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OZET

Diinya’ da yasanan hizl niifus artis1 ve bunu takip eden hizla degisime ugrayan
gelisime agik teknoloji, enerjiye olan talebi siirekli artirmistir. Gelecekte de bu talep-
teki artisin devam edecegi ongoriilmektedir. Bu artan enerji talebi ve fosil yakitlarin
iretim ve tiikketimi siirecinde atmosfere yayilan karbon emisyonlarinin yol agtig1 kii-
resel 1sinma ve iklim degisikligi olduk¢a karmasiklasan bir dénemin yasanmasina
neden olmaktadir. Bu da temiz ve verimli gii¢ liretme gereksinimi yeni arayislar

tiretme konusunda diistinmeye itmistir.

Arastirmanin sonucunda Yeni Diinya Diizeni i¢inde yeni bir olusum olan enerji
verimliligi, yesil ekonomi ve yesil istihdam kavramlarinin sekillendirdigi enerji piya-
sasindaki gelismeler dogrultusunda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretimi yapmakta
olan sirketlerin sayilarinin az ve mali performanslarinin ¢ok istikrarli olmadig: sonu-
cuna vartlmigtir. Belirtilen konularda c¢alismalar gergeklestirildigi takdirde Tiirki-
ye’nin enerjide disa bagimlhiliginda ve kit kaynak kategorisinde olan birincil enerji
kaynaklarinda olusabilecek krizlerin etkisinden uzak alternatif finansman yontemi

gibi diistinerek iilke ekonomisine katki saglayabilecegi sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji, Diinya, Tiirkiye, Arz/Talep,
Verimlilik, Gri Iliskisel Analiz.
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COMPANIES IN TERMS OF FINANCIAL PERFORMANCE
COMPARISON: APPLICATIONS IN TURKEY

ilknur GUCUYETER

Erzincan University, Institute of Social Sciences, Department of Business
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ABSTRACT

The rapid increase in World population and the subsequent development of
open technology undergoes rapid change, increased demand for energy constantly. In
the future, it is anticipated that demand will continue to increase. This increased
energy demand and fosil fuel production and consumption of carbon emissions relea-
sed into the atmosphere in the process that leads to global warming and climate
change are experiencing a period of quite complex. This clean power generation ne-

eds everyone to think about the concept of renewable energy sources has it.

At the end of the study in the direction of developments in the market of ener-
gy formed by the concepts energy efficiency, green economy and green employment,
a new formation in New World Order, it was concluded that the number of the cor-
porations producing renewable energy is low and their financial performances are not
very stable. If studies are conducted in the issues mentioned, it can be said that they
will contribute to national economy far from the effects of probable crises of primary
energy sources categorized as scarce sources and foreign source dependency as an

alternative finance method.

Keywords: Energy, Renewable Energy, World, Turkey, Supply/Demand, Pro-
ductivity, Grey Relational Analysis.
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ENERJI PiYASASININ MEVCUT GORUNUMU VE
YENILENEBILIR ENERJi SIRKETLERININ MALI
PERFORMANSLARI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI:
TURKIYE UYGULAMASI

I.GIRIS
Giliniimiizde gittikge artmakta olan enerji talebi her gecen giin daha da 6nem
arz etmekte, kullanim zorunlulugu hizla artis gdsterdigi gézlenmektedir. Oyleki ener-

ji, yasam kalitesinin artirilmasinda ve gelismisligin gostergelerinde hayati 6neme

sahip bir konuma yerlesmektedir.

Arz gilivenirligi, yeterliligi, ekosisteme duyarlilig1 ve yeniliklere yonelik, fiyat
istikrariyla dengeli bir iiretim politikas1 Diinya’da ve Tiirkiye’de dnemli belirleyiciler

oldugu yoniindedir.

Diinya’ da dngoriilen niifus artis oranlariyla beraber enerji talebininde katlana-
rak artacagi g6z oniinde bulundurulmalidir. Globallesen diinya diizeni ile birlikte
ekonomik faaliyetlerde sinirlarin neredeyse ortadan kalkmis oldugu goriilmektedir.
Finansal anlamda gii¢lii olmanin gerekliligi sonucunda yeni diinya diizeni igerisinde
bir¢ok paradigmanin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Yani kit kaynak kategorisinde de
yer alan fosil yakitlarin ¢ikarim ve kullanim oranlar1 incelendiginde sikintil bir siire-
cin bekledigi ongoriilmektedir. Tiirkiye acisindan da incelendiginde enerji ihtiyacin
genel olarak fosil yakitlardan karsilamakta, hem enerji ithal eden bir iilke konumun-
da olmas1 hem de ¢evreye zararli olan emisyonlar ve diga bagimliligini artiran bu
yakitlarin kullanimini azaltic1 etki gosterecek yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip

olmast hem ekonomik hem de ¢evresel olarak 6nem tagimakta oldugu goriilmektedir.

Gelinen nokta itibariyle iilkelerin birbirleriyle olan en 6nemli gii¢ faktorlerin-
den olan enerjinin yadsinamaz finansman kaynagi oldugu sdylenebilmektedir. Rakip-
leriyle ayn1 seviye de seyredebilmesi adina kaynak saglayabilme ve giiclii finansal
yapiya sahip olmalari biiyilk 6nem kazanmistir. Finansman agisindan giiglii olan iil-

kelerin, globallesmenin de etkisiyle diinya iizerindeki krizlerin muhtemel etkilerini



de en aza indirgemeleri miimkiin olmaktadir. Finansman konusunun iilkelerin en
onemli sorunlarindan birisi olmasi sebebiyle ve en biiyiik finansman kalemlerinden
olan enerji de geleneksel enerji iiretme yonetmeleri, birgok farkli sekilde tiretilen

sadece fosil yakit tiretme yontemleri artik yeterli olmamaktadir.

Birinci boliimde Diinya“ da gii¢ iiretme kaynaklari, arz-talep dengelerinin du-
rumu ve bu baglamda Yenilenebilir enerji diger bir adiyla siirdiiriilebilir enerjiye
gecis siireci iizerinde durulmustur. ikinci boliimde Tiirkiye’de giic iiretme kaynaklari,
arz talep dengelerinin durumu ve niikleer enerji kaynaklarina olan yonelim tartisma-
lar1 15181nda mevecut durumu ve enerji piyasasina etkisi ele alinmaya calisilmistir.
Uciincii boliimde de Tiirkiye’nin Yenilebilir enerjiye olan bakis acis1 ve gegis siire-
cinde enerji kaynaklarinin mevcut durumu ele alinmaktadir. Bu mevcut durumlar ve
yatirnmlar 1s18inda enerji piyasasindaki gelismelerin istihdama etkisi incelenmistir.
Son béliimde ise Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yoneliminde Borsa Istanbul Gelisen
Isletmeler Piyasasi’nda islem goren enetji sirketlerinin Gri iliskisel Analiz Yontemi

ile mali performans degerlendirmesi yapilarak etkinlikleri 6l¢iilmeye calisilmistir.



Il. DUNYA’DA BIRINCIL ENERJi KAYNAKLARI ve
POTANSIYELLER

A. Enerjiye Genel Bakis

Ilk olarak baslangi¢c noktamiz olan enerji terimini ele alirsak. Enerji, birgok bi-
lim daliyla ortak kullanilan; fiziksel, kimyasal ve biyolojik boyutlariyla ele alinan bir
kavramdir.! Enerjiye bu bilimsel bakisinin tamamen disinda diger bir boyutu olan
sosyo-ekonomik bir cercevede degerlendirmeye calisilacaktir. Oyleki, enerji, eko-
nominin temel girdilerinden biri, sosyal ve ekonomik kalkinmanin vazgeg¢ilmez bir
unsuru oldugu kabul edilmektedir. Dengeli ve siirdiiriilebilir bir kalkinma ucuz, ye-
terli ve giivenilir enerji kaynaklarina sahip olmakla ve bu kaynaklarin yonetiminde
kalitenin ve etkinligin saglanmasiyla yakindan ilgilidir.” Hatta bu boyutunu bir ba-
samak daha ileri taginarak var olan enerji kaynaklarinin iizerine ya alternatif ya da
yerini almasi beklenen yenilenebilir diger bir adiyla siirdiiriilebilir enerji kaynaklari-

nin gereksinimine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.

Iste burada enerji verimliligi terimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda enerji ve-
rimliligi; enerjide arz giivenligi, disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin diisiiriilme-
si, enerji maliyetlerindeki stirdiiriilebilirliginin saglanmasi, iklim degisikligi ile mi-
cadelenin etkinligindeki yontemlerin gelistirilmesi, artiritlmasin1 ve ¢evrenin korun-

masi gibi ulusal hedefleri kapsamina alan bir kavramdir.®
Ya da baska bir bakis a¢isiyla, Enerji verimliligi;

- Ayni irilin veya hizmeti (kalite ve konfor sartlarindan taviz vermeden) daha

az enerji ile elde etmek,

! Giirdal, Bayram ve Sahin, 1999; Konuk ve Kili¢, 1998; Ozmen, Dumanoglu ve Ayas, 2000

? Karatepe Selin, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Riizgér ile Uretilen Enerjinin Ekonomik
Degerinin Markov Zinciri ile Modellenmesi Ve Yalova ilinde Bir Uygulama, ( Danigman:
Prof. Dr. Ahmet Oztiirk ) Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ekonometri Anabilim
Dali, Yoneylem Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 2011

% Enerji Verimliligi Dernegi, “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2010 — 20237, (b.t.),
http://www.enver.org.tr/UserFiles/Article/f8ad0f02-1f8c-44be-ab6e-6071ch9434ef.pdf  (E.T.
20.12.2014)



http://www.enver.org.tr/UserFiles/Article/f8ad0f02-1f8c-44be-ab6e-6071cb9434ef.pdf

- Ayni birim enerji ile daha fazla iirlin veya hizmet elde etmek, olarak iki farkli
tammla agiklanabilmektedir.* Enerji verimliligi gevrenin korunmasi, kaliteli iiretim,
daha etkin dagitim hizmetlerini etkileyen, diinya ve iilke ekonomisini, issizlik, gibi

genis bir sosyo-ekonomik politikalar1 kapsayan bir kavramdir.

Cagimizda enerji yasamin en vazgeg¢ilmez temel ihtiyact haline gelmistir. Bu
kavrami Oyle yalin diisiinmek imkansizdir. Sosyal ve ekonomik gelismisligin en bii-
yiik gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ozellikle gelismekte olan ve
enerjide disa bagiml iilkelerin sosyo-ekonomik gdstergelerini art1 veya eksi yonde

yonlendiren 6nemli bir belirteg konumunda oldugu yoniindedir.

Sosyal ve ekonomik kalkinma i¢in; ucuz, giivenilir ve siirdiiriilebilir maliyetten
temiz enerji talebin karsilanmasi gereklidir. Diinya niifusunun halen dortte biri (1,6
milyar insan) modern enerji ve yeni enerji hizmetlerinden yoksun oldugu goriilmek-
tedir. Bu husus gelecekte kiiresel gerilimlerin yasanmasinda veya artmasi igin énemli
sebeplerden birisi olarak goriilmektedir. Diinyadaki bugiin belirlenmis rezervler {ize-
rinden petrol kaynaklar1 i¢in 40, dogal gaz kaynaklar1 i¢in 60 ve komiir kaynaklar
icin 200 y1l 6miir bi¢ilmis oldugu sdylenmekte diger bir yandan da mevcut kaynaklar
diinya icin oldukca yeterli oldugu kabul edilmektedir. Bu ¢eliskilerin esigin de enerji
sektoriindeki iiretim, devir ve tagima teknolojileri inanilmaz bir hizla gelismekte ol-

dugu gozlenmektedir.”

2030 yilinda Diinya niifusunun % 70’1 sehirlerde yasiyor olacak, buna paralel
olarak enerji ihtiyaci Diinya ‘da artan niifusa paralel olarak artacagi yoniindedir. Ay-
rica, artan enerji kullanimi, sanayilesme ve kentlesme, ¢evre sorunlarina yol agmak-
tadir. Tiim diinyada, tilkelerin {iretim ve enerji kaynaklarinda yeni yollar bulmak i¢in

birbirleriyle yaristiklar1 bilinmektedir. Ancak odaklanilan fosil yakitlar yeterli ve

* TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi, Enerji Verimliligi Raporu, EMO Yaymlari, Ankara,
Ocak 2012, s.21. http://www.emo.org.tr/ekler/db99a0f7088b168_ek.pdf (01.01.2015)
*http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/a9393baSea45a12_ek.pdf (s.1) (01.01.2015)



siirdiiriilebilir olmamaktadir.® Giiniimiizde fosil yakitlarin enerji tiiketimindeki bas-

kin payinin devam ettigi géz ardi edilememektedir.

OECD’nin enerji politikasi ile 34 OECD iiyesi lilkenin enerji vergilerinin yapisi
ve diizeyi; sistematik, karsilastirmali analiz saglar. S6z konusu bu vergi oranlariin
farkli yakit tiirleri ve her ilke i¢in farkli yakit kullanimlar1 arasindaki farki nasil be-
lirlerledigi iizere vergi enerji kullanimi raporu hazirlanmistir.” Bunun gibi farkli uy-

gulamalarla tesvikler olusturulmaya ¢alisilmaktadir.

Baslangicta Enerji Kaynaklarinin arz ve talep gostergelerinden once kullanila-

bilirligine ve yenilebilirligine gore siniflandirilmasi yararli olmaktadir.
Enerji Kaynaklarinin Déniistiirtilebilirlige Gore Siiflandiriimasi:

- Birincil (Primer) Enerji Kaynaklar: petrol, dogalgaz, komiir, biyokiitle, giines,

rlizgar, su giicii, niikleer

- Ikincil (Sekonder) Enerji Kaynaklar: elektrik, termik, elektromagnetik gibi.

Enerji Kaynaklarinin Kullanilabilirligine Gére Siiflandiriimasi:

- Alisilagelmis (Klasik-Konvansiyonel) Enerji Kaynaklar: niikleer, komiir,
petrol, dogal gaz

- Alternatif Enerji Kaynaklar: giines, su giicii, riizgar, biyokiitle

Enerji Kaynaklarinin Yenilenebilirlige Gore Siniflandirilmasi:

- Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari: dogalgaz, petrol, komiir ve niikleer

- Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Potansiyeli ve varligi eksilmeyen kaynaklara

“yenilenebilir enerji kaynaklar  denir. Riizgar, glines, biyokiitle ve su giicii (hidro-

®Turkey Report For Energy And Energy Efficiency “Transition To A Gren Economy” June
2010, s.8, http://www.enver.org.tr/UserFiles/CKUpload/Upload/TEVEM_Report_English.pdf
(23.12.2014)
"http:/www.oecd.org/ctp/oecdcallsforbetteralignmentofenergypolicypublicfinancesandenviron
mentalgoals.htm (23.12.2014)



lik, deniz enerjisi, jeotermal), dalga enerjisi(sicaklik gradyen, akint1 ve gel-git enerji-
si)®
Enerji kaynaklarma iliskin bir diger kiimeleme, ekosisteme verdikleri zarara

gore yapilmistir. Buna gore:

- Kirli Enerji Kaynaklari: Komiir, petrol, dogal gaz, niikleer, biiyiik barajli su
gucu
- Temiz Enerji Kaynaklari: jeotermal, riizgar, giines biyokiitle, barajsiz su gii-

cli, hidrojen enerjisi, tasarruf enerjisi vb. olarak siralanmaktadir.

B. Diunya’ da Enerji Kaynaklarinin Arz ve Talebi

Diinya’da toplumsal gelisimlerin ve gelismisligin etkili unsurlarinin basinda
enerji tiiketimi gelmektedir. Ulkeler i¢in enerji tiiketimi stratejik bir olgu oldugu gé-
riilmektedir. Ancak tiilketim konusunda dengeli dagilim, siireklilik ve sahip olma
licgeni icerisinde diisiinmek stratejinin en 6nemli can alici noktasi olarak tanimlamak
miimkiindiir. Bu ticliiden hareketle Diinya’da enerji tiikketimi iizerinden kaynaklarin

durumunu incelemek daha saglikli olacag1 yoniindedir.

1970’lerin bagindaki petrol krizi ve sonrasinda yasanan petrol ambargolari ile
baslayan bati iilkelerinin enerji konusunda acil 6nlem almaya yoneltmistir. Bu durum
elektrik enerjisi tiretiminde alternatif enerji kaynaklari arayisini 6n plana ¢ikarmakta-
dir. Niikleer santraller ve alternatif enerji kaynaklar1 gibi farkli alternatiflerin gelis-

mesine neden olmustur.

8 Filiz Karaosmanoglu, “Enerjinin Onemi, Simflandiriimas: ile Kaynak Ihtiyag Dengesi ve Ge-
lecekteki Enerji Kaynaklari”, Diinya ve Tirkiye’deki Enerji ve Su Kaynaklarmm Ulusal ve
Uluslararas1 Giivenlige Etkileri Sempozyumu Bildirisi, Harp Akademileri Yayinlari, 2004, s.2.
® Umur Giirsoy, (2004) “Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kay-
naklar1”, Tiirk Tabipler Birligi, Ankara, s.36.



Grafik 1 1971-2012 Diinya’da Toplam Birincil Enerji Kaynaklarin Arzi, Yakit Tiir-
lerine Gore (MTEP*)™°
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Grafik 2 Toplam Birincil Enerji Arzinin 1973 ve 2012°deki Yakit Paylar™
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*IMTEP = TEP, TEP / Ton Esdeger Petrol (TOE / Tonne of Oil Equivalent): 1 ton ham petro-
liin igerdigi enerji miktaridir. Ayrica farkli tiirde enerji kaynaklarinin karsilagtirillmasini kolaylagtir-

masi1 amactyla enerji dl¢iilmelerinde ve hesaplamalarinda kullanilan bir birimdir.

**Diger jeotermal, giines, riizgar, 1s1, vb. icerir.

Diinya’da 6106 milyon TEP’ ten 13371 milyon TEP enerji miktarina ulasildigi
halde birincil enerji kaynaklarin kendi aralarindaki 6nem derecesi degisimi disinda
herhangi bir degisiklik olmadig1 gézlenmektedir. Diinyadaki enerji kaynaklarinin %
31,4’ petrol %29,0’1 komiir, %21,3’1 dogal gaz, %2,4’i hidroelektrik, %4,8’1 ise

niikleer enerji, %10’u biyoyakitlar ve atiklardan %1°i diger yenilenebilir atiklardan

10 IEA, Key World Energy Statistics 2014. (23.12.2014),
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2014.pdf
Mhttp:/lwww.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2014.pdf

(23.122014)



olugsmaktadir. Bu durumda fosil yakitlarin stratejik 6nemini, enerji kaynaklari i¢inde

sahip olduklar yiiksek paydan kaynaklandigindan sdylenebilir.

Grafik 3 Diinya’ da Birincil Enerji Kaynaklarinin 1971 -2012 Aras1 Yakit Tiiketim-
leri (MTEP)*
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Grafik 4 Enerji Tiiketiminde 1973 ve 2012°deki Yakat Tiiketim Paylar1 (%)™
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Diinya’da yakit tiirlerine gore tiiketim paylar1 Grafik 3’ gore incelendiginde Bi-
rincil enerji kaynaklarinda belirli bir diisiis yasandig1 ancak yeterli derece popiilarite-

lerinde ciddi bir diisiis yagsanmadig1 gézlenmektedir.

Enerji Grafik 4’te goriildligii iizere birincil enerji kaynaklar1 yani fosil yakitlar
enerjinin tiiketiminde en biiylik paya sahip oldugu yoniindedir. Diinya genelinde

enerji verimliligi raporlarinda 6ngoriilen oranlar incelendiginde alternatif enerji kay-

http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2014.pdf
(23.12.2014)
Bhitp://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2014.pdf
(23.12.2014)



naklarina yoneliminin gereklilik oldugu anlasilmaktadir. Daha oncede belirttigimiz
gibi belirlenmis rezervler iizerinden enerji kaynaklarina petrol, dogal gaz ve komiir

i¢in bigilen tahmini degerlerinde goz oniine alinmasi gerektigi unutulmamalidir.

Komiir, rezervlerinin biiyiikliigli yaninda diinya kapsaminda genis bir alanda ve
diizenli dagilimi nedeniyle baskin enerji kaynagindan olarak dniimiizdeki yillarda da
konumunu koruyacagi goriilmektedir. Ancak g¢evresel sorunlara karsi olan kaygilari
bir nebzede olsa karsilayacak yiiksek maliyetlere neden olacak yatirimlar1 glindeme
getirecegi diisliniilmektedir. Diger bir durumda sera gazlarindan en etkini olan
COzemisyonu konusu, dogal gaz yakitli kombine doniisiim santrallerine kiyasla ol-
duk¢a dezavantajli durumda olan komiirii tercih edildigi goriilmektedir. Petroliin
enerji konusundaki tiiketiminde tercih edilirliginden ve diinyanin genelinde de bu
kaynaga bagimlilikta, liretimindeki stabilizasyona karsin 6nemli bir degisim beklen-

medigi yoniindedir.*

Karbon ticareti, enerji piyasalarinin yeni ve dnemli bir unsuru olarak 6ne ¢i-
karken, komiirden siv1 yakit eldesi, temiz komiir yakma teknolojileri gibi teknolojile-
re yatirimda 6nemli hareketlenmeler gozlemlenmistir.™® Bu da komiir konusundaki

dezavantajlara yonelik alternatif yollar ¢izdigi yoniindedir.

Rezerv 6mrii daha uzun olan dogal gazin 6niimiizdeki yirmi-otuz yilda petroliin
yerini almasi ve diinyanin en 6nemli kaynagindan biri olmasi beklenmektedir. Ayrica
bunun i¢in de {iretim havzalarina ve boru hatlarina biiyiik bir yatirim gerekmektedir.
Bu biiylik maliyetli yatirimlarin spot alim pazarlarinda olusan fiyatlarla yapilmasi
miimkiin goriilmemektedir. Diger taraftan LNG pazarinin, enerji pazarlarinda mesafe
sorununu kaldirmasi enerji ikamesi imkani saglayacagi i¢in yiikselen bir pazar olma-
sia neden olmaktadir. Teknolojideki gelismeler ve tasima maliyetlerindeki azalma-

nin da siireci tesvik etmesi beklenmektedir.'®

' Ediz Mutlu, Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Ekonomisi ve Ankara iline Ait SWOT Analizi,
(Damigman: Prof. Dr. Durmus DUNDAR), Istanbul Kiiltiir Universitesi Sosyal Bilimler Ensti-
tiisti, Yaymlanmis Yiiksek Lisans Tezi,2013,s.5

> Mutly, s.9.

1 Mutlu, s.5.



Enerji tiiketimindeki tercih edilirligi ve diinyanin bu kaynaga olan bagimlili-
ginda, tretimdeki istikrarsizliklara ragmen onemli bir degisim beklenmemektedir.
Her ne kadar son yillardaki fiyat artiglar1 rezervlerde azalma ile aciklanmaya calisilsa
da, onlimiizdeki on yil i¢in petrol rezervleri yeterli oldugu iddia edilmektedir. Tekno-
lojideki gelismeler ile mevcut ve yeni bulunacak rezervlerin, daha uzun bir donem
icin petrolde bir sikint1 yaratmayacag diisiiniilmektedir. Ilerleyen dénemde petrolde-
ki sorunlar, rezervlerin 6zellikle baz1 bolgelerde yogunlasmasi nedeniyle bu bolgele-
rin denetimini ele gegirmeye yonelik ¢atismalar ve petrolii daha genis biiyilik enerji
pazarlara tagiyan uzun petrol boru hatlarinin giizergahlarn ile ilgili sorunlar olacagi
yoniindedir."” Giiniimiizdeki gelismelerde de bu durumu 6zellikle Ortadogu’da yasa-
nan kaotik durumun esasindaki ana nedeni olarak sdyleyebiliriz. Rusya — Ukrayna

krizi de bu duruma benzerlik teskil ettigi soylenebilir.

Enerji alanindaki yeni arayiglarin ii¢ ana amaci vardir: Birinci amag fosil yakit-
lara 6zellikle de petrole olan bagimliligi azaltmaktir. ikinci amag, sera gazi saliimini
sinirlamak ve daha temiz bir ¢evre olusturmak i¢in yeni enerji kaynaklarini hayata
gecirmektir. Ugiincii amag ise, daha ucuz veya ¢ok ucuz bir maliyetle yeni ve sonsuz
bir enerji kaynagina ulasmaktir. Her {i¢ amacin nihai sonucu teknolojiye yatirim
yapmak ve yeni kaynaklari bulabilmenin maliyetini tiiketiciler arasinda paylastir-

maktir. '8

Y Mutlu, s.6.
8 M. Faruk DEMIR, Enerji Oyunu, Temmuz 2010,Ayrim Yayinlari, s22.
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lIl. DUNYA’DA YENILENEBILIR ENERJIYE NEDEN OLAN
FAKTORLER

Avrupa Birligi'nde Temmuz 2012°de Iran'dan ham petrol ve akaryakit ithal
edilmesini yasaklayan ambargo yiiriirliige alinmig Ekim 2012’de de dogal gaz ithalati
da yasaklanmistir. Avrupa Birligi'nin bu ambargo ile iran iizerinde etkisinin biiyiik
olacag1 beklenmektedir. Avrupa Birligi'nin (6zellikle Yunanistan ve italya) 2011
yilinda Iran'dan ithal ettigi petrol oran1 Iran'in toplam ihracatin yaklasik dortte birini
olusturmaktadir. AB'min ABD ile olan ortakligi i¢inde yiiriirliige soktugu uygulama
ile petrol ithalatin1 yani sira petrol sevkiyatlarinin sigortalanmasini ve finansmanin

da saglanmasini da ambargoya dahil etmistir.™

Iranli yetkililerde bu yaptirimmin etkilerine kars: énlem aldiklarmni belirtmis-
lerdir. Bu dogrultu da 2012 yilinda muhtemel bir miidahale karsisinda iran’ da Hiir-
miiz Bogazini kapatma tehdidinde bulunarak petrol pazarinda dalgalanmaya neden
olmustur. Ambargo sonucu Iran’in petrol ihracat1 1986 Irak-Iran savasindan bu yana
en disiik diizeyine gerileyerek, 2012 yilinda %39 azaligla 1,5 milyon v/g olarak goz-

lenmistir.”

Arap Baharinin bolgedeki iki 6nemli birincil enerji kaynagi olan petrol ve do-
gal gaz yatirimlarina olumsuz etkileri nedeniyle 6niimiizdeki 5 yillik donemde petrol
fiyatlarinin yiikselmesi beklenmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore
diinya enerjiye yonelik yatirim harcamalarin 2011 ile 2035 yillar1 arasinda kiimtlatif
olarak 38 trilyon dolara ulasacagi tahmin edilmektedir. Yine UEA’ ya gbre ongorii-
len 10 yillik siiregte ham petrol iiretiminde yasanacak yiikselisin %90 civarinda Orta

Dogu ve Kuzey Afrika’dan elde edildigi séylenmektedir.21 Bolgedeki siyasi istikrar-

Shitp://www.bbc.co.uk/turkce/haberler/2012/10/121015_eu_iran.shtml (01.01.2015)
2sanctions Cut Iran' s Oil Exports to 26-Year Low, (29 Nisan 2013), The Wall Street Journal,
http://online.wsj.com/article/SB10001424127887323528404578452121121218106.html
(23.12.2014)

L UPDATE 2-Arab Spring disrupts energy investment-IEA, (18 Ekim 2011), Reuters,
http://uk.reuters.com/article/2011/10/18/iea-investment-idUKL5E7L115820111018
(23.12.2014)
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sizliklar dengeleri siirekli degistirmekte ve spekiilatorlerin eline siirekli koz verdigi

de sdylenebilir.

Tablo 1 Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (2008—2011)%

MILYON TEP
- Diinya Toplamindaki Payi
ULKE 2008 2009 2010 ’ p(%) ’ Sira
(2010)
CIN 20799 2187 7| 243272 20.30% 1
ABD 23202 2204,1| 22857 19.00% 2
RUSYA 691 6547 6909 5.80% 3
HINDISTAN 444 6 480 5242 4 40% 4
JAPONYA 516.2 473 500.9 4.20% 5
ATMANYA 326.8 307.4 319.5 2.70% 6
KANADA 326.6 3125 316.7 2.60% 7
GUNEY KORE 2353 236.7 255 2.10% 2
BREZILYA 235.1 2341 2539 2.10% 9
FRANSA 2578 244 252 4 2.10% 10
IRAN 197 .4 2059 212.5 1.80% 11
BOYT
BRITANYA 2149 203.6 209.1 1.70% 12
SUUDI
ARABISTAN 179.6 187.8 201 1.70% 13
ITALYA 1807 1683 172 1.40% 14
MEKSIKA 171.2 167.1 1691 1.40% 15
ISPANYA 157.1 146.1 1497 1.20% 16
ENDONEZY A 123.6 1322 140 1.20% 17
GUNEY
AFRIKA 116.3 1188 1209 1.00% 18
AVUSTRALYA 1243 125.6 1182 1.00% 19
UKRAYNA 1319 112 118 1.00% 20
TURKIYE 1038 101 1109 0,90% 21
Tl;_}PL—\.L\I
DUNYA 11536 11363 12002 100,00%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy-June 2011, 30 Aralik 2013

2 http://www.bp.com/content/dam/bp-

country/de_de/PDFs/brochures/statistical_review_of_world_energy_full_report_2011.pdf
(01.01.2015)
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Tablo 2 Bélgelere Gore Diinya Enerji Uretimi (2011)%

Boloe/Milyon TEP Bolgelere Go(;; &?}?Eli,n}erjl Uretiu

Petrol | Dogalgaz | Komiir | Niikleer enert | Hidro elekirik | Yemlenebilir
Kuzey Amerika 610 780 600 205 185 20
Giiney ve Orta
Amerika 380 180 35 5 195 10
Avrupa ve Avrasya 830 940 415 250 200 35
Ortadogu 1200 405 0 0 0
Afrika 460 200] 180 0 5
Asya Pasifik 400 410] 2000 180 210 10

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2011 Y1l Genel Enerji Dengesi Raporu

Tablo 3 Bélgelere Gore Diinya Enerji Tiiketimi (2012)%

tB(jlge.-"M ilyon TEP Balgelere GOE;[‘ Il)}lgge; §E§IJ1 Tiiketum

Petrol | Dogalgaz | K6miir | Niikleer enerji | Hidro elektrik | Yemlenebilir
Kuzey Amerika 1020 785 590 200 190 10
Giiney ve Orta
Amerika 250 180 3 0 195 0
Avrupa ve Avrasya 880 1010] 450 230 200 10
Ortadogu 390 380 0 0 0 0
Afiika 195 145 145 0 5 0
Asya Pasifik 1240 500 2400 180 230 15

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, 2011 Y1ili Genel Enerji Dengesi Raporu

2008-2010 doneminde kaotik bir siire¢ geciren diinya petrol ticareti, 2010 yil1
itibariyle artig trendi gostermistir. 2012 yilinda ise diinya petrol tiretimi 90,9 milyon
v/g’e ulasmistir. Cin ve Avrupa’nin 2030 yilinda diinyanin en biiyiik petrol ithalatci-
larinin olmas1 6ngoriilmektedir. Cin’in ekonomideki gelismesiyle desteklenen petrol

ithalati ile iilkeyi Avrupa’ya gore daha az petrol bagimlisi yapacag: ve diinyanin en

S<http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve_Turkiyede_Enerji_Gorunumu.pdf>
#<http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve_Turkiyede Enerji_Gorunumu.pdf>
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biiyiik petrol ithalatcist olan Amerika’nin 2017 yilinda liderligi Cin’e birakmast 6n-

goriilmektedir.?

UEA tarafindan yapilan 6ngoriilerde petrol talebinin2013 yilinda, ABD yasa-
nan karmasik siire¢ ile Cin’in umulanin altinda ticaretindeki gelismeler ve AB’deki
stiregelen issizlikten kaynaklanan %9’luk diisiik bir artis gosterecegi beklenmekte-
dir.?®® Bu karmasik inis ¢ikislar enerji piyasasinda gii¢ dengelerinin ve mevcut kay-

naklara olan giivensizligi tetikledigi gézlenmektedir.

Iklim degisikliginin sebeplerinden olan 6nemli sera gazlarindan olan karbondi-
oksit olarak gosterilmekte olup, 2008 — 2035 doneminde diinyada gozlenen enerji
tilkketimine bagli karbondioksit (CO;) saliminin 30,2 milyar tondan %43’liik bir artis
ile 43,2 milyar tona kadar artacagi ongoriilmektedir. Bu ekonomik ve iiretime bagl
kaotifligin yani sira sera gazi emisyonlari diisiirme konusunda ciddi 6nlemlerin alin-
mas1 gerekliligi de ayr1 bir maliyet ve gereklilik gdstermektedir.?’ Giniimiizde, at-
mosferin ortalama sicaklig1 0,7 derece artmig ve iklim degisikliginin diinya iizerinde-
ki canli yasamini etkilemeye baslamistir (WEC 2009). Bu baglamda uluslararasi bag-
layicilig1 olan emisyonlari azaltmak i¢in 11 Aralik 1997 tarihinde Japonya’ da Kyoto
Protokolii ile Yiiriirliige girmistir. Gelismis Ulkelerin ¢ogunlugunun politik ve mali
baglayiciliklar1 nedeniyle katilmadigi bu protokol 2012 yilinda sona ermistir. Yine
ayni gerekceyle Aralik 2011°de Durban’ da bir araya gelen tilkeler 2020 yilina kadar
sera gazi emisyonunu diisiirme hedefleri konusunda uzlagma saglamisla, ancak iilke

politikalart nedeniyle baglayiciligi olan eylem planlari uygulamamamw‘ur.28

Diinya enerji tiiketiminin 2005-2030 yillar1 arasinda %50’den fazla artig goste-
recegi ve bu artisin sanayisi gelismis tilkelerde %25 oraninda olacagi sdylenmekte-
dir. Asya, Orta ve Giiney Amerika olmak iizere gelismekte olan iilkelerde iki kat

olarak gergeklesecegi 6ng6r1'ilmektedir.29U1uslararas1 Enerji Ajansi’nin “Yeni Politi-

»BP Energy Outlook 2030, Ocak 2013, http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/Energy-
economics/Energy-Outlook/BP_Energy Outlook Booklet 2013.pdf(01.01.2015)

% http://www.livemint.com/Industry/hRFs61891U9K L 7cRrE8vL L/IEA-sees-weak-09-growth-
in-2013-global-oil-demand.html (01.01.2015)

2T E|A, International Energy Outlook 2011

Durban Climate Agreements: Back To the Future, THS CERA Insight 19 Aralik 2011.

» TMMOB,(Ekim 2006). TMMOB Enerji Raporu, Ankara, s.9
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kalar” baglikli senaryosuna gore 2035°e kadar olan siiregte; yenilenebilir kaynaklar
ise % 77,niikleer % 66, dogal gaz % 48, komiir % 17, petrol % 13olacagi ongoriil-

mektedir.

Diinya, 2008 ‘deki kiiresel krizle yasadig1 ekonomik ¢okiintii, bununla beraber
biliylime hizindaki diisiis enerji talebinde de durgunluga neden olmustur. Bunun so-
nucu 2010 yilinda ekonomi 2008 oncesi ivmesini yakalamaya baslamistir. Enerji
talebinde, 1973 yilindan sonraki en bliylik artisin1 yakalamistir. (2010 diinya enerji
talebi, son 40 yilda en biiyiik oran olan % 5.6seviyesinde artmustir.®) Oyle ki CO2
emisyon problemi énemli oranda artig gostermistir. Fukushima Niikleer Santral tra-
jedisiyle yeniden ortaya cikan niikleere iliskin tereddiitleri artirmistir. Bunun yani
sira omriinii dolduran reaktorlere gerekli Onlemlerin alinmasi gerekliligi niikleer
enerjiye olan giivenin bir daha gdzden geg¢irilmesine neden olmustur. Meksika Kor-
fezindeki faaliyetleri sonucundaki kazalar, offshore faaliyetlerinde yeni diizenlemele-
ri giindeme getirmistir. Basra Korfezi’'nde Hiirmiiz Bogazi’nin kapatilmasi yeni yol
rotalariin olugmasina bununla beraber tasima maliyetlerinin artmasina sebebiyet
vermektedir. Azerbaycan ve Kazakistan gibi iilkelerin petrol konusunda yeni pazar
merkezi konumlarma gelmeleri ve talep edenler i¢in yeni maliyet diizenlemelerinin

olusmasina neden oldugu sonucudur.

Kuzey Afrika’da ve Ortadogu’daki kaotik krizlerin neden oldugu politik mii-
dahaleler ve ambargolar, 2011 Birincil Enerji Kaynaklarin {iretiminin ve temininde
giic dengelerinin tutarsizliginin sebep oldugu enerji piyasasinda dalgalanmalarin ya-

sanmasina ortam hazirlamis olmasidir.

Cin ve Hindistan gibi {lkelerin yatirimlarindaki yogunlukla beraber enerji ta-
leplerindeki hizli artisin sebep oldugu dnemli parametrik bir olgu olmasidir. Yani
diinyadaki birincil enerji talebindeki toplam artigin yarisinin Cin ve Hindistan kdken-
li olacag: belirtilmektedir.2020 yili sonrasindaki siirecte diinya birincil enerji talep

artisinda en biiyiik paya Hindistan’in sahip olacagi beklenmektedir.

%0 http://www.bp.com/content/dam/bp-

country/de_de/PDFs/brochures/statistical_review_of _world_energy_full_report_2011.pdf
(01.01.2015)
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Grafik 5 Diinyada Birincil Enerji Talebi Geligimi®*
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Bu sebepler Akilli Sebeke, Enerji Depolama, Hidro Karbon, Yesil Fabrika,
Okyanus Enerji Sistemi vb. uygulamalar Yenilenebilir ( Siirdiiriilebilir ) Enerji iire-
timinde kullanilan yeni enerji liretme ve tasarruf etme sistemlerini oraya ¢ikardig

goriilmektedir.

L |IEA, World Energy Outlook 2011 (US Energy Information Administration)
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Grafik 6 Diinya Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Degisim Ongoriisii®?
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Bir¢ok ekonomik ve jeopolitik kosullar diinya enerjisinin herhangi bir uzun va-
deli degerlendirmesine 6nemli belirsizlik eklemektedir. Petroldeki hizli talep artisinin
bir miktar diiserek toplam enerji tiiketimi iginde 2008’de %34 olan paymnin 2035°de
%?29’a inecegi, yenilenebilir enerjinin ise hizli bir artis gostererek 2008°de %10 olan
paymin 2035°de %14 lin iizerine ¢ikacagi, enerji kaynag tiirleri i¢inde karmasik bir
yeri olan niikleer enerjinin de 2008’de %5’ten %7 nin {izerine ¢ikacagi dngoriilmiis-

tur.

2012 Y1l sonu Kiiresel Birincil Enerji Tiiketim Oranlar ile diinya enerji talebi
incelendiginde birincil enerji kaynaklar1 arasinda stratejik konuma sahip olan petrol
%33,1’in1, komiir %29,9,dogalgaz ise %23,9’unu karsiladigi goriilmektedir. Yine
enerjinin hidro %6,7’sini, yenilenebilir %1,9’unu, niikleerden ise %4,5’ini elde et-

mektedir.

%2 E|A, International Energy Outlook 2011

Bp Statistical Review of World Energy, June 2013
http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/statistical-

review/statistical_review_of world_energy 2013.pdf
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WWF Enerji Raporu Ozetine* gore de yenilenebilir enerjiye olan gerek-

sinimin sebeplerini siralarsak:

* Diinya niifusunun beste birinin giivenilir ve yeterli elektrige erisim olanagi
olamadig1 belirlenmistir.35 Pismis yiyecek elde etmek ve 1sinma ihtiyaglarimi karsi-
lamak icin 2,7 milyardan fazla insanin ekonomi, ¢evre ve saglik konularinda negatif
etkileri olan tradisyonel enerji kaynaklarindan olan biyoenerji kaynaklarina (odun,

komiir gibi) hala bagimli durumdadirlar.®®

* Uluslararasi Enerji Ajansi’nin agiklamalarina gore (International Energy
Agency-IEA), 2030 yilina kadar petrol ve gaz rezervlerindeki tiretim % 40—-60 diize-
yinde diisecegi egilimindedir.®” Alternatif enerji kaynaklar1 yayginlasmadikca; petrol
ve gaz kithigr artacagi, enerji maliyetleri daha da artiracak ve gelecekte degiskenlik
gozlenecektir. Bu durum ¢evreye zararli kaynaklara yonelik taleplere sebep olacagi
gibi enerji arzindaki aksakliklara, kazalara ve enerji kaynaklar1 hakkindaki tartisma-

lara neden olacagi sOylenebilir.

* Kiiresel enerji sektorii, sera gazi emisyonlarmin ¢ogunlugundan sorumlu ol-
dugundan ve diger sektorlerden de daha hizli bir oranda artarak cevreyi etkilemistir.
Ulkelerinde iizerinde anlastig1 ve ortak kararla belirledigi sanayilesme 6ncesi diizey-
lerin 20C° iistii olarak kabul edilen sinir1 fazlasiyla agan 1sinmaya yol agtigi belir-

lenmistir.

* Niikleer Enerjinin, atiklarinin uzun yillar siirecek tehlikeye sebebiyet verdi-

ginden zehirli kaldigindan dolay1 riskli ve maliyetli bir secenek olarak goriilmektedir.

Cevre ve kaynak ekonomisinin ¢alisma alanlarint Michigan Universitesi, Eko-

nomi Boliimiinden Prof. Dr. Ahmed baslica su basliklarla ozetlemektedir:®

oKit Kaynaklar: Kaynaklarin tiikenebilirligi, ekoloji ile ekonomi ara-

sindaki bagin yeniden kurulmasi ihtiyaci,

|EA, (2010) World Energy Outlook (WEO) 2010, Paris (01.01.2015)
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/we02010.pdf

%IEA, World Energy Outlook (WEQ), 2010

%|EA, World Energy Outlook (WEQ), 2010

S|EA, World Energy Outlook (WEQ), 2010

%¥Hussen M. Ahmed, Principles of Environmental Economics, Ecology and Public Policy. Ro-
utledge 2000, p.27.

18



e Cevresel tilkkenmelerin nedenleri,

e Miilkiyet haklari ile ¢cevresel degerlerin Ortiismeme sorunlari,

e Mal ve hizmetler iiretimi ile ¢evresel tilkkenmeler arasindaki etkilesim,
e Cevresel tahribatlarin parasal degerlerinin takdiri,

e Yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar iizerinde yavaslatict ya da

durdurucu etkiler yapabilen kamu politikalar1 enstiirmanlari ve etkileri,

e(Cevresel koruma diizenlemeleri ile diger kaynak koruma politikalari-

nin makroekonomik etkileri,

eKaynaklarin kitlig1 karsisinda bazi teknolojilerinin gelisiminin sinir-

landirilmasi,

e Niifus sorunu: ge¢mis, giiniimiiz ve gelecek. Gelismekte olan tilkeler-

de niifus, yoksulluk ve gevresel sorunlar arasindaki iligkiler,

e Ulusal siirlarda kalmayan ¢evre sorunlarinin ¢éziimii i¢in uluslararasi

isbirligine olan ihtiyag, uluslararas1 girisimler ve kuruluslar,
e Ekonomik biiylimenin sinirlari,

e Gelecek kusaklarin ihtiyag ve refahi i¢in kaynaklarin muhafazasinin

etik ve ahlaki gerekgeleri,
o Siirdiirtilebilir kalkinmaya olan ihtiyaclar olarak siralamistir.
Cevre ekonomisinin ii¢ baslica hedefi ise;

o Geleneksel konvaksiyonel ekonominin mekanizmasinda ¢evre sekto-
rliniin, tiretim ve tliketimden kaynaklanan atiklarinin ““ ¢evre kalitesi “ lizerin-

deki erkilerini dikkate almasi,

e Cevre kirliliginin azaltilmas1 amaciyla kamu politikalarinin ve alterna-

tif teknolojilerin gelistirilmesi yoniindeki ¢abalara 6nem verilmesi,
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e“Cevresel kalitenin gelistirilmesi” i¢in ekonomik yaklagimlarin icin
ongoriiler ve tercih edilebilirlikleri konularinda biitiin 6ngoriileri karsilayan

analitik metotlarin kullanimini saglamamdlr.39

Son olarak, Fukushima’ da yasanan tehlikenin kisa siireli politika etkenlerini
arastiran WEC-Diinya Enerji Konseyi, niikleer liretimde gelismis tilkelerin (Japonya
hari¢) niikleer enerji yatirimlarinda degisiklik gidemeyecekleri yoniinde gozlemlerde
bulunmustur. Buna ek olarak 61 niikleer projenin ¢ogunlugunu yiiriiten Rusya, Cin
ve Kore, niikleer gelisme konusundaki hedeflerini degistirmedikleri gozlenmistir.
Bunu yan sira niikleere enerjiye bagimlilig: daha az olan Almanya, isvicre, italya ve
Japonya gibi diger tilkelerin niikleerle ilgili tutumlarin1 ve bakislarina degistirmeleri-
ne neden olmustur. Bu siireg, giivenlik maliyetlerindeki artis ile niikleer teknolojinin
rekabetteki etkinligini nasil etkiledigini ve yaslanan niikleer enerji santralleri stoku-
nun tekrar niikleerle degistirilemeyecegi gercegini giin yiiziine ¢ikardigi goriilmiistiir.
WEC’ e gore, yeni elektrik santralleri projeleri i¢in siralandiginda; dogal gaz, komiir
ve bunlar takiben yenilenebilir enerji en iyi ihtimalli alternatifler oldugunu belirt-

mistir.*°

Bunun yani sira ¢evre ve kaynak ekonomisi gibi kavramlarinda son yarim ytiz-
y1l iginde gelisip yeni gerekli ilgi alanlar1 arasinda yer almasi yenilenebilir enerjiye
olan yonelimin temeli ve baslangi¢ noktasi olarak goriilmeye baslanmasi varsayimi-

dir.

Ozetlersek, yogun karbonlu bir ekonomiden diisiik karbonlu ekonomiye gecis,
globallesmenin, gelismekte olan iilkelerin ve bilyiik gii¢c olma politikasinin vazgegil-
mez unsuru oldugu goriilmektedir. Diinya enerji piyasasini bir biitiin olarak inceledi-
gimiz bu siirecte birincil enerji kaynaklarindaki dalgali politikalar ve i¢-dis politika-
larin etkisiyle stirekli ithalat ve ihracat dengelerinin degismesi, alternatif enerji kay-
naklara yonlenmesi gerektigini gostermektedir. Bu durum finansal se¢eneklerde de

cesitlilik arz edecegi konusunda da farkli bir yol haritas1 ortaya ¢ikarmaktadir. Ener;ji

*Tony Prato, National Resources and Environmental Economics, lowa University Press,
Ames, lowa pp.19-20,

* TMMOB Makina Miihendisleri Odas1, Tiirkiye’nin Enerji Gériiniimii Raporu, Nisan 2012,
s3, Ankara. (01.01.2012).
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/dd924b618b4d692_ek.pdf
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piyasasinda hem farkindaligin hem de diga bagimlilifin azaltilmas: siirdiiriilebilir
yani yenilenebilir enerji kaynaklarinda artisa ve yenilige bagl oldugu yadsinamaz,

bir ger¢ek konumunda oldugudur.

Ve bu gecisin gereklilikleri arasinda bir diger 6neme sahip olan durum ise kar-
bon yogunlugunun diisiiriilmesi gerekliligidir. Bu da “diisiik karbon ekonomisine”
gecisle miimkiin olacaktir. Bununda yolu yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji

verimliligi olan iki 6nemli kavramla saglanabilmektedir.

Bu sistemi destekleyici belirli mekanizmalar bu siirece dahil olmustur. Yenile-
nebilir Enerji Diinyanin bir¢ok iilkesinde degisik bigimlerde desteklenmektedir. Des-
tek mekanizmalar1 Ulkeler, tiirler ve teknoloji agisindan degisiklikler arz etmektedir.

Destek mekanizmasi tiirleri asagida verilmistir.

Bunlar sirasi ile:

e Minimum fiyat uygulamasi (FIT, Feed-in-tariff),

Pirim uygulamas1 (FIP, Feed-in-Premium),

Yesil Sertifika (GC, Green Certificate),

Ihale yéntemi (CFT, Call fortenders), ,

Yatirim hibeleri (IG, Investment grants,)

e Vergi Muafiyeti ve indirimler olarak siralanabilir. Bu mekanizmalar

i¢inde diinyada en ¢ok kullanilan minimum fiyat uygulamas1d1r.41

* Esin Eren, Yenilenebilir Enerji Ve Enerji Verimliligi Projelerinin Finansmani, Tiirkiye Kal-
kinma Bankasi, 26 Kasim 2011, s.1. (01.01.2015)
http://www.emo.org.tr/ekler/b397d43755274dd_ek.pdf
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Tarife garantisi, iiretilen elektrik enerjisinin devlet eliyle garanti edilen piyasa-
ya satis bedelini ifade eder. Ornegin, Almanya’da bu siire 20 yildir. Bu siirenin uzun-
lugu yenilebilir enerjiye olan tesviki pozitif yonde arttirict etkisi oldugu sdylenebi-

lir.4?

Yenilenebilir enerji yatirnmlarini destekleyen enerji politikalari, Ar-Ge’ye yo-
nelik teknolojilere katk: saglarken; hiikiimetler yerli piyasanin, hem ig talepleri karsi-
lamas1 ve hem de diinya piyasasinda da rekabet giiclinii artirmaya yonelik destekler
olusturmaktadir. Diinyada enerji politikalarinin destegi ile son on yilda yenilenebilir
enerjide yeni teknolojilerin artan piyasa paymin etkisiyle yeni is olanaklar ve ihracat
imkanlarini da beraberinde gelmistir. Yenilenebilir enerji yonelik yatirnmlar ABD’de
450.000, Danimarka’da 20.000 istihdama olanak saglarken; Norve¢ gibi niifusu az
olan iilkelerde de borsada 9 milyar € gibi olaganiistii biiyiikliige ulasan sirketler yer

< 4
almasina olanak saglamistir. 3

Lund’a gore Danimarka’da ekonomik biiyiimeye yonelik, istihdami artirici ve
karbon emisyonunu azaltmak i¢in gelistirilen stratejiler ve yenilenebilir enerjide dev-
letin sagladig1 siibvansiyonlar ile istthdam iizerinde olumlu etki sagladigini goézlem-
lemistir. Bu konuda input-output yt')ntemi44 ile gerceklesen baska ¢aligmalarda da,
yenilenebilir enerji destekleyen siibvansiyonlarin etkisiyle saglanan pozitif iligki,
istihdamin arttirilmasina etki eden 6nemli unsurlardan biri olan ihracatla olan iliskiye

6nemli vurgu yapmaktadir.*

* WWF — Tiirkiye, (2011). Yenilenebilir Enerji Gelecegi ve Tiirkiye, s.9. (01.01.2015)
http://awsassets.wwftr.panda.org/downloads/wwftr_yenilenebilirenerjigelecegiveturkiye.pdf

* Lund, Peter D. “Effects Of EnergyPolicies On industry Expansion In Renewable

Energy” Renewable Energy,34,2009, s.54.

“Input- Output Yoéntemi: 1930’larda W. Leontief tarafindan gelistirilmis yontem, bir ekonomi-
yi olugturan cesitli sektorler arasindaki bagliliklart kantitatif olarak 6lgmeye yarayan bir teknik-
tir.

**Lund, Peter D., 2009, 5.53.
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IV. ENERJI’NIN YENiI BOYUTLARINDAN BiRi OLAN YESIL
EKONOMI

Kiiresellesmeyle birlikte platformlarda yerini alan bir kavram olan yesil eko-
nomi yaklasimi ortaya ¢ikmistir. Sadece enerjiyle endekslemeden siirdiirtilebilir kal-
kinmanin saglanabilmesi i¢in yeni ara¢ ve yontemleri barindiran bir biiyiime yakla-
simi diye de géz onlinde bulundurarak. Cevresel kalkinmanin ve enerji verimliligi

ekonomisindeki yeni boyutunda ele almaya calisilacaktir.

Yesil Ekonominin tarihsel asamalari; kiiresel boyutta ilk adim Birlesmis Mil-
letler tarafindan Stockholm Bildirgesi (1972) ile gergeklesmistir. Bu gelismeyi taki-
ben 1987 yilinda Brundlant Raporu —ortak gelecegimiz- yaymlanmistir. 1992 yilinda
Rio Konferansi’nda “Gilindem 21” basligiyla ele alinan eylem plani takip etmistir. Bu
konferans baglaminda iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi dahilinde 1997 yilinda
imzalanan “Kyoto Protokolii” kabul edilmistir. Eyliil 2000tarihinde Birlesmis Millet-
ler tarafindan diizenlenen “Binyil Zirvesi” gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi
icin yapi taglar1 kabul edilen hedefler belirlenmistir. Tiirkiye’de bu siireglere 1998,
2002 ve 2006 yillar1 basta olmak {izere siireclere raporlar ve komisyonlar kurarak
stirece dahil ve destek oldugu sdylenebilir. Bu gelismeleri takibinde Tiirkiye’de son
kalkinma plan1 (Dokuzuncu Kalkinma Plan1/2007-2013) ve 2009/15199 sayili Yati-
rimlarda Devlet Yardimlar1t Hakkinda Karar’in yesil ekonomi iizerindeki etkilerine

yer vermis bulunmaktadir.
Yesil Ekonomiyi birkag tanimiyla ele alirsak:
BM gore;

“Yesil ekonomi, stirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi saglarken yok-
sullugun azaltilmasina katkida bulunan, gelecek nesilleri 6nemli eko-
lojik risklere maruz birakmadan, ekosistemin saglikli bir sekilde de-
vamliligini saglayan, siirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim modellerini tes-

vik eden, yeniligi destekleyen, teknolojik bosluklar: kapatarak, yeni is
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imkanlart olusturan, adil sosyal refahi artiran ve tiim paydaslarin ka-

tulimina imkan veren bir biiyiime yaklasimidir.”™

UNEP’ e gore ise,

“Yesil ekonomi, ¢cevresel riskleri ve ekolojik kithgi azaltirken insan
refahimin ve sosyal egitliginin iyilestirilmesidir. Gelir ve istihdam
odakli, karbon azaltarak, kamu ve ézel sektor yatirimlart ile ekosistem

hizmetlerini barindiran biiyiimedir.” o

seklinde tanimlamastir.

Kisaca Rio+20 Sonug Bildirgesi’ne gore, “ Her iilkenin kendi ulusal kosullar
ve oncelikleriyle uyumlu, farkli yaklasimlari, vizyonlari, modelleri ve araglari oldu-
gunu onayliyoruz. Bu baglamda, siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugun ortadan
kaldirilmas1 kapsaminda yesil ekonomi siirdiiriilebilir kalkinmanin basarilmasinda en
Oonemli araglardan biridir ve yesil ekonomi politikalar iiretilmesi i¢in se¢enekler olus-
turabilir fakat bunlar kat1 kurallar olmamalidir. Diinyanin ekosisteminin islevi saglik-
I1 bir sekilde devam ettirilirken, yoksullugun azaltilmasina, ayn1 zamanda siirdiiriile-
bilir ekonomik biiylimeye, refah1 ve is imkanlar1 gelistirmeye katkida bulunmas1 ge-
rektigini Vurguluyoruz.”48diyerek yesil ekonomi kavramini temiz enerji felsefesinin
disinda siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugun yok edilmesi baglaminda Yesil Eko-

nomi kavramin gelistirmeye calistiklarini ortaya koymaktadirlar.

Enerji de verimlilik odaklilig1 disinda tasarrufun da 6tesinde yeni ekonomik bir
dalgadir. Toplumu, ekosistemi ve ekonomiyi bir biitiin gibi i¢inde barindirmay: he-

defleyen sosyal sorumluluga sahip bir ekonomik dalga olarak 6zetleyebiliriz.

“ BM, The Future We Want, United Nations Conference on Sustainable Development
(Rio+20), Outcom of the Conference, A/ICONF.216/L.1, Rio de Janeiro, Brazil, June 2012

* UNEP, Green Economy: Pathways To Sustainable Development And Poverty Eradication -
A Synthesis for Policy Makers, 2011, 5.9 (01.12.2014)

*® Rio+20 Sonug Bildirgesi, http://www.cem.gov.tr/erozyon/Files/Rio20SonucBildirgesii.pdf
(20.01.2015)
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V. TURKIYE’'NIN ENERJi POTANSIYELI VE POLITIKALARI
AGISINDAN DEGERLENDIRMESI

A. Tirkiye’nin Enerji Potansiyeli ve Mevcut Politikalari

Tiirkiye hemen hemen her ¢esit enerji kaynagina sahiptir. Fakat hidrolik enerji
ve komiir disinda kaynaklar tilkenin ihtiyacini karsilayacak seviyede degildir. Komiir
ve hidrolik enerji yerli liretimde 6nemli pay teskil etmektedir. Komiir, dogal gaz ve
petrol ise enerji tiikketiminin énemli bilesenlerindendir. Ozellikle dogal gaz son yilla-
rin hizla biiyiiyen enerji kaynagi olarak tiiketimde vazgecilmez bir yere oturmus bu-

lunmaktadir.*®

Grafik 7 Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketimi (2011)>°

B Komir ™ Petrol Dogalgaz M Hidrolik B Odun-Cép M Jeo.Riiz.Glin. M Diger

. Jeo.Riiz.Giin  Djger
Odun/Cop 3% 2(%/0

Komiir
29%

Dogalgaz
32%

*T.C.-DIB, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Belgesi, s17, 2012
*Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye Enerji Verileri 2012, s1,2012.
http://www.dektmk.org.tr/upresimler/TURKIYEENERJIVERILERI2012.pdf
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Grafik 8 Tiirkiye Elektrik Tiiketimi (2011)>*

Fuel Oil

/20/

(]
LPG+Nafta

[ 0%

fthal Komiirii

Dogalgaz

45%
Hidrolik
__23%

Jeotermal
0%

Atik

0%
M Dogalgaz M Hidrolik i Atik H Jeotermal
i Ruzgar i Tagkéomdri H ithal Kémiirii H Linyit
Fuel Oil H LPG+Nafta

Grafik 7 ve Grafik 8 ‘de de Tiirkiye enerji tiiketim yogunlugunu ithal olan do-
gal gaza dayandirarak yirittigli gozlenmektedir. Tiirkiye’nin ekonomik ve sosyal
gelisme amaglari ile uyumlu olarak, enerji talebi artis1 bakimindan diinyanin en etkili

yaptya sahip oldugu sdylenebilir.

Tiirkiye, enerji ithalat¢ist bir tilke konumunda olup enerjiye olan ihtiyacin art-
masina paralel olarak iilkenin enerjide disa bagimlilik oran1 artan bir tilke konumun-
dadir. Tiirkiye enerji ithalat: i¢in 2011 y1l1 verileriyle 54 milyar dolar (Toplam Ithalat
Icindeki Pay %23) d6deme yapmaktadir. Tiirkiye’nin enerji kaynaklarinin temini ve
enerji politikasi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca yiiriitiilmektedir. Grafik 8’ e
iligkin takip eden 2012 ve 2013 yillarinda ise Tiirkiye toplam elektrik tiiketimi sira-
styla %5 ve %1 artmistir.

Tiirkiye’nin Enerji Politikasi; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca enerji-

nin, ekonomik biiylimeyi olugturmak ve sosyal gelisimi saglamak bi¢iminde; zama-

>thttp://www.dektmk.org.tr/upresimler/TURKIYEENERJIVERILERI2012.pdf (01.01.2015)
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ninda, yeterli, giivenilirligi, rekabet edilebilir fiyatlardan, ¢cevresel etkileri de belirgin

tutularak tiiketiciye saglanmasi olarak tanimlanmaktadir.>

Bu baglamda, Tiirkiye Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nca tlilkemizin ana

enerji politika ve stratejileri:>®

* “Stratejik petrol ve dogal gaz depolama kapasitesinin arttirilmast,

 Kaynak ve iilke cesitlendirilmesi,

* Yerli kaynaklarin kullanimi ve gelistirilmesine dncelik verilmesi,

* Farkli teknolojilerin kullanimi, gelistirilmesi ve yerli liretimin artirilmasi,

» Ulkemizin enerji ticaret merkezi olma potansiyelinden en iyi sekilde
yararlanilmasi,

* Talep yonetiminin etkinlestirilmesi ve verimliligin artirilmasi,

* Yakit esnekliginin artirilmasi (liretimde alternatif enerji kaynagi kullanimina
olanak saglanmast),

* Orta Dogu ve Hazar petrol ve dogal gazinin piyasalara ulastirilmasi siirecine
her asamada katilim saglanmasi,

* Enerji sektoriiniin, isleyen bir piyasa olarak seffaflig1 ve rekabeti esas alacak
sekilde yapilandirilmasi,

* Bolgesel isbirligi projelerine katilim ve entegrasyon,

* Her agsamada c¢evresel etkileri géz oniinde bulundurmak.” seklinde 6zetlen-

mektedir.

Tiirkiye ekonomisi acisindan da biiylik 6nem tasiyan enerji ekonomi iliskisinin
tespitine yonelik ampirik ¢alismalar 6zellikle 2000’11 yillarda ivme kazanmistir. Tiir-

kiye’de enerjinin durumuna yonelik ¢aligmalara ¢ok yonlii bir ihtiya¢ s6z konusudur.

52 T.C. Avrupa Birligi Bakanligi, Katilim Miizakereleri: AB Miiktesebati fasil bashklar1 Fasil
15-Enerji. (01.01.2015), http://www.abgs.gov.tr/index.php?p=80&I=1
>3 http://www.dektmk.org.tr/pdf/enerji_kongresi_10/15.pdf (01.01.2015)
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Bu ihtiyag ilk olarak Tiirkiye’nin Avrupa Birligi liyeligine adayligindan ve iiyelik
hazirliklarinin Tiirk ekonomisindeki dengeleyici roliinden, ikinci olarak da Tiirki-
ye’nin dogalgaz ve petrol hatlarmin gegisine iliskin stratejik konumundan kaynak-

landig1 yt')niindedir.f’4

Tiirkiye’de bugiline kadar enerji acigin1 kapatmak i¢in tek ¢are yeni enerji yati-
rimlar1 olarak goriilmiis, 6zellikle son 20-25 yilda yeni yatirim denince de ithal kay-
naklara ve fosil yakitlara (petrol, dogal gaz, ithal komiir vb.) bagvurulmustur. Bu
durumda hem disa bagimlilik hem de sera gazlarinin ( 6zellikle CO2 ) salinimin

artlrmlst1r.55

Bugiiniin enerji jeopolitigi, jeopolitik kaynaklarin daha yogun oldugu bolgeler-
de dramatik degisiklikler yasamaktadir. Ozellikle Ortadogu, Hazar Bolgesi ve Rus-
ya'nin enerji jeopolitigindeki yeni kiiresel konumlanmalari, enerji jeopolitiginde yeni
rollerin olugsmasina neden olmustur. Bu roller kapsaminda, transport iilke ve kaynak-
larin ikincil basamakta kiiresel pazarlara transferini saglayan terminal iilke kavramla-

11 giderek daha fazla kullanilmaya baglanmis ve 6nem kazanmlstlr.56

Tiirkiye, bir transport {ilkesi olarak ve ayn1 zamanda son donemlerde gelistirdi-
g1 terminal iilke projeleriyle birlikte, enerji jeopolitiginde yeni bir konum kazanmaya
baglamistir. Tiirkiye'nin bu yeni konumu, sadece enerji jeopolitigindeki degisiklikler-
le degil, ayn1 zamanda yeni jeopolitik ortamin bdlgesel ve kiiresel sonuglarinin da
etkisiyle olusmustur. Tiirkiye'nin enerji jeopolitigindeki konumunu yeni jeopolitik

ortamla birlikte degerlendirmek daha uygun olacagi yéjnl'indedir.‘r’7

En biiyiik kiiresel enerji kaynaklarina olan karasal cografi komsulugu, Tiirki-
ye'nin kiiresel enerji jeopolitigindekini roliinii gliglendirmeye devam etmektedir. Ye-
ni jeopolitik ortamda, AB'nin karasal kaynak transportunda Tiirkiye en 6nemli gii-
zergahlardan biri durumundadir. Diger taraftan, Rusya'nin Akdeniz ve Hint Okyanu-

su pazarlarina ulagmak i¢in kullanacagi giizergahin en 6nemli aktorii yine Tiirki-

*Lise W, Van Montfort K. Energy Consumption and GDP in Turkey: Is there a Cointegration
Relationship? Energy Economics, 29,6,1166-1178, 2007.

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odas1, Enerji Verimliligi Raporu, EMO Yayinlar1, Ankara,
Ocak 2012, 5.35. http://www.emo.org.tr/ekler/db99a0f7088b168_ek.pdf (01.01.2015)

*°Demir, Enerji Oyunu. $.96.

*'Demir, Enerji Oyunu. $.96.
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ye'dir. iran, Irak ve Hazar Havzasi’'nmin enerji kaynaklarini kiiresel enerji pazarlarina

ulastirma noktasinda da Tiirkiye'nin vazgeg¢ilmez bir jeopolitik konumu vardir.”

Tirkiye'nin bu jeopolitik konumu, Tiirkiye'yi kiiresel enerji glivenliginin bir
aktorii haline getirmektedir. Kaynaklarin giivenligi ile transportun giivenligi bagla-
minda, kiiresel talep projeksiyonlarina ve kiiresel tedarik politikalarinin uygulama
araclarina gore, Tiirkiye'nin kiiresel enerji giivenligi rolii genis bir gerceveye otur-
maktadir. Ozellikle karasal transport agisindan, AB'nin kaynaklarin gesitlendirilmesi
ile ilgili projelerinin 6nemli bir kisminda boru hatlar1 giizergahi Tiirkiye'nin tizerin-
den gececektir. Ceyhan Enerji Terminali Projesi ise, kiiresel enerji pazarlarinin deniz
transportu ile ilgili ¢ok kilit duraklarindan biri haline gelecektir. 2020'de Ceyhan
Enerji Terminali ve diger entegre tesisleri, kiiresel dogalgaz arzinin % 3 ile % 4'iinii,
kiiresel petrol arzinin % 4 ile % S5'ini saglama potansiyeline sahip olacagi 6ngoriil-

mektedir.>®

Diger bir baglamda Tiirkiye’de, petroliin % 92'si, dogalgazin % 98'i ithal edi-
lirken, enerjide disa bagimliligimiz % 72 olarak olusturulmus olup cari agik dahilin
de enerjinin hissesini yiikseltmistir.?® Tiirkiye, gelecek 3 yilda 181,3 milyar dolarlik
enerji ithal edecek. 2015-2017 yillarin1 kapsayan Orta Vadeli Program'dan (OVP)
diizenlenen bilgilere gore Tirkiye, yilsonuna kadar enerji ithalati i¢in toplam 56,2
milyar dolar harcayacak. Gelecek yil 57,3 milyar dolar, 2016'da 60,1 milyar dolar,
2017'de ise 63,9 milyar dolarlik enerji ithal edilecek. Bu durum Tiirkiye, 3 yil igin
enerji toplam1 181,3 milyar dolar harcanacak. Program kapsaminda, brent tipi61 ham
petrol fiyatlar1 da 6ntimiizdeki y1l 101,9 dolar, 2016'da 100,4 dolar ve 2017'de 98,8
dolar olacagi tahmin edilmektedir.?Dis ticaret acigimizin %50’si, yaklagik 154 mil-
yar $* lik tutarin enerji ithalatindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Ihracati arttig1 hal-

de ithalatida artan iilke senaryosunun degistirilmesi gerektigi gdzlenmektedir. Iyi

%8Demir, Enerji Oyunu. 5.97.

*Demir, Enerji Oyunu. 5.97.

%Shttp://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Anasayfa (E.T. 01.02.2015)

®'Brent tipi petrol, Kuzey denizinden ¢ikarilmakta olan varili uluslararas: standartca kabul go-
ren, kaliteli petrol tiiriidiir

%2T.C. Kalkinma Bakanlig1, Orta Vadeli Program (2015-2017), Temel Ekonomik Biiyiikliikler
Tablosu, Ankara, s.22, (01.02.2015)
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yonlendirilmis yatirnm politikalar1 gerekliligi baglaminda, enerji yatirimlarini fi-
nansmanini saglamak i¢in anapara ve kari yayabilecek finansal enstriimanlar/yatirim
fonlar1 gergeklestirilmeye adeta vazgecilmez bir mecburiyet oldugu sdylenebilir. Bu
veriler ve gostergeler de goriildiigii lizere Tiirkiye enerji de verimlilige ve alternatif
enerji kaynaklarma olan ihtiyaci yadsinamaz bir diizeyde oldugu sdylenebilir. Petrol
ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarinda da i¢ rezervleri arttirict politikalara daha da

artirilmasi ve desteklenmesi gerekligi goriilmektedir.

B. Turkiye’de Niikleer Enerji

1. Niikleer Enerji Nedir?

[k olarak niikleerin ana olusumunu agiklarsak, atom ¢ekirdeklerinin parcalan-
masi neticesinde biiyiik bir enerji agiga ¢ikmasidir. Yogun atom ¢ekirdeklerinin not-
ronlarla bombardimani sonucunda bu g¢ekirdeklerin pargalanmasi olusturulabilir; bu
tepkimeye "fisyon" adi denilmektedir. Par¢alanmalarin tepkimesi neticesinde agiga
fisyon iirlinleri, enerji ve 2-3 adet olarak notron olusmaktadir. Diger bir tanim olarak
niikleer enerjiyi agiklarsak, uygun sekilde bicimlendirilen bir sistem iginde reaksiyon
sonucu ortaya c¢ikan ndtronlar da kullanilarak parcalanma reaksiyonunu siirekliligi
(zincirleme reaksiyon) olusturulmaktadir. Bunun disinda hafif atom cekirdeklerinin
birlesme reaksiyonlarin da biiyiik bir enerjinin agiga ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
birlesme reaksiyonuna "fiizyon" adi verilmektedir. Bu reaksiyonun saglanabilmesi
icin atom c¢ekirdeginde bulunan art1 yiiklerin birbirini itmesinden kaynaklanan kuv-
vetin yenilmesi gereklidir. Bu nedenle ¢ok yiiksek sicakliga cikilan sistemler kulla-
nilmaktadir. Cok yiiksek sicaklikta yiiksek enerjiye ulasan atom g¢ekirdeklerinin car-
pismast ile flizyon reaksiyonu olusturulabilmektedir. Fisyon ve fiizyon reaksiyonu ile

elde edilen enerjiye "gekirdek enerjisi" veya "niikleer enerji" denilmektedir.®

Diinyada isletme halinde niikleer reaktor sayis1 438 adet, toplam kurulu kapa-

site 372.006 GW’ e olup diinya elektrik iiretiminin asag1 yukart % 14’linii karsila-

% Tirkiye Atom Enerji Kurumu, (7 Agustos 2009 ) Niikleer Enerji Nedir?, Ankara,
http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/169-nukleer-enerji/457-
nukleer-enerji-nedir.html (E.T. 01.02.2015)
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maktadir. Ve 57 adet niikleer reaktor insa halindedir. Bu konuda en 6nemli 6rnek

Fransa, enerji iiretiminin %76.67’lik béliimleri niikleer enerji ile karsilanmaktadir.®

EK 3’te detaylar sunulmustur.

Grafik 9 Niikleer Giiciin Tarihsel Gelisimi®®
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Niikleer enerji ekonomisini ayirt eden etkenler olarak;
« Biiyiik yatirim harcamalari,
e Uzun planlama donemi ve isletme 6dmrii,

Az yakit, isletme ve bakim maliyetleri,

® Tiirkiye Atom Enerji Kurumu, (24 Agustos 2010) Giiniimiizde Niikleer Enerji (Rapor) Bo-
lim 10. Gelecekte Niikleer Enerji, Ankara, http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-
enerji-ve-reaktorler/166-gunumuzde-nukleer-enerji-rapor/444-bolum-10-gelecekte-nukleer-
enerji.html#_ftnrefl (01.11.2014)

6 http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/166-gunumuzde-
nukleer-enerji-rapor/444-bolum-10-gelecekte-nukleer-enerji.html#_ftnrefl (01.11.2014)
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e Niikleer enerji tiretiminin durdurulmasindan sonraki maliyetler (6zellikle rad-
yoaktif atiklarin koordinasyonu, depolanmasi ve niikleer santralin kaldirilmasi) sek-

linde sualammlstlr.66

Sekil 1 Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Omrii Kapsamindaki Gelir ve Giderler®

Elektrik atis gelirleri {(gercek gelirler piyasa
kosullar ve tiketici yapisi ile gerceklesecektir)
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Kaynak: Tiirkiye Atom Enerji Kurumu

Niikleer Elektrik Uretim Maliyetinin Bilesenleri, yatirim %60, Yakit %20 (
Uranyum %35, Déniisiim %1, Zenginlestirme %6, Yakit imalat1 %3, Son adim mali-
yetleri %5 ), I&B %20, Sokiim %]1-5 maliyetlerinden olusmaktadir. Niikleer elektrik
tretiminde yakit maliyetleri, liretim maliyetlerinin asagi yukari %20’si olan fosil

yakitlarin tersine yakit fiyatinin inis ¢ikiglardan fazla etkilenmedigi gozlenmekte-

dir.%®

2.Tiirkiye’de Niikleer Enerji ve Ekonomisi

09/11/2007 tarihli ve 5710 sayil1 Niikleer Gii¢ Santrallarinin Kurulmasi ve isle-

tilmesi ile Enerji Satisina Iliskin Kanunun ile enerji tasar1 ve politikalarma uyumlu

®Tiirkiye Atom Enerji Kurumu, (24 Agustos 2010) Giiniimiizde Niikleer Enerji (Rapor) Boliim
07. Niikleer Enerjinin Ekonomisi, Ankara, http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-
enerji-ve-reaktorler/166-gunumuzde-nukleer-enerji-rapor/441-bolum-07-nukleer-enerjinin-
ekonomisi.html (01.01.2015)

o7 http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/166-gunumuzde-
nukleer-enerji-rapor/441-bolum-07-nukleer-enerjinin-ekonomisi.html (01.02.2015)

08 http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/166-gunumuzde-
nukleer-enerji-rapor/441-bolum-07-nukleer-enerjinin-ekonomisi.html (01.02.2015)
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bicimde, elektrik enerjisi liretimi olusturulacak niikleer gii¢ santrallariin kurulmasi,

isletilmesi ve enerji satis piyasasina iliskin usul ve esaslari belirlenmistir.®®

2030 yilinda Tiirkiye'nin elektrik iiretim sepetindeki kaynaklarin orani sirasiy-
la, su, komiir, dogalgaz, niikleer ve yenilenebilir kaynaklar seklinde olmasi beklen-
mektedir. Ozellikle yeni nesil niikleer santrallerin yayginlasmaya baslamasi ile bir-
likte Tiirkiye'nin elektrik {iretim sepetindeki niikleer santrallerin pay1 % 15'ler dola-
yinda olacagi yoniindedir. Ote yandan AB'nin politikalariyla da uyumlu olarak
rlizgar, giines ve jeotermal Ugliisii ilk sirada olmak tizere yenilenebilir enerji kaynak-
larindan (YEK' ten) elektrik iiretimiyle ilgili tesvikler, Tiirkiye'nin elektrik {iretim
sepetinde YEK' in oranini arttiracagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye'nin elektrik iire-
tim sepetindeki stratejik hedefi, ithal kaynaklarin oranini miimkiin olan en aza indir-
gemek ve fiyat iizerindeki baskiy: ¢esitlilik yoluyla azaltmay1 amaglamaktadir.°Bu
kapsamda da Niikleer gii¢c santralleri tasarilarin ulusal ve uluslararas1t mevzuata ve
Niikleer Enerji Stratejisi dahilinde yiiriitiilmesi i¢in ilgili mevzuat, insan kaynaklari,
egitim, sanayi ve teknoloji gibi alanlarda zemin olusturmak i¢in 1.256.000,00 TL

biitce ayrllrmstlr.71

3. Tiirkiye’de Niikleer Enerji Santralleri Neden Gerekli?

Tiirkiye’nin yeni enerji arayislari icinde yaralan niikleer enerji kaynaklarina
yonelim nedenini 2023 yilina ait enerji politikas1 hedefleri dogrultusunda ele almak

dogru bir degerlendirme olacaktir.

e Ulkemizin 2023 amaci, diinyanmn ilk 10 ekonomisinden biri olarak,
10.000 Dolar olan kisi bagina milli geliri 25.000 Dolara ¢ikarmagi, ihracati 500

milyar Dolara ¢ikarmaktir.

%9 09/11/2007Tarih ve 5710 sayil Niikleer Gii¢ Santrallarmin Kurulmas: ve Isletilmesi ile
Enerji Satisina {liskin Kanun (RG. 21.11.2007/26707)

"% Demir, Enerji Oyunu. s.100.

IT.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2014 Yili Performans Programi, Temmuz
2013,Ankara, 5.90. (10.01.2015)
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROO0T%2F1%2FDocuments%2FMali+Tablo%2FPerform
ans_Programi_2014.pdf
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e 2023 ekonomi amacim destekleyecek enerji kaynaklar1 incelendiginde
% 72 oraninda enerji ithalat bagimliligr ile karst karsiya kalinmistir. (Grafik
10).

o Ulkemizde, dogalgazin %98'i, petroliin % 92’si ve kémiiriin % 30’u
ithal edilmektedir. Yerli ve yenilenebilir kaynaklarin tiretimini de inceledigi-

mizde enerji ithal bagimliligimizin % 72 oldugu gézlenmistir. (Grafik 10).

Grafik 10 Tiirkiye Enerji ithalat Bagimlilig

m Uretim Tiiketim

Kémir
Petrol

Dogalgaz

AL

0% 50%  100%
Net Ithalat ® Uretim
e Ulkemizin petrol ve dogalgazda disa bagimli, niikleer santral yok iken
petrol ve dogalgaz zengini iilkelerde de goriildiigii gibi (G. Afrika, Rusya,
ABD, Kanada ve Meksika) niikleer santrallerin bulunmasi 6nemli ve anlamli-

dir.

e Petrol, dogalgaz ve komiirdeki yiiksek ithalat oranina karsilik, yenile-
nebilir enerji kaynaklarimizda kurulu gili¢ kapasitemiz asagi yukar1 136.600
MW, kullanimda olan 22.075 MW’ tir. Kullanabilecegimiz yenilenebilir kapa-
sitemiz asag1 yukar1 114.525 MW olmasina ragmen, kapasite etkeni nedeniyle

fiilen kullanabilecegimiz, kapasitemizin ¢ok az bir kismidir.”

e 2010 yilinda EK/3’teki verilere gore; Diinya’da alternatif enerji olarak

niikleer enerji kullaniminin %13,5 gibi seviyelerde iken Tiirkiye’nin %0 oldu-

"2 T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1, Niikleer Gii¢ Santralleri ve Tiirkiye, Niikleer Ener-
ji Proje Uygulama Daire Bagkanligi, Yayin No:2, s.7.
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROO0T%2F1%2FDocuments%2FSayfalar%2FNukleer_Gu
c_Santralleri_ve_Turkiye.pdf (01.01.2015)
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gu goriilmektedir. Nisan 2012 verileri incelendiginde Tiirkiye’de 4 adet planla-
nan ve 4 adet teklif asamasinda olan toplam 8 adet niikleer reaktoér oldugu go-

rilmektedir.

Bu maddeler niikleer enerji arzinin sadece birincil enerji kaynaklarinin yerini
almas1 bakimindan kisa degerlendirilmesidir. Elektrik tiretim tesisleri ve sadece lire-
tim agamasindaki istihdam ve sektor i¢indeki dinamizm diger sektorlerde de pozitif

etki edecegi diger nedenler arasindadir.

Tiirkiye’nin cografi konumuna ve enerji kaynaklarinin potansiyeline bagli ola-
rak yaptigimiz incelmelerde transport iilke konumunda olmasina ragmen niikleer
enerji kaynaklarma ihtiya¢ duydugu yoniinde izlenimin ortaya ¢iktig1 goriillmektedir.
Niikleer enerji kaynaklarinin ve {iretim tesislerinin tartismali boyutu kapsam disinda
tutuldugunda disa bagimlilikta ve sektdrdeki dinamizmine yeni standartlarla katki
saglayacagi diistiniilmektedir. Alternatif enerji kaynaklar1 arasinda gereklilik pay1

oldugu varsayimi One siiriildiigii gortiilmektedir.

VI. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi SURECI

Tiirkiye yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelini verimli ve etkin
olarak degerlendirebilmesi i¢in bu kaynaklar i¢in gerekli ekipman ve belirli politika-

lar1 temel bir prensip haline getirmesi gerektigi yoniindedir.

Tiirkiye’ de Diinya’daki yenilenebilir enerji kaynaklarindaki yonelime benzer
nedenlere sahip olup, bunlara ek olarak enerji ithalat: konusunda yerli enerjiyi tesvik
edici alternatif enerji kaynaklarina yonelmesi gerekliligi ve Tiirkiye’nin Diinya eko-
sistemine zararli sistemlere karsi imzaladig1 anlagmalar nedeniyle bu iiretimleri on-

goren strateji ve politikalar1 uygulanmasi gerekgeleri siralanmaktadir.

Son 20-25 yilda enerji de yatirnm denilince ithal kaynaklara ve fosil yakitlara
dayali politikalar izlendigi goriilmektedir. Bu gerekcelere sonu¢ olma yoniinde orta-
lama 10 yillik siire¢ igerisinde Enerji verimliligi konusunda iilkemizdeki 6nemli ge-

lismeleri kisaca su sekilde 6zetleyebiliriz:
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Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Verimligi Siireci

2004 Tiirkiye Enerji Verimliligi Stratejisi

2007 Enerji Verimliligi Kanunu

2007 Enerji Verimliligi Kanunu ile 10.05.2005 tarihli ve 5346
sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagcli Kullanimma iliskin Kanun faaliyet ve kap-
samlarini ortak uygulayabilmek.

2008 ENVER Y1l

2008 Enerji Verimliligi Y11 Hakkinda Bagbakanlik Genelgesi

2008 Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve
Sthhi Sicak Su Giderlerinin Paylasiimasia iliskin Y&netme-
lik

2008 Ulasimda Enerji Verimliliginin Arttirilmasina Iliskin Usul
ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik

2008 Kamuda Akkor Flamanli Lambalarin Degistirilmesi Hak-
kinda Basbakanlik Genelgesi

2008 Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimlili-
gin Arttirilmasina iliskin Y6netmelik

2008 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

2008 Atik Yonetimi Eylem Plani ( 2008-2012 )

2009 Enerji Verimliligi Danismanlik (EVD) firmalariin yetkilen-
dirilmesine baslandi.

2009 Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Gilivenligi Strateji Belgesi
ile 2023 y1l1 hedef 6ngoriilii belirlenmistir.

2010 Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi onayland.

2010 EVD firmalarinin yetkilendirilmesi ve destek basvurulari
2011 sonuna kadar durduruldu.

2011 Binalarda Enerji Kimlik Belgesi zorunlulugu baslatilmistir.
(Iklim Degisikligi Eylem Plam1 Kapsaminda)

2011 Enerji Verimliligi Strateji Belgesi taslagi EVKK’ de onay-
landi.

2011 Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimlili-
gin Arttirilmasina Iliskin Y&netmelik degisti.

2011 Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EiE) Genel Miidiirliigii kapatildi.
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2012

Enerji Verimliligi Stratejisi glincellendi.
( Yenilenebilir Enerji Kullanim alanlarinin genisletilmesi ve
kamu-6zel isletmelerin yayginlagtirilmasi )

2014

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimlili-
gin Arttirilmasina iliskin Yonetmelik’teki degisiklikle, ISO
50001 Enerji Yonetim Sistemi-Kullanim Kilavuzu ve Sartlar
Standard1”® belgesine sahip olma zorunlulugu getirilmistir.

2023

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2010 - 2023 ile;

2023 yilina kadar, elektrik enerjisi yogunlugunu en az %20
diisiiriilmek amaciyla talep tarafi yonetimi konusunda tedbir-
ler gelistirilecektir.

2023 yilina kadar; enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 alanlarinda, yurt icinde gergeklestirilen AR-GE
sonuglarina destekli {retime aktarilmig Ozgiin tasarim
ve/veya liriin sayis1 en az 50 olacag,

2010 yilindaki yap1 stokunun en az 1/4’ii 2023 yilina kadar,
stirdiiriilebilir yap1 haline getirilecegi,

2023 yilina kadar; iilke genelindeki komiirlii termik santral-
lerin, atik 1s1 geri kazanimi dahil yaklasik toplam g¢evrim
verimleri %45’in lizerine ytikseltilmesi,

Kamu kuruluslarinin bina ve tesislerinde, yillik enerji tiike-
timi 2015 yilina kadar %10 ve 2023 yilina kadar %20’ye
distiriilmesi,

2023 yilinda, Kentsel Doniisiim Kanunu ve Deprem Y Onet-
meligi dahilinde kullanilabilir niteligi tasiyan binalar arasin-
dan; bilylik sehir miicavir alanlarindaki yap1 gurup smifi 2.
smif veya iizeri olan konutlar ile birlikte toplam kullanim
alan1 10.000 m2’nin iizerindeki ticari ve hizmet binalarinin
tamaminda, yiirtirliikteki standartlar1 kapsayan 1s1 yalitimi ve
enerji verimliligi 1sitma sistemleri bulundurulmasi gibi stra-
tejik amaglar kararlagtirilmistir.

3 ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi: enerji yonetimindeki mevcut ulusal ve yerel standartla-
rin lizerine inga edilmis en son ve en iyi uygulamalar1 temsil eder. tesise ait baz enerji tiiketi-
minin anlagilmasini saglayacak siireclerin uygulanmasinda yardimci olur. Aksiyon planlarinin
olusturulmasini saglar, tiiketimi azaltmak igin hedef belirlemeyi ve enerji performans gosterge-
lerini olusturmayi; enerji performansini gelistirmek igin ise iyilestirme firsatlarini belirlemeyi,
onceliklendirmeyi ve kayit altina almay1 saglar. ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi standardi 9
Haziran 2011’ de yaymlanmustir.
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Kisacasi Enerji verimliligi ve iklim degisikligi politikalarindaki ihtiyaca binaen
yeni bir yol haritasina yonlenmesi gerektigi Tiirkiye tarafindan da fark edilmistir.
Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarmin tesviki ve desteklenmesi igin ilgili tiim
kamu kurulus ve sivil toplum o6rgiitlerinin katilimi ile hazirlanan ve 18/05/2005 tarih-
li ve 25819 sayili yazisi {izerine, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amaclh Kullanimina iliskin Kanun, Resmi Gazete’ de ya-
yimlanarak yiiriirliige girmistir. S6z konusu Kanun ile yenilenebilir enerji kaynakla-
rmin elektrik enerjisi iiretim amach kullaniminin yayginlastirilmasi hedeflenmis,
belirli bir siire i¢in alim garantisi, fiyat destek mekanizmasi, yatirim indirimi, vergi
muafiyetleri gibi tegvikler verilmis, 02/05/2007 tarihli ve 26510 sayil1 yazisi {izerine,
5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen alim garantisi siiresi 7 yildan 10
yila ¢ikarilmisg, arazi temini ve fiyat destek mekanizmasi yatirimcilar agisindan daha
uygun hale getirilmistir. Bu kanunu takiben 17/12/2007 tarihli ve 26727 say1il1 yazisi
lizerine, 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu, Resmi
Gazete yaymmlanarak kabul edildi. Bu ve benzeri siirecteki onemli gelismeleri su

sekilde ozetleyebiliriz:
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Sekil 2 Elektrik Enerjisi Sektoriiniin Serbestlesme Siireci’

4628 Sayih et 6446 Sayih
3996 Sayih Ekk"‘ik Piyasan e Elektrik Pi_\':l:au
YID Kanunu Kanunu DUY Kanunu
DUY Nakdi
3096 Savih 4283 Sayih Mali Uzlastirma Uygulamalannn
K,“;, Y1 Kanunu Tebligi Baslaman

EPDK'nmn Piyasa Aqkhik Pivasa Aqikhk
AR Oram % 29 %
3 _ Dagm Oram % 84
Ozellestirmelerinin

: Baslangicr
TEDAS: 21 Elektrik Dagitim Sirketi Ml:“mr s
- . . tirmelerinin
@ ve 21 Perakende Dagitim Sirketi -t vt

Bu enerjide ki stratejik yol haritasindaki siirecin basroliindeki kuruluslarin sii-

rece katilim oranlarmi da 2012 TEIAS verilerini inceledigimizde tesviklerin dzel

sektoriin katilim payini arttirdigini gézlemlemekteyiz.

"“TETAS, Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S.,(Mayis 2013)2012 Yili Sektér Raporu, Ankara,
s.5
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Sekil 3 Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Sektoriinde Ozel ve Kamu Paylarmin Gelisimi”

w0 D> -
<

OZEL -.l'_;“;..d
"--z‘in—-' BzZEL

e KAMU tizeL>

%85 %62

KAMU
%70

%38 KamMu
— e t® e e e '-—-E.--‘

2001 2012 2001 /2012 2001 2001 2012

* 2012 Tih somu ihbartyle toplam 21 Dagitim Snketmun 1371 Szl suketler tavafindan islstibmektedir

Kaynak: TETAS

Kiiresel krizin Tirkiye’deki etkilerinin olusmaya basladigr 2008 yili son do-
neminden baslayan ve 2009 yilinda %2 diisiis ile ger¢eklesen elektrik tiiketimindeki
duraklama ve diislis egilimi, 2010 y1l1 ile toparlanma egilimine girerek ve bir 6nceki
yila gore % 8,5 yiikselis gostermistir. 2012 yilinda tiiketimdeki ytikselis devam etmis
ve bir 6nceki yila gore % 5,2 artis ile 242 GWh olarak gérﬁlmﬁstﬁr.76

® TETAS, Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S.,(Mayis 2013)2012 Yili Sektér Raporu,
Ankara, s.30.
" TETAS, 2012 Y1h Sektdr Raporu, s.30.
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Tablo 4 Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kuruluslara Gore Paylasimi (2012)"’

KURULUS GWh %
EUAS 90.822,0 38,0
KAMU TOPLAMI 90.822,0 38,0
Yap Islet 43.087,0 18,0
Serbest Uretici 73.914,0 30,9
Yap Islet Devret 14.033,0 5,9
Otoprodiiktor 12.677,0 5,3
Isletme Devri Hakk: 45470 1,9
OZEL SEKTOR 148.258,0 62,0
TOPLAMI

TOPLAM 239.080,0 100,0

Tablo 4’ e gore Tiirkiye 2001 Elektrik Uretiminin Kuruluslara Gére Dagilimina
baktigimizda 2012°de Kamu Toplami (90.822,0 GWh) %38 diistiigii, Ozel Sektdr
Toplam1 (Yap Islet, Serbest Uretici, Yap Islet Devret, Otoprodiiktor Isletme Devri
Hakki eliyle yiiriitiilmekte) (148.258,0 GWh) %62’ ye yiikseldigi goriilmektedir.

Kiiresel enerji talebindeki yiikselisine esit olarak, ekonomik gelisme ve refah
diizeyindeki artis ile birlikte, Tiirkiye’nin enerji ihtiyact da hizli bir sekilde yiiksel-
mistir. TPAO, 2012 yilinda 60 milyar dolar1 asan iilkemiz enerji ithalat maliyetinin

diigliriilmesi  ve  arz  gilivenli§inin  teminine  yonelik  faaliyetlerini

" TEIAS, TEIAS web sitesi ve sunumlar

41



dir.”®Mevcut durumu igerisinde degerlendirmeyi bekleyen Yerli ve Yenilenebilir
Enerji potansiyeli inceledigimizde biitiin bu potansiyele enerji verimliliginden olus-

turulacak %25 oraninda ek kapasite eklemesi beklenmektedir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig: tarafindan hazirlanan 2010-2014 Stratejik

Planinda mevcut yenilenebilir hedefleri:

1- 2023 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindan en iyi sekilde faydala-
nabilmesi i¢in kaynak tiirlerinin 6zellikle yerli kaynaklara yoneliminin sag-

lanmasi

2- Tirkiye' nin Enerji Yogunlugunun (milli gelir basimna tiiketilen enerji) 2023

yilina kadar, 2011 yilina gére en az %20 azaltilmas1 amaglanmuistir.

3- Enerji arzinda yenilenebilir enerji paymin artirilmasi. 2023 yilinda elektrik

iiretiminin en az %30’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi

e 2013 yili sonuna kadar ingaat durumundaki 5000 MW hidrolik santral-

lerin tamamlanmasi,
e 2015 yili sonuna kadar riizgar kurulu giiciiniin 10.000 MW olmasi,
e 2015 yili sonuna kadar jeotermal kurulu giicliniin 300 MW olmasi,
e 2023 yili sonuna kadar giines kurulu giiciiniin 3000 MW olmasi,

4- 8 Ocak 2011 tarihli 6094 No’ lu Kanun ile Giines Enerjisi sistemi trafo mer-
kezleri ve iiretim kapasiteleri sistemli takibe alinmasi1 yoniinde 2013 yil1 so-

nuna kadar takibe alinmasi 6ngdrilmiistiir.

5- Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi ve Tiirkiye Kalkinma Bankasi1 araciligiyla

yenilenebilir enerji yatirimlarina kredi saglanmaktadlr.79

6- Enerji kimlik belgesi uygulamasi yeni binalar i¢in 01.01.2011 tarihinde bas-

lamig, Yonetmeligin yayimlanmasindan once yapi ruhsati alinmis “mevcut

Tiirkiye Petrolleri A.O. Genel Miidiirliigii, 2012 Y1l Hampetrol ve Dogal Gaz Sektor Raporu,
Mayis 2013, Ankara, s.15. http://www.tpao.gov.tr/tpfiles/userfiles/files/2012-sektor-rapor-
mayis-tr.pdf

" Sinem Caynak, Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Stratejisi, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakan-
l1g1, 27 Nisan 2012, Istanbul, s.15-21.
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binalar” i¢in Enerji Verimliligi Kanunu’nun yayimlandig: yildan 10 y1l son-
rasma (2017’ye) kadar siire verilmistir. Yeni binalar i¢in asgari “C Siifi”
belge alabilme kosullarina sahip olmak zorunlu olup, mevcut binalar igin
boyle bir zorunluluk bulunmamaktadir. Mevcut binalar i¢in sahip olduklari
enerji tiikketim siifina gore farkli yaptirimlar gelecegi, alim/satim, emlak
vergisi vb. iglemlerde bir takim cezai uygulamalara maruz kalacaklar1 6ngo-
riilmektedir.® Ornegin bu uygulama ile ABD’de 1973-2005 yillar1 arasinda
binalarda uygulanan yalitim sonucunda, yilda 4 milyar varil petrole esde-
gerde 250 Milyar $ tasarruf ve ¢evreye 1340 Milyon ton daha az CO; salim1

saglanmistir.**

Bu ongoriileri destekleyici strateji ve hedefler dogrultusunda egemenlik hakla-
rinin elinde bulunduracagi yeni tesvik politikalariyla degerlendirmeyi bekleyen yerli

ve yenilenebilir enerji potansiyeli verileri asagidaki gibi verilerle 6zetlenmektedir:

STMMOB Elektrik Miihendisleri Odas1, Enerji Verimliligi Raporu, EMO Yayinlari, Ankara,
Ocak 2012, 5.48. http://www.emo.org.tr/ekler/db99a0f7088b168_ek.pdf (01.01.2015)
8Yunus Cengel, ABD’de Enerji Verimliliginin, Diinii, Bugiinii, Yarmi isimli sunum, Yildiz
Teknik Universitesi, Istanbul Nisan 2011, s.32.
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/140fh1bd4441044 ek.pdf (01.01.2015)
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Tablo 5 Degerlendirmeyi Bekleyen Yerli ve Yenilenebilir Enerji Potansiyeli®

YENILENEBILIR ENERJI MILYAR kWs
KAYNAKLARI
Hidroelektrik 80-100 Milyar kWs
Riizgar 90-100 Milyar kWs
Jeotermal 5-16 Milyar kWs
Giines 380 Milyar kWs
Yerli Linyit 110-125 Milyar kWs
Biyogaz / Biyokiitle 35 Milyar kWs

Inceledigimizde degerlendirmeyi bekleyen geleneksel enerji kaynaklarindan
olan hidroelektrigin yansira riizgar, jeotermal, giines vb. yenilenebilir enerji de tesvik
politikalar1 kapsaminda gelismeyi bekledigi goriilmektedir. Yukaridaki Tablo 5’ten
anlasildigr iizere enerji verimliliginde %25 oraninda ek kapasite saglayacagi soyle-

nebilir.

Stratejik plan1 Grafik 11’1 ETKB 2013 verileriyle 6zetlersek, toplam maliyeti
yaklagik 7 Milyar Dolar olan, 6.985 MW kurulu giiciinde elektrik {iretim tesisinin
kabulii yapilarak isletmeye alindig1 sdylenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
saglanan tesvikler neticesinde hidrolik, riizgar ve jeotermal olmak tizere bu kaynakla-
rin kurulu gii¢ i¢indeki payr son yillarda artig gosterdigi goriilmektedir. 2013 yili

sonu itibariyla tilkemizin kurulu giiciiniin %39,6’sin1 yenilenebilir enerji (%34,8 hid-

82Oguz Tiirkyillmaz, 2014 Y1l Baglarinda Tiirkiye Enerji Gortiniimii Sunumu, TMMOB Maki-
na Miihendisleri Odasi, Istanbul, 14.4.2014, s.90.
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/17671945362247f ek.pdf (01.01.2015)
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rolik, %0,5 jeotermal, %4,3 riizgar), %60’ 11 termik ve %0,4’linli ise diger kaynaklar

olusturdugu gozlenmektedir.®®

2013 yili ilk on ay1 i¢inde isletmeye alinan yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayal1 santrallerin kurulu giicii 2.757 MW olup bunlarin;

0428,3 MW’ 1 riizgar,
¢2.114 MW’ 1 hidrolik,

¢ 148,6 MW’ 1 jeotermal,

65,5 MW’ 1 ¢6p gazi, biyokiitle ve atik 1s1 elektrik liretim santralleridir.®*

Grafik 11 2013 Yili Devreye Giren Enerji Santrallerin Kaynak Bazinda Dagilimi ve
2013 Y1l Sonu Itibariyla Kurulu Enerji Giiciiniin Kaynak Bazinda Dagilimi®

I
%3,3
o, Biychitle, shh Jectermal
31, jecderma!

Tesis edilmesine yonelik yatirimlar basta olmak tizere enerji konut hane halki-
nin enerji kaynaklarma olan bagimliligi da g6z 6niine bulundurulmalidir. Ulkemizde

riizgar, giines ve hidro gibi yenilenebilir enerji santrallerinin kurulabilecegi alan,

8T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhig1, Strateji Gelistirme Bakanhgi, 2013 Yih Faaliyet
Raporu, Ankara, 09.06.2014, s.59.
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROO0T%2f1%2fDocuments%2fFaaliyet+Raporu%2f2013_
faaliyet_raporu.pdf (01.01.2015)

®8T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB), Strateji Gelistirme Baskanligi, 2014 Yih
Biit¢e Sunumu, 14 Kasim 2013, Ankara, s.18.
Shttp://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2f1%2fDocuments%2fFaaliyet+Raporu%2f201
3_faaliyet_raporu.pdf (01.01.2015)
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mevcut arazi kullanim durumlarindan dolay1 (konut, tarim, orman, kiiltiirel ve dogal

sit alanlari, yollar vb.) simrlidir.®®

Tablo 6 Kaynak Bazinda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimi (GWh)®’

2014 Eyliil Sonu

2012
TOPLAM TOPLAM
BIRINCILENERUI  ELEKTRIK  oorrrim ELEKTRIK 0 erimg
OreTimi OReTIMI
KAYNASH — iciNDEX] = icinDExi
{ ) PAYI ( ) PAYI
Taskdmiri+
ithal Komir+ 33.324 132,90% 31.458 13,20% 27.260 14,42%
& | Asfaltit
E Ijnyit 34.689 14,50% 30.018 12,50% 27.698 14.65%
0
%= | TOPLAM 68.013| 28,40% 61.476| 25,70% 54.958| 29,06%
o FUEL-QIL 981 0,40% 3.195 1,30% 2.387 1,26%
é MOTORIN 657 0,30% 528 0,20% 50 0,03%
E LPG 91 0,04% 63| 0,03%
> | Nafta 76| 0,03% 51| 0,03%
=
& | TOPLAM 1.639| 0,70% 3.890| 1,63% 2.551| 1,35%
DOGALGAZ + LNG 104.499 | 43,60% 104.835 | 43,81% 90.453 | 47,84%
YENILENEBILIR * 721| 0,30% 1.055| 0,44% 984 | 0,52%
ATIK
TERMIK TOPLAM 174.872| 73,00% @ 171.256| 71,57% 148.947 | 78,77%
HIDROLIK TOPLAM 57.865| 24,20% 59.246| 24,76% 32.581| 17,23%
RLUZGAR TOPLAMI 5.861| 2.40% 7.518| 3,14% 5.989| 3,17%
JEOTERMAL
’ 899 | 0,40% 1.274| 0,53% 1.575| 0,83%

8Tiirkiye Petrolleri A.O. Genel Miidiirliigii 2012 Y1l Ham petrol ve Dogal Gaz Sektor Raporu,
Mayis 2013

8T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhg, Strateji Gelistirme Bakanhgi, Diinya ve Ulkemiz
Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii - 01 Ekim 2014 Itibariyla, 2014, s.16, (E.T. 10.02.2015)
http://www.enerji.gov.tr/Resources/Sites/1/Pages/Sayi_06/Sayi_06.html#p=22
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Tablo 7 Kaynak Bazinda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Oranlan®®

JEOTERMAL +
YIL TERMIK HIDROLIK ROZGAR
2003 74.8% 25,1% 0,1%
2004 69,3% 30,6% 0,1%
2005 75.5% 24.4% 0,1%
2006 74.8% 25,1% 0,1%
2007 81,0% 18,7% 0,3%
2008 82,7% 16,8% 0,5%
2009 80.6% 18,5% 1,0%
2010 73.8% 24,5% 1,7%
2011 74.,8% 22 8%, 2,4%
2012 73.0% 24,2% 2,8%
2“'15‘:’55'“' 78,8% 17,2% 4,0%

Tablo 6 ve Tablo 7’ye gore, 2014 Yili Eyliil Ay1 sonu itibartyla 189.091 GWh
olan elektrik tretimimizin 148.947 GWh’ i termik santrallerden, 32.581 GWh’ i hid-
roelektrik santrallerden, 7.563 GWh’ i de diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmigtir. 2009 yili ile birlikte yenilenebilir enerji kaynak bazli iiretimimizde cid-
di artiglar gozlenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal ve riizgar
bazli tiretimimiz 2003 yilindan bu yana yaklasik 59 kat artarak 150 GWh seviyele-
rinden 8.792 GWh diizeyine ulagsmistir. Son 11 yillik siire¢ igerisinde 2009 ve 2013
yillar1 hari¢ tiim yillarda elektrik liretimimizde %8,9’lara varan artislar yasanmustir.
2003 yilinda; termik santrallerden tirettigimiz elektrik miktar1 105.101 GWh iken bu
rakam 2013 yil1 sonu itibariyla 171.256 GWh’ e, hidroelektrik santrallerinden tiretti-
gimiz elektrik miktar1 ise 35.330 GWh’ den 59.246 GWh’ e yiikselmistir. 2003-2014
Eyliil donemi igerisinde termik ve hidrolik kaynakli elektrik {iretim oranlar1 mevcut
oranlara kiyasla cok fazla degiskenlik gostermezken jeotermal ve riizgar kaynakli
elektrik iiretim oranlar1 2003 yilindaki degeri olan %0,1’lerden 2014 Yili Eyliil Ay1
sonu itibariyla %4,0’a yiikseldigi g('jzlenmektedir.89

Tiirkiye de uygulanan destek mekanizmasi Diinya’daki uygulamasiyla es deger

olan Minimum Fiyat Uygulamasidir (feed-in tariff). Bu uygulamada degisik yenile-

88http://www.enerji.gov.tr/Resources/Sites/1/Pages/Sayi_06/Sayi_06.html#p=22 (E.T.
10.02.2015)
8http://www.enerji.gov.tr/Resources/Sites/1/Pages/Sayi_06/Sayi_06.html#p=22 (E.T.
10.02.2015)
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nebilir enerji tiirleri icin degisik fiyat garantileri verilirken, ayrica yerli iiretim tekno-
lojilerini gelistirmek tizere yerli katki ilavesi adi altinda sabit fiyat {izerine ilave edi-
lecek pirim uygulamasi yapilmaktadir. Ayrica bagka tesvik unsurlar1 da mevecuttur.®
Ancak tarife garantisi yenilenebilir enerji santrallerinin ilk on yillik isletimi i¢in dahi-
lindedir. Bu durum da donemsel iiretim saglayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
mali yetersizligine neden olmaktadir. Tesvikler diger iilkelerle karsilastirildiginda
oldukca diisiiktiir. Almanya’nin giines alma orami diisilk olmasina ragmen kilovat
basina 31-43 Eurocent tarife garantisi verirken, Tiirkiye’de giines alma orani daha
yiiksek olmasina ragmen bu deger 9-14 Eurocent olarak goriilmektedir. Bu durum

yatirim karsiligin1 almada mali yetersizlige neden oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmak-

tadir.. Kisaca sektoriin daha yavas gelismesine neden oldugu sdylenebilir.

Bu gelismeler yenilenebilir enerji de kurulacak tesisin yerinin yani bdlgenin
secimi dogrultusunda maliyet hesaplarin1 dogrudan etkiledigi géz 6niinde bulundura-
rak degerlendirmelerin yapilmasi gerektigi ongoriilebilir. Karbon vergisi uygulama-
sindan elde edilen gelirleri yatirimlarin tesvik politikalarinin kullanimina dahil edil-
mesi gerektigi sOylenebilir. Tiirkiye’ nin 2023 Stratejik Enerji yol haritasinda yer
alan politikalar1 kademe kademe etkilerini goz oniine alarak incelemek hem sera gazi
emisyonu problemi hem de disa bagimli enerji politikasindan uzak stratejilerin asa-

malarimi incelemek gerektigi goriilmektedir.

A. Gunes Enerjisi

Tiirkiye giines potansiyeli agisindan oldukca zengin bir iilkedir. Ulke genelinde
yillik ortalama giines enerjisi 1315 kWh/m2'dir. Bu durumda Tiirkiye 'nin geneline
diisen enerji miktar1 1025-1012 kWh olmaktadir. Bu miktar Tiirkiye' nin 1996 yilin-
da tirettigi toplam elektrik enerjisinin yaklagik 11000 katina denk geldigi sdylenebi-

lir. %t

EIE] tarafindan gerceklestirilen ¢alismalarda, teknik kapsami 405 milyar kWh,

ekonomik olarak miimkiinii olan 380 milyar kWh olarak tahmin edilen, giinese daya-

% Eren, Yenilenebilir, s.2
' Muhsin Tunay GENCOGLU, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Tiirkiye A¢isindan One-
mi”, Firat Universitesi Fen ve Mithendislik Bilimleri Dergisi, 14(2), 2012, s.57-64.
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11 elektrik tiretim kapasitesi de tamamiyla degerlendirilmeyi beklemektedir. Giinese
dayali elektrik tiretiminde son yillarda ¢ok hizli gelismeler, yatirim maliyetlerini de

ciddi diisiislere de neden oldugu gézlenmistir.92

Tablo 8 Tiirkiye'nin Toplam Yillik Giines Enerjisi Kapasitesinin Paylasimi (Bolgele-

re Gé')re)93

BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME SURESI
ENERJISI (kWh/m*-y1l) (Saat/y1l)

G.DOGU 1460 2993
ANADOLU

AKDENizZ 1390 2956
DOGU 1365 2664
ANADOLU

IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Kaynak: Elektrik Isleri Etiit Dairesi

% TMMOB Makine Miihendisleri Odas1, Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli Degerlendi-
rilmeyi Bekliyor Baglikli Basin A¢iklamasi, Oda Biilteni S.145, Temmuz 2010 s.49-50.

% Elektrik isleri Etiit Dairesi (EiE), Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Tiirkiye'de Giines
Enerjisi, http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/Y EK/gunes/tgunes.html (01.02.2015)

49



Sekil 4 Giines Enerji Potansiyeli Atlasi (GEPA)™

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim~yil

I 140- 1450
B 1450- 1500
[ 1500-15%
[ 1550- 1600
[ 160- 1650
1650 - 1700
B 17001750
I 1750- 130
I 20 - 200

Kaynak: Elektrik Isleri Etiit Dairesi(EIE)

Elektrik Isleri Etiit idaresi yaptig1 arastirmada bolgelerin yillik giineslenme sii-
relerini belirlemistir. Buna gore Tablo 8’ye gore en fazla giines alan ve en yliksek
seviyede olarak Giineydogu Anadolu Bolgesi belirlenmis ve Akdeniz Bolgesi’nin
giineslenme siiresi olarak takip ettigi goriilmektedir. Tiirkiye’de gilines enerjisinin
kullaniminda en yaygin sekil sicak su 1sitma sistemleridir. Ulkemizde kullanilan gii-

nes pili kurulu giicii 300 kW dolaylarindadir.

Bu siireleri dogru yatirim tesvikleri ve kullanimi arttirict tesviklerle zorunlu
kullanim orani arttirmak hem yatirimi maliyetini hem de fosil yakit kullanimini
minimize edecegi sOylenebilir. Tiirkiye giines enerjisinden elektrik iiretiminde Avru-
pa’da Ispanya’dan sonra 2.sirada oldugunu da géz 6niine aldigimiz da 6zellikle Gii-
neydogu Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesi gibi siire olarak basi ¢geken
bolgelerde sicak su ve 1sitma da binalarda kullanimin1 daha da yayginlastirict diizen-
lemeler yapilmasi onerilebilir. Kamu alanlar1 kapsaminda yer alan hizmet noktalari-
nin enerji kullanimi yayginlastirilabilir. Ornegin trafik lambalar1 sokak lambalarmin

enerji ihtiyaglarin1 karsilamak icin giines enerjisinden yararlanilmasi yayginlastirila-

bilir.

% Elektrik Isleri Etiit Dairesi (EIiE), Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii Verileri,
http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx (08.01.2015)
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Glines enerjisi maliyeti diistii. Bundan 5-6 yil 6nce 1 MW’ lik bir tesisin bedeli
3.5-4 milyon Avro' lar da iken hizla gelisen teknolojiler sayesinde bugiin bu rakamlar
1.3 milyon Avro' ya kadar indigi yatirnmlar sonucunda gt')zlenmektedir.95 Giines

enerjisi konusunda yapilacak altyap1 ¢caligmalarinda biiyiik 6nem arz etmektedir.

B. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi santrallerinin, alternatif enerji kaynaklarina goére daha ¢ok ter-
cih edilmesinde; dogada serbest bir halde ve bol olarak bulunmasi, insan saglig1 ve
cevreyle uyumlu, yerli, siirekli, kurulum ve isletim maliyeti ¢cok yiliksek olmayan,
yakit-hammadde maliyeti az, sera gazi salinimina yol agmayan, disa bagimlilig1 azal-
tan ve kurulduklar1 arazide % 1’1 tiirbin kurulum yeri olarak kullanmakta ve geri ka-
lan yerler, ¢ift¢ilik-hayvancilik i¢in ya da dogal araziler bi¢ciminde degerlendirilebil-
mekte, temiz bir enerji kaynagi olmasi gibi avantajlar etkilidir.% Tiirkiye cografi ko-
numu ve hiikiim siiren iklim kosullar1 itibariyle riizgar enerjisi kaynaklari, teorik ola-
rak elektrik enerjisinin tamamini karsilayabilecek diizeydedir.®’ Ulkemiz toplamu
8000 km'yi bulan ve bunun biiyiik bir kisminin riizgar enerjisi kullanilabilecek du-
rumda bulunan sahil seridine sahiptir. Tiirkiye, Avrupa'da riizgar enerjisi potansiyeli

en zengin lilkeler arasinda yer almaktadir.”

Tirkiye’de bu enerji sistemine uygun santral sahalarina sahip oldugu bilinciyle
belirli tesvik ve kontrol diizenlemeleri getirmistir. Tarife gecerlilik stiresi 2015 yili
sonuna kadar devreye girme kosulu ile 10 yildir. Yerli teknoloji olusumunu tesvik

etmek amaciyla da bu tesislerde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksa-

®Elektrik Ureticileri Dernegi, Haber Arsivi- Giines Enerjisi Maliyeti Diistii, 2013,
http://www.eud.org.tr/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF7A2395174CFB32E1

44338F0DD5A3722B (E.T. 08.02.2015)

%H. Naci Bayrag, “Kiiresel Riizgar Enerjisi Politikalari ve Uygulamalari”, Uludag Universitesi,
[IBF Dergisi, Cilt.10, S.1, 2011, s.41.

9Yunus Cengel, Diinyada ve Tiirkiye’de Jeotermal, Riizgir ve Diger Yenilenebilir Enerjilerin
Kullanimi, (ed) Siikrii S. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Sempozyumu ve Sergisi, (1-12),
MMO Yayin No: E/2001/275, Ankara: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Ekim 2001.

% Alper Ozpinar, Riizgdr Enerjisi, Tegviklerde ve Kurulum Maliyetleri Seminer Notlar:, Maki-
na Miihendisleri Odas1 s.27.
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minin yerli tiretim olmasi halinde tretilecek elektrik enerjisi i¢in 5 yil siire ile bu

Kanuna ekli II sayili Cetvelde belirtilen ilave fiyatlar uygulanacaktir.”

Tablo 9 Biiyiik Kapasiteli (Gliglii) Riizgar Tiirbinlerinde Maliyet Dagilimi1 (600kW -
1.5 MW)*®

Elemanlar Toplam Maliyetteki Pay1 %
Tiirbin 74-84

Temel 1-6

Elektrik Baglantis 1-9

Sebeke Baglantisi 2-9
Danigmanlik 1-3

Arazi 1-3

Finansal Maliyetler 1-5

Yol Yapimi 1-5

Kaynak: Wind Energy The Facts An Analysis of Wind Energy in the EU-25t"

Ulkemiz igin riizgar tiirbinlerinin kW basma kurulu giic maliyeti 900€/kW—
1350 €/kW’tir. (Fiyatlarin yiiksek olmasinin nedeni; kredi faizlerinin yiiksek olmasi,
yurtdisindan yabanci uzman getirtilmesi, giimriik vergisi, nakliye ve montaj vb.) oz
Ancak riizgar enerjisi incelendiginde kaynak maliyetinin diisiik oldugu sonucundan
yola ¢ikarak. Toplam maliyetler i¢cinde en biiylik kalem tiirbinin kurulus maliyeti
olusturdugu goz Oniine alindiginda maliyetleri tiirbin 6mriine yayilarak yapilan mali-

yetlerin etkisini azaltic1 etkisi azaldig1 gézlenebilmektedir.

%10/5/2005 Tarih ve 5346 sayih Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagh Kullammina iliskin Kanun (RG. 18.5.2005/25819)

1% yukaridaki tabloda verilen toplam tesis maliyetine iilkemiz igin; nakliye sigortasi, giimriik
vergisi, firma kari, arazi yapisinin getirdigi ekstra maliyetler fiyatlara eklenecegi de gbz oniin-
de bulundurulmalidir.

191 Elektrik isleri Etiit Dairesi (EiE), Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii Riizgar Enerjisi
Caligsmalari, http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/Y EK/ruzgar/ruzgar_turbin.html
(01.01.2015)

192 http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/ Y EK/ruzgar/ruzgar_turbin.html (01.01.2015)
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Tablo 10 Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Kullanimmin Gelecegi ile Ilgili Tahmin De-

gerleri'®
Kurulu Ortalama Tiirkiye Tiim Elektrik
Riizgar Riizgar Elektrik Enerjisi
Enerjisi Elektrigi Enerjisi Tiiketimindeki
Giicii Uretimi Tiiketimi Pay1
Yillar | (Mw) (Milyon | (Milyar Kwh) (%0)
Kwh)
2000 300 675 135 05
2005 1359 3058 200 1,53
2010 2979 6703 290 231
2015 5142 11570 398 201
2020 7849 17660 547 3.23
2023 9733 21900 639 3.43
2025 11200 25200 710 3.55

Homojen 6l¢timler dogrultusunda gelecekte tahminlerle riizgar enerjisinin tiire-
tim-tiiketimleri hakkinda dngdriide bulunulabilir ve gelisen teknolojiyle maliyetleme-

ler daha saglikli 6ngoriilecegi sOylenebilir.

Sekil 5’teki verilerin EIE’ nin “Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlas1” ¢alismasina
gore riizgar hizi1 >7 m/s olan alanlar i¢in Tirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli 48
bin MW’ tir ve riizgardan 15 milyar kWh elektrik iiretilebilecegi EIE tarafindan ileri

surilmektedir.

103 A, Ozdamar ve M. Colak, izmir 'de Yapilan Dort Yillik Riizgar Olgiimlerine Dayanan Bir
Enerji Degerlendirmesi, I11. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, Istanbul, 2000, s.309-321.
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Sekil 5 Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA)'%*

100 m Yiikseklikte Yilhik Ortalama

j Yillk Rizgar Hz Dagirn
(mvs) - 30m

i
»

Kaynak: Elektrik Enerjisi Etiit Idaresi (EIE)

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Atlas1 Potansiyeli (REPA) ile elektrik iiretimine aday
bolgelerin belirlenmesindeki alt yapiy:r ifade etmektedir. Bu atlas iizerinden 10 m
yiikseklikteki yillik ortalama riizgar hiz1 ve giic yogunlugu agisindan en yiiksek deger
3,29 m/sn ve 51,91 W/m2 ile Marmara Bolgesi’nde saptanmistir. En diisiik deger ise,
2,12 m/sn hiz ve 13.19 W/m2 gii¢ yogunlugu ile Dogu Anadolu Bolgesi’ndedir. Tiir-
kiye’nin %64,5'inde riizgar enerjisi glic yogunlugu 20 W/m2’yi asmazken,
%16,11'inde 30- 40 W/m2 arasinda, %5,9'unda 50 W/m2’nin ve %0,08'inde de 100
W/m2'nin iizerinde oldugu gzlenmektedir.*®

Bu degerler baglaminda 2011 yili itibariyle Tiirkiye'nin riizgar giiciine dayal
santrallerden 4.724 GWh elektrik iiretimi gergeklestirilmektedir. Bu deger, yaklasik
406,3 bin ton petrole esdeger olup, elektrik tiretiminin %2,1’ine ve toplam yerli iire-
timin ise %]1,3iine karsilik gelmektedir.'®Tiirkiye' de, 2013 yili sonu yillik riizgar
enerjisi tiretim miktar1 7.518 GWh' dir. 2013 yilisonuitibariylaisletmedeolanriizgare-

nerjisantralarinmkurulugiiciiise 2.760 MW" dir."%’

104 Elektrik Igleri Etiit Dairesi (EIE), Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii Verileri,
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar.aspx (08.01.2015)

195" Selguk HAYLI, Riizgar Enerjisinin Onemi, Tiirkiye ve Diinya’daki Durumu, Firat Univer-
sitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt: 11, Say1: 1, 2001, s22.

1% Enig, A. (2003), “Enerji Politikalar1 ile Yerli, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari”,
TMMOB Tiirkiye IV. Enerji Sempozyumu, 10-12 Aralik, Ankara: TMMOB, s5.295-324.
el Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlhigi (ETKB), Riizgar Enerjisi Verileri, (01.01.2015).
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar
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Grafik 12 isletmede Olan (Faaliyet Gosteren) Riizgar Enerjisi Santrallerinin Kurulu

Gii¢ Bakimindan Bélgelere Gore Yiizdesel Dagilimi (%)%

B EGE %40,90

B MARMARA %35,66

m AKDENIZ %14,70

m iC ANADOLU %5,10

m KARADENIZ %2,70

= GUNEYDOGU ANADOLU
%0,93

Grafik 12° gore 2013 yilina gelindiginde, Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulu
Gili¢ Bakimindan Boélgelere Gore Yiizdesel Dagilimini inceledigimizde Ege Bolgesi
%40,90 yiizdelik dilimiyle birinci yer aldigi goriilmektedir. Ancak Lisansli Olan
Riizgar Enerji Santrallerinin Gli¢ Bakimindan Bolgelere Gore Yiizdesel Dagilimi

incelendiginde Grafik 13’e gore sayisal dagilim su sekilde siralanmaktadir:
v' Marmara Bolgesi 2.314,25
Ege Bolgesi 1.540,45
I¢ Anadolu Bolgesi 512,50

v

v

v' Karadeniz Bolgesi 495,80
v" G.D. Anadolu Bolgesi 63,00
v

D. Anadolu Bolgesi10,00 oldugu gézlenmektedir.109

1% TUREB, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu Ocak
2014, 5-6 Kasim 2014, s.12.
http://www.tureb.com.tr/attachments/article/169/Turkiye Ruzgar Enerjisi_istatistikk_Raporu
Ocak_2014.pdf ( E.T. 15.02.2015)

1 TUREB, 5-6 Kasim 2014, s.29.
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Grafik 13LisansAlmig Olan Riizgar Enerjisi Santrallerinin Gli¢ Bakimimdan Bolge-

lere Gére Dagilim (%)

® Marmara %40,07
W Ege %26,67

® i¢c Anadolu %14,57
H Akdeniz %8,87

W Karadeniz %8,58

® G.D.Anadolu %1,09

= D.Anadolu %017

S6z konusu 5346 ve 6094 Sayili Kanunlar da belirtilen riizgar enerjisi ile ilgili
hiikiimler I Sayili ve II Sayil1 Cetvel geregince Yenilenebilir Enerji Kaynagina Daya-
It Uretim Tesis Tipi kapsaminda belirlenen riizgar enerjisine dayali iiretim tesisi 7,3
ABD Dolar1 cent/kWh olarak belirlenmistir. Yurt i¢inde ger¢eklesen imalat katkisi

da goz Oniine alinarak yerli katk ilavesi,
1- Kanat: 0,8
2- Jenerator ve gii¢ elektronigi: 1,0
3- Tiirbin kulesi: 0,6

4- Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin tamami (Kanat grubu ile je-
nerator ve gii¢ elektronigi i¢in yapilan édemeler harig.) : 1,3ABD Dolar1 cent/kWh
belirlenmistir. Kisaca 5346 Sayili Kanunla belirlenen riizgardan elde edilen elektrige
tesvik alim fiyat1 5,5 yerine 6094 Sayili Kanunla 7,3 Dolar cent/kWh olarak yiiksel-
tilmistir. Ozel sektor eliyle enerji tesvikini desteklemek igin 31 Aralik 2015 yilina

kadar devreye alinacak liretim tesislerine, yatirim ve isletme donemlerinin ilk 10

0 TYUREB, 5-6 Kasim 2014, s.28.
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yilinda, enerji nakil hatlarindan izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedelleri igin

%85 indirim uygulanacaktir."**

Bu tesvikler sayesinde Tiirkiye riizgar tribiin pargasi iiretimi yapan tesislerin
sayisinda artis beklenmekte (lisans ve izin siireglerinin elverigli hale gelmesi), yerli
tiretim konusunda da yerli ve yabanci bankalarla kredi olanak arttirilmakta (finans-
man mekanizmalarinin elverisli hale gelmesi ), isttihdama da yeni bir boyut ve yeni
bir sektoriin katilmasini saglandigi bilingli hareketlenmelerin oldugu gozlendigi 6n-
gorilebilir. Biitiin bu program ve tesvik mekanizmalarinin revizyonlarinin en 6nemli
son noktasi 6zel sektor eliyle yiiriitiilmesini 6ngdren rekabete dayali bir Riizgar Ener-

ji Piyasasi olusturulmasini tesvik ettigi sdylenebilir.

C. Biyokiitle/Biyomas Enerjisi

6094 Sayil1 Kanun’un 9.maddesinde Biyokiitle, Organik atiklarin yani sira bit-
kisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklar1 dahil olmak iizere, tarim ve orman iiriinle-
rinden ve bu lriinlerin iglenmesi sonucu ortaya c¢ikan yan {iriinlerden elde edilen

112 Biyokiitle 1s1 saglamak, yakit iiretmek ve

kaynaklar olarak tanimlanmaktadir.
elektrik tiretmek icin kullanilmaktadir. Ar- Ge g¢alismalariyla biyokiitleden biyoko-
miir, bitkisel yaglar ve atik kizartma yaglarinin transesterifikasyonu yoluyla biyodi-

zel liretimi gibi yenilenebilir enerji liretme yoludur.

Biyokiitle i¢cin misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler, otlar, yosun-
lar, denizdeki algler, hayvan digkilar1 gibi giibre ve sanayi atiklari, tiiketim sonucu
olusan tiim organik ¢opler (meyve-sebze artiklar1 gibi) kaynak olusturmaktadir. Fo-
sil enerji kaynaklarimin kisitli olmasi ve buna ek olarak bunlarin ¢evre kirliligi olus-

turmast nedeni ile biyokiitle kullanimi enerji sorununu ¢ézmek i¢in giderek onem

11129.12.2010 tarih ve 6094 say1li Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amaghi  Kullammina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun (RG.
08.01.2011/27809)

11229.12.2010 tarih ve 6094 say1li Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi
Amacli  Kullammma Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasna Dair Kanun (RG.
08.01.2011/27809).
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113

kazandig1 soylenmektedir.”® Bitkilerden elde edilen biyokiitle enerjisi, ¢iftgilerin

onemli derecede kar elde etmelerine imkan sagladigi sdylenebilir.

Biyokiitle elde etmek amaciyla enerji ormanciligl ve enerji tarimi yapilmakta-
dir. Enerji ormancilidi, hizli biiyiiyen agag tiirlerinin yetistirilmesi yoluyla odun elde
etmek esasina dayanir. Enerji tarimi ise enerji liretiminin gergeklestirilebilecegi alkol
verimi yliksek bitkilerin yetistirilmesi esasina dayanir. Gerek amaca yonelik olarak
yetistirilen gerekse kentsel ve endiistriyel organik atiklardan elden edilen biyokiitle
enerji kaynaklar1 cesitli yontemlerle 1s1, elektrik ve akaryakit gibi kullanigh enerji

tiirlerine déniistiiriilebilmektedir.***

Tiirkiye ormanlarindan Orman Genel Mudiirliigi tarafindan kesilen yillik orta-
lama 18 milyon m?® aga¢ hacmi yani1 sira orman i¢i ve orman ¢evresinde yasayan va-
tandaglarin kacak olarak devlet ormanlarindan kestikleri aga¢ hacmi ve ayrica tapulu
arazilerdeki sahis ormanlarindan kesilen yillik ortalama aga¢ hacmi toplaminin 10
milyon m? oldugu ve toplam olarak devlet ve 6zel sahis ormanlarindan yillik kesilen
aga¢ hacminin 28 milyon m? oldugu tahmin edilmektedir. Bir agacin yaklasik % 25
‘inin dallar, gévde kabugu ve kesim sonras1 arta kalan u¢ par¢adan olustugu diisiinii-
lirse Tiirkiye ormanlarinda her yil yaklagik 7 milyon m?* kadar aga¢ atiklarinin or-
manda kaldig1 ve bunun biiyiik bir oraninin nakliye masraflarini karsilamadigi i¢in
ormanda ciirlimeye terk edildikleri bilinmektedir. Ormanlarda ciiriitiilen bu ¢ok bii-
yiik miktardaki agag atiklart yani sira her yil ilkemizde tarimsal {iretim sonras1 yak-
lasik 56 milyon ton bitki sap1 ve atiklarinin da enerji iiretiminde degerlendirilmeleri
saglandiginda lilkemiz de biyokiitle atiklarindan enerji iireten tilkeler gibi biyoenerji-

den yararlanmay: gerceklestirmis olacag: sdylenebilir.'*®

Ulkemizin dogal biyokiitle, biyoyakit, biyogaz gibi ¢ok daha bol, yeterli, ucuz,
yerli, temiz ve yenilenebilir enerjisi igin biiyiik bir enerji tasarrufu potansiyeline sa-
hip kaynaklar1 mevcut oldugu sdylenebilir. Bunun i¢inde kontrol altina alinmis, de-

netimli yerli liretime yonelik biyokiitle enerjisini tesvik edici vergi ve fiyat uygula-

13 Elektrik Isleri Etiit Dairesi (EIE), Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Biyokiitle Enerjisi
Nedir? http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi.aspx (03.01.2015)

114 Karatepe, Yenilenebilir, 5.49.

"5Nedim Saragoglu, Kiiresel iklim Degisimi, Biyoenerji ve Enerji Ormanciligi, Efil Yaynevi,
Ankara, 2010, s.300.
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malar1 gerekliligine yonelik ¢6ziim Onerileri belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢iktigi

gozlenmektedir.

6094 Sayili Kanun hiikmii geregince I Sayili Cetvel Yenilenebilir Enerji Kay-
nagma Dayali Uretim Tesis Tipi kapsaminda belirlenen Biyokiitle’ ye dayali iiretim
tesisi (¢Op gazi dahil) 13,3 ABD Dolar1 cent/kWh fiyat uygulanmasi dngoriilmiistiir.
Yurt i¢inde gerceklesen imalat katkisi da goz Oniine alinarak II Sayili Cetvel gere-

gincede yerli katki ilavesi,
1- Akiskan yatakli buhar kazani: 0,8
2- S1v1 veya gaz yakith buhar kazani: 0,4
3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu: 0,6
4- Buhar veya gaz tiirbini: 2,0
5- I¢ten yanmali motor veya stirling motoru: 0,9
6- Jenerator ve glic elektronigi: 0,5
7- Kojenerasyon sistemi: 0,4 ABD Dolar1 cent/kWh belirlenmistir.**°

ETKB, 2014 Yil1 Performans Programi kapsaminca biyokiitle kaynaklarinin
degerlendirilmesine yonelik potansiyel belirleme ¢aligmalari ylirlitmek ve biyokiitle
enerjisi potansiyel atlasi (BEPA) olusturulmasi i¢in 440.620,00 TL biit¢e ayrilmig-
trr. M

D. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik santrallar (HES) akan suyun giiciinii elektrige doniistiiren enerji
tiretme tiiriidiir. Akan su i¢indeki enerji miktarmi suyun akis veya diislis hiz1 tayin
eder. Biiyiik bir nehirde akan su bliylik miktarda enerji tasimaktadir. Ya da su ¢ok
yiiksek bir noktadan diisiiriildiigiinde de yine yiiksek miktarda enerji elde edilir. Her

116.29.12.2010 tarih ve 6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi
Amaghi  Kullammina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun (RG.
08.01.2011/27809)

YT C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2014 Y1l Performans Programi, Temmuz 2013,
s.49.

http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2F Documents%2FMali+Tablo%2FPerform

ans_Programi_2014.pdf (10.01.2015)

59


http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FMali+Tablo%2FPerformans_Programi_2014.pdf
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FMali+Tablo%2FPerformans_Programi_2014.pdf

iki yolla da kanal ya da borular i¢ine alinan su, tiirbinlere dogru akar, elektrik tiretimi
icin pervane gibi kollar1 olan tiirbinlerin donmesini saglar. Tirbinler jeneratorlere
baghidir ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriirler. Depolama yapilarina
gore de HES’ ler Depolamali (rezervuarli) ve Nehir Tipi (regiilator) ikiye ayrilir-

lar 118

Hidroelektrik santrallar;

— Yenilenebilir kaynak olan sudan enerji elde etmeleri,

— Sera gazi emisyonu yaratmamalart,

— Insaatin yerli imkanlarla yapilabilmesi,

— Teknik 6mriiniin uzun olmasi ve yakit giderlerinin olmamasi,
— Isletme bakim giderlerinin diisiik olmasi,

— Istihdam imkam1 yaratmalari,

— Kirsal kesimlerde ekonomik ve sosyal yapiyi canlandirmalari yoniinden en

6nemli yenilenebilir enerji kaynaklardandir.**®

Hidrolik enerji elde etmek amaciyla kurulan barajlar, kapladiklari alandaki bi-
yolojik ¢esitlilige zarar vermektedirler. Giines enerjisinden faydalanmak i¢in yapilan
ve genis alanlar kaplayan giines panelleri de goriintii kirliligi olusturmaktadir. Riizgar
enerjisi elde etmek i¢in kullanilan panellerden ¢ikan sesler de 6nemli derece de gii-
riiltii kirliligine neden olmaktadir. Ancak bu zararlar fosil yakitlarla kiyaslandig: za-

man ¢okta 6nemli degildirler. Kiiresel niteligi olmayan sinirl zararlardir."?

Tiirkiye’deki Ik PHES Calismalar1 da Miilga EIE Genel Miidiirliigii tarafindan
baslatilmustir. Tiirk Hiikiimetinin Talebi iizerine Miilga EIE Genel Miidiirliigii Ja-
ponya Hiikiimetine Tirkiye’deki Pik Talebin Karsilanmasinda Pompaj Depolamali
HES’ lerin Roliinii konu alacak bir Master Plan ¢alismasi i¢in teknik saglanmistir.

Tiirkiye Pik Talebinin Karsilanmas1 igin Optimal Gii¢ Uretimi (Study on Optimal

18 Elektrik Isleri Etiit Dairesi (EIE), Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigii, Hidroelektrik
Enerjisi Nedir? http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx (10.01.2015)

19 hitp://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx (10.01.2015)

120 Ahmet Muthu, “Niikleer Demodelik mi, Strdiiriilebilir Enerji mi”, Standart: Ekonomik ve
Teknik Dergi, S.487, Temmuz 2002, s.66.
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Power Generation for Peak Demand in Turkey)” Projesi Miilga EIE Genel Miidiirlii-
gii koordinasyonunda Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi Genel Miidiirliigii
(TEIAS) ve Japonya Uluslararasi isbirligi Ajansi (JICA) aracilig1 ile gorevlendirilen
Tokyo Electric Power Company (TEPCO) uzmanlari esliginde tamamlanmistir. Ca-
lismada Tiirkiye i¢in potansiyel pompaj depolamali hidroelektrik santral yerleri tale-
bin yogun oldugu boélgeler, jeolojik, topografik ve ¢evresel kisitlar1 da igeren kriterler
acisindan arastirilmis ve yapilan kademeli eleme sonucunda alt rezervuarlar1 Gokge-
kaya Baraji ve HES olan Gokg¢ekaya Pompajli HES (1400 MW) ve Altinkaya Pom-
pajli HES in (1800 MW) kavramsal tasarimi yapilmustir.'?*

Tiirkiye nin goz ardi edilemez, elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji kaynak-
lar1 igerisinde hidrolik enerji kaynaklarinin orani oldukga yiiksektir (%29). 2023 yili
icin de hidroelektrik enerji potansiyelinin %2100 olarak ve potansiyelimizin tamami-
nin elektrik enerjisi liretiminde kullanilmasi hedeflendigi goriilmektedir. Bu hedef
dogrultusunda hidroelektrik santral (HES) yapmak tizere Ocak 2013 itibariyle 12.515
MW’ lik 560 santral lisans almis durumda oldugu gézlenmektedir.2013 yili sonu iti-
bariyle, isletmede bulunan 467 adet HES ile 22.289 MW" lik kurulu giice ve toplam
potansiyelin yaklasik %34,8' sina karsilik gelmektedir. 2013 yilinda elektrik {ireti-
mimizin, %24,8' i hidrolikten elde edilmistir.?> Bu gelismeleri takiben hidroelektrik
tiretiminin gelisiminde ve yerlilesmesinde Milli Hidroelektrik Santral Sistemi Gelis-

tirilmesi (MILHES) ¢agriya ¢ikan projeler arasinda yerini almistir.

6094 Sayili Kanun hiikkmiiniin madde 6/a bendi geregince, Hidroelektrik iiretim
tesisleri i¢in su kullanim hakkinin verilmesine, DSI’ nin ilgili tasra teskilatinin su
rejimi acisindan {iretim tesisinin yapiminda sakinca bulunmadigina ve baglantinin
yapilacagi dagitim sirketinden dagitim sistemine baglant1 yapilabilecegine dair goriis

alinmak kaydiyla, tesisin kurulacagi yerdeki il 6zel idareleri yetkili kilinmugtir.*?

121 htp://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx (10.01.2015)

1227 C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhg (ETKB). Hidrolik Enerjisi Verileri, (01.01.2015).
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik

123.29.12.2010 tarih ve 6094 say1ili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi
Amacli  Kullammma Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasna Dair Kanun (RG.
08.01.2011/27809)
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6094 Sayili Kanun hiikmii geregince I Sayili Cetvel Yenilenebilir Enerji Kay-
nagina Dayali Uretim Tesis Tipi kapsaminda belirlenen Hidroelektrik iiretim tesisi
7,3 ABD Dolar1 cent/kWh fiyat uygulanmasi1 6ngoriilmiistiir. Yurt i¢inde gergeklesen

imalat katkis1 da goz oniine alinarak I Sayil1 Cetvel geregincede yerli katki ilavesi,
1. Tirbin: 1,3

2. Jenerator ve giic elektronigi: 1,0 ABD Dolar1 cent/kWh belirlenmis-

tir. '

ETKB, 2014 Y1li Performans Programi kapsaminca hidroelektrik kaynaklarinin
degerlendirilmesine yonelik Yap-islet-devret modeli HES projelerinin isletme dene-
timlerinin yapilmasi (insaat ve igletme denetim faaliyeti) icin 487.448,00TL, Pom-
pajli HES destekli RES hibrit projesi uygulama ¢aligmalarin1 baglatmak, riizgar hizi
ve elektrik giicii tahminleri iiretmek ve yayimlamak, Yap-isler-Devret (YID) modeli
RES projelerinin isletme denetimlerini yapmak ic¢inde 2.563.344,00 biit¢e ayrilmis-

tir. 2

124 29.12.2010 tarih ve 6094 say1li Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi
Amaghi  Kullammina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun (RG.

08.01.2011/27809)
% T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanhg, 2014 Yili Performans Programi, Temmuz
2013,Ankara, 5.90. (10.01.2015)

http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROO0T%2F1%2FDocuments%2FMali+Tablo%2FPerform
ans_Programi_2014.pdf
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Tablo 11 2000-2013 Yillarin1 Kapsayan Tiirkiye Elektromekanik Sanayii Genel Mii-

diirliigi (TEMSAN) Tarafindan Tamamlanmig HES Projeleri ( Toplam 752.11 MW

Kurulu Giicii)126

HES Ad Yeri Akarsu Isletme | Kurulu | Yilhk Isin
Tarihi | Giicii Enerji Sahibi
(MW) | Uretimi
(GWh)

DICLE Diyarbakir | Dicle 2000 110 298 DSI
(2x55)

KUZGUN Erzurum Serceme | 2000 20,96 36 DSI
(3%6,30 +
1x2,06)

CAMLIGOZE | Sivas Kelkit 2000 | 34,40 102 DSI
(2x17,20)

SUAT Samsun Yesilirmak | 2001 235 65 EUAS

UGURLU (1x23,5)

BEYKOY Eskisehir Sakarya 2001 16,8 87 DSI
(3%5,60)

BATMAN Batman Batman 2003 192,15 483 DSi
(3x62,15
+ 1x5,70)

MERCAN Tunceli Sazlibiivet | 2003 18,54 78 DSI
(3%6,18)

KURTUN Giimiishane | Harsit 2003 92 (2x46) | 198 DSi

ALPASLAN | Mus Murat 2012 167 488 DSi
(4*41,75)

CUNIS Trabzon Cunis 2012 8,97 32 RINERJI
(3*2,99) AS.

DUMLU HES | Erzurum 2012 4,19 DUMLU
(2x2,095) ENERJI

KILAVUZLU | K.Maras 2012 56,4 DSi

HES (4x14,10)

GELINKAYA | ERZURUM 2013 72 (2 x PAK

HES 3,6) ENERJI

Kaynak: http://www.temsan.gov.tr/tmm_hes.aspx(10.01.2015)

128 Tiirkiye Elektromekanik Sanayii Genel Miidiirliigii (TEMSAN) ,Tamamlanmis HES Proje-

leri, http://www.temsan.gov.tr/tmm_hes.aspx (10.01.2015)
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Tablo 12 Tiirkiye Elektromekanik Sanayii Genel Miidiirliigii (TEMSAN) Tarafindan
Yapim Asamalari Devam Eden HES Projeleri (Toplam 160,26 MW Kurulu Giicii)**’

HES Adi Yeri Akarsu Kurulu Isin Sahibi
Adi Gii-
cii(MW)
MANYAS Balike- | Kocagay | 20,49 DSI
sir (3x6,83)
YAHYABEY | Kayseri 0,36 NISAN ENERJI URETIM
(2*0,18) SAN.TIC.
TOPCAM Ordu Melet 62,61 DSI
(3x20,87)
CINE Aydin Cine 47,20 DSI
(2x23,60)
BUSKI D0 Bursa 0,5 (1*%0,5) | BURSA BUYUKSEHIR
BELEDIYESI
INCEBEL Erzurum | Pasinler | 7,2 (2 X BIEM ENERJI A.S.
3.6)
YUVACIK Kocaeli | Kirazdere | 2,3 KOCAELI BUYUKSEHIR
(2x1,15) BELEDIYESI
KANYON Antalya | Karpuz 10 (2x5) SECENEK ENERIJI
CARIKLI Amasya | Antalya | 10,2 DIRIM ENERJI
(2x5,1)

Kaynak : http://www.temsan.gov.tr/dvm_referanslarimiz.aspx# (10.01.2015)

Tablo 11 ve Tablo 12°den de gozlemledigimiz Tiirkiye Elektromekanik Sanayii
Genel Midiirliigli (TEMSAN) tarafindan tamamlanmis ve yapim asamalar1 devam
eden HES Projeleri’nde isin iistlenilmesi 3096 Sayili Kanun kapsaminda 6zel sektor
tarafindan Yap Islet Devret Modeli (YID) ve 6094 Sayili Kanun geregince belirlenen
tesvik politikalariyla hidroelektrik enerji santrallerinin yapiminda isin sahibi konu-
mundaki rollerin degistigi yani devlet elinden 6zel sektore kaydigr gézlenmektedir.
Ozellikle tamamlanmis projeler kapsaminda Cunis, Dumlu HES, Kilavuzlu HES,
Gelinkaya HES projelerinde imalat, montaj, test ve devreye alma ¢alismalarinda 6zel
sektor isin sahibi olma roliinde s6z sahibi oldugu gozlenmektedir. ETKB 2014 biitce
sunumu verileriyle de bu 4 projenin milli ekonomiye katkis1 yilda yaklasik 63 milyon

Dolar oldugu tahmin edildigi gézlenmektedir.

Y Tiirkiye Elektromekanik Sanayii Genel Midiirliigii (TEMSAN) ,Devam Eden HES Projeleri
http://www.temsan.gov.tr/dvm_referanslarimiz.aspx# (10.01.2015)
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YEGM tarafindan Hidroelektrik Enerjisi Potansiyel Atlasi ( HEPA )’yla belir-

lenen,
1. Baraj Tipi olarak
Toplam Proje Sayisi 94 Adet
Toplam Kurulu Giig 20381 MW
Toplam Enerji 70413 GWh
2. Regiilator Tipi olarak,
Toplam Proje Sayis1 288 Adet
Toplam Kurulu Giig 1691 MW
Toplam Enerji 7650 GWh

proje asamasinda veya miiracaata agik seviyede olmak lizere iki tip yontemle hidroe-

lektrik enerji tiretmektedir.'?®

Bu verilere ek olarak, ekonomik oldugu belirlenen 140 milyar kWh/yillik Tiir-
kiye hidrolik enerji potansiyelinin yiizde 41°lik kismi isletmede, 6zel tesebbiis tara-
findan yapimu siirdiiriilen projeler dahil olmak iizere yiizde 27’lik kismu ise insa ha-
lindedir.2002 yilinda 12.241 MW olan hidrolik kurulu giiciimiiz %78 artisla 2013 y1l1
Ekim ay1 sonu itibariyla 21.724 MW’ a ulastig1 sdylenmektedir.'?®

Sonug olarak Tiirkiye i¢in Hidroelektrik komiirden sonra gelen enerji kaynak-
larindan oldugu ve bu gozleme takiben HES projelerine biiylik 6nem verildigi sdyle-
nebilir. Kurulacak kii¢iik HES' ler sebekenin yiikiinii hafifletecek ve boylece dagitim
kayiplarin1 da minimize etmis olacag ifade edilebilir. Tiirkiye’nin enerji ithalatgr bir

tilke oldugu da goz oniine alindiginda, disa bagimliligin azaltilmasinda hidroelektrik

128E lektrik isleri Etiit Dairesi (EIE), Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM) Tarafin-
dan Yiriitiilen Hidroelektrik Santral Projeleri, 12.12.2011,
http://www.eie.gov.tr/HES/index.aspx (10.01.2015)

12ETKB, 2014 Y1l Biitce Sunumu, s.19.
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enerji potansiyeli de dikkate alindiginda 6nemli bir ara¢ olarak rol faktorleri arasinda

yerini aldig1 ve daha da gelistirilmesi gerektigi sdylenebilir.

E. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjiyi tanimlarsak, kisaca yer 1sis1 olup, jeotermal enerji yerin de-
rinliklerindeki kayaglar i¢inde birikmis olan 1sinin akigskanlarca tasinarak rezervuar-
larda depolanmasi ile olugmus sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin kuru kayalar-
dan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal kaynaklar yogun olarak aktif
kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda olusmaktadir. Jeoter-
mal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tiirlii faydalanmay1 kapsamaktadir. Jeo-
termal enerji, jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tiirlii faydalanmay1
kapsamaktadir. Diislik (20-70°C) sicaklikli sahalar basta isitmacilik olmak {izere,
endiistride, kimyasal madde {iretiminde kullanilmaktadir. Orta sicaklikli (70-150°C)
ve yiiksek sicaklikli (150°C'den yiiksek) sahalar ise elektrik iiretiminin yani sira re-
enjeksiyon kosullarina bagli olarak entegre sekilde 1sitma uygulamalarinda da kulla-
milabilmektedir.**® Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, ucuz, giivenilir,
yanma teknolojisi kullanilmadig1 i¢in ¢evre dostu, yerli ve yesil bir enerji tiiriidiir.

Bunun yan1 sira kendi i¢inde de 3 tanimlamaya ayrilir:
» Jeotermal Saha:

Yeryiiziinde bir jeotermal etkinligi gosteren cografik bir tanimdir. Eger yeryii-
zlinde herhangi bir dogal jeotermal ¢ikis yoksa yeraltindaki jeotermal rezervuarin

ustiindeki alan1 tanimlamakta kullanilir.
» Jeotermal Sistem:

Yeraltindaki hidrolik sistemi biitlin parcalari ile birlikte (beslenme alani, yer-

yiizline ¢ikis noktalar1 ve yeraltindaki kisimlar1 gibi) tantmlamakta kullanilir.

0T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhg (ETKB). Jeotermal Enerjisi Verileri,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal (01.01.2015)
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> Jeotermal Rezervuar:

Isletilmekte olan jeotermal sistemin sicak ve gegirgen kismini tanimlar. ™"

Ulkemizde jeotermal enerjiden dogrudan kullanim olarak, merkezi 1s1tma, sera
1sitmasit ve termal turizmde yararlanildigi goz oniine alindiginda cesitlilik arz eden
onemli enerji sistemlerimizdendir diyebiliriz. Her sicaklik katmani farkli alanda kul-
lanim olanaklar1 sunmaktadir. Ornegin, 170°C Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi,
diyatomitlerin kurutulmasi; 150°C Bayer’ s yolu ile aliiminyum eldesi, 30°C Yiizme

havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri gibi siralanabilir.

Jeotermal enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarimiza dahil edilmesine yone-
lik stirdiiriilen galismalarla 2002 yil1 sonu itibariyla sadece 17,5 MW olan jeotermal
kurulu giliciimiiz ise bugiin itibartyla 310 MW’ a ulasmistir. Bu bilgilere ek olarak
jeotermal uygulamalar 2002 yilina gore 2012 yilinda sera 1sitmada ytlizde 466 artis ile
2.832 doniime ve konut 1sitmada yiizde 198 artis ile 89.443 konuta ulasmistir. 2007
yilinda yiiriirliige giren 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu ile beraber 6zel sektor de bu ¢alismalarda yer almaya baslamistir. Kanun ile
jeotermal aramalarinda ve yatirrmlarinda il Ozel Idareleri ilk miiracaat yeri olarak
belirlenmis olup jeotermal yatirimlar hizlandirilmistir. 2012 yili sonu itibariyla 16
adedi elektrik tiretimi ve 69 adedi 1sitma ve termal turizme uygun toplam 85 adet
jeotermal saha yatirnmciya devredildigi belirtilmektedir.**2002 yilinda 500 doniim
olan sera 1sitmasi, 2013 yil1 sonu itibariyle 2924 doniime; 2002 yilinda 30.000 olan
konut 1sitmasi, 2013 yili sonu itibariyle 89.443 konuta yiikseldigi belirtilmekte-
dir.**2023 yilina kadar da jeotermal enerji iiretiminde 600 MW Kurulu giice ulasil-
masi1 hedeflendigi géz ard1 edilmemesi gereken gelismekte olan ve digsa bagimlilikta
alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarina dahil oldugu Tirkiye i¢in dnemli kaynak-

lardan oldugu sdylenebilir.

BlE|ektrik Isleri Etiit Dairesi (EIE), Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Jeotermal Enerji
Nedir? http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/jeo_enerji_nedir.aspx (10.01.2015)

132ETKB, 2014 Y1l Biitce Sunumu, s.20.
3http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal (01.01.2015)
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MTA tarafindan agiklanan jeotermal sahalarin ihale yolu ile yatirimciya olan
dontigiimiinde 5686 Sayil1 Jeotermal Kaynaklar Ve Dogal Mineralli Sular Kanunu ile
islerlik kazandirilmistir. Bu dogrultuda 2008-2013 yillar1 arasinda yapilan ihaleler
sonucundal6 adet elektrik enerjisi tiretimine uyumlu,74 adet 1sitma ve termal turizme
uyumlu olmak {izere toplam 90 saha ihale edilerek yatirimciya devredilmistir. Tiirki-
ye’nin ekonomisine yatirim olarak kazandirilmistir. Ozellestirme kapsaminda devre-
dilen Denizli-Kizildere jeotermal sahasi ile birlikte devredilen jeotermal sahalarin

ihale bedeli toplam olarak 547 Milyon Dolar olmustur.***

6094 Sayili Kanun hiikmii geregince I Sayili Cetvel Yenilenebilir Enerji Kay-
nagina Dayali Uretim Tesis Tipi kapsaminda belirlenen Jeotermal enerjisine dayali
tiretim tesisi 10,5 ABD Dolar1 cent/kWh fiyat uygulanmasi 6ngoriilmiistiir. Yurt
icinde gerceklesen imalat katkis1 da goz ontline alinarak II Sayili Cetvel geregincede

yerli katki ilavesi,
1- Buhar veya gaz tiirbini: 1,3
2- Jenerator ve gii¢ elektronigi: 0,7
3- Buhar enjektorii veya vakum: 0,7ABD Dolar1 cent/kWh belirlenmistir."*°

Ulkemizde jeotermal enerji iiretiminde en ¢ok dikkat edilmesi gereken konu
rezervuarin ne kadar 1s1 igerdigi bilinmeden, bu 1sinin ne kadar tiretilecegi ve ne ka-
dar bir siire isletilebilecegi belirlenmeden sahanin igletilmesi en biiyiik maliyet prob-
lemini ortaya ¢ikarmakta oldugu belirtilebilir. Yenilenebilir (Siirdiiriilebilir) bir enerji
olan jeotermal enerjiden yararlanmak ve siirdiirtilebilirligi icin kaynak performansi-
nin dogru ve zamaninda belirlenmesi gerekligi oldugu sdylenebilir. Ikinci istiine
diisiilmesi gereken bir sorunda kuru buhar veya sicak sudan ayrisan buhart kullana-

rak elektrik tiretiminde kullanimin yayginlagtirilmasi olarak siralanabilir.

1ETKB, 2014 Y1l Biitce Sunumu, s.52

13529.12.2010 tarih ve 6094 say1li Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi
Amacli  Kullammma Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasna Dair Kanun (RG.
08.01.2011/27809)
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F. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi dogrudan olarak dalga yiizeyinden veya yiizey altindaki dalga
basinglarindan olusur. Dalgalar deniz veya okyanuslarin ylizeyinde esen riizgarlar
tarafindan meydana gelir. Dalga enerjisi makineleri dalgalarin yilizey hareketlerinden

veya dalga basin¢larindan dogrudan etkisiyle enerji iiretilmesidir.**®

Deniz dalgalari; riizgar, denizlerdeki hareketli tasitlar, denizlerin altindaki dep-
remler veya ay ve gilinesin ¢cekim kuvveti gibi dis etkenler sonucunda dengesi bozu-

lan deniz yiizeyinin tekrar eski dengesine donmek i¢in yaptig1 hareketlerdir.
Dalga enerjisi doniistiirme teknoloji sistemleri,
1 Kiy1 boyunca,
2 Kiyiya yakin,
3 Kiyidan uzak bolgelerde uygulananlar olmak iizere ii¢ ana grupta siralanir.

Kiyr Seridi (Shoreline) uygulamalarinda, enerji iiretim yapilar1 kiyida sabit-
lenmis veya gomiilii halde olur. Bakim ve insas1 diger enerji tiirlerine gore daha ko-
laydir. Derinsu baglantilarina veya uzun su alt1 elektrik kablolar1 gerekli degildir.
Bununla birlikte, dezavantaji olan daha az giice sahip dalga rejimi sebebiyle elde

edilebilen dalga enerjisi daha az olabilmektedir.

Kiytya Yakin (Near Shore) uygulamalari,10-25 metre su derinliklerinde ger-
ceklestirilmektedir. Tesis kapasitesini 3,5 MW’ a yiikseltir.

Kiyidan Uzak (Offshore) uygulamalari, 40 metreden daha derin sularda kiyidan

uzak uygulanan cihazlar kullanilmaktadir. Bu tiir sistemlerde uzun elektrik kablolari-

138 Elektrik isleri Etiit Dairesi (EIE), Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Dalga Enerjisi
Teknolojisi ,http://www.yegm.gov.tr/teknoloji/dalga_enerjisi.aspx (10.01.2015)
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na gereksinim vardir. Bu uygulama ile giiniimiizde, 375 KW giiciinde tiretim kapasi-

tesine sahip bir sistemin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir.**’

Marmara Denizi disinda kiyr uzunlugu yaklasik 8 200 km’yi bulunmaktadir.
Dalga cephesinin giicii, okyanuslar disinda 10 — 40 kW/m arasinda degismekle bir-
likte, Akdeniz kiyilari i¢in bu deger yaklasik 13 kW/m olarak verilmektedir. Tiirkiye
disinda Akdeniz’de yapilmis dlclimler, bu giiciin yil boyu 8,4 — 15,5 kW/m arasinda
degistigini gostermektedir. Tiirkiye kiyilarinin beste birinden yararlanilarak saglana-
bilecek dalga enerjisi teknik potansiyeli 18,5 milyar kWh olarak kestirilmektedir.
Tiirkiye nin bogazlarindaki deniz trafigi, deniz ve riizgar tiirbinlerinin esdegerli ¢a-
lismas1 gerekli mi gibi degerlendirmelerin devam etmesinden dolayr Tiirkiye’ nin tam
giindeminde olmayan bir yenilebilir enerji kaynagidir. Uretim maliyetinin yiiksek
oldugu gerekgisiyle ihmal edilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle elektrik iiretmenin

maliyeti dlisecegi tahmin edilmektedir.

lf’7Elektrik Isleri Etiit Dairesi (EIE), Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Dalga Enerjisi
Uretim Sistemleri, http://www.yegm.gov.tr/teknoloji/dalga_en_urt_sistemleri.aspx
(10.01.2015)
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VII. TURKIYE’DE ENERJi VE YENILENEBILIR ENERJI
SISTEMLERINE YONELIMIN iSTIHDAMA ETKISi

Tiirkiye’nin de dahil oldugu Ulusal Iklim Degisikligi Eylem Plan’inda ( 2011-
2020 ) yesil istihdam kapsaminda,

e Enerji verimliligine yonelik Ar-Ge ¢aligsmalarinin desteklenmesi,

¢ Denizlerde riizgar enerjisi konusunda yol haritasi hazirlanmasi ve finansman

modelinin gelistirilmesi,

e Mevcut giines kolektorlerinin envanterinin ¢ikarilarak Fayda/Maliyet analiz-
lerinin yapilmasi ve gevresel faktorler géz 6niinde bulundurularak giines enerjisi kul-
laniminin yayginlastirilmasi amaciyla yasal diizenlemeler yapilmasi ve uygulamaya

gecirilmesi,

e Biyoyakaitlar i¢in enerji katkis1 goz Oniine alinarak yeni arastirmalara hiz ve-

rilmesi,

e Mevcut komiir santrallerinde, biyokiitle kaynaklarinin kullaniminin teknik ve

ekonomik fizibilitesinin arastirilmasi,
e Pompajli HES teknolojilerine yonelik pilot projelerin baglatilmasi,

¢ Ar-Ge sonuglarmin iiretime aktariminda ekonomik araglarla 6zendirilmesi ve
Fayda/Maliyet analizlerinin yapilmasi yenilenebilir enerji ve temiz teknolojiler konu-
sunda tiniversitelerde ve teknoloji gelistirme bolgelerinde yeni teknolojilerin kulla-

nimina yonelik olarak yiriitiilen arastirma ve {iriin projelerinin sayisinin artirilmasi

e Mevcut elektrik tliretim santrallerinde yeni teknolojiler kullanilarak verimi
yiikseltmekte iiretim kapasitesini artirmak i¢in bakim, iyilestirme ve modernizasyon

calismalarinin siirdiiriilmesi

e Kiiciik rezervli yerel santrallerde komiir teknolojisinin kullanilmasi i¢in yerel

aktorlerin sisteme dahil edilmesi (iiniversiteler, OSB, Kalkinma Ajanslari vs.)
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e Binalarda Enerji Yonetimi sisteminin standartlastirilarak etkinlestirilmesi, il-
gili mevzuatin (EV Kanunu ve yonetmelikleri) Enerji Yonetim Standardina (16001

EN-ISO 50001 )uyumlastirilmasi ve ticari binalar ile kamu binalarinda uygulanmast

e Binalarda YE kullaniminin saglanmasi i¢in asagidakileri de icerecek yeni dii-

zenlemeler yapilmasi:

o Binalara azami enerji ihtiyaci ve azami karbondioksit emisyonu sinir-
lamas1 getirilmesi ve bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarmin

kullaniminin 6zendirilmesi,

o Azami karbondioksit emisyonu degerlerini asan binalara idari yapti-

rim uygulanmasi,

o Is1 yalitiminin ve verimli ekipman ve sistemlerin kullaniminin 6zendi-

rilmesi,

o Kullanim alan1 10.000 m2’nin iizerinde olan ticari binalarin ve miista-
kil likks konutlarin ve entegre konutlarin (residence) ruhsatlandirilma-
sinda siirdiiriilebilirlik niteligi aranmasi ve uygulamanin kademeli ola-

rak diger binalara da yayginlastirilmasi,

o Yerinden iiretimin 6zendirilmek suretiyle yayginlastirilmasi; binalarda
1sitma, sogutma, havalandirma, sihhi sicak su, elektrik ve aydinlatma
enerjisi ihtiyaglarimin tamamen veya kismen karsilanmasi amaciyla,
yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin, hava, toprak veya su
kaynakl1 1s1 pompasi, kojenerasyon ve mikrokojenerasyon gibi sistem-

lerin kullaniminin 6zendirilmek suretiyle yayginlastirilmasi

¢ Olusturulan ve olusturulacak olan kulugka ve teknoloji merkezlerinde sanayi-

de diisiik karbon yogunluguna yonelik ¢aligmalarin yapilmasi

e Diisiik karbonlu kalkinmaya gegis i¢in finansman modellerinin gelistirilmesi-

ne iligkin etiit yapilmasi
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e Uluslararasi fon kaynaklarina erisimde istenen kalitede ve ayrintida projelerin
ortaya ¢ikarilmasi i¢in uzmanlarin yetistirilmesi

e Universitelerde iklim degisikligi konusunda 6gretim {iyesi ihtiyacinin belir-
lenmesi ve egitim kadrosunun giiclendirilmesine yonelik vb. enerji verimliligi, arz
giivenligi ve yenilenebilir enerjinin elektrik liretimindeki paymin artirilmasinin sag-
lanmasi i¢in Know-how, Teknolojik gelisim, Yeni girisim ve yeni istihdam olanakla-

riin artirilmasinin énemi vurgulanmastir.

Kisaca Yesil Istihdam adinin verildigi bir dongii sisteme dahil edilmistir. Ve
plana binaen Yesil ihale Programi® da eylem planina kamu kurumlarinim ihale prog-

ramina dahil edilmi§tir.138

Yenilenebilir enerji endiistrilerinin ve enerji tasarrufu teknolojilerinin gelisme-
si, gevresel hedeflere ulasmada ve enerjide kendine yeterlilik ve istihdami artirmada

6nemli bir ara¢ goriilmektedir."*®

Riizgar tiirbinleri fosil yakit santrallerine kiyasla isletme maliyetinin sifir olma-
st agisindan daha ekonomik tiretim yapmaktadir. 2023 yilina kadar teknik ve ekono-
mik olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyelin tamaminin elektrik ener-

jisi tiretiminde kullaniminin saglanmasi gerekliligidir.

Kepenek’in ifade ettigi gibi ve siirdiiriilebilir enerjiye olan gereksinime son

noktay1 koydugu ifade eden ciimlelerle 6zetlersek.
“Enerji alaminda siirdiiriilebilirlik ii¢ ana ilkeye dayanmaktadir. Bunlar,
1. Enerjinin etkin kullanimi ve enerji tasarrufu,

2. Enerji tiretimi ve kullaniminin ¢evrede meydana getirdigi olumsuz etkilerin

ve kirlenmenin en aza indirilmesi igin ¢evre dostu enerji stratejilerinin gelistirilmesi,

38T C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani 2011-2023, Anka-
ra, 2012.

¥Moreno Blanca ve Lo pez Ana Jesu's, “The effect of renewable energy on employment, The
case of Asturias (Spain)”, Renewable and Sustainable Energy Reviews,12, (2008), 732—751.
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3.Yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin artirtimasi ve bu alandaki tekno-
lojilerin gelistirilmesi ve yayginlagtirrimasidir.” diye yenilenebilir enerjiye olan ge-

reksinime, verimlilige atifta bulunmaktadir.**°

Diinyada son on yilda enerji politikalarinin destegi ile yenilenebilir enerjide
yeni teknolojilerin artan piyasa pay1 beraberinde yeni istihdam ve ihracat olanaklar
da getirmistir. Yenilenebilir enerji yatirnmlart ABD’de 450.000, Danimarka’da
20.000 istihdam yaratirken; Norveg gibi niifusu az olan iilkelerde de borsada 9 milyar
€ gibi devasa biiyiikliige ulasan sirketler yer almaktadir.*** Tiirkiye’de de yenilenebi-
lir enerji politikalarinin yayginlastirilmasi ve 6zel tesebbiislerinin yeni olmasindan
dolay1 giincel saglikli verilerin yeterince olmamasindan dolay1 net bir degerlendirme
imkan1 sunmamaktadir. Yine de Diinya’daki gelismelerin 1s18inda degerlendirilen
eylem planlariyla gerceklestirilecek yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve iklim
degisikligi kapsaminda saglanacak yatirimlar/politikalar ve istihdam arasindaki pozi-
tif iligki gbz Oniine alindiginda isletmelerin proje, kurulum, tiretim ve bakim siireci
dikkate alindiginda ¢ok ciddi istihdam yaratma potansiyelinin mevcut oldugu goriil-
mektedir. ABD’de komiir sektoriinde calisanlarin sayisinin riizgar enerjisi sektoriinde
calisanlarin sayisindan az oldugu gercegi goz Oniine alindiginda Tiirkiye’de de hem

daha saglikli is imkan1 hem de yeni ek istihdam alanlar1 kazandiracag1 6ngoriilebilir.

10 yakup Kepenek, Tiirkive Ekonomisi, Remzi Kitap Evi, Istanbul 2005, 5.346.
1) und Peter .D., 2009, s.54.
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VIIl. YENILENEBILIR ENERJi YONELIMINDE BORSA
ISTANBUL GELISEN iSLETMELER PiYASASIN’DA iSLEM
GOREN FIRMALARIN GRIi ILISKISEL ANALiZ YONTEMI iLE
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

A. Gri iligkisel Analizine iliskin Genel Agiklamalar

1. Gri lliskisel Analiz
Gri Iliskisel Analiz, Gri Teori ana baslig1 altinda literatiirde yerini almis bir ka-

rar verme ve analiz aracidir.**? Gri teori ilk defa 1982 yilinda Tayland’da ki Hua
Chung Bilim ve Teknoloji Universite’si 6gretim iiyelerinden olan Profesér Julong
Deng™*® tarafindan ortaya atilmistir. Gri teori gri iliskisel analiz, gri modelleme, gri
tahmin ve gri karar verme gibi alt basliklar altinda farkli alanlarda uygulanmakta-
dir.***Bu teori sosyal, ekonomi, sanayi, tarim, enerji, ulastirma, tip, biyoloji, jeoloji,
egitim gibi farkli alanlarda uygulanm1$t1r.145

Gri sistem teorisi, istatistik ve bulanik teori yontemleri ile ¢oziilemeyen prob-
lemlerin, sistemler arasi iliskileri ortaya koyup analiz eden ve sistemin ¢oziilmesini
saglayan modelleme ve karar verme yontemi olarak tanimlanmaktadir."*
Gri iliskisel analiz yontemi farkli sektorlerde,

e Bir portfdy igin hisse senedi se¢iminde™*’

e Havayolu aglarinin tasariminda*®

142 Alptekin Demiray, Makine Se¢im Probleminin Cok Kriterli Karar Verme Yontemiyle Cozii-
mii, (Damgman: Prof. Dr. Serpil Erol), Yaymlanms Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Subat 2007, s.8.

“peng, J.L., “Introduction to Grey System”, The Journal of Grey System, 1(1): 1-24, (1989).
“Naime Zerrin Ustiimsik, Tiirkiye'deki Iller ve Bélgeler Bazinda Sosyo-Ekonomik Gelismislik
Swralamast Arastirmasi: Gri Iliskisel Analiz Yontemi ve Uygulamasi, (Danisman: Prof. Dr. Zii-
lal GUNGOR), Yaymlanms Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, Haziran 2007, s.51.

¥Lin, Y.,.Chen, M.Y. ve Liu, S., Theory of Grey Systems: Capturing Uncertaninties of Grey
Information, Grey Systems Theory and Applications, Kybernetes: The International Journal of
Systems and Cybernetics, 33(2), 2004, 196-218.

¥ ju, S. ve Lin, Y. (2006). Grey Information: Theory and Practical Applications with 60 Fi-
gures. Springer-Verlag London Limited, Springer Science Business Media, Printed in the Uni-
ted States of America (MVY).

7 Hamzagebi, C. Ve Pekkaya, M. (2011). Determining of stock investments with grey relatio-
nal analysis. Expert Systems with Applications. 38(2011). 9186-9195.
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Isletmelerin finansal gdstergelerinin k1yaslanmas1nda149

Satis tahminleri**
Girigim sermayeleri™*

Turizm rekabetgiligi™®® vb. alanlarm performans lgiimlerin de Gri iliskisel

Analiz (GIA) uygulanmustir.

Karar vericiler ve akademisyenler tarafindan ihtiyaglara neticesinde diskrimi-

nant analizi, faktor analizi ve asal bilesen analizi (principle component analysis),

kiimeleme analizi gibi ¢ok ¢esitli performans degerlendirme yontemleri ortaya ¢ik-

mis, bunlara ek olarak da bulanik teori, veri zarflama analizi, TOPSIS (Technique for

Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ve gri sistem teorisi gibi yeni analiz

yontemleri gelistirilmistir.

GIA’ y1 bu yoéntemlerden ayirict bazi avantajlar1 s6z konusudur. Bunlar;

e Az sayida veriye ihtiya¢ duymak, belirsiz verilerle etkin sonuglar iiretebil-

mek, gri iliski katsayilarinin hesaplanmasinin kolay olmasi, veri setinin herhangi

bir dagilim sergilemesini zorunlu tutulmadlgl,153

e Cok degiskenli istatistigin en 6nemli varsayimlardan olan “normallik” varsa-

yiminin saglanmadig1 durumlarda ise verilerin normal dagilima déniisiimiinii sagla-

yan ¢ok sayida yontem olmasina ragmen bu yontemlerin uygulanmasi zor ve oldukca

“8su, Chaug-Ing& Wen, Yuh-Horng (2000), “Application of grey theory and multiobjective
programming towards airline network design”, European Journal of Operational Research, vol.
127(1), pp. 44-68.

“Feng, Cheng-Min&Wang Rong-Tsu (2000), “Performancee valuation for airlines including
the consideration of financial ratios”, Journal of Air Transport Management, vol. 6, pp. 133-
142.

%0 jn, Chin-Tsai&Hsu Pi-Fang, (2002) "Forecast of non-alcoholic beverage sales in Taiwan
using the Grey theory", Asia Pacific Journal of Marketing and Logistics, vol. 14 Iss: 4, pp. 3 —
12.

51 Kung, C.Y. ve Wen, K.L. (2007). Applying Grey Relational Analysis and Grey Decision-
Making to evaluate the relation ship between Company attributes and its financial performance
— A case study of venture capital enterprises in Taiwan. Decision Support Systems. 43 (2007)
pp 842-852.

12Tsai, L.C. ve Ling, H.Y. (2009). Tourism Competitiveness Evaluation in Asian countries
applying GRA and sensitivity analysis. The journal of grey system. 3(2009). 269-278.

13 Kung, C.Y., Yan, T.M. ve Chuang, S.C. (2006). GRA to assess the operating performance
of non-life insurance companies in Taiwan. The Journal of Grey System. 2(2006). 155-160.
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caba gerektiricidir. Ornek hacminin kiiciik oldugu ve normallik sartinin saglanmadig1
durumlarda,™*

¢ Gri Sistem Teorisi az ya da kesikli bilgi, cok veri ve belirsizlik olan durum-
larda basvurulabilecek alternatif ve etkili bir yaklasimdir. Cok degiskenli istatistik-
lerle higbir dagilima uymayan, yeterli veri icermeyen ve belirsizlik nedeniyle model-
lenemeyen problemlerde,

o Gri iligki analizinde seriler arasindaki iliski daha az veri ile agiklanmaya ¢ali-
silir. Bu avantajiyla birlikte istatistiksel yontemlerin dezavantajlar1 elenmis olmakta-
dir. ™

GIA ¢ok pratik bir yontem olarak karar vericilere yardimer olan bir yontem

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle literatiire gdre gecen arastirmalarda finansal

karsilastirma araci olarak da etkin bir performans gosteren bir analiz oldugu sdylene-
bilir.

2. Gri Iliskisel Analiz Yonteminde Faktorleri Belirleme

Gri sistem analizinde, grinin iglevini tanimlamak, faktorleri belirlemedeki ilk
basamak olacagini sOyleyebiliriz. Gri sistem teorisi belirsizligin sayisallastirilmasin-
da alternatif bir metottur. Stokastik veya bulanik yontemlerle iistesinden gelineme-
yen belirsizlik durumlarinin modellenmesini saglar. Gri sistem teorisinde, belirsizli-
gin olmadig1 kusursuz bilgiye sahip olan bir sistem beyaz renk ile sembolize edilmis-
tir. Tam zit 6zelliklere sahip olan sistem ise siyah olarak nitelendirilmistir. Yalnizca
kismi bilgiye sahip olan sistemler ise “gri sistemler” olarak nitelendirilmistir.">’

Kisaca gri bir sistemde, siyah renk, hicbir bilgi olmadigi, beyaz renk ise biitlin
bilgilerin oldugu durumu temsil etmektedir. Gri degiskenlerde belirlenen referansla-

rin kesin olmayan derecesinin yani yakinlik ve uzakligini1 tanimlamaktadir.

5% Feng, C.M. ve Wang, R.T.,Performance Evaluation, pp.133-142

Naime Zerrin Ustiinisik,, 5.67.

%Ulag Caydas ve Ahmet Hascalik, "Use of the grey relational analysis to determine optimum
laser cutting parameters with multi —performance characteristics”, Optics and Laser Techno-
logy, Vol:40/7 987 - 994, 2008.

"Lin, Y.,Chen, M.Y. ve Liu, S., 2004, 196-218.
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3. Gri Iliskisel Analiz Yonteminin Hesaplama Adimlar

Gri bir sistemdeki her bir faktor ile kiyas yapilan faktor (referans serisi) serisi
arasindaki iligki derecesini belirlemeye yarayan bir metottur. Her bir faktor bir dizi
(satir veya siitun) olarak tanimlanir. Faktorler arasi etki derecesi ise gri iligkisel dere-
ce olarak isimlendirilir.**®

Gri iligkisel analiz metodunun hesaplama adimlar1 asagidaki gibidirlsg:

1. Adim: n uzunlugundaki referans seri (Karsilastirma matrisinin olusturulma-

s1) asagidaki gibi olsun (3.1).

Xo = (%0(1),%0(2),%5(3),.....x,(n))(3.1)

2. Adim: Verilerin normalize edilmesi (Normalizasyon matrisinin olusturulma
s1)

Faktorlerin farkli kaynaklardan geldigi, farkli birimlerde 6lgiildiigii diistintildii-
giinde GIA’ min ilk adim1 verilerin aym birime doniistiiriilmesidir. Ayrica serinin gok
genis araliklarda degerler aldigi durumlarda standartlastirmayla verilerin kiigiik bir
araliga ¢ekilmesinde de fayda vardir. Gri sistem teorisinde bu normallestirme proje-
sine “gri iligkisel olusum (grey relational generating)” adi verilmektedir. Verilerin
normalizasyonunda en sik kullanilan yontemlerden birisi lineer veri dnisleme meto-
dudur. Faktor serilerinin normalizasyonunda dikkat edilmesi gereken ““ daha yiiksek
daha 1y1”, “daha diisiik daha 1y1” ve “en ideal en 1y1” kriterlerinden hangisinin serinin
ozelligini yansitigidir. Ornegin serideki noktalarin kiiciik degerler olmas istenen bir
ozellik ise lineer normalizasyonda kii¢lik deger alan noktalar normalizasyonda “1” e
yakin degerler alirken, biiyiik deger alan noktalar “0” ‘a yakin degerler alacaktir.

a. “Daha yiiksek daha iyi” durumunda normalizasyon (3.2.a.)

x2; (k) — min x2; (k)

x(k) = maxx®, (k) —minx®, (k)

(3.2.a)

¥Naime Zerrin Ustiimsik, s.54-55.
Naime Zerrin Ustiimsik, s.56-509.
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x% (K), i serisi k. siradaki orijinal degeri x;(k) normalizasyon sonrasi i. seri k. si-
radaki deger, minx®; (k) i serisindeki minimum deger, max.t; (K) i serisindeki maksi-
mum degerdir.

b. “Daha diisiik daha iyi” durumda normalizasyon (3.2.b)

maxx?; (k) — x2; (k)

X (k) = maxx®;, (k) —minx® (k)
(3.2.b)
c. “Ideal deger daha iyi” durumunda normalizasyon (3.2.c.)
_ |x% (k) —x°|
n(k) =1 maxx®, (k) —x°
(3.2.c)

Burada x° istenilen ideal degeri gdstermektedir.
3. Adim: (Karsilastirma matrisinin olusturulmasi)x, serisi ile karsilastiritlacak m
tane serisi (3.3)
Xi = (%i(1),%i(2),xi(3),....xi(n)) i = 1,2,...,m (3.3)

4. Adim: Gri Iliskisel katsayilar matrisi tablosu olusturulmasi; k, n uzunlugun-

daki serideki k. siray1r gostersin. &(xo(k),xi(k)), k. noktadaki gri iliskisel katsay1 olup
esitlik esitliklere gore hesaplanir. (4.1, 4.2, 4.3, 4.4)

A +EA
E‘(xo (k),x;(k )= Y ”;'2 ;rfg__ﬁ”““
0i max (341)
Aoi(K) = bro(k) —xi(K)|  (3.4.2)
Amin= minimaxfx, (k) — x:(K)| (3.4.3)
Amax = maximax|x, (k) — x:(K)| (3.4.4)

Ve x 1|0,1| arasindaki bir katsayidir. Ancak islemlerde £=0,5 deger almasi tav-
siye edilir. j=1,2,...m; k=1,2,...,n. x islevi, Oi D ile max arasindaki farki ayarlamak-
tir. Calismalar x degerinin gri iliskisel derece sonrasi olusacak siralamay1 etkileme-
digini gostermektedir.

5. Adim: Son olarak gri iligkisel derece
1 - _
— > elxy (k).x, (k)
1 k=1 (3.5)

g(x, ,x;) gri bir sistemdeki X; serisi ile X, referans serisi arasindaki geometrik

Hxgox, )=

benzerligin bir dlciisiidiir. Gri iliskisel derecesinin biiyiikliigii x; ile X, arasinda kuv-
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vetli bir iligki oldugunun gostergesidir. Eger karsilagtirilan iki seri birbirinin ayni ise
gri iliskisel derece degeri 1 olarak bulunur. Gri iligkisel derece karsilastirilan serinin
referans seriye ne kadar benzer oldugunu gosterir.

6. Adim: Bu adimda bir 6nceki adimda hesaplanan gri iliski katsayilar1 bir sira-

lamaya tutulur. (3.6)

I = Z W Uvo: (D
=t (3.6)

w; ifadesi bir katsayidir ve oran gruplarmin kendi i¢inde sahip olduklar
agirliklan temsil eder. Eger agirlik belirlenmemisgse bu durumda esit agirlikli kabul

edilir ve ifade basit bir ortalama islemine doniisiir.

B. Analize Tabi Tutulacak Finansal Oranlar
Tiirkiye’de Borsa Istanbul’da islem goren enerji sirketi kategorisinde yer alip

yenilenebilir enerji egilimi ve yatirimi yapmakta bulunan sirketlerin performanslarini
Olcmeye yonelik yapilan bu ¢aligmada Likidite, kaldira¢ ve karlilik oranlar1 kapsa-
minda on iki finansal oran hesaplamalarda kullanilmistir. Bu oranlara kodlar ve he-

defler belirlenmistir.
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Tablo 13 Analize Tabi Tutulacak Tabi Finansal Oranlar, Kodlar ve Hedefler

FINANSAL Oranlar Formiilasyon Kod | Hedefler
GOSTERGELER
LIKIDITE Cari Oran Doénen Varliklar / Al 2
Kisa Vadeli Yiik.
Asit Test Orani (Donen Varliklar-Stoklar) / | A2 1
(Likit Orani) Kisa Vadeli Yiik.
Nakit Orani Nakit ve Nak. Benz. / Kisa A3 1
Vadeli Yiik.
KALDIRAC Kaldirag Toplam Borglar / Ad Min
ORANLARI Derecesi (%) Oz Sermaye
Borglar Orani (%) Toplam Yiik. / A5 Min
Toplam Aktifler
Kisa Vadeli Kisa Vadeli Yiik. / A6 Min
Yikiimliiliiklerin Toplam Aktifler
Agirlig1 Orani(%)
Oz Sermaye Toplam Aktifler / A7 Min
Carpani Orant Oz Sermaye
Uzun Vadeli Uzun Vadeli Yiik. / A8 Min
Yikiimliiliiklerin Toplam Aktifler
Agirlig1 Orani(%)
KARLILIK Oz Sermaye Net Kar / A9 Max
ORANLARI Karlilig1 (%) Oz Sermaye
Briit Kar Marj1 (%) | 1- (Satilan Malin Maliyeti | Al0 Max
/ Satiglar)
Net Kar Marji1 (%) Net Kar / All Max
Satislar
Aktif Karlihgi Ora- | Net Kar / Al2 Max
n1 (Akt. Toplam Aktifler

Varlik Karlilig1)(%)

1. Likidite Oranlan

Bir firmanin 6demek zorunda oldugu borglarin1 6deyebilme giicti, likidite oran-
lar1 ile olgiiliir. Bu baglamda cari oran, asit test oran1 ve nakit orani 6lgiit olarak kul-
lanilmistir. Bu oranlarin yiiksek ya da optimum olmast istenen bir durumdur. Hedef-

lerimizde likidite oranlarinda genel olarak yaygin olmus degerleri optimum kabul

edilmistir.
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a. Cari Oran

Firmanin toplam likiditesini 6lger ve ¢ok yaygin olarak kullanilir. Cari oran,
firmanin cari aktiflerinin, cari pasiflerini ka¢ defa kapsadigini ( ka¢ kat1 oldugunu )
gosterir.

Cari oran ne kadar biiyiikse, firmanin vadesi gelen cari borglarin1 6deme giicii
o derece yiiksektir. Cari oranin genel kabul olarak 2,0/1 olmas1 uygun oldugu soyle-
nebilir.**°

Kreditorler yiiksek cari oran isterler ve verdikleri kredinin kolayca geri 6den-
mesini beklerler. Oran yiikseldikge cari aktiflerin ¢ok oldugu ve borglarin 6denmesi
icin kolaylikla nakde doniistiiriilebilecegi anlasilir. Cari pasifleri cari aktiflerinden
daha siiratle ylikselmeye baslamigsa cari oran diismeye baslar bu durum kreditorler

icin kotii bir sinyaldir.*®

b. Asit Test (Likidite) Oram

Cari aktifler arasinda yer alan likiditesi diisiik stoklarin cari aktiflerden diisiil-
mesiyle elde edilir. Cilinkii borglar1 6deme zamaninda stoklari likit hale getirmek
zaman alacak ve finansal kayiplara sebep olabilecektir. Bu sebeple stoklarin satilip
nakde doniismesine giivenmeden borglarin 6denmesi 6nemlidir. Yaygin olarak kabul

edilen kanaate gore likidite oram 1,0’den biiyiik olmalidir.*®

c. Nakit Oran

Sirketlerin alacaklarini tahsil edememe, stoklarini paraya ¢evirememe duru-
munda ne &lgiide kisa vadeli borglarimi 6deyebileyecegini gosterir.®® Genel olarak
yiiksek olmas1 beklenmekle birlikte sirket kisa siirede bor¢lanabilirse nakit oraninin
diisiikligi pek onemli gbrﬁlmeyebilir.164 Bu dogrultuda optimum bir deger belirle-

mek saglikli olacagi soylenebilir.

%00sman Okka, Finansal Yonetim: Teori ve Coziimlii Problemler, 3.bs., Ankara: Nobel Yayin
Dagitim, 2009, s.109.

161 Osman Okka, Finansal Yénetim, s.110.

162 Osman Okka, Finansal Yénetim, s.110.

183 Osman Okka, Finansal Yénetim, s.111.

164 Aydin, N., Bagar, M. ve Coskun, M, Finansal Yonetim, Eskisehir: Geng Matbaasi, 2007.
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2. Kaldira¢ Oranlan

Firmanin varliklarinin ne kadarimin borglarla ne kadarinin 6z sermeye ile finan-
se edildigini gosterir. Bor¢ oranin biiyiikliigii, firmanin bor¢ ve faiz yiikiiniin yiiksek
oldugunu, kredi verenler a¢isindan emniyet marjinin daraldigini, borglarin1 6deyeme
riskinin arttigini gésterir.165 Sirketler bor¢lanmanin getirecegi maliyetler ile saglaya-
cagl avantajlar arasinda bir dengeleme yapmak durumunda kalirlar.*® Borg oranin
yiiksekligi finansal riskin artacagi genel kabuliiyle kaldirag¢ oranlar1 hedefleri mini-

mum degerler olarak kabul edilmistir.

a. Kaldirac Derecesi
Kredi verenlerin ortaklara oranla sirkete ne biiyiikliikte yatirim yaptiklarini

gosteren bu orana sirketin finansal kaldira¢ derecesi de denir.*®’

b. Bor¢lar Oram

Aktiflerin hangi oranda borglarla finanse edildigini gosterir ve yaygin kullani-
lan bir orandir. Kreditorler bu oranin diisiik olmasim isterler. Ciinkii oran ne kadar
diisiik olursa kendi alacaklar1 i¢in emniyet pay1 olusturacak 6z varliklarin ¢ok oldugu
anlagilir. Firmanin bor¢ orani yiikseldikce finansal riskinin arttig1 kabul edilir. Riskin

yiikselmesi sermaye maliyetini yiikseltir.'®®

c. Kisa Vadeli Yiikiimliiliiklerin Agirhgi Orani

Kisa vadeli yabanci kaynaklarin toplam yabanci kaynaklara orani sirketin borg-

169

larinin vade yapist hakkinda bir fikir verir.™ Oranin yiiksek olmasi; firma borglari-

nin 6denme vadelerinin yaklastigini, 6deme riskinin arttigin1 ve firmanin gerekli na-
kit ihtiyac i¢in tedbirler almas1 gerektigini gosterir. Miimkiin olan en diisiik seviyede

olmast istenir.®

185 Osman Okka, Finansal Yonetim, s.117.

166y, Aydin Okuyan, H. Mehmet Tasc1, Sermaye Yapisinin Belirleyicileri: Tiirkiye 'deki En Bii-
yiik 1000 Sanayi Isletmesinde Bir Uygulama, BDDK Bankacilik ve Finansal Piyasalar, 2010, 4
(2): 105-120.

187 Osman Okka, Finansal Yénetim, s.117.

168 Osman Okka, Finansal Yénetim, s.118.

189 Oztin Akgiic, Finansal Yonetim, Istanbul: Avciol Basim Yaymm, 2010.

170 jskender Peker ve Birdogan Baki, “Gri Iliskisel Analiz Yéntemiyle Tiirk Sigortacilik Sektd-
riinde Performans Ol¢iimii”, Uluslararas: Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi, 2011, 4/7, s. 1-
18.
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d. Oz Sermaye Carpani Oram
Aktif toplaminin, 6z sermayenin kag¢ kati oldugunu gosterir. Bu oranin diisiik

olmas1 firmanin lehinedir. Firmanin az borg yiikii altinda oldugunu gt')sterir.171

€. Uzun Vadeli Yiikiimliiliiklerin Agirhig Orani
Elde edilen oran toplam varlik degerlerinin ne kadarmnin uzun siireli yabanci

kaynaklarla finanse edildigini gosterir."? Diisiik olmasi beklenmektedir.

3. Karhilik Oranlan

Karlilik oranlar1 likiditenin, aktiflerin, bor¢larin birlikte etkin yonetilip yone-
tilmedigini yani firmanin toplam performansini gosterirler.”® Genellikle karlilik

oranlarinin ytiksek olmasi beklenen bir durumdur.

a. Oz Sermaye Karhhig
Ortaklarca firmaya yapilan yatirimin etkin kullanip kullanilmadiginin gosterge-
sidir. Bu oranin aktif karlilik oranindan farli, finansal kaldirag seviyesinin etkisidir.

Finansal kaldirag iyi kullanilmissa 6z sermaye karlilik orani yiiksek olur.*™

b. Briit Kar Mariji
Biitiin giderleri karsilayacak ve net kara imkan verecek kar bu kardir. Oranin

yiiksekligi firma igin iyidir.}"”®

c. Net Kar Marji

Satilan her liralik malin ylizde kaginin vergiden sonraki net kar ifade ettigini
gosterir. Bu noktaya kadar biitiin giderler yapildig1 icin net kér, sirkete bir katki ma-
hiyetindedir.'"

7 Osman Okka, Finansal Yénetim, s.119.

2Mehmet  Civan, Finansal ~Tablolar Analizi ve Ornek Uygulamalar, 2009.
http://www.ttso.org.tr/dosyalar/finansal_analiz.doc (E.T. 15.12.2014)

7% Osman Okka, Finansal Yénetim, s.121.

174 Osman Okka, Finansal Yénetim, s.123.

% Osman Okka, Finansal Yonetim, 5.121.

16 Osman Okka, Finansal Yénetim, s.122.
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d. Aktif Karlihigi Oram (Aktif Varhk Karlihg)
Varliklara yapilan toplam yatirimin bir donem i¢inde ne kadar kar sagladigin

baska bir ifadeyle etkin kullanilip kullanilmadigini gésterir.l77

C. Gri iligkisel Analiz Yontemiyle Bulgular ve Degerlendirmeler
Sirketlerin mali performans degerlemelerinde on iki finansal orandan yararla-

nilmistir. BIST’ te islem goren yenilenebilir enerji sirketi sayisinin az olmasi kisit
sayimmizi alt1 sirketi degerlendirmeye dahil etmemize neden olmustur. EK5’te sirket
isimleri sunulmustur. 2014/9 mali dénemi gosterge olarak kullanmamizdaki amag
Borsa Istanbul’da islem Goren Enerji Sirketleri’nin ge¢mis donemdeki performansla-
11 ¢ok uzun zamanlik dénemi kapsamadigindan bu donem en yakin tarihli ve en ideal
donem olarak belirlenmistir.

Calismanin kisiti olarak degerlendirilebilecek bu sirketler 2014/9 Ara Hesap
Dénemine Ait Finansal Tablolar ve Bagimsiz Denetci inceleme Raporlari sonugla-
rindaki verilere tabi tutularak incelemeye dahil edilmistir. Tablo 13’teki finansal
oranlar hesaplama yontemleriyle veriler Tablo 14’te diizenlenip, sunulmustur.

Tablo 14’te BIST’ te islem goren alt1 enerji sirketinin mali tablolarina bagh ka-
larak finansal oranlar {i¢ gruba ayrilmistir. Tablo 13 ve Tablo 14’te belirtildigi tizere,
Likidite oranlari optimum, Kaldirag¢ Oranlar1 minimum ve Karlilik Oranlar1 maksi-
mum olmasi arzu edilen genel kabule gore hedefler belirlenmistir. Tablo 14’te veri-
lenler diger hesaplama adimlarinda temel olarak kullanilacak karar matrisidir. bura-
daki finansal oranlara gore karliligi en yiiksek olan sirket AYEN Enerji(AYEN),
bor¢ ddeme giicii (likidite oran1) optimum (ideal) 6lgekte ve kaldirag oranlar1 ince-
lendiginde ise finansal riski en az olan sirket Aksu Enerji (AKSUE) oldugu genel bir
bakis acisiyla sdylenebilir.

" Osman Okka, Finansal Yénetim, s.122.

85



Tablo 14 Borsa istanbul'da Islem Géren Enerji Sirketlerinin Finansal Oranlar
(2014/9)

LIKIDITE ORANLARI (opt) KALDIRAC ORANLARI (min) KARLILIK ORANLARI (max)
CAR | ASIT | NAKIT |[KALDIRAC|BORCLA| KISAVADELI |OZSERMAVE | UZUNVADELI |OZSERMAYE|BRUT | NETKAR [AKTIF KARLILICI
ORAN | TEST | ORAM |DERECESI | R ORAMIVUKCMLOLUKLERIN| CARPANT |YUKCMLOLOKLERI| KARLIIGI | KAR | MARM |  ORAM
(LK % % | ACRLICIORAN | ORAM |VAGRLIGIORAM| %  |MARM| % | (AKTVARLK
ORAN % % % KARLILICT)
SiRl{E'ILER il L) 4 M A Af Ly A A Al0 | Al Al
AKENR | 088 076 045 | 4071 8131 143 34 6.9 Q568 306 2142 46
AKSEN | 066 013 004 | 2195 6874 37 119 & 55 1R iR 13
AKSIE | 659 659 62 | 08 1672 149 12 15 13T N5 4 13
AYEN 036 02 003 | 41169 T84 199 46 M NS T B AT -12
0D4S 092 073 036 | 12921 44 %52 305 i) § 109 54 365
IOREN | 020 019 0037 | 67627 €11 416 m & 203 109 1336 3%
~ (Dénen Toplem
YD"“_E“, Varbder- NaitVe | Toplm  Bogler/ Toplan L NetKa/
mfl?'r Stoklar)’ NakBenz| Borclar/  Toplem KisaVadehBorgler/  Aktiler/  UnmVadebiBorglar| NetKar/ SMM Satsgler NetKar/ Toplam
Orertar S KW /KW (Omsemave Abfler  Toplam Aktflr  Ossemave  /Toplam Aktler | Orsemaye Satglar (Haslat)  Abtler
¢ r-1 max x;( j) — x;(J) Gi(J) = minxi())
N fit=1==——= - (/) . = X 1]
QOQ‘ M 18 -1 max ;0 ]) J'HIH'I ;) max x.(j) = :mn],u.“."l

Boylece Likidite Oranlarinin (A1, A2, A3) optimum, Kaldirag Oranlarinin (A4,
A5, A6, A7, A8) minimum ve Karlilik Oranlarinin (A9, A10, A11, A12) maksimum
olmas1 durumlarma gére GIA ydnteminin ilk asamasi olan Tablo 15°te Karsilastirma
Matrisi i¢in referans degerler belirlenmistir. Bu matriste referans sirket ( faktor ) de-

gerleri de yer almaktadir.

Tablo 15 Karsilastirma Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2
Referans| 2 1 1 208 16,72 149 12 15 8 24 754 3,65
AKENR (088 0,76 045 |440,71 8151 145 54 669|-3568 3,76 -27,62 -6,6
AKSEN 066 013 0,024 2195 68,74 23,7 319 45 | 555 1332 378 1,73
AKSUE |659 659 6,2 | 208 16,72 149 12 15 | -157 2053 -454 -13
AYEN 036 02 003441169 7847 199 464 54 | 473 24 754 -12
ODAS 092 0,73 034612921 5444 252 3,05 29 8 1109 543 3,65
ZOREN [021 0,19 0,037]676,27 8713 416 7,77 45| -263 11,09 -2336 -3,35
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Karsilagtirma matrisinin olugturulmasindan sonraki asamada normalize matrisi
elde edilir. Bu adimda farkli birim ve biiyiikliiklerdeki verileri ayni standarda getir-
mek amaciyla normalizasyon islemi gergeklestirilmektedir. ( Ornegin negatif deger-
leri pozitiflestirme islemi sayilabilir.) Likidite oranlar1 i¢in 3.2.c numarali formdil,
kaldirag oranlar1 i¢in 3.2.b numarali formiil, karlilik oranlar1 i¢in de 3.2.a numarali
formiil kullanilmistir. Ornegin A1 orani igin normalize islemi sdyle yapilmistir:

[ (k) =]
0

yk)=1-———
0 maxd, () -2
“Ideal deger daha iyi” durumunda normalizasyon

kisaca optimum deger formiilii kullanilarak,

10,88 — 2|

T 659-2 =0,7559 = 0,76

olarak bulunmustur.

Verilen formiiller 15181inda hesaplamalar sonucunda normalize tablosu Tablo

16°daki veriler elde edilmistir.

Tablo 16 Normalize Matrisi

Al [A2 | A3 | Aa | A5 ]| A6 | A7 | A8 | A9 [A10]|A11]|AL2
Referans 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

AKENR 0,76 0,96 0,89(0,36 0,08 0,68 0,36 0,00/0,00 0,00 0,34 0,00
AKSEN 0,71 0,84 0,81(0,70 0,26 0,45 0,70 .-0’42 0,94 0,47 0,93 0,81
AKSUE 0,00 0,00 0,00 I"1,00 1,00 1,00 1,00 1,00(0,78 0,83 0,00 0,52
AYEN 0,64 0,86 0,81(0,40 0,12 0,54 0,48 0,25/0,93 1,00 1,00 0,53
ODAS 0,76 0,95 0,87]/0,83 0,46 0,41 0,72 0,73 '1,00 0,36 0,96 1,00
ZOREN 0,61 0,86 0,81(0,00 0,00 0,00 0,00 0,42]0,21 0,36 0,42 0,32

Bu asamada da normalize matrisindeki degerlerle ile referans degerleri arasin-
daki uzakliklar hesaplanarak Tablo 17°deki mutlak deger tablosu elde edilir. Diger
bir ifadeyle fark matrisi olusturulur. Ornegin A1l orani i¢in fark matrisi sdyle yapil-

mistir:

1-0,76=0,24 bulunmustur.
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Tablo 17 Mutlak Degerler Tablosu ( Fark Matrisi)

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12
AKENR 0,24 0,04 0,11 0,64 0,92 0,32 0,64 1,00 1,00 1,00 0,66 1,00
AKSEN 0,29 0,16 0,19 0,30 0,74 0,55 0,30 0,58 0,06 0,53 0,07 0,19
AKSUE 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,17 1,00 0,48
AYEN 0,36 0,14 0,19 0,60 0,88 0,46 0,52 0,75 0,07 0,00 0,00 0,47
ODAS 0,24 0,05 0,13 0,17 0,54 0,59 0,28 0,27 0,00 0,64 0,04 0,00
ZOREN 0,39 0,14 0,19 1,00 1,00 1,00 1,00 0,58 0,79 0,64 0,58 0,68

3.4.3 ve 3.4.4 numaral1 formiiller kullanilarak, A1 ve A12’ ye kadarki oranla-
rmn her bir sirkete ait minimum ve maksimum degerleri belirlenmistir. ilgili degerler
EK 6’da verilmistir. Amin Ve Amax degerleri hesaplanmistir. [sletmelerde tavsiye edilen
(&) distinquish degeri 0,5 dikkate alinarak, 3.4.1 formiilii kullanilarak gri iliskisel
katsayilar matrisi tablosu olusturulmus ve Tablo 18 ‘de sunulmustur.

Tablo 18’deki bulgulara gore tam etkinlige (1,00) ulagmis enerji sirketleri sun-
lardir. A4, A5, A6, A7, A8 oranlarina gére AKSUE; A9 ve Al2 oranlarina gore
ODAS; A10, A1l oranlarina gére AYEN” dir.

Tablo 18 Gri Iliskisel Katsayilar Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12
AKENR 0,67 0,92 0,83 0,44 0,35 0,61 0,44 0,33 0,33 0,33 0,43 0,33
AKSEN 0,63 0,76 0,73 0,62 0,40 0,47 0,62 0,46 0,90 0,49 0,88 0,73
AKSUE 0,33 0,33 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,70 0,74 0,33 0,51
AYEN 0,58 0,78 0,73 0,46 0,36 0,52 0,49 0,40 0,87 1,00 1,00 0,51
ODAS 0,68 0,91 0,80 0,75 0,48 0,46 0,64 0,65 1,00 0,44 0,93 1,00
ZOREN 0,56 0,78 0,73 0,33 0,33 0,33 0,33 0,46 0,39 0,44 0,46 0,42

Tablo 19’ da ki bulgulara gore enerji sirketlerinin finansal performansinda etki-
li olan en 6nemli finansal gosterge olan %72,9 ile likidite gostergesiydi. Onu sirasiy-

la 9%63,17 ile karlilik, %56 ile kaldirag gostergesi takip etmektedir.
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Tablo 19 GIA Sonuglarina Gore Géstergelerin Etkinlik Siralamasi

LIKIDITE KALDIRAG KALDIRAG
ORANLARI ORANLARI ORANLARI
SIRKETLER | Etkinlik Sira |SIRKETLER| Etkinlik ~Srra [SIRKETLER | Etkinlik Sira [SIRKETLER| Etkinlik | Sira
AKENR | 8753% 1 |AKENR | 4338% | 5 [AKENR | 3574% | 6 |AKENR |5555% 5
AKSEN | 76,77% AKSEN | 51,74% AKSEN | 74,72% AKSEN | 67,74%
AKSUE | 36,20% AKSUE 100% AKSUE | 57,05% AKSUE | 64,41%
AYEN 75,64% AYEN 44,57% AYEN 84,59% AYEN 59,08%
ODAS 86,54% ODAS 59,63% ODAS 84,14% ODAS | 76,77%
ZOREN | 7481% ZOREN | 35,94% ZOREN | 42,81% ZOREN | 51,18%

ILISKI DUZEY

[, TR SR ~Se NS
= 2 N S T~ F)
(&, TR NS R R 7S
o, W N

Likidite gostergesi acisindan degerlendirildiginde tam etkinlige ulasmis hicbir
sirketin bulunmadig: likit kaynaklar1 yoniinden oldukg¢a iyi durumda olmadiklar1 an-
cak etkinlige en yakin %87 ile %74 oranlar1 ile AKENR, ODAS, AKSEN, AYEN ve
ZOREN sirketlerinin siralandigii gormekteyiz.

Kaldirag gostergesi cergevesinde elde edilen siralamalar incelendiginde
AKSUE sirketinin en iyi durumda oldugu ve tam etkinlige yaklasmis oldugu bulun-
mustur. Diger bes sirketin ise tam etkinlikten olduk¢a uzak oldugu tespit edilmistir.
Sirketlerin borg¢ ve sermaye dengelerinin istenen istikrarda olmadig1 anlasilmaktadir.

Karlilik gostergesi esas alindiginda tam etkinlige ulagmis enerji sirketinin ol-
madig1 goriilmektedir. En iyi karlilik gostergesine sahip enerji sirketinin %84,59 ile
AYEN sirketi onu takiben de %84,14 ile ODAS sirketinin etkinlige daha yakin oldu-
gu tespit edilmistir.
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Grafik 14 Enerji Sirketlerinin Finansal Performanslari
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Grafik 14’ e gore en iyi finansal performansa sahip enerji sirketler siralamasin-
da ilk sirada ODAS, ikinci sirada AKSEN, {i¢iincii sirada AKSUE’ nin yer aldigin
gormekteyiz. Son ligteki sirketleri siraladigimizda AYEN, AKENR ve ZOREN ola-
rak siralanmaktadir.

Sonug olarak ODAS’ 1n daha iyi finansal gostergeye sahip olmasinda likidite
gostergesindeki bulgulardan da yola ¢ikarak likit kaynaklarini daha dogru ve etkin
kullandig1, bor¢ kullanimin1 daha basarili ve varliklarin1 verimli bir sekilde yonetmis
oldugu soylenebilir. Bu gosterge degerlendirmesi disinda finansal agidan iyi yoneti-
lerek uzun yillar etkinlik ve yatirim siirekliligi gdstermede istikrarin performanslari
etkiledigi gozlenmistir. Performans gostergeleri olarak finansal oranlarda esitligi
saglayamadiklar1 bu piyasadaki sirketlerin etkinlikte enerji piyasasina tam hakim

olamadig1 sonucuna ulagilmistir.
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SONUG

Globallesmeyle gelen enerji oyunundaki yeni kurallar birincil enerji kaynakla-
rindaki sona yaklasilmasi, yeni kaynaklara olan talebin son noktasini gostermektedir.
Bu oyunda enerji piyasasini tek basina degil emtia piyasalariyla da yakindan iligki
oldugu yadsinamaz bir gergektir. Bu oyun siirdiiriilebilir, optimum ve herkesten hizli,
minimum maliyeti kapsayan bir piyasay temsil etmektedir. Bu duruma en giizel kat-
kilarindan biride tesvik politikalari oldugu sdylenebilir. Ozellikle enerji de iiretim ve
tilketim dengesini karsilayacak paradigmalar1 iyi belirlemek gerekmektedir. Enerji-
deki aktif biiyiime, ekonomideki aktif biiyiimeyi de beraberinde getirmektedir. Ulke-
ler, yeni diinya diizeninde stirdiiriilebilir enerjiye katilan her yeni bir boyut ayr1 bir

giic konumuna getirdigi ongdriilmektedir.

Globallesmenin getirdigi gettolasma, insanin salt baglarini koparirken diger bir
yandan insani salt bir yeni diinya diizenine kapsaminda bagimliliklarinin sinirimi git-
tikce arttirmakta oldugu gozlenmektedir. Bu durumun en belirgin 6zelligi sanallagan
diinyada paradigmalari arasinda sikisan nesli enerjiye daha da bagimli hale getirmek-
te oldugu goriilmektedir. Hemen hemen her toplumun teknolojiyle karsilasmasinin
kagiilmaz bir son oldugu bu ¢agda enerjiye olan ihtiyacin geldigi son noktay1 kes-

tirmenin zor oldugu unutulmamalidir.

Devletler enerji piyasasinda artik kendi firsat maliyetlerini gelistirmek i¢in ya
supranasyonel orgiitleri (Avrupa Birligi - AB, Birlesmis Milletler-BM, Diinya Ban-
kas1 - DB, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii - OECD, Uluslararas1 Enerji
Ajansi - IEA, Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajanst - IRENA, Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi - UNDP, Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli - IPCC, Iklim
Degisikligi Birlesmis Milletler Cerceve Sozlesmesi - UNFCCC, Karadeniz Ekonomi
Isbirligi - BSEC vb.) olusturmakta ya da iiretimlerinde “sui generis” kendilerine &zgii

bir boyut getirmeleri gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Cari islemler dengesini istenen dii-
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zeyde tutup, gayri safi milli hasila i¢cinde enerjiye ayrilacak yatirim pay1 da dikkate

alinmas gerekliligidir.

Yenilenebilir (siirdiirtilebilir) enerji boyutuna baktigimizda hem yiiksek mali-
yetlerden kagis hem de alternatif enerji kaynaklari ile gii¢ liretme arayis1 olarak ozet-
leyebiliriz. Hatta sosyal boyutuyla tahrip ettigimiz dogay1 koruma amaci da giitmekte
olan endiistri ile dogal yasam ve ekolojik sistemler arasindaki analojiyi birbirine bag-

layan sistem oldugu sdylenebilir.

Kalkinma siirecinin devam ettigi, bu siirece paralel olarak kisi basi enerji tiike-
timinin artmasinin kaginilmaz oldugu gergeginden hareketle, oncelikle yerli ve yeni-
lenebilir kaynaklarimizdan enerji iiretmek birinci misyonumuz olmalidir. Bunun be-
raberinde enerji yogunlugunun ¢ok yiiksek oldugunu ortaya koyan ulusal ve uluslara-
rasi istatistiklerin 1s1ginda bir birim {iriin elde etmek i¢in harcanacak enerjiyi mini-
muma indirmeyi hedefleyen enerji verimliligi projelerinin hayata gecirilmesi zorun-

lulugundan yola ¢ikarsak;

v" Ulkemizin ihtiyact olan yerli iiretimle karsilanan kiiresel rekabetin hizina
ayak uyduran, siirdiiriilebilir refah i¢in yenilik¢i ve yesil tiretime bagli teknolojik

yatirimlar hayati bir 6nem tasimaktadir.

v Bilim, teknoloji, Ar-Ge, ve yenilikgilik hedefleri dogrultusunda yerli enerji,
yesil enerji, yesil ekonomi ve istthdami destek tabanli {iretim ve gelisime kavustur-
mak amaciyla kamu, 6zel ve liniversite isbirliklerinin kurulmasi ve yayginlagtirilmasi

gereklidir.

v Enerji piyasa yonetimi ve denetimi faaliyetleri igin stratejik eylem planlarinin
dogru etkinlestirilmesi gereklidir. Piyasanin dalgalanma derecesinin(Volatilite riski-

nin)hep goz oniinde tutulmasi gerektigi unutulmamalidir.

v’ Lisans islemlerinin saglikli ve hizli ilerlemesi i¢in arac1 kurum sayisinin azal-

tilmasi, islem siire¢lerinin hizlanmasina yardimci olabilir. Kisaca dikey entegrasyonu
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bozan kademelerin azaltilmas1 hem maliyetleri hem de sistemin yaptirim siireglerine

olumlu etkisi olacag1 sdylenebilir.

v' Makroekonomi gostergelerine uygun maliyetlerin yiikiinii azaltici politikalar-
la tesvik politikalar1 genisletilebilir. Tesvik siireleri kapsaminda “tarife garantisi” ile
yenilenebilir enerji santrallerinin igletim siirelerinin uzunlugu yenilebilir enerjiye

olan tegviki pozitif yonde arttirici etkisi olacagi sdylenebilir.

v Enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, verimlilik politikalarinin yayginlastirilma-
s1, korunmasi ve egemenlik haklarinin muhafazasi; ekonomik ve askeri olmak iizere

ulusal glivenligin tiimii agisindan 6nem arz etmektedir.

v’ Biirokratik engellerin hafifledigi yatirimlarin planlama ve resmi siireglerin
kolaylastirildigi, yenilenebilir enerjideki tesviklerde daha etkin ekonomik desteklerle
geleneksel yontemlerden daha ucuza ve daha giivenilir elektrik liretilmesini miimkiin

duruma gelecegi sdylenebilir.

v Bakanlik¢a uygulanan projelere koruma alt yapisi olusturularak, sisteme olan

giivenin saglanmasi gerekliligi g6z ardi1 edilmemelidir.

Yenilenebilir enerji de disa bagimlilig1 azaltacak ve teknoloji ihra¢ edecegi,
uygulanan tesvik ve kanunlari destekleyen ek yaptirim arglimanlariyla sekillendire-

cegi uygulamalar1 yayginlastirmasi gerektigi gézlenmektedir. Bu dogrultuda;

v' Tirkiye’de sifir enerji binalar1 programinin kullanim zorunlulugu yayginlas-

masi,

v" Yeni kurulacak sitelerde enerji teminin yenilenebilir enerji kaynaklarindan

saglanmas1 zorunlulugu,

v Konutlarda uygulanan enerji verimliligi kapsamindaki uygulamalarin diizenli

kontrollerinin yapilmasi,

v Konutlarda 1sinmada yenilenebilir enerji kaynaklarimim kullaniminin zorunlu-

lugu yayginlastirilmali,

93



v Bolgesel tegviklerle yenilenebilir enerjiye olan yatirimlar genisletilmeli,

v Disiik karbonlu, yerli yenilenebilir enerji kaynaklari tiretilmesi projelerinin

uygulama alanlar1 genisletilmeli,

v Ogzellikle diinya petrol tiiketiminin ¢ogunu tasima sektdriinde oldugu, tasima
sektorii tarafindan enerji kullanim oranlarinin her gegen giin artig1 da géz dniine alin-
diginda Tirkiye’de de benzer gelismelerin yasandigi senaryosundan yola cikarak.
Alternatif enerji kaynaklarindan olan hibrit (Giines ve riizgar, giines ve dizel jenera-
tor, riizgar ve dizel jeneratdr veya giines, riizgar ve dizel jeneratdr sistemleri gibi
birden ¢ok enerji kaynagi kullanilarak olusturulan sistem) gibi enerji sistemleri tasit-

larda kullaniminin arttirilmasi ve yayginlastirilmasi saglanabilir,

v Diisiik salinimli araglarin tiretiminin artirilmasi, Tirkiye’de hem yeni is alanm
yaratacak hem de enerji verimliligine olumlu katki saglayacagi sdylenebilir. Kisaca

temiz ve verimli tagimacilik sistemi olusturulmus olacaktir,
v Kamu ve 6zel kesim imkanlarinin rekabetci piyasalariyla uyumlastirilmasi,

v" Eger biyokiitle uygulamasinda kiigiik tesisler kullanilmazsa daha etkin verim-
lilik saglanabilecegi ve gazlastirmadan elde edilen gaz yakitta daha temiz enerji {ire-

tebilecegi sdylenebilir.

v Yeni bir yatirim olan niikleer enerji emniyet, glivenlik, radyoaktif atik ve de-
polama sistemleri dogru olusturuldugunda yakiti ekonomik atiklar1 diger kaynaklar-

dan daha az yer kaplar, tasimaciligi kolaydir.

v' Mevcut Jeotermal enerji kaynaklarindan tam ve verimli faydalanilabilen,
Riizgar ve Giines enerji potansiyeli daha da yiikseltilmeli bolgesel yatirimlarla des-
teklenmeli, yerli kaynaklardan olan Hidrolik enerji tiretimi dogru ve diizenli destek-
lenmeye devam edilmeli, yine yerli kaynaklardan olan Komiir kisitli da olsa iiretimi
desteklenmeli 6zellikle de ihracat tiriinii olarak dis pazara sunulmali ve sinirsiz tiike-

tim ihtiyacinin yan degerlendirilmesi olan Biyokiitle/Biyoyakit vb. isimle anilan
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hayvansal, bitkisel ve endiistriyel atiklarin degerlendirilmesi, aygigek, soya, kolza'™®
vb. gibi biyodizel yakit tiiriine doniistiiriilebilen yagl bitkiler iiretilebilir.

v Enerji ve endiistri ormanlar yetistiriciligi gelistirilebilir.

v Elektrik enerjisi kullaniminda %100’¢ ulasan kullanim oraninin gézlem-
lendigi tlkemizde, kullanimin sektorel dagilimi dikkate alinarak miimkiinse
bolgesel gelismeye bagli amag ve dncelikler belirlenip alt yap1 egilimlerine yo-
nelik gelismeler desteklenebilir. Boylece sektorel dagilimin sanayi ve ticaretha-
nemi yoksa mesken tiiketimine bagli kullanimina kaynak olusturulacak yerli ve
yenilenebilir enerji egilimli kaynak tespiti dogru yapilabilecegi sdylenebilir.

Unutulmamasi gereken bir gercek var ki, Diinya’da goriilecegi gibi Tiirki-
ye’de de iklim degisikligi, niifus artis1 gibi sorunlarin neden olacagi durumlar
yasanabilecegi ve bu duruma yonelik dnlemlerin neden olacak sonuclara yonelik
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tegvikinin dogru, istikrarli ve yerli kaynaklar
dogrultusunda arttirilmasi géz ardi edilmemesi gerekliligidir.

Bu uygulamada da Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji liretimi konusunda yeni
oldugu sdylenebilir. Inceledigimiz enerji sirketlerinin genellikle 2000 ve sonrasi
yenilenebilir enerjiye yonelik yatirimlara yoneldigi ve hisselerinin borsa da is-
lem gdrmeye basladig1 gdzlenmistir. Bu da Gri Iliskisel Analiz yontemiyle bir-
likte mali tablolar dogrultusunda yaptigimiz uygulamada etkinlik konusunda
tam istikrar saglayamadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu dogrultu da piyasa da
pazarlama ve finansal destekleri konusunda sorunlar yasadiklart enerji verimli-
ligi uygulamalarinda ve tesviklerin piyasay:r giiglendirme noktasinda yeterli ol-
madig1 sdylenebilir. Ozellikle enerji verimliligi uygulamalarinin piyasadaki ye-
nilebilir enerji konusunda talebi canlandiracagi, yerli ekonomigi canlandiracagi
ve doviz kaybinin 6nlenmesine yonelik pozitif bir etken olacagi sdylenebilir.

Sektorle baglantili olarak yenilenebilir enerjiye yonelmis firmalar belir-
lenmistir. Yenilenebilir Enerji Sirketleri olarak AKENR, AKSUE, AYEN,
ODAS, ZOREN, AKSEN uygulamaya dahil edilmistir. Sirketlere ait mali tablolar ve

belirli finansal oranlar kapsami 1s1ginda Gri lliskisel Analiz Yontemi kullanilarak

178 Anavatan1 Anadolu olan sofralik yag, “biodizel” ad1 verilen yakit, makine yag1 ve kozmetik iriinle-
rinin hammaddesi olarak kullanilan Almanya’da gelismis yaglh bitki tirlerindendir.
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etkinlik dereceleri belirlenmeye calisildi. Elde edilen bulgulara gore enerji sirketleri;
%72,9 ile likidite gostergesi onu sirasiyla %63,17 ile karlilik, %56 ile kaldirag gos-
tergesi takip ettigi gézlenmistir. Bu baglamda finansal performans 6l¢limiinde en
onemli gosterge, likidite gostergesidir. Likidite gostergesine gore etkinlik aralig
%87 ile %36 bulunmustur. Bu durum ¢ok iyi olmasa da iyi olarak nitelendirilebile-
cegi soylenebilir. Etkinlik cergevesinde en iyi likidite gostergesine sahip sirketin
AKENR oldugu sonucuna ulasilmistir. Kaldirag gostergesine gore etkinlik araligi
%100 ile %35 bulunmustur. Etkinlik ¢ercevesinde en iyi kaldirag gdstergesine sahip
sirketin AKSUE oldugu sonucuna ulagilmistir. Tam etkinlige ulasmis sirket sayisinin
bir oldugu goriilmiistiir. Ama bir sirket sayist sektdr igin yeterli bir ortalamanin
olugmasina neden olmadigindan sirketlerin bor¢ kullanma kararlarinda biraz daha
dikkatli davranmalar1 gerektigi agikca goriilmektedir. Karlilik gostergesini degerlen-
dirmeye geldigimiz de ise etkinlik aralig1 %84 ile %35 bulunmustur. Etkinlik ¢erge-
vesinde en iyi karlilik gostergesine sahip sirketin AYEN oldugu sonucuna ulasilmis-
tir. Bu durumda sirketlerinin karlarini biraz daha arttirict yonde yatirim karar1 ver-
meye 6zen gostermelidirler. iliski diizeyleri kapsaminda enerji sirketlerinin finansal
performanslari incelendiginde ODAS’ 1n genel ortalama icerisinde en iyi performan-
sa sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu finansal performans 6l¢iimiiyle bir sirket
kendi bulundugu noktay1 daha net tespit ederek rakiplerinin ne kadar 6niinde ya da
gerisinde oldugunu gosterebilmektir.

Calismanin kisit1 olarak, enerji sirketlerinin istikrarli olarak mali tablola-
rim1 diizenli bir sekilde paylasamamasi nedeniyle yeterince sirketten yararlani-
lamamas1 gosterilebilir. Ilerleyen dénemlerde istikrarin saglandig enerji sirket-
lerine ulasilabildigi takdirde Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden olan Veri

Zarflama, TOPSIS gibi analizleriyle de degerlendirme yapilabilir.
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EKLER
EK-1

Istihdamin Sektorel Dagilimi (15+Yas Niifus, Bin)

2000 20010 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
TARIM-AGRICULTURE 7769 8089 7458 TI65 5713 514 4907 4867 5016 5254 5683

SANAYLINDUSTRY B0 3774 3954 3846 3919 4178 4269 4314 41 4130 4496
Madencilik-Mining g % 10 8 % 10 g 1 15 103 15
Imalat Sanayi Manufacturing 3638 3581 3731 3664 3742 3994 4066 4088 4235 3949 46
Flektirik,Gaz ve Su-Energy 91 9% 103 100 8 M & 9% 9 MW IS

HIZMETLER-SERVICES 10001 9661 9942 10135 9999 10735 1147 11558 10736 11893 12417

Tnsaat-Construction 1364 1110 958 965 966 1107 1196 1231 1241 1249 1431
Ulagtirma-Transportation 1067 1034 1004 1022 1043 1074 1101 1136 1089 1081 1009
Ticaret-Trade W17 3737 980 4052 4027 4336  M92 4557 4573 452 3326

Mali Kvruolar-Financial Tnst 709 697 697 738 794 869 9% 1055 1169 1339-
Diger Hizmetler-Other Servic 3044 3083 3303 3358 3169 3349 3462 3579 3664 3682 6651

TOPLAM-TOTAL 21580 21524 21354 21147 19631 20067 20423 20739 21193 21277 2254

Kaynak: TUIK
(1) 2003 yil1 sonrasi sonuglar 2008 yilt ADNKS sonuglarina gore yenilenmistir.
(2) 2009 yilina kadar yapilan "Mali kurumlar, sigorta, tasinmaz mallara ait isler ve kurumlari, yardim-
ct is hizmetleri " alt baglig1 2010 yilindan itibaren terkedilmistir. Bunun yerine 2010 yilindan itibaren
"Finans ve sigorta faaliyetleri" alt baslig1 kullanilacaktir.
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EK-2

Temel Ekonomik Biiyiikliikler Tablosu

2013| 2014™M| 2015@| 2016%| 2017®
BOYOME
GSYH (Milyar TL, Cari Fiyatiada) 1.565 1.764 1.945 2.150 2370
GSYH (Milyar Dolar, Cari Fiyatiaria) 822 810 850 907 971
Kigi Bagina Milli Gelir (GSYH, Dolar) 10.807 10.537 10.936 11.541 12229
GSYH Bayomesi ™ 4.1 33 40 5.0 50
Toplam Toketim & $2 1.9 38 4,0 39
Kamu 7.4 4.5 22 38 33
Ozel 49 16 40 40 40
Toplam Sabit Sermaye Yatinmi & 45 -1.8 42 89 93
Kamu 20.7 -0.9 2.1 72 33
Ozel 0.7 -2.1 6.1 93 109
Toplam Yurtigi Tasarruf / GSYH 134 149 152 16,2 17.1
Kamu 34 32 33 36 40
Ozel 99 11.7 122 12,6 13.1
Toplam Tasaruf -Yatinm Farki / GSYH -76 5.7 5.4 54 52
Kamu -15 -1,6 -1.4 -1,1 -06
Ozel -6.0 -4.1 -4.0 -4.3 -4.6
Toplam Nihal Yurtigi Talep 5.0 1.0 39 5.1 53
Toplam Yurtigi Talep 6.7 13 40 52 5.0
Net Ihracatin Boyomeye Katkisi -26 20 0.0 -0.2 -0.1
iISTIHDAM
Nafus (Yil Ortasi, Bin Kisi) 76.055 76.903 77.738 78559 | 79366
Isgocane Katiima Orani (%) 483 50,1 502 50,3 505
istihdam Dozeyi (Bin Kigi) 24.601 25.824 26.340 27.002| 2759
Istihdam Orani (%) 439 453 454 457 459
Igsizlik Orani (%) 9.0 96 95 92 9.1
DIS TICARET
Ihracat (fob) (Milyar Dolar) 1518 160,5 1730 1874 2034
Ithalat (cif) (Milyar Dolar) 2517 2440 2580 2768 2975
Ham Petrol Fiyati-Brent (Dolar/Varil) 1094 105.4 1019 100.4 98.8
Enerji ithalat: (Milyar Dolar) 559 56,2 573 60,1 639
Drg Ticaret Dengesi (Milyar Dolar) -99.9 835 -850 -89.4 -94.1
Ihracat / Ithalat (%) 60.3 65,8 67.1 67.7 68.4
Drs Ticaret Hacmi / GSYH (%) 49.1 49,9 50,7 51,2 516
Turizm Gelirleri (Milyar Dolar) 280 205 315 335 355
Cari iglemier Dengesi (Milyar Dolar) -65.1 -46,0 -46,0 -49.2 -50.7
Cari Iglemler Dengesi / GSYH (%) 9 -7.9 -5.7 54 -54 -52
Altin Harig Can islemler Dengesi / GSYH (%) 6.5 -56 5.1 -5.1 -48
ENFLASYON
GSYH Deflatdr 6.1 9.1 6.0 53 5.0
TUFE Yil Sonu % Degisme 74 9.4 6.3 5.0 5.0
Not: (1) Gergeklegme tahmins, (nﬁwum(a)s-uwaymmw gostermektedir,
(4) Toplam tasarruf-yatinm fark de can agk arasndaki fark, milli gelir hesapk kannda ih ve ithalat ageikds dviz kury
kulandmasindan kaynaklanmaktader, (5)m14nm1swmm-mnm\-¢.m.

Kaynak: T.C. Kalkinma Bakanlig1, Orta Vadeli Program (2015-2017), Temel Ekonomik Biiyiikliikler
Tablosu, Ankara, s.22, (01.02.2015)
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EK-3

Ulkelere Gore Isletilen Ve Insaat Halindeki Niikleer Reaktdr Sayisi, Toplam Giicii
Ve Elektrik Uretimindeki Pay1

PLANLANAN
CALISAN INSAAT TEKUF
SEEKTRIE REAKTORLER REAKTORLER
O ORETIMI
2010 Nisan zo_u Nisan 2012 m-nzoiz Nisan 2012
Milyar MWe Ve MWe e
KWh % | No. net No. brat No. brit No. beot
Arjantin 6.7 s9 | 2 935 1 745 2 773 1 740
Erment 23 394 | 1 376 ) ) 1 1060
[ Banglades 7} ) ) ) %) [} 2 2000 ) 7}
Belarus ) [) ) o ) 3] 2 2000 2 2000
| Belgika 45.7 512 | 7 5943 ) [3) 0 0 [) 0
Brezilya 13.9 3.1 2 1901 1 1405 F) 7} a 4000
Bulgaristan 132 331 | 2 1906 ) 0 1 950 ) )
 Kanad. 85.5 151 | 17 12044 3 2190 3 3300 3 3800
sili 0 ) 0 ) ) [3) 0 ) a 4400
Cin 71.0 1.8 | 15 11881 26 27640 S1 57480 120 123000
Cek Cunhuriyeti 26.4 332 | 6 3764 ) 3] 2 2400 1 1200
Masir 7} ) ) 7] %) [3) 1 1000 1 1000
[ Finlandiya 219 284 | 4 2741 1 1700 3] ) 2 3000
Fransa 410.1 741 | 58 | 63130 1 1720 1 1720 1 1100
Almany 1330 284 | 9 12003 %) 3} 0 %) 7} 7}
Macaristan 14.7 421 | a 1880 o o o o 2 2200
Hindistan 20.5 29 | 20 4385 7 5300 16 14300 40 45000
End. v [7) ) 5} o 3} [3) 2 2000 4 4000
e 3] ) 1 515 0 0 2 2000 1 300
srail ) 0 0 0 0 0 0 0 1 1200
italya %) ) 0 0 0 3} 0 0 10 17000
Japonya 2803 292 | 51 44642 2 2756 10 13772 3 6760
Ordan ) ) 0 0 0 3] 1 1000
Kazakistan o ) o 5] 3] ) 2 600 2 600
Kuzey Kore ) ) 0 0 0 0 0 0 1 550
Guney Kore 1419 322 | 23 20787 3 3800 6 8400 %) )
Litvanya ) ) 0 0 5] 3} 1 1350 ) )
lezy o o o o o o o o 2 2000
Meksika 56 36 | 2 1600 3} 0 0 3] 2 2000
Hollanda 3.75 3.4 1 485 0 0 0 0 1 1000
Paki 26 26 3 725 2 680 ) 0 2 2000
Polonya o [ 0 0 0 0 6 6000 o 0
R v 10.7 195 | 2 1310 [3) o 2 1310 1 655
Rusya 1594 171 | 33 24164 10 5160 17 200000 24 24000
Suudi Arabistan ) ) ) ) 0 5} 0 0 16 20000
Slovakya 135 518 | 4 1816 2 880 0 0 1 1200
Slovenya 5.4 373 | 1 696 3} o 0 3} 1 1000
Giney Afrika 129 5.2 2 1800 0 3] 0 0 6 9600
ispany 59.3 201 | 8 7448 0 3] 3} 3] o )
M $5.7 38.1 10 9399 o o o o o o
Isvigre 253 380 | S 3252 [3) o 3} ) 3 4000
Tayland ) () 3} 0 0 0 0 0 3 5000
Torkiye ) ) [3) 0 0 3} a 4800 4 5600
Ukrayna 83.95 481 | 15 13168 0 3} 2 1900 11 12000
Birlesik Arap Emir. ) ) 0 0 5} 0 a 5600 10 14400
[ ingiltere 56.9 15.7 | 17 10528 0 3} a 6680 9 12000
ABD 807.1 196 | 104 | 101607 1 1218 11 13260 19 25500
Vi ) ) 0 0 0 0 4 4000 6 6700
WORLD 2630 13.8 | 435 | 372,158 | 62 61,894 160 | 179,655 | 329 | 376,255

Kaynak: http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html
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EK-4

Resmi Gazete, Tarih: 21.07.2011, Say1: 28001

ELEKTRIK PIYASASINDA LiSANSSIZ ELEKTRIK URETIMINE iLISKIN
YONETMELIK

Lisans alma ve sirket kurma muafiyeti

MADDE 4 —(1) Mikro kojenerasyon veya kurulu giicii azami 500 kWe olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerinde iiretim yapacak gergek
veya tlizel kisiler lisans alma ve sirket kurma yiikiimliiliiglinden muaftir.

(2) Yalnizca kendi ihtiyacim1 karsilamak amaciyla, tesis toplam verimliligi
25/10/2008 tarihli ve 27035 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan Enerji Kaynaklari-
nin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yo6netmelikte belirle-
nen degerin lizerinde olan kojenerasyon tesisi kuracak gercek veya tiizel kisiler lisans
alma ve sirket kurma yiikiimliiliigiinden muaftir.

(3) Bu Yonetmelik kapsaminda, her bir tiiketim tesisi i¢in bir adet kojeneras-
yon tesisi ya da mikro kojenerasyon tesisi ya da yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali iiretim tesisi kurulmasi esastir. Ancak dagitim sisteminde yeterli kapasite bu-
lunmasi halinde bir tikketim tesisi i¢in birden fazla kojenerasyon ve/veya yenilenebi-
lir enerji kaynaklaria dayal iiretim tesisi ya da tesisleri kurulmasina izin verilebilir.
Her bir tliketim tesisi i¢in kurulabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal tire-
tim tesisinin veya tesislerinin toplam kurulu giicii 500 kWe’ den fazla olamaz. Bir
gercek veya tiizel kisi, uhdesindeki her bir tiikketim tesisi i¢in sadece bir adet mikro
kojenerasyon tesisi kurabilir.

(4) Bu Yonetmelik kapsaminda tiretim tesisi kuracak kisilerin iiretim tesisleri
ile tiiketim tesisleri ayn1 dagitim bolgesi igerisinde olmak zorundadir.
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Uygulamada Kullanilan Sirketlerin Unvanlari

EK-5

TICARET UNVANI BiST iISLEM ADI

1 | AKENERJI ELEKTRIK URETIM A.S. AKENR

2 | AKSU ENERJI VE TICARET A.S. AKSUE

3 | AYEN ENERJI A.S AYEN

4 | ODAS ELEKTRIK URETIM SANAYI ODAS
TICARET A.S

5 | ZORLU ENERJI ELEKTRIK URETIM ZOREN
ANONIM SIRKETI

6 | AKSA ENERJI URETIM A.S. AKSEN
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EK-6

Gri Iliskisel Katsayilar Matrisi Tablosunun olusturulmasi igin gerekli olan Amin
ve Amax Degerlerinin Hesaplanip, Gosterildigi Tablo

Al A A M A8 Ab A7 A8 A | A0 | Al | AR A | A

AKENR | 024 | 0043 | 0106 | 0641 | 0920 | 0324 | 0635 | 1000 | 1000 | 1000 | 0864 | 1000 | 0043 | 1000
ARSEN | 0292 | 0156 | Q.88 | 0303 | 0739 | 054 | 0303 | 0578 | 0036-| 058 | 007 | 0187 | 0036 | 0739

AKSUE | L1000 | 1000 | L0 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0219 | 0170 | 1000 | 0483 | 0000 | 1,000

AVEN | 0357 | 0143 | 0186 | 039 | 0877 | 0455 | 034 | 0751 | 0075 | 0000 | 0000 | 0473 | 0000 | 0877

0DAS | 0235 | OM48 | 0126 | 065 | 0536 | 0590 | 0282 | 0270 | 0000 | 0638 | 0040 | 0000 | 0000 | 0638

ZOREN | 0350 | 0145 | 0185 | 1000 | L000 | L1000 | 1000 | 0578 | 0785 | 0638 | 0584 | 0683 | 0145 | 1000
ki@) | 05

112



