ve tasarrufu tedbirlerini uygulayip, primer kaynak tabaninin

en aza indirilmesini saglamak.

3. Enerji kaynaklarinin tagidig1 giivenlik risklerini ve bundan kaynaklanan

sonuglar1 bilerek kamu sagligint korumak.

4. Biyosferi korumak ve yerel kirlenmeleri 6nlemek.

Biitiin bu uluslararasi1 toplantt ve bildirilerde stirdiiriilebilir kalkinma ve
enerji arasindaki iliskiler vurgulansa da enerjiyi stirdiiriilebilir kalkinma agisindan
onemli hale getiren donliim noktas1 elbette 1973 yilinda yasanan petrol krizidir. Bu
krizle birlikte yiiksek petrol fiyatlarinin kiiresel ekonomiyi ve ulusal ekonomileri
nasil etkiledigi bilinmektedir. Petrol fiyatlar1 hala kiiresel ve ulusal ekonomileri
derinden etkilemeye devam etmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin OECD ve
IMF ile birlikte yaptig1 bir ¢aligsma petrol fiyatlar1 ve ekonomi arasindaki iligkiyi agik
bir sekilde ortaya koymaktadir. 2004’lin ilk sekiz ayinda ortalama fiyat {izerinden
yapilan hesaplamaya gore petrol fiyatlarinda ki 10 dolarlik bir artis, OECD
iilkelerinde toplam GSYIH’nin, fiyat artislarin1 takip eden birinci ve ikinci yilda
ortalama %0.4 oraninda azalmasina neden olmustur (IEA, 2004:8). Bu artis ayn
zamanda enflasyonu yarim puan arttirdig1 gibi igsizlik oranini da yiikseltmektedir.
Elbette petrol ithal eden gelismekte olan iilkeler acisindan OECD filkeleri ile
kiyaslandiginda ytiiksek petrol fiyatlar1 daha aci1 sonuglar dogurmaktadir. Ciinkii bu
iilkeler ithal petrole daha fazla bagimhidirlar. Aym1 zamanda gelismekte olan
tilkelerin ekonomileri biiyiik dlgiide enerji yogun sektdrlere dayanmaktadir. Petrol
fiyatlarindaki 10 dolarlik artisin bu iilkelere etkisine bakacak olursak GSYIH
Asya’da %0.8 oraninda diiserken, bu oran Afrika i¢in %3’ii gegmektedir.

2.3.2.1. Siirdiiriilebilir enerji

Stirdiiriilebilir enerji, tiim birincil enerji kaynaklarindan yapilan enerji
tretiminin yiikksek verimle ve temiz teknolojilerle gerceklestirilmesini, fosil
yakitlarin ¢evre dostu yeni teknolojilerle degistirilmesini, fosil enerji kaynaklarimin

yerine olabildigince tiikenmez (yenilenebilir) enerji kaynaklarinin yerlestirilmesini,
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bir ¢evrimde atik bicimde ortaya ¢ikan enerjinin bir baska ¢evrimde girdi olarak
kullanilmasii kapsayan ve bunu ekonomik biiyiime ile biitiinlestiren bir kavram
olarak tanimlanmaktadir (Selici vd., 2006:3).

Enerji kaynaklarinin énemli bir kisminin (stok enerji kaynaklarinin) niteligi
nedeni ile ne yeniden kullanimi ne de tiiketilmeden kullanimi s6z konusudur. Bu
nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimma iligkin arastirmalarin ve bu
alandaki teknolojik c¢alismalarin arttirilmasi1  gerekmektedir. Bu baglamda
stirdiiriilebilir enerji yaklagimi, gereksinimimiz olan enerjinin en az finansmanla, en
az ¢evresel ve sosyal maliyetle ve siirekli olarak teminine olanak saglayan politika,
teknoloji ve uygulamalar1 kapsamaktadir.

Diinya Enerji Konseyi’'nin (DEK) 2004 yilinda yayinladig1r deklarasyonda,
siirdiirebilirligin elementleri olan sosyal, ekonomi ve ¢evre boyutlari; enerjide
"ulagilabilirlik", "bulunabilirlik" ve "kabul edilebilirlik" olarak ii¢ ana dlgiit altinda
yer bulmustur. Diinyada halen 1.6 milyar insan son derece verimsiz, geleneksel
formlardaki enerjiye bagimhidir. Bu cesit bir esitsizligi igeren enerji sistemi,
siirdiiriilebilir ya da bagka bir degisle ‘kabul edilebilir" degildir. 2002 yilinda
Johanesburg’da yapilan Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde kabul edilen
Birlesmis Milletler Kalkinmada Milenyum Hedefleri, satin alinabilir modern enerji
hizmetlerine ulasilmadan saglanamaz. Bu iki eksikligin de Otesinde milyonlarca
insan yetersiz ve giivenilir olmayan enerji kaynaklarina sahiptir. Daha dogru bir
deyisle bunlar icin ulasilir bir enerji varligindan bahsetmek oldukga giictiir (DEK,
2004).

Bu nedenle enerjide siirdiiriilebilirligin saglanmasina iliskin bir takim ol¢iitler

one siirtilmiistiir. DEK bu 0lgiitleri asagidaki sekilde 6zetlemektedir.
1. Enerji cesitliligi ve enerji verimliligi
2. Enerji altyap1 yatirimlari, gergek maliyeti yansitan enerji fiyatlari
3. Enerji piyasasina miidahaleler
4. Arzin giivenilirligi
5. Enerji sistemlerinin bolgesel entegrasyonu
6. Piyasa sartlarinda iklim degisikligi politikalar1
7. Teknolojik yenilikler ve teknolojinin gelistirilmesi

8. Kamuoyunun anlayis ve giiveninin saglanmasi
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Yenilenemeyen kaynaklar; komiir, petrol ve dogal gaz gibi insanlar
tarafindan siirekli tiiketilen, tiiketildikce de siirekli ¢evreye zarar veren ve zaman
icerisinde azalan kaynaklardir. Tiketilmesiyle olusan c¢evre kirliligi iklim
degisikliklerine, dolayisiyla da; sellerin olusumu, kutuplardaki buzullarin erimesi ve
sicakliklarin artmasina yol agmaktadir. Bunlarin sonucunda, canli yasaminin tehdit
altinda olmasiyla, siirdiiriilebilir gelismenin tersine bir durum gelismektedir. Fosil
enerji kaynaklarinin agirlikli kullanimi ¢evreye, canlilara ve gelecek nesillere karsi
olan sorumlulugun yerine getirilmediginin gostergesidir. Artik tersine bir yaklagimla,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmast zorunlulugu dogmustur. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tiiketimleri neticesinde olusan enerji, ya atik birakmamakta, ya
da ¢ok az atik birakmaktadir. Ayrica insanlarin liretmis olduklar atiklardan (yanik
yag, ¢cOpler, kullanilmig kagit, cam, vs.) enerji elde edilmesi ve enerji elde edilirken
de aynm1 zamanda atik azaltilmasi siirdiiriilebilir gelismeyi olusturmaktadir. Bunun
sonucunda temiz bir diinya olusmasi kaginilmazdir (. vd, 2006:4). Bu iliskiler Sekil

2.5.°te gosterilmistir.

Canli yasamu tehdit Buzullarm erimesi )
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Sekil 2.5. Enerji kullanimi, c¢evresel etki ve siirdiiriilebilirlik dontisiimii (Selici vd.,
2006:3)

Stirdiiriilebilir bir enerji politikasinin yukarida da lizerinde durulmakta olan
iki Onemli temeli bulunmaktadir. Bunlar enerjide verimliligin ve tasarrufun
arttirtlmasi ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimina ydnelik teknolojin ve altyapinin
gelistirilmesidir. Bugiin 6zellikle AB iilkeleri ve diger gelismis iilkeler bu iki konuya

0zel bir 6nem vermektedirler. AB komisyonu bugiin tiiketilmekte olan enerjinin,
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verimliligi  arttiracak Onlemler sayesinde %?20 oraninda arttirilabilecegini
ongormektedir. Ayrica AB yenilenebilir enerji oranint 2010 yilinda %12’ye
cikarmay1 hedeflemektedir. AB'min 5. Cevresel Faaliyet Programinda yer alan
"Siirdiirtilebilirlige Dogru" basliginda; gelecekteki en onemli hedefin ekonomik
gelismeyi saglama, verimli ve giivenli enerji kaynaklar: ve temiz bir ¢evre oldugu,
belirtilmektedir. Enerjiden sorumlu Avrupa Komisyonu "Avrupa i¢in Siirdiiriilebilir
Enerji 2005-2008" adl1 bir programu yiiriirliige koymustur. Programin amaci Avrupa
ve Avrupa’nin gelecek nesilleri i¢in daha iyi enerji’ olarak ifade edilmektedir. Bu
amagla bir¢ok {ilkede siirdiiriilebilir kalkinmay siirdiiriilebilir enerji yolu ile elde
etmeye yonelik ulusal programlarin uygulanmasi ve siirdiiriilebilir hedeflere ulagsmak
icin stratejiler gelistirilmesi yoniinde ¢calismalar yapilmaktadir.

Stirdiiriilebilir enerji yaklasimi, ihtiyacimiz olan enerjinin en az finansmanla
ve en az cevresel ve sosyal maliyetle, siirekli olarak teminine olanak saglayan
politikalari, teknolojik ¢aligmalar1 ve uygulamalar1 kapsamaktadir. Bu agidan, pek
cok iilkede yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi, enerji
verimliliginin arttirilmasi ve enerji iiretiminden kaynaklanan ¢evresel etkilerin en aza

indirilmesine yonelik ¢alismalar devam etmektedir.

2.4. ENERJI EKONOMISI ve ENERJI KAYNAKLARI
2.4.1. Enerji Ekonomisi

Enerji ekonomisi, enerji kaynaklarinin varligini ve bu kaynaklarin ekonomik
faaliyetlerle iligkisini ele almaktadir. Enerji talebi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliski, enerjinin bollugu veya yetersizliginin ekonomi iizerindeki etkileri bu bilim
dalinin konularini olusturmaktadir (Yiicel, 1994:134).

Enerji ekonomisi, ekonomik birimlerin — firmalar, kisiler, hiikiimetler-enerji
kaynaklarmi elde etmeye ve bu kaynaklar1 kullanish enerji formlar1 olarak
kullaniciya iletmelerinin arkasindaki faktorleri incelemektedir. Ayrica enerji
ekonomisi alternatif piyasalarin ve diizenleyici yapilarin ekonomik boliistim ve gevre
tizerindeki etkilerini arastirmaktadir (Sweeney, 2007:4-5).

Enerjinin hem bir girdi hem de ¢ikt1 olarak ekonomik faaliyetlerde giderek
artan bir sekilde dnem kazanmasi ve enerjinin giderek daha pahali ve zor elde
edilmeye baslanmasi enerji ekonomisinin dogmasinda onemli rol oynamustir.
Ozellikle 1973 ve 1980°deki enerji krizleri, enerji ve ekonomi arasindaki iliskilerin

Oonem kazanmaya baslamasi acisindan bir doniim noktasi olmustur ve enerji fiyatlari,
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ozellikle petrol fiyatlar1 diinya ekonomisi ve ulusal ekonomiler i¢in Onemli
unsurlardan biri haline gelmistir.

Enerji kaynaklarinin ¢esitlenmeye baslamasi ve enerjiyi verimli kullanma
cabalar1 da enerji ekonomisinin 6nemli konularini olusturmaktadir. Ayrica enerji
yatirimlarmin pahali olmasi enerji ekonomisini 6n plana c¢ikaran hususlardan
birisidir.

Enerji sorunlar1 ve bunlarin ¢6ziim imkanlari, diinyanin farkli bolgeleri ve
tilkeleri arasinda degisiklik gostermektedir. Enerji politikalar1 ulusal diizeyde
belirlenirken enerjinin uluslararasi yapisi gozden uzak tutulmamalidir. Nitekim enerji
sistemindeki krizden sadece birkac iilke kendisini koruyabilmistir. Fakat onlemler
konusunda biitiin iilkelerin benzer uygulamalar1 yapmalar1 sonucu (enerji tasarrufu,
petrol yerine baska enerjilerin kullanilmasi, verimin arttirilmasi) krizin atlatilmasini
saglamistir. Bu olaylar enerjinin uluslararas1 yapisinin, diger 6zelliklerinden baskin
oldugunu gostermektedir. Bu da enerji ekonomisini daha dnemli hale getirmektedir
(Yicel, 1994:153).

Enerji ekonomisi uygulanacak enerji politikalar1 ile yakin iliski
icerisindedir. Enerji konusunda karar alinirken ekonomik etkileri ve maliyetleri de
gz Oniinde bulundurulmaktadir. Ciinkii enerji yatirimlarinin maliyetleri oldukca
yluksektir.

Enerji politikasi, ekonomiye yeterli miktardaki ve formdaki enerjiyi gerekli
olan zamanda temin edebilmeyi hedeflemektedir. Enerji politikalar i¢in basit ve
hemen uygulanabilecek ¢oziimler bulunmamaktadir. Bunun en 6nemli nedeni ise
heniiz sorunsuz (bitmeyen, c¢evre kirlenmesine yol agmayan, ekonomik) bir enerji
kaynaginin bulunmamasidir.

Enerji politikalar1 belirlenirken g6z Oniinde bulundurulan bazi 6nemli
noktalar sunlardir;

¢ Birincil kaynaklar arasinda yapilacak tercihler,

e Ongoriilemeyen gelismeleri karsilamak iizere enerji temini,

e Vergiler, siibvansiyonlar ve fiyat politikasi,

¢ Enerji projelerinin zamanlanmasi, siralanmasi ve maliyetleri,

¢ Enerji kullaniminin ¢evresel etkileri,

¢ Enerjinin talep tahminleri,

e Enerji arz giivenligi,
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e Uluslararasi iliskiler,

e Ic politika ve kamuoyu.

2.4.2. Enerji Talebi

Ozellikle gelismekte olan iilkelerle, Cin ve Hindistan gibi biiyiik
ekonomilere ve niifuslara sahip tilkelerde goriilmekte olan yogun enerji talebi bugiin
diinya ekonomisinin karsilastig1 en 6nemli sorunlardan birsidir. Sanayilesmis tilkeler
acisindan ise her ne kadar alternatif enerjilere yonelme ve enerjiyi verimli kullanma
egilimleri artsa da, yenilenemeyen kaynaklar olarak nitelendirilen fosil kaynaklar
hala onemlerini korumaktadir. Bu nedenle sanayilesmis iilkeler agisinda enerji

talebinde bir diisiis s6z konusu degildir.
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Sekil 2.6. Diinya birincil enerji talebinde yakat tiirtine gore artis oran1 (IEA, 2004:59)

Sekil 2.6. ve Tablo 2.2.’de goriilebilecegi gibi 2002-2030 dénemi igin
diinyada enerji talebinde bir artis beklenmektedir. Oniimiizdeki 25 yil igin enerji
talebinde beklenen yillik artis oram1 %1.7°dir. Talebin 2002-2030 yillar1 arasinda
%60 artmasi beklenmektedir. 2002 yilinda 10.3 milyar TEP olan enerji talebi, 2030
yilinda yaklagik olarak 16.5 milyar TEP’e ulasacaktir. Fosil kaynaklar enerji
talebindeki agirlikli yerini koruyacaktir. Fosil yakitlar ontimiizdeki 25 yilda enerji
talebinin %85’°ini olusturacaktir. Yenilenebilir enerji talebi ise %14 oraninda sabit

kalirken; niikleer enerji talebi %7°den %5’e diisecektir.
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2002 yilinda %36 olan petrol talebi 2030 yilinda %35’e diigmesine ragmen,
petrol en 6nemli enerji kaynagi olmaya devam edecektir. Petrol talebinde beklenen
yillik artis oran1 %1.6°dir. Petrol talebinin ciddi bir alternatifle karsilasmasi heniiz
beklenmemektedir. Bunun en oOnemli nedeni petrol tiiketiminin {igte ikisinin
ulastirma sektoriinden kaynaklaniyor olmasidir’. Heniiz kara, deniz ve hava
araclarinda petrole alternatif olacak bir yakit gelistirilebilmis degildir. Petrol
talebinde diismenin beklendigi tek yer OECD iilkelerindeki konut ve hizmetler
sektorleridir. OECD f{iyesi olmayan {ilkelerde ise tiim sektdrlerde petrol talebinde
artis gozlemlenmektedir.

Dogalgaz talebinde beklenen yillik artis orami ise petrole kiyasla daha
fazladir. Projeksiyon donemi i¢in beklenen rakam yillik ortalama %2.3’tlir (Tablo
2.2). Toplam birincil enerji kullanimi i¢inde dogalgazin payinin, %21’den %?25’e
yiikselmesi beklenmektedir. Bu artigin en 6nemli kaynagi ise dogalgazin elektrik
tiretimindeki payimnin yiikselmesidir. Elektrik sektorii hemen hemen biitiin bolgelerde
ozellikle, gelismekte olan iilkelerde dogalgaz talebini arttirmaktadir. Dogalgazin,
diinya enerji talebinde komiiriin payin1 gegmesi beklenmektedir.

Komiir tiketiminde ise yillik ortalama %1.5’lik bir talep artist
beklenmektedir. Ancak toplam birincil enerji tiikketimindeki pay1 %23’ten %22’ye
gerileyecektir. OECD iilkelerinde bir diisme gozlenmekle beraber komiiriin 6nemli
bir kismi elektik santrallerinde kullanilmaktadir.

Enerji kaynaklari igerisinde payinin diismesi beklenen tek enerji kaynagi
niikleer enerjidir. Giivenlikle ve cevresel etkileri nedeniyle niikleer santrallerin
kurulmasi1 konusunda o6zellikle uluslararasi kuruluslarin baskisi ve denetimi soz
konusudur. Ancak fosil kaynakli enerji tiirlerinin hizla azalmasi ve diger alternatif
kaynaklarin tam olarak ihtiyaci karsilayamayacagi diisiiniiliirse, niikleer enerjinin
paymda bir artisin gozlenmesi de muhtemeldir. Ciinkii hiikiimetler bu konudaki
politikalarini artan enerji ihtiyaglarina bagli olarak degistirebilirler.

Hidrolik enerjide beklenen yillik ortalama artig orani ise %1.8’dir. Uretim
miktarindaki artisin onemli bir kismi heniiz kullanilmamis 6nemli bir potansiyeli
bulunan gelismekte olan iilkelerden kaynaklanmaktadir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yogunlasan biyokiitle ve ¢op kaynakli

enerji tiiketiminde diigme gozlenmektedir. 2002°de toplam enerji tiiketiminde %11

* Ulastirma sektoriiniin petrol talebindeki payi, 1971°de %33 ve 2002 yilinda %47 olarak
gerceklesmistir. Bu oranin 2030 yilinda %54°e ulagsmas: beklenmektedir.
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olan paymin, 2030 yilinda %10’a diismesi beklenmektedir. Geleneksel biyokiitle
tilketimi 6zellikle gelismekte olan iilkelerde kirsal bolgelerde artmaya devam etse
bile kiiresel anlamda modern enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi sonucunda
toplam talep artis hiz1 diisiik bir seviyede kalacaktir.

Diger yenilenebilir enerji kaynaklari ise 2002-2030 yilin1 kapsayan
projeksiyon doneminde yillik talep artis orani en yiiksek kaynak olarak
goriilmektedir. Ancak gene de kiiresel enerji talebinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin pay1 ¢ok fazla artmamaktadir. Yenilenebilir kaynaklardaki talep artisin
kaynag1 ise elektrik iiretiminde kullanimlarinin artmasinin beklenmesidir. Heniiz
yenilenebilir enerji kaynaklar1 fiyat agisindan ve teknolojik agidan diger alanlarda

kullanilabilirlige sahip bulunmamaktadir.

Tablo 2.2. Diinya birincil enerji talebi, MTEP (IEA, 2004:59)

1971 | 2002 | 2010 | 2020 | 2030 |2002-2030*
Komiir 1407 2389 | 2763 | 3193 | 3601 %]1.5
Petrol 2413 | 3676 | 4308 | 5074 | 5766 %1.6
Dogalgaz 8921 2190 2703 | 3451 | 4130 %2.3
Niikleer 29 692 778 776 764 %0.4
Hidrolik 104 224 276 321 365 %1.8
Biomass/Cop 687 1119 1264 1428 1605 %1.3
Diger Yenilenebilirler** 4 55 101 162 256 %35.7
Toplam 5536 | 10354 | 12197 | 14404 | 16 487 %1.7

*Ortalama yillik artig orani

**QGiines, riizgar, gel-git, dalga ve jeotermal

2.4.2.1.Enerji talebini etkileyen faktorler
2.4.2.1.1. Ekonomik biiyiime

Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimini ve talebini inceleyen belirleyen
calismalarda en onemli faktor olarak ele alinmaktadir. Enerji talebi ve ekonomik
bliylime arasindaki iliski ¢ift yonlii bir goriiniim sergilemektedir. Yani ekonomik
bliylime enerji talebini arttirdig1 gibi, enerji talebinin artmasi ve buna bagli olarak
artan enerji tiiketimi de ekonomik biiylimeyi etkilemektedir.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime alanindaki aragtirmalar genellikle

birinciden ikinciye dogru modellenmektedir. Bu modeller literatiirde tam anlamiyla
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kabul gorse de, nedenselligin yonii ve uygulanan metotlar bakimindan heniiz fikir
birligi saglanamamistir. Bagka bir deyisle acaba enerji tilketimi mi ekonomik
bliylimeyi, yoksa ekonomik biiyime mi enerji tlketimini etkilemektedir.
Degiskenlerin 6zellikleri, lilkelerin yapisi ve modellemelere gore sonuclar farklilik
gostermektedir. Bu alandaki c¢aligmalardan birinde Kraft ve Kraft ABD i¢in
kullandig1 veriler gercevesinde, 1947—1974 verilerini kullanarak, milli gelir seviyesi
ile enerji tiikketimi arasinda iki yonlii nedensellik 6zelligi bulmustur. Yu ve Chai
Filipinler i¢in nedenselligin yoniiniin enerji tiiketiminden biiyliimeye dogru oldugunu,
Gliney Kore i¢in ise nedenselligin ters yonde oldugunu bulmuslardir (Ulusoy,
2006:147)

Hizla biiyliyen ekonomiler daha fazla enerji talep etmektedirler. Gelismekte
olan tilkelerin enerji talebi igindeki payi, 2030 yilinda OECD iilkelerinin payini
gececektir (Tablo2.3).

Tablo 2.3. Diinya birincil enerji tiiketiminin bolgesel paylar1 (IEA, 2004:65)

2002(%) 2030(%)
OECD 52 43
Gecis ekonomileri 10 9
Gelismekte olan iilkeler 38 48
Toplam 10.200 MTEP | 16.325 MTEP

Bu ekonomilerden en dnemlileri olarak gosterilen Cin ve Hindistan 6nemli
bliylime degerlerine sahip bulunmaktadirlar. Cin ekonomisi son dort yilda yillik
ortalama %10’luk bir biiylime rakamina ulagsmistir. Hindistan ise %8’ler seviyesinde
bir biiyiime rakami ile énemli bir ekonomik gelisme gostermektedir. 2004 yilinda
Cin ekonomisi % 9.5'lik bir biiylime gosterirken, Cin'in enerji talebi bir dnceki yila
gore % 15.1'lik bir artis gostermistir. Son {i¢ yil i¢inde ise Cin'in enerji talebi %
65'lik bir artig gostermistir ki bu rakam ayni donemde diinya toplam enerji talebinde

goriilen artisin yarisindan fazlasidir.

2.4.2.1.2. Demografik etkiler
Enerji talebi ekonomik unsurlar ile birlikte, niifus artisi, kentlesme, konut
gibi demografik unsurlardan da etkilenmektedir. Niifusun artmasi, enerji talebini

arttirmaktadir. Kentlesme ve konut sayisindaki artiga bagl olarak ise 6zellikle 1sitnma
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amacgli enerji talebinde Onemli bir artis goriilmektedir. Ayrica artan niifusun
ihtiyaclarimi karsilamak amaciyla ekonominin de enerji talebi artacaktir ki bu dolayli

bir enerji talep faktoriidiir.

2.4.2.1.3.Teknoloji
Teknolojik gelismeler farkli enerji kaynaklarinin kullanilmasima ve
kaynaklarin daha verimli kullanilmasina olanak taniyarak uzun donemde enerji

talebini etkilemektedirler.

2.4.2.1.4. Enerji talebinin fiyat ve gelir esnekligi

Elbette bir malin talebini belirlemede 6nemli olan iki unsur enerji talebi
acisindan da 6nemlidir. Bunlar talep edilen malin fiyati ve tiiketicinin geliridir.

Fiyat degisikligi karsisinda, tiiketicilerin bu degisiklige kars1 satin aldiklar
miktar1 degistirmek seklinde gosterdikleri tepkinin siddeti -ya da duyarlilik derecesi-
talebin fiyat esnekligi ile ol¢iiliir ki buna, kisaca talep esnekligi denir. Fiyat degistigi
zaman, tiiketicilerin bu degisiklige kars1 gosterdikleri tepki c¢esitli mallar i¢in —hatta
bir mal i¢in degisik fiyat diizeylerinde- farklidir (Dinler, 2004:89). Bir maldan talep
edilen miktarin o malin fiyatindan daha yiiksek oranda degismesi halinde talebin
fiyat esnekligi 1’den biiyiik (e >1) olur. Bu durum esnek talep olarak adlandirilir. Bir
maldan talep edilen miktar1 o malin fiyatindan daha diisiik oranda degistiginde
talebin fiyat esnekligi 1’en kiigiiktiir (¢ < 1). Bu durum esnek olmayan talep diye
nitelendirilir. Bir maldan talep edilen miktarin, o malin fiyatiyla ayn1 oranda
degismesi durumunda talebin fiyat esnekligi 1’e esittir (e = 1) ki bu durum birim
esnek talep olarak adlandirilir.

Talebin gelir esnekligi ise talebi etkileyen Obiir faktorler sabitken, tiiketici
gelirindeki kiiclik bir degisme halinde, herhangi bir maldan talep edilen miktardaki
ylizde degismenin, gelirdeki yiizde degismeye orani olarak ifade edilmektedir
(Dinler, 2004:105).

Enerji talebinin fiyat ve gelir esnekligi iilkelere ve enerjinin kaynagina gore
degisiklik gostermektedir. Esneklik ayn1 zamanda enerji bagimlilik oranma ve
zamana gore degismektedir. Bu nedenle farkli iilkeler ve farkli enerji kaynaklari igin

farkli esneklik talepleri bulunmaktadir. Ancak genel olarak enerji fiyat esnekligi

diisiik bir maldir.
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Gelismekte olan tlilkelerde enerji talebi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligki, gelismis iilkelere gore daha giicliidiir. Gelismekte olan {ilkelerdeki hizli
sanayilesme, gelir seviyesinin yiikselmesi ile birlikte enerji talebi de giderek
artmaktadir. Enerji talebinin gelir esnekligi 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in 1°e
yakin degerler tasimaktadir. Esneklik katsayisinin 1 olmasi, ekonomide %1 oraninda
bir biliylimenin, genel enerji talebini de %1 oraninda arttiracagi anlamina
gelmektedir. Elektrik enerjisi ile gelir artig1 arasindaki iliski, toplam enerji talebi ile
gelir arasindaki iliskiden daha gi¢liidiir. Ekonomik gelisme ile elektrik tiiketimi
arasindaki esneklik degeri genellikle 1’den biiyiiktiir. Geligmis iilkelerde ise enerji
talebi ile gelir artis1 arasinda hesaplanan esneklik degerleri genellikle 1’den kii¢lik

¢ikmaktadir.

2.4.3. Enerji Arz1

Diinya toplam birincil enerji arzi, 2003 yilinda 10.579 milyon ton petrol
esdegeri olmustur. S6z konusu arzin kaynaklara dagiliminda %35 ile petrol ilk sirada
yer almaktadir. Daha sonra, %25 ile komir ve %20 ile dogalgaz siralanmaktadir.
1973 yilindan 2003 yilina kadar gecen 30 yillik donemde, diinya birincil enerji
arzinda petroliin pay1 %11 diiserken dogalgazin pay1 %5 ve niikleerin pay1 ise % 5.4
artmistir. Komiiriin payinda ise %]1’lik bir artis bulunmaktadir (IEA, 2007:6).

Diinya birincil enerji arzinin 2030 yilinda 16.500 milyon ton petrol esdegeri
olacagi ve bu miktarin kaynaklara dagiliminda onemli farkliliklarin olmayacagi
ongoriilmektedir. Buna gore; 2030 yilinda en biiylik pay %32 ile yine petroliin
olacaktir. Petrolii %21 ile dogalgaz, %26 ile komiir, %11.4 ile odun, ¢cdp, jeotermal,
giines, riizgar gibi yenilenebilen kaynaklarin, %5 ile niikleerin ve %2.2 ile hidrolik

kaynaklarin izleyecegi tahmin edilmektedir (IEA, 2007:46).

2.4.3.1. Enerji arzim etkileyen faktorler

Diinya enerji arzini etkileyen en 6nemli faktor elbetteki enerji kaynaklarinin
rezerv durumudur. Ancak {iretici iilkeler cesitli nedenlerden dolay1 iirettikleri
kaynagin arzim1 azaltmakta veya arttirmaktadirlar. Bu faktorler su sekilde
siralanmaktadir:

1. Enerji kaynaginin fiyati

2. Uretici iilkelerin ellerindeki stok durumu

3. Mevsimsel kosullar
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4. Uretim ve tasima maliyetleri

5. Uluslararasi iligkiler

6. Enerji sirketlerinin yatirim projeleri

7.Uluslararast1  kuruluglarin ~ enerji  konusunda  yapmis  olduklar

projeksiyonlar.

2.4.3.2. Enerji arz esnekligi

Arzin fiyat esnekligi, fiyat degisiklileri karsisinda, arz edilen miktarin
degistirilmesi seklinde kendini gosterir. Arz esneklik katsayisi, fiyatta ¢ok kiigiik bir
degisme karsisinda, arz edilen miktardaki yiizde degismeyi gostermektedir (Dinler,
2004:202). Arzin fiyat esnekligini belirleyen en 6nemli faktorler firmalarin gelirini
iiretime ayarlayabilme derecesi ve firmalarin gelecekteki fiyat beklentileridir.

Enerji kaynaklarmin arz esnekligi de farkliliklar gdstermektedir. Ornegin
komiirlin arz1 esnektir. Yani komiirdeki talep artisi, fiyatlar fazla yilikselmeden
karsilanabilir. Bunun en 6nemli nedeni komiir rezervlerinin yaygin olmasidir. Ancak
aynmi sey petrol icin gecerli degildir. Petroliin arz esnekligi rezervlerin giderek

azalmasina bagl olarak diismektedir.

2.4.3.3. Enerji arz giivenligi

Enerji kesintilerinin hem kalkinmakta olan iilkeler, hem de sanayilesmis
tilkeler agisindan agir bir maliyeti bulunmaktadir. Bu nedenle enerji arz gilivenliginin
saglanmasi i¢in alinacak onemler iilkeler agisindan hayati bir onem tagimaktadir.

Enerji kaynaklarindan birine veya tek bir enerji kaynagma (iilke veya
bolgeye) bagimlilik oranmin yiiksek olmasi, iilke ekonomisini olusacak enerji
kesintilerine ve ani fiyat degisimlerine kars1 kirilgan bir hale getirebilir. Bu nedenle
enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi, yerli kaynaklarin kullaniminin arttirilmaya
calisilmasi, yeni kaynaklarin arastirilmasi ve yeni enerji teknolojilerinin gelistirilmesi
enerji arz glivenliginin saglanmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Diinya dogalgaz ve petrol rezervlerinin yogun olarak bulunduklar1 bolgeler,
diinyanin politik anlamda en karisik bolgelerini olusturmaktadirlar. Ulkeler
arasindaki anlagsmazliklar zaman zaman enerji temininde kesintilerin yasanmasina
neden olmaktadir. Enerjiyi bir siyasi baski araci olarak kullanma yoluna gidilmesi

enerji ithalatgis iilkeleri olumsuz etkilemektedir ki bunun en agik ve kiiresel etkilere
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sahip ornegi 1973 petrol krizidir. Bu ve buna benzer krizler enerji arz giivenligi
konusunda iilkelerin yeni politikalar gelistirmelerini saglamistir.

AB diinyanin en biiyiik petrol ve dogalgaz ithalatcis1 konumunda
bulunmaktadir. Petrol ihtiyacinin %82'sini, dogalgaz ihtiyacinin ise %357'sini ithal
eden AB’de bu oranlarn 20 yil igerisinde %93 ve  %84'e ylkselmesi
beklenmektedir. AB toplam dogalgaz ithalatinin %40’m1 Rusya’dan, petrol
ithalatinin ise %45’°ini ise Ortadogu iilkelerinden karsilamaktadir. Rusya ile Ukrayna
arasindaki Ocak 2006 krizinden etkilenen AB iilkeleri, Hazar gaz ve petrolleri ile
Kuzey Afrika’da ki kaynaklar lizerinde durmaya basladilar. Depolama kapasitelerini
gozden gecirmeye ve elektrik iiretiminde gazin payini azaltmaya ve enerjide tasarruf
ve alternatifler iizerinde durmaya bagladilar.

Enerji arz giivenligi konusunda Tiirkiye de ciddi problemlerle kars1 karsiya
kalabilecek bir konumda bulunmaktadir. Ozellikle dogalgaz tiiketiminin biiyiik
boliimiinii Rusya’dan saglayan Tiirkiye, aldigi dogalgazin da %60’a yakin bir
kismini elektrik iiretiminde kullanmaktadir. Yani Tiirkiye’nin Rusya ile herhangi bir
anlasmazlik yasamasi durumunda dogalgazsiz ve -elektriksiz kalma ihtimali
yiiksektir. Rusya 1 Ocak 2006 tarihinde Ukrayna’ya verdigi dogalgazi kesmistir
Tamamen politik nedenlere dayanan bu kararin ortaya ¢ikardigi kriz sonucunda
Ukrayna daha 6nce bin metre kiipiinii 50 dolara aldig1 dogalgazi neredeyse dort kati
bir fiyatla almaya baslamistir. Bu kriz sirasinda Rusya’nin dogalgazi kesmesi
Tiirkiye’yi de etkilemistir. Tiirkiye 6zellikle son zamanlarda iran’dan ithal ettigi
dogalgazda da kesintilerle karsilasmaktadir. Teknik nedenleri ve Tiirkmenistan’dan
gelen gaz akisinda yasanan problemleri 6ne siirerek dogalgaz akisi kesilmektedir. Bu
nedenle Tiirkiye’nin 6zellikle dogalgaz da arz giivenligini saglamak i¢in politikalar
gelistirmesi gerekmektedir.

Enerji arz giivenliginin saglanmas1 i¢in gerekli politikalar1 su sekilde
Ozetlenebilir:

e Yerli kaynaklarin kullanilmasinin tesvik edilmesi,

¢ Yeni kaynaklarin aragtirilmasi,

¢ Yeni enerji teknolojilerinin tegvik edilmesi (6zellikle enerji

verimliliginin saglanmasi acisindan),

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi,

e Bolgesel isbirliklerinin saglanmasi,
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¢ Enerji ithal kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi.

2.4.4. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Ekonominin vazgeg¢ilmez unsuru olan enerji kaynaklar1 degisik sekillerde
siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirmalarin en ¢ok kullanilanlarindan bir tanesi,
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 siniflandirilmasidir. Yenilenebilir
enerji, ‘doganin kendi evrimi i¢inde, bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji
kaynagini’ ifade etmektedir (Uyar, 2004:3). Yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilmalarina ragmen azalmayan, tiikenmeyen enerji kaynaklaridir. Bu
kaynaklardan bazilar1 gilines enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal enerjidir.
Yenilenemeyen kaynaklar ise petrol ve dogal gaz gibi enerji cesitlerini
kapsamaktadir ki bu kaynaklar bir defa kullanilinca tekrar yerine konulamazlar.
Yenilenemeyen kaynaklar, stok kaynaklar; yenilenebilir kaynaklar, akim kaynaklar
olarak da adlandirilmaktadir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:103).

Yaygin olarak kullanilan bir diger siiflandirma ise birincil ve ikincil
enerjiler smiflandirmasidir. Burada temel ayirim enerji kaynaginin elde edilmesi ile
ilgilidir. Birincil kaynaklar dogada hazir olarak bulunan enerji kaynaklaridir. ikincil
kaynaklar ise bir islem sonucu elde edilmis enerji kaynaklaridir. Bu nedenle bu
simiflandirmada petrol, komiir, riizgar, glines gibi enerji kaynaklar1 birincil enerji
kaynag1 olarak kabul edilirken ikincil enerji kaynaklari ile niikleer enerji ve elektrik
enerjisi gibi kaynaklar ifade edilmektedir.

Bu ¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklari-yenilenemez enerji kaynaklar

ayrimi kullanilacaktir.

2.4.5. Enerji Kaynaklan
2.4.5.1. Yenilenemeyen (stok) enerji kaynaklar
2.4.5.1.1. Petrol

Ulastirma, sanayi, enerji ve konut alanlarinda 6nemli oranda kullanilan
petrol, Latince petra (kaya, tas) ve oleum (yag) kelimelerinin birlesmesinden olusan
petroleum (yagl tas) kelimesinin Tiirk¢e’deki kullanimi olup, hidrokarbon olarak da
bilinen kompleks kimyasal yapiya sahip bir maddedir. Petroliin insanlar tarafindan
kullanilmaya baglanmas1 Milattan Onceki dénemlere kadar uzanir. Ticari anlamda
petrol bulunmasi, islenmesi ve kullannminin yayginlagmasi ise 1850’li yillardan

sonra olmustur (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:179).
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Uluslararasi Enerji Ajans1 20002030 doneminde yillik ortalama biiyiimenin
%3 olacag1 varsayimiyla, kiiresel talebin yillik %1.6 civarinda artarak 121.3 milyon

varil/giin’e yiikselecegini tahmin etmektedir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. Diinya petrol talebi, milyon varil/giin (IEA, 2004:83)

2002 | 2010 | 2020 | 2030 | 2002-2030*

OECD Kuzey Amerika 22.6 | 255 28.7| 31.0 1.1

ABD ve Kanada 20.7 | 23.2 | 25.8| 27.6 1.0

Meksika 20| 2.3 2.9 34 2.0
OECD Avrupa 145] 153 | 163 | 16.6 0.5
OECD Pasifik 84| 89 9.4 9.5 0.5
OECD Asya 751 7.9 8.3 8.3 0.4
OECD Okyanusya 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2
OECD 454 | 49.7| 544 | 571 0.8
Gec¢is Ekonomileri 47| 5.5 6.5 7.6 1.8

Rusya 271 3.1 3.6 4.2 1.6

Diger Gegis Ekonomileri 20 24 3.0 34 2.0
Cin 52 79| 10.6| 133 34
Endonezya 1.2 1.6 2.1 2.6 2.9
Hindistan 2.5 34 4.5 5.6 2.9
Diger Asya 391 5.1 7.0 8.8 3.0
Latin Amerika 4.5 5.4 6.8 8.4 2.3

Brezilya 1.8 2.3 2.9 3.6 2.4

Diger Latin Amerika 271 3.2 3.9 4.8 2.1
Afrika 24| 3.1 4.4 6.1 34
Ortadogu 43| 5.4 6.8 7.8 2.1
OECD iiyesi olmayan iilkeler | 28.6 | 37.5| 48.8 | 60.4 2.7
Miscellaneos™* 30| 3.2 3.5 3.8 0.9
Diinya 77.0 | 90.4 | 106.7 | 121.3 1.6
Avrupa Birligi 13.6| 144 | 153 | 15.6 0.5

*Yillik ortalama artis orani
**Stok degismeleri ve denizlerdeki tankerlerde bulunan petroller

Petrol talebi, oOzellikle gelismekte olan iilkelerde hizli bir sekilde
artmaktadir. OECD iiyesi olmayan {ilkelerde petrol talebinin 25 yil i¢inde yillik
ortalama  %2.7 artacagi Ongoriilirken OECD iilkeleri acisindan (bu iilkelerde
ekonomik biiylime ve niifus artis1 goreceli olarak daha diisiik olarak goriilmektedir)
bu oran %0.8 olarak tahmin edilmektedir. OECD Kuzey Amerika iilkeleri i¢in petrol
talebi daha hizl bir artig gostermektedir ki bunda Meksika ekonomisi ve niifusundaki
artisin 6nemli bir pay1 bulunmaktadir. Meksika i¢in petrolde yillik talep artiginin %2
olacagi diisiiniilmektedir. Sonug¢ olarak OECD {iyesi olmayan {ilkelerin 2002 yilindan

2030 yilia kadar gegen donemde petrol talepleri %39 oraninda artacaktir (Tablo 2.3)
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Kiiresel diizeyde, petrol talebindeki artisin en oOnemli kaynagi ulasim
sektortidiir (Sekil 2.7). Petroliin ulagim sektoriindeki payinin 2030 yilinda %54’e
ulagsmast beklenmektedir. Bu oran 2004 yilinda %47, 1971 yilinda ise %33
seviyesinde bulunmaktaydi (IEA, 2004:84).

by
vanligin

ol QECD tlikalen QECD dyvesi
almayan ilker
B izl senayi M oplagtirena W deber
deatimi

Sekil 2.7. Sektorel petrol talebinde beklenen artig (IEA, 2004:85)

Bugiinkii tiretim ve tiiketim diizeyi géz oniine alinarak yapilan hesaplamalara
gore, diinya petrol rezervlerine 40 senelik bir Omiir bigilmektedir. 1980 yilindan bu
yana, net petrol rezervleri %60 artmistir. Bu artisin biiyliik kismi, 1980’11 yillarda
OPEC iiyesi iilkelerde gergeklesen kesiflerden gelmektedir. 11 trilyon wvarilin
tizerinde olan diinya iizerindeki petrol rezervlerinin %78’1 OPEC iilkelerinde, %16’s1
ise OPEC iiyesi olmayan iilkelerde (eski Sovyetler Birligi iilkeleri hari¢) yer
almaktadir. OECD filkelerinde yer alan petrol rezervleri %8’lik bir paya tekabiil
etmektedir. Diinya tlizerindeki petrol rezervlerinin %65.3’ii Orta Dogu bolgesinde
bulunmaktadir. Suudi Arabistan tek bagina rezervlerin %25’ine sahip bulunmakta ve
onu %]11°lik bir payla Irak, %9’arlik paylarla Birlesik Arap Emirlikleri, Kuveyt ve
Iran izlemektedir. Orta Dogu’dan sonra rezervlerdeki en biiyiik pay %9.1 ile Giiney
ve Orta Amerika Bolgesine aittir. Bu bolgenin aslan payi, 1981°den 2001’e
gelindiginde rezervleri neredeyse 4 katina ulasan Veneziiella’ya diismektedir.

Libya, Nijerya ve Cezayir basta olmak iizere Aftrika, petrol rezervlerinin
%7.3’line sahiptir. Toplam rezervlerin %6.2°si eski Sovyet Blogu iilkelerinde
bulunmakta, bunlarin da %74’ Rusya’da yer almaktadir. ABD, Meksika ve
Kanada’da da onemli petrol rezervleri bulunmaktadir. Meksika, OPEC {iyesi

olmayan onemli bir petrol iireticisi konumundadir. Kaynaklarin yogun kullanimi



61

sonucu, Meksika rezervleri 6zellikle 1990’11 yillarda %45 oraninda (23 milyar varil)
azalmistir (Yildirim, 2003:10).

Petrol rezervleri konusunda en diisiik paya Avrupa iilkeleri sahiptir. ingiltere
ve Norveg¢ disinda 6nemli enerji kaynagina sahip olmayan AB, petrol gereksinimleri
acisindan %70 dolayinda petrole bagimlidir. Bu oranin 2030 yilinda %90’larin
lizerine ¢ikacaginin tahmin edilmesi 6zellikle enerji kaynaklar1 yoniinden fakir olan
Avrupa iilkelerini yeni c¢oziimler iiretmeye yonlendirmektedir. Bu bagimlilik

oraninin biitlin iilkeler ve bolgeler i¢in yiikseldigi gozlemlenmektedir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5. Petrol ithal bagimlilik orani, % (IEA, 2004:117)

2002 | 2010 | 2020 | 2030
OECD Toplam 63 68 79 85
OECD Kuzey Amerika | 36 35 47 55
OECD Avrupa 54 68 80 86
OECD Pasifik 90 94 94 95
Gelisen Asya 43 59 72 78
Cin 34 55 68 74
Hindistan 69 80 87 91
Diger Asya 40 54 68 76
Avrupa Birligi 76 85 91 94

Not: ithalat geleneksel olmayan petrolii’ de icermektedir.

2.4.5.1.2. Komiir

Komiir; ¢ogunlukla karbon, hidrojen ve oksijenden olusan, az miktarda
kiikiirt ve nitrojen igeren yapiya sahip bir maden ve kayactir. Komiir, petrol ve
dogalgaza ragmen diinya enerji kaynaklar1 iginde onemli bir yere sahip olmaya
devam etmektedir. Komiirlin diinya birincil enerji tiiketimindeki pay1 %22°dir ki, bu
oranin diigmesi, Oniimiizdeki 30 yil i¢cin beklenmemektedir. Komiiriin 6nemini
korumasinin baglica iki nedeni, elektrik iiretiminde ve c¢elik sanayindeki yogun
kullanimidir. Diinya elektrik iiretiminin %39’u, ¢elik {iretiminin ise %701 komiirle
yapilmaktadir. Diinyada ispatlanmis genis komiir rezervleri bulunmaktadir. Yaklasik
100 iilkede komiir rezervi bulunmaktadir ve bu rezervler uzun bir kullanim 6mriine
sahiptir. Ayrica isletim maliyetlerini yliksek bulan bazi gelismemis iilkeler komiir
iiretimi yapmamaktadirlar ve bu nedenle diinya komiir rezervlerinin petrol ve

dogalgaz rezervleri kadar hizli tiikenmesi s6z konusu degildir. Bugiinkii tiretim ve

> Geleneksel olmayan petrol ile katran yataklar1 ve kaya petrolii kastedilmektedir.
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tiketim diizeyi devam ettigi siirece komiir rezervlerinin 230 yillik bir omrii
bulunmaktadir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine gore diinya komiir talebi 2030 yilina
kadar yillik ortalama %1.4 oraninda artacaktir. Komdir talebi ile ilgili projeksiyonlara
baktigimizda bolgeler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu gézlemlenmektedir (Tablo

2.6).

Tablo 2.6. Diinya komiir talebi (IEA, 2004:170)

2002 2030 Yo**

Talep* Elektrik | Talep* Elektrik

iiretiminde iiretiminde

pay1 (%) pay1 (%)
OECD Kuzey Amerika 1051 46 1222 40| 0.5
OECD Avrupa 822 29 816 41 0.0
OECD Pasifik 364 36 423 291 0.5
OECD 2237 38 2461 33| 0.3
Rusya 220 19 244 15| 04
Diger Gegis Ekonomileri 249 27 340 18] 1.1
Gecis Ekonomileri 469 22 584 16 | 0.8
Cin 1308 77 2 402 72| 2.2
Dogu Asya 160 28 456 49 | 3.8
Gliney Asya 396 60 773 541 24
Latin Amerika 30 4 66 51 2.8
Ortadogu 15 6 23 5|1 1.6
Afrika 174 47 264 291 1.5
Gelismekte olan iilkeler | 2 085 45 3984 471 2.3
Diinya 4791 39 7 029 38| 1.4
Avrupa Birligi 767 31 716 24| -0.2

* Mt
*%2002-2030 yillar1 arasinda ortalama yillik talep artisi

Genel olarak, kOmiir talebi Asya’nin biiyliyen ekonomilerinden
kaynaklanmaktadir. Toplam komiir tikketiminin %48’1 Asya Pasifik tilkelerine aittir.
Ozellikle zengin kémiir yataklarina sahip bulunan Cin ekonomisi i¢in kémiir dSnemli
bir enerji kaynagi durumundadir. Birgok Asya iilkesi gibi Cin’de de komiir, yerli bir
kaynak oldugu i¢in ucuz ve giivenilir bir kaynak olma 6zelligine sahiptir.

Ozellikle OECD Avrupa iilkeleri igin komiir talebinde oniimiizdeki yillarda
bir artis olmamas1 dikkat c¢ekicidir. Avrupa iilkeleri agisindan komiir talebindeki bu
azalmanin en dnemli nedeni ise, kdmiir iiretiminin pahali olmasi ve komiiriin ¢cevre

sorunlarina yol agmast nedeni ile dogalgazin komiire tercih edilmesidir. Avrupa
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Birligi’'nde komiiriin {iretim maliyetleri, diinya ortalamasinin istiindedir. Sadece
Ingiltere’de komiiriin diger kaynaklarla rekabet edebilecek fiyatlarla iiretilmesi
beklenmektedir. Cografi kosullar ve AB’nin uyguladigi sigortacilik sistemi
komiirdeki yiiksek fiyatlarin nedeni olarak goriilmektedir.

Komiiri enerji kaynaklarin iginde Onemli hale getiren nedenlerin en
onemlisi, elektrik tiretiminde yaygin olarak kullanilmasidir. Kiiresel komiir talebinin
sektorel dagilimina baktigimizda, talebin %70’inin elektrik iiretimi kaynaklh
oldugunu gormekteyiz. Bu oranin 2030 yilinda %80’e ulasmasi beklenmektedir
(Sekil 2.6). Petrol ve dogal gazin belirli bolgelerde toplanmis olmasi ve fiyatlarindaki
belirsizlik, niikleer kaynaklarin giivenlik sorunlari, yenilenebilir kaynaklarin yiiksek
maliyetleri, komiirii elektrik iiretiminde 6nemli bir konumuna getirmektedir.

Bir¢ok iilkede ve bolgede elektrik iiretiminin onemli bir bolimii komiir
yakitli santraller ile saglanmaktadir. Bu oran ABD'de ve Almanya'da %53,
Yunanistan’da %69, Cin’de %75, Danimarka’da %77, Avustralya’da %83, Giiney
Afrika da %093, Polonya’da %95°dir. Komiiriin elektrik iiretiminde yaygin olarak
kullanilmasimin en 6nemli nedeni ucuz olmasidir. Ayrica kdmiir, bulundugu iilkeler
acisindan yerli bir kaynak olmas1 nedeniyle giivenilir olma 6zelligi de tasimaktadir.

Sektorel komiir talebine bakildigi zaman, komiiriin elektrik tiretimindeki
paymin ileriki yillarda daha da artmasi beklenmektedir. Diger yandan sanayi konut

ve diger sektorlerdeki kullaniminin diismesi beklenmektedir (Tablo 2.7).

Tablo 2.7. Sektorel komiir talebinde beklenen degisme (IEA, 2004:171)

2002 | 2030
(%) | ()

Elektrik iiretimi | 69 79

Sanayi 16 12
Konut 3 1
Diger 12 8

Konut ve sanayi sektorlerinde komiir kullaniminin diismesindeki en 6nemli
neden yayginlasan dogalgaz kullanimidir.

Diinya komiir rezervlerinin %30’u Asya ve Avustralya’dadir. Asya kitasinin
giderek artan bir enerji talebine sahip olmasi nedeni ile bu bolgedeki komiir

rezervlerinde hizli bir azalma beklenmektedir. Kuzey Amerika %2.2 ve Bagimsiz
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Devletler toplulugu % 23.3 ile diger 6nemli rezerv bdlgelerini olusturmaktadir. Cin
ve Amerika Birlesik Devletleri diinyanin en biiylik komiir {ireticisidirler. Onlar1
Hindistan, Avustralya, Giiney Afrika ve Rusya izlemektedir. Avustralya, Endonezya
ve Rusya ise en 6nemli komiir ihracatgisi iilkelerdir. Ithalatci iilkelere baktigimizda
ise ilk siralarda Japonya, Kore, Almanya ve Ingiltere’nin oldugunu gérmekteyiz.
Komiiriin gegmiste oldugu gibi gelecekte de Onemini korumasi
beklenmektedir. Ancak; daha temiz, verimli ve ¢evresel etkileri azaltan teknolojilerin

kullanilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

2.4.5.2.3. Dogalgaz

Dogalgaz diinya enerji ihtiyacinin 6énemli bir boliimiinii karsilamaktadir.
Dogalgazin ge¢misi ylizlerce yil Oncesine dayanmaktadir. Tarihsel kaynaklar
dogalgazm ilk kez M.O. 900’lerde Cin’de kullamildigini gostermektedir. Taginmast,
islenmesi ve stoklanmasi kolay olan dogalgazin yaygin kullanimi ise 1790°da
Ingiltere’de baslamistir. Boru hatt1 tasimaciligiyla birlikte 1920’lerde artan dogalgaz
kullanimi1 II. Diinya Savasi’ndan sonra daha da gelismistir. Dogalgaz, enerji iiretim
sektoriinde ilk kez Amerika’da kullanilmaya baglanmistir. 1950’11 yillarda,
dogalgazin diinya enerji tiiketimindeki pay1 %10’u gegmemekteydi. Giiniimiizde ise
diinya enerji thtiyacinin %24’ii dogalgazla karsilanmaktadir.

Diinya genelinde petrol ve komiirle kiyaslandiginda hizla artan bir dogalgaz
talebi goriilmektedir. Uluslararast Enerji Ajansi’nin 2002-2030 yillar i¢in yaptigi
tahminlere gore, diinya dogalgaz talebinde bu dénem i¢in beklenen ortalama yillik
artis %?2.3’tlir. Artisin en O6nemli nedeni olarak, dogal gazin elektrik iiretiminde
yaygin bir sekilde kullanilmas1 goriilmektedir.

Talebin yogun olarak arttigi bolgeler ise Latin Amerika, Afrika ve
kalkinmakta olan Asya bolgesidir. Asya’nin 2002 yilinda diinya dogalgaz talebindeki
%8’lik paymin, 2030 yilinda %14’e ¢ikacag ongdriilmektedir (Tablo 2.8).

Diinya dogalgaz kaynaklar1 bu talep miktarii 66 yil karsilayabilme

kapasitesine sahip goriinmektedirler



Tablo 2.8. Diinya dogalgaz talebi, milyar m?, (IEA, 2004:130)

2002 | 2010 | 2020 | 2030 | 2002-2030(%)*
OECD Kuzey Amerika 759 | 8661002 (1100 1.3
OECD Avrupa 491 | 585| 705| 807 1.8
OECD Pasifik 130 | 173 | 216| 246 23
OECD 1380|1624 1924|2154 1.6
Rusya 415 | 473 | 552| 624 1.5
Diger Gegis Ekonomileri | 220 | 254 | 311 360 1.8
Gecis Ekonomileri 635 728| 863 984 1.6
Cin 36 59 107 | 157 54
Endonezya 36 53 75 93 3.5
Hindistan 28 45 78 | 110 5.0
Diger Asya 109 | 166 | 242 | 313 3.8
Brezilya 13 20 38 64 5.8
Diger Latin Amerika 89 130 191 | 272 4.1
Afrika 69| 102 | 171 | 276 5.1
Ortadogu 219 | 290 | 405| 470 2.8
Gelismekte olan tilkeler 597 8641|1307 |1753 3.9
Diinya** 262232254104 (4900 2.3
Avrupa Birligi 471 567 | 684 | 786 1.8

*Yillik ortalama artis.

**Stok degisimleri ve istatistiksel farkliliklar1 igermektedir.

Dogalgazin sektorel talep dagilimi incelendiginde, en biiyiik talebin elektrik
tretimi sektoriinden geldigi goriilmektedir (Sekil 2.8). 2002-2030 doéneminde
beklenen artisin %59’u bu sektérden kaynaklanmaktadir. Kiiresel elektrik iiretimin
dogalgaz piyasasinda 2002’de %36 olan payi, 2030 yilinda %47’ye c¢ikacaktir.
Ciinkii gelismekte olan iilkelerde elektrik tiiketiminde 6nemli bir artig goriillmektedir.

Buna bagli olarak dogalgaz talebi hizla artmakta ve yillik ortalama talep artisinin

%3.9 olmas1 beklenmektedir.
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Diinyada dogal gaz kaynaklarinin bolgesel dagilimina bakildiginda,

dogalgazin petrole gore daha genis bir alana yayildig1 goriilmektedir. En zengin

dogalgaz kaynaklarina sahip bolgeler Bagimsiz Devletler Toplulugu ve Ortadogu

bolgesinde bulunmaktadir. Bu bolgeler sirasiyla toplam rezervlerin %41 ve %32’sine

sahiptir. Bu bolgelerdeki dogalgazin biiyiik cogunlugu yerli {retimin talebi

karsilamada yetersiz kaldig1 Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya’ya ihra¢ edilmektedir.

Rusya, ABD, Kanada ve iran diinyadaki en biiyiik dogalgaz iireticisi iilkelerdir.

Ihracatta ise Rusya, Kanada, Norvec ve Cezayir ilk siralarda yer almaktadir. Diger

taraftan ABD, Japonya ve Almanya en ¢ok dogalgaz ithalati yapan iilkelerdir.

Tablo 2.9’da baz1 bolgelerin ve lilkelerin net dogalgaz ithalat1 ve ithalat

bagimlilik oranlar1 verilmistir.

Tablo 2.9. Bolgelere gore dogalgaz net ithalati ve ithal bagimlilik orami (IEA,

2004:140)
Net ithalat (milyar m?) Bagimhlik oram (%)
2002 2010 | 2030 2002 2010 2030

OECD Kuzey Amerika 0 33 197 0 4 18
OECD Avrupa 162 267 525 36 46 65
OECD Asya 98 130 183 98 97 94
Cin 0 9 42 0 15 27
Hindistan 0 10 44 0 23 40
Avrupa Birliligi 233 342 639 49 60 81
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Ozellikle dogal kaynaklar yoniinden fakir olan Avrupa kitasinin dogalgaz
ithalatinin hizla artmasimin sonucu olarak ithalat bagimlilik oraninin 2030 yilinda
%81 gibi yiiksek oranlara ulasacagi tahmin edilmektedir. Hizli ekonomik
bliylimelerinin sonucu olarak enerji talepleri artan Asya {lkeleri de ithalatin

artmastyla bagimlilik oranlar1 artmaktadir (Tablo 2.9).

2.4.5.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarina genel bakis

Diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilayan fosil yakitlarin,
yiiksek kullanim oranina ragmen rezervlerinin sinirli olmasi ve ¢evreye olumsuz
etkileri nedeniyle daha giivenli, yenilenebilir, kaynak tiiketmeyen, ¢evre ve canli
yasamint olumsuz etkilemeyen enerji kaynaklarindan yararlanma zorunlulugu
alternatif enerji kaynaklar1 olarak da adlandirilan yenilenebilir enerji kaynaklarii 6n
plana ¢ikarmaya baslamistir.

Kiiresel enerji talebi giderek artmaktadir. Dolayistyla bir siire sonra fosil
yakitlar ihtiyact karsilamada yetersiz kalacaktir. Diinya genelinde petrol i¢in 50,
dogalgaz i¢in 70 ve komiir i¢in 240 yillik bir rezerv omrii tahmin edilmektedir.
Uluslararasi iligkilerlerdeki belirsizlik nedeniyle, enerji arz giivenligi giderek 6nem
kazanan bir konu haline gelmektedir. Ayrica enerji ithalati, iilke ekonomileri
acisindan &nemli bir gelir kaybina neden olmaktadir. Iste bu nedenlerden dolayi,
yenilenebilir enerji kaynaklari 6nem kazanmaya baglamistir. Yenilenebilir kaynaklar
yerli olmalari, hemen hemen her iilkede bulunabilmeleri ve genellikle ¢evre dostu
olmalar1 nedenleriyle, arz giivenligi ve siirdiiriilebilir bir enerji politikasi agisindan
Onem tasimaktadirlar.

Uluslararas1 Enerji Ajansi’na (IEA) gore 2002 yilinda diinyada yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanimi (biyokiitle, hidrolik ve diger yenilenebilirler), 1398
MTEP enerji ile toplam talebin %14’iinii karsilamaktadir (Tablo 2.10). IEA, 2030
yilinda bu paym %14’de kalacagini, ancak toplam yenilenebilir enerji miktarinin

2226 MTEP’e ¢ikacagini tahmin etmektedir (IEA, 2004:118).
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Tablo 2.10. Diinya yenilenebilir enerji tiikketim tahminleri (IEA, 2004:226)

2002 2030

Tiiketim Toplam | Tiiketim Toplam
talepteki talepteki

pay1 pay1

(MTEP) (%) | MTEP) (%)
Biyokiitle 1119 11 | 1605 10
Geleneksel biyokiitle 765 7 | 907 6
Hidrolik 224 2 | 365 2
Diger yenilenebilir kaynaklar | 55 1 | 256 2
Toplam 1398 14 | 2226 14

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin paylarina bakti§imiz zaman en biiylik
paym %11 ile biyokiitleye ait oldugu goriilmektedir. Bunun {igte ikisi gelismekte
olan iilkelerde 1sitma ve yemek pisirme amagl olarak kullanilmaktadir. Toplam
yenilenebilir enerjinin dortte iigii gelismekte olan iilkeler; yalnizca %23’ OECD
iilkeleri tarafindan tiiketilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni ise geleneksel biyokiitle®
denilen kaynaklarin gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle kirsal bolgelerde, 1sinma ve
yemek pisirme amacl olarak yaygin bir sekilde kullanimidir. Oniimiizdeki 20 yil
boyunca gelismekte olan iilkeler hala yenilenebilir enerjinin en biiyiik tiiketicisi
durumunda olacaklar, ancak geleneksel biyokiitle tiiketiminin azalmasi ve gelismis
tilkelerde yenilenebilir enerji teknolojilerinin ilerlemesi, gelismekte olan {ilkelerin
yenilenebilir enerji kullanimindaki payini azaltacaktir.

Tablo 2.11°de hidrolik enerji disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarinda
beklenen artig oran1 bolgesel olarak gosterilmistir. En 6nemli artig gelismis iilkelerde
beklenmektedir. OECD Avrupa iilkelerinde, genel enerji kullanimindaki pay1 2002
yilinda %3 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin, 2030 yilinda %17 oraninda

kullanilmasi1 beklenmektedir.

%?2’den

OECD Kuzey Amerika iilkelerinde ise bu oranin

%7’ye c¢ikmasi beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanilmasina 6zellikle AB iilkeleri 6nemli destekler vermektedir. Enerji kaynaklari
acisindan zengin olmayan ve bu nedenle kullandig1 enerjinin biiyiik bir kismini ithal

eden AB iilkeleri i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 bliyiik 6nem tasimaktadir.

6 Geleneksel biyokiitle: Odun yakma ve hayvan atiklarindan yararlanma yoéntemleri geleneksel
biyokiitle olarak adlandirilir. Ote yandan, modern yéntemlerle bitkilerden biyodizel, biyoetanol elde
etme gibi yeni uygulamalar ise, modern biyokiitle olarak adlandirilmaktadir.
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Tablo 2.11. Hidrolik disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda
bolgesel olarak beklenen artis (IEA, 2004:229)

2002 | 2030
OECD Avrupa %3 %17
OECD Kuzey Amerika %2 %7
OECD Pasifik %?2 %06
Dogu Asya %S5 %6
Latin Amerika %4 %5
Cin %0.5 %3
Giiney Asya %1 %?2
Gegis ekonomileri %0.5 9%0.5
Afrika %1 %1
Ortadogu %0.5 | %0.5

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yalnizca {igte biri elektrik {iretiminde
kullanilmaktadir. Bu oranin Oniimiizdeki yillarda artmasi beklenmektedir. Ayrica
ulasim sektoriindeki pay1 %1 olan biofuel’in 6niimiizdeki 20 yillik siirede bu pay1 3
katina ¢ikaracagi tahmin edilmektedir.

Diinya elektrik iiretiminde en biiyiik paya %39 ile komiir sahiptir. Komiirii
niikleer enerji (%17) ve dogalgaz (%17) takip etmektedir. Petrol ise %8’lik bir paya
sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya elektrik iiretimindeki pay1 ise
%9’dur. Bu oranin %7’s1 hidrolik enerji, kalan %2’si ise diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir.

Elektrik tiretiminde hidrolik hari¢ yenilenebilir enerji kaynaklarinin payma
bakildiginda, genel elektrik iiretiminde heniliz 6nemli bir yer tutmasa da, yiiksek bir
art1s oranina sahip oldugu goriilmektedir.

Ozellikle Danimarka gibi, riizgar enerjisi potansiyeli yiiksek iilkeler, bu
potansiyeli kullanma konusunda 6nemli basarilar gostermektedirler. Elektrik tiretimi
alaminda Danimarka, Ispanya ve Almanya ileride de iizerinde durulacagi gibi,
tireticilere 6nemli kolayliklar saglamaktadirlar. Buna bagli olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarimin  kullaniminda OECD Avrupa iilkelerinde ©nemli bir artig

goriilmektedir (Tablo 2.12).
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Tablo 2.12. Hidrolik disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki
paylar1 (IEA, 2004:230)

Ulkeler 1997 (%) | 1997-2002*
Danimarka 5 14
izlanda 5.5 11
Ispanya 1 5
Almanya 1.5 4
Finlandiya 9.5 6
Yeni Zelanda 10 1
Hollanda 2.5 3.5
Ingiltere 0.75 1.25
Cek Cumbhuriyeti 0 1.5
Yunanistan 0.5 1.5
Tiirkiye 0.5 0.25

*1997-2002 yillar1 arasindaki artis oran1 (%)

2.4.5.2.1. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlar:

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilir enerji agisindan bazi

avantajlar1 sunlardir:

1.

Cevre sorunlarina ve 6zellikle hava kirliligine neden olmazlar. Basta
sera gazi emisyonlar1 olmak {izere fosil enerji kaynaklar1 kullanimindan

kaynaklanan kirliligin azaltilmasina katkida bulunurlar.

. Yenilenebilir olduklari i¢in tiikenme riskleri bulunmamaktadir.

. Yerli kaynak olmalar1 nedeni ile enerji arz1 agisindan disa bagimhiligin

azaltilmasini saglarlar.

. Yerli kaynak olduklar1 i¢in {iilke ekonomisini uluslararasi enerji

fiyatlarinda ki dalgalanmalardan koruyacaktirlar.

. Enerji kaynaklarinda ¢esitlilik saglamaktadirlar.

. Yerel enerji ihtiyacim1 saglayabilmeleri nedeni ile bdlgesel enerji

ihtiyacim1 saglayabilmektedirler. Boylece enerjinin nakli konusunda bir

sorun olmamaktadir.

. Yenilenebilir enerji kaynaklariin ilk yatirirm maliyetleri yiiksek olmakla

birlikte, yakit ve isletme maliyetleri diistiktiir.
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8. Kirsal alanda olusturdugu il] ve altyap1 olanaklari ile sosyo-ekonomik

gelismeye katkida bulunurlar.

2.4.5.2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetleri

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yukarida sayilan avantajlarina ragmen heniiz
kiiresel anlamda Onemli bir kaynak durumuna gelebilmis degillerdir. Bunun en
onemli nedenlerinden bir yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetlerinin yiiksek
olmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetleri giderek diisse de heniiz fosil
yakitlarla rekabet edebilecek diizeylere inmis degildir. Uluslararasi Enerji Ajansi’na
gore, 75 $/MWh diizeylerindeki riizgar teknolojisinin 50 $/MWh diizeylerine inmesi
bekleniyor. Dalga teknolojisi i¢in beklenen rakam ise, 100 $§ MWh’dan 50
$/MWh’dir. Giines termal enerjisinin 75—150 $/MWh diizeylerinden 2030°da 50—100
$/ MWh diizeylerine inmesi beklenmekte. Bugiin 300-600 $/MWh diizeyinde olan
giines enerjisinin fotovoltaik yolla kullanim maliyeti i¢in 2030 beklentisi, yine ¢ok
yiiksektir ve 150-325 $/MWh arasinda olacagi tahmin edilmektedir (IEA, 2004:231).
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetlerinde ki diismeye iliskin beklentiler Sekil

2.9’da gosterilmistir.
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Sekil 2.9. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetlerinde beklenen diisme
(IEA, 2004:231)

Oldukg¢a pahali olan (Tablo 2.13 ve Sekil 2.9) fotovoltaik giines pillerinin
maliyetlerinin 6nemli bir oranda diismesi beklenmektedir. Bu alanda 6nemli
caligmalar yapilmaktadir. Fotovoltaik sistemler giines 1s18in1 dogrudan elektrige

cevirebilmeleri nedeniyle son derece onemlidirler.



72

Tablo 2.13’te bazi yenilenebilir enerji kaynaklarinin tahmini yatirnm ve
yakit maliyetleri verilmistir. Genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklar: diisiik yakit
maliyetine sahip olmakla birlikte, ilk yatirnm maliyetleri olduk¢a yiiksektir. Bu da

simdilik yenilenebilir enerji kaynaklariin 6niindeki en 6nemli dezavantajdir.

Tablo 2.13. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yatirim ve yakit maliyetleri
(Tiire, 2003:9)

Kaynak Tahmini yatirnm maliyeti | Tahmini yakit maliyeti
($/kW) (cent/kWh)

Biyokiitle 600-1000 0.8-2

Giines(1s1) 700-1200 9-12

Giines(fotovoltaik) 5400-6000 55-75

Riizgar 800-1300 4-6

Hidrolik(kiiciik) 1300-1600 2-3

Jeotermal 2000-2500 5-7

2.4.5.2.3. Yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen destekler

Enerjide disa bagimlilik oran1 oldukg¢a yiiksek olan ve enerji kaynaklari
acisindan fakir olan AB, yenilenebilir enerji kaynaklarmi ¢esitli tesvikler yoluyla
desteklemektedir. Avrupa Komisyonu'nun Avrupa Enerji Politikas1 g¢ercevesinde
2007 yili Ocak ayinda yayimladig1 Sirdiiriilebilir Enerji Yol Haritasi, Avrupa
Birligi’nin enerji konusundaki siyasetini ortaya koymak {izere hazirladigi kapsaml
bir belge niteligindedir. Rapor, 2020 yili itibariyla enerjinin beste birinin
yenilenebilir kaynaklardan saglanmasini hedeflemektedir.

AB yenilenebilir enerji kaynaklarinda elektrik iiretimini tesvik etmek
amaciyla ‘Yesil Enerji Direktifi’ni yayimlamistir. Boylece 2010 yili itibariyle briit
elektrik tiiketiminde yesil elektrigin paym % 14°den % 22’ye c¢ikartmak
hedeflenmistir.

Tablo 2.14°te AB iilkelerine gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam

elektrik tiretimindeki yilizdeleri ve 2010 yili hedefleri gosterilmistir (Durak, 2003:2).
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Tablo 2.14. AB’nde yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi

1997 (%) | 2010 hedefi (%)

Almanya 4.5 12.5
Avusturya 70 78.1
Bel¢ika 1.1 6
Danimarka 8.7 29
Finlandiya 24.7 31.5
Fransa 15 21
Hollanda 3.5 9
Ingiltere 1.7 10
Irlanda 3.6 13.2
Ispanya 19.9 29.4
Isvec 49.1 60
Italya 16 25
Portekiz 38.5 39
Yunanistan 8.6 20.1
Ortalama 13.9 22

AB’nin yenilenebilir enerji kullaniminin arttirilmas1 konusunda 6nemli
tesvikleri bulunmaktadir. Bu tesvikleri 3 siifta toplamak miimkiindiir. Bunlar, mali
tesvikler, vergi muafiyetleri ve tiretim tesvikleridir.
1-Mali tesvikler
1) Yatirnrm Tegvikleri: Bu tesvik tiirlinde devlet toplam yatirim tutarina belli bir
oranda katkida bulunmaktadir. Bu oran %20 - %40 arasinda degismektedir. Bazi
devletler belli kaynaklar i¢in bu tesviki vermektedirler.

11) Hiikkiimet Destekli Kredi: Devlet veya uluslararasi kuruluslar, yatirimlarin finanse
edilmesi icin bu tip projelere normal ticari kredilerden daha cazip krediler
vermektedir. Almanya'da Deutsche Ausgleichsbank ve Commerzbank kredileri bu
duruma 6rnek olarak verilebilir.

2-Vergi tesvikleri

1) Vergi Muafiyetleri: Baz1 devletler 1-5 yil arasinda santralden elde edilen gelirden

kurumlar ve/veya gelir vergisi almamaktadir. Hollanda'da uygulanmaktadir.
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i1) Giimrik Muafiyetleri: Devletler, riizgar tiirbini ve solar paneli gibi ekipman
ithalat ve ihracatindan diigsiik oranda veya biitiinii ile giimriik vergi muafiyeti
getirmektedir. Danimarka'da uygulanmaktadir.

3-Uretim tesvikleri

1) Yenilenebilir Portfoy Standardi (Renewable Portfolio/Energy Standard): Bu tesvik
tiiriinde elektrik dagitim sirketleri, dagitimini yaptiklar elektrigin belli bir yiizdesini
belirli bir zaman araliginda yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamak
zorundadir.

ii) Uretilen Elektrige Tesvik: Yenilenebilir kaynaklara verilen bir diger tesvik tiirii
de, iiretilen elektrigin birim fiyatina verilen tesvik tiiriidiir.

iii) Sabit Tarife Uygulamasi: Uretilen elektrik i¢in belli bir zaman araliginda belli bir
fiyat tarifesi uygulanmaktadir. Ornegin, ilk 10 yil ve ikinci 10 yil olmak iizere 2
farkli periyotta sabit fiyat tarifesi uygulanmaktadir. Santral kredi borcu ve faizlerini
geri 6dediginden ilk 10 yil daha yiiksek tarife uygulanmaktadir. Yaygin olarak
kullanilan bir tesvik tiirtidiir (Durak, 2003:1).

2.4.5.3. Yenilenebilir (akim) enerji kaynaklar
2.4.5.3.1. Hidrolik enerji

Hidrolik enerji, suyun statik enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle
barajlardan elde edilen enerjidir. Hidroelektrik santraller akan suyun giiclinii
elektrige dontstiiriirler. Hidrolik giicten enerji iiretmek temiz, verimli ve etkili bir
yoldur.

Hidrolik santrallerin ilk yatirim maliyeti oldukca yiiksektir. Ayrica ekili
alanlarin, hatta baz1 yerlesim yerlerinin ve tarihi bolgelerin su altinda kalacak olmasi
ve kuraklik donemlerinde elektrik iiretiminin azalmasi hidrolik santrallerin diger
dezavantajlaridir.

Ancak hidrolik santraller, termik santraller gibi hava ve ¢evre kirliligine
neden olmamaktadirlar. Diinyada ekonomik olarak yapilabilir hidroelektrik tiretim
potansiyelinin yarisinin bile gelistirilmesi, sera gazi emisyonlarinin % 13 oraninda
azalmasmi saglayacaktir. Ayrica barajlarin arkasinda olusan goletler zamanla
cevrede iklimin yumusamasini saglarlar. Hidrolik santrallerin bunlarin yaninda
taskin ve baskinlar1 Onleme, sulama islerini diizenleme, balik¢iligi gelistirme,
agaclandirmay1 saglama ve ulastirmayr kolaylastirma gibi faydalarn da

bulunmaktadir.
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Cesitli enerji kaynaklar icerisinde hidroelektrik enerji santralleri, ¢evre

dostu olmalar1 ve diisiik risk potansiyeli tagimalar1 sebebiyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu

tiir santraller ani talep degisimlerine cevap verebilecek niteliktedirler. Hidroelektrik

santraller; cevreyle uyumlu, temiz, yenilenebilir, pik talepleri’ karsilayabilen,

yiiksek verimli (% 90’1 tizerinde), yakit gideri olmayan, enerji fiyatlarinda sigorta

rolii tistlenen, g¢evredeki toprak erozyonu sartlarina bgli olarak nispeten uzun

Omiirlii (200 yil), yatirrmi geri 6deme siiresi kisa (5—10 yil), isletme gideri ¢ok

disiik (yaklasik 0,2 cent/kWh) ve disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir

(www.dsi.gov.tr).

Diinyada hidrolik enerji kaynaklari agirlikli olarak Amerika, Avrupa ve

Asya kitalarinda bulunmaktadir (Tablo 2.15).

Tablo 2.15. Diinya hidrolik enerji potansiyeli (ITO, 2007:17)

Teorik Teknik | Ekonomik | isletmedeki | Isletmedeki
hidrolik yapilabilir | yapilabilir | kurulu gii¢ | ortalama
elektrik H.elektrik | H.elektrik (MW) iiretim

potansiyeli | Potansiyel | potansiyel (GWh/y1l)
(GWh/y1l) | (GWh/y1l) | (GWh/y1l)
Afrika 4.000.000 | 1.750.000 | 1.100.000 20.921 83.360
Asya 19.4000.000 | 6.800.000 | 3.600.000 244819 800.605
Avustralya 594.000 200.000 90.000 13.274 43.336
Avrupa 3.200.000 | 1.035.000 791.000 177.397 568.726
Kuzey ve 6.312.000 | 1.663.000 | 1.000.000 157.681 693.719
Orta
Amerika
Giiney 6.200.000 | 2.700.000 | 1.600.000 114.433 553.876
Amerika
Toplam 39.706.000 | 14.148.000 | 8.181.000 728.525 2.743.622

Bir {ilkede, iilke smirlarina veya denizlere kadar biitiin dogal akislarin %

100 verimle degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik

potansiyel, o iilkenin briit teorik hidroelektrik potansiyelidir. Ancak mevcut

teknolojilerle bu potansiyelin tiimiiniin kullanilmas1 miimkiin olmadigindan mevcut

7 Pik Talep: Enerjinin yogun olarak talep edilmesi. Tiirkiye’de saat 17:00 ile 22:00 aras1 pik saatlerdir.
Yani enerjinin en fazla kullanildig: saatlerdir. 22:00’den sonra kullanim tekrar diiser. Bu saatlerde
herhangi bir ariza oldugu zaman o&zellikle hidroelektrik santrallerin devreye alinmasi termik
santrallere gore daha hizli ve kolaydir.
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teknoloji ile degerlendirilebilecek maksimum potansiyele teknik yapilabilir
hidroelektrik potansiyel denir. Ote yandan teknik yapilabilirligi olan her tesis,
ekonomik yapilabilirligi olan tesis demek degildir. Teknik potansiyelin, mevcut ve

beklenen yerel ekonomik sartlar iginde gelistirilebilecek boliimi, ekonomik

yapilabilir hidroelektrik potansiyel olarak adlandirilir (http://www.dsi.gov.tr).

2.4.5.3.2. Biyokiitle

Biyokiitle, belli bir alan veya hacimde bulunan birey sayisinin biyolojik
agirhigr seklinde tanimlanmaktadir. Bir bagka tanim olarak biyokiitle, bir tlire veya
cesitli tiirlerden olusan topluma ait yasayan organizmalarin, belli bir zamanda sahip
olduklar1 toplam kiitledir. Biyokiitle kaynaklar1 asagidaki gibi siralanabilir: odun
(enerji ormanlari), yagh tohumlu bitkiler (aygigegi, kolza, soya, v.b), karbonhidrat
bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, v.b), elyaf bitkileri (keten, kenef, kenevir,
sorgum, v.b), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok v.b), hayvansal atiklar, sehirsel
atiklar ve endiistriyel atiklar.

Biyokiitle enerjisi klasik ve modern olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Agag
kesiminden elde edilen odun ve hayvan atiklarindan olusan tezegin basit sekilde
yakilmasi klasik biyokiitle olarak tanimlanirken, enerji bitkileri, enerji ormanlar1 ve
agac endiistrisi atiklarindan elde edilen bio-disel, etanol ve biyogaz gibi ¢esitli
yakitlar, modern biyokiitle enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Klasik biyokiitleden
yakit elde edilmesi iki yolla olmaktadir:

1) Fiziksel siire¢ler: Boyut kii¢liltme, kirma ve 6giitme, kurutma, filtrasyon,
ekstraksiyon ve briketleme islemleri. Fiziksel islemler sonunda biyokiitleden
biyogaz, biyoetanol ve biyomotorin gibi yakitlar elde edilmektedir.

2) Doniisim stiregleri:  Biyokimyasal ve termokimyasal siirecler
(Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:205).

Biyokiitle siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir. Ciinkii fosil yakitlarin
yakilmast sonucu olusan karbondioksitin atmosferdeki oraminin azalmasinda,
ormanlar ve bitkiler tek kaynaktir. Aynm1 zamanda biyokiitleden enerji elde edilme
stirecleri sonunda bagska birtakim faydalar da olugmaktadir. Biyogaz iiretimi organik
atiklarin kontrollii ve uygun kosullarda depolanmasini saglar. Ciftlik kékenli organik
atiklarin-giibrelerin kontrolsiiz depolanmasi yeralti-yeriistii sularinin, topragin ve
havanin kirlenmesine neden olur. Giibrenin igerdigi azotlu bilesenler toprakta

depolanir, yikanir ve gaz halde atmosfere karisir. Azot, nitrat formunda (NO3) yeralti
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suyuna karigarak, amonyak halinde (NH3) azot oksit yagmurlarina neden olarak ve
azot oksit (N,O) halinde de sera etkisine neden olarak cevreyi kirletir. Giibrenin
thtimar1 sonucu olusan metan gazi (CH4) ¢ikisi da havayr kirletmektedir. Azot
oksitler, karbondioksitten (CO,) 150 kat daha fazla ozon tabakasi i¢in zarar
olusturmaktadir. Biyogaz liretimi sonrasinda organik yapidaki C/N orani kii¢tiliir;
boylece NH3;, CH4 ve N,O ve nitrat gibi kirleticilerin atmosferdeki oran1 azalir
(Karaosmanoglu ve Cetinkaya, 2004:633—634). Bu nedenle organik atiklarin dogada
serbestge cliriimeye terk edilmesi, bir yandan onlarin ¢evre kirlili§i yaratmasina
neden olurken, 6te yandan bu atiklarda mevcut olan enerji potansiyeli ortadan
kaldirilmaktadir.

Biyokiitle yenilenebilir enerji kaynaklari i¢erisinde hidrolik enerjiden sonra,
elektrik enerjisi iiretim potansiyeli en fazla olan kaynaktir. Cogunlugu OECD
tilkelerinde olmak iizere, diinya elektrik {iretiminde biyokiitlenin pay1 %1 ve %3
arasinda degismektedir. 2002 yilinda Finlandiya elektrik {retiminin %14 {inii
biyokiitleden saglamistir. Birgok gelismekte olan iilke yiiksek oranda biyokiitle
potansiyeline sahip olmasina ragmen henliz bu potansiyelden yeteri kadar
yararlanamamaktadirlar. Ornegin, Latin Amerika’da iiretilen sekerden geriye biiyiik
miktarda kiispe kalmaktadir ki bu atik biyokiitleden enerji iiretimi i¢in oldukga
uygundur. IEA’ya gore Oniimiizdeki 20 yilda diinyada biyokiitleden elde edilen
elektrik enerjisi bugiinkii miktarin ii¢ katina ¢gikacaktir (IEA, 2004:234).

Biyokiitleden enerji iiretimi konusunda iki alan 6n plana ¢ikmaktadir.

Bunlar biyogaz iiretimi ve enerji ormanciligidir.

i) Biyogaz

Biyokiitle kaynaklarindan elde edilen sivi, kati ve gaz alternatif yakitlar
biyoyakit olarak adlandirilirlar. Uygulamadaki basarisint kanitlamis en Onemli
biyoyakitlardan biri biyogazdir. Biyogaz organik maddelerin anaerobik (oksijensiz)
ortamda, farkli mikroorganizma gruplarinin varliginda, biyometanlastirma siirecleri
(havasiz bozunma, biyolojik bozunma, mikrobiyal bozunma, anaerobik
fermentasyonun kontrollii siireci) ile elde edilen bir gaz karigimidir. Biyogazin genel
bilesimi %60 CH4 ve %40 CO,’den olusmaktadir ve 1s1l degeri 17-25 MJ/m> tiir.
Biyogaz iiretimi i¢in birgok kaynak bulunmaktadir (Karaosmanoglu ve Cetinkaya,

2004: 629). Bunlar; hayvancilik atiklari, zirai atiklar, orman endiistrisi atiklari, deri
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ve tekstil endistrisi atiklari, kagit endiistrisi atiklari, gida endiistrisi atiklari, yemek
atiklari, evsel kati atiklar ve atik su aritma tesisi atiklaridir

Biyogaz, dogalgaza alternatif bir gaz yakit olarak c¢esitli alanlarda
kullanilabilir. Bu alanlarin bazilari; dogrudan yakma, 1sinma ve 1sitma, motor yakiti
olarak kullanim, yakit pili olarak kullanim, dogalgaz i¢ine katki olarak kullanim ve
kimyasallarin tiretiminde kullanimdir.

Biyogazin diinyada yeri ve 6nemine bakildiginda, tarim ve hayvanciligin
yaygin oldugu bir¢cok iilkede biyogaz tesislerinin planlanan amaca goére farklh
teknolojiler kullanilarak insa edildigi goriilmektedir. Biyogaz tesisleri; aile tipi (6—12
m?), c¢iftlik tipi (50-100-150 m?®) ve koy tipi (100200 m?) tesisler olarak
siniflandirilabilir (Bugutekin ve Binark, 2004:593). Cin’de 1 milyarin {izerindeki
niifusun biiyiik cogunlugu yakit olarak biyokiitle kullanmakta ve 5 milyondan fazla
kiictik olcekli biyogaz tesisi bulunmaktadir. AB iilkeleri incelendiginde Almanya ve
Danimarka’nin bu konuda o6nde oldugu, italya, Isve¢ ve Hollanda’nin ciddi
atitlimlarda bulunduklar1 goriilmektedir. AB iiyesi iilkelerinde biyogaz {iretimi
gerceklestiren tesislerin sayist ve 2020 yili i¢cin hedeflenen, biyogazdan elektrik

tiretimi miktarlar1 Tablo 2.16’da verilmistir.

Tablo 2.16. AB iilkelerinde biyogaz (Karaosmanoglu ve Cetinkaya, 2004:637)

Biyogaz Toplam biyokiitle | Biyogazdan elde
tesisi sayis1 | miktari (milyon ton) edilecek
toplam elektrik
enerjisi*
(TWh/y1l)
Avusturya 23 31.6 6.1
Danimarka 39 52.5 8.9
Almanya 500 234.6 39.8
Yunanistan 2 11.4 1.9
Hollanda 3 80.8 13.7
Italya 70 112.0 19.0
Portekiz 16 22.0 3.7
Ispanya 6 108.2 18.3
Isvec 12 26.3 4.4
Ingiltere 31 155.4 26.3

*2020 y1l1 hedefi
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ii) Enerji ormancihig:

Odun; komiir, petrol ve dogalgazin yaninda diinyanin en Onemli ham
maddelerinden birisidir. Giiniimiizde diinya karalarinin % 30'u ormanlar ve odunsu
bitkiler ile kaplhdir. Bu alanin % 62'si kapali ormandir. Diinya ormanlarinda
1.000.109 ton biyokiitle vardir ve bu miktar her y1l 50.109 ton artmaktadir.

Enerji ormanciligi, 1970'i yillarda gelismeye baslayan bir sektdr. Enerji
ormanciligl, hizli biliyliyen yaprakli agaclarmyetistirilmeleri ve iiretilen odunun
biyokiitle santrallerinde yakilmasiyla elektrik ve 1s1 iiretilmesi anlamina geliyor.
1975 yilinda lIsveg'te baslayan modern enerji ormanciligi, Finlandiya, ABD,
Danimarka, Kanada ve Belgika’da olduk¢a gelismis durumdadir.

Lokal ve bolgesel olarak, dogal ormanlardan elde edilecek olan biyokiitle,
enerji igin ekonomik bir kaynak ozelligi tasiyabilecektir. Iyi nitelikli olmayan
ormanlar, agaglar ve odun atiklar1 toplumun ve endiistrinin gerek duydugu
miktarlarda 6nemli bir kaynak saglayamazken, arazi biyokiitle iiretimi i¢in uygun
olabilmektedir. Bu gibi durumlarda enerji iiretimi i¢in kisa idare siireli ormanlara ve
odun enerji plantasyonlarina karsi yogun ilgi olugsmaktadir.

Kanada ve Isveg, iilkelerinin petrol nedeniyle disa bagimliliklarini
azaltabilmek icin diinyada enerji ormanciligi konusunda uygulanan en biiyiik iki
projeyi yiirlitmektedirler. Kanada 1976 yilinda baslattigt ENFOR (Energy from the
forest) projesi ile orta ve uzun donem sonunda enerji ormanciliginin tilkenin birincil
enerji kaynagi olmasim1 amaglamistir. Kanada 2050'li yillarda enerjisinin yaklasik
%50'sini enerji ormanciligl ile karsilamay1 planlamaktadir.

Isve¢ petrol fiyatlarinin 6nemli odlgiide arttigi 1970'li yillarda gerekli
petroliin karsilanmasinda ciddi zorluklarla karsilasmistir. Isveg bu yillarda ithal ettigi
petroliin %70'inden fazlasim1 enerji kullaniminda harcamistir. Petrol konusunda
onemli ekonomik sorunlarin ¢ikmasi, hiikiimeti 1975 yilinda R+D Enerji Programi'ni
yirlirliige koymasina neden olmustur. Kisa idare siireli ormanciligin bir enerji
kaynagi olarak uygulanmasi i¢in 1976 yilinda Enerji Ormanciligi Projesi (EFP)’nin
parasal olarak desteklenmesine karar verilmistir. Isveg'te enerji ormancihig
isletmesine uygun toplam potansiyel 4 milyon hektar biiylikliglinde bir alan olup,
giiniimiizde mevcut enerji ormanlarindan saglanan odun materyalinin 1s1 tesislerinde
yakilarak elektrik enerjisine donistiiriilmesi ile iilkenin enerji gereksiniminin
yaklasik %15'1 karsilanmakta, bu oranin 2010'lu yillarda %20'nin iizerine ¢ikmasi

icin yogun caligsmalar yapilmaktadir (Saragoglu, 1996:50).
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Biyokiitle yenilenebilir, ¢evre dostu, her yerde yetistirilebilen, sosyo-
ekonomik gelisme saglayan, elektrik iiretebilen ve tasitlar i¢in yakit elde edilebilen
stratejik bir enerji kaynagidir. Diinyanin ¢ogalan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek
artan enerji ihtiyacim1 c¢evreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglayabilecek kaynaklardan belki de en onemlisi biyokiitledir (Ozsabuncuoglu ve

Ugur, 2005:204-207).

2.4.5.3.3. Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi atmosferdeki hava Kkiitlesinin yatay, dikey veya ¢apraz
olmak tizere her yonde hareket etmesi sonucu olusan mekanik bir giicten ibarettir.
Riizgar enerjisinden baglica iki yontemle yararlanilmaktadir. Riizgarin mekanik
enerjisini gene mekanik enerjiye doniistiiren sistemler ve mekanik enerjiyi, elektrik
enerjisine ¢eviren tiirbinler veya elektrik jeneratoriinden olusan diizeneklerdir.
Riizgar enerjisini bagka enerji sekillerine ¢eviren sistemler oldukca basit ve goreceli
olarak ucuz olduklar igin, eski teknolojilerle bile, yaygin bir sekilde kullanilmasi
miimkiin olabilmistir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:198).

Riizgar enerjisi, kullanimi giderek yayginlasan bir enerji kaynagidir. Riizgar
enerjisi Ozellikle elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. 2002 yili i¢in riizgar
enerjisinin kiiresel elektrik tiretimindeki pay1 %0.3 (50TWh) olarak gerceklesmistir.
Bu oranin 2030 yilinda %3’e (929TWh) yiikselmesi beklenmektedir. Bu artis orani,
hidrolik enerjiden sonra yenilenebilir kaynaklar i¢cinde riizgar enerjisini ikinci siraya
yiikseltmektedir. Riizgar enerjisine dayali elektrik {retiminin 6zellikle OECD
Avrupa iilkelerinde 6nemli bir artis gostermesi beklenmektedir. Bolgede riizgara
dayal1 elektrik {liretiminin, genel elektrik {iretimi i¢indeki pay1 simdilik %1 iken bu
oranin Oniimiizdeki 20 yil i¢inde %10’a c¢ikmast beklenmektedir. Bu artista
hiikklimetlerin bu alandaki tesviklerinin ve desteklerinin 6nemli bir rolii
bulunmaktadir. Ozellikle Danimarka, Ispanya ve Almanya riizgar enerjisine biiyiik
onem vermektedirler. Bu ti¢ iilke diinyada riizgara dayali elektrik tiretiminin %58’ini,
OECD Avrupa iilkeleri icinde ise %82’sini liretmektedirler. Danimarka toplam
elektrik tiretiminin %15’ini riizgardan elde ederek bu alanda diinyada birinci sirada
bulunmaktadir (IEA, 2004:234-235). Danimarka ayni1 zamanda diinya riizgar tiirbin
{iretiminin %60’11 saglamaktadir. 2004 yilinda, bir yil iginde Ispanya 1798 MW,
Almanya 1310 MW giiciinde riizgar santrali kurmuslardir. 2005 yilinin ilk 9 ayinda
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Ispanya 946 MW, Almanya 872 MW, italya 305 MW, Portekiz 268 MW, Ingiltere
200 MW, Hindistan 612 MW riizgar kurulu giicii insa etmislerdir

Riizgar enerjisi kurulu giicline baktigimiz zaman Sekil 2.10. ve 2.11°den
izlenebildigi gibi, riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinde Onemli artiglar
gozlemlenmektedir Kurulu giic miktar1 bakimindan Almanya birinci sirada

bulunmaktadir.

1995 1906 1997 19538 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
4800 6,700 7600 170200 13,600 17400 23900 31,100 394371 47620 59091 T4.223

Sekil 2.10. Kiiresel rlizgar kurulu giicii kiimiilatif artisi, 1995-2006 (GWEC,
2006:10)
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Sekil 2.11. Bolgelere ve yillara gore riizgar kurulu giiciindeki artig
(GWEC, 2006:10).

Kurulum maliyetinin yiiksek olmasi, riizgar enerjisinin pahali bir yatirim

oldugu izlenimini uyandirmaktadir. Ancak, Enerji Yatirnm Geri Donilisim (EROI-
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Energy Return On Investment)® dlgiitii ile degerlendirildiginde, riizgar enerjisinin
diger yenilenebilir kaynaklardan avantajli oldugu goriilmektedir. Bu oran, riizgar
santrallerinde 18, hidroelektrik santrallerde 10 ve komir santrallerinde 5 ile 10
arasinda hesaplanmaktadir. Niikleer santrallerde ise bu oran 5’1 ge¢cmemektedir
(Kubiszewski ve Cleveland, 2007:5).

Riizgar santrallerinin  avantajlar;; hammaddesinin  hava  olmasi,
kurulumlarinin diger enerji santrallerine gore ucuz olmasi, temiz ve siirdiiriilebilir bir
enerji kaynagi olmasi, enerjide disa bagimliligi azaltmasi, her gecen giin
giivenilirliklerinin artmasi ve maliyetlerinin azalmasi, sera gazi salimmina neden
olmamalar1 ve kurulduklar1 arazide tarim yapilmasina olanak vermeleri olarak
siralanabilir (Sen, 2002:130). Diger yandan rlizgar santralleri sira kus yerlesimine
engel oldugu, giriiltii ve gorsel kirlilige yol agtiklar1 gibi nedenlerle
elestirilmektedirler. Ancak bu cevresel etkilerin biiyilk cogunlugu teknolojik

gelismelerle ortadan kaldirilabilecek niteliktedir.

2.4.5.3.4. Giines enerjisi

Giines enerjisi ¢cevreye etkisi bakimindan uygun, temiz, ve bedava bir enerji
kaynagidir. Bazi bolgelerde yil boyunca siirekli, bazi yorelerde ise mevsimlik
dalgalanmalar gosteren bu enerji  ¢esidi, bol bulundugu iilkeleri enerji
bagimliligindan kurtarabilecek kapasiteye sahiptir. Diinyaya diisen toplam yillik
giines enerjisi, diinyanin yillik toplam enerji tiiketiminin 167.000 kati1 kadardir.
Glines enerjisinden aktif sistem ve pasif sistem olmak iizere iki sekilde
yararlanilmaktadir. Aktif sistemde giinesten kaynaklanan enerjinin diizlem
kolektorler, dairesel aynalar ve vakum tiipleri veya giines pillerinde toplanmakta ve
bu belli bir ortama tasmmmaktadir. Pasif sistem ise, giines enerjisi ile havanin
isitilmast ve sicaklik etkisi ile havanin, dogal sirkiilasyonla hareket ederek, ortami

1s1tmasi prensibine dayanmaktadir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:193-196).

¥ Bir santralin teknik émrii boyunca iirettigi enerji miktarinin, yapimi ve isletmesi i¢in gerekli birincil
enerji kaynagi miktarina boliinmesi ile Enerji Yatirim Geri Doniisiim (Energy Return On Investment-
EROI) degeri hesaplanmaktadir. Bu basitce bir maliyet fayda hesaplamasidir. Bu hesaplamada kabaca
asagidaki formiil kullanilmaktadir:

EROI=Arz edilen enerji miktari/Arz siirecinde kullanilan enerji miktari
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Giines enerjisi elektrik iiretimi agisindan Onemli bir potansiyele sahip
bulunmaktadir. 2030 yilinda giines kaynakli elektrik iiretiminin 119 TWh’ olmasi
beklenmektedir. Bu miktarin %80’den fazlas1 fotovoltaik kaynaklidir. Ancak
fotovoltaik sistem, su an i¢in maliyeti yiiksek bir teknolojidir. Fotovoltaik sistemle
giines enerjisi ortalama maliyeti 350600 $/MWh iken, dogalgaz icin ortalama
maliyet 40 $/MWh’dir (IEA, 2004:236). Giines enerjisinde maliyet araliginin bu
kadar yiiksek olmasmin nedeni ‘giineslenme siiresi’ denilen gilines 15181 alma
miktarinin degisik bolgelerde farkli olmasidir.

Fotovoltaik sistemin yaninda giinesten elektrik tiretimi i¢in kullanilan diger
bir yontem ise giines termik santralleridir. Kule tipli ve kolektor tipli iki ¢esit santral
bulunmaktadir. ABD California Barstow yakininda 10 MW'lik Solar-1 adli giines
termik elektrik santrali bu alanda kurulmus ilk santrallerden birisidir. Ayrica Giliney
Fransa'da 2.5 MW'lik Themis Santrali, Sovyetler Birligi Azak Denizi kiyisinda 5
MW'ik SES-5 Santrali, ispanya Almeria'da 1.2 MW'lik CESA-1 Santrali, Italya
Adrano'da 1 MW'lik EURELIOS Santrali ve Japonya Nio'da 1 MW'lik Giines termik
santrali bulunmaktadir. Bu santraller kule tipli santrallerdir. Ticari amagh tek santral
ise California Mojave ¢dliinde kurulmus olan LUZ giines termik elektrik santralidir

(http://yenilenebilirenerjikaynaklari.ws.tc).

Bu yontemle elektrik iiretilmesi su an i¢in olduk¢a maliyetli goriinmektedir.
Bugilin en 6nemli g¢evre sorunu, atmosferdeki CO, artisindan ve sera etkisinden
kaynaklanan kiiresel 1sinmadir. Giines termik santralleri ise diger termik santrallerin
aksine CO; emisyonu olmayan santrallerdir.

Gilines enerjisi yenilenebilir bir kaynak olmasinin yaninda, isletme
maliyetinin diisiik olmasi, yakit sorununun olmamasi, modiiler olmasi ve en 6nemlisi
temiz bir kaynak olmasi nedeniyle giderek 6nem kazanmaya baslamistir. Diger
taraftan giines enerjisinin bazi olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Bunlarin en
onemlileri giines 151811 toplayabilmek i¢in genis ylizeylere ihtiya¢ duyulmasi ve
giines 151811n siirekli olmamasidir. Bu nedenle depolamaya ihtiya¢ duyulmaktadir ki

bu imkan 6zellikle maliyet sorunu nedeni ile heniiz sinirlidir.

? Terawatt ( 1 watt x 10'*); TWh:Terawatt-hour
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2.4.5.3.5. Jeotermal enerji

Jeotermal kaynak kisaca yer 1sis1 olup, yerkabugunun cesitli derinliklerinde
birikmis 1sinin olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlardir.
Jeotermal enerji ise jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tiirli
faydalanmay1 kapsamaktadir.

Ulkelere gore degisik smiflandirmalar olmasina ragmen jeotermal enetji,
sicaklik igerigine gore kabaca ii¢ gruba ayrilir:

1- Distik Sicaklikli Sahalar (20—70°C)

2- Orta Sicaklikli Sahalar (70-150°C)

3- Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150°C'den yiiksek)

Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, buglinkii teknolojik ve ekonomik kosullar
altinda bagta 1sitmacilik olmak {izere (sera, bina, zirai kullanimlar), endiistride
(yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayinde, dericilikte, sogutma
tesislerinde), kimyasal madde {iretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su,
akiskandaki CO,’den kuru buz elde edilmesinde) kullanilmaktadir.

Jeotermal kaynaklar ayrica akiskan sicakliklarina gore de siniflara ayrilirlar.
Jeotermal kaynaklar akiskanlarin sicakliklarina bagl olarak diisiik entalpili (akiskan
sicakliklart 160°C’den kiigiik), orta entalpili (akigkan sicakliklar1 160°C-190°C
arasinda), yuksek entalpili (akiskan sicakliklar1 190°C’den biiyiik) olarak
ayrilmaktadirlar. Orta entalpili sahalardaki akiskanlardan da elektrik iiretimi ig¢in
teknolojiler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Yiiksek entalpili sahalardan elde
edilen akigkan ise, elektrik iiretiminin yam sira entegre olarak diger alanlarda da
kullanilabilmektedir (DPT, 2001a:5).

Yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin yeraltindaki gozenekli ve catlakli
kaya¢ kiitlelerini besleyerek olusturduklar1 jeotermal rezervuarlar, yeralti su
kaynaklar1 ve reenjeksiyon kosullar1 devam ettigi miiddetce yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir 6zelliklerini korurlar. Kisa siireli atmosferik kosullardan etkilenmezler.
Ancak, jeotermal rezervuarlardan yapilan sondajli iiretimlerde jeotermal akiskanin
cevreye atilmamasi ve rezervuari beslemesi bakimindan, islevi tamamlandiktan sonra
tekrar yeraltina gonderilmesi yani reenjeksiyon yapilmasi zorunludur. Reenjeksiyon
bir¢ok iilkede yasalarla zorunlu hale getirilmistir.

Ilk caglardan beri, saglik amacli olarak yararlamlan dogal sicak su
kaynaklar1 ilk defa 1827 yilinda Italya'da, asitborik elde etmek amaciyla
kullanilmistir. Daha sonra 1905 yilinda Larderello (italya) yéresinde yine ilk defa
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jeotermal buhardan elektrik iiretimine baslanmis ve 1912 yilinda, giicii 250 KWe
olan ilk turbo jeneratdr kurulmustur.1930'larda ise bu enerji Izlanda’nin Reykjavik
kentinde 1sitma amaciyla kullanilmaya baslanmistir. 1949 yilinda Yeni Zelanda
Wairakei sahasinda turistik bir otele sicak su temini amaciyla baslanan s1g sondajlara
daha sonra, elektrik elde edebilmek amaciyla devam edilmis ve 1954 yilinda 200
MWe kapasiteli bir santral kurulmugtur. 1960 da Amerika'da, 1961 de Meksika'da ve
1966’da Japonya'da santraller kurularak jeotermal enerjinin kullaniminda 6nemli
gelismeler saglanmistir.

Diinyada; 1995'den 2000 yilina kadar, jeotermal elektrik iiretiminde %17,
jeotermal elektrik dis1 uygulamalarda ise % 87 artis olmustur. Filipinler'de toplam
elektrik iiretiminin %27'si, izlanda'da toplam 1s1 enerjisi ihtiyacnin %86's1
jeotermalden karsilanmaktadir. Diinyada jeotermal kaynaklarin kullanimina iligskin
veriler Tablo 2.17°de verilmistir. Konut 1sitmasinda jeotermalin hizla yayginlastigi
goriilmektedir. Diinyada jeotermal elektrik iiretiminde ilk 5 {ilke A.B.D., Filipinler,
Italya, Meksika ve Endonezya’dir. Jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5

iilke siralamasi ise Cin, Japonya, A.B.D., izlanda ve Tiirkiye’dir.

Tablo 2.17. Diinya’da jeotermal 1sitmada, elektrik iiretiminde ve balneolojik '’
uygulamalardaki gelismeler (http://www.jeotermaldernegi.org)

1995 2005 Yilhik artis
(%)
Hacim 1sitma* 2579 MWt 4158 MWt 6.1
Sera 1s1tmasi 1085 MWt 1348 MWt 24
Elektrik iiretimi 6798 MWe 9732 MWe 4.3
(2007 yilinda)

* konut,termal tesis vb.

Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde toplam maliyetin yaklasik %40'n1
arama faaliyetlerini de kapsayan rezervuar tespit c¢alismalariyla iiretim ve
reenjeksiyon kuyularinin agilmasi, %50'sini santral insaati, geri kalan %10'unu ise
diger faaliyetler olugturmaktadir. Biiyiik kapasiteli jeotermal santraller (100 MW)
icin maliyet, 1.000 $/kW, kiiciikler (2,5-10MW) i¢in ise, 1.250-1.500 $/kW olarak

19 S6zciik anlami banyo bilimi olan balneoloji, yeralti, toprak, su ve iklim kaynakli dogal tedavi edici
etkenlerin bilimi olarak tanimlanabilir. Dogal sifali sular, ¢gamurlar ve iklimsel etkenler gibi dogal
tedavi edici kaynaklar1 fiziksel, kimyasal, biyolojik, jeolojik, hidrolojik, ekolojik ve medikal yonden
inceleyen disiplinler arasi bir alandir.
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verilmektedir. Bugiin i¢in jeotermalden iiretilen elektrigin tahmini birim maliyeti, 4—
6 cent/kWh arasindadir. Jeolojik yap1, buharin kalitesi, kuyu verimi ve santral tipi,

maliyete etki eden en 6nemli unsurlardir (DPT, 2001a:29).

2.4.5.3.6. Hidrojen enerjisi

Hidrojen 1500'lii yillarda kesfedilmis, 1700'li yillarda yanabilme 6zelliginin
farkina varilmis, evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz,
havadan 14.4 kez daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Hidrojen enerjisinin
insan ve c¢evre saghigini tehdit edecek bir etkisi yoktur. Komiir, dogalgaz gibi fosil
kaynaklarin yani sira, sudan ve biyokiitleden de elde edilen hidrojen, enerji

kaynagindan ¢ok bir enerji tasiyicisi olarak diistiniilmektedir (http://www.eie.gov.tr).

Bu acgidan elektrige benzemektedir, fakat ondan daha verimli bir sekilde enerji
tastyabilir.

Hidrojen icin gelecegin ideal yakiti denilmektedir. ideal bir yakitta
bulunmasi istenen o6zellikler ise sOyle siralanabilir: Kolayca ve giivenli olarak her
yere tasmabilmeli, tasinirken enerji kaybi hi¢ veya cok az olmali, her yerde,
kullanilabilmeli, depolanabilmeli, tiikenmez olmali, temiz olmali, birim kiitle bagina
yiiksek kalori degerine sahip olmali, degisik sekillerde, 6rnegin, dogrudan yakarak
veya kimyasal yolla kullanilmali, giivenli olmali, 1s1, elektrik veya mekanik enerjiye
kolaylikla doniisebilmeli, ¢evre iizerinde hi¢ olumsuz etkisi olmamali, ¢ok yiiksek
verimle enerji liretebilmeli, karbon igermemeli, ekonomik ve ¢ok hafif olmalidir
(Aslan, 2007:285). Bu agilardan bakildiginda hidrojen ideal bir yakita sahip
Ozelliklerin hepsini tasimaktadir.

Yenilenebilir kaynaklarin ¢evre {izerindeki olumsuz etkileri, fosil
kaynaklara gore oldukca az olmasina karsin, aralikli olarak kullanilabilmelerinden ve
teknolojilerinin tam olarak gelismemis olmasi gibi nedenlerle, enerji arzi agisindan
baz1 kisitlara sahiptirler. Birgok enerji uzmanina gore, yenilenebilir kaynaklarin
kisith yonleri, tiim alanlarda hidrojen enerji sistemi kullanilarak ¢oziilebilir (Aslan,
2007:284).

Hidrojen enerji sisteminin yeni olmasina karsin, hidrojen iiretimi yeni
degildir. Su anda diinyada her y1l 500 milyar m® hidrojen iiretilmekte, depolanmakta,

tasinmakta ve kullanilmaktadir. En biiyiik kullanici ise petrokimya sanayidir.
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Hidrojenin belki de en dnemli 6zelligi, depolanabilir olmasidir. Hidrojen
birgok sekilde depolanabilmektedir. Ancak bunu saglayacak en avantajli yontem bor
madeninin kullanilmasidir.

Hidrojen gazi, dogal gaz veya hava gazina benzer olarak borular araciliyla
her yere kolaylikla ve giivenli olarak taginabilmektedir. Hidrojen boru ile
tasinmasina, Texas'ta petrol sanayi tarafindan kullanilmakta olan ve 80 km
uzunluguna sahip boru sebekesi ile Almanya'da Ruhr havzasinda 1938 yilinda
isletmeye acilan ve bugiin 15 atmosfer basing altinda hidrojen tagimaya devam eden
204 km'lik boru hattt 6rnek olarak gosterilebilir. Basingli hidrojenin, celik tiipler
icine yerlestirerek tasinmasi, bu giine kadar gelistiren bir¢ok deneme amach
hidrojenle ¢alisan tasitta kullanilan yontem olmustur. Burada goriilen en biiyiik sorun
celik tiiplerin kendi agirliklaridir. Benzinli bir otomobil ortalama olarak 65 litre
(47 kg) benzin almakta olup, bu da enerji olarak 17 kg hidrojene karsilik
gelmektedir. Hidrojeni sivi olarak depolamak agirlik sorununu ¢ozmekle birlikte,
tank hacmi ve maliyet artmaktadir. Diger bir sorun ise, hidrojenin gaz haline gegmesi

ile olusan kayiplar ve yakit ikmali zorlugudur (http://www.eie.gov.tr).

Hidrojen enerjisinin kullanilmast ile ilgili olarak ii¢ senaryo bulunmaktadir.
Bunlar; nis senaryosu, gecis senaryosu ve siirdiiriilebilir hidrojen senaryosudur.

Nis senaryosunda hidrojen, filo araglar1 gibi, secilmis amaglar icin
kullanilan bir yakit olarak diisiiniilmektedir. Buna karsin hidrojen, ulusal enerji
kullaniminin sadece kii¢lik bir boliimiinii olusturacaktir. Bu nedenle bu senaryoya
gore hidrojen, enerji kullaniminin ¢evre {izerindeki negatif etkilerini azaltacak veya
yabanci1 enerji kaynaklarina olan baglilig1 diisiirecek diizeyde kullanilmayacaktir.

Gegis senaryosuna gore, hidrojen enerji ihtiyaglarmin biiyiik bir boliimiini
saglayabilir. Hidrojen icin birincil kaynak olduk¢a diisitk maliyetleri ve mevcut
altyapinin var olmasi dolayisiyla fosil veya biyolojik yakitlardir. Hidrojenin bolgeler
icerisindeki depolanmasi ve dagitilmasi arasinda, belli bir biitiinliik ortaya ¢ikacak ve
iilke capinda hidrojen aglar1 gelisecektir. Bu sayede, insanlar iilkenin bir yanindan
diger yanina, hidrojen yakitli araba ile gidebileceklerdir.

Stirdiiriilebilir hidrojen iiretimi senaryosunda ise yenilenebilir enerji
kaynaklar1 hidrojen iiretmek i¢in kullanilacaktir ve bu gorevi glines ve riizgar enerjisi
yerine getirecektir. Finansal a¢idan en pahali senaryo ve teknolojik agidan mevcut

enerji durumundan en cesur ayrilis olsa da, siirdiiriilebilir bir hidrojen senaryosu
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muhtemelen enerji gilivenligiyle ve g¢evresel iyilesmelerle sonuglanacaktir (Aslan,

2007:290-291).

2.4.5.3.7. Niikleer enerji

Petrol, komiir, dogalgaz fiyatlarinin yiikselmesi, Rusya’nin giivenilir bir
dogalgaz kayna@i olmadiginin ortaya g¢ikmasi, enerji arz giivenliginde yasanan
gelismeler, diinyada niikleer tartismalar1 yeniden baslatmistir (Yildirim ve Ornek,
2007:1).

Niikleer enerjiden ticari amach elektrik iiretimi i¢in ilk uygulamalar 1964
yilinda baglamistir. 1973 yilinda ortaya ¢ikan ve tiim diinyaya hizla yayilan petrol
krizi sonucu niikleer enerjiden elektrik elde etme hizla yayginlagmistir. Fosil yakith
enerji iiretimine baghlig1 azaltmak isteyen lilkeler niikleer enerjiye yonelmislerdir.
Niikleer enerji tiretiminde, niikleer atiklarin c¢evreyle ilgili problemlerinden dolay1
1980’11 yillarda ABD ve Avrupa iilkelerinde niikleer karsiti gelismeler olmustur.
1986 yilinda Ukrayna-Cernobil’de meydana gelen kazadan sonra niikleer karsiti
hareketler artmistir (ITO, 2007:22).

Niikleer enerji, atomun ¢ekirdegiyle ilgili bir olay olup, iki sekilde elde
edilmektedir. Bunlardan birincisi, iki kiigiik ¢ekirdegin birlestirilmesi, yani flizyon;
ikincisi ise biiyiik bir ¢ekirdegin parcalanmasi, yani fisyondur. Niikleer enerji elde
etmek i¢in yeryiiziinde bulunan en Onemli maddeler uranyum, pliitonyum ve
toryum’dur. Ozellikle uranyum zenginlestirme ¢alismalar1 sonucunda niikleer enerji
elde edilmektedir. Diinyada halen aktif olan 430’dan fazla niikleer santral, fisyona
dayali olarak ¢alismakta ve baslangi¢ yakiti olarak uranyum kullanilmaktadir.

Niikleer enerji ile ilgili tartisitlan en Onemli konu niikleer santrallerin
giivenlik sorunudur. Burada tizerinde durulan hususlar, niikleer enerji santrallerinin
yakit iiretimi, sogutma sistemi ve atik depolama da dahil olmak iizere tam olarak
kabul edilebilir gilivenlik standartlar1 dahilinde c¢aligtirilip ¢alistirilamayacagidir.
Niikleer santrallerin giivenlikli ¢calistiklar1 kosullarda ¢evresel etkileri oldukc¢a diisiik
diizeydedir. Fakat herhangi bir sizint1 veya kaza olmasi1 durumunda ciddi boyutlarda
zararlar olusabilecektir. Bu nedenle niikleer santral kurulmasi konusunda hiikiimetler
karar almada zorlanmaktadir.

Diinyada 56 iilkede toplam 284 arastirma reaktorii calismakta ve ticari olarak
isletilmekte olan 439 niikleer reaktor bulunmaktadir (EK 1). 32 iilke, niikleer

jeneratorlerden global elektrik {iretiminin % 16'sin1 saglamaktadir. Bunlarin yaninda
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250'yi askin gemi ve denizalti, niikleer enerji ile hareket edebilmekte, diinya
genelinde 1000't askin ticari, askeri ve arastirma amach niikleer reaktor
isletilmektedir. Rusya’nin her biri iki reaktor tasiyan 460 niikleer denizaltisi
denizlerde dolasmakta ve bir o kadar da ABD’nin sahip oldugu belirtilmektedir.
Diinya iizerinde yerin altina gomiilmemis 715 arastirma reaktdrii bulunmaktadir.
Niikleer reaktorii olmayan ¢ok az sayida iilke kalmigtir. Niikleer reaktorlerin tilkelere
gore durumu asagidaki tabloda gosterilmistir. Niikleer enerjiden elektrik iireten
iilkelere bakildiginda ABD’nin basi cektigi goriilmektedir. Diinyanin en biiyiik
niikleer kapasiteli iilkesi olan ABD’de 104 adet sivil amach ticari niikleer reaktor
bulunmaktadir. Niikleer reaktorler toplamda 98.000 megavat enerji liretmektedir
(Y1ildirim ve Ornek, 2007:2).

Niikleer santrallerin olumsuz yanlarina ragmen tiim diinyada bu kadar
yaygin kullanima sahip olmasinin bazi nedenleri bulunmaktadir. Oncelikle niikleer
enerjiden, elektrik tiretiminde oldukga verimli bir sekilde yararlanilmaktadir. Elektrik
tretiminde termik ve hidrolik santraller de kullanilsa, niikleer santraller daha verimli
calismaktadirlar.

Tablo 2.18’de bazi1 yakitlarin 1 kg’min sahip oldugu enerji degerleri
gosterilmektedir. Tablodan da goriilebildigi gibi niikleer enerji fosil kaynaklara
oranla daha gii¢lii bir enerji kaynagidir ki bu da niikleer enerjinin tercih

edilmesindeki en 6nemli nedendir.

Tablo 2.18. Bazi yakitlarin 1 kg’inin 6zgiil enerji degeri (Unalan, 2003:3)

Kaynak Ozgiil enerji degeri
MJ/Kg

Kuru odun 16

Komiir 20

Dogalgaz 39

Ham petrol 46

Dogal uranyum 443 000

Zengin uranyum 3456 000

Uretken reaktor 24000 000

Niikleer santraller genel olarak ilk yatirim maliyetleri yliksek, yakit ve isletme

maliyetleri diisiik olan santrallerdir. Yakit giderleri reaktor tipine gére degismektedir.



90

Bazi reaktorler zenginlestirilmis yakit kullanmakta; bazilar1 ise dogal uranyuma
dayali yakitlar kullanmaktadir. Zenginlestirme, yakit maliyetini arttirmaktadir.
Ayrica kullanilmig yakitlarin ne sekilde depolanacagi ve bunun tahmin edilen
maliyeti de, yakit maliyetini etkilemektedir. Fakat genel olarak yakit giderlerinin
toplam maliyet icerisindeki pay1 az oldugu i¢in, bu etki o kadar biiyiik degildir. Yakit
giderlerinin toplam maliyet icerisindeki paymin diisiik olmas1 nedeniyle gelecekte
uranyum fiyatlarinda veya zenginlestirme fiyatlarinda olabilecek degisiklerden
iiretilen elektrigin maliyeti pek etkilenmeyecektir. Yani bir niikleer santral bir kez
kurulduktan sonra iirettigi elektrigin maliyeti yaklasik olarak sabit kalabilir. Toplam
yakit gideri ise reaktdrde iiretilen toplam enerji ile orantili olacaktir. Isletme ve
bakim giderleri dogal olarak reaktorden reaktére degismektedir (Kadiroglu ve
Sokmen, 1994:27).

Niikleer santraller fosil kaynakli santraller gibi karbondioksit salinimina
neden olmadiklari i¢in daha temiz enerji kaynagi olarak diisliniilmektedirler. Termik
santrallerde linyitin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan kiil, filtreler tarafindan biiyiik
oranda temizlenmektedir. Ancak yedek olarak bekletilen iinitelerin ilk ¢alistirilmasi
esnasinda filtrelerin ¢alistirllamamasi1 sonucunda biiyiik miktarda ugucu kiil
atmosfere karigmaktadir. Boylece komiire dayali termik santraller, yiiksek oranda
SO2 ve NO3 gaz1 salinimina neden olmaktadirlar. Petrolle ¢alisan santraller de ¢evre
kirliligine neden olmaktadir.

Niikleer santraller bu avantajlarina ragmen ciddi elestirilere de hedef
olmaktadir. Niikleer reaktorlerin normal ¢aligma kosullarinda tam giivenlikli olarak
calistiklarinda ortaya ¢ikan bu avantajlarin karsisindaki en Onemli problem,
santrallerde olusabilecek sizinti ve kaza riskleridir. Niikleer enerji konusunda
olumsuz goriislere sahip olanlar ise, glivenlik ve atiklarin yok edilememesi konusunu
giindeme getirerek 1986 tarihli Cernobil kazasini 6rnek gostermekte ve rilizgar,
giines, hidroelektrik santraller gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmas1 gerektigini savunmaktadirlar. Ayrica niikleer enerji 6nemli 6l¢lide enerji
iiretse de, teknolojisi nedeniyle enerjide disa bagimlilig1 azaltmaktadir. Karmasik ve
pahal1 bir teknoloji gerektiren niikleer santraller gelismekte olan {ilkelerde yabanci
sirketler tarafindan kurulmaktadir. Yani niikleer enerji, iiretimde kullanilan madenler
ilke i¢cinden c¢ikarilsa bile tam anlamiyla yerli bir kaynak olarak degerlendirilemez.

Niikleer enerji konusunda dile getirilen diger kaygilar ve tepkiler ise

sunlardir:
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1- Diinya, niikleer enerjiden vazge¢mistir. ABD’de 1978, Almanya’da 1982
ve Kanada’da 1975 yilindan beri santral siparisi verilmemektedir. Fransa ise
1997°den itibaren 2000 yilina kadar niikleer programinmi askiya almis vaziyettedir.
Diinya niikleer yerine yenilenebilir enerjiye yonelmistir.

2- Niikleer enerji, iddia edildigi gibi ucuz degildir. Bunun da nedeni, atiklarin
depolanmasi, santralin kapatilma maliyeti ve yakit zenginlestirme maliyetlerinin
enerji maliyetine dahil edilmesidir.

3- Yasanan kazalar, niikleer enerji taraftarlarin1 dogrulamamaktadir.

4- Zararsiz radyasyon diye bir sey yoktur ve niikleer atik sorunu heniiz
¢oziilememisgtir.

5- Depremlere ve felaketlere hazirliksiz bir iilkede niikleer santral kurulmasi

dogru degildir.

2.4.6. Enerji Verimliligi
2.4.6.1. Enerji verimliligi

Diinya enerji talebi siirekli artmaktadir. Oniimiizdeki 25 yil igin enerji
talebinde beklenen yillik ortalama artis oran1 %1.7°dir. Talebin 2002—-2030 yillar
arasinda %60 artmast beklenmektedir. 2002 yilinda 10.3 MTEP olan enerji talebi,
2030 yilinda yaklasik olarak 16.5 MTEP’e ulasacaktir. Diger taraftan, enerji
kaynaklar1 arzinda bir artis s6z konusu degildir. Yenilenebilir kaynaklara yonelik
calismalar giderek artsa da heniliz ekonomik anlamda istenen maliyetlerde ve
miktarlarda iiretim yapilamamaktadir. Enerji talebinin artmasi, enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalar ve enerjide bagimlilik gibi konular, enerjiyi iilkeler i¢in stratejik
konulardan biri haline getirmistir. Bu nedenle var olan enerjinin etkin ve verimli bir
sekilde kullanilmasi, enerji politikalarinin ana hedeflerinden birisi haline gelmistir.

Basit¢e ifade edilecek olursa enerji verimliligi, enerji kaynaklarinin
tiretimden tiiketime kadar tiim sathalarda en yliksek etkinlikte degerlendirilmesini
ifade eden bir kavramdir. Bir baska deyisle enerji verimliligi 1s1, gaz, buhar, basingh
hava, elektrik gibi ¢ok degisik formlarda olabilen enerji kayiplari ile her ¢esit atigin
degerlendirilmesi veya geri kazanilmasi ve yeni teknoloji kullanma yoluyla iiretimi
diistirmeden, sosyal refahi engellemeden enerji tiiketiminin azaltilmasidir (Kavak,
2005:8-9).

Narin ve Akdemir’e gore ise enerji verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava ve

elektrikteki enerji kayiplarin Onlenmesi, c¢esitli atiklarin  geri kazanimi ve
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degerlendirilmesi, ileri teknoloji ile {iretimi diisiirmeden enerji talebinin azaltilmast,
daha verimli enerji kaynaklari, gelismis endiistriyel siiregler, kojenerasyon ve enerji
geri kazanimlar1 gibi etkinligi artirict onlemlerin biitliiniidiir (Narin ve Akdemir
2006:2).

Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu siklikla birbirinin yerine kullanilan iki
kavram olmakla birlikte farkli anlamlar tagimaktadir. Enerji verimliligi, ayn1 birim
mal vaya hizmet iiretmek i¢in daha az enerji kullanilmasi demektir. Enerji tasarrufu
ise, enerji savurganliginin onlenmesi amaciyla treticiler ve kullanicilar tarafindan
alinan onlemlerdir. Bir baska deyisle bir odada yanan ampul sayisin1 azaltmak enerji
tasarrufu ise (ki bu konfor kosullarini degistirir), ayni1 giicte daha verimli 11k
kaynaklar1 kullanmak enerji verimliliginin arttirilmasi anlamima gelmektedir.
(Giinerhan, 2005:1).

Enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik ¢caligmalara tek tek bakildiginda,
tasarruf edilen enerjinin kii¢iik boyutlu ancak kiimiilatif olarak olduk¢a Onemli
miktarlarda oldugu goriilmektedir.

Enerji verimliligi stratejileri, ekonomik denge agisindan gelismekte olan
iilkelerde Batili sanayilesmis iilkelere gore daha oOnemlidir. Gelismekte olan
tilkelerde enerji yatirimlari i¢in ayrilabilen kaynaklarin sinirli olmasi, ama bir yandan
da enerji talebinin hizla biiylimesi, enerji verimliligi stratejilerinin 6nemini bu
ilkelerde bir kat daha artirmaktadir.

Enerjiyi verimli kullanmanin en 6nemli kazanimlarindan biri, ilkelerin
rekabet edebilirlik giiclinii arttirmasidir. Enerji, liretim maliyetlerini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Bu nedenle aymi miktarda c¢iktiyr daha az enerji
kullanarak {iretebilen teknolojilerin kullanilmasi maliyetlerin diismesine katkida
bulunacaktir.

Enerji  ihtiyacinin  azalmasi, enerji alaninda {ilkelerin  stratejik
problemlerinden birisi olan "disa bagimlili§1" azaltacaktir ki bu da enerji verimliligi
uygulamalariin bir diger avantajidir.

Enerji verimliligi programlarinin bir diger énemli 6zelligi de, siirdiiriilebilir
kalkinmanin vazgec¢ilmez bilesenlerinden olan ¢evresel Oncelikleri dikkate alan
modeller 6nermeleridir. Bu programlarin ¢evresel faydalari son derece agiktir, ¢linkii
en az kirlilik yaratan enerji hig iiretilmemis enerjidir. Herhangi bir ihtiyag i¢in enerji
tikketiminin azaltilmas1 (evleri yalitarak, motor verimliligini artirarak, vb.), otomatik

ve oransal olarak Kkirletici emisyonlarin1 da azaltmaktadir. Enerji verimliligi
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tedbirleri, maliyet-etkin olduklart ve ¢evre korumaya yonelik maliyet
gerektirmedikleri i¢in ¢evreyi korumanin en ucuz yoludur (Kavak, 2005:10). Bu
nedenlerle, siirdiiriilebilir kalkinma ag¢isindan, enerji tasarrufunun ulusal enerji

politikalarinda temel bir hedef olarak yer almasi kaginilmaz bir olgudur.

2.4.6.2. Enerji yogunlugu

Bir ekonomideki enerji tiikketim diizeyini belirleyen ii¢ faktdr bulunmaktadir.
Bunlar; ekonomideki iiretim diizeyi, ekonominin yapisi ve ekonomik ¢ikti basina
diisen enerji miktaridir. Enerji tiiketim diizeyini belirleyen bu son faktor, enerji
yogunlugu etkisi olarak adlandirilmaktadir. Enerji yogunlugu, toplam enerji
tilketiminin GSYIH’ya oran1 olarak tamimlanabilir ve her birim iiretim basina
kullanilan enerji tiiketimini gosterir (Karakaya ve Oz¢ag, 2003:13). Enerji
yogunlugu, bir ekonomide enerjinin verimli kullanilip kullanilmadigini gosteren en
onemli degerdir.

Enerji verimliligi ile enerji yogunlugu ters yonliidiir. Bir iilkede veya bir
sektorde hesaplanan enerji yogunlugu ne kadar diisiikse, enerji verimliligi o kadar
yiiksektir. Enerji yogunlugu, kisi basina diisen enerji miktar1 ile birlikte, bir
ekonominin gelismisligini gosteren bir kavramdir. Bir iilkede kisi basina diisen enerji
diizeyinin yiiksek olmasi, o iilkenin ekonomisi agisindan olumlu bir gostergedir.
Diger yandan, enerji verimliliginin ise diisiik degerlerde olmasi hedeflenmektedir.
Ciinkii enerji yogunlugunun diisiik olmasi, daha az enerji kullanarak ayni miktarda
tirtin elde edilmesini ifade etmektedir.

Enerji yogunlugu, belli sektorlerde kullanilan enerji kullanimi etkinliginin
degisikligi ve sosyo-ekonomik yapilarimin farklilik arz etmesinden otiirii, lilkeden
iilkeye bliyiik farkliliklar gosterir. Genellikle gelismis {ilkelerin enerji yogunlugu
daha etkin teknolojilerin kullanilmasi ve hizmetler sektoriinlin paymin biiyiik
olmasindan dolay1, azgelismis iilkelere gore daha diisiiktiir (Karakaya ve Ozgag,
2003:13). Diger yandan gelismis tllkelerde kisi basina diisen enerji tiiketimi,
azgelismis iilkelere gore daha yiiksektir.

Enerji yogunlugunun diinya ortalamasi, 2005 yilinda 0.32 olarak
gerceklesmistir (Tablo 2.19). Bolgesel olarak ise OECD iilkelerinde enerji

yogunlugunun diinya ortalamasinin oldukga altinda oldugu (0.20) goriilmektedir.



Tablo 2.19. Diinya’nin ¢esitli bolgelerindeki enerji yogunluklari, 2005 (IEA,
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2007:50-51)
Toplam Enerji
GSYiH* birincil yogunlugu
enerji arzi** ($/KEP)

OECD 28294 5548 0.20
Ortadogu 786 503 0.64
Eski Sovyet Ulkeleri 525 980 1.87
OECD Dis1 Avrupa 152 105 0.69
Cin 2098 1735 0.83
Asya 1974 1286 0.65
Latin Amerika 1620 500 0.31
Afrika 731 605 0.83
Diinya 36281 11434 0.32

* Milyar dolar (2000 y1l1)
** MTEP

OECD disinda, yalnizca Latin Amerika diinya ortalamasina yakin bir enerji
yogunlugu degerine sahip bulunmaktadir. Tablo 2.19°da en dikkat ¢eken noktalardan
biri, eski SSCB iilkelerinin enerji yogunlugu ortalamasinin ¢ok yiiksek olmasidir.
Bunun en 6nemli {i¢ nedeni bulunmaktadir. Bu iilkelerin bazilarinda niikleer
santrallerin de etkisi ile fazla enerji tiiketme aligkanligi bulunmaktadir. Bir diger
neden ise, bu iilkelerden bazilarinin zengin enerji kaynaklarina sahip olmalaridir. Bu
ilkelerde kullanilan teknolojilerin eski olmasi da enerji yogunlugu degerinin yiiksek
cikmasinda etkili olan bir diger nedendir. Ancak, Avrupa Birligi’ne iiye olan eski
SSCB iilkelerin enerji yogunlugu birligin getirdigi standartlara bagh olarak giderek
diismektedir. Bazi iilkelerin enerji yogunluklar1 Tablo 2.20°de verilmistir.

Tablo 2.20’de enerji yogunlugu ile GSYIH arasinda ilging bir iliski
bulundugu gériilmektedir. Japonya, Fansa ve Ingiltere gibi GSYIH’s1 yiiksek olan
iilkeler enerjiyi daha verimli kullanmaktadir. Diger yandan, GSYIH’s1 diisiik olan
iilkeler ise, pahali bir madde olan enerjiyi daha verimsiz kullanmaktadirlar. Elbette
bu durumun en O6nemli nedeni gelismis iilkelerin enerji verimlili§ine yonelik

yaptiklar1 ¢caligmalar neticesinde daha az enerji tiiketen teknolojiler kullanmalaridir.



95

Japonya ve Danimarka 0.11 enerji yogunlugu degeriyle, enerji verimliligi alaninda

sinirlar1 zorlamaktadirlar.

Tablo 2.20. Baz iilkelerin GSYIH, enerji tiiketimi ve enerji yogunlugu gostergeleri
(IEA, 2007:48-57)

GSYIH* Toplam Birincil Enerji Yogunlugu
Enerji Arz1 (MTEP) (%/KEP)
Japonya 4994.13 530.46 0.11
Danimarka 171.8 19.61 0.11
Ingiltere 1626.78 233.93 0.14
Israil 127.17 19.50 0.15
italya 1132.83 185.19 0.16
Avusturya 208.31 36.36 0.16
Norveg 184.79 32.12 0.17
Yunanistan 180.45 30.98 0.17
Almanya 196.79 344.75 0.18
Fransa 1430.13 275.97 0.19
Hollanda 407 81.85 0.20
Ispanya 608.84 145.20 0.21
ABD 10995.80 2340.29 0.21
Bel¢ika 250.35 56.65 0.23
Finlandiya 137.84 34.96 0.25
Tiirkiye 246.22 85.11 0.35
Macaristan 59.29 27.76 0.47
Cek Cumhuriyeti | 67.82 45.21 0.67
Romanya 48.86 38.34 0.78
Iran 132.62 162.50 1.23
Rusya 349.85 646.68 1.85
Tiirkmenistan 5.53 16.34 2.95
Ukrayna 45.24 143.24 3.17

* Milyar $ (2000 y1l1)
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2.4.6.3. Enerji verimliliginin uygulama alanlar:

Enerji verimliliginin binalardan sanayiye, elektrik {iretim tesislerinden
iletim ve dagitim hatlarina, ulastirma sektoriinden ev aletlerinin kullannrmina kadar
pek cok alanda farkli uygulamalar1 bulunmaktadir.

Binalar enerji verimliligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Talep edilen
enerjinin énemli bir kism1 binalarda kullanilmakta ve bu enerjinin de 6nemli bir
miktar1 binalardaki eksiklikler nedeni ile kaybolmaktadir. Bu eksikliklerin en basinda
binalardaki yalittimin iyi yapilmamis olmasi gelmektedir. Yalitim sorunlari nedeniyle
binalarda kis aylarinda 1s1 kayb1 yasanmaktadir. Bunun sonucunda da isinmak i¢in
daha fazla enerji tliketilmektedir. Is1 yalittmin1 diizenlemek amaci ile ¢esitli araglar
kullanilmaktadir. Bunlardan birisi camlarda ¢ift cam uygulamasidir. Diger bir
yontem ise binanin duvarlarinin 6zel bir yalittm maddesi ile kaplanmasidir. Bu
onlemler sayesinde 1s1 kaybinda 6nemli azalmalar saglanabilmektedir.

Bunun yaninda binalarin proje asamasinda baca ve tesisat borularinin dig
duvardan korunmasi, dosemelerden gecen dikey tesisat deliklerinin belirlenmesi,
kesintisiz dis kabuk yalitimi, baca gazlarinin sogumasinin ve bacalarin kurum
tutmasinin dnlenmesine yonelik tasarim, tesisat borularinin donmasinin dnlenmesine
yonelik tasarim, enerji tasarrufuna yonelik dogal temiz hava temini, malzeme
sevkiyati amagcli 1sitma merkezi ve makine dairelerinin tasarimi gibi hususlara 6nem
verilmesi, kazan kapasitelerinin dogru sec¢imi, 1s1 geri kazanim {initelerinin
kullanilmas1 bu alanda ele alinabilecek diger tasarruf 6nlemleridir (Kavak, 2005:18).

Enerji verimliligi agisindan 6nemli olan bir diger alan ise enerji liretimi
yapan santrallerdir. Santraller, enerji iiretmek amaci ile enerji tiiketmektedirler.
Termik santraller kiil, komiir, su sogutma ve besleme, atik ve ham su, baca gazi
aritma sistemleri bir santralin irettigi toplam enerjinin % 10 ile % 15’ni
tilketmektedir. Hidrolik santrallerde bu oran daha azdir. Bu nedenle termik
santrallerde kazan verimliligini artirmaya yonelik teknolojiler, uygun yakat
kullanimi, pompa ve fanlarin otomasyonu, atik 1simin geri kazanimina yonelik
Onlemler enerji verimliligi agisindan Onemli olup, c¢alismalar bu alanlarda
yogunlasmaktadir (Narin ve Akdemir, 2006:4).

Daha Once de iizerinde duruldugu gibi diinya enerji talebinde, 6zellikle
petrol talebindeki artista ulastirma sektdriiniin ¢ok biiylik bir payr bulunmaktadir.
Ulastirma sektoriiniin petrol talebinde 2004 yilinda %47 olan payinin, 2030 yilinda

%54’e ylikselmesi beklenmektedir. Heniiz petrole alternatif bir yakitin olmadigi bu
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sektorde, verimlilik calismalar1 ¢ok Onemlidir. Enerji talebinin biiyiik boliimiin
ulastirma sektoriinden kaynaklanmasinin yaninda, bu sektorii verimlilik ¢aligmalarini
bu sektor agisindan Onemli duruma getiren nedenlerden biri de sera gazi
emisyonlarinin 6nemli bir miktariin ulastirma sektérii  kaynakli  olmasidir.
Diinyadaki 38 214 milyon ton karbondioksit emisyonunun, 8 739 milyon ton’u
ulastirma sektoriinden kaynaklanmaktadir (IEA, 2004:75).

Ulastirma sektoriinde enerji verimliligini, sehirlerin yerlesim ve is alanlari,
yuk tasima, dagitim yontemleri, araclarin modeli, motor giicii ve performansi ile
enerji tiiketimi etkilemektedir. Ulastirma kesiminde enerji verimliligi ¢alismalar1 da
bu alanlarda yapilmaktadir (Narin ve Akdemir, 2006:4).

Energy Information Administration’na (EIA) gore, ulastirma sektoriinde
enerji yogunlugu, - bir birim yurti¢i hasila i¢in ulastirma sektdriinde tiiketilen enerji
miktari- 20 yillik donem igerisinde ulastirmadaki potansiyel enerji kullanim

iyilestirmelerine paralel olarak biitiin bolgelerde diisecektir (Sekil 2.12).

Endeks=, 1991=1
3

FEYIH
Uagtrmada Enerji Kullarmi

2 Toplam Enerji Kullarimi x «.“-

Llagtirma Y oduniudu

19009 2005 2010 215 2020

Sekil 2.12. Diinyada GSYIH, ulastirma enerji talebi, toplam enerji talebi ve ulastirma
yogunlugundaki degismeler (EIA, 2002:146)

Enerji verimliliginin bir diger uygulama alani ise sanayi sektoriidiir.
Sanayide enerji verimliligi ozellikle uluslararast rekabet giicli agisindan c¢ok
onemlidir. Bu nedenle hem sektoriin iginde ¢alismalar yapilmakta, hem de
hiikiimetler bu konuya énem vermektedirler. 1970’li yillarin sonlarindan itibaren pek

cok sanayilesmis Bati iilkesinde enerji tasarrufu faaliyetleri oOzellikle sanayi
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sektorliinde yogunlagmistir (Keskin, 2008:31). Bu alanda alinabilecek Onlemlerin

bazilar1 sunlardir;

Ist yalitimu (her tiirlii diisiik ve yiiksek sicaklikli yiizeyler)

Buhar iiretimi ve dagitimi (buhar kapanlari, boru hatlari, kondensat
ve blof sistemleri, buhar tahrikli sistemler)

Yakma sistemleri(kazanlar, firinlar, briilorler vs),

Elektrik kullanimi (fanlar, pompalar, kompresorler, degirmenler)
Aydinlatma,

Enerji yonetimi.

Kullanilan {iretim teknolojisinin (kaynatma, pisirme, yogusturma,
ayristirma, kurutma, presleme, kaliplama, boyama, eritme, ergitme,
tavlama, dokuma, apreleme vs) verimli olan teknolojiler ile
yenilenmesi

Uretimde ve yardimer isletmelerdeki teknolojinin iyilestirilmesi

Su ve diger atiklarin, 1s1 ve diger ekonomik degeri olan diger
iceriklerinin yeniden degerlendirilmesi

Uretim siiresinin kisaltilmasi, sicaklik veya basing seviyelerinin
diisiiriilmesi, siire¢ akis hizlarinin degistirilmesi gibi siire¢ ve isletme
optimizasyonu,

Elektrik ve 1sinin birlikte iiretilmesi (kojenerasyon),

Yakit degisiklikleri (komiirden dogal gaza gegilmesi).

2.4.6.4. Enerji verimliligine yonelik politikalar

Tiirkiye Geng Is Adamlari Dernegi (TUGIAD) Enerji Stratejik Calisma

Grubu’nun hazirladig1 Tiirkiye nin Enerji Sorunu ve Coziim Onerileri adli raporda,

diinyada izlenen enerji tasarruf politikalar1 su sekilde siralanmaktadir: Bilgilendirme

ve teknik yardim, etiketleme, yasal diizenlemeler ve standartlar, mali politikalar ve

vergiler, dogru fiyatlandirma ve talep yonlii enerji yonetimi.

2.4.6.4.1. Bilgilendirme ve teknik yardim

Enerji tasarrufu politikalarinin uygulanmasi biiylik 0Ol¢iide bireylerin

davraniglarina baghdir ve burada tiiketici davramiglarinin degistirilmesi temel

araclardan biridir. Bu degisimi saglamanin yollarindan biri de tiiketicilerin enerji
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tasarrufu konusunda bilgilendirilmesi ve gerekli durumlarda tiiketicilere teknik
yardim saglanmasidir. Bu bilgilendirme ¢aligmalarinda tiiketicilere enerjiyi daha
verimli  kullanmalar1 i¢in yapmalar1 gerekenler hakkinda bilgi verilir

(TUGIAD, 2003:118).

2.4.6.4.2. Etiketleme

Etiketler kisaca alicilara satin aldiklar1 ekipmanin performansi ve enerji
tikketimi hakkinda bilgi verirler ve enerji tasarrufu konusunda g6z ardi edilemeyecek
araclardir. Bu etiketler o6zellikle elektrikli ev aletlerinin ve enerji tiiketen diger
aletlerin kullanma siiresi boyunca maliyetlerinin ne olacagi konusunda tiiketiciye

temel baz bilgiler verirler (TUGIAD, 2003:118).

2.4.6.4.3. Yasal diizenlemeler ve standartlar

Yasal diizenlemeler ve standartlar pek cok alanda akla ilk gelen politika
araclaridir. Ornegin ¢evre politikalarmin kullandigi ilk grup araglar dogrudan
diizenleme ve standart belirleme tarzi araclardir. Yani var olan sorunlarin ¢oziimii
icin hemen bazi uyulmas: gereken standartlar belirlendi ve bunlar yasalarla
diizenlendi. Enerji tasarrufu konusunda uygulamaya konulan dogrundan
diizenlemeler ve standartlar genellikle binalar, motorlu tagitlar ve (enerji kullanan)
ev aletleri lizerinde uygulanmaktadir. Standartlar bir minimum verimlilik seviyesi
belirlerler ve bu seviyeye ulasamayan aletlerin piyasaya siiriilmesi yasaklanir.
Alicilar da piyasadaki dirlinler arasinda yapacaklari karsilastirmayr bir onceki

maddede bahsedilen etiketler sayesinde yaparlar (TUGIAD, 2003:118).

2.4.6.4.4. Mali politikalar ve vergiler

Enerji tasarrufunu tesvik etmek i¢in uygulanan vergiler ve harglar, iilkelerde
farkli formlar alirlar. Bunlar enerjiyle ilgili satislardan alinan vergiler, giimriik
vergileri, CO; ve SO2 vergileri formunu alabilir. Burada temel amag vergi toplamak
olmakla birlikte biraz da olsa ‘kirleten 6der’ ilkesiyle dogru orantili olarak
tilkketicinin yonlendirilmesi amacglanmaktadir. Buna 6rnek olarak, pek cok tilkede
kursunsuz benzinin daha az vergiyle satilmasi ya da yiliksek motor hacmine sahip
araclardan daha fazla yol vergisi alinmasi verilebilir. Mali politika ve vergilere 6rnek

olarak ise belirli bir sinirin altinda elektrik kullananlardan daha diisiik bir elektrik



100

bedeli tahsil edilmesi, diisiik siilfiir oranli kdmiirlerden daha az vergi alinmasi gibi

uygulamalar verilebilir (TUGIAD, 2003:118).

2.4.6.4.5. Dogru fiyatlandirma

Bu ara¢ aslinda enerji tasarrufu konusunda kullanilan ekonomik araclar
arasinda sayilabilir. Dogru fiyatlandirma, kullanima sunulan enerjinin gerg¢ek
fiyatinin tiiketiciye yansitilmasin1  gerektirmektedir. Bazi iilkelerde, muhtelif
nedenlerle, belirlenen enerji fiyatlar1 maliyetlerinin altinda kalmaktadir. Bu da
kullanicilar1 enerji tasarrufuna yoneltmeyecektir. Ancak dogru fiyatlandirma
sayesinde firmalar, kendilerine uzun vadeli bir yol ¢izip gercekten yarismaci bir
ortamda kendilerine yer bulabileceklerdir. Eger dogru fiyatlandirma yoksa, firmalar
enerji verimliligi konusunda fazla ¢aba gosterme zahmetine girmeyebilirler. Yine
elektrik faturalarmin gergek maliyetleri yansitmast durumunda, ev kullanicilar1 da

daha verimli elektrikli ev aletleri kullanma yoluna gidebilirler (TUGIAD, 2003:118).

2.4.6.4.6. Talep yonlii enerji yonetimi

Genelde enerji yOnetiminde arz yonli stratejilerin izlendigi goriilmiistiir.
Verimlilik konusunda da ilk akla gelen enerji iiretiminde ve dagitiminda verimliligin
saglanmas1 olup bunlar daha Oncelikli hedefler olarak belirlenmistir. Ancak
glinimiizde Talep Yonlii Enerji Yonetimi de giindeme gelmistir. Kisaca DMS
(Demand Side Management) olarak adlandirilan bu arag, daha ¢ok biitiinlesmis
kaynak planlamasiyla birlikte kullanilir ve ashinda tiiketicilerin  enerji
gereksinimlerini karsilamak icin hem arz yonli hem de talep yonlii segenekleri

kullanir (TUGIAD, 2003:119).

2.4.7. Enerji Kullaninminin Cevresel Etkileri

Enerji kaynaklarina ulagsmada herhangi bir problemin olmadigi, enerji
arzinin kesintisiz ve ucuz oldugu donemlerde, bugiin enerji ile ilgili olarak tartisilan
konularin hig biri giindeme gelmemekteydi. Ancak zamanla fosil kaynaklarin bir giin
tiikkenecegi ve artan enerji talebi gibi gercekler, enerji ile ilgili baz1 sorunlarin fark
edilmesine yol agmistir. Bunlardan ilki yukarida da iizerinde duruldugu gibi alternatif
enerji kaynaklarinin bulunmasina yonelik c¢aligmalardir. Daha sonra enerji
kaynaklarinin bol ve ucuz oldugu dénemlerden kalan bir aligkanligin, yani enerjinin

verimsiz kullanildiginin farkina varilmasi ile bu yonde arastirmalar baglamistir.
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Siirdiiriilebilir kalkinma ve stirdiiriilebilir enerji ile ilgili en son farkina varilan konu
ise, yogun enerji kullanimindan kaynaklanan ¢evre sorunlar1 olmustur. Elbette ¢evre
sorunlar ile ilgili daha onceleri de ¢esitli tartismalar olmustur ancak bu tartigmalar
1980’lerden sonra artmaya baslamistir.

Cevre sorunlarinin basinda sera etkisi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
gelmektedir. Buna bagli olarak olusan kuraklik, kitlik, buzullarin erimesi, seller,
canl tiirlerinin yok olmaya baslamasi, salgin hastaliklar ve daha bircok c¢evresel
sorun bulunmaktadir.

Kiiresel bir sorun haline gelmis olan bu ¢evre problemlerinin en 6nemli
nedeni ise artan enerji kullanimidir. Bu yakitlarin kullanilmasi sonucu atmosfere
birakilan zararli gazlar yeryliziinde sicakligin artmasina neden olmaktadir. Bu
sicaklik artisina sera etkisi olusturan gazlar neden olmaktadir. Atmosferin biiyiik bir
kismin1 olusturan oksijen ve azot gibi iki atomlu gazlar, uzun dalga boyundaki
1sinim1 engellemediklerinden, bunlarin yeryiiziine yakin kismina hapsedilmesine
miisaade etmezler. Daha fazla atomlara sahip olan CO, H20, CH4 ve
kloroflorokarbonlar (CFC) uzun dalga boylarindaki 1sinimlarin gegmesine miisaade
etmeyerek tekrar yeryliziine donmelerine sebep olduklarindan, sera etkisinin
olusmasma neden olurlar. Iste bu tiir gazlarm hepsine birden Sera Gazlar: adi
verilmektedir (Sen, 2002:28-29). Bu gazlarin sera etkisine katkilar1 agagidaki sekilde

gosterilmistir.

Azot Ols it
Gi%

Klaroflora

Karbonlar;

29%
Karbondioks it;

a5, 55%

Metan ; 15; 15%

Sekil 2.13. Sera gazlarinin toplam emisyondaki pay1 (Sen, 2002,31)

CO,, CH4 ve N20 birikimleri, yaklasik 1750 yilindan beri, sirasiyla %30,

%145 ve %]15 oranlarinda artmistir. Bu gazlarin atmosferde belli bir oranda
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bulunmasi sicaklik degerleri agisindan gereklidir. Ancak oOzellikle yogun enerji
tikketimi ve diger faktorler'' sonucu bu gazlarin atmosferdeki kimyasal bilesiminde
ortaya ¢ikan Onemli degisiklikler sonucunda, kiiresel yiizey sicakliklarinda 19.
ylizyilin sonlarinda baslayan 1sinma, 1980’1i yillarla birlikte daha da belirginleserek,
hemen her yil bir 6nceki yila gore daha sicak olmak {izere, kiiresel sicaklik rekorlari
kird1. Kiiresel olarak, 1990’11 yillar 1860 yilindan sonraki aletli gozlem kayitlarindaki
en sicak on yildir; 1998 ise, +0.58 C°’lik anomali ile en sicak yildir. Ikinci en yiiksek
sicaklik rekoru +0.47 C° ile 2002 yilindadir. Benzer 1sinma egilimleri ve yiiksek
sicaklik rekorlari, kuzey ve giliney yarim kiirelerin yillik ortalama sicakliklarinda da
gozlenmektedir (Tiirkes, 2003:3).

CO,, insanlarin sebep oldugu sera gazlar1 arasinda en onemlisidir (Sekil
2.13). CO, salimmmin1 etkileyen faktorler karbon yogunlugu, kisi basima milli gelir,
niifus artis1 ve ormansizlagtirmadir. Bu faktorler etkileme zincirine gore sdyle
stiralanabilir: Asirt niifus artisi, daha fazla mal ve hizmet talebi demektir. Bu talebi
karsilayacak mal ve hizmet iiretimi, milli gelir artis1 anlamina gelir. Bu durum bir
yandan enerji tiiketimini kamgilarken, diger yandan atmosferdeki karbon (C)
yogunlugunu arttirir.

Uluslararast Enerji Ajansi’nin hazirladigi referans senaryoya gore 2002—
2030 yillar1 arasinda CO,; emisyonunda yillik ortalama %1.7°lik bir artis
beklenmektedir. Tablo 2.21°de karbondioksit emisyonu kaynagina ve bolgelere gore
gosterilmistir.

2030 yilinda karbondioksit emisyonunun 15 milyon tonluk, diger bir
ifadeyle %62’lik bir artisla 38 milyon tona ulasacagi tahmin edilmektedir. Tablo
2.21°den goriilebildigi gibi, ozellikle gelismekte olan iilkelerin, artan enerji
taleplerine bagl olarak sera gazi salinimi i¢indeki paylar1 artmaktadir. Diinya’da sera
gazlarinin 2002-2030 yillar1 arasinda %62 oraninda artmasit beklenirken, gelismekte
olan iilkelerin bu donemde atmosfere biraktiklar1 sera gazlarmin %123 artacagi
tahmin edilmektedir. OECD iilkelerinde sera gazi salininminin diismesinde, bu alanda
uygulanan politikalarin ve gelismis enerji teknolojileri kullanilmasimin etkili oldugu

sOylenebilir.

'""Sera gaz1 olusumuna etki eden diger faktdrlerden en 6nemlisi kimyasallarin kullanimidir. Kimyasal
iiretim sonucu ortaya ¢ikan CFK’lar sera etkisi olusturmaktadir. Ormanlarin tahrip edilmesi de
atmosferdeki CO2 miktarin1 arttirmaktadir. Ayrica Piring iiretimi (CH4), giibre (N20), hayvan
ciftlikleri (CH4) ve ¢opler de (CH4) sera gazi olugsmasini etkilemektedir (Sen, 2002:31).
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Tablo 2.21. Enerji tiiketimi kaynakli sektorel ve bolgesel CO, emisyonu, Mt (IEA,
2004:75)

OECD Gegis Gelismekte Diinya
Ekonomileri | Olan Ulkeler
2002 2030 | 2002 2030 | 2002 2030 2002 2030

Enerji 4793 6191 1270 1639|3354 8941 | 9417 16771
Sanayi 1723 1949 | 400 618 | 1954 3000| 4076 5567
Ulasim 3384 4856 285 53111245 3353 | 4914 8 739
Konut/Hizmet | 1801 1950 378 538 | 1068 1142 | 3248 4417
Diger* 745 888 111 176 605 1142|1924 2720
Toplam 12446 15833 | 2444 3501 | 8226 18356 | 23578 38214
Degisim %27 %43 %123 %62

*Yalnizca diinya genel toplam1 i¢in uluslararast petrol gemileri ve enerji kullanimi
disinda CO; emisyonuna etki eden diger faktorler

CO, emisyonuna neden olan yakit tiirlerine baktigimiz zaman beklenen artis
miktarinin %37’ sinin petrol tiikketiminden kaynaklandigi goriilmektedir. Petrolii, %33

ile komiir ve %30 ile dogalgaz takip etmektedir (IEA, 2004:74).

2.4.7.1. Enerji kullaniminin ¢evresel etkilerini azaltmaya yonelik calismalar

Kiiresel 1sinmanin ve sonuglarinin ekonomik ve sosyal maliyetleri ile ilgili
hazirlanmis birgok arastirma ve rapor bulunmakla birlikte 6zellikle iki tanesi oldukca
onemlidir. Bunlardan birincisi  Hiikiimetleraras1  Iklim  Degisimi  Jiirisi
(Intergovermental Panel on Climate Chance-IPCC) tarafindan 2 Subat 2007 yilinda
Paris’te yayimlanan 4. Degerlendirme Raporu’dur. IPCC daha once de iklim
degisikligi ile ilgili li¢ rapor yayimlamistir. Bu rapor ile kiiresel iklim degisikliginin
sadece sosyal ve ekonomik sonuclar1 olan bir ¢evre sorunu olmadigi, ayn1 zamanda
insan neslinin siirdiiriilebilirligine yonelik kiiresel bir tehdit olusturdugu {izerinde
durulmustur.

Iklim degisikligi ile ilgili diger bir énemli ve giincel rapor ise Nicholas
Stern tarafindan Ingiliz Hiikiimeti icin hazirlanmistir ve 30 Ekim 2006 yilinda
yayimlanmistir. Stern Raporu olarak bilinen bu raporun vurgu yaptigi temel
konularin en oOnemlisi iklim degisikligiyle miicadelenin maliyetinin, kiiresel

1Isinmanin verecegi zararin ¢ok altinda olacagidir. Zaten raporun orjinal adi da,
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raporun agirhiginin kiiresel 1sinmanin ekonomik sonuglart iizerine odaklandigini
gostermektedir (Stern Review on the Economics of Climate Change). Rapora gore,
iilkeler yillik GSYIH nin %1 ini kiiresel 1sinmayla miicadeleye ayirmazlarsa, daha
sonra bunun 5 ila 20 katim1 kiiresel 1sinmanin sonuglarini telafi etmek i¢in 6demek
zorunda kalabileceklerdir. N. Stern kiiresel 1sinmanin yarattig1 risklerin dikkate
alinmadig1 takdirde, diinyada "Biiyiikk Buhran"dan daha sert bir ekonomik krizin
yasanacagi uyarisinda bulunmaktadir.

Kiiresel 1sinmanin yol agacagi tehlikelere iligkin bu tahminler uluslararasi
birtakim g¢aligmalarin baslamasin1 saglamistir. Bu ¢alismalardan birincisi Haziran
1992°de Rio’da diizenlenen BM Cevre ve Kalkinma Zirvesi’nde imzaya agilan Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’dir (IDCS). Sozlesmeye 189 iilke ile Avrupa Birligi
taraftir.

IDCS’de temel yiikiimliiliikler i¢in 2 temel grup belirlenmistir: Ek-I listesi
gelismil] iilkeler ve diger tilke taraflarini, Ek-II Listesi ise gelismil] iilkeler ve diger
gelismil | iilke taraflarimi kapsamaktadir. Ek-I iilkeleri; bireysel veya ortak igbirligi
icinde, 2000 yilinda, sera gazi salmimlarimin 1990 yili seviyelerine g¢ekilmesini
saglamak {lizere, ulusal o6l¢ekte politikalar ve Onlemler gelistirmekle yiikiimliidiir.
Ek-II iilkeleri ise Sozlesme’den kaynaklanan yiikiimliiliikkler yerine getirilirken
ortaya ¢ikacak maliyetlerin karsilanmasi i¢in kaynak yaratmakla ytlkiimlidiir. Bu
durum sozlesmenin ‘ortak fakat farklilastirilmis yiikiimlilikler’ ilkesi ile
aciklanmaktadir.

IDCS, atmosferdeki sera gazi salmimlarinmn belirli bir diizeyde
durdurulmasi hedefi konusunda 3 kosul Ongoérmektedir. Buna gore, sera gazi
salinimlariin durdurulmasi, “ekosistemlerin iklim degisikligine dogal olarak wyum
gostermesine izin verme, gida tiretiminin tehdit edilmemesini saglama ve ekonomik
kalkinmann siirdiiriilebilir bir yolla yapilmasina olanak vermeye” yeterli bir siirede
gerceklestirilmelidir (Tiirkes, 2003:5).

Iklim degisikliginin yonelik en ©6nemli uluslararast ¢alisma Kyoto
Protokolii’diir. Kyoto Protokolii IDCS nin yasal yiikiimliiliiklerini icermektedir ve
1997 yilinda yapilan 3.Taraflar Toplantisi’nda kabul edilmistir.

Protokoliin baglayict olabilmesi ic¢in, "1990°da sera etkisi yaratan gaz
salinimlarmin en az %55’inden sorumlu olan iilkelerin imza atmis olmasi" sarti,
Rusya’nin anlasmay1 onaylamasi ile birlikte gergeklestirilmis oldu ve protokol yasal

acidan baglayict olarak ylirlirliige girdi. Buna gore, Protokolii onaylayan 38
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sanayilesmis {ilke, basta CO, ve CHs4 olmak iizere, atmosfere saldiklar1 sera
gazlarinda, 2012 yilina kadar, 1990 yilindaki diizeyinden toplam %5.2 oraninda
azaltmay1 kabul ettiler.

Kyoto Protokolii sera gazi emisyonlarmin azaltilmasina yonelik bazi
esneklik mekanizmalart sunmaktadir. Bunlar; ortak uygulama, temiz kalkinma
mekanizmasi ve emisyon ticaretidir.

"Ortak Yiriitme Mekanizmasi'"na gore, emisyon hedefi belirlemis bir iilke,
emisyon hedefi belirlemis diger bir iilkede, emisyon azaltici projelere yatirim
yaparsa, emisyon azaltma kredisi kazanir ve kazanilan bu krediler toplam hedeften
dusiliir.

"Temiz Kalkinma Mekanizmasi’nda, emisyon hedefi belirlemis bir iilke,
emisyon hedefi belirlememis az geligsmis bir iilke ile isbirligine giderek, o iilkede sera
gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik projeler yaparsa, “Sertifikalandirilmis Emisyon
Azaltma Kredisi” kazanir ve toplam hedeften diistiliir.

Kyoto Protokolii’niin 17. maddesinde diizenlenmis olan “Emisyon Ticareti
Mekanizmas1” ise, emisyon hedefi belirlemis iilkelerin, taahhiit ettikleri indirimi
tutturmak i¢in, ilave olarak kendi aralarinda emisyon ticareti yapabilmelerine imkan
tanimaktadir. S6z konusu madde uyarinca, sera gazi emisyonunu belirlenen hedeften
daha da fazla miktarda azaltan bir Ek I iilkesi, ger¢eklestirmis oldugu s6z konusu bu
ek indirimi, bagka bir taraf iilkeye satabilmektedir.

Fakat Kyoto Protokolii bir dizi sorunu ve anlagmazligi da beraberinde
getirdi. En fazla sera gazi salan Amerika Birlesik Devletleri ve Avustralya Kyoto
Protokoliinii onaylamamaktadirlar. Protokol, kalkinmakta olan iilkelere emisyon
sinirt getirmedigi icin elestirilmektedir. Bu iilkelerin bazilar1 6zellikle Cin ve
Hindistan 6nemli miktarda sera gazi emisyonuna neden olmaktadirlar.

Bu uluslararasi ¢aligmalarin disinda sera gazi emisyonunun azaltilmasina
yonelik bazi ekonomik araglar da bulunmaktadir. Genel olarak dort tiir piyasa temelli
iktisadi yaklasimdan s6z edilmektedir. Bunlar; kirlilik masrafi ya da yiikiimliligi,
ticarete s6z konusu olabilecek kirletme permileri, piyasa engellerini azaltim ve devlet
stibvansiyon reformudur. Kirlilik yiikiimliligi, bir dizi vergi ya da iiretici ve
tilkketicilerin davraniglarini diizenlemek {izere tahsis edilmis harglar1 kapsamaktadir.
Kota hakkinin altinda kirletme yapmis olan iktisadi birimlerin kota sinirin1 agmig
olan birimlere bu hakkini satmasina ise "Ticaret Edilebilir Kirletme Permileri"

denilmektedir. Bu aracin benzeri Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalar1 arasinda
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da bulunmaktadir. Ugiincii arag¢ olan piyasa engellerini azaltim, dogal kaynaklarin
ticaretine yonelik kanuni diizenleme veya diger engellerin ortadan kaldirilmasi ve
cevresel maliyetlerin uluslararasi boyuta tasinmasini igermektedir. Son olarak 6nemli
baz1 cevresel diizenlemeler, g¢evresel zararlara yol acan faaliyetler iizerindeki
stibvansiyonlarin kaldirilmasi ya da yeniden diizenlenmesi gibi yollarla kolayca elde
edilebilmektedir. Bu noktada, hiikiimet siibvansiyon reformlari, ¢evre kirliligi ile
miicadele konusunda 6nem tasimaktadir. Ornegin, enerji yogunlugunun azaltilmast,
siibvansiyonlarin diisiiriilmesi ve tarimsal destekler, girdi kaynaklarmin daha etki
kullanimina yol agmakta ve c¢evre kirliliginde Onemli azalmalar meydana

getirmektedir (Karakaya ve Ozcag, 2004:4).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL

Calismada kullanilan veriler, Uluslararasi Enerji Ajansi, Energy Information
Administration, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Devlet Planlama
Teskilat’nin resmi web sitelerinden elde edilmistir.

Kalkinma ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlar1 ve teorilerinin agiklandigi
boliimlerde kalkinma iktisadi ve siirdiriilebilir kalkinma konusunda yazilmis
kitaplardan yararlanilmistir.

Diinya’da enerjinin genel durumunun ele alindigr boliimlerde ise agirlikl
olarak, Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin yaymladigi "World Energ Outlook 2004"
kullanilmustir.

Tiirkiye’nin enerji durumunun incelendigi boliimlerde de agirlikli olarak
Devlet Planlama Tegkilati’nin Enerji Hammaddeleri Calisma Grubu’nun raporlari ve
Enerji Bakanligi'nin 2008 yilinda yayimladigi enerji istatistikleri kullanilmuastir.
Ayrica Uluslararast Enerji Ajansi’min 2005 yilinda yayimladigr "Turkey 2005
Review " temel olarak kullanilan bir diger kaynaktir.

Calismada kullamlan kaynaklarin bir béliimii Gaziantep Universitesi,
Bogazici Universitesi ve Istanbul Universitesi kiitiiphanelerindeki katalog taramalari

sonucunda elde edilmistir.

3.2. YONTEM

Bu calismada yerli ve yabanci kaynaklarin taranmasi sonucu elde edilen
ikincil veriler kullanilmistir. Enerji ile ilgili veriler toplanarak diizenli hale getirilmis,
bu verilere dayanilarak grafik ve tablolar olusturulmustur. Ayrica bu verilerden yola
cikilarak bazi basit istatistik tekniklerle aritmetik ortalamalar ve oranlar tiiretilmis ve
bunlarin yorumlart yapilmistir. Biitliin bunlar yapilirken, karsilastirma ve analizlerin

daha anlasilir ve tutarli olmasi1 amaglanmistir.



4.1. TURKIYE’DE ENERJI VE SURDURULEBILIR KALKINMA

4.1.1. Tiirkiye Ekonomisi ve Enerji

DORDUNCU BOLUM
DEGERLENDIRME
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Biitiin diinya ekonomilerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de sanayinin temel

girdisini enerji olusturmaktadir ve enerji talebi giderek artmaktadir. Tablo 2.22°de

Tiirkiye’ nin niifus, ekonomi ve enerji verileri gosterilmistir. Tiirkiye niifusu diisiik

bir hizla da olsa artmaktadir. Daha 6nce de lizerinde duruldugu gibi artan niifus ve

ekonomik biiylimenin enerji talebini arttiric1 bir etkisi bulunmaktadir. Tiirkiye nin

enerji talebi artan niifusa ve gelire bagli olarak artmaktadir. Tablo 4.1’den

goriilebilecegi gibi, 1990-2000 yillar1 arasinda, enerji talebimizde %55 oraninda bir

artis gorilmiistiir.

Tablo 4.1. Tiirkiye’nin niifus, ekonomi ve enerji verileri ve tahminleri (ETKB, 2008)

Niifus GSMH Kisi Basl Enerji Kisi Bas1 Kisi Bas1
(bin kisi) | Milyar $ | GSYIH Talebi Enerji Elektrik
(1990 ($/Kisi) (MTEP) | Talebi Talebi
fiyatlary) (KEP/Kisi) | (KWh/Kisi)
1973 | 38.072 76 1.994 24.6 646 326
1990 | 56.098 150 2.674 53.7 957 1.013
1995 | 62.171 178 2.861 64.6 1.039 1.376
1998 | 65.244 216 3.303 75.8 1.162 1.747
2000 | 67.804 214 3.158 82.6 1.218 1.892
2001 | 68.618 194 2.826 78.2 1.140 1.849
2010 | 78.459 421 5.366 153.9 1.962 3.653
2020 | 87.759 813 9.261 282.2 3.216 6.455
2023 | 90.354 821 9.090 329.9 3.652 7.472




109

Enerji talebi miktar olarak artmakla birlikte, enerji talebinin artis hizi da
artmaktadir. 1973—-1990 yillar1 arasinda enerji talebi 24.6 MTEPten, 53.7 MTEP’e
yiikselmistir. Bu donemde yillik ortalama enerji talebi artis1 9%3.2°dir. 2010-2023
yillar1 arasinda ise enerji talebinde beklenen yillik ortalama artis %4.1°dir (Tablo
2.22). Ote yandan iiretimin tiiketimi karsilama oran1 1990 yilinda %48 iken, 2006’da
%26’ya diismiis, 2020°de ise bu oranin %30 olmas1 beklenmektedir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Tirkiye’de enerji liretimi ve tiiketimi, 1990-2020 (ETKB, 2008)

Yilar | Uretim | Tiiketim | Uretim/Tiiketim

(Bin Tep) | (Bin Tep) (%)
1990 25478 52987 48
1991 25501 54278 46
1992 26794 56684 43
1993 26441 60265 43
1994 26511 59127 44
1995 26719 63679 41
1996 27386 69862 39
1997 28209 73779 38
1998 29324 74709 39
1999 27659 74275 37
2000 26047 80500 32
2001 24576 75402 32
2002 24282 78331 30
2003 23783 83826 28
2004 24332 87818 27
2005 24549 91074 26
2006 26763 99825 26
2007 33387 105695 31
2008 36540 111633 32
2010 37516 126274 29
2015 54514 170154 32
2020 66094 222424 30

Artan enerji ihtiyacinin yerli kaynaklarla karsilanamamasi sonucu enerji
kaynaklar1 ithalati hizla artmaktadir. Tablo 4.3’te Enerji ve Tabi Kaynaklar

Bakanligi’nin enerji ithalatina yonelik tahminleri verilmistir. Yiiksek senaryoya
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gore, 2013 yilinda 105.711 bin TEP’lik bir enerji talebi ongoriiliirken; bu rakam
diisiik senaryoya gore 96.629 bin TEP tir'?,

Tablo 4.3. Yiiksek ve diisiik senaryoya gore birinci enerji kaynaklari ithalati
(www.ressiad.org.tr)

Kaynaklar 2007 2010 2013
Yiiksek Diisiik | Yiiksek  Disiik | Yiiksek Diisiik

Petrol (bin ton) 31846 31185 | 38345 36361 | 43726 41285

Dogalgaz (milyon m®) | 31682 30843 | 42366 38452 | 49216 46531

Taskomiirii (bin ton) | 19407 13993 | 20213 14008 | 28976 21815

Toplam (bin tep) 72408 67726 | 88858 79835 | 105711 96629

Artis* (%) 44 1.0 7.1 5.6 6.6 59

*Y1llik ortalama artig orant

Tiirkiye’de, neredeyse tamamu ithal edilen dogal gazin % 67’sinin elektrik
tretiminde; % 90’1 ithal edilen petrolin % 52’sinin ulastirmada kullanilmasi,
Tirkiye’nin kalkinmasini zorlastirmakta ve kiiresel pazarlardaki rekabet giicilinii
azaltmaktadir (Sabir, 2008:3). Artan fiyatlar ekonominin tiim sektorlerinde
maliyetleri ve dolayisiyla fiyatlar1 arttirmaktadir.

Tiirkiye kullandigr enerjinin bliyiik boliimiinii ithal eden yerli enerji
kaynaklar1 sinirli bir iilkedir. Bu nedenle, enerji fiyatlar1 iilke ekonomisi agisindan
hayati bir dneme sahip bulunmaktadir. Ekonomi {izerinde en 6nemli risk unsuru
olarak goriilen cari islemler agigini etkileyen faktorlerin basinda enerji fiyatlari,
ozellikle de petrol fiyatlar1 gelmektedir. Enerji fiyatlarindaki beklenmedik
ylkselmeler de cari agik iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. 1973’te petrol
fiyatlarinda yasanan artistan sonra cari agik rakamlar1 aniden artmigstir. Cari iglemler
acig1 1975’te 1.6 milyardan 1977°de 3.1 milyar dolara ulasmistir. Son donemlerdeki
cari agik rakamlaria bakildigi zaman da cari agigin giderek arttig1 goriilmektedir ki
( Tablo 4.4) bunun da en 6nemli nedeni gene enerji ithalatidir.

2005 yili genelinde gerceklesen cari iglemler agig1, enerji ithalatina 6denen
paradan bir miktar fazla gerceklesmistir. 2005 yilinda enerji ithalatina 6denen para
21 milyar dolar civarinda iken, cari a¢ik 23 milyar dolar olarak ger¢eklesmistir.
Bunun anlami eger Tiirkiye enerjide kendine yetebilen bir iilke olsaydi, cari agik

rakamlari ¢ok daha diisiik diizeylerde (2 milyar dolar gibi) gerceklesecekti

12 Yiiksek talep senaryosu, enerji yogun agir sanayi yatirimlarma gore, diigiikk senaryo ise daha az
enerji harcayan yatirimlara gore hazirlanmaktadir. Yiiksek senaryoda, enerjide yillik talep artisinin
%7.9 olacagi kabul edilmistir. Diisiik senaryoda ise bu oran %6.4 tiir.
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Tablo 4.4. Tirkiye’nin yillara gore cari agik rakamlar1 (milyar $)

Yillar 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

CariAcik [ 1.5 [80 |[15.5 229 |32.1 |379

Hem maliyetler, hem de bir¢ok sanayi dalinda olusturdugu dis bagimlilik
acisindan, Tirkiye’nin enerji gilivenligi kritik bir asamaya gelmistir. Bu durum
Tiirkiye’nin aleyhine olup, enerjide yerli kaynaklarimizi kullanmaya baglamanin
Oonemini ortaya koymaktadir. Ciinkii enerji kalkinmanin ve ekonomik biiyiimenin en
temel girdilerinden birisidir ve bu nedenle kesintisiz ve gilivenilir bir sekilde temin

edilmesi ¢ok dnemlidir.

4.1.2. Tiirkiye’de Enerji Politikalarimin Tarihsel Seyri

Tiirkiye’nin enerji politikalari, zaman zaman degisen ve birbiri ile celisen
kararlarin izlendigi bir alan olarak tanimlanabilir. Cumhuriyetin ilk yillarinda
enerjinin onemli bir kismi 1sitma amacl olarak talep edilmekteydi. Ulastirma ve
sanayi sektoriinde ise kok ve odun ile birlikte smirli miktarda ithal petrol
kullanilmaktaydi. Aydinlatma biiylik ¢ogunlukla gazyag: ile saglanmaktaydi ve
elektrik tiiketimi son derece azdi.

Ozel sektdriin bu alana yatirim yapmasinim, sermaye birikiminin yeterli
olmamas1 ve maliyetlerin yiiksekligi nedeni ile zor olmasi yiiziinden devlet,
Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren enerji yatirimlarinda onemli bir yere sahip
olmustur. Enerji sektorii agisindan 6nem arz eden bir¢ok kurulus, devlet tarafindan
kurulmus ve isletilmistir.

1950’1 yillara kadar tagkomiirii enerji ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli
bir kaynak olarak goriilmiis, ancak petrol fiyatinin diigmesinin de etkisi ile bu
yillardan sonra petrol ithalati giderek artmaya baslamistir. Ancak petrol krizlerine
bagli olarak artan fiyatlarla birlikte, 1970’lerde yerli ve bol bir kaynak olmasi nedeni
ile linyit, enerji sektoriinde 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Fakat linyit iiretimi bir siire
sonra gerilemeye ve durmaya baslamistir. Bu gerilemede etkili olan en 6nemli faktor
ise, dogalgazin giderek artan oranda kullanim1 olmustur.

Tiirkiye’de enerji politikalr1 ve enerji alaninda yasanan gelismeler Yilmaz ve
Uslu (2007)’nun ¢alismasinda kullanilan donemler esas alinarak incelenecektir.

19232°ten 2007 yilina kadar enerji politikalr1 6 doneme ayrilarak ele alinmistir.
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i) 1923-1933 Donemi

Bu yillardaki enerji politikalar1 Izmir Iktisat Kongresi’nde alman
kararlardan onemli Olclide etkilenmistir. Bu toplantida enerji ile ilgili olarak su
kararlar alinmistir:

1. Eregli-Zonguldak havzasi ile Soma ve diger kdmiir yataklarinin i¢inde

bulunduklar: durumu diizeltecek tedbirlerin alinmasi,

2. Biitiin milli kuruluglarin, demir yollarinin, fabrikalarin yerli k&miir
kullanmalarinin saglanmasi, hatta tarim makinelerinin bu yakitla
isletilmesi

3. Kok ve antrasit disinda {ilke ihtiyacin1 karsilayan maden
komiirlerimizin dis rekabete kars: korunmasi,

4. Eregli-Zonguldak havzasmin jeolojik yapisinin tespit edilmesi,
haritalarinin iyi bir sekilde hazirlanmasi, ayrica bdlgede miilkiyet
durumunun ve sinirlarin belirlenmesi ve bu konularla ile ilgili olarak
goriilmekte olan davalarin kisa zamanda kesin bir sonuca baglanmasi
kararlastirilmistir.

Kongre’deki genel egilim, enerji ihtiyacinin miimkiin oldugu kadar yerli
kaynaklardan karsilanmasi seklindeydi. 1926 yilinda ¢ikarilan bir kanunla petrol
arama ve Uretim hakki devlete verilmistir. Osmanli’dan kalan ve elektrik sektoriinde
ayricalikli bir yere sahip yabanci sirketlerin varhigi ise 1930’lara kadar devam
etmistir. Bu donemde Tiirkiye’de elektrik fiyatlar1 diinyadaki ekonomik krize ve
artan enflasyona bagl olarak artis gostermistir. Toplam kurulu gii¢ kapasitesi 33
MW’tan 78 MW’a; toplam elektrik tiretimi ise 45 GWh’den 106.3 GWh’e
yukselmistir (Yilmaz ve Uslu, 2007:259). 1923’te Cumhuriyet ilan edildigi zaman
yalniz Istanbul, Tarsus ve Adapazari sehirleri elektrikle aydinlatiliyordu. Bu
sehirlerin niifusu toplam {ilke niifusunun % 6’s1 kadar olup toplam niifusun %94’
karanliktaydi. 1960’11 yillarin  sonunda ise toplam  niifusun  %51’1

elektriklendirilmisti.

ii) 1930-1950 Donemi

1933-1942 doénemi i¢in hazirlanan 1. ve 2. Bes Yillik Sanayi Planlarinda
enerjiyle ilgili olarak iiretimi artirmak, disa bagimlilig1 azaltmak ve doviz tasarrufu
amag olarak benimsenmistir. Sanayilesmenin diisiik fiyatli enerji ile saglanabilecegi

diistincesi ile hidrolik ve fosil kaynakli enerji kaynaklarinin arastirilmasina agirlik
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verilmigstir. Bu yillarda sistemli ve genis kapsamli bir enerji modeli hazirlanmamakla
birlikte, yine de bu konumun olduk¢a gercek¢i bir yaklagimla ele alindigi
anlasilmaktadir. 2. Sanayilesme Plani’nda madenlerin isletilmesi, petrol arama ve
iiretim c¢aligsmalar1 ve komiire dayali sentetik yakit iiretimi gibi konular ele alinmistir.
Ancak Atatiirk’lin 6liimii ve II. Diinya Savasi’nin baglamasi bu hedefleri kesintiye
ugratmistir. Bu donemde enerji konusunun cesitli yonleri ile ugrasacak bir¢ok kamu
kurulusu kurulmustur. Bunlarin bir kisim Tiirkiye’nin yeralt1 ve yeriistii kaynaklarini
bulmak ve ekonomik bakimdan ne derece yararlanilabilir oldugunu saptamakla
gorevlendirilmistir. Diger kurumlar ise bilinen kaynaklar1 isleterek {iretimde
bulunmakla gorevlendirilmistir (Hi¢, 1994:372). Bu donemde komiir iiretimi
millilestirilmis ve Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii (MTA), Elektrik Isleri Etiit
Idaresi, Etibank ve Petrol Ofisi kurulmustur. MTA tarafindan Raman’da petrol ilk
kez bu donemde, 1940 yilinda bulunmustur (Yilmaz ve Uslu, 2007:259). 1941
yilinda Petrol Ofisi’nin kurulmasi ile petrol alaninda 6nemli bir adim atilmistir.

Bu donemde kurulu gii¢ kapasitesi 407.8 MW, toplam elektrik tiretimi 789.5
GWh, kisi basina diisen elektrik iretimi 38 KWh ve kisi basina diisen elektik
titkketimi 32 KWh olarak gerceklesmistir. Sekil 4.1°den izlenebilecegi gibi 1930-1950
doneminde milli gelirdeki %?2.9’luk azalmaya ragmen, elektrik iretiminde ki artig
orant %10.7, kurulu gii¢ kapasitesinde ki artis oran1 %9 olarak gerceklesmistir. Kisi
basma diisen kurulu gii¢ kapasitesi ise, bir onceki doneme gore %143 oraninda
artmistir. Ancak gerceklestirilen 6nemli adimlara ragmen bu dénemde enerji liretimi

yetersiz bir seviyede kalmistir.
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Sekil 4.1. 1923-1960 doneminde Tiirkiye’nin enerji goriiniimii (Yilmaz ve Uslu
2007:260)
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iii) 1950-1960 Donemi

Bu donem, enerji sektoriinde 6nemli adimlarin atildig: bir donemdir. Enerji
sektoriinde atilan 6nemli adimlarin basinda hidroelektrik ve termik santraller kurmak
gelmektedir. Hidrolik santralleri yayginlastirmak amaci ile 1953 yilinda Devlet Su
Isleri (DSI) kurulmustur. Sarryar, Seyhan, Kemer, Goksu hidrolik santralleri 1956 ve
1959 yillarinda, Tungbilek ve Soma termik santralleri de 1956 ve 1957 yillarinda
kurularak tiretime gegmistir. 1950—-1960 yillart arasinda termal kurulu gii¢ kapasitesi
389.9 MW’tan 860.5 MW’a, hidrolik kurulu gii¢ kapasitesi ise 17.9 MW’tan 411.9
MW’a yiikselmistir (Yilmaz ve Uslu, 2007:260).

Bu donemde kurulan diger 6nemli kuruluslar ise sunlardir:

- Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO).

- T.C. Petrol Dairesi (Petrol isleri Genel Miidiirliigii)

- Bagbakanlik Atom Enerjisi Komisyonu

- Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu (TKI)

1953 yilinda Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi tarafindan Enerji
Kongresi diizenlenmistir. Bu kongrede su kararlar alinmistir:

1) Kiiciik ve dizel yakith santrallerin yerine, bolgesel ve biiyiik kdmiir yakitl
santraller ve hidroelektrik santraller kurulmalidir.

2) Elektrik sebekeleri yayginlastirilmalidir

3) Elektrik iiretim ve dagitim sebekeleri tekellestirilmeli ve Tiirkiye Elektrik
Kurumu’na verilmelidir.

Bu donemde sanayilesmeye ve ekonomik biiylimeye bagli olarak enerji
tikketimi artmistir. 1960 yilinda kisi basma diisen elektrik iiretimi 2815.1 GWh ve
kisi bagina diisen elektrik tiiketimi ise 86 kWh olarak gerceklesmistir. Bir onceki
dénemde %28 olan niifusun elektrik kullanim oran1 %31.6’ya yiikselmistir. %6.4’liikk
bir biiylime oraninin saglandigi bu donemde elektrik tiretimi %13.6, kurulu gii¢

kapasitesi ise %12.6 artmistir (Y1lmaz ve Uslu, 2007:260).

iv) 1960-1980 Donemi

Bu dénem Tiirk ekonomisinin planl ekonomiye gegtigi dénemdir. ilk plan
1963-1972 yillarm1 kapsamaktaydi. Ikinci plan ise 1968-1972 yillar1 igin
hazirlanmisti. Ikinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda hidrolik enerji kaynaklaria
gereken agirhigin verilmesi ve elektrik tesislerinin verimli bir sekilde isletilmesi esas

alinmis ve bu amagla 1970 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu kurulmustur. Ugiincii
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plan (1973-1977) doneminde ise enerji sektoriinde devletci diisiince benimsenmistir.
Bu donemin belirgin 6zelligi enerji sektoriinde devlet agirliginin artmasi olarak
goriilebilir. Buna bagli olarak yabanci sirketlerin faaliyetleri kisitlanmistir. 1978
yilinda kabul edilen bir kanun tasaris1 ile hiikiimete her tiirlii 6zel madencilik
isletmesini devletlestirme yetkisi verilmistir (Hig, 1994:374). Bu donemde kamu
sektoriiniin enerji sektoriine yaptigr yatirimlarin oran1 1963°te %8.9 iken 1968’de
%13.8’e cikmstir. Ozel sektdriin yatirim orani ise sabit kalmustir.

1960’1 yillarla birlikte, 6zellikle elektrik enerjisi iiretiminde hidrolik ve
termik santrallerin artmasiyla, elektrik enerjisi liretimi 6nemli bir artis gostermistir.
1974’te Keban hidroelektrik santrali ve 1975’te Aliaga termik santrali faaliyete
gecmistir. Ancak, yine de bu donemde elektrik enerjisi iiretimi yetersiz kalmistir
(Hig, 1994:374). Komiir ve su gibi enerji kaynaklar1 hala tam olarak
degerlendirilememekte ve petrol arama c¢alismalarinda istenen sonuglar
alimamamaktaydi. Bu durum enerji kesiminde bir darbogazin olugmasma neden
olmustur (Yilmaz ve Uslu, 2007:261).

Dérdiincii plan doneminde toplam enerji tiiketiminin %53 ilinlin kdmiir ve
hidrolik kaynaklardan karsilanmasi hedeflendiyse de bu hedef gergeklestirilemedi.
1973 yilinda toplam elektrik enerjisi iiretiminin, %52.3’ii akaryakittan (fuel oil);
%9.2’s1 tagkomiiriinden, %13.3’1 linyitten, ancak %?21.2’si hidrolik santrallerden;
%1.6’s1 diger kaynaklardan saglanmaktaydi. O yillarda diinyada petrol ucuzdu, buna
karsin hidro-elektrik santraller kurmanin ise biiyiik maliyetleri vardi (Hig, 1994:375).
Komiire bagli elektrik iiretimine gelince termik santrallerin kapasitesi komiir
yataklarimizdan tam olarak yararlanilmasin1 miimkiin kilmamaktaydi.

Tiirkiye 1973 ve 1979°da iki petrol krizi ile kars1 karsiya kaldi. Enerji
tilketimi 6nemli oranda ithal petrole bagli olan Tiirkiye i¢in bu krizler ekonomik
sorunlara yol acti. Bu nedenle linyit yakitl enerji santrallerinin sayisinin arttirilmasi
kararlastirild1 ve linyit yataklar1 millilestirildi. Yukarida deginildigi gibi madenlerin
devlet tarafindan isletilmesine iliskin kanun kabul edildi. Ancak bu politika tutarli ve
sirekli bir sekilde devam ettirilemedigi i¢in linyit iiretimi 1980’lerden sonra
diismeye ve daha sonra da sabit kalmaya baglamistir. Linyitin terk edilmesinde
elbette petrol fiyatlarinda bir diisiis olmasi1 ve fiyatlarin yeniden istikrar kazanmasi
etkili olmustur.

Sekil 4.2°de birincil enerji iiretiminde, birincil enerji tiikketiminde ve milli

gelirdeki degisim oranlar1 goriilmektedir. Buna gore birincil enerji tiiketimimdeki
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artig, birincil enerji liretimindeki artigtan daha fazladir. Ayrica ikinci ve {iglincili plan

donemlerinde enerji yatirimlarinin, imalat sanayi yatirimlarinin gerisinde kalmasiyla

birlikte 6nemli bir enerji agig1 olusmustur.
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Sekil 4.2. Planli donemde Tiirkiye’nin enerji goriiniimii (Y1lmaz ve Uslu, 2007:262)

1960-1980 doéneminde birincil enerji iiretimi 9.54 MTEP’ ten 19.86
MTEP’e; birincil enerji tiiketimi ise 11.22 MTEP’ten 33.47 MTEP’e yiikselmistir.

Bu donemde %5.5’lik bir ekonomik biiyiime saglanmistir. Elektrik iiretimi %11.2,

kisi basina diisen kurulu gii¢ ise %7.4 oraninda artmistir. Kisi basma diisen kurulu
giic 75.9 W olarak gerceklesmistir. 1970 yilinda 1509.5 MW olan termik kurulu
kapasitesi 1980°de 2987.9 MW’a yiikselmistir. Hidrolik kurulu kapasitesi ise 725.4
MW’tan 2130.8 MW’a yiikselmistir. 1980 yili itibariyle niifusun elektrik kullanim
orant %79.7°ye yiikselmis; kisi bas1 elektrik tiiketimi ise 459kWh olarak

gerceklesmistir.
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v) 1980-2003 Donemi

Bu donemde liberal ekonomiye gecilmesiyle birlikte enerji alaninda da
onemli degisiklikler olmustur. Anayasa’da strateji ve temel bir kamu hizmeti olarak
nitelendirilen elektrik iiretimi ve dagitimi ozellestirme kapsamina alindi. Ayrica
‘yap-iglet’ ve ‘yap-islet devret’ tipi yatirimlarla enerji sektoriinde 6zel sektoriin pay1
arttirllmaya c¢alisildi (Yilmaz ve Uslu, 2007:262). 1980’li yillarin baslarinda,
oncelikle ‘yap-islet-devret’ modelini 6ngoren "Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki
Kurumlarin ~ Elektrik Uretme, Iiletme, Dagitma ve Ticaretini Yapmaya
Yetkilendirilmesine Dair 3096 Sayili Kanunu" kabul edilmistir. Daha sonra, 1997
yilinda, ‘yap-islet’” modelini &ngdren "Elektrik Enerjisi Uretim Santrallerinin
Kurulmas: ve Isletilmesi ve Enerjinin Yap-islet Modeliyle Satilmasma Dair 4283
Sayili Kanun" kabul edilmistir. 1980’11 yillarin basinda kamu yatirimlarinda enerji
yatirrmlarmin milli gelire oran1 %3 diizeyine ulagmis, ancak bu oran 1994 yilinda
%1’e diismiistiir. 1987’ den itibaren termik enerji santrallerinde 6zel sektdr yatirimlari
artmaya baglamis, kamu yatirimlar1 ise azalmistir. Ayrica linyit yakithi yeni
santrallerin kurulmasi ile ilgili kamu yatirimlar1 da ertelenmistir (Yilmaz ve Uslu,

2007:263).
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Sekil 4.4. 19802003 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin enerji goriinimii (Yilmaz ve Uslu,
2007:263)

Bu donemde milli gelir %4, elektrik tiretimi %8, kurulu kapasite ise %9

oraninda artmistir. Kisi basimna diisen kurulu gii¢ kapasitesi 300 W olarak
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gerceklesmistir. GSMH nin diistiigii donemlerde elektrik iiretiminin de distigi
ancak kurulu giiciin arttig1 gortilmektedir (Sekil 4.4).

Bu donem agisindan en o6nemli gelismelerden biri elektrik {iretiminde
kaynak payinin biiyiik oranda degismesidir. Linyitin elektrik iiretimindeki pay1 1985
yilinda %42 iken bu oran 2003 yilinda %16.8’e diismiistiir. Hidrolik santrallerin pay1
ise %35’ten %25.1°e gerilemistir (Yilmaz ve Uslu, 2007:262). Bu gerilemede
dogalgaz ithalatinin hizla artmasi ve elektrik iiretiminde dogalgazin tercih edilmeye
baslamasinin etkisi biiyiiktiir. Dénem sonu itibariyle Tiirkiye elektrik ihtiyacinin
%60’1n1 dogalgazdan elde etmekteydi. Tiirkiye’nin 1987°de 0.5 milyar m*® olan
dogalgaz tiikketimi hizla artarak 2001 yilinda 31.24 milyar m*® ulasmistir ki bu
tilketimin 31.24 kat artmasi anlamima gelmektedir. Bu rakamin 2010 yilinda 55
milyar m*’e, 2020 yilinda ise 82 milyar m*’e ulagsmasi beklenmektedir. Dogalgazin
neredeyse tamaminin ithalat yoluyla karsilandig diisiiniiliirse bu alanda ciddi bir disa
bagimlilik séz konusudur. Ozel sektdriin bu alanda ki yatirimlari ise %17°den %45°e
ylikselmistir.

1983 yilinda ¢ikarilan Petrol Yasasi ile yeni arastirma c¢alismalarinin tesvik
edilmesi amaglanmistir. 1984 yilinda ¢ikarilan bir kanunla Tiirkiye Elektrik Kurumu
(TEK) sektorde tekel olma ayricaligini kaybetmis ve Bakanlar Kurulu karar ile
TEDAS ve TEAS olarak ikiye boliinmiistiir.

Tiirkiye, 1994 yilinda AB iilkeleri ile birlikte 50 iilkenin imzaladig1 Enerji
Sartt Anlagmasi’n1 imzalamistir. Enerji Sarti Anlasmasi, taraflar arasinda enerji
alaninda isbirligini ve 6zellikle eski Sovyetler Birligi kaynakli enerji arzini garanti
altina almay1 6ngérmektedir. Anlagmanin tizerinde durdugu bir diger 6nemli nokta

ise enerji verimliligidir.

vi) 2003-2007 Donemi

2003 yilinda yeni bir Petrol Piyasasi Kanunu kabul edilmistir. 5015 sayili bu
kanunla ithalat sinirlamalar1 kaldirilmistir. Kanunun ¢ikmasi, akaryakit dagitimi
yapan sirket sayisini arttirmistir. 1964 yilinda ¢ikarilan Petrol kanunundaki ‘milli
menfaatler’ ifadesi bu yasa ile kaldirilmis ve yabanci sirketlere iirettikleri petroliin
tamami {lizerinde tasarruf yetkisi verilmistir. Petrol Piyasast Kanunu, Tiirkiye’nin
enerji piyasalarin1  serbestlestirme ve Tirk hukukunu AB miiktesebatina
uyumlagtirma ¢abalarimin bir sonucu olarak kabul edilmistir. Tirkiye’nin, petrol

piyasasint yeniden yapilandirma yoniinde Uluslararasi Para Fonu’na ve Diinya
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Bankasi’na vermis oldugu taahhiitler de Petrol Piyasasi Kanunu’nun kabul
edilmesinde 6nemli rol oynamigtir.

2004 yilinda kabul edilen bir kanunla Bor Enstitiisii kurulmustur. Ayrica
2004 yilinda Maden Kanunu’nda degisiklik yapilmistir.

2004 yilinda Birlesmis Milletler’in katkilariyla Istanbul’da Uluslararasi
Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi kurulmasi kararlastiriimigtir.

2007 yilinda enerji kullannominda tasarruf ve etkinligin saglanmasi amaciyla
Enerji Verimliligi Kanunu kabul edilmistir. Bu kanunun amaci; enerjinin etkin
kullanilmasi, israfinin dnlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmast i¢in enerji kaynaklarmin ve enerjinin
kullaniminda verimliligin artirilmasidir.

Yenilenebilir enerji konusunda AB iilkelerinin gerisinde kalan Tiirkiye 2005
yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretiminde Kullanimina Iligkin
Kanun’u kabul etmistir. Ancak bu kanun yalnizca yenilenebilir enerji kaynaklarmin
elektrik tiretiminde kullanilmasina yonelik olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi agisindan kapsamli bir kanun degildir.

2001-2005 yillarmi kapsayan 8. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda enerji ile
ilgili politikalar su sekilde ifade edilmistir: "Siirdiiriilebilir bir kalkinma yaklagimi
icinde, ekonomik ve sosyal gelisimi destekleyecek, ¢evreyi en az diizeyde tahrip
edecek, asgari miktar ve maliyette enerji tiiketimi ve dolayisiyla arzi hedef alinmak
durumundadir......... Enerji sektoriinde temel amag, artan niifusun ve gelisen
ekonominin enerji ihtiyaglarinin siirekli ve kesintisiz bir sekilde ve miimkiin olan en
diistik maliyetlerle, giivenli bir arz sistemi icinde karsilanabilmesidir. Enerji alt
sektorlerinde, degisen ekonomik konjonktiir ve artan ozellestirme faaliyetleri
paralelinde ozel kesimin daha aktif rol oynayabilecegi bir yapiya doniigiim
amaglanmaktadir. Bu dogrultuda basta elektrik ve dogal gaz alt sektérleri olmak
lizere, enerji kaynaklarimin iiretiminden tiiketimine kadar her asamada ozel kesimin
en list diizeyde yatirim ve isletme faaliyetlerine katilimi icin gerekli yasal ve
kurumsal degisikliklerin yapimasi saglanmalidir. Bu diizenlemeler yapilirken
yvatirimlarin, iilke ihtiyaglarini en uygun maliyetlerle, yeterli ve giivenli sekilde
karsilayacak  diizeyde,  istikrarli  ve  siirekli  bicimde  gerceklestirilmesi

amaglanmalidir" (DPT, 2000:143-146).



120

4.1.3. Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklar
4.1.3.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklar
4.1.3.1.1. Asfaltit

Asfaltit meteformoz olmus ve bdylece sertlesmis petrol iiriiniidiir.
Tiirkiye’de Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin Siirt, Sirnak ve Silopi yorelerinde 52
milyon ton kadar asfaltit yatag1 bulunmaktadir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:167).
1964 yilina kadar ekonomik degeri bulunmayan asfaltit; bu giin Dogu ve Giiney
Dogu Anadolu'nun yakacak ihtiyacin1 karsilamak iizere Yeni Celtek Asfaltit

isletmesi tarafindan isletilmektedir.

4.1.3.1.2. Bitiimlii Sist veya Bitiimlii Seyl

Tiirkiye benzeri gelismekte olan ve enerji bakimindan bagimli tlkeler i¢in
bitiimlii sist, 6zellikle eritilerek petrole doniistiiriilebilmesi nedeniyle, {imit-var enerji
kaynagi olarak goriilmektedir. Tirkiye’nin zengin sist kaynaklar1 vardir.
Tirkiye’deki toplam bitiimlii sist rezervi 1.5 milyar ton olup, kaynaklarin kalori
degeri 850 kcal/Kg’dir. Toplam rezervin %60°1 kesin rezerv, kalanm ise potansiyel
rezervdir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:168). Tiirkiye’nin bitiimlii sist potansiyeli
biiylik 6l¢iide belirlenmis oldugundan aramalara son verilmistir.

Diger yandan, bu rezervlerin ancak kiiciik bir bolimii agik isletmeye
elveriglidir. Geri kalaninin kapali olarak da isletilmesi bugiinkii ekonomik kosullarda
miimkiin goriilmemektedir. Seyitomer ve Goyniikk - Himmetoglu sahalar1 agik
isletmeye elverisli olduklar1 halde, bu giine kadar bu sahalardaki bitiimlii sistlerin bir

proje dahilinde iiretimi s6z konusu olmamistir (DPT, 2001b:55).

4.1.3.1.3. Komiir

Komiir, 6zellikle de linyit Tirkiye’nin en onemli yerli enerji kaynagi
durumundadir. Tiirkiye zengin tagkomiirii ve linyit yataklarina sahip bulunmaktadir.
Komiir rezervleri agirlikli olarak kamu sektorii tarafindan isletilmektedir. Tiirkiye
Komiir Isletmeleri (TKI) ve Tiirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK) bu isletmeyi yapan
kamu kuruluslaridir.

Tiirkiye’nin komiir iiretimi diiserken, tiiketimi artmaktadir. Buna bagl
olarak komiir ithalati artmaktadir (Tablo 4.5). Komiir {iretimindeki diismenin en
onemli nedenleri komiir ¢ikarmada kullanilan teknolojilerin eski olmasi ve ¢ikarilan

linyitin diisiik kaliteli olmas1 gosterilebilir. Tirkiye’de c¢ikarilan linyitler disiik
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kaliteli olmas1 nedeni ile diisiik 1s1 degerine sahiptirler ve yiiksek kaliteli linyitlere

oranla daha fazla ¢evre kirliligi yaratmaktadirlar.

Tablo 4.5. Tirkiye’nin komiir iiretim ve tiikketimi (www.eia.doe.gov).

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 20006
Uretim* 73.9 69.7 68.5 59.5 53.5 51.1 64.3 71.5
Tiiketim* 83.7 88.8 73.2 71.1 71.4 71.4 85.1 86.3
Net -263.7 | -386.9 | -232.8 | -328.3 | -440.7 | -444.2 | -461.9 | -348.9
Thracat**

* Milyon ton
**Trilyon Btu

Tiirkiye’de komiir tiiketiminin sektorel dagilimina bakildiginda (Sekil 4.5),
tiketimin biiyilk ¢ogunlugunun sanayi kesimi tarafindan gerceklestirildigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Sektorel komiir tiiketimi, 1973-2020 (IEA, 2005:95)

Komiir Tirkiye’nin en onemli yerli enerji kaynagi olmasma ve elektrik
tiretiminde yaygin olarak kullanilmasina ragmen ihmal edilen bir enerji kaynagi olma
durumuna gelmistir. Dogalgaz kullanimin yayginlagsmasi komiirii geri planda
birakmaya baglamistir. Diinya ortalamasinda, elektrik enerjisi iiretiminde, dogal
gazin pay1 %17 civarinda iken, Tiirkiye 1998 yilinda elektrik tiretiminde dogalgazi
%15 oraninda kullanirken, 2005 yilinda bu oran %44’e yiikselmistir. Diinya’da,
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dogal gaz iireticileri dahil, elektrik iiretiminde bu diizeyde dogal gaza baglanan baska
bir tilke yoktur (Rusya’da %42). Tiirkiye, 1998 yilinda %15 civarinda olan dogal gaz
payint, 2005 yilinda %44’e yiikseltmistir.

2001 yilindan itibaren, diisiik maliyetle liretim yapan, devlete ait kdmiir
santralleri diisiik kapasitede calistirillip Tablo 4.6’da goriildiigii gibi, 1998’de %40
civarinda olan yerli komiir payr 2005°de %20.3’e diismiistiir. 2005 yilinda komiire
dayal1 termik santrallerdeki kurulu giiciin %30 civarinda kullanildig1 belirtilmektedir

(ITU, 2007:58).

Tablo 4.6. Yillara gore elektrik enerjisi tiretiminde kaynak paylari, (%)
(ITU, 2007:58)

1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2005
Yerli komiir 3971 31.0| 233 | 16.6| 203
ithal kémiir 0| 10| 15| 61| 63
Dogalgaz+LPG 149 350 | 40.8| 40.6| 44.0
Hidrolik 383 | 25.0| 26.0| 30.7| 245
Petrol 7.0 7.9 8.3 59 4.7
Diger 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
(Jeotermal+Riizgar+Giines)
TOPLAM 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

Tirkiye’de ¢ikarilan komiirleri tagkomiirii ve linyit olarak ikiye ayirmak

miumkindiir.

i) Taskomiirii

Taskomiirti, kalori degeri son derece yiiksek bir komiirdiir. Bu nedenle
dogrudan soba veya kalorifer yakit1 olarak kullanilamamaktadir. Tagkomiirii, yiiksek
sicaklik gerektiren islemlerde kullanilir. Bunlarin basinda, termik santraller ve demir-
celik fabrikalar1 gelmektedir. Tirkiye’de iiretilen tagkOmiiriiniin biiylik bolimi
sanayide, geri kalan kismi Catalagzi termik santralinde elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. 2002 y1li rakamlarina gore tagkomiiriine dayal elektrik tiretimimiz
4 milyar kWh (480MW)’tir. Ancak tagkomiirii toplam elektrik {iretim potansiyeli 16
milyar kWh’dir. Yani Tirkiye’de tagkomiirii tiretimi yeterli ve verimli bir sekilde

yapilamamaktadir.
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Tiirkiye’de taskomiirli rezervleri heniiz tam anlamiyla tespit edilebilmis
degildir. Bilinen rezervler deniz seviyesinden 1200 m derinlige gore hesaplanmis
olup, 1500 m derinlige gore etiit ve hesaplama caligmalar1 devam etmektedir. Bugiine
kadar yapilan aragtirma ve hesaplamalara gére 1997 yili sonu itibariyle 428 milyon
tonu goriiniir, 245 milyon tonu miimkiin ve 445 milyon tonu muhtemel olmak tizere
toplam 1.119 milyar ton taskdmiirii rezervi belirlenmistir. Tespit edilen taskdmiirii
rezervlerine gore, Onlimiizdeki yillarda saglanacak iiretim artislar1 da dikkate
alindiginda Tiirkiye’de tagkomiirli rezerv dmriinlin yaklasik 100 yil olacagi tahmin

edilmektedir (www.taskomiirii.com).

Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren yerli bir kaynak olmasi nedeniyle
tagkOomiiriinlin enerji liretimimizde 6nemli bir yeri olmustur. Yeni yollar yapilmasi,
demir-gelik fabrikalarimin kurulmasi ve 1sinma ihtiyacit gibi nedenler, tagkomiirii
tiretiminin ~ giderek  artmasin1  tesvik  etmistir. Ancak {iretim, ihtiyaci
karsilayamamaktadir (Tablo 4.7). Bu nedenle ihtiyaci karsilayabilmek i¢in ithalat
yapilmaktadir. 1997 yilinda, Zonguldak havzasinda yapilan tagkomiirii tiretimi, 2,5
milyon ton olmustur. 2010 yili i¢cin 41 milyon ton tagkOmiirii ithalati

ongoriilmektedir.

Tablo 4.7. Tiirkiye’nin tagkomiirii iiretim ve tiiketimi (ETKB, 2008)

Yillar Uretim Tiiketim | Uretim/Tiiketim
(Bin Tep) (Bin Tep) (%)
1995 2248 5905 38
1996 2441 7401 32
1997 2513 8452 29
1998 2156 8921 24
1999 1990 7708 25
2000 2392 9933 24
2001 2494 7011 35
2002 2319 8836 26
2003 2059 11201 18
2004 1946 12326 15
2005 2170 12514 17
2006 2319 14721 15

Tiirkiye 2006 yilinda 20 milyon ton taskomiirii ithalati i¢in 1 milyar 953
milyon dolar 6demistir. Bu rakamin 2010 yilinda ise 5 milyar dolara ulagmasi

beklenmektedir.



124

ii) Linyit

Tiirkiye linyit rezervleri bakimindan diinyada yedinci ve iretim
siralamasinda ise altinc1 durumdadir.Tiirkiye’nin  hemen hemen her cografi
bolgesinde az ¢ok linyit rezervlerine rastlanmaktadir. Tiirkiye’nin toplam linyit
rezervi 8 milyar tonu asmaktadir. Bu rezervlerin 3.4 milyar tonu Elbistan
havzasindadir. Bugiin Tirkiye’de isletilmekte olan 90 dolayinda linyit yatagi
bulunmaktadir. Bu rezervler sirasiyla; Afsin-Elbistan, Kiitahya-Seyitomer, Tavsanli-
Tungbilek, Manisa-Soma, Mugla-Yatagan ve Sivas-Kangal olarak siralanabilir
(Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:168).

Linyit rezervlerimizin 1s1 degerleri 1.000-5.000 kcal’kg arasinda
degismektedir. Toplam linyit rezervlerimizin yaklasik %6.9'u 3.000 kcal/kg'in
tizerinde, %13.2'si 2.500-3.000 kcal/kg arasinda, %79.9'u ise 2.500 kcal/kg’in
altinda 1s1 degerine sahiptir (DPT, 2001b:53).

Linyitin ekonomiye katkist enerji iiretimi alaninda olmaktadir. Tirkiye’de
linyitin %70’1 termik santrallerde kullanilmaktadir. Termik santraller elektrik enerjisi
iiretiminde onemli bir paya sahip bulunmaktadir. Bu acidan linyit elektrik {iretimi
acisindan onemli bir enerji kaynagidir. Ancak santrallerde kullanilan linyit diisiik
kalitelidir. Yiiksek kaliteli linyit ise 1sinma amagli olarak kullaniimaktadir.
Santrallerde diisiik kaliteli linyit kullanimi 6nemli bir ¢evre kirliligi kaynagidir.

Linyit {iiretimi hem 0zel sektéor hem de kamu sektorii tarafindan
yapilmaktadir. Linyit tiretimi, 1970’li yillarda goriilen petrol krizlerine bagli olarak
elektrik iiretimi amagli linyit igsletme yatirimlarinin baslatilmasi ile birlikte artiga
gecmistir. 1970 yilinda yaklasik 5.8 milyon ton olan iiretim 1998 yilinda 65.2 milyon
ton ile en yliksek degere ulagmistir (Tablo 4.8).

1999 yilindan itibaren goriilen liretim azalmasi, yerli linyitlerimizin elektrik
tiretimi amagli kullanimlarindaki azalmadan kaynaklanmaktadir. Dogalgazin daha
temiz bir enerji kaynagi olmasi ve Tiirkiye’de linyitlerin diisiik 1s1 degerine sahip
olmast nedeniyle, linyitle calisan termik santrallerin yerine dogalgazla ¢alisan

santraller kullanilmaya baslanmustir.
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Tablo 4.8. Tirkiye linyit iiretim ve tiikketimi (ETKB, 2008)

Yillar | Uretim | Tiiketim | Uretim/Tiiketim
(Bin Tep) | (Bin Tep) (%)
1998 65204 12631 51
1999 65019 12314 52
2000 60854 12519 48
2001 59572 11429 52
2002 51660 10435 49
2003 46168 9471 48
2004 43809 9450 46
2005 57708 9326 61
2006 61484 11188 54

Tirkiye’de linyit ve taskomiirii talebinin artmasi beklenmektedir. Tablo

4.9°da Tirkiye’nin tagkomiirii ve linyit talep projeksiyonu goriilmektedir.

Tablo 4.9. Tagkomiirii ve linyit talep projeksiyonu (ETKB, 2008)

Yillar Taskomiirii | Linyit
(Bin ton) (Bin ton)
2010 51837 160542
2015 92847 179748
2020 147035 184555

4.1.3.1.4. Petrol

Tiirkiye, enerji hammaddesi agisindan zengin bir iilke olmasina ragmen,
yapilan arastirmalar petrol agisindan yeterli rezerve sahip olmadigmi ortaya
cikarmistir.  Tirkiye’nin  O6nemli petrol yataklari Giineydogu Anadolu’da
bulunmaktadir. 1940’ta Gilineydogu Anadolu’da Raman dag: iizerinde yapilan ilk
sondaj ile petrol yataklarina ulagilmigtir. Ancak petrol rezervleri ve iiretimi, petrol
talebimizi karsilamaktan ¢ok uzak bulunmaktadir.

Tiurkiye’ de petrol arama ve iretim faaliyetleri petrol yasasi ile
diizenlenmektedir. Bu yasaya gore Tiirkiye 18 petrol bolgesine ayrilmistir. Arama
yapmak isteyen sirketler bu bolgelerde yasanin koydugu kosullarda arama ruhsati

alabilirler ve petrol arama ve iiretim isini yapabilirler. Kesfedilen sahalarin
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derinlikleri en fazla 3500 metre mertebesindedir ve derinligi 3000-35000 m. olan
saha sayis1 7’dir. Kesfedilen en si1g sahalar 1000-1500 metre arasindadir. Bu
degerlendirme petrol aramalariin ¢ok derin hedeflerle yapilmadigini géstermektedir.
Bu sahalardan iiretilen petrol gravitelerine bakilacak olursa ince ve kaliteli petrol
olarak tamimlanabilecek 3040 API graviteli"® petrol sahalarimin sayist 69 olmasina
karsin bu sahalarin petrol rezervleri ¢ok sinirhidir. Tiirkiye’de genellikle agir petrol
olarak tanimlanan ve API gravitesi 10-25 arasinda olan sahalarin rezerv miktarlar
fazladir. Petrol sahalar1 ekonomik Omiirlerini tamamladiklarinda hala daha petrol
yataginda %80’lere varan miktarlarda petrol kalmaktadir. Bu kalan petrolii bir miktar
daha iiretmek ikincil ve {igiinciil liretim yontemlerinin uygulanmasi ile miimkiindiir.
Ancak Tiirkiye’deki petrollerin gravitesinin agir olmasi, uygulanacak yontemlerin
pahali olmasma neden olmakta ve ekonomik olarak uygulanabilmesi igin petrol
fiyatlarinin daha yiikseklere ¢ikmasi gerekmektedir. (Ozsabuncuoglu ve Ugur,
2005:181).

2004 yili itibariyle rezervlerdeki petrol miktar1 940 milyon tondur (Tablo
4.10). Tirkiye’de, petrol rezervlerinin tepe noktasi olarak kabul edilen 1991 yilindan
itibaren, petrol iiretimi diismeye baslamistir. 1999 yilinda 58 bin varil/giin {iretim
yapilirken; bu rakam 2003 yilinda 45 bin varil/giine diismiistiir. Uretim miktarmin
bugiinkii seviyede devam etmesi durumunda bu rezervlerin 18 yillik bir émriiniin

kaldig1 tahmin edilmektedir.

Tablo 4.10. Tiirkiye petrol rezervleri, 2004 (IEA, 2005:70)

Rezervler | Kesfedilebilir | Kiimiilatif | Kalan rezerv
rezervler Uretim
Milyon varil 6419 1 140 845 295
Milyon ton 940.3 162.4 119.6 42.8

Tiirkiye’de ham petroliin biiyiik bir boliimii Giineydogu Anadolu bdlgesinde
iiretilmektedir. Trakya bolgesinde de az miktarda petrol tiretimi gerceklesmektedir.

Yeni rezerv sahalarinin bulunmamasi durumunda 6niimiizdeki yillarda {iretimin daha

"3 Diinyada iiretilen petroliin siniflandiriimasinda dikkate alinan en énemli faktérler petroliin
ozgiil agirlig, akmazhigr ve icerdigi kiikiirt miktar1 gibi 6zellikleridir. Amerikan Petrol Enstitiisii
(AP]) tarafindan cikarillan ve o6zgiil agirliga baglhi API gravite tanimi, biitiin diinyada petroliin
simiflandirilmasi igin genel kabul gérmiistiir. Gravite, uluslararast bir birim olup genelde 10 ile 48
arasinda degismektedir.
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da diismesi beklenmektedir. Tiirkiye’de petrol {iretimin yaklasik % 70’1 TPAO, geri

kalan1 ise Alaaddin Middle East, N.V.Turkse Perenco, ve Petroleum Exp. Med

Sirketi ve diger baz1 yerli ve yabanci sirketler tarafindan gergeklestirilmektedir.
Petrol iiretimi yeni kaynaklarin bulunamamasina bagh olarak diismektedir

(Tablo 4.11). Tiirkiye’nin petrol tiiketimi ise tiretimin aksine artmaktadir.

Tablo 4.11. Tiirkiye’nin petrol iiretimi ve tiikketimi, bin varil/gilin, (www.eia.doe.gov).

1999 (2000 |2001 |2002 |2003 |2004 |2005 |2006

Toplam petrol | 58.4 |51.4 |46.8 |47.1 45.8 |429 |455 44.0

Uretimi

Toplam ham | 59.0 | 52.7 |48.0 |46.7 |452 424 |43.7 |422

petrol iiretimi

Tiiketim 626.5 | 666.9 |618.6 |657.7 [645.0 |662.4 |659.3 |669.4

Net ihracat -568.1 | -615.5 | -571.8 | -610.6 | -599.2 | -618.4 | -613.9 | -625.5

Tiirkiye’nin petrol tliketimi, %44 ile toplam enerji tiiketiminde en biiylik
paya sahiptir. 1999 yilinda 626.5 bin varil/glin olan petrol tiikketimi, 2003 yilinda
662.4 bin varil/giine, 2006 yilinda ise 669.4 bin varil/giine yiikselmistir (Tablo 2.32).
Bu donem arasinda petrol talebinde bir miktar azalma gozlenmistir ki bunun
nedenleri 1999 depremi ve 2001 ekonomik krizidir. 2003 ve 2010 yillar1 arasinda
tiiketimin %30 oraninda artmas1 beklenirken, 2010 ve 2020 yillar1 arasinda beklenen
artis orant %?28’dir. Petrol {iretiminin tiiketimi karsilama orani, 1993 yilinda % 14
iken bu rakam 2003 yilinda %7.5’e diismiistiir.

1980’11 yillarin 6ncesinde akaryakit ithalatcisi olan Tiirkiye, artik ithal ettigi
ham petrolii kendi rafinerilerinde iglemektedir. Tiirkiye’ nin yillik ham petrol rafineri
kapasitesi 27.6 Mt’dir. Su anda izmit, izmir, Batman ve Kirikkale’de olmak iizere 4
petrol rafinerisi faaliyet gOstermektedir. Rafineri kapasitesi, ihtiyaci karsilamakla
birlikte kapasite arttirilmazsa, 2020 yilindan itibaren rafineriler yetersiz kalacaktir.

2003 yili itibariyle toplam petrol arzinin %14°4 enerji sektoriinde
kullanilmistir. Petroliin toplam elektrik iiretimindeki pay1r %6.5°tir. Toplam nihai
tilketimin (26.4 MTEP); 12.3 MTEP’1 ulastirma sektoriinde, 8.5 MTEP’i sanayi
sektoriinde, 2.7 MTEP’i konut sektoriinde ve 2.8 MTEP’i diger sektorlerde
kullanilmistir. Sekil 4.6’da toplam nihai petrol tiikketimin 1973-2020 doneminde
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sektorel dagilimi goriilmektedir. Petrol tiiketimde ulasim sektoriiniin payr tim

diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de giderek artmaktadir.
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Sekil 4.6. Tiirkiye’ nin sektorel petrol tiiketimi, 1973-2020 ( IEA, 2005:74)

Tiirkiye’nin toplam ithalatinin yaklagik %9’u ham petroldiir. GSMH’nin
%?2’sinden biraz fazlasi, net petrol ithalati i¢in harcanmaktadir. Yerli tiretim giderek

azalmakta ve yurt icinde tiiketilen petroliin yaklasik %90°1 ithal edilmektedir.

Tiirkiye’nin petrol ithalatinin toplam ithalati igindeki payr 1996-1998
boyunca azalarak 1998 yilinda yiizde 4,5’a diigmiis, daha sonra artarak 2001 yilinda
% 9.4 ve 2002 yilinda %9.1 olarak gerceklesmistir (Tablo 2.33). Bu durum, petrol
fiyatlarina bagli olarak aciklanabilir.

Tiirkiye tiikettigi petroliin %89’unu ithalat yoluyla karsilamaktadir ve bu
durum Tiirkiye ekonomisi agisindan onemli bir sorun olusturmaktadir. Petroliin
Tiirk ekonomisi agisindan talep esnekliginin diisiik olmasi nedeniyle fiyatlarin
ylikselmesi ekonomiyi olumsuz yonde etkileyecektir. Her seyden once, petrol
fiyatlarinin neredeyse tiim maliyetler iizerinde etkisi bulunmaktadir. Dolayisiyla,
enflasyon basta olmak iizere bircok ekonomik gdstergeyi olumsuz etkilemektedir.
Diger taraftan, petrol faturasindaki artis, dis ticaret acigin1 ve dolayisiyla da cari

ac1g1 artiran 6nemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.12. Petrol ithalatinin toplam ithalat icindeki pay1 (Yildirim, 2003:35)

Toplam ithalat Petrol ithalati Petrol ithalatinin
(Milyon $) (Milyon $) toplam ithalattaki
pay1 (%)

1996 43.627 3.416 7.83
1997 48.559 3.194 6.58
1998 45.921 2.084 4.54
1999 40.671 2.755 6.77
2000 54.503 4.208 7.72
2001 41.399 3.878 9.37
2002 44.756 4.088 9.13

Tiirkiye tiikettigi petroliin %89’unu ithalat yoluyla karsilamaktadir ve bu
durum Tiirkiye ekonomisi agisindan onemli bir sorun olusturmaktadir. Petroliin
Tiirk ekonomisi agisindan talep esnekliginin diisiik olmasi nedeniyle fiyatlarin
yiikselmesi ekonomimizi olumsuz yonde etkileyecektir. Her seyden once, petrol
fiyatlarinin neredeyse tiim maliyetler lizerinde etkisi bulunmaktadir. Dolayisiyla,
enflasyon basta olmak iizere bircok ekonomik gdstergeyi olumsuz etkilemektedir.
Diger taraftan, petrol faturasindaki artis, dis ticaret agigini ve dolayisiyla da cari

acig1 artiran onemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2003 yilinda ham petrol ihtiyacinin neredeyse tamami Ortadogu ve Afrika
tilkelerinden saglanmaktaydi. Tiirkiye’nin ham petrol ithalatinda 6nemli yer tutan
iilkeler Iran (%29), Libya(%19) ve Suudi Arabistan(%16)’dir. 2003 yilinda ithal
edilen rafineri edilmis {irlin miktar1 ise 8.3 Mt’dir. Bunun %401 eski Sovyetler
Birligi’nden, %26’s1 ¢esitli OECD iilkelerinden, %17’si Afrika’dan ve %17’si diger
kaynaklardan saglanmistir. Bu tirlinlerin 6nemli kism1 LPG, dizel ve fuel oil’dir.

Tiirkiye’nin petrol {riinleri ihracatina bakacak olursak, 2003 yil1 itibariyle
3.6 MTEP ihracat gergeklestirilmistir. Bu ihracatin 1/3°ti OECD filkelerine, 1/3’1 de

Ortadogu iilkelerine ger¢eklestirilmistir.

4.1.3.1.5. Dogalgaz
Tirkiye’de dogalgazin varligi 1970 yilinda Kirklareli Kurumlar bolgesinde
tespit edildi ve bu dogalgaz 1976 yilinda Pinarhisar Cimento Fabrikasi’nda
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kullanilmaya baslandi. 1975 yilinda Mardin Camurlu sahasinda bulunan dogalgaz,
1982 yilinda Mardin Cimento Fabrikasi’na verildi. Rezervlerin simirli olmasi
tikketimin genislemesini 6nledi.

Dogalgazin sanayi ve sehir sebekelerinde kullanimi caligmalarina, 1984
yilinda SSCB ile imzalanan dogalgaz anlasmasinin ardindan baslandi. Dogalgaz
konutlarda ve ticari olarak ilk kez 1988’de Ankara’da ardindan 1992 yilinda
Istanbul’da kullanilmaya baslandh.

Dogalgaz rezervlerimizin ¢ok az olmasi dolayisiyla liretim ¢ok sinirh
miktarda kalmakta ve dogalgaz ithalati da hizli bir sekilde artmaktadir. 2003 yili
tahminlerine gore Tiirkiye’nin kalan rezerv miktari 8 milyar m?, toplam {iiretim ise
0.6 milyar m® olarak gerceklesmistir.

Tiirkiye’nin yerli dogalgaz liretimi tiiketimin ancak %3’{inii karsilamaktadir
ki bu onemli bir ithal bagimliligmin var oldugunu gostermektedir (Sekil 4.7).
Tiirkiye’nin dogalgaz talebi ozellikle, 1990’larin ikinci yarisindan itibaren hizla
artmistir.  Talep edilen dogalgazin yarisindan fazlast elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Dogalgazin elektrik liretimindeki payr 2003 yilinda %45 olarak

gerceklesmistir ve bu oran artmaya devam etmektedir.
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Sekil 4.7. Tiirkiye’nin dogalgaz iiretim ve tiikketimi, 1984-2004 (www.eia.doe.gov).

7.9 MTEP olarak gerceklesen toplam nihai tiiketimin; %355’ sanayi
sektorlinde, %45°1 diger sektorlerde gerceklesmistir (Sekil 4.8). Konutlarda da
dogalgaz tiiketimi hizla artmaktadir.
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Sekil 4.8. Tiirkiye’nin sektorel dogalgaz tiiketimi, 1973-2020 (IEA, 2005:106)

BOTAS tek dogalgaz ithalatgis1 konumunda bulunmaktadir. Tablo 4.13’te

Tirkiye’nin gaz alim anlagmalar1 goriilmektedir.

Tablo 4.13. Tiirkiye’nin dogalgaz ve LNG alim antlagmalar1 (IEA, 2005:101)

Miktar Imzalama tarihi | Siire

(Milyar m?*/yil) (Yi)
Nijerya 1.2 Kasim 1995 22
fran 10 Agustos 1996 25
Rusya(Karadeniz) 16 Aralik 1997 23
Rusya(Bati) 6 Subat 1986 25
Tiirkmenistan 16 Mayis 1999 23
Azerbeycan 6.6 Mart 2001 15
Rusya(Bati) 8 Subat 1998 23
Cezayir 4 Nisan 1995 20
Toplam 67.9 - -

Tirkiye’nin su anda dogalgaz alimina yonelik olarak toplam 6 iilke ile 8
ayr1 dogalgaz ve LNG alim ve satim anlagmasi bulunmaktadir. Bu anlagmalarla
kontrata baglanmis olan toplam arz miktar1 67,8 milyar m3/yil’dir Toplam gaz
ithalatinda %59.8’luk pay ile Rusya birinci sirada gelmektedir. Rusya’y1 %18.2 ile
Cezayir, %16.6 ile Iran ve %5.3 ile Nijerya takip etmektedir.
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Dogalgaz kullanimindaki yayginlagma ile birlikte, dogalgazin yeraltinda
depolanmast konusu gilindeme gelmeye baglamigtir. Bir¢ok Avrupa {ilkesinde
dogalgaz depolama sorunu ¢oziilmiistiir. Dogalgaz kullanan iilkelerin tiimiinde depo
vardir. Ornegin Almanya'nin 75, Ingilterenin ise 90 giinliik depolama olanag:
bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise suanda faaliyette olan bir dogalgaz deposu
bulunmaktadir. Silivri’deki bu deponun kapasitesi 1.6 milyar m?*’tiir. Ayrica
Tuzgoli’iinde de insaat1 siiren bir depo bulunmaktadir. Tiirkiye son yillarda 6zellikle
Iran kaynakli dogalgaz kesintileri ile siklikla karsilasmaktadir. Bu kesintiler dogalgaz
depolarinin gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Ayni1 zamanda Tiirkiye’nin imzaladigi
dogalgaz anlagmalarinin ‘al ya da 6de’ (take or pay) prensibine bagli olmasi da
dogalgaz depolarina ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir. Bu prensibe gore
Tirkiye, taahhiit ettigi dogalgazi almamasi durumunda ‘al ya da 6de’ maddesi
islemektedir. Buna gore Tiirkiye’nin anlasmada belirtilen ve almadigr miktardaki

gazin parasin1 ddemesi gerekiyor.

4.1.3.2. Yenilenebilir (akim) enerji kaynaklari

Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklar rezervlerinin, diinya rezervleri
icerisindeki yeri incelendiginde komiir rezervinin diinya rezervlerinin 9%0.1°1
civarinda oldugu goriilmektedir. Petrol ve dogalgaz rezervleri ise daha az bir paya
sahip bulunmaktadir. Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligi %80’ler diizeyine
ulasmigtir. Bu nedenle biitlin diinyada giderek O6nem kazanmaya bagslayan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik calismalar Tiirkiye gibi yerli fosil kaynakl
enerji rezervleri kisith {ilkeler agisinda daha da 6nemli olmaktadir. Fosil yakitlarin
tilkkenmesi durumunda, Tiirkiye fiyat artislariyla ve enerji temin etme sorunuyla ile
kars1 karsiya kalacaktir. Bu nedenle Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmasi
icin yenilenebilir enerji kaynaklari ihmal edilemez bir faktordiir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan onemli bir potansiyele
sahip olmasina ragmen, yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel enerji tiretimindeki
pay1 oldukca diisiiktlir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 %12’lik payla, kdmiirden
sonra Tiirkiye’nin en biiylik ikinci yerli enerji kaynagidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 icerisinde ise en biiyiikk paya biyokiitle sahiptir. Ancak, artan yasam
standartlarinin  yiikselmesiyle birlikte yayginlasan modern enerji servislerinin
kullaniminin, bu oram diisiirecegi tahmin edilmektedir. Diger taraftan potansiyelinin

%35°1lik bir kismu kullanilan hidrolik enerji kullaniminda artis beklenmektedir.
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Tiirkiye’ nin yenilenebilir enerji kaynaklarinda ge¢cmis yillara ait iiretim miktarlart ve

tiretim hedefleri EK .2°de verilmistir.

4.1.3.2.1. Hidrolik enerji

Hidrolik enerji, Tiirkiye’nin kullanilabilir en 6nemli yenilenebilir enerji
kaynagini olusturmaktadir. Tiirkiye’de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar
kWh, teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh, teknik ve
ekonomik olarak degerlendirilebilir potansiyel ise 127 milyar kWh olarak
hesaplanmistir. Giiniimiiz itibariyle Tiirkiye’de 135 adet hidroelektrik santral
isletmede bulunmaktadir. Bu santraller 12631 MW’lik bir kurulu giice ve toplam
potansiyelin % 36’sina karsilik gelen 45325 GWh’lik yillik ortalama {iretim
kapasitesine sahiptir. Bu miktarin yaklasik %45°’t GAP projesi kapsaminda
tiretilmektedir.

Tiirkiye’de ilk 6nemli baraj 1936 yilinda yapilmis olan Cubuk-I barajidir.
Bu baraj Ankara’nin igme suyu ihtiyacini karsilamak amaci ile kurulmustur. 1956
yilinda Seyhan Baraji kurulmustur. 1972’de Gokgekaya, 1975’de Keban, 1987°de
Karakaya, 1988’de Altinkaya, 1992°de Atatiirk ve 2000 yilinda kurulan Ozliice
barajlar1 Tiirkiye’nin en 6nemli barajlaridir.

Son yillarda Tiirkiye’de dogal gaz kullaniminin yayginlagsmasi ile hidrolik
santrallerde tretilen elektrigin pay1 azalmaktadir. Dogalgazin yayginlasmasiyla
birlikte dogalgaz ¢evrim santralleri kurulmaya baglanmistir. Bunun sonucunda
elektrik {iretiminde hidrolik santrallerin pay1 azalmaktadir. Ik yatirnm maliyetleri
dogalgaz santrallerine gore yliksek olsa bile yerli bir kaynak olmasi ve yakit
maliyetinin olmamas1 nedeniyle hidrolik santraller Tiirkiye a¢isindan son derece
Oonemlidir.

1995 yili sonu itibariyle santrallerin birim yatirim maliyetleri su sekilde
hesaplanmistir: Dogalgaz santralleri 680 $/kw, hidrolik santraller 1200 $/kw, ithal
komir santralleri 1450 $/kw, linyit santralleri 1600 $/kw, niikleer santraller 2700
$/kw.

Goriildiigii gibi dogalgaz santrallerinden sonra en ucuz santraller
hidroelektrik santrallerdir. Ancak, dogalgaz santrallerinde 1 kWh enerji i¢in ortalama
0.212 m?® dogalgaz tiiketilmektedir. 1000 m* dogalgazin santral maliyeti ise 110 $'dur.
Kullanilan dogalgazin biiyiik boliimii ise ithaldir. Yatirim maliyeti ucuz goriilse de,

dogalgaz santrallerinin isletme maliyetleri hidroelektrik santrallere gore pahalidir.
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Ote yandan, hidroelektrik santrallerin insa siireleri uzun olmakla birlikte, ekonomik
Omiirleri termik santrallerden daha uzundur. Komiir yakitli santraller ile kombine
cevrimli gaz santrallerinin ekonomik omiirleri 25 yil iken baraj ve hidroelektrik
santrallerin ekonomik hizmet siiresi ¢evredeki erazyon durumuna bagh olarak 40-50

yildir (Altun, 1996:13).

4.1.3.2.2. Jeotermal enerji

Jeotermal enerji Tiirkiye icin 6nemli bir yenilenebilir kaynaktir. Diinyada
jeotermal potansiyeli acisindan yedinci sirada yer alan Tiirkiye, jeotermal potansiyeli
ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin %5’ini; 1sitmada, 1s1 enerjisi ihtiyacinin
%30’unu karsilayabilecek potansiyele sahip bulunmaktadir. 2003 yilinda jeotermal
enerjinin toplan birincil enerji arzina katkis1 0.86 MTEP olarak gerceklesmistir.

Tiirkiye’de diinya standartlaria uygun olarak; yiiksek sicaklikli (>150°C),
orta sicaklikli (150-70°C) ve diisiik sicaklikli (<70°C) olmak iizere bir¢cok saha
bulunmaktadir. Tiirkiye'de 40°C’nin {izerinde jeotermal akigskan igeren 140 adet
jeotermal saha bulunmaktadir. Bunlardan Aydin-Germencik (200-232°C), Denizli-
Kizildere (200-212°C), Canakkale-Tuzla (173°C), Aydin-Salavatli (171°C) elektrik
tiretimine uygun, digerleri ise merkezi 1sitmaya uygundur. Aydin-Germencik
sahasinin 100 MWe kapasitesi oldugu tahmin edilmistir. Tiirkiye'de jeotermal enerji,
elektrik tiretiminden, 1sitmaciliga, kimyasal madde iiretimine (s1v1 karbondioksit) ve
deri iglemesine kadar bircok alanda kullanilmaktadir. Bugiine kadar en Onemli
tilketim alanlar1 1sitmacilik (konut, sera) ve saglik turizmi olmustur.

Jeotermal enerjinin aranmasi, tiretimi ve kullanimiyla ilgili olarak diinyada
kullanilan teknolojilerin hemen tamamu Tiirkiye'de de kullanilmaktadir. Ozellikle
jeotermal enerjinin aranmasi ve iiretimi konularinda teknolojik bakimdan herhangi
bir sorun bulunmamaktadir. Gelisen teknolojiyle, jeotermal enerjiye iliskin isletme
problemleri biiyiik olgiide ¢ozlilmiistiir. Kabuklasma ve korozyon gibi jeotermal
enerjiye iliskin en onemli isletme problemleri, bu giin icin biiyiikk 6lgiide sorun
olmaktan ¢ikmigtir (DPT, 2001a:37).

Jeotermal enerjinin Tiirkiye acgisindan 6nemi 1sitma amagli kullaniminda
yatmaktadir. Tiirkiye'de toplam jeotermal enerji tiiketiminin % 87'sinin 1sitma amacl
oldugu hesaplanmaktadir. Tiirkiye'deki jeotermal sahalarinin % 95'1 1sitmaya uygun
niteliktedir. Tiirkiye’de 4,500 MW giiciinde elektrik enerjisi tiretecek ve 31,100 MW

enerjiye esit 1sitma amagli  kullanilabilecek jeotermal enerji potansiyeli
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bulunmaktadir. Jeotermal ile yapilan 1sitmalarda ¢evreye zarar verebilecek herhangi
bir katki maddesi olusmamaktadir. Ayrica, Tiirkiye i¢in jeotermal enerjinin 1sitma
maliyeti de, diger yakitlarla rekabet edebilecek diizeydedir (DPT, 2001a:39).

Jeotermal enerji, 6zellikle Ege bolgesinde, konut i1sitmasinda onemli bir
potansiyele sahip bulunmaktadir. Bdylece biiylik enerji tiikketimi ve az sayida santral
bulunan Bat1 Anadolu’da jeotermal 1sitma yapilarak, 1sitma i¢in elektrige olan talep
azalacaktir. Ucuz jeotermal 1sitma ve sofutma sayesinde elektrik tasarrufu
yapilabilecektir.

Fizibilitesi hazirlanmis olan bazi jeotermal 1sitma sistemleri ve kapasiteleri

sOyledir:

e Izmir 40.000 konut jeotermal merkezi 1s1tma sistemi,

e Izmir 34.000 konut 1sitma ve 5000 konut sogutma sistemi,
e Denizli 25.000/30.000 konut 1s1tma sistemi,

e Aydin 18.000 konut 1sitma ve 3500 konut sogutma sistemi,
e Afyon 16.000 konut 1sitma sistemi,

e Van-Ercis 10.000 konut 1sitma sistemi (Onfizibilite),

e Kirsehir toplam 8400 konut 1sitma sistemi,

e Salihli 7000 konut 1sitma ve 1000 konut sogutma sistemi,
e Salihli 7000 konut jeotermal merkezi 1sitma sistemi,

e Simav toplam 6500 konut 1sitma sistemi,

e Balcova 5000 konut 1sitma ve 1000 konut sogutma sistemi,
e Sandikli 5000 konut 1sitma sistemi,

e Kirsehir 4200 konut kapasiteli 1sitma sistemi,

e Kizilcahamam 2250 konut 1sitma sistemi,

e Sakarya-Kuzuluk 1500 konut 1sitma sistemi,

e Nevschir-Kozakli 1100 konut 1sitma sistemi,

e Tokat-Resadiye 1000 konut 1sitma sistemi (DPT, 2001a:33-34).
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2003 yilinda, jeotermal kullanimi ile 1sitilan 71.000 konutun, 2010 yilinda
500.000 konuta ¢ikarilmasi hedeflenmektedir (IEA, 2005:121).

Bazi jeotermal kaynaklarimizin yerlesim birimlerine uzakhigi ve kiigiik
yerlesim birimleri olmalar1 nedeniyle, 5 milyon konut esdegeri 1s1 potansiyelinin
yaklasik 1 milyon konutu, bugiiniin teknik ve ekonomik sartlarina goére 1sitma amacl
olarak degerlendirilebilecektir.

Tablo 4.14’de Tiirkiye’de jeotermal elektrik iiretimi ve jeotermal 1sitma ile

ilgili mevcut durum ve 2013 yil1 projeksiyonlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.14. Tiirkiye’de jeotermalden elektrik {iretimi ve dogrudan kullanim 2013

projeksiyonlar1 (www.jeotermaldernegi.org.tr)

Jeotermal Subat 2005 2013 Hedefi Toplam
degerlendirme yillik enerji
Elektrik 20 MWe 550 MWe 4 Milyar
iiretimi (94 GWh) (2475 GWh) kWh/Y1l
Konut 103.000 konut | 500.000 -
1IS1Inmasi esdegeri (4000 MWt)

(635 MWt)
Termal 215 adet kaplica | 400 adet kaplica -
turizm (402 MWt) esdegeri
(Kaplhca) (1100 MWt)
Seracilik 635 doniim 5000 doniim -

(192 MWt) (1700 MWt)
Sogutma - 50.000 konut esdegeri | -

(300 MWt)
Kurutma - 500.000 ton/y1l -
(500 MWt)

Bahik¢ihik + - 400 MWt -
diger
Toplam 1229 MWt 8000 MWt 35.040.000*
dogrudan MWth/Y1l
kullanim

* Yiik faktorii %50 dir.
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Bu projeksiyonlar T.C. Basbakanlik DPT Dokuzuncu Kalkinma Plani
(2007-1013) Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Enerji Hammaddeleri Alt
Komisyonu i¢in Jeotermal Dernegi tarafindan hazirlanmistir. Jeotermalden elektrik
enerjisi Uretiminin 20 MWe’den, 550 MWe’ye yiikselmesi beklenmektedir. Konut
1sitmasinda jeotermal kullaniminin ise yaklagik 5 kat arttirilmast ve 500.000 konuta
ulagilmas1 hedeflenmektedir. Toplam dogrudan kullanimin ise 1229 MWt den 8000
MWt’e yiikselmesi ve bunlarla birlikte jeotermalin diger alanlarda da yayginlagmasi
beklenmektedir (Tablo 4.14).

9. Plan doneminde (2007 — 2013) jeotermal elektrik tiretimi, 1sitma (konut,
termal tesis), sera 1sitma, kurutma, termal turizm hedeflerine ulasilmasi i¢in gerekli
olan yatinm tutar1 toplami 3,25 milyar § olmaktadir. Buna karsilik yaratilacak

ekonomik biiyiikliikk 16 milyar $/y1l’dir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Jeotermal hedeflere ulagsmak igin gerekli yatirim tutari
(www.jeotermaldernegi.org)

Ilave Yatirim Farki
Jeotermal Uygulama Ulasilacak 2013 yih (2013’e¢ kadar, milyon
hedefleri $)
Elektrik Uretimi 550 Mwe 1000
(4 Milyar kWh)

Isitma (konut, termal 4000 MWt 800
tesis vb) (500.000 konut esd.)
Sera 1sitma 1700 MWt 350

(5000 doniim) (kuyular dahil)
Kurutma vb. 500.000 ton/y1l 100
Termal Turizm 400 kaplica esd. 800
Sogutma 50.000 konut esd. 200
Toplam 3.250
2013 hedeflerine ulasildiginda yaratilacak 16 Milyar $/y1l
ekonomik biiyiikliik

Jeotermal enerjinin kullanilmasinin Tirkiye agisindan bir diger 6nemli
avantaji ise sera gazi salmimini azaltmasidir. Tiirkiye’de jeotermal enerji ile 51.600

konut esdegeri 1sitmanin sonucunda yilda ortalama 516.000 ton karbondioksit
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emisyonu havaya atilmamis olmaktadir (DPT, 2001a:46). Bu deger trafikteki
310.000 aracin yarattig1 eksoz kirliligine esdegerdir.

Bu nedenlerle jeotermal enerji Tiirkiye agisindan {izerinde Onemle
durulmasi gerekli olan bir enerji kaynagidir. Jeotermal kaynaklarin gelismis teknoloji
ile yliksek verimli ve entegre kullanilmalarina yonelik Ar-Ge c¢aligmalar
artirilmalidir. Ozellikle, jeotermal enerjinin elektrik enerjisine doniisiim verimini
artiran (¢ift buharlastirmali sistemler) ve diisiik sicakliktaki jeotermal akiskanlardan
elektrik {iretimine imkan saglayan yeni teknolojiler (Ikili Cevrim Teknolojileri)
tizerinde durulmalidir. Bugiin diinyada yaygin olarak kullanilan bu teknolojiler
Tiirkiye’de de mutlaka uygulanmalidir. Ayrica, sicak kuru kaya (hot dry rock)
jeotermal olanaklar1 da arastirmalidir (Unalan, 2003:44).

Tiirkiye’de gecikmis olsa da 13.06.2007 tarihinde kabul edilen ‘Jeotermal
Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu’ ile jeotermal ve dogal mineralli su
kaynaklarmin etkin bir sekilde aranmasi, arastirilmasi, gelistirilmesi, iiretilmesi,
korunmasi, bu kaynaklar {izerinde hak sahibi olunmasi ve haklarin devredilmesi,
cevre ile uyumlu olarak ekonomik sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi ile ilgili

usul ve esaslar diizenlenmistir.

4.1.3.2.2. Giines enerjisi

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle gilines enerjisi potansiyeli bakimindan
sanslt bir konumda bulunmaktadir. Yillik ortalama giineslenme siiresi 2640 saattir.
Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Boélgesi olup,
bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir.

Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gore
dagilimi Tablo 4.16’da gosterilmistir. Gilineslenme siliresi ve giines enerjisi
potansiyeli bakimindan Tiirkiye’de cografi bolgeler arasinda onemli olmayacak
derecede bir fark bulunmaktadir. Glinesli saatler sayis1 yi1lda 2000 saat ve yukar1 olan
yorelerde gilines enerjisi sistemlerinin ekonomik olarak kullanimlarimin miimkiin
oldugu ve 7 cografi bolge arasinda ciddi olmayan giineslenme stireleri farki dikkate
alinirsa, Tiirkiye’nin hemen her tarafinda giines enerjisinin kullanilmasinin ekonomik

oldugu sonucu ¢ikarilabilir (Ozsabuncuglu ve Ugur, 2005:195).
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Tablo 4.16. Tiirkiye’ nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore
dagilimi (www.eie.gov.tr)

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(Kwh/m?-y1l) (saat/yil)
G.Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Tiirkiye’de, ¢ogu Akdeniz ve Ege bolgelerinde kullanilmakta olan, giines

enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren sicak su liretme sistemleri giines kolektorleri ile

saglanmaktadir. Tiirkiye’de, kurulu olan giines kolektorii miktar1 yaklasik 12 milyon

m? olup, yillik {iretim hacmi 750 bin m*’dir ve bu iiretimin bir miktar1 da ihrag

edilmektedir. 2007 yil1 itibariyle, glines enerjisinden 1s1 enerjisi yillik tiretimi 420 bin

TEP civarindadir (Tablo 4.17). Bu haliyle Tiirkiye diinyada kayda deger bir giines

kolektorii iireticisi ve kullanicist1 durumundadir. Giines kolektorlerinin iirettigi 1s1l

enerjinin Tiirkiye birincil enerji tiiketimine katkisi yillara gore Tablo 4.17°de yer

almaktadir. Buna gore Tiirkiye’'nin giines enerjisi alaninda ilerleme sagladigim

sOylemek miimkiindiir.

Tablo 4.17. Giines enerjisi ger¢eklesmi

s tretim ve hedefler (ETKB, 2008)

Yil Uretimi (Bin TEP) | Y1l | Uretimi (Bin TEP)
1997 179 2004 375
1998 210 2007 420
1999 236 2010 495
2000 262 2015 605
2001 290 2020 862

Gilines enerjisinden yararlanmanin bir diger

yolu olan Fotovoltaik

(Photovoltaic) sistem de denilen gilines pilleri, Tiirkiye’de heniiz yaygin olarak

kullanilmaya baslanmamistir. Giines pilleri, ancak elektrik sebekesinin olmadigi,

yerlesim  yerlerinden

uzak yerlerde ekonomik

yonden uygun olarak
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kullanilabilmektedir. Bu nedenle ve istenen giigte kurulabilmeleri nedeniyle
genellikle sinyalizasyon, kirsal elektrik ihtiyacinin karsilanmasi gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de c¢ogunlugu Orman Bakanligi orman gozetleme kuleleri, Tirk
Telekom, deniz fenerleri ve otoyol aydinlatmasinda, Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirliigii, Mugla Universitesi, Ege Universitesi gibi kamu kuruluslarinda olmak
lizere kiiciik giiclerin karsilanmasi ve arastirma amaglh kullanilan giines pili kurulu

giicii 1 MW' a ulasmistir (www.eie.gov.tr).

Giines enerjisi, diisiik yogunluklu bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle, kirsal
ve yerlesim olarak daginik yorelerin enerji talep yapisiyla uyum saglamaktadir.
Bunun nedeni giines enerjisi sistemlerinin alan olarak biiyiik miktarda yer
kaplamalari ve modiiler olmalarindan dolayr kiiciik  giicteki  talepleri
karsilayabilmeleridir. Bu 6zellikleriyle, biitiin diinyada kalkinmakta olan yorelerin
enerji talebinin karsilanmasinda giines enerjisinin yapabilecegi katkilar da dikkate
alinmaktadir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Tirkiye'de giines enerji uygulamalarinin
gerceklestirilebilecegi en uygun bolgedir. Tiirkiye’de termal gilines santrali kurulmasi
diisiiniildiiglinde de secilecek en uygun bolge, Gilineydogu Anadolu Bolgesi
olacaktir. Ancak, termal giines santralleri Ozellikle ekonomik nedenlerle heniiz
yaygin olarak kullanilmaya baslamamistir. Kuramsal olarak Akdeniz Havzasi’nda
termal giines santralleriyle iiretilebilecek olan enerji, Bolgenin toplam elektrik
talebini rahatlikla karsilayabilecek diizeydedir. Ileriye déniik olarak, Akdeniz’in
giineyindeki tilkelere kurulan giines santrallerinden iiretilen elektrigin denizalti

hatlartyla Avrupa’ya iletilmesi dahi tartisilmaktadir (www.gap.gov.tr).

Is1 pompalariyla giines enerjisinden sadece 1sitma amacli degil, sogutma
amaciyla da yararlanmak miimkiindiir. Bu sayede 1s1 enerjisine talep ile giines
enerjisi arasindaki faz farki ortadan kalkacaktir. Zira giinesin en bol oldugu yaz
mevsiminde insanlarin sogutma ihtiyact da en yiiksek seviyededir ki, bu da 1s1
pompasi ile sogutma yapilarak karsilanabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda gilines enerjisi bircok iilkede
stirdiiriilebilir enerji giindeminin bagini ¢cekebilecek potansiyele sahip bulunmaktadir.
Ciinkii glines 1sinim1 diinyanin her yerinde bulunmaktadir (Sen, 2002:57). Ancak
gilines kusag tizerinde yer alan Tiirkiye’de, giines teknolojileri ile ilgili arastirma,

liretim ve uygulama diizeyi heniiz istenen asamaya gelememistir.
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4.1.3.2.3. Riizgar enerjisi

Tiirkiye, Avrupa'da riizgar enerjisi potansiyeli en iyi olan iilkelerden biridir.
Tirkiye'deki rlizgar enerjisi kaynaklari, teorik olarak Tirkiye'nin ihtiyacinin
tamamini karsilayabilecek diizeydedir. Tiirkiye'nin teknik potansiyeli ise 83.000 MW
'dir. Bu rakam, Tiirkiye'nin su anda kurulu giicliniin ii¢ katina esittir ve dolayisiyla
Tiirkiye'de bir an once riizgar enerjisi ile ilgili ¢aligmalar hizlandirilmalidir
(Delikanli ve Bayrakei, 2007:79).

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi tarafindan degerlendirilen 55 adet
“Riizgar Ciftligi” projesi bulunmaktadir. Tiirkiye'de, gerceklesme agamasina girmis
rliizgar gii¢c santrallerinin toplam kurulu giicii 1700 MW'a ulagmistir. Buna karsilik
2003 yili sonu itibariyla gerceklesen ve su anda faal olan kurulu giic 19 MW'dir
(Delikanli ve Bayrakei, 2007:79).

Riizgar santralleri kurulu giiclinlin 6niimiizdeki on yilda riizgar enerjisindeki
kiiresel artiga paralel olarak onemli bir gelisme gosterecegi beklenmektedir. Enerji
Bakanliginin yapmis oldugu projeksiyonlar, riizgar enerjisi iiretiminde Tiirkiye’nin

hizl1 bir artis gosterecegi yoniindedir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Tiirkiye riizgar enerjisi iiretimi ve hedefleri (ETKB, 2008)

Yillar | Uretim | Yillar Uretim
(Bin Tep) (Bin Tep)

1998 1 2004 5
1999 2 2005 5
2000 3 2006 11
2001 5 2010 421
2002 4 2015 571
2003 5 2020 721

Tablo 4.19’da hazine garantili riizgar enerji santrallerinin yerleri, yillik
iiretim ve kurulu gii¢ kapasiteleri verilmistir. Tablo 4.19. incelendiginde, izmir ili
cevresinin toplam 275 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile Tiirkiye genelindeki toplam 475
MW 'hik yeni riizgar elektrigi giiciiniin, % 54'linii biinyesinde barindirdig:
goriilmektedir. Bunu sirasiyla %18’lik pay ile Balikesir, %12’lik pay ile Canakkale,
% 9’luk pay ile Manisa ve % 7’lik pay ile Hatay illeri takip etmektedir. Tiirkiye’nin
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rlizgar enerjisi potansiyeli bolgelere gore degerlendirildiginde ise, en avantajl

bolgelerin Marmara ve Giineydogu Anadolu Boélgeleri oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.19. Hazine garantili riizgar enerji santralleri, (Delikanli ve Bayrakgei,

2007:79)
Yer Kurulu | Yillik Uretim Yer Kurulu | Yillik Uretim
Gii¢ (KWh)x10° Gii¢ (kWh)x10°
(MW) (MW)

Canakkale 30 76.1 Datc¢a 29 84

Maz I 39 131.2 Cesme 12 353

Maz 11 90 275.9 Akhisar I1 12 37.6

Maz 111 40 131.2 Yahkavak 8 21

intepe 30 77 Gokceada 5 15

Akhisar I 30 92.4 Kapidag 35 105

Kocadag 11 26 80.1 Belen 34 120

Bandirma 15 40.5 TOPLAM 495 1427.8

4.1.3.2.4. Biyokiitle

Tiirkiye, klasik biyokiitleden enerji liretiminde dnemli bir potansiyele sahip
bulunmaktadir. Klasik biyokiitle kaynaklari, Tiirkiye’de kirsal bolgelerde dogrudan
yakilmak suretiyle yemek pisirme ve 1sitma amacgli olarak uzun zamandir
kullanilirken modern biyokiitleden enerji liretimi yeni baglamaktadir.

Modern biyokiitle kullanimima gegilmesi iilke ekonomisi ve g¢evre kirliligi
acisindan 6nem tagimaktadir. Birgok {ilke bugiin kendi ekolojik kosullarina goére en
uygun ve en ekonomik tarimsal iiriinlerden alternatif enerji kaynagi saglamaktadir.
Tirkiye de bu potansiyele ve ekolojik yapiya sahip iilkeler arasindadir
(Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:206).

Tiirkiye’de klasik biyokiitle enerjisinin teknik potansiyeli 10 MTEP/y1l ve
kullanilabilir potansiyeli 7 MTEP/y1l kadardir. Modern biyokiitle teknik potansiyeli,
40 MTEP/y1l, kullanilabilir potansiyeli 25 MTEP/y1l diizeyindedir. Hububat bitkileri
basta olmak iizere cesitli bitkilerden elde edilen bitkisel artigin kuru bazda
hesaplanan toplam miktar1 55-70 milyon ton olmakla birlikte, elektrik santralleri
dahil olmak tizere cesitli yerlerde kullanilabilecek biyokiitle yakit miktar1 37-48
milyon ton diizeyinde olup saglanabilecek enerji 14.8-19.0 MTEP/y1l’dir. Tiirkiye’de

hayvanlardan elde edilebilecek atik miktar1 10,8 milyon ton kuru madde/yil olup, 1
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ton hayvan giibresinden saglanacak biyogaz 200 m?® olup biyogaz potansiyeli ise
1.117 BTEP/y1l kadardir. Tirkiye’nin ¢op toplami 21 milyon ton/yil diizeyinde,
biyoenerji potansiyeli ise 7.150 BTEP/yi1l kadardir (TMMOB Raporu, 2006:51).

Biyoyakitlarin Tiirkiye’de uygulanir olmasi i¢in gerekli potansiyel, bilgi
birikimi ve altyapt mevcuttur. Tiirkiye sadece odun, bitki ve hayvan atik-
artiklarindan yakacak olarak 1sinma ve pisirmede yararlanmakta ve maalesef
diinyadaki modern biyokiitle kullanim egiliminin disinda kalmaktadir. Biyogazla
ilgili ilk ¢alismalar 1960’1 yillarda “Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii” ile
“Eskisehir Bolge Topraksu Arastirma Enstitlisi”’nde baslamistir. Koy Hizmetleri
Ankara Topraksu Arastirma Enstitiisii’'nde bir biyogaz birimi kurulmus ve biyogazin
iilke ¢apinda yayginlastirilmasi amaglanmistir. Ancak, 1980°1i yillarin sonunda Koy
Hizmetleri Genel Midiirliigii biyogazla ilgili ¢alismalar1 durdurmustur. Son yillarda
biyogaz ile ilgili caligmalar tekrar giindeme gelse de heniiz istenilen asamaya
gelinememistir

Tiirkiye enerji ormanciligina uygun (kavak, sogiit, kizilagag, okaliptiis,
akasya gibi hizli biiyliyen agaclar) 4 milyar hektar devlet orman alanina sahiptir. S6z
konusu alan uygun planlamalar dahilinde, modern enerji ormanciliginda
degerlendirilmeli, kiymetli agaglarin yakacak olarak kesimi dnlenmelidir. Tiirkiye’de
enerji ormanciligi yoniinden ekonomik degeri yiliksek ve hizli biiyliyen yerli agag
tiirleri bulunmaktadir. Bunlar akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizilgam, mese,
disbudak, fistitk cami, karacam, sedir ve servi agaclaridir. Okaliptus, euramericana,
pinus pinaster, acacia cynophilla gibi tiirler ise Tiirkiye’de yetistirilebilecek yabanci
kokenli agaglardir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:206).

Tiirkiye’de 1978 yilinda baglayan enerji ormani tesis ve yenileme ¢aligsmalari
ile 1995 yili sonuna kadar toplam 498.120 hektar alanda enerji ormani tesisi ve
164.255 hektarda ise enerji ormani yenileme c¢alismalar1 gergeklestirilmistir. 1 kg
odunun enerji degeri 3/10 kg fuel-oill'dir. Enerji ormanlar1 tam olarak tesis edildigi
takdirde en az 23 milyon ster'* yakacak odun iiretilecektir. 1 ster kuru odunun 0.4 ton
gelecegi kabul edildiginde 23 milyon ster x 0,4 = 9.2 milyon ton kuru odun karsilik
gelir ki bu da 3/10 x 9.2 = 2.76 milyon ton fuel-oil'e esdegerdir. Bu sonug

Tiirkiye’nin yillik petrol ithalatinin yaklasik 2.8 milyon tonluk bdliimiiniin enerji

' Ster: Bir metrekiipliik yere istif edilmis odun miktaridir. Dikdértgen prizma olusturacak bigimde
diizgiin istiflenmis bir odun y1ginin ii¢ boyutu ¢arpilarak ster miktar1 bulunmaktadir.
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ormanciligt uygulamalart ile karsilanabilecegini gostermektedir (Saragoglu,
1996:52).

Tiirkiye’de toplam arazinin sadece %33.1°1 islenmektedir. Islenmeyen arazi
icinde tarima uygun % 3’liikk bir alan mevcuttur. Bu alanin enerji tariminda
kullanilmasi, kota kapsamindan ¢ikarilan iiriinler (tiitiin, seker pancar1 gibi) yerine
de enerji amacl tarim (sorgum, miskantus, kanola, C4 bitkileri ekimi gibi) yapilmasi,

tarim kesimine yon verecek, isttihdam yaratacak ve ulusal gelir artacaktir.

4.1.3.2.5. Hidrojen enerjisi

Universiteler ve TUBITAK’ta konu ile ilgili arastirma calismalar1 ve
demonstrasyon projelerinin yani1 sira TUBITAK-MAM, Tofas, Arcelik, Ford ve
TTGYV igbirligi ile 3000 €’luk, 4 y1l siirecek PEM yakat pili uygulamalarini iceren bir
proje 2003 ekim ayinda baslamistir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:215).

Hidrojen enerjisi ¢aligmalarinda Tiirkiye Onemli merkez olma
durumundadir. Birlesmis Milletler ve Tiirkiye arasinda, Uluslararas1 Hidrojen
Enerjisi Teknolojileri Merkezi'nin (ICHET-International Center for Hydrogen
Energy Technologies) kurulmasina iliskin anlasma 21 Ekim 2003 tarihinde
imzalanmistir. Tiirkiye ile birlikte, uluslararasi enerji g¢evrelerinin biiyliik 6nem
verdigi ve gelecegin enerjisi olarak adlandirilan hidrojen enerjisinin, Istanbul'da

kurulacak olan merkezinin ¢aligma kapsami igerisinde:

e Hidrojen enerjisi politikast olusturulmasi, biiylik miktarlarda
hidrojen tiiretimi ve hidrojen enerji teknolojilerinin uygulanmasinin
ve ¢evresel ¢alismalarin ekonomik analizi;

e Diger yenilenebilir enerji sistemleriyle hidrojen iiretim tekniklerinin
entegre edilmesi;

e Hidrojen depolama teknikleri;

e Klima sistemleri ve hidrojen depolamada metal hidriirlerin
kullanimu;

e Boru ile hidrojen nakli;

e Sivi hidrojen teknolojilert,

e Hidrojenle ¢alisan tasitlar (otobiisler, kamyonlar, otomobiller, iki ve

ii¢ tekerlekli tasitlar);



145

e Yakit pili uygulamalar1 (desentralize enerji iiretimi ve tasitlar);
Hidrojen alt yapis1 gelistirilmesi;
e Kimyada, enerji iiretiminde, gaz, petrol endiistrisinde ve metaliirjide

hidrojen uygulamalar1 bulunmaktadir (http://www.eie.gov.tr).

Enerjisinin  %70’ini ithal kayaklardan saglayan, dolayisiyla yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklari ¢esitlendirme ve kullanim paylarim1 arttirma
cabasinda olan Tiirkiye’nin hidrojen enerji sistemleri konusunda oncii iilkelerden
olmast gerekmektedir. Ciinkii Tiirkiye’nin sahip oldugu bazi dogal kaynaklar,
ozellikle glines enerjisi potansiyeli, giines-hidrojen sistemine gecmek i¢in son derece
uygundur. Gilines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine g¢eviren giines panelleri
yardimiyla suyun elektrolizi ile hidrojen iiretiminde 1 m?® sudan yaklagik 108 kg
hidrojen elde edilmektedir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:216).

Yanici bir gaz olmamasina ragmen, sikistirilmis haldeyken patlayici 6zellige
sahip olan hidrojenin hava sizdirmayan yapilarda depolanmasi gerekmektedir. Bunu
saglayan en uygun madde ise bordur. Bu nedenle diinya bor rezervlerinin % 70’ine
sahip olan Tiirkiye hidrojen enerjisi alaninda 6nemli bir firsata sahip bulunmaktadir.
Tirkiye’de hidrojen yakiti iretiminde kullanilabilecek diger olas1 kaynaklar; hidrolik
enerji, riizgar enerjisi, deniz-dalga enerjisi, jeotermal enerji ve niikleer enerjidir.

Birgok iilke hidrojen teknolojisine gecis yapmak amaci ile yogun calismalar
yiiriitmektedir. Almanya, Japonya ve italya’nm bu amagla 1997 yilinda ayirdiklari
fonlar sirasiyla 10, 14 ve 6 milyon dolardir. ABD’nin 1998 yili hidrojen biitcesi ise
19 milyon dolardir. Bu nedenle 21. yiizyilin yakit1 olarak nitelendirilen hidrojen

enerjisi konusunda Tiirkiye gerekli adimlar1 atmada ge¢ kalmamalidir.

4.1.3.2.6. Niikleer enerji

Tiirkiye’de niikleer enerji konusunda atilan ilk adim, Tiirkiye’nin 1957
yilinda Birlesmis Milletler’in bir kurulusu olan Uluslararas1 Atom Enerji Ajansi’na
(UAEA) iiye olmasidir. 1962 yilinda Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
tarafindan 1 MW giiclinde bir deney reaktorii isletmeye alinmigtir. 1967-1970 yillan
arasinda niikleer enerjinin elektrik iretiminde kullanilmasina yonelik bir etiit
calismas1 yapilmistir. II. Bes Yillik Kalkinma Plani ¢er¢evesinde yabanci bir sirkete
niikleer enerji yapilabilirlik etlidii hazirlatilmistir. Buna gére 1977 yilinda isletmeye

alimacak 300400 MWe giiciinde dogal uranyum yakith, agir su tipli bir niikleer
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santralin kurulmasi karalastirilmistir. Ancak daha sonra bu projeden vazgegilmistir.
1972 yilinda TEK’e bagli olarak ¢aligmak {izere Niikleer Enerji Dairesi kurulmustur.
Niikleer Enerji Dairesi’nin yaptig1 ¢calismalar neticesinde Tiirkiye’de niikleer santral
kurulabilecek yerlerin arastirilmasi yapilmistir. Bunun neticesinde Mersin-Akkuyu,
Sinop-Inceburun ve Kirklareli-igneada sahalar1 belirlenmistir.

Tiirkiye 1980 yilinda Niikleer Silahlarin  Yayilmasmin Onlenmesi
Anlagmasi’n1 imzalamistir. 1982 yilinda ise Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
kurulmustur. Cernobil’de yasanan niikleer kazanin etkisi sonucunda TEK’e bagh
olarak kurulmus olan Niikleer Enerji Dairesi kapatilmistir.

1993 yilina gelindiginde yapilmast daha o©nceden planlanan ancak
vazgecilen Akkuyu Niikleer Santral Projesi tekrar giindeme alinmistir. Ancak 2005
yilinda projeden tekrar vazgecilmistir.

Bu tarihten sonra niikleer enerji calismalari TEAS bilinyesinde devam
etmistir. Tirkiye 2007 tarihinde ‘Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi ve
Isletilmesi ile Enerji Satisina Iliskin Kanun’u kabul etmistir.

Bu gelismelerden anlasilmaktadir ki Tiirkiye yaklasik 50 yildir niikleer
enerji konusunu tartigmaktadir. Tiirkiye niikleer enerjinin temel maddesi olan
uranyum madeni bakimindan zengin rezervlere sahip bulunmaktadir. MTA verilerine
gore Tiirkiye’deki Toryum rezervleri; Yozgat-Sorgun: 3 858 ton, Manisa-K&priibasi:
2 850 ton, Aydin-Demirtepe: 1 725 ton, Aydin-Kiigiikcavdar: 208 ton, Usak-Fakili:
490 ton, olarak belirlenmistir (ITO, 2007:79).

Tiirkiye’de niikleer enerji  kurulmasi konusunda farkli  goriisler
bulunmaktadir. Niikleer enerjiyi destekleyenler gelisen iilke ekonomisi ve hizla artan
niifus karsisinda, Tiirkiye’de artan enerji talebini karsilamak i¢in niikleer enerji
santrali yatirirmmin gerekli ve kacmilmaz oldugunu savunmaktadirlar. Aym
zamanda, Ozellikle Tirkiye’'nin komsusu olan iilkeler niikleer teknolojiyi
kullanmaktadir. Smir ve yakin komsularinin, hemen tiimii, petrol ve ekonomik
zenginliklerine karsin, genel olarak enerji, 6zel olarak niikleer enerji alaninda,
politik, stratejik, ekonomik olarak ve bilimsel ve teknik agidan Tiirkiye’den ileri
durumdadirlar. Niikleer enerji konusu, bugiin artik tilkeler i¢in stratejik bir dnem
gostermektedir. Tiirkiye’de ise durum her yonii ile komsu iilkelerden bir hayli geri
kalmishik gostermektedir. Tiirkiye’nin komsularinin niikleer enerjide ulagmis
olduklar1 ve ulasabilecekleri gelisme diizeyinin gerisinde kalmamasi1 gerekmektedir

(Yildirim ve Ornek, 2007:47).
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Niikleer enerjiye karsi ¢ikanlarin iizerinde durdugu en 6nemli nokta ise
Tiirkiye nin heniiz tam olarak kullanilmayan bir enerji potansiyeli bulunmaktayken
niikkleer enerjinin giindeme almmasmin dogru olmayacagidir. Ornegin Tiirkiye
hidrolik potansiyelinin su anda %35’lik bir boliimiinii kullanmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 acisindan da onemli bir potansiyele sahip olan Tiirkiye’nin, bu
alanda bir ¢aligma yapmayip, niikleer enerjiyi tek alternatif kabul etmenin yanlig
oldugu diistiniilmektedir.

Niikleer enerji lizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur. Bu konuda

karar verilirken niikleer enerjinin faydalar1 ve zararlari iyi hesaplanmalidir.

4.1.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Diinyada ve oOzellikle AB’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanilmasinin arttirilmasina yonelik calismalar devam ederken, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan 6nemli bir potansiyele sahip bulunan Tiirkiye’de bu alandaki
caligmalar heniiz istenilen diizeyde degildir. Ancak AB’ye iiyeligi g¢ergevesinde
Tirkiye, konunun AB icersinde giderek artan onemine kosut, yenilenebilir enerji
kaynaklarma 6nem vermektedir. Katillm Ortakligi Belgesi’nde Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretiminin artirilmasi i¢in bir program
hazirlanmas1 istenmistir. Gerek uluslararasi alanda verdigi taahhiitler ve gerekse
AB’ye iiye olabilmek i¢in yerine getirmeye calistig1 taahhiitler ile ulusal ihtiyag ve
cikarlari, Tirkiye’yi bu alanda politika ve bu politikay1 gerceklestirmek icin de arag
olusturmaya itmektedir (Arat ve Baykal, 2004:88).

Bu amagla Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amacl  Kullammina Iliskin - Kanun 18.05.2005 tarihinde Resmi Gazete’de
yayimlanarak yirirlige girmistir (EK 3). Kanunun amaci; yenilenebilir enerji
kaynaklarmin elektrik enerjisi liretimi amagli kullaniminin yayginlastirilmasi, bu
kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasi,
kaynak c¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin gerceklestirilmesinde ihtiyag
duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesi olarak ifade edilmistir.

Kanunla birlikte gilines, riizgar, biyokiitle ve su kaynaklarindan lisansh
elektrik treten, i¢ ve dig piyasalarda alim, satim ve takip yapabilecek, EPDK
tarafindan verilecek “Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi” sahibi tiizel kisiler,

temiz-yesil elektrik iiretim miktarlarini, ETKB projeksiyonlar1 ¢ercevesinde
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belirleyecek ve perakende satig lisansi sahibi tiizel kisiler de EPDK tarafindan
yayinlanan miktarlarda yesil elektrik satin alabileceklerdir. Ayrica, kendi
ithtiyaclarimi karsilamak iizere elektrik iiretecek (azami 1000 kW) gercek ve tiizel
kisiler i¢in, DSI ve EIE’den bedelsiz etiid, proje ve planlama gibi konularda DSI ve
EIE’den bedelsiz hizmet alma imkani sunulmustur.

Bakanlar Kurulu karari ile tesvik verilecek alanlar ise soyle siralanmistir:

a)Enerji liretim tesis yatirimlari;

b)Kullanilacak elektro-mekanik sistemlerin yurt iginde imalat olarak temini;

¢)Giines pilleri ve odaklayicili iiniteler kullanan elektrik iiretim sistemleri
kapsaminda yapilacak AR-GE ve imalat yatirimlari,

d)Biyokiitle kaynaklarin1 kullanarak elektrik enerjisi veya yakit {iretimine
yonelik AR-GE tesis yatirimlari.

Kanun, orman veya Hazinenin 6zel miilkiyetinde ya da Devletin hiikiim ve
tasarrufu altinda bulunan her tiirlii tasinmazin bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi liretimi yapmak amaciyla kullanilmasi halinde
de ¢esitli kolayliklar saglamaktadir.

Ancak bu yasa, yenilenebilir enerjilerin kullaniminin yayginlagtirilmasina
yonelik kapsamli bir yasa olmaktan uzaktir. Yasa yenilenebilir enerjileri, yalnizca
elektrik iiretimi kapsaminda ele almaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili daha 6zel bir kanun ise 13.06.2007
tarihinde kabul edilen ‘Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu’dur.
Bu Kanunun jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarinin etkin bir sekilde
aranmasi, arastirilmasi, gelistirilmesi, lretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar iizerinde
hak sahibi olunmasi ve haklarin devredilmesi, ¢evre ile uyumlu olarak ekonomik
sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi ile ilgili usul ve esaslar1 diizenlemektir.

Ayrica Enerji Verimliligi Kanunu’nun 7. Maddesi, yenilenebilir enerji
kaynaklariin kullanimini tesvik etmektedir. Bu maddeye gore "Yenilenebilir enerji
kaynaklarim kullanarak sadece kendi ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla azami bin
kilovathik kurulu giice sahip izole elektrik iiretim tesisi ve sebeke destekli elektrik
tiretim tesisi kuran gercek ve tiizel kisilerden kesin projesi, planlamasi, master plani,
on incelemesi veya ilk etiidii DSI veya EIE tarafindan hazirlanan projeler igin hizmet
bedelleri alinmaz”. Bu kanun kapsaminda; enerji tiiretim tesis yatirimlarinin,
kullanilacak elektro-mekanik sistemlerin yurt i¢inde imalat olarak temininin, giines

pilleri ve odaklayicili {initeler kullanan elektrik {iretim sistemleri kapsamindaki
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yapilacak AR-GE ve imalat yatirimlarinin, biyokiitle kaynaklarini kullanarak elektrik
enerjisi veya yakit liretimine yonelik AR-GE tesis yatirnmlarinin, Bakanlar Kurulu
karar1 ile tesviklerden yararlandirilacagi ifade edilmis ve yeterli jeotermal
kaynaklarin bulundugu bolgelerdeki valilik ve belediyelerin sinirlart i¢inde kalan
yerlesim birimlerinin 1s1 enerjisi ihtiyaglarini, dncelikle jeotermal ve giines termal
kaynaklarindan karsilamalar1 esas alinmistir.

Biyoetanol, biyodizel; biyokiitle kaynaklarinin yurt ¢apinda etkin olarak
degerlendirilmesi amaciyla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bagli olarak
faaliyet gosteren Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) tarafindan 2003
yilinda Biyoenerji Projesi baslatilmistir. Proje kapsaminda biyoyakitlarin Tiirkiye’de
tretiminin ve kullannminin yayginlastirilmasi, modern biyokiitle teknikleri ile
biyokiitle kaynaklarinin daha verimli kullanim1 hedeflenmektedir.

Ancak Tirkiye, yenilenebilir enerji alaninda yapilan arastirmalarin
birbirinden kopuk ve kiigiik capta kalmig olmasi, teknoloji olusturmaya yonelik
olarak gelistirilememis olmasi, bu alanda yapilacak arastirmalar i¢in yeterli miktarda
O0denek ayrilmamis olmasi vb. sebeplerle bu alanda atilmasi1 gereken adimlar1 heniiz
atmamistir (Arat ve Baykal, 2004:88).

Bu yasal diizenlemelerin etkili olabilmesi i¢in kapsamli ve planli bir
yenilenebilir enerji politikasinin  uygulanmas1 gerekmektedir. Bu baglamda
TMMOB’nin 23-24 Kasim 2007°de diizenledigi IV. Yeni ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Sempozyumu’nda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji konusunda yapilmasi

gerekenler soyle 6zetlenmistir (TMMOB, 2007):

1. Enerji iiretiminde yerli teknoloji, makina, ekipman iiretim caligmalari
desteklenmelidir. Riizgar tilirbinlerinin, hidrolik tiirbinlerin, jeotermal
enerji ekipman ve cihazlariin, termik santral kazan ve ekipmanlarinin
Tiirkiye'de {iretimine yoOnelik olarak iiniversitelere ve arastirma
merkezlerine arastirma ve gelistirme destegi saglanmali, konuyla ilgili
caligmalar tegvik edilmelidir.

2. Hidroelektrik, yerli ve yenilenebilir bir kaynak olarak stratejik 6zelligi
ile enerji alanindaki bagimlilig1 azaltacaktir. Tiirkiye'nin 6nemli, temiz
ve vyenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrigin, karakteristik
ozellikleri ve faydalar1 da gbz Oniine alinarak bir an dnce gelistirilmesi

ve bu amagcla yeni HES'lerin yapimina destek verilmesi gerekmektedir.
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. Riizgar enerjisi potansiyelinin tamamindan yararlanilmas1 amaciyla
teknik ve ekonomik sorunlari, ¢éziimleri ve yol haritalarini ortaya koyan
bir Riizgar Enerjisi Stratejisi Plan1 hazirlanmalidir. Riizgar enerjisi
Olciim ve tahminlerine yeterli 6nem verilmeli ve planlamalar bu
tahminlere gore yapilmalidir. 7.5 m/saat hizlarin iizerinde tespit edilmis
olan 48.000 MW kapasitenin devreye girmesi i¢in mevzuat, tesvik ve
baglanti konusundaki engelleri ortaya koyan caligmalar katilimc1 bir
sekilde yiirtitiilmeli ve bu engeller kaldirilmalidir.

. Glines enerjisinin sicak su, buhar ve sogutma amacli kullanimryla ilgili
temel yasal diizenlenmeler yapilmalidir. Gilines kolektorlerinin tiim
binalarda kullaniminin zorunlu hale getirilmesi ile binalarin sicak su
thtiyacinin 6nemli bir boliimii giines enerjisi ile karsilanabilir. Giines
kolektorlerinin kullaniminda, tiiketici bazinda diisitk KDV ve ucuz kredi
gibi tegvikler uygulanmalidir.

Sicak su, kizgin su ya da buhar kullanan sanayi tesislerinin bu
ihtiyaclarinin ~ glines  enerjisi  ile karsilanmasi tesvik edilerek
yayginlagtirilmalidir. Iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde de giines
enerjisi kullanilmalidir.

. Giines enerjisinden elektrik agisindan yararlanma konusunda tesvik edici
politika olusturulmali, 2010 sonrasinda kurulus maliyetleri diisecegi
tahmin edilen fotovoltaik pillerin, yerli iiretimi i¢in sektordeki
gelismeler izlenerek AR-GE calismalarina baslanilmalidir.  Giines
enerjisine dayali elektrik aliminda yliksek fiyatlar uygulanarak, bu tarz
iiretim tesvik edilmelidir.

. Yenilenebilir Enerji Yasas1 esas olarak hidrolik ve riizgar esasli elektrik
enerjisi Uretimini desteklemek iizere ¢ikarilmigtir. Ayni sekilde giines,
biogaz, yer 1s1s1 gibi yenilenebilir kaynaklardan elektrik ve 1s1 liretimi
icin de yasal diizenlemeler yapilmali ve destekler uygulamaya
konulmalidir.

. Jeotermal kaynakli elektrik iiretimi i¢in belirlenmis bulunan 500 MW
elektrik kapasitesinin degerlendirilmesi konusunda gerekli girisimler
ETKB tarafindan yiiriitiilmelidir. Elektrik tiretim amacli potansiyelinin
%4'linden yararlanilan jeotermal enerjinin tliimiiyle kullanilmasina

doniik yatirimlar ve aragtirma ve kullanimla ilgili yasal diizenlemeler
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yapilmalidir. Bu ¢ercevede arama ve isletmeyi koordine edecek bir yap1
olusturulmalidir.

9. Degerlendirilmeyi bekleyen 30.000 MW kapasitedeki 1s1l amacl
jeotermal su kaynaklar1 degerlendirilerek on binlerce evin jeotermal
sicak su ile 1sitilmast saglanmalidir.

10. Petrol ithalatin1 azaltacak, yerli yagh tohum tarimimi gelistirecek, kirsal
kesimin sosyo ekonomik yapisimt ve yerel sanayi olumlu yonde

gelistirecek yerli biyo yakit {iretimi ve kullanimi1 desteklenmelidir.

4.1.5. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi

Tiirkiye’de enerji yogunlugu, 0.38 ile diinya ortalamasina yakin bir deger
iken (diinya ortalamasi 0.32), OECD iilkelerinin enerji yogunlunun (0.20) iistiindedir.
Bu nedenle verimliligi arttirma konusunda daha fazla arastirma ve yatirim yapilmasi
gerekmektedir.

Tiirkiye’de ¢ok sayida eski binanin bulunmasi, bunlarin insa edildikleri
sirada enerji tiikketimi ile bina tasarimi arasinda bir iligki bulundugu diisiiniilmeden
yapilmis olmalari, Tiirkiye’deki bina enerji kayiplarimin fazla olmasi sonucunu
dogurmaktadir. Tiirkiye’de binalarda kullanilan enerji, toplam enerji tiiketiminin
%34’tne ve kullanilan elektrik, toplam elektrik tiiketiminin %43’line karsilik
gelmektedir. Bu da gostermektedir ki, bina sektorii toplam enerji kullanimi i¢inde en
biiylik tiiketim grubunu olusturmaktadir (Kavak, 2005:76). Tiirkiye’de hanelerin
toplam enerji talebi 195 KWh/m? iken, sanayilesmis lilkelerdeki ortalama talep 100
KWh/m?’dir ki, bu rakamin ileriki yillarda yariya distiriilmesi hedeflenmektedir
(Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:282).

Tiirkiye’de konutlar ve ticari binalarda tiiketilen enerjinin %80’i 1sitma
amaciyla kullanilmaktadir. Ancak 1sitma sistemlerinin iilke genelinde istenilen
verimlilik  diizeyine ulastigi1  sOyleyebilmek miimkiin  degildir. Isitma
sistemlerindeki durumun bir benzeri yalitim sistemlerinde de gorilmektedir. Bir
binada cati, cam, duvar ve désemeden kaynaklanan 1s1 kayiplarinin binanin toplam
1s1 kaybinin %60-70’ine tekabiil ettigi bilinmektedir. Teknik zorlugu ¢ok az olan
basit onlemlerle bu 1s1 kayiplarimi asgariye indirmek miimkiindiir. Ne var ki bu
alanda yeterli gelisme saglanamamistir (Kavak, 2005:77).

Binalardaki enerji kullaniminda 6nemli paya sahip olan faktorlerden biri de

elektrikli ev aletleridir. Evlerde kullanilan elektrik enerjisinin yaklasik %30-40’1
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aydinlatmada, %60-70’1 de ev aletlerinin ¢aligtirllmasinda kullanilmaktadir. Boylesi
Oonemli bir alanla ilgili olarak gerceklestirilen ¢aligmalar heniliz tatmin edici bir
noktaya ulasamamistir. Buzdolab1 ve diger elektrikli ev aletleri (camasir makineleri,
kurutucular, bulagik makineleri) ile lambalarla ilgili etiket yonetmelikler, AB
direktiflerinin uyumlastirilmas1 kapsaminda Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nca 2002
yili igerisinde degisik zamanlarda yayimmlanmistir. Bu yoOnetmeliklerle, evlerde
kullanilan buzdolabi, camasir makinesi ve bulasik makinesinin daha az enerji tiiketir
hale gelmesi hedeflenmektedir (Kavak, 2005:79).

Tiirkiye’de, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in anahtar bir unsur olarak goriilen
ulastirma sektorii i¢in enerjinin rasyonel bir sekilde kullanimini tesvik eden higbir
mevzuat hilkkmii, yonetmeligi veya standardi bulunmamaktadir. Ulastirma sektorii
nihai enerji tiikketiminde %20’ler civarindaki (2001 yilinda %21,2) pay1 ile 6nemli bir
role sahiptir. Bu sektordeki enerji tiikketiminin %99°dan fazlasini petrol {irtinleri teskil
etmektedir. Yani sektdr, enerji agisindan tamamen ithal kaynaga bagimlidir ve
petroliin 6nemli bir boliimi bu sektérde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de toplam
tasimaciligin biiylik bir kismi kara ulastirma sistemleri ile yapilmaktadir. Karayolu
sektorii 2002 yilinda yurtigi yolcu tasimaciliginda %94.8’lik, yiik tasimaciliginda ise
%90.8’lik bir pay elde etmistir. Bu rakamlardan da anlasilabilecegi iizere, en ¢ok
yakit tliiketen tagimacilik sistemi olan karayolu sektoriidiir. Yolcu ve ylik tasimasinda
karayolunun payimmin azaltilarak diger tasimacilik tiirlerine agirlik verilmesinin
onemli miktarda yakit tasarrufu saglayacag agiktir (Kavak, 2005:80).

Santrallerdeki enerji verimliligi, tasarruf ve verimlilik c¢aligmalarina daha
liretim asamasinda baglanmasi acisindan bliyilk 6nem tasimaktadir. Hem ig
tikketimler, hem de genel yanma verimleri ag¢isindan, Tiirkiye’deki termik santrallerin
azimsanmayacak bir bdoliimiiniin (6zellikle komiir yakithi santrallerin) yeterince
verimli oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Linyit santrallerindeki komiir
kalitesinin degiskenligi ve genellikle santral tasarim degerinin altinda olmasindan
dolay1, son bes yilda (2000-2005), yil bazinda ortalama 3 milyar kWh enerji kaybi
s06z konusudur.

Tiirkiye sanayi sektoriinde enerji verimliligi agisindan gelismekte olan
tilkelerin gerisinde bulunmaktadir. Tablo 4.20°de bazi {ilkeler ile Tiirkiye nin imalat

sanayi enerji yogunluklar karsilastirilmaktadir.
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Tablo 4.20. Ulkeler itibariyle sanayi toplam enerji yogunluklari, 1998 (Kavak,
2005:125)

Ulkeler Enerji Ulkeler Enerji
Yogunlugu* Yogunlugu*
Norvec 0.52 Fransa 0.18
Avustralya 0.47 Japonya 0.18
Kanada 0.41 Ingiltere 0.18
Finlandiya 0.37 italya 0.17
Isvee 0.32 Almanya 0.17
Hollanda 0.27 Danimarka 0.16
ABD 024 | Tiirkiye 0.53

*Rakamlar 1995 US $ (PPP) degerlerine getirilmistir.

Kavak’m 2001 yili enerji tilketim degerlerini ve fiyatlarin1 veri alarak
yaptig1 hesaplamalara gore Tiirkiye’de sanayi sektoriiniin 1.5 milyar dolarlik bir
tasarruf potansiyeli bulunmaktadir. Bu tasarrufun gercgeklestirilmesi durumunda
saglanacak gelirle, her yil Ilisu Baraj1 biiyiikliigiinde dev bir barajin ya da 1.500 MW
biiyiikliigiinde bir kombine ¢evrim dogal gaz santralinin devreye alinmast miimkiin
olacaktir. 1.500 MW biiyiikliigiinde bir dogal gaz kombine g¢evrim santralinin
tiretecegi enerjiyle, Tiirkiye’nin bugilinkii elektrik ihtiyacinin yaklasik %5-6’simi
karsilamani miimkiin oldugu belirtilirse, sanayideki mevcut tasarruf potansiyelinin
biiyilikliigii daha iyi vurgulanmis olacaktir (Kavak, 2005:132).

Sanayide enerji verimliligini 6nemli hale getiren diger bir neden de,
Tirkiye’de sanayi sektoriinde kullanilan enerji kaynaklarindan, komiir haricindeki
enerji kaynaklarinin fiyatlarinin OECD ortalamasindan yiiksek olmasidir. 1998
yilinda sanayi sektoriinde kullanilan elektrigin fiyat1 7.5 cent/kwh iken aym yil

OECD fiyat ortalamasi 5.1 cent/kwh olmustur (www.dtm.gov.tr). Bu durum Tiirk

sanayisinin de rekabet giicii agisindan olumsuz bir durum yaratmaktadir. OECD
tilkelerinde enerji fiyatlar1 Tiirkiye’den disiiktiir ve enerji yogunlugunun yiiksek
olmast beklenir. Aksine OECD iilkelerinde hem enerji fiyatlari, hem de enerji

yogunlugu Tiirkiye’deki degerlerden diisiiktiir.
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4.1.5.1. Enerji verimliligi ile ilgili caliymalar

Enerji verimliligi uygulamalarini arttirmak ve bu alanda bireyleri ve
firmalar1 tesvik etmek amaciyla, 2 Mayis 2007 tarihinde 26510 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanarak ytriirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu kabul
edildi (EK 4). Kanunun kabul edilmesi, bugiine kadar eksik olan biitiinlestirici bir
yaklasim getirmesi nedeniyle onemli bir gelismedir. Daha dnce enerji verimliligini
dolayl olarak ilgilendiren baz1 yonetmeliler bulunmaktaydi. Ancak bunlar yeterince
kapsamli degildi. Bunlardan bazilari; 1995 yilinda ¢ikarilan Sanayide Enerji
Verimliligi Yonetmeligi, 2000 yilinda yiriirliige giren ‘Binalarda Is1 Yalitim
Yonetmeligi’, 2000 yilinda ¢ikarilan Sanayi Dist Yeni veya Mevcut Binalarda Sicak
Su Uretimi ve Ortam Isitmast Icin Kullanilan Isi Jeneratérlerinin Performansi ve
Sanayi Dist Yeni Binalarda Dahili Sicak Su Dagitimi ve Isi1 Yalitimina Dair
Yonetmelik ve 2003 yilinda ¢ikarilan Binek Otomobillerin Yakit Ekonomisi ve CO;
Emisyonu Konusunda Tiiketicilerin Bilgilendirilmesine Iliskin Yonetmelik 'tir.

Enerji Verimliligi Kanunu ile enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki
yukiiniin  hafifletilmesini ve ¢evrenin korunmasimi saglamak i¢in, enerji
kaynaklarmin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmas1 hedeflenmektedir.
Bu kanun, endiistriyel isletmeleri, binalari, elektrik enerjisi iiretim tesislerini, iletim
ve dagitim sebekelerini kapsamaktadir.  Kanunun, bilinglendirme, enerji verimliligi
hizmetlerinin yerine getirilebilmesi i¢in idari yapilanma ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimin yayginlastirilmas: olmak iizere ii¢ temel stratejisi
bulunmaktadir.

Enerjinin verimli kullaniminin yayginlastirilmast amaciyla kamuoyunun
bilinglendirilmesine yo6nelik olarak televizyon ve radyo kanallarinda, enerjinin
verimli kullanilmasi ile ilgili programlarin, yarismalarin, kisa siireli film ve/veya
cizgi filmlerin yayinlanmasi; enerji tiiketen mallarin kullanim kilavuzlarinda, malin
enerji tiiketimi acisindan verimli kullanimu ile ilgili bilgilere ayr1 bir bdliimde yer
verilmesi, her y1l Ocak ayinin ikinci haftasinda Enerji Verimliligi Haftas1 etkinlikleri
diizenlenmesi kanunda diizenlenmistir.

Enerji verimliligi calismalarinin {ilke genelinde tiim ilgili kuruluslar
nezdinde etkin olarak yiriitiilmesi, sonuc¢larinin izlenmesi ve koordinasyonu
amaciyla Elektrik Isleri Genel Miidiirliigii'ne baglh olarak Enerji Verimliligi
Koordinasyon Kurulu olusturulmustur. Bu Kurul Genel Miidiirliigiin onay1 ile

tiniversitelere, sivil toplum kuruluslarina, firmalara ve meslek odalarina enerji
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verimliligi hizmetlerinin yiiriitiilmesine yonelik yetki belgesi verebilecektir. Boylece
enerji verimlilii uygulamasinin bolgesel ve yerel birimlerce de yiiriitiilmesi

amaglanmustir.

4.1.6. Tiirkiye’de Enerji Kullanimi ve Cevre

Tiirkiye’de kiiresel 1sinmaya sebep olan kisi basina diisen karbondioksit
emisyonu, diger OECD ve Avrupa Birligi {ilkelerine gore daha azdir. Ancak,
1980°den bu yana Tiirkiye’nin enerji tiiketimi kaynakli sera gazi salinimi
artmaktadir. Tiirkiye’nin emisyon hesaplamalar1 incelendiginde, sera gazlarinin en
onemli kaynagi olarak enerji tiiketimi goriilmektedir. Bu nedenle, enerji liretimi ve
kullanimdaki degisim ve enerji politikalarindaki degisimler, sera gazi emisyonlari
tizerinde 6nemli bir role sahiptir.

Enerji sektoriinden kaynaklanan emisyon miktar1 1990-2004 yillar1 arasinda
%124 artig gostermistir. Enerji sektoriinii, %82’lik artis ile imalat sanayi, %55.8’lik
artis ile ulagtirma sektorii ve %27.9 ile diger sektorler takip etmektedir.

2004 yilinda Tiirkiye’de CO, emisyonuun toplam emisyon i¢indeki pay1
%81.5’e ulagsmigtir. CO,’1, %15.6 ile CH4, % 1.9 ile N20 ve %l ile F gazlan takip
etmektedir.

Tiirkiye genelinde, birincil enerji kullanimindan kaynaklanan toplam CO,
emisyon degerleri 1990 yilinda 127.2 milyon ton iken 2003 yilinda bu deger 213
milyon tona ulasmistir. CO, emisyonlart sektor bazinda incelendiginde, sanayi ve
elektrik sektorii ilk iki sirayr almaktadir. 1990 yilinda son sirada olan ulagtirma
sektorii ise 2000 y1l1 sonrasinda {i¢iincii siray1 almastir.

Elektrik enerjisi iiretiminden kaynaklanan CO, emisyonlari; 1990 yilinda
30.2 milyon ton’dan yillik ortalama %1 artigla 2001 yilinda 73.4 milyon tona
ulagirken, 2002 yilinda ise kuraklik etkisi ile termik santralarin iiretim paylarinin
artmasi sonucu 72.1 Milyon tona ulasmistir (ETKB, 2005:35).

Tiirkiye 2002 yili sonuna gore diinya iilkeleri arasinda toplam CO,
emisyonunda 23., kisi basina CO, emisyonu agisindan 78., CO, emisyonunun
GSYIH’ya oraninda 61. ve CO, emisyonunun satin alma giicii paritesine gore
hesaplanmis GSYIH’ya oraninda ise yine 61. sirada yer almaktadir (ETKB,
2005:47).
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Tiirkiye’de yakitlar agisindan bakildiginda, yerli bir kaynak olmasi ve bu
nedenle yogun olarak kullanilmasi nedeniyle linyitin CO, emisyonunda biiyiik rolii
bulunmaktadir.

CHa4 gaz1 da CO, gibi ciddi sekilde sera etkisi olusmasina neden olmaktadir.
Metan gazi olugmasinda enerji kullaniminin yani sira ¢op alanlarinda olusan gazlarin
da etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle, basta biiyilk sehirler olmak iizere, kati
atiklardan kaynaklanan metan emisyonunun azaltilmasi amaciyla elektrik iiretim
tesisleri kurulmaktadir. Ankara Belediyesi evsel atiklar ile ¢alisgan 3.2 MW kurulu
giiciinde, Istanbul Belediyesi evsel atiklar ile ¢alisan 6 MW kurulu giiciinde elektrik
{iretim santrali kurmuslardir. Benzer uygulamalar Bursa, Adana, Izmir, Izmit gibi
bliyiik sehirlerde de vardir (ETKB, 2005:39). Gaziantep’te Biiyiiksehir Belediyesi,
Gaziantep Su ve Kanalizasyon Idaresi Pissu Aritma ve Kojenerasyon Tesisleri'nde,
kanalizasyon sistemiyle gelen c¢amurdaki metan gazin1 elektrik enerjisine

cevirmektedir. Boylece tesisin elektrik masrafi karsilanmig olmaktadir.

4.1.6.1. Sera gazlarinin azaltilmasi

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan dnemli avantajlara sahip
bir iilkedir. Yenilenebilir enerji potansiyelinin tam olarak kullanilmasi daha 6nce
tizerinde durulan faydalarinin yani sira sera gazi emisyonunun azaltilmasi agisinda da
onemlidir.

Riizgar enerjisi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda etkin olarak
kullanilmast gereken yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Tiim {ilke genelinde
olmamakla birlikte, riizgar enerjisi bakimindan zengin yorelerimiz bulunmaktadir.
Tirkiye’de 10.2 MW’lik Bozcaada, 1.5 MW’lik Cesme, 7.2 MW’lik Cesme -Alagati
ve 1,2 MW’lk Istanbul-Hadimkdy riizgar santralleri elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. 2010 yilina kadar kurulu giiciin 2.100 MW’a ¢ikmasi durumunda;
yilda yaklasik 5,46 TWh enerji iiretilebilir. Riizgardan {iretilen bu enerjiden yaklasik
3.8 milyon ton CO,;, 2200 ton SO2, 17000 ton NOx emisyon tasarrufu
saglanabilecektir (ETKB, 2005:64).

Jeotermal enerji ile yapilan 1sitma, elektrik iiretimi vb. gibi uygulamalarda,
hicbir atik ¢evreye ve atmosfere atilmamaktadir. Tiirkiye dnemli bir jeotermal enerji
potansiyeline sahiptir ve bunun kullanilmasinin sera gazlarinin artmasinin

engellenmesinde 6nemli bir pay1 bulunmaktadir. Jeotermal potansiyelimiz tam olarak
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kullanildig1 zaman elde edilebilecek CO, emisyon azalim degerleri Tablo 4.21°de

verilmigstir (ETKB, 2005:63).

Tablo 4.21. Jeotermal enerjinin CO, emisyonunu azaltmaya etkisi

Jeotermal Merkezi Isitma CO; Emisyon Motorlu Tasit Eksoz
Azalim Gaz1 Esdegeri

Mevcut 65 Bin Konut Esdegeri 630 Bin ton/y1l 337 Bin Motorlu Tasit
Buglinkii Teknik ve Ekonomik 8 Milyon ton/y1l 5 Milyon Motorlu
Sartlarda Uygulanabilir 1 Milyon Tasit

Konut Esdegeri

Toplam Is1 Potansiyeli 5 Milyon 48 Milyon ton/y1l 30 Milyon Motorlu
Konut Esdegeri Tasit

Hidrolik santraller (HES), atmosferdeki CO, emisyonunun ¢ok kritik
olmas1 sebebiyle, yenilenebilir ve CO, liretmeyen en onemli dogal enerji kaynagi
olan su giliciinden enerji iiretimine dayali HES’ler, yerli kaynaklarin kullanima,
ekonomiye olan faydalari, yerli yapim oraninin termik ve niikleer santrallerle
mukayese edilemeyecek kadar yiiksek olmasi ve hava kirliliginin azalmasina dnemli
bir katki saglamalar1 agisindan ¢evreye en uyumlu enerji iireten tesislerdir (ETKB,
2005:66).

Biyokiitle calismalar1 arasinda sayilan enerji ormancilift ve ¢Op
alanlarindan elektrik {iretilmesine yonelik caligmalar da, sera gazi emisyonunun
azalmasina katkida bulunmaktadir.

Enerji verimliligi c¢alismalarinin sera gazlarinin azaltilmasi agisindan
katkis1 ihmal edilmeyecek diizeyde bulunmaktadir. Gelismis teknolojilerde,
verimliligin yiiksek olmasi, birim elektrik enerjisi iiretimi i¢in kullanilan yakit
miktarini diisiirmekte ve dolayisiyla, birim elektrik enerjisi basina diisen CO,
emisyonlarinin azalmasina neden olmaktadir.

Elektrik enerjisi iiretiminde, verimliligin % 1 artirilmasi, emisyonlarda %
2-2.5 dolayinda bir azalma saglayabilmektedir. Ileri kontrol ydntemleri, karbon
ayristirma teknikleri, gelistirilmis gaz tlirbinleri, kojenerasyon, atmosferik akiskan
yatak, basinghi akigkan yatak yakma teknolojileri, biitiinciil komiir ve sivi yakit
gazlastirma birlesik ¢evrim, siiper-kritik ve ultra sliper-kritik santraller, bu gelismis

teknolojilerden bir kacidir (ETKB, 2005:35).
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 ve ilgili kuruluslarca, emisyonlarin
azaltilmasma yonelik olarak siirdiiriilmekte olan ¢alismalar cergevesinde bir dizi
Onlemler alinmustir.

Bu 6nlemler su sekilde 6zetlenebilinmektedir (ETKB, 2005:94-97):

1- Isinma amagh olarak kullanilan linyitin; yiiksek kaliteli ithal taskomiirii
ve dogalgaz ile ikamesi neticesinde, 1980’li yillarda 6zellikle biiylik sehirlerde
gozlenen hava kirliligi 6nemli derecede diismiistiir.

2- Cevresel Etki Degerlendirme Yonetmeligi ve Endistriyel Tesislerden
Kaynaklanan Hava Kalitesinin Korunmas1 Yo6netmeligi yiiriirliikte olup bu kapsamda
yeni inga edilen elektrik iiretim santralleri, bahse konu yonetmeliklere gore
yapilmakta ve santrallerden kaynaklanan emisyon degerleri diizenli olarak kontrol
edilmektedir.

3- Ogzellikle sanayi ve 1sinma sektorlerinde kullanilan linyitlerin kalitesinin
yiikseltilerek bunlardan kaynaklanan cevresel etkilerin azaltilmasi amaciyla fi¢
sahada komiir yikama sistemleri yerlestirilmis ve yillik yikama kapasitesi 10 milyon
ton’a ulagmustir.

4- Sanayi tesislerinin kendi enerji ve buhar ihtiyaglarimi karsilamalar
amaciyla  otoprodiiktorliik  modeli  kapsaminda  kojenerasyon  santralleri
yayginlagmistir. Halihazirda, toplam kurulu giicii 3.256 MW olan 147 kombine 1s1-
gli¢ santrali devrededir. Bu tesisler dahil toplam kurulu giicii 4542 MW 175 adet
otoprodiiktor tesis isletme halindedir ve bunlarin 2003 yili iiretimleri 25 milyar kWh
civarndadir.

5- Piyasaya sunulan kursunsuz benzin tiiketimi 2003 yilinda yaklagik 1.8
milyon ton’a ulagsmistir. 2007 yilindan itibaren AB standartlarinda olmak iizere
tamamen kursunsuz benzin kullanilacaktir.

Yapilan bu ulusal ¢aligmalara ragmen Tiirkiye 6zellikle gelismekte olan bir
tilke olmasi nedeni ile sera gazi salimiminin azaltilmasina yonelik uluslar arasi
anlagmalar konusunda ¢ekimser kalmaktadir.

Tiirkiye IDCS imzaya acildiginda Ek—1 ve Ek—2’de yer almasi1 nedeniyle
hem sera gazlarini azaltmak amaciyla bir taahhiit tistlenmek (Ek—1 iilkeleri), hem de
gelismekte olan iilkelerin s6zlesme sartlarini saglayabilmesi i¢in mali ve teknolojik
yardim saglamakla (Ek—2 iilkeleri) yiikiimli kilinmistir. Fakat Tiirkiye, gelismekte
olan iilke olmasi nedeniyle bir indirim taahhiidiinde bulunamayacagini ve diger

tilkelere mali yardim saglayamayacagini ifade etmistir. Bu nedenle 2001 yilinda
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Tiirkiye’nin ismi Ek—2’den silinmis ve 6zgiin kosullar1 dikkate alinarak diger Ek—1
tilkelerinden farkli bir konumda Ek- 1°de yer almistir. Bu karar neticesinde Tiirkiye
24 Mart 2004’te IDCS’ye taraf olmustur. Ancak diger Ek-1 iilkelerinden farkli ve

0zgiin kosullar bugiine kadar net olarak tanimlanmamastir.

Tiirkiye, Kyoto eklerinde gelismis tlkeler arasina alindigi i¢in ve bu
kosullar altinda 6zellikle enerji kullanim1 kaynakli CO, emisyonlarin1 2000 yilina
kadar 1990 yili diizeyinde durdurma yiikiimliliiglinii yerine getiremeyecegi igin

Kyoto Protokoliine taraf olmamustir.
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SONUC ve ONERILER

Enerji, hizla artan talebe bagli olarak 6nemi tiim diinyada gittikce artan
kiiresel bir problemdir. Bu nedenle enerji politikalari, enerji ekonomisi ve enerji
yonetimi gibi konular iilkelerin 6nemli giindem maddeleri haline gelmeye
baslamistir. Enerji, stirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ temel bileseni olan sosyal denge,
ekonomik biiyiime ve ¢evresel koruma ile ilgili hedeflerin basarilmasinda énemli bir
baslangi¢ noktasidir. Bu nedenle enerji, siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili ¢calinmalarin
kapsaminda yer alan 6nemli konulardan biri olmus ve insanligin ihtiyaci olan enerji
tikketiminin, ekonomik ve ¢evreye zarar verilmeden saglanmasi amaci 6ne ¢ikmaya
baglamistir.

Enerjinin kesintisiz ve giivenilir ele edilmesi ve kalkinma siirecinin
enerjiden kaynaklanan sorunlardan en az diizeyde etkilenmesine yonelik olarak,
surdiiriilebilir enerji kavrami giindeme gelmistir. Siirdiiriilebilir enerji, siirdiiriilebilir
cevre ve ekonomi ile birlikte siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir parcasidir.
Siirdiiriilebilir enerji, gereksinmemiz olan enerjinin en az finansmanla, en az ¢evresel
ve sosyal maliyetle ve siirekli olarak teminine olanak saglayan politikalar1 ifade
etmektedir.

Stirdiiriilebilir enerji politikalar1 ii¢ temel faktorii igermektedir. Bunlar
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji verimliligi ve enerji kullaniminin
cevresel etkileridir. Bu alanlarda kiiresel diizeyde 6nemli ¢aligmalar bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin enerji ihtiyact her gecen giin artmaktadir. Ancak 2006 yili
itibariyle birincil enerji kaynaklar tiiketiminin yalnizca %26’s1 yerli kaynaklardan
karsilanabilmektedir ve bu oran giderek diismektedir. Bunun en onemli nedeni
Tiirkiye’nin petrol ve dogalgaz rezervleri agisindan kendine yetersiz olmasi ve bu
kaynaklari ithalat yoluyla karsilamasidir.

Hizla artan enerji ihtiyac1 g6z Oniine alindiginda; yerli kaynaklarin

degerlendirilmesini saglayacak, Tiirkiye kosullarina uygun, diinyada enerji
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alanindaki geligsmeleri takip eden, uzun vadeli sosyal, ekonomik ve c¢evresel
politikalar1 bir arada ele alan bir enerji politikasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu baglamda Tiirkiye’de siirdiirtilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir enerji
acisindan uygulanmasi gereken politikalarin  basinda  yenilenebilir  enerji
kaynaklarmin kullanimimin yayginlastirilmas: gelmektedir. Tiirkiye’de ¢ok zengin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 bulunmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar olarak
hidrolik enerji, jeotermal enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidrojen enerjisi ve
biyokiitle enerjisi agisindan Tiirkiye onemli bir potansiyele sahip bulunmaktadir. Bu
nedenle uzun vadede yenilenebilir enerji iiretimlerinin gelistirilmesine agirlik
verilmelidir.

Hidrolik enerji yenilenebilir enerji kaynaklarimiz arasinda ilk sirada
gelmektedir.  Tiirkiye hidrolik  enerji  potansiyelinin  yalnizca %30 unu
kullanabilmektedir. Planlanan projelerin bitmesi ile bu oranmn %35’e c¢ikmasi
beklenmektedir. Hidroelektrik potansiyelin  degerlendirilebilmesi i¢in  biiyilik
HES’lerin insa edilmesi kadar, yapimi daha kisa siliren ve enterkonnekte sisteme
baglanma zorunlulugu olmayan kiicik HES’lerin de yaygmlastirilmasi
gerekmektedir. Bu sayede iletim ve dagitimdan kaynaklanan kayiplar
azaltilabilecektir. Hidrolik enerjiyi Tiirkiye acisindan 6nemli kilan en 6nemli neden,
elektrik tiretimindeki kullanimidir. Bugiin, dogalgaz yakitli termik santrallerin
elektrik tiretimindeki pay1 giderek artarken, hidrolik santrallerin pay1 azalmaktadir.
Oysa dogalgaz ithal edilen bir enerji kaynagi olmasi agisindan yaygin kullanimi
Tiirkiye’nin enerji bagimliligini arttirmaktadir. Yerli kaynak olmasi, yakit maliyeti
igermemesi, ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerinin fosil yakitlara gére daha az olmasi
ve enerjide disa bagimlilig1 azaltmasi gibi nedenlerle hidrolik giic potansiyelinden
daha etkin yararlanma yollarina gidilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye jeolojik konumunun sonucu olarak, jeotermal enerji agisindan
biiylik bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de sicakliklar1 100°C’ye kadar ulasan
600’den fazla jeotermal alan tespit edilmistir. Bu nedenle, Tiirkiye’de jeotermal
1sitmaya uygun pek ¢ok alan bulunmaktadir. Tiirkiye’de her gegen giin yayginlasan
dogalgazla 1sinmaya karsilik bu bolgelerde 1sitma amagli jeotermal enerji kullanima,
ithal bir kaynak olan dogalgaz kullanimmnin azaltilmasi agisindan Onemlidir.
Jeotermal enerji, konut 1sitmasinin yaninda seracilikta, kaplicalarda, karbondioksit ve
elektrik {iretiminde de kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin tiim jeotermal potansiyelinin

degerlendirilmesi halinde getirecegi yillik yurti¢i katma deger 16 milyar $ gibi biiyiik
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rakamlara ulagmaktadir. Ekonomik ve temiz enerji saglayan jeotermal kaynaklarin
kullanilmaya baglanmasi, Tiirkiye’ye Onemli Olclide ekonomik ve sosyal katki
saglayacaktir. Bu nedenle, jeotermal kaynaklarin kullanilmalarina yonelik ¢alismalar
artirilmalidir. Bu baglamda diisiik ve yiiksek sicakliklardaki jeotermal kaynaklarin
elektrik  enerjisine donilisiimiinii  saglayan yeni teknolojiler kullanilmaya
baslanmalidir.

Tiirkiye, gilines enerjisi agisindan bir¢ok iilkeye gore sansli durumdadir.
Ancak giines enerjisi ¢cogunlukla su 1sitma amacli olarak kullanilmaktadir. Giines
enerjisinden yararlanmanin bir diger yolu olan ve fotovoltaik (Photovoltaic) sistem
de denilen giines pilleri, heniiz yaygin olarak kullanilmaya baslanmamistir ki bunun
en Onemli nedeni yiiksek maliyetleridir. Bu alanda yapilan calismalarin tesvik
edilmesi olduk¢a onemlidir ¢linkii giines pilleri giines enerjisini depolayip daha sonra
kullanmaya imkan saglamaktadir. Ayrica heniiz bir giines termik santralinin
bulunmamasi1 da Tiirkiye’nin son derece avantajli oldugu bu enerji kaynagi
alanindaki bir diger eksikliktir. Giines enerjisinin kullaniminin yayginlastirilmasi ile
ilgili 6zellikle AB tilkelerindeki tesviklerin uygulanmasi gilines enerjisi kullanimini
arttiracaktir.

Tiirkiye, riizgar enerjisi bakimindan da zengin potansiyeli olan bir {ilkedir.
Tirkiye'nin riizgar potansiyeli tam olarak belirlenememis olsa da, briit potansiyelinin
yilda 400 milyar kWh, teknik potansiyelinin ise 120 milyar kWh oldugu tahmin
edilmektedir. Ancak, riizgar enerjisi potansiyelinin ger¢ek olarak tahmin edilebilmesi
icin, Tiirkiye’de homojen bir dagilim gosteren uygun sayida riizgar Olglim
istasyonunun kurulmasi ve riizgar atlasi istatistiklerinin buna gore hesaplanmasi
gerekmektedir.

Onemli bir potansiyele sahip yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de
biyokiitledir. Biyokiitle bir¢cok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de daha ¢ok ticari
olmayan yakit olarak kullanilmaktadir. Modern biyokiitle kullanimi ise heniiz istenen
diizeyde degildir. Bu kapsamda biyoyakitlar ve enerji ormanciligi uygulamalar1 6n
plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de biyogaz iiretimi i¢in hayvansal giibre ve kat1 atiklar
onemli bir potansiyel olusturmaktadir. Tiirkiye enerji ormanciligina uygun orman
alanlarina sahiptir. S6z konusu alanlar uygun planlamalarla modern enerji
ormanciliginda degerlendirilmelidir.

21. ylizyilin yakitt olarak nitelendirilen hidrojen enerjisi konusunda Tiirkiye

gerekli adimlar1 atmada ge¢ kalmamalidir. Enerji {retiminde hidrojenin
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kullanilmasma yonelik olarak hidrojenin {iretimi, tasmmasi, depolanmasi ve
kullanilmasima iliskin teknolojilerin gelistirilmesi i¢in kapsamli programlarin
ylriitiilmesi son derece 6nemlidir.

Niikleer enerji tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tartisilan bir konudur.
Bir yandan enerji ihtiyacin1 gerekge gostererek bir an Once niikleer santral
kurulmasini savunanlar, diger yanda ise igerdigi riskler nedeniyle bu santrallerin
kurulmasina kars1 ¢ikanlar bulunmaktadir. Tiirkiye oncelikli olarak yerli kaynaklarin
kullanimina agirlik vermelidir. Ancak birgok iilkenin niikleer teknolojiyi kullandigi
g0z Oniine alinarak bu alandaki teknolojiyi kazanmay1 da ihmal etmemelidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nilinde en biiyiik engel olarak yiiksek
maliyetleri goriilmektedir. Ancak, Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklarini ithalat
yoluyla karsiladigi ve bu amagla 6nemli bir kaynak ayirdigi géz oniine alindiginda,
yenilenebilir enerji kaynaklar i¢in yapilan yatirimlar uzun vadede Tiirkiye agisindan
olumlu sonuglar getirecektir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetleri her
gecen glin diismektedir. Bu nedenle Tiirkiye’nin gelisen teknolojileri zamaninda
takip ederek bunlarin yayginlagtirilmasina yonelmesi kaginilmazdir.

Stirdiiriilebilir enerji politikalarinin  yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmastyla birlikte en Onemli araci enerjinin verimli kullanilmasidir. Enerji
alaninda yalnizca enerji talebini karsilamaya yonelik politikalarin iiretilmesi yeterli
degildir. Tiiketilen enerjinin verimli kullanilmasi da biiylik 6nem tasimaktadir.
Enerji, sanayinin temel girdisi oldugu gibi, ulagtirma sektoriinde de en Onemli
maliyet kaynagidir. Ayrica konutlar da enerjinin en fazla tiiketildigi yerlerdendir.
Sanayi sektorii enerjinin verimsiz kullanildigi sektorlerden yalnizca biridir ki, bu da
Tirkiye’nin uluslararas1 rekabet giiclinii azaltmaktadir. Enerji verimliligi ile ilgili
gostergelerin en onemlilerinden biri olan enerji yogunluguna gore Tirkiye diinya
ortalamasinin  gerisinde bulunmaktadir. Olusturulacak kapsamli  politikalar
neticesinde yapilacak enerji verimliligi yatirimlar1 enerji talebini azaltarak enerji
ithalat1 ve yeni enerji yatirimlari i¢in yapilan harcamalar1 da azaltacaktir.

Enerji politikalarinin olusturulmasinda, ¢evre faktorii géz ardi edilmemesi
gereken en dnemli bilesenlerden biridir. Enerji kullanim1 ve ¢evre arasindaki iligkiler
tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de giderek onem kazanmaya baglamistir.
Tirkiye’de g¢evre politikalarinda, siirdiiriilebilir kalkinma ile gelisme saglanirken
dogal dengenin korunmas1 ve gelecek nesillere en az zararla birakilmasi temel hedef

olmalidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir ekonomik kalkinma saglanabilmesi i¢in
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kalkinma hedefleri ve politikalar1 ile ¢evresel konular birlikte ele alinmalidir. Bu
acidan enerji kullanimindan kaynaklanan cevresel problemlerin azaltilmasinda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve enerji verimliligi ¢alismalart 6nemli
bir yere sahip bulunmaktadir. Bunun yaninda sektorel ¢evre kirliliginin 6nlenmesi
icin emisyon faktorlerin belirlenmesi ve emisyon envanterinin g¢ikarilmasi
gerekmektedir.

Enerji, kalkinma ve ¢evre arasindaki iicli iliski goéz oOniine alindiginda
Tirkiye’nin siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in gerekli enerji politikalarin1 uygulamada
ge¢ kalmamasi, siirdiiriilebilir enerji sistemleri ve gilivenli bir enerji arz1 saglamasi

acisindan ihmal edilemez bir neme sahip bulunmaktadir.
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EKLER



EK 1. DUNYA’DA NUKLEER REAKTORLERIN DURUMU (Yildirim ve Ornek, 2007:43)

Toplam elektrik

ihtiyacinin Isletmedeki Insa halindeki Siparis edilen Teklif edilen

karsilanmasinda reaktorler Reaktorler ve planlanan reaktorler

niikleer reaktorler

enerjinin pay1

Milyar Adet MWe Adet MWe Adet Mwe Adet Mwe
kWh %

ABD 763.7 19.9 103 97.542 1 1.065 0 0 0 0
Almanya 157.4 28 18  20.643 0 0 0 0 0 0
Arjantin 7.0 8.6 2 935 0 0 1 692 0 0
Belgika 44.6 55 7 5.728 0 0 0 0 0 0
Brezilya 133 3.7 2 1.901 0 0 1 1.245 0 0
Bulgaristan 16.6 38 4 2.722 0 0 0 0 1 1.000
Cek Cmh. 25.9 31 6 3.472 0 0 0 0 2 1.900
Cin 41.6 2.2 9 6.587 2 1.900 6 600 20 17.000
Tayvan 374 22 6 4.884 2 2.600 0 0
Endonezya 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.000
Ermenistan 1.8 35 1 376 0 0 0 0 0 0
Finlandiya 21.8 27 4 2.656 0 0 1 1.600 0 0
Fransa 420.7 78 59 43473 0 0 0 0 1 1.600
G. Afrika 12.7 6.1 2 1.842 0 0 0 0 1 125
Hindistan 16.4 3.3 14 2.493 9 4.100 0 0 24 13.160
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Hollanda
Ingiltere
fran
Ispanya
Israil
Isvec
Isvigre
Japonya
Kanada
K. Kore
Litvanya
Macaristan
Meksika
Misir
Pakistan
Romanya
Rusya
Slovakya
Slovenya
Tiirkiye
Ukrayna
Vietnam
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138.4
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EK 2. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI ARZI, 1990-2020 (IEA, 2005:117-125)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2010 2015 2020
Birincil Enerji Arz1
Hidrolik (KTEP) 1991 3057 2 656 2 065 2997 3038 4903 7 060 9419
Jeotermal, Giines ve Riizgar 461 654 978 1 056 1142 1125 2 896 4242 6397
(KTEP)
Biyokiitle ve Cop (KTEP) 7209 | 7069 6 457 6211 5974 5748 4416 4001 3925
Yenilebilir Enerji Uretimi 9660 | 10779 | 10091 9332 10013 10 001 12 215 15303 19 741
(KTEP)
Yenilenebilirler Kaynaklarin
Toplam Yerli Enerji Uretimi 38 40 38 37 40 42 33 29 30
Icindeki Payi (%)
Yenilenebilirler Kaynaklarin
Toplam Birincil Enerji Arzindaki 18 17 12 12 13 12 10 9 9
Pay1 (%)
Enerji Uretimi
Hidrolik (GWh) 23148 | 35541 | 30879 | 24010 | 33684 35330 57 009 82095 | 109 524
Jeotermal, Giines ve Riizgar 90 86 109 152 153 150 5274 7 020 8 766
(GWh)
Yenilebilir Kaynaklardan Enerji | 23228 | 35627 | 30988 | 24162 | 33837 35480 62 283 89115 | 118290
Uretimi (GWh)
Yenilenebilir Kaynaklarin
Toplam Enerji Uretimi i¢indeki 40 41 25 20 26 25 26 26 25
Pay1 (%)
Toplam Nihai Tiiketim

Jeotermal Giines ve Riizgar 392 580 910 974 1048 1134 2 145 3341 5346
(KTEP)
Biyokiitle ve Cop (KTEP) 7208 7 068 6 457 6211 5974 5748 4416 4001 3925
Toplam Nihai Tiiketim (KTEP) 7600 | 7648 7367 7185 7022 6 882 6561 7 342 9271
Toplam Nihai Tiiketimdeki Pay1 18 15 12 13 12 11 7 6
(%)
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EK 3. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ ELEKTRIK ENERJISi
URETIMi AMACLI KULLANIMINA ILiSKiN KANUN

Kanun No. 5346
Kabul Tarihi: 10.5.2005

BIRINCI BOLUM
Amag, Kapsam, Tanimlar ve Kisaltmalar

Amacg

MADDE 1. — Bu Kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretimi
amaclh kullaniminin yaygilastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bigimde
ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi,
atiklarin degerlendirilmesi, ¢cevrenin korunmasi ve bu amaglarin gerceklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan
imalat sektoriiniin gelistirilmesidir.

Kapsam

MADDE 2. — Bu Kanun; yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu kaynaklardan
elde edilen elektrik enerjisinin belgelendirilmesi ve bu kaynaklarin kullanimina iligkin usul ve esaslar1
kapsar.

Tammlar ve kisaltmalar

MADDE 3. — Bu Kanunda gegen;

. Bakanlik : Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligini,
. EPDK : Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunu,
. DSI : Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinii,

4. EIE : Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigiinii,

5. TEIAS : Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketini,

6. MTA : Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirliigiini,

7. TETAS : Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketini,

8. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK) : Hidrolik, rlizgar, giines, jeotermal, biyokiitle,
biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarini,

9. Biyokiitle: Organik atiklarin yam sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklari dahil
olmak iizere, tarim ve orman firiinlerinden ve bu iiriinlerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan
iirtinlerden elde edilen kati, s1v1 ve gaz halindeki yakitlari,

10. Jeotermal kaynak: Yerkabugundaki dogal 1s1 nedeniyle sicakligi siirekli olarak bdolgesel
atmosferik ortalama sicakligin tizerinde olan, erimis madde ve gaz igerebilen dogal su, buhar ve gazlar
ile kizgin kuru kayalardan elde edilen su, buhar ve gazlari,

11. Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklari: Riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti1 enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alani onbes
kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik iiretim tesisi kurulmasina uygun elektrik enerjisi iiretim
kaynaklarini,

12. Tirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyati: Yili icerisinde iilkede uygulanan ve EPDK
tarafindan hesap edilen elektrik toptan satis fiyatlarinin ortalamasini,

Ifade eder.

W N =

[KINCI BOLUM
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlarmin Belirlenmesi, Korunmasi, Kullanilmasi
ile Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Elektrik Enerjisinin

Belgelendirilmesi
Kaynak alanlarimin belirlenmesi, korunmasi ve kullanilmasi
MADDE 4. — Bu Kanunun yiiriirlik tarihinden sonra kamu veya Hazine arazilerinde

yenilenebilir enerji kaynak alanlarmin kullanimini ve verimliligini etkileyici imar planlari
diizenlenemez. Elektrik enerjisi {iretimine yonelik jeotermal kaynak alanlarinin belirlenmesi,
korunmast ve kullanilmasina iliskin usul ve esaslar yonetmelikle diizenlenir.

YEK belgesi

MADDE 5. — Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve
uluslararasi piyasalarda alim satiminda kaynak tiirliniin belirlenmesi ve takibi i¢in iiretim lisansi sahibi
tiizel kisiye EPDK tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi" (YEK Belgesi) verilir.

YEK Belgesi ile ilgili usul ve esaslar yonetmelikle diizenlenir.

UCUNCU BOLUM
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi
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Uretiminde Uygulanacak Usul ve Esaslar

Uygulama esaslari

MADDE 6. — (Degisik: 18/4/2007-5627/17 md.) Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretim ve ticaretinde, lisans sahibi tiizel kisiler asagidaki uygulama
esaslarina tabidirler:

a) Perakende satis lisansi sahibi tiizel kigiler, bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten YEK Belgeli tesislerin isletmede on yilim1 tamamlamamis
olanlarindan, bu maddede belirlenen esaslara gore elektrik enerjisi satin alirlar.

b) Bu Kanun kapsamindaki uygulamalardan yararlanabilecek YEK Belgeli elektrik enerjisi
miktarma iligkin bilgiler her yil EPDK tarafindan yaymlanir. Perakende satis lisansi sahibi tiizel
kisilerin her biri, bir dnceki takvim yilinda sattiklar1 elektrik enerjisi miktarmin {ilkede sattiklar
toplam elektrik enerjisi miktarina orani kadar, YEK Belgeli elektrik enerjisinden satin alirlar.

¢) Bu Kanun kapsaminda satin alinacak elektrik enerjisi igin uygulanacak fiyat; her yil igin,
EPDK’nin belirledigi bir onceki yila ait Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyatidir. Ancak
uygulanacak bu fiyat 5 Euro Cent/kWh karsilig1 Tiirk Lirasindan az, 5,5 Euro Cent/kWh karsilig1
Tiirk Lirasindan fazla olamaz. Ancak 5,5 Euro Cent/kWh sinirinin {izerinde serbest piyasada satig
imkan1 bulan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali lisans sahibi tiizel kisiler bu imkandan
yararlanirlar.

Bu madde kapsamindaki uygulamalar 31/12/2011 tarihinden once isletmeye giren tesisleri
kapsar. Ancak Bakanlar Kurulu uygulamanin sona erecegi tarihi, 31/12/2009 tarihine kadar Resmi
Gazetede yayimlanmak sartiyla en fazla 2 yil siireyle uzatabilir.

DORDUNCU BOLUM
Yatirrm Dénemine iliskin Uygulama Esaslari

Yatirim dénemi uygulamalari

MADDE 7. — Yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanarak sadece kendi ihtiyaclarin
kargilamak amaciyla azami bin kilovatlik kurulu giice sahip izole elektrik iiretim tesisi ve sebeke
destekli elektrik iiretim tesisi kuran gercek ve tiizel kisilerden kesin projesi, planlamasi, master plani,
on incelemesi veya ilk etiidii DSI veya EIE tarafindan hazirlanan projeler icin hizmet bedelleri
alinmaz.

Bu Kanun kapsaminda;

a) Enerji iiretim tesis yatirimlari,

b) Kullanilacak elektro-mekanik sistemlerin yurt i¢inde imalat olarak temini,

c) Giines pilleri ve odaklayicili tiniteler kullanan elektrik iiretim sistemleri kapsamindaki
yapilacak AR-GE ve imalat yatirimlari,

d) Biyokiitle kaynaklarmi kullanarak elektrik enerjisi veya yakit tiretimine yonelik AR-GE
tesis yatirimlari,

Bakanlar Kurulu karari ile tegviklerden yararlandirilabilir.

Yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu bolgelerdeki valilik ve belediyelerin sinirlari i¢inde
kalan yerlesim birimlerinin 1s1 enerjisi ihtiyaglarim1 oncelikle jeotermal ve gilines termal
kaynaklarindan karsilamalar1 esastir.

Arazi ihtiyacina iliskin uygulamalar

MADDE 8. — (Degisik: 18/4/2007-5627/18 md.) Orman veya Hazinenin 6zel miilkiyetinde
ya da Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan her tiirli tasinmazin bu Kanun kapsamindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi yapmak amactyla kullanilmas1 halinde
tesis, ulasim yollar1 ve sebekeye baglanti noktasina kadarki enerji nakil hatti i¢in kullanilacak arazilere
iliskin olarak Cevre ve Orman Bakanlig1 veya Maliye Bakanlig: tarafindan bedeli karsiliginda izin
verilir, kiralama yapilir, irtifak hakki tesis edilir veya kullanma izni verilir. 2011 yili sonuna kadar
devreye alinacak bu tesislerden ulagim yollarindan ve sebekeye baglanti noktasina kadarki enerji nakil
hatlarindan yatirim ve isletme donemlerinin ilk on yilinda izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni
bedellerine yiizde seksenbes indirim uygulanir. Orman arazilerinde ORKOY ve Agaclandirma Ozel
Odenek Gelirleri alinmaz.

BESINCI BOLUM
Cesitli Hiikiimler
Uygulamalarin koordinasyonu
MADDE 9. — Bakanlik, bu Kanunda belirtilen temel ilkelerin ve yiikiimliiliiklerin

uygulanmasi, yonlendirilmesi, izlenmesi, degerlendirilmesi ve alinacak tedbirlerin planlanmasinda
koordinasyonu saglar.
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Yaptirnmlar

MADDE 10. — Bu Kanunun 6 nc1 maddesi hiikiimlerine aykir1 faaliyet gosteren perakende
satig lisans sahibi tiizel kisilere EPDK tarafindan ikiyiizelli milyar TL idari para cezasi verilir ve
aykiriligin altmis giin i¢inde giderilmesi ihtar edilir.

Yukaridaki para cezasini gerektiren fiillerin ihtara ragmen diizeltilmemesi veya tekrarlanmasi
halinde para cezalari her defasinda bir 6nceki cezanin iki kati oraninda artirilarak uygulanir. Bu
cezalarin verildigi tarihten itibaren iki yil icinde idari para cezasi verilmesini gerektiren ayni fiil
islenmedigi takdirde Onceki cezalar tekrarda esas alinmaz. Ancak ayni fiil iki yil i¢inde islendigi
taktirde artirilarak uygulanacak para cezasmin tutari cezaya muhatap tiizel kisinin bir dnceki mali
yilina iligkin bilangosundaki gayrisafi gelirinin yiizde onunu asamaz. Cezalarin bu diizeye ulagmasi
halinde EPDK, lisans1 iptal edebilir.

Yonetmelikler

MADDE 11. — Bu Kanunun yiiriirliik tarihinden itibaren dort ay igerisinde, bu Kanunun 5
inci maddesine iligkin yonetmelik EPDK tarafindan, diger yonetmelikler Bakanlik tarafindan
hazirlanarak yiiriirliige konulur.

MADDE 12. — 18.12.1953 tarihli ve 6200 sayili Devlet Su Isleri Umum Miidiirliigii Teskilat
ve Vazifeleri Hakkinda Kanuna 20.2.2001 tarihli ve 4628 sayili Kanunun 18 inci maddesi ile eklenen
ek 1 inci maddesi asagidaki sekilde degistirilmistir.

Ek Madde 1. — Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii tarafindan insa edilmis, isletmeye alinmis
ve isletmeye almmacak hidroelektrik santrallerinin enerji tretimiyle ilgili kistmlar1 ve bunlarin
miitemmim ciizleri olan taginmazlar; yapim maliyetleri, isletmede bulunduklar1 siire, bu tesisler
tamamlandiktan sonra Kamu Ortakligi Fonuna aktarilan geri 6demeler ile bu tesisler i¢in Hazine
Miistesarlig1 tarafindan temin edilerek Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiine tahsis edilen dis kaynakli
proje kredilerinden dogan mali yilikiimliiliikkler dikkate alinarak tespit edilecek bedeller iizerinden,
herhangi bir 6deme yapilmaksizin Elektrik Uretim Anonim Sirketi Genel Miidiirliigiine devredilir. Bu
tesisler icin saglanmis olan dis kredilerin enerji maksadina tekabiil eden kismina iliskin olarak devir
tarihini izleyen yillarda Hazine Miistesarlig1 tarafindan yapilacak ddemelerin Elektrik Uretim Anonim
Sirketi Genel Miidiirliigii tarafindan iistlenilmesini teminen Hazine Miistesarlig1 ile Elektrik Uretim
Anonim Sirketi Genel Miidiirliigii arasinda ikraz anlagmasi yapilir.

Devre iliskin usul ve esaslar; Enerji ve Tabil Kaynaklar Bakanligi ve Hazine Miistesarligt
tarafindan hazirlanacak ve Bakanlar Kurulu karari ile yiiriirliige girecek bir yonetmelikle belirlenir.

Devir islemleri her tiirlii vergi, resim ve har¢tan muaftir.

MADDE 13. — 4.12.1984 tarihli ve 3096 sayili Kanunun Kamulastirma baslikli 11’inci
maddesi asagidaki sekilde degistirilmistir.

Madde 11. - Gorevli sirketlerin yapacag: iiretim, iletim ve dagitim tesislerinin onaylanmis
tatbikat projelerine gore, kamulastirma ihtiyac1 ortaya ¢iktiginda; rezervuarli tesisler harig
kamulastirma bedeli gorevli sirket tarafindan &denmek kaydiyla Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginca 4650 sayili Kanun hiikiimlerine gore yapilir. Rezervuarli tesislerin kamulagtirma
bedelleri ilgili Bakanligin biit¢esine konulacak ddenek marifetiyle Hazine tarafindan ddenir.

Bu madde ile degistirilen hiikiim 3096 sayili Kanun kapsaminda sdzlesmesi imzalanmis ancak
isletmeye gegmemis olan projelere uygulanir.

GECICi MADDE 1. — 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda tanimlanan mevcut
sozlesmeler arasinda yer alan ve bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim
yapacak olan isletmeye girmemis yap-islet-devret modeli kapsamindaki tiizel kisiler, mevcut
sozlesmelerinden dogan haklarindan feragat etmek sartiyla, bu Kanun kapsamindaki uygulamalardan
yararlanirlar. EPDK tarafindan bu projelere tiretim lisansi verilir.

GECIiCi MADDE 2. — Perakende satis lisansi sahibi kamu dagitim sirketleri Bakanlhk ve
EPDK'nin mevcut mevzuati ve uygulamalar1 disinda, bu Kanunun 6 nc1 maddesi kapsamindaki alim
yliktimliiliiklerinden 1.1.2007 tarihine kadar muaftir. Ancak bu Kanunun yiiriirliik tarihinden sonra
kendilerine miiracaat eden YEK belgeli iiretim lisanst sahibi tiizel kisilerle alim yiikiimliligii
1.1.2007 tarihinden gecerli olacak elektrik satis anlagmalarin1 yaparlar.

GECICI MADDE 3. — Bu Kanunun 6 nc1 maddesinde belirtilen projeksiyon, bu Kanunun
ylrlirlige girdigi tarihten itibaren {i¢ ay icerisinde Bakanlik tarafindan yaymmlanir. Ancak bu
projeksiyon, Kanunun yiiriirliikk tarihinden 6nce EPDK tarafindan {iretim lisanslar1 verilmis projeleri
ve gecici 1 inci maddede tanimlanan mevcut sdzlesmeli projelerden bu Kanun kapsaminda iiretim
lisans1 alacak olan projeleri de kapsar.

GECICI MADDE 4. — Mevcut sozlesmeleri cercevesinde faaliyet gosteren ve DSI katilim
paylari tarife yoluyla TETAS tarafindan ddenen isletmedeki Yap-islet-Devret modeli hidroelektrik
santrallerin sdzlesmelerinde ABD Dolari cinsinden yer alan DSI enerji katilim paylari, sozlesmede
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yer aldig1r miktarda 6deme tarihindeki Merkez Bankasi doviz kuru iizerinden her isletme yilinin
sonunda DSi'ye ddenir.

4628 sayili Kanun kapsaminda kurulmus veya kurulacak olan hidroelektrik santrallar igin
belirlenecek ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiine 6denecek olan enerji hissesi katilim payinmn
hesabinda esas alinacak ortak tesis bedeli, TEFE ile su kullanim anlagsmasinin yapildigi tarihe
getirilmis olan ihaleye esas ilk kesif bedelinin % 30’undan fazlasim1 gecemez. Proje ile ilgili
kamulastirmalar i¢in yapilmis ve yapilacak olan édemelerin TEFE ile su kullanim anlagmasi tarihine
getirilmis bedelinin enerji hissesine diisen miktarinin tamamu sirket tarafindan 6denir.

Yiiriirliik

MADDE 14. — Bu Kanun yayimu tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 15. — Bu Kanun hiikiimlerini Bakanlar Kurulu yiiriitiir.

04 Ekim 2005 Tarihli Resmi Gazete
Say1: 25956

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumundan:
Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi Verilmesine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y 6netmelik

BIRINCI BOLUM
Amacg, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar

Amacg

Madde 1 — Bu Yonetmeligin amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali {iretim tesisleri
icin Uiretim lisansi sahibi tiizel kisilere Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi verilmesine iliskin usul ve
esaslarin belirlenmesidir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Yonetmelik; yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim yapan {iretim lisansi
sahibi tiizel kisilere Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi verilmesine iliskin usul ve esaslar1 kapsar.

Dayanak

Madde 3 — Bu Yonetmelik, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagli Kullanimina {ligkin Kanunun 5 ve 11 inci maddeleri ile 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmistir.

Tammlar

Madde 4 — Bu Yonetmelikte gecen;

Kurum: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunu,

Kurul: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunu,

Hibrid tesis: En az biri yenilenebilir enerji kaynaklarindan olmak iizere iki veya daha fazla
enerji kaynagini kullanarak elektrik enerjisi tireten tesisi,

Yenilenebilir enerji kaynaklari: Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga,
akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarini,

Yenilenebilir enerji kaynak belgesi (YEK Belgesi): Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iiretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve uluslararasi piyasalarda alim satiminda kaynak tiiriiniin
belirlenmesi ve takibi i¢in iiretim lisansi sahibi tiizel kisiye Kurum tarafindan verilen belgeyi,

ifade eder.

IKINCI BOLUM
YEK Belgesi verilmesine iliskin usul ve esaslar

YEK Belgesi bagvurular:

Madde 5 — Uretim lisans1 sahibi tiizel kisilerce talep edilmesi halinde, iiretilen elektrik
enerjisinin kaynak tiiriiniin belirlenmesi ve takibi amaciyla veya iiretilecek olan elektrik enerjisi igin
5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimima iliskin
Kanunun 6 nc1 maddesi kapsamindaki uygulamalardan yararlanmak amaciyla YEK Belgesi verilir.

YEK Belgesi bagvurularinda istenecek bilgi ve belgeler Kurul tarafindan belirlenir.

YEK Belgesinin verilmesi
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Madde 6 — Basvuru sirasinda sunulmasi gereken belgeler agisindan eksiksiz olarak yapildig:
tespit edilen basvurular inceleme ve degerlendirmeye almir. Inceleme ve degerlendirmeye alinan
bagvurular 30 is glinii icerisinde sonuglandirilarak, Kurula sunulur.

Basvurularin inceleme ve degerlendirmesinde YEK Belgesine esas donem dikkate alinir. YEK
Belgesine esas iiretim donemi, donem bagindaki ayin birinci giinii baslar ve dénem sonundaki aymn
son giinii itibartyla sona erer.

YEK Belgesinin gecerlilik siiresi bir yildir.

Hibrid tesislere iliskin YEK Belgesi, yalnizca yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen
elektrik enerjisi i¢in, Kurul tarafindan belirlenecek usul ve esaslar ¢ergevesinde diizenlenir.

YEK Belgesi verilen tiizel kisilerin listesi, YEK Belgesi bazinda iiretim miktarlari, tiretim
yapilan donem ile iptal edilen YEK Belgelerine iliskin bilgiler Kurum tarafindan duyurulur.

Bu Yonetmeligin yayimi tarihinden sonra isletmeye gecen iiretim tesislerinin ilk endeks tespit
protokol tarihleri YEK Belgesine esas iiretim donemi baslangic tarihi olarak kabul edilir.

YEK Belgesi, bu Yonetmeligin yaymu tarihinden sonra gergeklesen elektrik enerjisi tiretimi
i¢in diizenlenir.

Yaptirimlar ve yaptirnmlarin uygulanmasindaki usul

Madde 7 — YEK Belgesi talebine iliskin olarak Kuruma yaniltict bilgi ve/veya belge
verildiginin/diizenlendiginin tespit edilmesi durumunda, lisans sahibi tiizel kisiye Kurum tarafindan
yazil bildirimde bulunularak YEK Belgesi iptal edilir ve Elektrik Piyasas1 Kanunu ile ilgili mevzuati
¢ergevesinde islem tesis edilir.

YEK Belgesi iptaline iligkin itirazlarin incelemeye alinabilmesi i¢in, itiraz siiresi igerisinde
basvuru yapilmasi ve itiraz gerekcelerinin belgelendirilmesi esastir.

Yiiriirliik

Madde 8 — Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yiiriirlige girer.

Yiiriitme

Madde 9 — Bu Yonetmelik hiikiimlerini Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu Baskani yfiriitiir.
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EK 4. ENERJi VERIMLILIGI KANUNU

Kanun No. 5627
Kabul Tarihi: 18/4/2007

BIRINCI BOLUM
Amag, Kapsam ve Tamimlar

Amacg

MADDE 1 — (1) Bu Kanunun amaci; enetjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve c¢evrenin korunmasi ig¢in enerji
kaynaklarimin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirtlmasidir.

Kapsam

MADDE 2 - (1) Bu Kanun; enerjinin iretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda,
endiistriyel igletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi tiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile
ulagimda enerji verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin
gelistirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasia ydnelik uygulanacak usil ve
esaslar1 kapsar.

(2) Enerji verimliliginin artirilmasimna ydnelik onlemlerin uygulanmasi ile ozellik veya
goriiniimleri kabul edilemez derecede degisecek olan sanayi alanlarinda isletme ve iiretim faaliyetleri
ylriitiillen, ibadet yeri olarak kullanilan, planlanan kullanim siiresi iki yildan az olan, yilin dort
ayindan daha az kullanilan, toplam kullanim alani elli metrekarenin altinda olan binalar, koruma
altindaki bina veya anitlar, tarimsal binalar ve atdlyeler, bu Kanun kapsami disindadir.

Tanimlar

MADDE 3 — (1) Bu Kanunun uygulanmasinda;

a) Bakanlik: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligini,

b) Genel Miidiirliik: Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigiinii,

c¢) Kurul: Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulunu,

¢) Kamu kesimi: Kamu kurum ve kuruluslari, kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslari,
Universiteler ve mahalli idareleri,

d) Meslek odalari: Elektrik ve makina miithendisleri odalarini,

e) Sirket: Genel Miidiirliik veya yetkilendirilmis kurumlar ile yaptiklar yetkilendirme
anlagmas1 cercevesinde, enerji verimliligi hizmetlerini yiiriitmek iizere yetki belgesi verilen enerji
verimliligi danigmanlik sirketlerini,

f) Yetkilendirilmis kurumlar: Diizenlenen yetkilendirme anlasmasi g¢ercevesinde, egitim,
yetkilendirme ve izleme faaliyetlerini yiiriitmek {lizere Genel Miidiirliik tarafindan, Kurul onay1 ile
yetkilendirilen meslek odalar ve {iniversiteleri,

g) TEP: Ton Esdeger Petrolii,

&) Atik: Kullanilmis lastikler, boya ¢camurlari, solventler, plastikler, Cevre ve Orman Bakanlig1
tarafindan yakit olarak kullanilmasi uygun goriilen atik yaglar ve diger atiklari,

h) Bina sahibi: Binanin maliki, varsa intifa hakki sahibi, ikisi de yoksa binaya malik gibi
tasarruf edeni,

1) Endiistriyel isletme: Elektrik iiretim faaliyeti gosteren lisans sahibi tiizel kisiler disindaki
yillik toplam enerji tiiketimleri bin TEP ve iizeri olan, ticaret ve sanayi odasi, ticaret odas1 veya sanayi
odasina bagli olarak faaliyet gosteren ve her tiirlii mal {iretimi yapan isletmeleri,

i) Enerji kimlik belgesi: Asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji tilketim siniflandirmasi,
yalitim 6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igeren belgeyi,

j) Enerji verimliligi: Binalarda yasam standard: ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde
ise liretim kalitesi ve miktarinin diislisiine yol agmadan enerji tiikketiminin azaltilmasini,

k) Etiit: Enerji verimliliginin artirllmasina yonelik imkanlarin ortaya ¢ikarilmasi igin yapilan ve
bilgi toplama, 6l¢iim, degerlendirme ve raporlama agamalarindan olusan ¢alismalari,

1) Enerji verimliligi hizmetleri: Enerji verimliligi konusunda danigmanlik, egitim, etiit ve
uygulama hizmetlerini,
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m) Enerji yogunlugu: Bir birim hasila iiretebilmek icin tiiketilen enerji miktarini,

n) Enerji yoneticisi ve sertifikasi: Bu Kanun kapsamia giren endiistriyel isletmelerde ve
binalarda enerji yoOnetimi ile ilgili faaliyetleri yerine getirmekle sorumlu ve enerji yoneticisi
sertifikasina sahip kisi ile Genel Miudirlik, yetkilendirilmis kurumlar veya enerji verimliligi
danmigmanlik sirketleri tarafindan enerji yoneticileri i¢in diizenlenen belgeyi,

0) Enerji yonetimi: Enerji kaynaklarimin ve enerjinin verimli kullanilmasini saglamak tizere
yiiriitiilen egitim, etiit, 6l¢iim, izleme, planlama ve uygulama faaliyetlerini,

0) Geri ddeme siiresi: Endiistriyel isletmelerin mevcut sistemlerinde enerji verimliliginin
artirilmasi1 amactyla hazirladiklart veya sirketlere hazirlattiklari projelerde ihtiyag duyulan yatirim
harcamalarinin projede dngoriilen tasarruflarla geri kazanilmasini saglayan siireyi,

p) Kojenerasyon: Is1 ve elektrik ve/veya mekanik enerjinin ayn tesiste es zamanli olarak
dretimini,

r) Uygulama anlagmasi: Etiit calismalar1 ile belirlenen Onlemlerin uygulanmasini
gergeklestirmek amaciyla sirketlerin yaptiklari anlagsmayz,

s) Yakma tesisleri: Yakitin yandigi yer ile bu yere bagl pargalar ve atik gaz tertibatlarinin déhil
oldugu 1s1 elde edilen tesisleri,

s) Yetki belgesi: Diizenlenen yetkilendirme anlagmalart gergevesinde, iiniversitelere ve meslek
odalarina egitim, yetkilendirme ve izleme faaliyetlerini yiiriitmek tizere Kurul onayi ile Genel
Midiirliik tarafindan, sirketlere ise egitim, etiit, danismanlik ve uygulama faaliyetlerini yliriitmek
iizere Genel Miidiirliik, meslek odalar1 veya liniversiteler tarafindan verilen belgeyi ifade eder.

IKINCI BOLUM
Kurul ve Yetkilendirmeler

Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu

MADDE 4 — (1) Enerji verimliligi calismalarinin iilke genelinde tiim ilgili kuruluslar nezdinde
etkin olarak ytritilmesi, sonuglarinin izlenmesi ve koordinasyonu amaciyla Enerji Verimliligi
Koordinasyon Kurulu olusturulur. Kurulca alinan kararlarin uygulanmasinin takibi ve sekreterlik
hizmetleri Genel Miidiirliik tarafindan yiiriitiliir.

(2) Kurul; Bakanligin Genel Midiirliigiin ilgilendirildigi miistesar yardimcis1 bagkanliginda,
Icisleri Bakanlhigi, Maliye Bakanhgi, Milli Egitim Bakanligi, Baymdirlik ve Iskan Bakanligi,
Ulastirma Bakanligi, Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Bakanlik, Cevre ve Orman Bakanligi, Devlet
Planlama Teskilati Mistesarligi, Hazine Miistesarlii, Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, Tiirkiye Odalar ve Borsalar
Birligi, Tiirkiye Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi ve Tiirkiye Belediyeler Birliginin birer {ist diizey
temsilcisinden olusur.

(3) Kurulun gorev, yetki ve sorumluluklart sunlardir:

a) Ulusal diizeyde enerji verimliligi stratejileri, planlar1 ve programlari hazirlamak, bunlarin
etkinligini degerlendirmek, gerektiginde revize edilmelerini, yeni O&nlemlerin alinmasini ve
uygulanmasini koordine etmek.

b) Genel Midiirliik tarafindan yiiriitiilen enerji verimliligi ¢aligmalarini yonlendirmek ve enerji
verimliligi hizmetlerinin yaygimlastirilmasinda, Genel Midiirlik tarafindan meslek odalarina ve
iiniversitelere verilen yetki belgelerini onaylamak.

¢) 8’inci maddenin birinci fikrasinin (a) bendi ve 9 uncu maddenin birinci fikrasinin (a) bendi
kapsamindaki uygulamalardan yararlanmak isteyen endiistriyel isletmelerin yaptiklar1 veya sirketlere
hazirlattiklar1 uygulama projelerini, 8 inci maddenin birinci fikrasinin (b) bendi kapsamindaki goniillii
anlagmalar1 onaylamak ve uygulamanin sonuglarini izlemek.

¢) Kurula verilen gorevler kapsaminda ve gerekli gordiigii hallerde, giderleri Genel Miidiirliik
biitgesinden karsilanmak tizere, ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin, Giniversitelerin, 6zel sektdriin ve
sivil toplum kuruluslarinin katilimi ile gegici ihtisas komisyonlar: olusturmak.

d) Yetkilendirilmis kurumlarin, sirketlerin, kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluglarinin
ve sivil toplum kuruluslarinin katilimi ile her yi1l Kasim aymnda Genel Miidiirliikk tarafindan
diizenlenecek danisma kurulu toplantilarinin giindemini ve toplantiya katilacak kuruluglar1 belirlemek,
toplant1 sonu¢ degerlendirmelerini ve dnlem Onerilerini onaylamak.
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e) Her y1l Ocak ay1 icinde yetki belgesi ve enerji yoneticisi sertifikasi bedellerini belirlemek ve
yayimlamak.

(4) Kurul her y1l Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinda olmak iizere, dort kez olagan olarak
toplanir. Ayrica, Kurul Baskaninin gerekli gormesi halinde, yapilan ¢agr1 {izerine olaganiistii olarak da
toplanir. Toplant1 yeter sayisi i¢in {igte iki ¢cogunluk aranir ve kararlar toplantiya katilanlarin oy
¢oklugu ile alinir. Oylarin esit olmasi halinde Baskanin oyu iki oy sayilir.

(5) Genel Miidiirliik biitcesinden karsilanmak iizere, her toplanti giinii igin, Kurul Bagkan1 ve
iiyelerine, yilda dortten fazla olmamak tizere uhdesinde kamu gorevi bulunanlara (2.000), uhdesinde
herhangi bir kamu goérevi bulunmayanlara ise (3.000) gosterge rakaminin memur aylik katsayisi ile
carpimi sonucunda bulunacak miktarda huzur hakki 6denir.

Yetkilendirmeler

MADDE 5 — (1) Enerji verimliligi hizmetlerinin yiriitiilmesine yonelik yetkilendirmeler ve bu
kapsamdaki faaliyetler asagidaki esaslar ¢ergevesinde gerceklestirilir.

a) Yetkilendirmeler ve yetki belgesine iligkin islemler sunlardir:

1) Universitelere ve meslek odalarina uygulamali egitim yapabilmeleri ve sirketleri
yetkilendirebilmeleri i¢in Kurul onay1 ile Genel Miidiirliik tarafindan yetki belgesi verilir. Bu belgeler
bu Kanun ve ilgili yonetmeliklerde belirlenen usil ve esaslara aykiri bir durum olmadik¢a her bes
yilda bir yenilenir. Yetki belgesi yenilenmeyen kurumlarin sirketlere verdikleri yetki belgeleri ile ilgili
islemler, siireleri doluncaya kadar Genel Miidiirliik tarafindan yiiriitiliir.

2) Sirketlere egitim, etiit, danismanlik ve uygulama faaliyetlerini yliirlitmek tizere Genel
Miidiirlikk ve/veya yetkilendirilmis kurumlar tarafindan yetki belgesi verilir. Bu belgeler bu Kanun ve
ilgili yonetmeliklerde belirlenen ustll ve esaslara aykiri bir durum olmadikga her ii¢ yilda bir yenilenir.
Sirketler, yetki belgesi bedelinin tamamini ve enerji ydneticisi sertifikasi bedelinin yiizde onundan
fazla olmamak kaydiyla Kurul tarafindan belirlenen boliimiinii yetkilendirme anlagmasi yaptiklari
kurum veya kurulusa dder.

b) Yetkilendirilmis kurumlar ve sirketler, Genel Miidiirliikk tarafindan kamuoyuna duyurulur.

¢) Genel Midiirlik, yetkilendirilmis kurumlar ve sirketler ile bunlar adina hareket eden
gorevlileri, enerji verimliligi ile ilgili ¢aliymalar1 sirasinda elde ettikleri ve miisterilerinin ticari
iliskilerine zarar verecek ticari sirlar1 gizli tutmakla yiikiimlidiir. Bu sirlart gizli tutmakla yilikiimli
olanlar, gorevlerinden ayrilmis olsalar dahi bu sirlar1 kendi menfaatlerine ve baskalarinin lehine
kullanamaz.

¢) Genel Miidiirliik ve yetkilendirilmis kurumlar tarafindan yiiriitiilecek faaliyetler sunlardir:

1) Genel Midiirlik veya yetkilendirilmis kurumlar, sirketlere yetki belgesi verir, enerji
yoneticisi egitimi ve sertifikalandirma faaliyetlerini ytiriitiir.

2) Yetkilendirilmis kurumlar yetki belgesi verdikleri sirketlerin faaliyetlerini izler, bu Kanun
ve bu Kanunun uygulanmasina yonelik olarak Bakanlik tarafindan yiiriirlige konulacak yonetmelik
hiikiimlerine aykirilik teskil eden hususlart otuz giin igerisinde Genel Miidiirliige bildirir.

3) Genel Midiirliik, televizyon ve radyo kanallarinda yayinlanmak iizere bilinglendirme ve
bilgilendirme amagh egitim programlari, yarismalar, kisa siireli film ve/veya ¢izgi filmler hazirlar
veya hazirlattirir.

4) Yetkilendirilmis kurumlar Genel Midiirliige her yil faaliyet raporu sunar.

d) Sirketlerin gorevleri sunlardir:

1) Egitim, sertifikalandirma, endiistriyel isletmeler, bina sahipleri veya yonetimleri ile
aralarinda yapilan hizmet anlagmalari ¢ergevesinde, etiit ve danismanlik faaliyetleri yiiriitmek.

2) Enerji verimliligi etiit ¢alismasi ile belirledikleri dnlemlerin uygulanmasina yonelik projeyi
hazirlamak.

3) Uygulama anlasmasi1 kapsamindaki tadilatlar1 proje dogrultusunda gergeklestirmek ve enerji
tasarruf miktarini garanti etmek.

4) Yetki aldiklar1 kuruma her yil faaliyet raporu sunmak.

e) Enerji tasarruf miktari ile ilgili olarak yapilan uygulama anlagsmasi kapsaminda garanti ettigi
taahhlidiini, uygulama Oncesi ve sonrasi yapacagi Olgiimlerle endiistriyel isletmenin ve
yetkilendirildigi kurumun temsilcileri huzurunda kanitlayamayan sirket, yetkilendirildigi kurum
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tarafindan internet iizerinden ilan edilir. En fazla ii¢c uygulama anlagsmasindaki taahhiidiinii yerine
getiremeyen sirketin yetki belgesi, bir yil sonra yenilenebilmek iizere iptal edilir.

f) Sirketlerin uygulama anlasmalar1 kapsaminda dl¢iimlerle kanitladiklari tasarruf miktarl ari,
yetkilendirildikleri kurumlar tarafindan internet iizerinden ilan edilir.

(2) Yetki belgesinin verilmesine, yetkilendirilecek kurumlarda ve sirketlerde aranacak
niteliklere, yetki belgesi ve enerji yoneticisi sertifikasina iligkin hususlar ile bu madde kapsamindaki
yetkilendirmelere, faaliyetlere ve gorevlere iligskin usGl ve esaslar Bakanlik tarafindan yiiriirliige
konulacak yonetmelikle diizenlenir.

UCUNCU BOLUM
Egitim, Bilin¢lendirme ve Uygulamalar

Egitim ve bilin¢lendirme

MADDE 6 — (1) Enerji verimliligi hizmetlerinin etkinligini ve enerji bilincini artirmak
amaciyla asagidaki esaslar cergevesinde egitim ve bilin¢lendirme faaliyetleri gerceklestirilir.

a) Bakanlik tarafindan yiriirliige konulacak yonetmelikte tanimlanan us@l ve esaslar
gercevesinde;

1) Sirketler i¢in Genel Miidiirliik ve/veya yetkilendirilmis kurumlar tarafindan, enerji
yoneticileri i¢in Genel Miidiirlikk, yetkilendirilmis kurumlar ve sirketler tarafindan teorik ve
uygulamali egitim programlari diizenlenir.

2) Genel Midirlik veya yetkilendirilmis kurumlar, yetkilendirme anlagmasi yaptiklar
sirketlerin egitim programlarina laboratuar kullanim destegi saglar.

b) Enerji ve enerji verimliligi ile ilgili temel kavramlar, Tiirkiye’nin genel enerji durumu, enerji
kaynaklari, enerji tiretim teknikleri, giinliik hayatta enerjinin verimli kullanimu ile iklim degisikligi ve
cevrenin korunmasinda enerji verimlili§inin énemi konularinda teorik ve pratik bilgiler verilmek
iizere, Milli Savunma Bakanlig: tarafindan, askeri liseler ile er-erbas egitim merkezlerinde ders ve
egitim programlar yiiriitiiliir; 6rgiin ve yaygin egitim kurumlarinin ders programlarinda Milli Egitim
Bakanligi tarafindan, kamu kurum ve kuruluslarinin hizmet i¢i egitimlerinde ilgili kurum ve
kuruluslar tarafindan gerekli diizenlemeler yapilir.

¢) Enerjinin verimli kullaniminin yayginlastirilmas: amaciyla kamuoyunun bilinglendirilmesine
yonelik yapilacak faaliyetler sunlardir:

1) Ulusal ve/veya bolgesel yayin yapan televizyon ve radyo kanallari, Genel Midiirliik
tarafindan hazirlanan veya hazirlattirilan enerjinin verimli kullanilmasi ile ilgili egitim programlarini,
yarigmalari, kisa siireli film ve/veya ¢izgi filmleri, 13/4/1994 tarihli ve 3984 sayili Radyo ve
Televizyonlarin Kurulug ve Yayinlart Hakkinda Kanunun 31 inci maddesi geregince bilinglendirme ve
bilgilendirme amacli egitim programlar1 kapsaminda, toplam yayn siiresi ayda asgari otuz dakikadan
az olmamak iizere 07:00 ila 23:00 saatleri arasinda yayinlar.

2) Lisanslar1 kapsaminda elektrik ve/veya dogal gaz satis1 yapan tiizel kisiler bir 6nceki mali
yila ait tiiketim miktar1 ve bu miktara karsilik gelen tiiketim bedelini igeren aylik bazdaki bilgileri
internet ortaminda miisterilerinin bilgisine sunar.

3) Ureticiler ve ithalatgilar, Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 tarafindan tespit ve ilan edilen Tiirkge
kullaniom ve tanmitma kilavuzu ile satilmak zorunda olan enerji tiiketen mallarm kullanim
kilavuzlarinda, malin enerji tiikketimi agisindan verimli kullanimi ile ilgili bilgilere ayr1 bir bolimde
yer verir. Bu hilkmiin uygulanmasi Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 tarafindan denetlenir.

4) Milli Egitim Bakanligi, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, meslek odalari
ve Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi igbirligi ile Genel Miidiirliik tarafindan her yil Ocak aymin
ikinci haftasinda Enerji Verimliligi Haftas1 etkinlikleri diizenlenir. Bu kapsamdaki etkinliklerin
nitelikleri Kurul tarafindan belirlenir.

Uygulamalar

MADDE 7 - (1) Enerji verimliliginin artirillmasi amaciyla asagidaki uygulamalar
gerceklestirilir.

a) Enerji yonetimi ile ilgili olarak yiirtitiilecek faaliyetler sunlardir:

1) Endiistriyel isletmeler, calisanlari arasindan enerji yoneticisi gérevlendirir. Organize sanayi
bolgelerinde, bolgedeki bin TEP’ten daha az enerji tiiketimi bulunan endiistriyel isletmelere hizmet
vermek iizere enerji yonetim birimi kurulur.
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2) Toplam insaat alan1 en az yirmibin metrekare veya yillik enerji tikketimi besyliz TEP ve
iizeri olan ticari binalarin, hizmet binalarinin ve kamu kesimi binalarinin yonetimleri, yonetimlerin
bulunmadigi hallerde bina sahipleri, enerji yoneticisi gérevlendirir veya enerji yoneticilerinden hizmet
alir.

3) Kamu kesimi disinda kalan ve yillik toplam enerji tiiketimleri ellibin TEP ve {izeri olan
endiistriyel isletmelerde, enerji yoneticisinin sorumlulugunda enerji yonetim birimi kurulur.
Organizasyonlarinda kalite yonetim birimi bulunan endiistriyel isletmeler, bu birimlerini enerji
yonetim birimi olarak da gdrevlendirebilir.

4) Enerji yoneticileri ile enerji yonetim birimlerinin gorev ve sorumluluklarina iliskin us@l ve
esaslar, Bakanlik tarafindan yiirlirliige konulacak yonetmelikle belirlenir. Milli Egitim Bakanliina
bagli okullarda ise enerji yoneticisi gorevlendirilmesine iliskin usl ve esaslar, Bakanlik ile
miigtereken hazirlanarak Milli Egitim Bakanligi tarafindan yiiriirliige konulacak bir yonetmelikle
diizenlenir.

b) izleme, analiz ve projeksiyon calismalarina yénelik olarak asagidaki faaliyetler yiiriitiiliir:

1) Ulke genelinde, endiistriyel isletmelerde ve binalardaki enerji verimliliginin gelisimini bolge
ve sektdor bazinda ortaya koyan envanter ve gelecege yonelik projeksiyonlar yetkilendirilmis
kurumlarm isbirligi ile Genel Midiirlik tarafindan, kamu kesimi ile ilgili olarak kendi tespit ve
degerlendirmelerini igeren yillik raporlar ise Genel Miidiirliik tarafindan hazirlanir ve yayimlanir.

2) Endiistriyel isletmeler ve enerji yoneticisi ¢aligtirmakla yiikiimlii olan bina sahipleri ve/veya
yonetimleri istenen bilgileri, kamu kesiminde enerji yoneticisi ¢alistirmakla yiikiimlii olan kurum ve
kuruluglar ise formati Genel Miidiirliik tarafindan belirlenen enerji tiiketim bilgileri ve kendi
tespitlerini igeren raporlart her yil Mart ay1 sonuna kadar Genel Midiirliige verir. Endiistriyel
isletmeler, Genel Miidiirliigiin yerinde yapacagi incelemelere imkan tanir.

¢) Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi veya lokal 1s1 veya sicaklik kontrol
cihazlar ile 1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina bagl olarak paylasimim saglayan sistemler
kullanilir. Buna aykiri olarak hazirlanan projeler ilgili mercilerce onaylanmaz.

¢) Toplam insaat alani yonetmelikte belirlenen mesken amagli kullanilan binalarda, ticari
binalarda ve hizmet binalarinda uygulanmak {izere mimari tasarim, 1sitma, sogutma, 1s1 yalitimi, sicak
su, elektrik tesisat1 ve aydinlatma konularindaki normlari, standartlari, asgari performans kriterlerini,
bilgi toplama ve kontrol prosediirlerini kapsayan binalarda enerji performansina iligkin usil ve esaslar,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii ve Genel Miidiirliik ile miistereken hazirlanarak Baymdirlik ve Iskan
Bakanlig: tarafindan yiiriirliige konulacak bir yonetmelikle diizenlenir. Yonetmelik hiikiimlerine aykirt
hareket edilmesi halinde ilgili idare tarafindan yap1 kullanma izni verilmez.

d) Bayimdirlik ve iskan Bakanhig: tarafindan vyiiriirliige konulacak ydnetmelige gore hazirlanan
yap1 projeleri kapsaminda enerji kimlik belgesi diizenlenir. Enerji kimlik belgesinde binanin enerji
ihtiyaci, yalitim &zellikleri, 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ve binanim enerji tiiketim
siniflandirmasi ile ilgili bilgiler asgari olarak bulundurulur. Belgede bulundurulmasi gereken diger
bilgiler ile belgenin yenilenmesine ve mevcut binalar da dahil olmak tizere uygulamaya iliskin usil ve
esaslar, Bakanlik ile miistereken hazirlanarak Bayindirlik ve Iskan Bakanliginca yiiriirliige konulacak
yonetmelikle belirlenir. Miicavir alan disinda kalan ve toplam insaat alan1 bin metrekareden az olan
binalar i¢in enerji kimlik belgesi diizenlenmesi zorunlu degildir.

e) Elektrik enerjisi iiretim tesisleri ile iletim ve dagitim sebekelerinde enerji verimliliginin
artirllmasina, talep tarafi yonetimine, termik santrallerin atik 1silarindan yararlanilmasina, agik alan
aydinlatmalarina, biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakit kullaniminin 6zendirilmesine iligkin ustl
ve esaslar, Bakanlik tarafindan yiiriirliige konulacak yonetmelikle belirlenir.

f) Ulasimda enerji verimliliginin artirilmasi ile ilgili olarak; yurt iginde iiretilen araglarin birim
yakit tiiketimlerinin disiiriilmesine, araclarda verimlilik standartlarmin yiikseltilmesine, toplu
tasimaciligin yayginlastirilmasina, gelismis trafik sinyalizasyon sistemlerinin kurulmasina iligkin usul
ve esaslar, Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 ile miistereken hazirlanarak Ulastirma Bakanlig tarafindan
yiirtirlige konulacak yonetmelikle diizenlenir.

g) Endiistriyel isletmelerde ve binalarda yapilan etiit ¢aligmalar1 sirasinda, akredite olmusg
ulusal veya uluslararast kuruluslar tarafindan kalibrasyonu yapilmig ve etiketlenmis cihazlarin
kullanilmasi zorunludur.
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&) Yakma tesislerinde yer alan kazanlardan, briilorlerden, kat kaloriferi ve kombilerden Genel
Miidiirlik ile miistereken hazirlanarak Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konulacak
yonetmelikte belirlenen asgari verimlilik degerlerini saglamayanlarin satisina izin verilmez.

h) Elektrik motorlarinin, klimalarin, elektrikli ev aletlerinin ve ampullerin siniflandirilmasina
ve asgari verimlerinin belirlenmesine iligkin usil ve esaslar Genel Miidiirliik ile mistereken
hazirlanarak Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan yiirtirlige konulacak yonetmelikle diizenlenir ve
asgari siirlart saglamayanlarin satigina izin verilmez.

DORDUNCU BOLUM
Destekler ve Diger Uygulamalar

Destekler

MADDE 8 — (1) Enerji verimliligi uygulama projelerinin desteklenmesi, enerji yogunlugunun
azaltilmasi, arastirma ve gelistirme projeleri ile ilgili uygulamalar asagidaki ustl ve esaslara gore
yiriitilir.

a) Enerji verimliligi uygulama projeleri asagidaki esaslara gore desteklenir:

1) Endiistriyel isletmeler tarafindan Genel Miidiirliige sunulan, Genel Midiirliigiin uygun
goriisii ile Kurul tarafindan onaylanan, geri 6deme siiresi en fazla bes yil ve projesinde belirlenmis
bedelleri en fazla begyiizbin Tiirk Lirast olan uygulama projeleri bedellerinin en fazla yiizde yirmisi
oraninda desteklenir.

2) Verimlilik artirict projeleri desteklenen tiizel kisiler, bu projelerini igletmelerinde iki yil
icinde uygular. Bu siireyi asan veya projesinden farkli yapilan uygulamalar desteklenmez. Uygulama
Oncesi ve sonrasi bilgi ve goriintiileri ihtiva eden uygulama raporlar1 Genel Miidiirliige gonderilir.
Uygulama sonuglar1 Genel Miidiirliik tarafindan yerinde kontrol edilir.

3) Enerji verimliligini artirict uygulama projelerinin desteklenmesi ile ilgili ustl ve esaslar
Bakanlik tarafindan yiiriirliige konulacak yonetmelikle diizenlenir.

b) Enerji yogunlugunun azaltilmasina yonelik asagidaki uygulamalar gergeklestirilir:

1) Herhangi bir endiistriyel isletmesi igin ii¢ yil igerisinde enerji yogunlugunu ortalama olarak
en az ylizde on oraninda azaltmay: taahhiit ederek Genel Miidiirliikk ile goniillii anlasma yapan ve
taahhiidiinii yerine getiren gercek veya tiizel kisilerin ilgili endiistriyel isletmesinin, ddenek imkanlar
gozoniine alinmak ve yiizbin Tiirk Lirasin1 gegmemek kaydiyla, anlagmanin yapildig: yila ait enerji
giderinin yiizde yirmisi karsilanir.

2) Bu bendin (1) numarali alt bendi kapsaminda taahhiitlerin yerine getirildigi endiistriyel
isletmelerde, daha sonraki yillarda enerji yogunluklarmi artiran ger¢ek veya tiizel kisiler Genel
Miidiirliik ile ikinci defa anlagma yapamaz.

3) Goniillii anlasma yapan gercek veya tiizel kisilerin endiistriyel isletme icinde tiikettikleri
enerjiden; atiklart modern yakma teknikleri ile 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiiren tesislerinde, 9
uncu maddenin birinci fikrasinin (a) bendinde tanimlanan ve yurt iginde imal edilen kojenerasyon
tesislerinde veya hidrolik, riizgar, jeotermal, giines ve biyokiitle kaynaklarim kullanarak iirettikleri
enerji, enerji yogunlugu hesabina dahil edilmez.

4) Biinyesinde birden fazla endiistriyel isletme bulunan ger¢ek veya tiizel kisilerin goniilli
anlagma yapmadiklar1 endiistriyel isletmelerindeki enerji yogunlugu degisimleri, Genel Miidiirliik
tarafindan ayrica incelenir.

5) Goniillii anlagsma yapilacak endiistriyel isletmelerde aranacak nitelikler, enerji yogunlugu
hesaplama yontemleri ve miicbir sebep halleri de dahil olmak iizere goniillii anlagmalarda bulunmast
gereken diger esaslar Bakanlik tarafindan yiiriirliige konulacak yonetmelikle belirlenir.

¢) Enerji verimliligi uygulama projelerinin desteklenmesi ve enerji yogunlugunun azaltilmast
uygulamalarina yonelik olarak Genel Miidiirliik biitgesine gerekli 6denek konulur. Destekler igin
ayrilan ve kullanilan &denekler, desteklenen projeler, goniilli anlagsmalar, enerji yogunluklarimi
azaltan ve artiran endiistriyel igletmeler, egitim ve bilinglendirme etkinlikleri Genel Miidiirliigiin
internet sayfasinda ilan edilir.

¢) Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, enerji verimliliginin artirilmasi ile yeni
ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik arastirma ve gelistirme projelerini
oncelikle destekler; bu projelerin yonlendirilmesinde ve degerlendirilmesinde Genel Miidiirliigiin
gOriligtinii alir.
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Diger uygulamalar

MADDE 9 - (1) Enerji verimliliginin artirllmast amaciyla asagidaki uygulamalar
gergeklestirilir:

a) Endiistriyel isletmelerin mevcut sistemlerinde enerji verimliliginin artirilmasina yonelik
olarak hazirlanan, Kurul tarafindan onaylanan ve asgari yatirnm biiyiikliikleri Bakanlar Kurulu
tarafindan belirlenen miktarin {izerinde olan projeler ile kullandiklari yakit tiirleri ve teknolojilerine
bagl olarak Bakanlik tarafindan yiiriirlige konulacak yonetmelikte tanimlanan yillik ortalama verim
degerlerini saglayan kojenerasyon yatirimlari, Hazine Miistesarliginca yatirim tesviklerinden
yararlandirilir.

b) Kiiciik ve orta olgekli isletmelere yonelik olarak, 12/4/1990 tarihli ve 3624 sayili Kii¢iik ve
Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi Kurulmasi Hakkinda Kanunda
tanimlanan isletmelerin enerji verimliligine yonelik alacaklar1 egitim, etiit ve danigmanlik hizmetleri,
Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanlig: tarafindan desteklenir. Bu
uygulama ile ilgili usil ve esaslar, Bakanlik ile miistereken hazirlanarak Sanayi ve Ticaret Bakanlig1
tarafindan yiirtirliige konulacak yonetmelikle diizenlenir.

c¢) Vakiflar tarafindan kurulan sirketlerden yetki belgesi ve enerji yoneticisi sertifikasina iliskin
herhangi bir bedel alinmaz.

BESINCi BOLUM
idari Yaptirimlar ve Cesitli Hiikiimler

Idari yaptirnmlar ve uygulama

MADDE 10 - (1) Bu Kanun kapsaminda, idari para cezas1 vermeye yetkili olanlar tarafindan
yapilan tespit ve/veya denetimler sonucu gercek veya tiizel kisilere asagidaki esaslar cergevesinde
idari yaptirimlar uygulanir.

a) Idarf yaptirim gerektiren haller sunlardr:

1) 5’inci madde kapsaminda yetkilendirmelerle ilgili yiiriirliige konulacak yonetmelik
hiikiimlerine aykir1 hareket edilmesi halinde, yetkilendirme anlagsmalarinda tanimlanan usal ve
esaslara gore yetkilendirilmis kurumlarin yetki belgesi Kurul onay1 ile Genel Midiirliik tarafindan,
sirketlerin yetki belgeleri ise anlagsma yaptiklar1 kurum tarafindan iptal edilir. Yetki belgesi iptal edilen
yetkilendirilmis kurumlara veya sirketlere en az bes yil siire ile yetki belgesi verilmez. Yetki belgesi
iptal edilen yetkilendirilmis kurumlar tarafindan sirketler ile yapilan yetkilendirme anlagmalar1 Genel
Miidiirlik tarafindan incelemeye almir ve yonetmelikte tanimlanan sartlari haiz olmayanlar iptal
edilir. Gerekli sartlar1 haiz olanlarin anlasmalar1 Genel Miidiirliik tarafindan yenilenir.

2) 5’inci, 7’nci, 8’inci ve 9’uncu maddeler kapsaminda istenen bilgilerin ve inceleme yapma
imkanmin verilmemesi halinde istenen bilgi ve/veya iznin verilmesi i¢in otuz giinliik siire taninir.
Verilen siire sonunda istenen bilgilerin yanlis veya noksan verilmesi halinde onbin Tiirk Lirasi, hi¢bir
bilgi verilmemesi ve/veya yerinde inceleme imkaninin taninmamasi halinde ellibin Tiirk Lirasi idari
para cezasi verilir.

3) Bu bendin (2) numarali alt bendi disinda bu Kanun ve ilgili yonetmelikler kapsaminda
istenen gerekli diger bilgilerin otuz giin iginde, dogru olarak ve gerektigi sekilde verilmemesi halinde
begyiiz Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir.

4) 5’inci maddenin birinci fikrasinin (c¢) bendindeki ticari sirlar1 kendilerinin veya baskalarinin
yararina kullananlarin bu Kanun kapsamina giren kuruluslarda goérev yapmalari iki yildan asagi
olmamak tizere yasaklanir.

5) 5’inci maddenin birinci fikrasinin (¢) bendinin (2) numarali alt bendi kapsaminda bu Kanun
ve ¢ikarilan yonetmelik hiikiimlerine aykir1 hareket ettigi tespit edilerek Genel Midiirliige bildirilen
sirketlere bu bendin (1) numarali alt bendi hitkiimleri uygulanir.

6) 6’nc1 maddenin birinci fikrasinin (c) bendinin (1) numarali alt bendinde yer alan yaym
yiikiimliiligiinii yerine getirmeyenler hakkinda 3984 sayili Kanun hiikiimleri uygulanir.

7) 6’nc1t maddenin birinci fikrasinin (c) bendinin (2) numarali alt bendi ile ilgili hiikiimlerin
yerine getirilmemesi halinde, ilgili tiizel kisilere besbin Tiirk Lirasi idari para cezasi verilir.

8) Endiistriyel isletmeler ve binalarin sahipleri veya yonetimleri, 7 nci maddenin birinci
fikrasinin (a) bendi ve ilgili yonetmelik hiikiimlerine aykir1 hareket edilmesi halinde, aykiriligin
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giderilmesi i¢in ihtar edilir. Aykiriligin otuz giin igerisinde giderilmemesi halinde; endiistriyel
isletmeye, bina sahibine veya bina yonetimine yirmibin Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir.

9) 7 nci maddenin birinci fikrasinin (g) ve (h) bentlerine aykiri olarak satis yapan gergek ve
tiizel kisilere, Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 tarafindan yirmibin Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir.

b) Bu fikranin (a) bendinin (9) numarali alt bendi hari¢ olmak fizere, idarl para cezasi
uygulanmasini takip eden bir yil i¢inde aym fiilin tekrarlanmasi halinde idari para cezalar iki kat
artirilarak uygulanir.

c¢) Bu fikranin (a) bendinin (2), (3) ve (8) numarali alt bentleri geregince endiistriyel
isletmelere, bina sahibine veya bina ydnetimine verilmis olan ceza miktarlarinin, cezaya muhatap
gercek veya tiizel kisinin bir 6nceki mali yila iligkin toplam enerji harcamalarinin yiizde yirmisini
veya tiizel kisinin bir 6nceki mali yilina iliskin bilancosunda yer alan gelirlerinin yiizde besini gegmesi
halinde, otuz giin igerisinde bilanco ve enerji harcamalarina iligkin belgelerin ibraz edilmesi sartiyla,
her iki sinira gore hesaplanan tutarlardan diisiik olan1 ceza miktar1 olarak hesaplanir.

¢) Bu Kanuna gore, bir baska kamu kurum veya kurulusu tarafindan uygulanmasi
ongoriilmeyen idari yaptirimlar Genel Miidiirliik tarafindan uygulanir.

d) Idari para cezalarinda tiizel kisilerin sorumlulugu, 29/6/1956 tarihli ve 6762 sayili Tiirk
Ticaret Kanununun 65 inci maddesine gore tayin olunur.

Bakanhgin yetkileri

MADDE 11 - (1) Bakanlik, diger maddelerde sayilan yetkilerinin disinda:

a) Kurul wvasitast ile bu Kanun kapsamindaki yiikiimliliklerin uygulanmasini,
yonlendirilmesini, izlenmesini, degerlendirilmesini, alinacak tedbirlerin planlanmasin1  ve
uygulanmasinda koordinasyonu saglar.

b) 7 nci maddenin birinci fikrasinin (a) bendi kapsaminda enerji yoneticisi gorevlendirilmesine
ve enerji yonetim birimi kurulmasimna iligkin olarak tanimlanan rakamsal sinir degerlerini yarisina
kadar azaltmaya ve iki katina kadar artirmaya yetkilidir.

¢) 8 inci maddenin birinci fikrasinin (a) bendinin (1) numarali alt bendi kapsaminda belirtilen
proje bedeli miktarini1 ve projelere verilebilecek destekleme oranini yarisina kadar azaltmaya ve iki
katina kadar artirmaya, 8 inci maddenin birinci fikrasinin (b) bendinin (1) numarali alt bendi
kapsaminda belirtilen enerji yogunlugu azaltma oranini ve destekleme miktarini yarisina kadar
azaltmaya ve iki katina kadar artirmaya yetkilidir.

Istisnalar

MADDE 12 - (1) Tiirk Silahli Kuvvetleri, Milll Savunma Bakanlig1 ve bagh kuruluglari ile
Milli istihbarat Teskilati Miistesarlig1, 7 nci maddenin birinci fikrasmin (b) bendinin (2) numarali alt
bendi ve (d) bendi hiikkiimlerinden muaftir. Ayn1 maddenin (a) bendi kapsamindaki hiikiimlere iligkin
uygulama usil ve esaslari ise bu kurumlar tarafindan belirlenir.

MADDE 13 — 14/6/1935 tarihli ve 2819 sayili Elektrik Isleri Etiid Idaresi Teskiline Dair
Kanunun 2 nci maddesi asagidaki sekilde degistirilmistir.

"MADDE 2- E.LE. Idaresinin gérevleri sunlardir:

a) Ulkenin hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biyokiitle ve diger yenilenebilir enerji kaynaklari
oncelikli olmak ftizere tiim enerji kaynaklarinin degerlendirilmesine yonelik Ol¢iimler yapmak,
fizibilite ve 6rnek uygulama projeleri hazirlamak; arastirma kurumlari, yerel yonetimler ve sivil
toplum kuruluslar ile isbirligi yaparak pilot sistemler gelistirmek, tanitim ve danigmanlik faaliyetleri
yliriitmek.

b) Sanayide ve binalarda enerjinin rasyonel kullanimu ile ilgili olarak, bilinglendirme ve egitim
hizmetleri vermek, {iniversiteleri, meslek odalarini ve tiizel kisileri ayn1 hizmetleri verebilmeleri i¢in
yetkilendirmek ve denetlemek, Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulunun sekretaryasini yiiriitmek.

c¢) Ulasimda, elektrik enerjisi tiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sistemlerinde enerjinin etkin
ve verimli kullanilmasi yoniinde ilgili bakanlik ve kuruluslar tarafindan yiiriitiilen ¢aligsmalar izlemek,
degerlendirmek, 6nlem ve/veya proje onerileri gelistirmek.

¢) Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu tarafindan onaylanan enerji verimliligi uygulama
projelerini ve arastirma ve gelistirme projelerini izlemek ve denetlemek.

d) Enerji tiiketim noktalarinda ¢evreyi ilgilendiren zararli atik ve emisyonlarin gelisimini
izlemek, degerlendirmek, projeksiyonlar liretmek ve 6nlem Onerileri hazirlamak.
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e) Ulkede ve diinyada enerji alanindaki ¢alismalar1 ve gelismeleri izlemek ve degerlendirmek,
iilkenin ihtiyac ve sartlarina uygun olarak arastirma ve gelistirme hedef ve dnceliklerini belirlemek, bu
dogrultuda arastirma ve gelistirme caligmalar1 yapmak, yaptirmak, calisma sonuglarmi ekonomik
analizleri ile birlikte kamuoyuna sunmak.

f) Enerji ile ilgili tim paydaslarin, dogru ve giincel bilgiye hizla erigebilmelerini saglamak;
ulusal enerji envanterini olusturmak ve giincel tutmak; planlama, projeksiyon, izleme ve
degerlendirme ¢aligmalarina destek vermek iizere ulusal enerji bilgi yonetim merkezi kurmak ve
isletmek.

g) Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin degerlendirilmesine ve enerji verimliliginin
artirtlmasina yonelik projeksiyonlar ve oneriler geligtirmek.

§) Toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesi ve yeni enerji teknolojilerinden
yararlanilmas1 amaciyla faaliyette bulunmak.

h) Enerji verimliligi ile ilgili olarak kamu kurum ve kuruluslari, iiniversiteler, 6zel sektor ve
sivil toplum oOrgiitleri arasinda etkili ve verimli igbirliginin gelistirilmesi yoniinde koordinasyonu
saglamak.

1) Enerji ile ilgili konularda kamuoyunu bilgilendirmek ve bilinglendirmek amaciyla
faaliyetlerde bulunmak.

i) Diger ilkelerdeki benzer ulusal ve uluslararasi kuruluslarla isbirligi yapmak ve bilgi
aligveriginde bulunmak.

7) 20/2/2001 tarihli ve 4628 sayil1 Elektrik Piyasasi Kanunu ve bu Kanuna istinaden ¢ikarilmis
olan FElektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligine gore riizgar enerjisine dayali lisans almak maksadi ile
yapilan bagvurulara iliskin olarak Bakanlik tarafindan c¢ikarilacak yonetmelik g¢ergevesinde goriis
olusturmak.

E.LE. idaresinin gérevleri asagidaki esaslar gergevesinde yerine getirilir:

a) E.LE. Idaresi gorevleri kapsaminda, gerekli gordiigii her tiirlii bilgiyi gercek ve tiizel
kisilerden istemeye yetkilidir. Bilgi istenen gergek ve tiizel kisiler gereken bilgileri vermekle
yiikiimliidiirler. E.I.E. Idaresi, sagladig1 bilgilerden iilkenin emniyetine, giivenligine ve ekonomik
cikarlara, gergek ve tiizel kisilerin ticari iligkilerine zarar verecek bilgi ve belgelerin gizliligine
riayet eder.

b) E.LE. Idaresinde projelerin hazirlanmasi faaliyetleri ile Idarenin gdrev alanmna giren
konularda ve uzmanlik isteyen islerde, bakanliklar ile bagli ve ilgili kuruluslardan, tiniversitelerden ve
diger kamu kurum ve kuruluslarindan proje ve arastirmalarin gerektirdigi niteliklere sahip yeterli
sayida personel, siire ve caligma konusu belirtilmek sartiyla gegici olarak kurumlarinin ve ilgili
personelin muvafakati ve Bakan onay: ile gorevlendirilebilir. Ancak bu sekilde gorevlendirilen
personelin ¢aligma siiresi iki yili ve her halde proje siiresini asamaz. Proje siiresinin iki yil1 agmasi
halinde, ilgili kurumun ve personelin muvafakati kaydiyla ¢alisma siiresi Bakan onay1 ile bir katina
kadar uzatilabilir. Bu sekilde gorevlendirilen personel kurumlarindan izinli sayilir ve gorevlendirilen
personelin aylik, ddenek, her tiirlii zam ve tazminatlar ile diger mali ve sosyal hak ve yardimlari
kurumlarmca ddenir.

¢) E1E. idaresi Genel Miidiirliigii bu gorevlerini yerine getirirken Hidrometrik Olgiim
Istasyonlar1 kurar, isletir ve sondajlar yapar. Merkezde Strateji Gelistirme Daire Baskanligi ihdas
edilir. Bu Daire Bagkanligi 5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanununun 60 inci
maddesinde sayilan gorevleri yirtitiir.

¢) E.LE. Idaresine ait mallar ile her gesit mevcutlar1 aleyhine islenen suglara 26/9/2004 tarihli
ve 5237 sayili Tiirk Ceza Kanununun 247 ila 266 nc1 maddelerinde yer alan cezalar uygulanir."

MADDE 14 — 20/2/2001 tarihli ve 4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanununun 1 inci maddesinin
ticiincii fikrasina asagidaki bentler eklenmistir.

"51. Kojenerasyon: Is1 ve elektrik ve/veya mekanik enerjinin ayni tesiste es zamanli olarak
liretimini,

52. Mikro kojenerasyon tesisi: Elektrik enerjisine dayali kurulu giicii 50 kilovat ve altinda olan
kojenerasyon tesisini,"

MADDE 15 - 4628 sayili1 Kanunun 3 {incii maddesinin sonuna asagidaki fikralar eklenmistir.
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"Yalnizca kendi ihtiyaglarini karsilamak amacryla, Bakanlik tarafindan yiiriirliige konulacak
yonetmelikte tanimlanan degerin iizerinde verimi olan kojenerasyon tesisi kuran gercek ve tiizel
kisilerden lisans alma ve sirket kurma yiikiimliligiinden muaf tutulacaklar, ilgili yonetmelikte
diizenlenir.

Yalnizca kendi ihtiyaglarini karsilamak amaciyla; yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali,
kurulu giicli azami ikiyiiz kilovatlik iiretim tesisi ile mikro kojenerasyon tesisi kuran gergek ve tiizel
kisiler, lisans alma ve sirket kurma yiikiimliliigiinden muaftir.

Kurum, mevcut iiretim lisanslarinda ve lisans basvurularinda teminat ister. Teminat alinmasi ve
irat kaydedilmesine iligkin hususlar ilgili yonetmelikle diizenlenir."

MADDE 16 — 23/6/1965 tarihli ve 634 sayili Kat Miilkiyeti Kanununun 42 nci maddesinin
dordiincii ve besinci fikralari asagidaki sekilde degistirilmistir.

"Kat maliklerinden birinin istegi iizerine 1s1 yalitimi, 1sitma sisteminin yakit doniisiimii ve
1sitma  sisteminin merkezi sistemden ferdi sisteme veya ferdi sistemden merkezi sisteme
doniistiiriilmesi, kat maliklerinin say1 ve arsa payt cogunlugu ile verecekleri karar {izerine yapilir.
Ancak toplam insaat alanmi ikibin metrekare ve ilizeri olan binalarda merkezi 1sitma sisteminin ferdi
1sitma sistemine donistiiriilmesi, kat maliklerinin say1 ve arsa pay: olarak oybirligi ile verecekleri
karar iizerine yapilir. Bu konuda yapilacak ortak islerin giderleri arsa payr oranmna gore ddenir.
Merkezi 1sitma sistemlerinde 1sinma giderlerinin paylastirilmasina iliskin usul ve esaslar Bayimdirlik
ve Iskan Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konulacak yonetmelikle diizenlenir.

Isitma sisteminin merkezi sistemden ferdi sisteme veya ferdi sistemden merkezi sisteme
doniistiiriilmesine karar verilmesi halinde, yonetim planinin bu karara aykir1 hiikiimleri degistirilmis
sayilir."

MADDE 17 — 10/5/2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina {liskin Kanunun 6 nc1 maddesi asagidaki sekilde degistirilmistir.

"MADDE 6- Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi
iiretim ve ticaretinde, lisans sahibi tiizel kisiler asagidaki uygulama esaslarina tabidirler:

a) Perakende satis lisans: sahibi tiizel kisiler, bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi lireten YEK Belgeli tesislerin isletmede on yilin1 tamamlamamis
olanlarindan, bu maddede belirlenen esaslara gore elektrik enerjisi satin alirlar.

b) Bu Kanun kapsamindaki uygulamalardan yararlanabilecek YEK Belgeli elektrik enerjisi
miktarina iliskin bilgiler her yil EPDK tarafindan yayinlanir. Perakende satis lisans1 sahibi tiizel
kisilerin her biri, bir onceki takvim yilinda sattiklar1 elektrik enerjisi miktarinin iilkede sattiklari
toplam elektrik enerjisi miktarina orani kadar, YEK Belgeli elektrik enerjisinden satin alirlar.

¢) Bu Kanun kapsaminda satin aliacak elektrik enerjisi i¢in uygulanacak fiyat; her yil igin,
EPDK’nin belirledigi bir onceki yila ait Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyatidir. Ancak
uygulanacak bu fiyat 5 Euro Cent/kWh karsiligt Tiirk Lirasindan az, 5,5 Euro Cent/kWh karsiligt
Tirk Lirasindan fazla olamaz. Ancak 5,5 Euro Cent/kWh sinirinin iizerinde serbest piyasada satis
imkani bulan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali lisans sahibi tiizel kisiler bu imkéandan
yararlanirlar.

Bu madde kapsamindaki uygulamalar 31/12/2011 tarihinden once isletmeye giren tesisleri
kapsar. Ancak Bakanlar Kurulu uygulamanin sona erecegi tarihi, 31/12/2009 tarihine kadar Resmi
Gazetede yayimlanmak sartiyla en fazla 2 yil siireyle uzatabilir."

MADDE 18 — 5346 sayil1 Kanunun 8 inci maddesi asagidaki sekilde degistirilmistir.

"MADDE 8- Orman veya Hazinenin 6zel miilkiyetinde ya da Devletin hiikiim ve tasarrufu
altinda bulunan her tiirlii tasinmazin bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi iiretimi yapmak amaciyla kullanilmasi halinde tesis, ulasim yollar1 ve sebekeye
baglanti noktasina kadarki enerji nakil hattt i¢in kullanilacak arazilere iliskin olarak Cevre ve Orman
Bakanligi veya Maliye Bakanlig1 tarafindan bedeli karsiliginda izin verilir, kiralama yapilir, irtifak
hakki tesis edilir veya kullanma izni verilir. 2011 y1li sonuna kadar devreye alinacak bu tesislerden
ulasim yollarindan ve sebekeye baglanti noktasina kadarki enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme
donemlerinin ilk on yilinda izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine yiizde seksenbes
indirim uygulanir. Orman arazilerinde ORKOY ve Agaclandirma Ozel Odenek Gelirleri alinmaz."

Yonetmeliklerin diizenlenmesi
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GECICI MADDE 1 - (1) Bu Kanunda yiiriirliige konulmas1 éngbriilen yonetmelikler, bu
Kanunun yayim tarihinden itibaren bir yil, 7 nci maddenin (¢) ve (d) bentleri kapsaminda Bayindirlik
ve Iskan Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konulmasi 6ngoriilen yonetmelikler ise iki yil iginde ¢ikarilr.
Anilan yonetmelikler yiiriirlige girinceye kadar, mevcut yonetmeliklerin bu Kanuna aykir1 olmayan
hiikiimlerinin uygulanmasina devam edilir.

Mevcut yetki belgeleri ve enerji yoneticisi sertifikalarinin gecerliligi

GECICI MADDE 2 - (1) Genel Miidiirliik tarafindan verilmis olan mevcut yetki belgeleri,
stireleri doluncaya kadar gecerliliklerini korur. Bu Kanunun yayimi tarihinde mevcut olan enerji
yoneticisi sertifikalar1 bir y1l igerisinde ticretsiz olarak yenilenir.

Yiikiimliiliiklere iliskin ilk bilgilerin verilmesi

GECICI MADDE 3 — (1) Endiistriyel alanda faaliyet gosteren tiim isletmeler ve yapim
asamasinda hazirlanmis uygulama projelerinde veya tadilat projelerinde toplam ingaat alani onbin
metrekare ve {izeri olan binalarin sahipleri veya yonetimleri, Genel Miidiirliik tarafindan bu Kanunun
yaymu tarihinden itibaren iki ay icerisinde Genel Miidiirliigiin internet sayfasinda yayinlanan formatta
istenen bilgileri bu Kanunun yayimi tarihinden itibaren {i¢ ay igerisinde Genel Miidiirliige bildirir.

Genel Miidiirliigiin yetkilendirme gorevi

GECICI MADDE 4 — (1) 5 inci maddenin birinci fikrasmimn (a) bendinin (2) numarali alt
bendi kapsaminda, Genel Midiirliigiin sirketleri yetkilendirme faaliyeti, bu Kanunun yayimlandig:
tarihten itibaren iki y1l sonra yetkilendirilmis kurum sayisinin onu asmasi halinde sona erer. Iki yil
icinde yetkilendirilmis kurum sayis1 onu bulmazsa, Genel Miidiirliigiin yetkilendirme faaliyeti toplam
say1 on olana kadar devam eder.

Egitim ve bilin¢lendirme uygulamalari

GECICI MADDE 5 — (1) 6’nct maddenin birinci fikrasinin (b) bendinde 6ngoriilen gerekli
diizenlemeler bu Kanunun yayimi tarihinden itibaren iki y1l i¢inde ilgili kurumlar tarafindan yapilir.

(2) 6 nc1 maddenin birinci fikrasinin (c) bendinin (2) ve (3) numaral alt bentlerinde yer alan
hiikiimler bu Kanunun yayimu tarihini takip eden birinci yilin sonundan itibaren uygulanir.

Mevcut binalar ve endiistriyel isletmeler, insaati devam eden binalar ve asgari sinirlari
saglama

GECIiCi MADDE 6 — (1) Bu Kanunun yaymmu tarihinden énce mevcut olan binalar ile insaati
devam edip heniiz yap1 kullanim izni alinmamig olan binalar i¢in, bu Kanunun 7 nci maddesinin
birinci fikrasinin (c) bendi, bu Kanunun yayimu tarihinden itibaren bes yil siireyle uygulanmaz.

(2) Bu Kanunun yayimi tarihinde mevcut olan veya yapi ruhsati alinmis binalar hakkinda 7 nci
maddenin birinci fikrasinin (d) bendi hikkmii, bu Kanunun yayim tarihinden itibaren on yil siireyle
uygulanmaz.

(3) Bu Kanunun yayimi tarihinden itibaren ii¢ yil siireyle 7 nci maddenin birinci fikrasinin (g)
ve (h) bentlerinde yer alan asgari sinirlart saglama sart1 aranmaz.

GECICI MADDE 7 - (1) Bu Kanunda gegen Tiirk Liras1 ibaresi karsiliginda, uygulamada
28/01/2004 tarihli ve 5083 sayili Tirkiye Cumhuriyeti Devletinin Para Birimi Hakkinda Kanun
hiikiimleri geregince iilkede tedaviilde bulunan para Yeni Tiirk Lirasi olarak adlandirildig: siirece bu
ibare kullanilir.

Yiiriirlik

MADDE 19 — (1) Bu Kanunun;

a) 10 uncu maddesinin birinci fikrasinin (a) bendinin (8) numarali alt bendi yayimi tarihinden
iki y1l sonra,

b) Diger hiikkiimleri yayimu tarihinde,

yiirlirlige girer.

Yiiriitme

MADDE 20 - (1) Bu Kanun hiikiimlerini Bakanlar Kurulu yfiriitiir.
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EK 5. BOLGESEL TANIMLAMALAR

OECD Kuzey Amerika
Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Mcksika

OECD Avrupa
Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Macaristan, Izlanda, irlanda, italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya,

Portekiz, Slovakya, Ispanya, Isvec, Isvicre, Tiirkiye ve Ingiltere.

OECD Asya

Japonya ve Kore.

OECD Okyanusya

Avustralya ve Yeni Zelanda.

Gecis Ekonomileri

Arnavutluk, Ermenistan, Azerbaycan, Beyaz Rusya, Bosna Hersek, Bulgaristan,
Hirvatistan, Estonya, Yugoslavya Federal Cumhuriyeti, Makedonya, Giircistan,
Kazakistan, Kirgizistan, Letonya, Litvanya, Moldovya, Romanya, Rusya, Slovenya,
Tacikistan, Tiirkmenistan, Ukrayna, Ozbekistan. Istatistiksel nedenlerle ayrica

Kibris, Malta ve Cebelitarik da bu bolgeye dahil edilmistir.

Cin
Cin Halk Cumhuriyeti ve Hong Kong.

Dogu Asya

Afganistan, Butan, Brunei, Cin Tibeti, Fiji, Fransiz Polinezyasi, Endonezya, Kiribati,
Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti, Malezya, Maldivler, Myanmar, New Caledonia,
Papua Yeni Gine, Filipinler, Samoa, Singapur, Solomon Adalari, Tayland, Vietnam,

Vanuatu.

Giiney Asya
Banglades, Hindistan, Nepal, Pakistan, Sri Lanka.
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Latin Amerika

Antigua, Barbuda, Arjantin, Bahama Adalari, Babados, Beliz, Bermuda, Bolivya,
Brezilya, Sili, Kolombiya, Kosta Rica, Kiiba, Dominik, Dominik Cumbhuriyeti,
Ekvator, Salvador, Fransiz Ginesi, Grenada, Guadeloupe, Guatemala, Guyana, Haiti,
Honduras, Jamaika, Martinik, Antilles, Nikaragua, Panama, Paraguay, Peru, Saint
Lucia, St. Kitts-Nevis-Anguilla, St. Vincent-Grenadines ve Suriname, Trinad ve

Tabago, Uruguay, Venezuela.

Afrika

Cezayir, Angola, Benin, Botswana, Burkina Faso, Brundi, Kamerun, Cape Verde,
Merkezi Afrika Cumhuriyeti, Cad, Kongo, Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Cote
d’Ivoire, Dijibouti, Misir, Ekvator Ginesi, Eritre, Etiyopya, Gabon, Gambiya, Gana,
Gine, Gine-Bissau, Kenya, Lesotho, Liberya, Libya, Madagaskar, Malawi, Mali,
Moritanya, Morityus, Fas, Mozambik, Nijer, Nijerya, Raunda, Sao Tome ve
Principe, Senegal, Sierre Lone, Somali, Giiney Afrika, Sudan, Svaziland, Birlesik

Tanzanya Cumhuriyeti, Togo, Tunus, Uganda, Zambiya, Zimbabwe.

Ortadogu
Bahreyn, Iran, Irak, Israil, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Umman, Katar, Suudi Arabistan,

Suriye, Birlesik Arap Emirlikleri, Yemen.

Asya
OECD Pasifik, Cin, Dogu Asya, Kuzey Asya.

Gelismekte Olan Asya
Cin, Dogu Asya, Giiney Asya.

Avrupa Birligi

Avusturya, Belcika, Kibris, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Italya, Latviya, Litvanya,
Liiksemburg, malta, Hollanda, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Ispanya,

Isveg, Ingiltere.
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EK 6. ENERJI BIRIMLERININ KARSILASTIRILMASI

Megawatt = Bin kilowatt

GW = Milyon kilowatt

™ = Milyar kilowatt

KEP = 10 bin kilo kalori

TEP = 10 milyon kilo kalori (11630 KWh)
1] = 0.00024 kilo kalori ~ (0.2777 KWh)
1 Btu = 0.25216 kilo kalori ~ (0.00029)

1 Ton Taskomiirt = 0.61 TEP

1 Ton Linyit = 0.2-0.3 TEP
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