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Gegmisten bugiine diinyanin en énemli konularindan biri olan enerji kaynaklar1 1970’1i
yillarda yasanan petrol krizleri ile daha belirgin hale gelmistir. Bu zamana kadar
stirsizmig gibi kullanilan enerji kaynaklarinin bir giin bitebileceginin anlasilmasi kiiresel
Olcekte enerji kaynaklarina sahip olma yarigin1 baglatmig ve giiniimiizde Orta Dogu’da

yanan atesin nedenlerinden biridir.

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de komiir ve diisiik miktarlarda tiretimi yapilan
petrol ve dogal gaz gibi fosil kaynaklarin Omiirleri azalmaktadir. 2013 yilinda
Tirkiye’nin enerjide disa bagimlilik oraninin %73’lere ulagmasi, enerji kullanimina bagl
olarak CO, salim degerlerinin artmaya devam etmesi ve enerji fiyatlarinda artiglarin
yasanmas1 gibi nedenler alternatif enerji kaynaklarii giindeme getirmektedir. Enerji arz
giivenligini saglayabilmek, iilkesel ve bireysel bazda enerji harcamalarini azaltabilmek ve
enerji kullanimindan kaynaklanan ¢evresel sorunlara ¢oziimler iiretebilmek icin alternatif
enerji kaynaklarmin kullanimi olduk¢a Onemlidir. Bu c¢alismada alternatif enerji
kaynaklart PESTLE Analiz yontemi ile incelenmistir. Analiz sonucunda Tirkiye’de
alternatif  kaynaklarin  iretiminde fosil kaynaklarin neden oldugu c¢evresel
olumsuzluklarin azaltilabilecegi ancak bu kaynaklardan daha fazla kullanimi saglayacak
teknolojik ve hukuksal yapmnimn yeterli olmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik agidan
alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmas1 dis ticaret acgigmi azaltict bir etkide
bulunacaktir ancak kullanilacak olan alternatif kaynaklarin tamaminin maliyetini

kargilamak kisa vadede oldukg¢a zordur.

Sonug olarak Tiirkiye’nin enerji sorununa ¢dziim olabilecek diizeyde alternatif kaynaklara
sahip olmast bu kaynaklarin degerlendirilmelerini gerektirmektedir. Tirkiye’nin dis
ticaret agiginin yarisina yakimini enerji ve tiirev Urlinlerin olusturmasi bu gerekliligi

destekler niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif Enerji Kaynaklari, PESTLE Analizi, Tiirkiye
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From past to present, energy sources which were one of the world’s most important issues
have become more pronounced after the oil crises in the 1970s. Understanding being
finished of unlimited use of energy has begun rice having energy sources at global scale
so far and it is one of the causes of fire burning in the Middle East at nowadays.

Turkey as well as in the whole world, the life of coal and fossil fuels such as oil and
natural gas produced at low amounts has been decreased. In 2013, reasons such as
reaching of Turkey’s energy dependence ratio to foreign countries to 73%, continuity of
increase in CO, emissions depending on the energy use, and experiencing an increase in
energy prices have emerged alternative energy sources to the agenda. Use of alternative
energy sources is very important in order to ensure security of energy supply, decrease
energy cost at national and international level, and produce solution recommendations for
environmental problems resulting from energy use. In the study, PESTLE Analysis was
used to examine alternative energy sources. According to research findings, it can be said
that environmental degradation caused by fossil fuels in Turkey can be reduced in the
production of alternative sources, but technological and legal structure is not sufficient to
allow greater use of these resources. Economic point of view, the use of alternative energy
sources will result in reducing deficit of foreign trade, but covering the cost of all

alternative sources to be used is difficult in the short term.

As a result, having alternative resources at a level that Turkey can solve her energy
problem requires assessment of these resources. That energy and its derivatives constitute

nearly half of the foreign trade deficit of Turkey supports this requirement.
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1. GIRIS
1.1. Konunun Onemi

Sanayi devrimiyle birlikte makinelesme olgusunun giindeme gelmesi daha 6nceden
iilkelerin giindeminde olmayan sanayisel enerji konusunu 6nemli hale getirmistir.
Emek-yogun tiretimden makine-yogun iiretime gegisin baslangici olan bu devrim ile
sanayiye girdi olusturacak enerji kaynaklari aranmaya baslanmistir. 1970’lerde
yasanan petrol soklariyla enerji kaynaklarinin bir giin bitebilecegi anlasilmistir.
Bilingsizce kullanilan kaynaklarinin istenildiginde yeterli miktarda bulunamamasi
diislincesiyle birlikte mevcut kaynaklar1 daha etkin kullanma, yeni kaynaklar arama
ve enerji arzini glivene alma gibi konular devletlerin enerji politikalarinda basi

cekmistir.

Yasamin varligr kadar ekonomik biiyiime i¢in de olduk¢a Onemli bir konu olan
enerjiye gereksinimin sanayi devrimiyle hizlanmasi ve 1970-1980 yillar1 arasinda
enerji krizlerinin yaganmasi ile petrol fiyatlar1 artmisgtir. Ham petrol fiyat artislarinin
odemeler dengesi ve cevreye yapacagi olumsuz etkilerden sakinmak icin enerji
arzinda yeni alternatif arayiglara gidilmistir. Bu noktada riizgar, giines, hidrolik,
jeotermal, biokiitle, hidrojen vb. yeni ve yenilenebilir 6zelliklere sahip alternatif
enerji kaynaklart olarak enerji piyasasinda onemli hale gelmis ve son zamanlarda

fosil kaynaklar karsisinda rekabet giiciine sahip olmuslardir (Kocaslan, 2006: 4).

Kiiresellesmeye paralel olarak ekonominin yani sira hayatin her alanina giren rekabet
olgusu daha fazla iiretip pazarlamayr gerektirmistir. Insan hayatinda 1sinma,
aydinlanma, ulagim vb. nedenlerle ihtiya¢ duyulan enerji kaynaklarmin sanayide
girdi olarak daha fazla kullanilmaya baslanmasi enerji kaynaklarinin istenen
zamanda yeterli miktarda elde edilmesinin onemini artirmistir. Konvansiyonel
kaynaklarin siirli olmasi ve tekrar olugmalarinin uzun zaman almasi, her tilkenin bu
kaynaklara sahip olmamasi veya cografi olarak bu kaynaklara sahip olan iilkelere
uzak olmalar1 ve ayrica kiiresel iklim degisikligi gibi olumsuz gevresel faktorler

alternatif enerji kaynagi arayislarina hiz vermistir.



Sanayilesmis tilkelerde, her gecen giin artan enerji ihtiyacinin karsilanmasina yonelik
olarak mevcut fosil kaynaklarin tiikenebilir olmasi, niikleer enerji {retimi
teknolojisinin gelismis tilkelerde olmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
etkisini azaltmak igin yenilenebilir enerji kaynaklari ve bunlarin enerjiye
doniistiiriilmesine yonelik teknolojiler biiylik ilgi gérmeye baslamistir. Fosil
yakitlardaki maliyet artis1 ve ¢evreye verdigi zararlar, alternatif enerjiyi stratejik bir
konumuna getirmistir. G-20 iilkeleri arasinda yer alan Tirkiye i¢in de alternatif
enerji kaynaklar1 giderek daha 6nemli hale gelmektedir (MEVKA, 2013: 4).

Hidrolik, riizgar, jeotermal, giines ve biokiitle Tiirkiye’de kullanilan ve kullanilma
potansiyeli yiiksek alternatif enerji kaynaklar1 olup; bunlar kémiirden sonra enerji
tiretimi i¢in en Onemli Yyerli kaynaklardir. Yerli, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismimi karsilayabilecek bir potansiyele
sahip olan Tiirkiye, bu kaynaklar1 heniiz istenilen diizeyde kullanamamaktadir

(GOkprnar, 2010: 3).

Kiiresel petrol ve dogalgaz kaynaklarinin biiyiik bir boliimiinii barindiran Orta Dogu
ve Hazar Bolgesi’ndeki iilkelere cografi yakinligi nedeniyle Tiirkiye, diinyanin siyasi
haritasinin yeniden diizenlenmesine neden olabilecek sicak gelismelerin tam
ortasinda olan bir {ilkedir. Enerji tasimaciligindaki stratejik cografi konumunun yani
sira enerji kaynaklar1 agisindan da biliylik potansiyele sahip olan Tiirkiye’nin bu
alanda bilgi iiretememesi, dogru insiyatif kullanamamasi1 gibi pasif durumlarda
kaybedebilecegi cok sey bulunmaktadir. Enerji konusunda bdlgesel bir aktoér olmakla
yetinmek istemeyecek potansiyele sahip olan Tiirkiye’nin kiiresel bir aktor
olabilmesi i¢in akademik bilgilerle beslenen proaktif politikalar {iretmesi
gerekmektedir (Saygin, 2006: 219). Enerji gelecegindeki konvansiyonel kaynaklarin
tilkenebilir olmasi ve ¢evreye verdikleri zararlar gibi bilinen durumlarin yaninda
enerji talebindeki siirekli artiga ragmen arz yoniinden yasanan sikintilar nedeniyle
fiyatlardaki belirsizlikler, iilkeleri yeni, temiz ve yerli olan alternatif enerji

kaynaklarin1 degerlendirmeye zorlamaktadir.



1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Sanayi devrimi ile agilan donemi, enerji ¢agl olarak goren ve sanayilesmis tilkelerin
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bugiinkii gelisme diizeylerini “Yiiksek Enerji Uygarlig1” olarak tanimlayanlar oldugu
gibi, kiiresel sermayenin teknoloji ve enerji alaninda iistiinliilk miicadelesinin gectigi
donem olarak tanimlayanlar da bulunmaktadir. Enerji fiyatinin ve temin
edilebilirliginin; ulusal ve uluslararasi piyasalarda rekabeti dogrudan etkilemesi,
iilkelerin iiretim yapilarim1 bigimlendirme giicti, biitce dengelerini etkileme giicii ve
cari agiklarin temel belirleyicilerinden biri olmasi, enerji konusunu diinyanin 6nemli
giindem maddelerinden biri haline getirmektedir (Bilginoglu, 2012: 2-3). Gelisen
teknoloji ve artan enerji agig1 biitiin lilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de yeni enerji
kaynaklar iizerinde daha fazla diisiiniilmesini ve alternatif kaynaklarin tiiretilmesini
gerekli kilmistir. Yeryiiziinde fosil yakitlarin neden oldugu sera gazlarinin kiiresel
1sinma ve iklim degisiklerine yol agmasi, diger yandan niikleer enerji kaynaklarinin
toplumsal, c¢evresel ve ekonomik agidan olduk¢a maliyetli olmasi, iilkelerin 6z
kaynaklarini daha etkin bigimde kullaniminin &nemini artrmistir.  Ozellikle
teknolojik ilerleme ve sanayi sektoriindeki gelismeye dayali olarak ortaya ¢ikan
cagdas gereksinimlerden dolayi, enerji liretimi ile ilgili bilimsel arastirmalar, temiz
ve yenilenebilir olan alternatif enerji kaynaklarina yonelmistir. Bu nedenle
giiniimiizde dogal dengenin korunmasi, siirekli yenilenebilir enerji kaynaklarinin

islenmesi ve kullanilmasinin 6nemi giderek artmaktadir (Tiirkyilmaz, 2012: 1).

Bu calisma ile Tirkiye’nin sahip oldugu alternatif enerji kaynaklarinin mevcut ve
gelecekteki durumu incelenirken degisik alanlar itibariyle de 6nemi vurgulanmis
olacaktir. Tiirkiye’deki alternatif enerji kaynaklarinin durumunun PESTLE (Politik,
Ekonomik, Sosyal, Teknolojik, Hukuksal ve Cevresel) Analiz yontemiyle elde
edilecek olan bulgular farkli sektorlerde alternatif enerji kaynaklarinin ayrintili
durumunu ve ekonomik 6nemini agiklamaya yardimci olabilecektir. Ayrica gelecege
yonelik olarak etkili ve siirdiiriilebilir  alternatif enerji  politikalarinin
olusturulmasinda rol alan politika yapicilara ve karar vericilere yol gosterici

bilgilerin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.



Calismanin birinci bolimiinde konunun Onemi, caligmanin amacit ve kapsami
belirtilmistir. Ikinci boliimde enerjinin tanimi yapilarak enerji kaynaklarinin gesitli
smiflandirmalarindan bahsedilmistir. Diinyada ve Tirkiye’de enerjinin son durumu
ele alimip konvansiyonel (yenilenemez) ve alternatif enerji kaynaklarinin neler
oldugu siralanarak agiklanmistir. Materyal ve yontemin yer aldigi {igiincii bolim
calisma i¢in gerekli olan ikincil verilerin hangi kaynaklardan alindigini ve yontem
kismini olusturan PESTLE Analizinin teorik altyapisi literatiiriine dayali olarak
verilmistir. Dordiincii  boliimde, enerji  kaynaklar1 politik, ekonomik, sosyal,
teknolojik, yasal ve cevresel faktorler acisindan PESTLE Analizi ile incelenerek

analizin sonuglarina deginilmistir. Besinci boliim sonug ve onerileri kapsamaktadir.

2. ENERJi HAKKINDA GENEL BILGI
2.1. Enerji Kavram

Enerji; “maddede var olan isi, isik bigiminde ortaya ¢ikan gii¢”, “organlarin
calisabilmesi ve wviicut 1sistmi  siirdiiriilebilmesini  saglayan besin o6gelerinin
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olusturdugu gii¢”, “manevi gii¢” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2015).

Enerjinin mekanik, kinetik, elektrik, termal, manyetik, kimyasal vb. farkli formlari
var olup bunlar arasinda ¢esitli sekillerde degisimler de olabilmektedir. Tipki fosil
yakitlarin yakilarak 1s1 enerjisi elde edilmesi ve bu enerjinin ¢esitli mekanizmalar,
makineler ve motorlar vasitasiyla mekanik enerjiye ¢evrilmesi gibi enerji formlari
arasinda degisimler olabilmektedir (Yamak, 2006: 3). Enerjinin en temelde
ekonomik amaglara yonelik olarak, ulagimdan iletisime, agir sanayiden evin
mutfagindaki ocaga kadar degisik tiirdeki ihtiyag alanlarinda kullanilmakta oldugu
goriilmektedir. Agir sanayide {iiretim faaliyetlerinin, makine ve motor giicii ile
yapilabilmesinin ve iiretim siirecinde aksamalarin yasanmamasi enerji kaynaklarinin

ancak siirekli ve diizenli bir sekilde tiiketilmesiyle saglanabilir (EImas, 2012: 8).

Bugiin bilinen ydnleriyle enerji, biitiin fiziksel var olusun temelinde yatan ana

unsurdur. Atomlarin ve tiim atom-alti pargaciklarin temel kavramsal yapitasidir.



Yapilan, tiretilen, degistirilen her seyde ve her tiirlii eylemin, hareketin olusumunda
enerji vardir. Insanin nefes almasinda, uyumasinda, diisiinmesinde; 1sinmada,
aydinlanmada ve ulasimda, endiistriyel tiretimde kisacas1 tiim yasamsal faaliyetlerde
enerji kullanilir. Enerjinin insanlar ve yasam ig¢in bu kadar énemli olusu, fizikten
sosyolojiye, politikadan cevre bilimine, ekonomiden sagliga kadar birgok alanin

onemli bir unsuru olmasini beraberinde getirmektedir (Kamak, 2009: 3-4).

2.2. Enerji Kaynaklar

Glinimiizde sik¢a kullanilan siniflandirma sekli, enerji kaynaklarimin kullanim
sonunda tlikenebilirlik ya da yenilenebilirlik 6zellikleri goz 6niinde bulundurularak
yapilan smiflandirmadir. Buna gore komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer yakitlar
yenilenemeyen (konvansiyonel, tiikkenen); riizgar, giines, su, jeotermal ve biokiitle ise
yenilenebilir (tiikenmeyen) enerji kaynaklaridir (Kogaslan, 2006: 1). Bugiin diinyada
yogun bir sekilde kullanilan fosil kaynaklara alternatif olan, enerji arz giivenliginde
katkis1 yiiksek olan ve yerli kaynak olma ozelliklerini gosteren yenilenebilir

kaynaklar ve niikleer enerji ise alternatif enerji kaynaklaridir.

2.3. Diinyada Enerji Kaynaklarimmin Son Durumu

Diinyada kullanilan enerjinin biiyiik bir boliimii ge¢miste oldugu gibi gliniimiizde de
birincil enerji kaynaklarmmdan elde edilmektedir. Kiiresel birincil enerji tiiketimi
2013 yilinda %2,3 artis gostermistir. Enerji tiiketimi 2013 yilinda OECD iilkelerinde
%1,2 oraninda ortalamanin iizerinde artarken diinyada en fazla enerji tiikketen iilke
Cin olmustur. Birincil enerji kaynaklar1 i¢inde fosil menseli kaynaklarin kiiresel
Olcekte talebinin artmasina bagli olarak CO, salimi da artig gdstermis ancak bu artis

tarihi ortalamanin altinda gergeklesmistir (BP, 2014: 2).



Tablo 2.1. Diinyada One Cikan Bazi Enerji Verileri

Enerji Tiiketimi (En | Enerji ~ Yogunlugu | Birincil Enerji | CO, Salim (En

Fazla Olan Ulkeler) | (En Disiik Olan | Uretimi (En Fazla | Fazla Olan Ulkeler)
Ulkeler) Olan Ulkeler)

Ulkeler Mtoe | Ulkeler KEP/$ | Ulkeler | Mtoe | Ulkeler | CO,

2005P" (Mt)

Cin 3013 | Kolombiya 0,077 | Cin 2593 | Cin 8502

ABD 2 187 | Birlesik 0,091 | ABD 1873 | ABD 5101
Krallik

Hindistan 819 | Ispanya 0,096 | Rusya 1 338 | Hindistan 2011

Rusya 730 | Italya 0,099 | Suudi 631 | Rusya 1661

Arabistan
Japonya 455 | Portekiz 0,103 | Hindistan 552 | Japonya 1186

*Energy intensity of GDP at constant purchasing power parities (2005 prices)
Kaynak: Enerdata (2014).

Diinyada en fazla niifusa sahip tilkelerden olan ve iirettigi iiriinlerle adindan sik¢a s6z
ettiren Cin’in enerji tiiketiminde ilk sirada yer almasi niifus ve enerji lretimi
arasindaki dogrusal orantiy1 destekler niteliktedir. Enerji tiikketimi ve CO, salim
degerlerinin en fazla oldugu tilkenin de ayni olmasi ise bu iki degisken arasindaki

dogrusal iliskiyi desteklemektedir (Tablo 2.1).

2.3.1. Petrol

Tirkiye gibi petrol ithalatcisi olan iilkeler i¢in petrol, ekonomik bir {iretim girdisi
olarak oldukc¢a onemlidir. Diger fosil kaynaklar gibi petroliin de ekonomik omrii
giderek azalmaktadir. Buna ragmen petrol tiiketimi, ekonomide herhangi bir kriz
donemi yasanmadigi miiddetge ciddi bir azalma gostermemektedir. Tiim diinyada
mevcut enerji kaynaklar1 iginde petroliin tiiketimdeki pay1 hala oldukga yiiksektir.
Diinya genelinde petrole dayali sistemlerde enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin
tiretilmesi veya yeni kaynaklar kesfedilerek petrol ve diger fosil kaynaklara
alternatifler olusturulmasi enerji alaninda yasanan ve yasanabilecek sorunlara ¢dziim

niteligindedir.



Tablo 2.2. Diinyada Petroliin Genel Durumu

Rezerv (Tmb) Uretim (Mt) R/P Oram (yil)

1993 2003 2012 2013 2003 2007 2012 2013 2013

OECD 1408 | 2475 | 2496 | 2488 | 9908 | 8893 | 9031 951 33,2
OECDDis1 | 9006 | 10866 | 1437,7 | 1439.1 | 27467 | 3066 | 3216,7 | 31819 59,5
OPEC 7749 | 9121 | 12138 | 12142 | 1506,9 | 1689,2 | 17763 | 1740,1 90,3
OPECDisi | 2063 | 3252 | 3426 | 3419 | 17128 | 16366 | 16703 | 17116 26,0
Diinya 10414 | 13341 | 1687,3 | 16876 | 37375 | 39553 | 4119,8 | 4132,9 53,3

Kaynak: BP (2014: 6-10)

Kiiresel kanitlanmis petrol rezervleri 2013 yili sonunda 1 687,9 milyon varil olarak
gerceklesmistir. Toplam Kiiresel petrol tiretimi 4 132,9 mt diizeyinde gerceklesirken
3 181,9 mt’lik iiretim ile OECD disi iilkeler iiretimde ilk sirada yer almistir. Mevcut
rezervlerin iiretimi karsilama oranina bakildiginda 90,3 yil ile OPEC ilk sirada yer
almistir (Tablo 2.2). Diinyanin kanitlanmis petrol rezerv miktar: son 10 yilda %27
artarken; 2013 yilinda diinya petrol rezervlerine en fazla katkiyr1 900 milyon varil ile
Rusya ve 800 milyon varil ile Venezuela saglamistir. OPEC yine pastadan en biiyiik
payr alarak kanitlanmig rezervlerin %71’ini elinde bulundurmustur. Mevcut
rezervlerin tiretimi kargilama oraniin (R/Torani) en yiiksek oldugu bolge ise Gliney
Amerika olmugstur. Diinya bugiinkii hizla petrol tiikketmeye devam ederse kanitlanmis

rezervlerle ancak 53,3 yillik iiretimi karsilayabilecektir (BP, 2014: 3-7).

Tablo 2.3. Diinyada Petrol Tiiketimi (Mt)

Tiiketim
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

OECD 22927 | 22789 | 22116 | 20995 | 21158 | 2093,3 | 20729 | 2059,9

OECD Dis1 1666,7 | 17395 | 1788,6 1851 | 19244 | 1991,8 2066 | 21251

AB 7264 709,1 707,1 669,4 660,9 643,1 618,8 605,2

Diinya 3959,3 | 4018,4 | 4000,2 | 3924,6 | 4040,2 | 4085,1 | 4138,9 | 41851

Kaynak: BP (2014: 11)



Kanitlanmig petrol rezervlerinde ve petrol iiretiminde belirgin olarak aralarinda fark
bulunan OECD ve OECD dis1 iilkelerde petrol tiikketim miktarlarina bakildiginda
aradaki farkin 65 mt ile olduk¢a azaldigi goriilmektedir. AB’nin petrol tiikketimi ise
605,2 mt olarak gergeklesmistir (Tablo 2.3).

Diinya ekonomisinin 2007 finansal krizi ile resesyon siirecine girmesi enerji
sektoriinli de olumsuz etkilemistir. 2007-2008 doneminde diismeye baslayan petrol
talebi ancak 2010 yilinda tekrar artis gosterebilmistir. Diinya genelindeki bu
toparlamaya ragmen AB’de petrol tiikketimi 2013 yilinda da gerilemeye devam
etmistir. Kiiresel petrol tiiketimi 2012 yilindan 2013 yilina %1,4 atig gostererek 4
185,1 milyon tona ulagsmistir, ancak Kuzey Amerika haricindeki bolgelerde bu artig

ortalamanin altinda bir seyir izlemistir (BP, 2014: 3-11).

Ulkelerin ekonomik biiyiime ve kalkinma hedeflerini gergeklestirebilmeleri biiyiik
Olciide enerji kullanimina baghdir. Kullanilacak enerjinin miktar1 ve cesidi ise
duyulan gereksinime bagli oldugu kadar temin edilecek kaynagin fiyatina da baglidir.
Enerji arzinin giivenligi ise enerji fiyatlarini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir.
Bugiine degin bircok savasa ve barisa yol agan Orta Dogu’da, yasanan veya
yasanmast muhtemel olan olumsuzluklar arz kaynaginda risk demek oldugu i¢in

petrol fiyatlarinin yiikselmesine yol agan en belirgin nedenlerden biridir.

Tablo 2.4. Ham Petrol Fiyatlar1 (Brent Petrolii, ABD dolar1 )

Yillar Fiyat Yillar Fiyat
2002 25,02 2008 97,26
2003 28,83 2009 61,67
2004 38,27 2010 79,50
2005 54,52 2011 111,26
2006 65,14 2012 111,67
2007 72,39 2013 108,66

Kaynak: BP (2014: 15)



1970-1971 willarinda ABD’de petrol ve dogal gaz iiretiminin azalmasi bircok Bati
Avrupa lilkesini ve Japonya’yr Orta Dogu petrollerine bagimli hale getirmistir. Bu
esnada Orta Doguda ulusal hiikiimetlerin yonetime ge¢mesi (OPEC’in kurulmasina
yol agmustir) ve 1973 Arap-Israil savasi nedeniyle OPEC iilkeleri petrol fiyatlarini
asirt derecede artirmiglardir (Yaprakli, 2013). Ayn1 sekilde 2003 yilinda ABD’nin
Irak’a askeri miudahalesi ve 2011 yilinda yasanan Arap Bahari olaylar1 arz
kaynaginda belirsizlik olusturdugu i¢in petrol fiyatlarinin  yiikselmesiyle
sonuglanmustir (Tablo 2.4).

Ithalat ve ihracat yoluyla ticareti gergeklestirilen petrol miktart 2013 yilinda %2,1°lik
artisla giinde 56 475 milyon varil olarak gergeklesmistir. Thracatta en yiiksek artis
orant ABD’de (%22) ger¢eklesirken en fazla ihracati %0,5 oraninda bir diisiis ve
giinde 19 603 milyon varil petrol ile Orta Dogu gerceklestirmistir. Avrupa ise halen
en biiyiik ithalat¢1 bolge konumundadir (BP, 2014: 18).

2.3.2. Dogal Gaz

Birincil enerji tiiketiminin %23,7’sini karsilayan dogal gaz verileri incelendiginde
2013 yilinda rezerv, iiretim ve tiiketim miktarlarinda artis yasanmistir. Diinya
genelinde belirlenmis dogal gaz rezervleri 2012 yilinda 185,3 trilyon m® iken; 2013
yilinda 185,7 trilyon m® degerine ulasmistir. Bolgesel olarak en fazla rezerv
miktarma 80,3 trilyon m*ile Orta Dogu sahipken iilkesel bazda ilk sirada 33,8 trilyon
m? ile iran, ikinci sirada 31,3 trilyon m? ile Rusya yer almistir. Kanitlanmig
rezervlerin {iretimi karsilama orani diinya i¢in 55,1 yil ve Rusya i¢in 51 yil iken
[ran’da bu oran 100 yilin iizerinde hesaplanmigtir (BP, 2014: 20). Diinyada en fazla
dogal gaz ihra¢g eden Rusya’nin bu istiinligi yeni rezervler bulmadig: takdirde
tehlikeye diisecektir. Bu durumda gozler yine Orta Dogu’ya ¢evrilmektedir. Zengin
petrol rezervleri ile bilinen bolge dogal gaz rezervleriyle de 6n plana ¢ikmaktadir.
Enerji tliketiminin ilerleyen yillarda da artarak devam etmesi durumunda iilkeler

arasinda yeni anlagsmalar yapilmasi ve ilging yakinlagmalar yasanmasi olasidir.



Tablo 2.5. Diinyada Dogal Gaz Uretim ve Tiiketimi (bcm)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Uretim 2881,8|2962,7 | 30685 |2981,0|3190,8 | 3287,7|33433| 33699

Tiiketim | 2839,6 | 2954,4 | 3027,7 | 2957,4 | 3180,8 | 3233,0 | 3310,8 | 33476
Kaynak: BP (2014: 22-23)

Diinyadaki dogal gaz tiretimi 2013 yilinda %]1,1 artis gostermistir ancak iiretimdeki
bu artig orami tilketimdeki artis oraninin altinda bir seyir izlemistir. 2006-2013
doneminde diinyada dogal gaz iiretim ve tliketim degerleri (Tablo 2.5) birbirine ¢ok
yakin bir diizeyde seyretmistir. Yani iiretimin neredeyse tamamina yakini
tilketilmistir. En fazla iiretim yapilan bolge Avrupa-Avrasya (1 032,9 bcm) iken
Rusya %2,4 artis ile 604,8 bcm ve Cin %9,5 artis ile 117,1 bcm iiretim
gerceklestirmistir. ABD %1,3 artigla 687,6 bem tiretim miktariyla diinyanin en biiyiik
dogal gaz iireticisi konumundadir. Tiiketim hacmi diinya i¢in 2013 yilinda %]1,4
artarak 3 347,6 bcm olmustur. OECD iilkelerindeki tiikketim artigi (%]1,8) ortalamanin
tizerinde seyretmistir. En fazla hacimsel diisiisii Hindistan (-%12,2) kaydederken
AB’deki gaz tiketimi 1999 yilindan bu yana en diisik diizeye (438,1 bcm)
gerilemigtir. Diinya dl¢eginde dogal gazin ticaret hacminde ise 2013 yilinda %1,8
artis yasanmustir. Thracatta Rusya’min hacmi %12 artarken; Katar, kiiresel
stvilastirilmis dogal gaz (LNG) ihracatinin %32’si ile en biiyilk LNG ihracatcisi
olmustur. Ayrica kiiresel gaz tiikketiminin %30,9’u uluslararasi ticaret ile saglanmigtir
(BP, 2014: 22-29).

2.3.3. Kéomiir

Kiiresel birincil enerji titketimdeki pay1 %30,1 olan komiir, diinyada en hizli biiyiiyen
fosil yakit olarak 2013’te de yerini korumustur. Kanitlanmig komiir rezervleri
diinyanin iiretimine 113 y1l yetebilecekken; bu rakam Avrupa-Avrasya bolgesi i¢in
254 yil, Kuzey Amerika bolgesi igin 250 yil olarak hesaplanmistir (BP, 2014: 30-31).
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Tablo 2.6. Diinyada Kémiiriin Genel Durumu (2013)

Rezerv Uretim Tiiketim | Fiyat (Japonya koklasabilir | R/P  Oram
(Mt) (Mtoe) (Mtoe) komiir CIF*, $/ton ) (Y1)

891 531 38814 3826,7 140,45 113

*CIF: cost+insurance+freight (average prices)
Kaynak: BP (2014:30-33)

Diinyanin kanitlanmis komiir rezervleri (Tablo 2.6) 2013 yilinda 891 531 mt
diizeyinde gergeklesmistir. Mevcut kanitlanmis rezervlerin liretimi karsilama orani
diger fosil kaynaklara gore daha yiiksek olmasi, Cin gibi kdmiir tiiketimi yiiksek olan
tilkelerin ilerleyen yillarda da komiir kullanmaya devam etmelerine neden olacaktir.
Endiistriyel iiretime ilk gecildigi donemlerden beri yogun olarak kullanilan hatta
enerji girdisi olarak kaynaklarin ilklerinden olan kdmiiriin ekonomik dmriintin diger
fosil kaynaklara gore daha uzun olmasi ve mevcut enerji sistemleri i¢inde komiire
dayal1 sistemlerin alternatif kaynaklara gére daha yaygin olmasi enerji ekonomisi

icin komiiriin gelecekte de dnemini koruyacagina isarettir.

Tablo 2.7. Diinyada Kémiir Rezervlerinde En Zengin Ug Ulke

Ulkeler Miktar (mt) | Artis/Azahs Orani (%) | R/P Orani (Yil)

ABD 237 295 (+) 26,6 266
Rusya 157 010 (+) 12,8 452
Cin 114 500 (+) 17,6 31

Kaynak: BP (2014: 30)

Mevcut fosil enerji rezervleri iginde payr en yiiksek olan komiiriin 2013 yilinda
diinyada toplam miktar1 %0,8 artarak 3 881,4 mtoe ulasmigtir. Orta Dogu ve Asya
Pasifik haricindeki bdlgelerde iiretim azalmistir. Uretimde en fazla artis oran1 %9,4
ile Endonezya’da kaydedilirken miktar olarak en fazla iiretim 1 840 mtoe ile Cin’de
gerceklesti. ABD’nin diretimi ise %3,1 gerileyerek 500,3 mtoe olmustur. Kiiresel
komiir tiiketimi %3,0 artis ile 3 826,7 mtoe diizeyinde gerceklesirken birincil enerji
tiketiminin %30, 1’ini karsilayan komiir tiiketimi 2013 yilinda %3,0 artarak 3 826,7
mtoe miktarina ulasmistir. Kiiresel tiretimin %50,3iinii karsilayan Cin yine diinyanin
en bilyiikk komiir tireticisi olmus ve iiretimi %4,0 artarak 1 925,3 mtoe komiir iiretimi

gerceklestirmigtir (BP, 2014: 32-33).
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2.3.4. Elektrik Enerjisi

Diinyada elektrik tiikketimi 2013 yilinda 23,5 trilyon KWh olarak gergeklesmistir.
Diinya elektrik tiiketiminde yenilenebilir kaynaklarin pay1 ise sadece 5,1 trilyon
KWh ile %22 olmustur. Tiirkiye'de ise 245 milyar KWh olan elektrik tiiketiminin
%29'u yani 73 milyar KWh’1 yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan saglanmigtir
(Diinya Gazetesi, 2014a). Diinya Bankasi 2013 verileri ve 2011 rakamlarina gore
diinya niifusunun yaklasik %18’1 yani 1,3 milyar insanin elektrige ulagimi
saglanamamistir. Bu insanlarin %95°1 ise gelismekte olan Asya iilkeleri ve Afrika’da
yasamaktadir (Kemal, 2014). Aslinda diinya ekonomik ve sosyal olarak ne kadar
ilerlemis gibi goriinse de bu durum tiim tilkeleri kapsamamaktadir. Diin en zengin
tilkelerden olan ABD hala en zengin iilkelerden biri iken en fakirler olan Afrika
bugiin de hala en fakir iilkeleri barindirmaktadir. Zengin enerji kaynaklarina sahip

olamamanin ne demek oldugu tam olarak Afrika gibi bolgeleri tarif etmektedir.

2.3.5. Alternatif Enerji Kaynaklar

Kiiresel niikleer enerji iiretimi 2012 yilinda 559,9 mtoe iken 2013 yilinda %0,9
artarak 563,2 mtoe diizeyine ulasmistir. Diinya niikleer enerji tiretiminin %33,4’line
sahip olan ABD 187,9 mtoe iiretim hacmi ile en fazla niikleer enerji iireten {ilke iken
OECD iilkeleri kiiresel tiretimin %79,4’{inli karsilamigtir. Niikleer enerji tiretimine
2011 yilinda baslayan ve 0,05 mtoe’den daha diisiik diizeyde liretim gergeklestiren
[ran 2012 yilinda 0,3 mtoe, 2013 yilinda 0,89 mtoe iiretim gerceklestirmis Ve
diinyada iiretim artis oraninin en fazla oldugu iilke haline gelmistir. Toplam enerji
tiketimindeki %4,4 pay1 ile niikleer enerji 1984’ten bu yana enerji kaynaklari i¢inde

en az paya sahip olan enerji kaynaklarindandir (BP, 2014: 5, 35).

Alternatif enerji kaynaklarinin tiiketimi 2013 yilinda da artmaya devam etmis ve
kiiresel enerji tiiketiminin %2,7’sini  karsilayarak simdiye kadarki en yiiksek
seviyesine ulagmistir. Elektrik iiretiminde kullanilan alternatif enerjinin payr ise
%16,3 oraninda artmistir. Ulkelere ve bdlgelere gére genel olarak yiikselis
egiliminde olan alternatif enerji kaynaklar1 kiiresel elektrik iiretiminin %5’ini,

AB’nin enerji iretiminin ise %15’ini karsilamigtir. Alternatif enerji kaynakli gii¢
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tiretiminin pay1 2013 yilinda %5,3 olarak gerceklesirken en yiiksek artig oranlar1 Cin
ve ABD’de saglanmistir. Toplam alternatif enerji iiretiminde Avrupa-Avrasya
bolgesi ilk sirada yer alirken liretimin en diisiik oldu bolge Orta Dogu olmustur.
Uretimi en hizli artan alternatif enerji kaynagi giines olurken toplam alternatif enerji
iretiminin yaridan fazlasini riizgar enerjisi olugturmustur. Diger bir alternatif enerji
kaynagi olan bio-yakit iiretimi ise %6,1 artis gostermis ve Brezilya ile ABD mevcut
konumlarim1  koruyarak biyo-yakitta en fazla {iretimi gergeklestiren iilkeler

olmuslardir (BP, 2014: 5-39).

Mikro diizeyde alternatif kaynaklara bakildiginda giines ve riizgarin 2013 yilinda
elektrik tiretimindeki paylari artarken hidrolik enerjinin pay1 azalmis ve biyoenerji ile
jeotermal enerjinin paylarinda degisme olmamustir. Giines enerjisinden elde edilen
elektrik miktar1 2012 yilina gore %34,3 artarak 137 TWh; riizgar enerjisinden elde
edilen elektrik miktar1 %21,4 artis ile 633 TWh olarak gergeklesmistir (TRT Haber,
2014).

Bolgesel bazda alternatif enerji kaynaklari incelendiginde; OECD iiyesi olmayan
iilkelerde alternatif enerji kaynaklar1 OECD iiyesi tilkelere gore daha hizli bir
biiyiime gostermistir. Elektrik talebindeki artis %35 olmasina ragmen alternatif enerji
kaynaklarindaki biiyiime %70’leri bulmustur. OECD iiyesi iilkelerde alternatif enerji
tiretimi %80 oraninda olsa da talepteki artis OECD {iyesi olmayan lilkelerden daha az
gerceklesmis ve talepteki yavaslama ile bazi 6nemli piyasalardaki politik riskler
nedeniyle alternatif enerji {liretiminde gelecek yillarda da yavaslama olabilecegi
ongoriilmektedir. Yani 2013 yilinda gergeklestirilen 250 milyar ABD dolar1 alternatif
enerji yatirim tutarinin altinda bir rakam beklenmektedir. Diinya genelinde 2014
sonrasi beklenen genel yavaslamanin aksine bazi iilkelerde olumlu gelismeler
beklenmektedir. Ornegin riizgar ihalelerinin dogal gaz ihalelerini gegtigi Brezilya’da
olumlu finansal kosullar ve kaynak zenginligi; Kuzey Sili’de ise yiiksek elektrik
fiyatlar1 ve giiglii glines enerjisi sektoriiniin gelismesi bu iilkelerde alternatif enerjinin
gelecegine biliyiime oranlarmin yiiksek olabilecegine isaret etmektedir (Enerji

Giinliigii, 2014).
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2.4. Tiirkiye’de Enerji Kaynaklarimin Son Durumu

Tiirkiye, diinyada en fazla enerji tikketen 21 inci iilke iken enerji iretimde 19 inci
siradadir. Son 10 yil icinde, diinyada dogal gaz ve elektrik talebinin Cin’den sonra en
fazla arttig1 iilke olan Tirkiye’nin birincil enerji ihtiyaci yilda ortalama %4-5,
elektrik enerjisi ihtiyact da %8 oraninda artis gostermektedir. Birincil enerji
tiiketiminin ge¢misi incelendiginde; kaynaklar itibariyle taskomiirii ve dogal gazda
artig, petrol iriinleri ve linyitte ise azalma kaydedildigi goriilmektedir. Tirkiye,
diinya tiretilebilir petrol ve dogal gaz rezervlerinin yaklasik %72°lik bolimiinii yakin
cografyasinda barindirmaktadir. Ayrica enerji zengini Hazar, Orta Asya, Orta Dogu
tilkeleri ile Avrupa’daki tiiketici pazarlar1 arasinda dogal bir “enerji koridoru” olma
ozelligi ile pek cok énemli projede yer almakta veya projelere destek vermektedir (Is
Bankasi, 2014a). Tirkiye’nin temel ekonomik verileri dikkate alindiginda enerji
tilketimine bagli olarak degisen enerji harcamalari hemen hemen her donem temel
sorunlardan olmaktadir. Enerjide disa bagimlilik Tirkiye’nin dig ticaret agigini
artirict hatta agigin olugsmasina neden olan temel konulardan biridir. Bireysel olarak
bakildiginda ise enerji kullanimindaki artis hayat standartlarini artirirken; artan enerji
masraflar1 hane halki i¢in gelir kayb1 olusturmaktadir. Bu yiizden enerji harcamalari,
iretimi, tiiketimi, yatirnmlar1 vb. bagliklar ekonomik ve sosyal bakimdan oldukca

onemlidir.

Tiirkiye’nin 2013 yilindaki enerji ithalatt 2012 yilina gore 4,2 milyar ABD dolar
azalma kaydetmistir. Enerji ithalatina 2012 yilinda 6denen rakam 60,11 milyar ABD
dolar diizeyinde gergeklesmistir. Bu, 2013 yil1 enerji ithalatinin bir 6nceki yila gére
dolar bazinda %7 oraninda azaldigi anlamma gelmektedir. Tirkiye’nin 2013
yilindaki ithalati yaklagik olarak 251,65 milyar dolar1 bulurken, bu miktarin 55,91
milyar dolarlik boliimii enerji ithalati olarak Ozetlenen ve 27'nci fasil olarak
adlandirilan “mineral yakitlar, mineral yaglar ve bunlarin damitilmasinda elde edilen
tirtinler, bitiimlii maddeler, mineral mumla” ithalatina gitmistir. Bu demek oluyor ki
Tiirkiye, ithalat icin 6dedigi her 100 dolarin 22,21 dolarimi enerji tirtinleri igin
harcamistir. Son 10 yilda enerji ithalatina 6denen bedel ise 385,24 milyar ABD
dolarmni bulmustur (Bloomberght, 2014).
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Sekil 2.1. Tiirkiye nin Enerji [htiyacinin ithalat ile Karsilanma Orani (%)
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Kaynak: TP (2014: 26)

Toplam ithalat 2013 yilinda bir onceki yila gore %6,4 artarak 251,7 milyar ABD
dolari; enerji dis1 iriinlerin ithalatt %11 artarak 195,8 milyar ABD dolari; petrol ve
gaz gibi enerji iriinlerinin ithalati ise %7 azalarak 55,9 milyar ABD dolan
seviyesinde gerceklesmis ve 2012 yilina gore 4,2 milyar ABD dolar1 daha az enerji
iriinii ithal edilmistir. Toplam ithalat i¢inde enerji triinlerinin payr 2012 yilinda
%25,4 iken 2013 yilinda %22,2’ye gerilemistir. Toplam ihracat rakamlari, 2012
yilinda %0,4 oraninda bir diisis kaydederek 151,9 milyar dolar diizeyinde
gerceklesirken; toplam ihracat iginde enerji iiriinlerinin ihracati da %13 azalarak 6,7
milyar dolara gerilemistir. Enerjideki dis ticaret acigi ise 2012 yilina gore %6,1
diiserek 49,2 milyar dolar olmustur. Enerji disindaki iiriinler i¢in gecerli olan dis
ticaret agig1 ise %59,6 artarak 50,6 milyar dolara yiikselmistir. 2012 yilinda 84
milyar dolar olan dis ticaret agiginin %62,3’i net enerji ithalatindan kaynaklanirken
2013 yilinda toplam dis ticaret acigr 99,8 milyar dolara yiikselmesine karsin dis
ticaret agiginda enerjinin pay1 %49,3’e gerilemistir (Ekonomik Ayrinti, 2014).
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Sekil 2.2. Tirkiye’nin Enerji Kurulu Giicii (MW) (2013)
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Kaynak: Tirkyilmaz (2014).

Tiirkiye’nin kurulu santral giicii toplam1 2012 yilinda 57 059,4 MW iken 2013 yili
sonunda %12,2 artis ile 64 044 MW diizeyine ulasmistir (Elektrik Miihendisleri
Odasi, 2014). Toplam kurulu giigte pay1 en fazla olan kaynagin hidrolik enerji olmasi
Tiirkiye’nin alternatif enerji kaynaklar1 bakimindan ilerledigi ve ilerlemek istedigi
yolun bir gostergesidir. Ikinci sirada dogal gazin yer almasi ise bir yoniiyle enerjide
disa bagimlilig1 artiran bir unsur olarak karsimiza ¢ikarken diger yandan Tiirkiye’nin
enerji bagimsizligini elde edebilmesi i¢in dogal gaz arama ve iiretiminin ne kadar
onemli oldugunu ve dogal gaza ikame edilebilecek diger alternatif kaynaklarin

aranmasi, bulunmasi ve tiretilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’nin toplam kurulu giiciiniin 2002 yilinda yaridan fazlasi kamu sektoriine
aittir. Enerjiye olan talebin her gecen giin atmasiyla bu sektoriin Oneminin
anlasilmas1 ve talep artisinin arz artisiyla dengelenmek istenmesi 6zel girisimlerin
atmasini saglamistir. Bunu destekler bir sekilde enerji piyasalarinin liberallesmesi
yoniinde adimlarin da atilmasi ile 2013 yilinda toplam kurulu giiciin yaridan fazlasini

0zel kesim karsilamistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Tﬁ’rkiye’nin Kurulu Giiciiniin Kamu ve Ozel Sektdre Gore Paylari (2013)
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Sekil 2.4. Tiirkiye’nin Enerji Tiiketimi (2013)
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Tiirkiye’nin 2013 yili enerji tilketiminde (Sekil 2.4) dogal gaz %52’lik pay ile ilk
sirada yer almistir. Dogal gazin toplam elektrik iiretimi ig¢indeki payr da
diisiiniildiiglinde bu oran daha da yiikselmektedir. Tiirkiye’de dogal gaz aginin
yayginlasmasinin da etkisi ile kiigiik sanayi alanlarinda ve daha fazla konutta dogal
gaz tiikketimi saglanmis ve 6zellikle kis doneminde 1sinma amacli da kullanilan dogal

gazin pay1 yaz donemine gore daha yiiksek olmustur.
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Toplam enerji tiketimi 2014 Subat ay1 itibariyle 6 888 ktoe diizeyinde
gerceklesmistir. Enerji tilketim dengesinde ilk sirada 3 991 ktoe dogal gaz tiikketimi
yer alirken bunu 1 572 ktoe tiiketim miktariyla elektrik ve 836 ktoe tiiketim miktar1
ile motorin izlemektedir (EIGM, 2014).

Enerji tiikketiminde genel dengeler 2013 yili i¢in de benzer sekildedir. Toplam enerji
tilketimi 80 482 ktoe’dir. Tiiketimde ilk siray1 42 240 ktoe ile dogal gaz, ikinci siray1
20 557 ktoe ile elektrik ve tigiincii siray1 11 618 ktoe ile motorin iiriinleri almaktadir.
Oransal alarak bakildiginda ise tiiketimin %52’si dogal gaz, %26’s1 elektrik ve
%14’1 motorin tikketiminden olugmaktadir. Kis doneminde isinmak i¢in en ¢ok
kullanilan dogal gaz tiiketimi ilk sirayr alirken yaz doneminde ise sogutma

islemlerinde i¢in en ¢ok kullanilan elektrik tiiketimi ilk sirayr almaktadir (Karakis,

2014).

Tablo 2.8. Tiirkiye nin Enerji Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi (2013)

Kaynaklar Birim (GWh) %
Komur 60 844,1 25,4
Dogal Gaz + LNG 104 835 43,8
Hidrolik 59 245,8 24,8
Riizgar 7517,6 3,1
Yenilenebilir Atik + Jeo 2 253,2 0,9
Diger 1- (F.Oil, Motorin, Nafta, Asfaltit) 4 431,0 1,9
Diger 2- (Cok Yakitl Kati, Stvi, Gaz) 166,5 0,1
Toplam 239 293,3 100

Kaynak: Tirkyilmaz (2014)

Toplam enerji tiretimi 2012 yilinda 239.496,8 MW iken 2013 yilinda (Tablo 2.8)
%0,1 azalisla 239 293,.3 MW diizeyine gerilemistir. Uretimden en fazla paya fosil
kaynakla sahip olurken iirlin bazinda en c¢ok enerji iiretiminde kullanilan kaynak
dogal gaz olmustur. Ayrica iiretim ve tiiketim miktarlar karsilastirildiginda 2013 yili
enerji iretimi 239 293,3 MW iken enerji tikketimi 245 483,7 MW’tir. Yine 2013
yilinda enerji tiretimi %0,1 azalirken enerji tiiketimi %1,3 artmistir (Tiirkyilmaz,
2014). Bu rakamlar Tirkiye’nin enerji {retiminin tiiketimini karsilamadigini

gostermektedir. Eger Tiirkiye enerji ithalatgis1 konumundan kurtulmak istiyorsa yerli
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kaynaklara yonelmeli ve enerji tasarrufu konusunda koklii diizenlemeler getirmelidir.
Kayip-kagak oranlarini diisiirme calismalar1 da Tiirkiye’nin enerji gorinimiinii

olumlu etkileyecektir.

21. yiizyilda hayatin vazgecilmezlerinden biri olan elektrik, insanlifin temel
ihtiyaclariin karsilanmasi ve hayat standartlarinin yiikseltilmesi, sanayisel iiretimin
gergeklestirilmesi gibi sosyal ve ekonomik faaliyetlerin temel bileseni durumundadir.
Diinya her giin daha ¢ok enerji kullanip bir adim daha ilerleme pesindeyken
rezervleri sinirli olan ve bugiin tiiketimden en biiylik pay1 alan fosil kaynakli enerjiler
ise tikenme egilimindedir. Dogada kendini yenileyebilen, fosil kaynaklara alternatif
olarak goriilen alternatif enerji kaynaklari ise heniiz yeterli diizeyde analiz
edilmemislerdir. Bu durum o6zellikle enerji ihracatgist iilkelerin temel ekonomik
sorunlarindandir. Ulkeler bir yandan bu tiir enerji sorunlarina ¢oziim ararken bir
yandan da siirekli ve giivenilir bir sekilde elektrik enerjisi saglamak zorundadir.
Elektrik enerjisinin siirekli bir sekilde saglanmasi i¢in arz kaynaginin giivenilir
olmasi1 gerekmektedir. Arz kaynagini giivenceye almak ise kaynak c¢esitliligini

artirarak riski dagitmak ve yerli kaynaklara yonelmek gibi yollarla saglanabilir.

Sekil 2.5. Tiirkiye’nin Toplam Elektrik Uretiminde Kurulu Giicii (MW)
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Kaynak: ETKB (2013)
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Tiirkiye’nin toplam enerji kurulu giicii (Sekil 2.5.) 2002-2013 doéneminde siirekli
artis gostermistir. 2013 Agustos sonunda 61.151 MW iken 2014 Agustos sonu
itibariyle %11,5 artarak 68.236 MW degerine ulasmistir. Ayn1 donemde santral
sayist %21 (180 adet) artarak 861°den 1.041°e ¢ikarken bu artis 7.084 MW ek gii¢
saglamistir (Enerji Magazin, 2014a).

Sekil 2.6. Tiirkiye nin Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (2013)
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Tiirkiye’nin enerji talebinin %71°1 petrol, dogalgaz ve ithal kdmiir olmak {izere
cesitli iilkelerden ithal edilirken; 2013 yilinda elektrik iiretiminin de %581 ithal
kaynaklara dayali yakitlardan fretilmistir (Kemal, 2014). 2013 toplam elektrik
tiretiminde (Sekil 2.6) toplam enerji tiiketimine paralel olarak ilk sirada dogal gaz yer
almaktadir. Alternatif kaynaklar icinde hidrolik enerji ve riizgar enerjisi One
cikmaktadir. Elektrik tiretiminde en fazla payin (%44) yiiksek oranda Rusya ile iligki
icinde olunan dogal gaza ait olmasi yerli kaynaklara daha cok yonelinmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Uretimin iigiincii sirasinda hidro enerjinin yer
almas1 ise Tiirkiye’nin enerji konusunda disa bagimliligin1 azaltmasi1 yoniinde umut

vericidir.

2004-2010 doneminde elektrik tiretiminin tiikketimi karsilayamadigi goriilmektedir.

2011-2013 doneminde elektrik tiiketim degerleri iiretimden fazla olmus ve Tiirkiye

20



elektrik enerjisi ihtiyacinin bir kismini dis kaynaklardan saglamak zorunda kalmastir.
2013 yilinda iiretim degeri %41 oraninda azalirken tiiketim %]1,3 oraninda artmistir

(Tablo 2.9).

Tablo 2.9. Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisinde Genel Durumu (2003-2013)

Yillar | Kurulu | Uretim | Uretimde | pijketim | Tiiketimde Dis Dis
Giig (Gwh) | Degisme | (Gwh) | Degisme | Aym Satim
(MW) (%) (%) (GWh) | (GWh)
2003 35587 | 140580 - | 141150 -] 1158 588
2004 36 824 | 150698 7,21 150017 6,3 464 | 1144
2005 38820 | 161956 7,5 160794 7,2 636 | 1798
2006 40502 | 176 299 8.8 | 174637 8,6 573 | 2236
2007 40836 | 191558 8,6 | 190000 8,8 864 | 2422
2008 41817 | 198418 3,6 | 198085 4.3 789 | 1122
2009 44761 | 194 812 -18 | 194079 -2,0 812 | 1546
2010 49 524 | 211 207 8.4 | 210434 84| 1144| 1018
2011 52921 | 229395 8,6 | 230306 94| 4556 | 3648
2012 57059 | 239 496 4.4 | 242369 52| 5827| 2954
2013 64 007 | 139 308 -41,8 | 245501 13| 7425| 1231

Kaynak: TETAS (2014)

Kisi basina elektrik tiiketiminde diinya ortalamas1 247 w/k iken Tiirkiye’de bu rakam
201 w/k seviyesindedir. Tirkiye, Cin’den sonra diinyada en fazla elektrik tiiketim
artisinin  yasandigr ilkedir. Yillik elektrik tliketimleri dikkate alindiginda 2013
yilinda Irlanda’da 27,7 milyar KWh, Danimarka’da 30,4 milyar KWh ve
Macaristan’da 34,4 milyar KWh elektrik tiiketilmisken Istanbul’un elektrik tiiketimi
36,8 milyar KWh olarak hesaplanmustir. Istanbul’un elektrik tiiketimi Tiirkiye’de
iretilen toplam elektrigin %15 iken Tiirkiye’de en fazla elektrigin tiiketildigi sehir de
Istanbul’dur. En az elektrigin tiiketildigi sehir 104 milyon KWh ile Bayburt olurken;
tiiketimin en hizli yiikseldigi il ise Osmaniye olmustur (Enerji Magazin, 2014b).

Enerji fiyatlar1 gibi enerji iiretim ve tiiketim rakamlari da ekonomik ve siyasi

gelismelerden oldukga etkilenmektedir. Tiirkiye disinda gelisen ancak Tiirkiye’yi de
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etkileyen 2007-2008 ekonomik krizi Tirkiye’nin elektrik {iretiminin 2008 yili

sonunda diismesine neden olmus ve 2009 yilinda elektrik iiretimi azalmistir. Ayni

olumsuz etki dis alim, satim ve tiikketimde de yasanmustir (Tablo 2.9).

Tablo 2.10. Elektrik Tiiketim Degerlerinin Aylara Gore Dagilimi (2012-2013)

Aylar Tiiketim (2012) (GWh) Tiiketim (2013) (GWh) Degisim (%)

Ocak 21 406 21175 -0,6
Subat 19 995 18 842 -5,8
Mart 20 758 20 464 -14
Nisan 18 255 19 139 4.8
Mayis 18 954 19512 29
Haziran 20101 20133 0,2
Temmuz 22 880 22 649 -1,0
Agustos 21539 21 698 0,7
Eyliil 19 863 20 359 2,5
Ekim 18 217 18 965 4,1
Kasim 19 244 20 062 4,3
Aralik 21 159 22 387 5,8
Toplam 242 370 245 484 1,3

Kaynak: Enerji Enstitiisti (2014a)

Ginliik yasamin hemen hemen her alaninda dogrudan veya dolayl olarak kullanilan
elektrigin talebi mevsimlere gore degiskenlik gostermektedir. Sicaklik degerlerinin
cok yiiksek oldugu yaz mevsiminde ve sicaklik ortalamalarmin g¢ok diistiigi,
1sinmaya gereksinimin arttig1 kis mevsiminde elektrik kullanimi en iist seviyelere
cikmaktadir. Tablo 2.10°da goriildigi gibi 2012 ve 2013 yillari i¢inde en yiiksek
elektrik tiiketim miktarlart Temmuz ayinda gerceklemistir. En yiiksek ani puant
(elektrik talebinin anlik olarak degeri) 38 274 mw ile 29 Agustos 2013 saat 14.20°de,
en diigiik ani puant ise 20 014 mw ile 15 Ekim 2013 saat 19.10’da yanmistir (Enerji
Enstitiisii, 2014a).

2.5. Yenilenemez (Konvansiyonel) Enerji Kaynaklar

Konvansiyonel enerji kaynaklari, tiikendik¢e yenilenme siiregleri ¢cok zaman alan,

uzun zamandan beri kullanildiklar1 i¢in alisilagelmis kaynaklar da denen ve genelde
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fosil kaynaklara dayanan enerji kaynaklaridir. Petrol, dogal gaz ve komiir bilinen en
yaygin fosil kaynaklardir (ITU, 2014).

Insanoglunun enerji gereksinimini karsilayabilmek igin kolay ulasilabilen ve kolay
doniistiiriilebilen kaynaklara yonelmesi fosil kokenli enerji kaynaklarini her daim
tercih sebebi yapmustir. Fosil kaynaklarin yakilarak enerji elde edildikten sonra tekrar

kullanilmalar1 s6z konusu degildir (Agagbiger, 2010: 7).

Mineral yakitlar olarak bilinen ve hidrokarbon igeren fosil kaynaklar diinya tizerinde
en ¢ok tiiketilen kaynaklardir. Bu kadar ¢ok tiiketilen fosil kaynaklar, hem enerji hem
de tasimacilik sektoriinde kullanilirlarken atmosfere dagilan ve iklim degisikligine
yol acan en dnemli sera gazlarindan biri olarak goriilen CO2’in de baglica kaynagidir

(IBB, 2014).

Fosil yakitlarin yanmasi ile enerji elde edilirken diinyayr saran bir gaz tabakasi
olusur ve sera gazlari meydana gelir. Hava kirliligine yol agan fosil yakitlar ve
kontrolsiiz kullanilmas1 halinde geri doniisiimii olmayan, etkisi yillar boyu stirerek
cevre ve canli zararlar1 gdzlenmesine neden olan niikleer enerji yenilenemeyen enerji

kaynaklarinin temelidir (Yeni Makale, 2012).

Diinyanin son 10 yillik ge¢misine bakildiginda enerji kaynaklari iginde fosil
kaynaklarin paymin %380,4’ten %81,6’ya, CO, emisyonu 23,7 Gt seviyesinden 31,2
Gt seviyesine yiikseldigi goriilmektedir (TKI, 2014). Tiirkiye'nin 2013 yil1 verilerine
gore petrolde ithalat oram1 %90,4 iken dogalgazda bu oran %98,5 olarak
gerceklesmistir (Enerji Magazin, 2014c¢). Bu rakamlar gosteriyor ki bugiin diinyada
ve Tiirkiye’de tiiketilen enerji kaynaklarinin biiyiik bir cogunlugu fosil kaynaklardan
saglanmaktadir. Tirkiye fosil kaynaklarin rezervleri bakimindan zengin olmayip
ozellikle petrol ve dogal gazda disa bagimlilig1 yiiksek bir iilkedir. Buna ragmen
petrol zengini Orta Dogu ve Hazar Bolgesine yakinligi ve Asya’dan Avrupa’ya enerji

nakli sirasinda koprii gorevi gormesi nedeniyle Tiirkiye avantajli bir konuma sahiptir.
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2.5.1. Petrol

Petrol, 1860’larda ilk olarak ABD’nin Kaliforniya Eyaleti'nde daha sonra
Ingiltere’de bulunmas1 ile birlikte diinya giindemine gelmistir. Rusya’nin
yonetiminde bulunan Apsheron yarimadasinda 1842 yilinda ilk petrol sondaji
yapilmasina ragmen literatiirde ilk petrol bulunan yer olarak Kaliforniya
belirtilmektedir. Bunun nedeni petrol bulgularinin iki yerde de yaklasik olarak ayni
donemlerde gergeklesmesidir. Ilk petrol rafinerisi 1863 yilinda Azerbaycan’in
baskenti Bakii’de insa edilmis ve 1877-1878 yillarinda Apsheron petrol yatagindan
Bakii’ye ilk petrol hatti désenmistir. Bulundugu ilk anlarda 6nemi bugiinkii diizeyde
bilinmeyen petrol, sanayi devrimi ile birlikte patlama yapmistir. Ciinkii sanayi
devrimi teknolojik gelismeleri, teknolojik gelismeler enerji ihtiyacini, enerji ihtiyact
da petroliin daha ¢ok kullanilmasina yol agmistir (Avci, 2014: 2-3). Tiirkiye’de ise
ilk petrol calismasi 1890 yilinda Iskenderun Cengen’de yapilan ilk sondajda gaz
emarelerine rastlanmasiyla baslamistir. Petrole dair ilk kanun 792 sayili “Petrol
Kanunu” adiyla 1926 yilinda yiiriirliige girerek Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlari iginde
biitiin petrol ve petrol bilesiklerinin tabi oldugu madenlerin aranmasi ve isletilmesi
hakki hiikiimete verilmistir. 1940 yilinda Batman’da agilan Raman-1 kuyusunda
Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk petrol kesfi gergeklestirilmistir ve 1945 yilinda Batman
Rafinerisi faaliyete gecmistir (PETFORM, 2014a).

Petroliin temel enerji kaynagi olmasinin yaninda tiikenebilir bir enerji kaynag: olmasi
1970 yilinda belirtileri baglayan ve 1973 petrol soku olarak bilinen olaylar sonucunda
anlagilmistir. OPEC ve OAPEC’in kurulmast ile Arap-Israil savasi bu konunun temel

basliklar1 olmustur.

1960°da kurulan OPEC’in bugilinkii {iye sayist 13 olup, teskilatin kurulus amaci,
ozellikle petrol fiyatlariin belirlenmesi basta olmak {izere, hepsini ortaklasa
ilgilendiren konularin birlikte ¢oziimiinii saglamaktir. OPEC kuruldugunda, hemen
hemen biitiin petrol ireticisi lilkelerde, petrol kaynaklari, sahip olunan teknoloji
geregi, Batili ve bilhassa Amerikan petrol sirketlerince isletilmekteydi. Bu durumdan
rahatsiz olan OPEC, 1973 Arap-Israil Savasi’na kadar bir sey yapmamis ama
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1970’den itibaren, Orta Dogu iilkelerinde, petrol sirketlerine el koyma egilimi
baslamistir. 1967 Arap-israil savasindan sonra, petroliin Bati'ya ve bilhassa
Amerika'ya kars1 siyasi bir silah olarak kullanilabilmesi i¢in Petrol ihrag Eden Arap
Ulkeleri Teskilat1 (OAPEC) kurulmustur. Petrolii kullanarak Batili devletlere zarar
vermenin yolu olarak iiretimi kismaktan ziyade fiyatlar yiikseltme egilimine gidilmis
ve koyulan petrol ambargosu ile 1973 Ocak ayinda varili 2,59 dolar olan Arap
petrolii Ekim ayinda 5,11 ve 1974 Ocak ayinda ise 11,65 dolara ¢ikmistir (URL 1).

Tablo 2.11. Tiirkiye Ham Petrol Rezervleri (2013)

Rezervuardaki | Uretilebilir Kiimiilatif Kalan Uretilebilir
Petrol (*) Petrol Uretim Petrol
Toplam (Mt) 1027967 129 | 189 321 597 142 671 217 46 650 380

*I'spatlanmz;, muhtemel ve miimkiin rezervler toplamidir.
Kaynak: PIGM (2014a)

Yeni kesifler yapilmadig: takdirde bugiinkii iiretim seviyesi ile yurtici toplam ham
petrol rezervinin 18,5 yillik 6mrii bulunmaktadir (Milliyet, 2013). Gelismekte olan
tilkelerin enerji sorunlarinin ¢6ziimii olarak goriilen yerli tiretimin artirilmast Tiirkiye
icin de olduk¢a Onemlidir. Zira dis ticarette onemli bir yer tutan enerji ithalati
rakamlarinin diisiirtilmesi ikame etkisi ile ek finansal kaynak saglayabilir. Bunun i¢in
heniiz yeterli diizeyde aranmamis olan derinler ve denizlerde de petrol arama
caligmalarinin yogunlastirilmasi ile kazanilacak olan ek rezervler, enerjide daha az

bagiml Tiirkiye i¢in olumlu bir ¢aligsma olacaktir.

Tablo 2.12°deki Tiirkiye’nin yillik petrol iiretim degerlerine bakildiginda 2008 yilina
kadar genel olarak diisiis egiliminde oldugunu goriilmektedir. Ekonomik Krizlerin
genel etkisi olan daralma siireci petrol piyasasi iizerinde de gecerli olmaktadir. 2007-
2008 yillarinda yasanan ekonomik kriz Tirkiye’yi i¢ kaynaklara yonelerek
uluslararas risklerden korunma politikasi olarak daha fazla yerli kaynak kullanmaya

sevk etmistir. Buna bagli olarak 2008 yilindan itibaren yerli iiretimde artis olmustur.
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Tablo 2.12. Tiirkiye nin Petrol Uretimi (1999-2013)

Yillar Ham Petrol Uretimi (Mt)
1999 2 939 896
2000 2749 105
2001 2 551 467
2002 2441534
2003 2 375044
2004 2275530
2005 2281131
2006 2 175 668
2007 2134 175
2008 2 160 067
2009 2401 799
2010 2496 113
2011 2 367 251
2012 2337551
2013 2 398 454

Kaynak: PIGM (2014a)

Petrol alaninda diinyada yasanan enerji kaynakli gelismeler Tiirkiye’yi de
etkilemektedir. Bunun nedeni ise en ¢ok tiiketime konu olan kaynaklardan petrol,
dogal gaz ve komir gibi fosil kaynaklarin f{retim hacimlerinin tiiketimi
karsilamamas1 sonucu yaklasik olarak 3/4 oraninda gerceklesen disa bagimliliktir.
Bir iilkenin enerji tiiketimi niifus, liretim-tiiketim hacmi, sanayilesme gibi olgularin
yaninda kullanilan enerjinin fiyatina da baghdir. Bu ylizden petrol ithal edilen
tilkelerde yasanan olumsuz gelismeler arz kaynaginda risk olusturacag i¢in fiyatlar
yiikselme egilimine girecek ve bunun sonucunda da fiyati yiikselen petroliin tiikketimi

azaltilmaya calisilacaktir.

Kiiresel enerji tiiketiminde artis hiz1 yavaslamig olsa da toplam enerji tiikketiminin
%32,9’unu olusturarak diinyanin 6nde gelen yakiti petrol olmaya devam etmektedir.
Diinya genelinde 2012 yilinda 4 138,9 mt petrol tiiketilirken; 2013 yilinda %]1,4 artis
orantyla 4185,1 mt petrol tiiketilmistir (BP, 2014: 9). Tiirkiye’de petrol tiiketimi
2005 yilida 31,1 mt iken bu deger yillar itibariyle dengeli bir seyir izlememekle
beraber 2013 yilinda 33,1 mt’a yiikselmistir (Tablo 2.13).
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Tablo 2.13. Tiirkiye nin Petrol Tiiketimi (2005-2013)
Yillar 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013
Tiiketim (Mt) 31,1 328 | 336| 321 | 325| 318 31,1| 314 33,1

Kaynak: BP (2014: 11)

Diinya petrol rezervlerinin yaklasik olarak 53 yillik Omriiniin kalmasi, petrol ve
tiirevlerinin kullanim1 sonucu ¢evreye yayilan zararli gazlarin iklim degisikliklerine
yol agmasi ve bu gibi nedenlerden dolay1 her gegen giin alternatif enerji kaynaklar

iiretiminin artmasi petrol tikketiminde ciddi diizeyde azalmaya yeterli olmamaktadir.

Sekil 2.7. Ham Petrol Fiyatlar1 (Giinliik Varil) (1989-2013)
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Kaynak: EIA (2014a)

Petrol fiyatlarimi incelerken Orta Dogu’daki gelismelere bakmak petrol fiyatlarinin
seyrini anlayabilmede dnemli bir yere sahiptir. Ciinkii rezerv ve liretim olarak s6z
sahibi bolgelerin baginda Orta Dogu’nun olmasidir. 2007-2008 ekonomik krizinden
sonra 2010 sonu 2011 yillarinda yasanan Arap Bahari Olaylar1 fiyatlarin genel
seyrinin disinda yiikselmesine neden olmustur. 2012 yilinda yasanan Iran gerginligi

ise fiyatlarin yiiksek seviyede kalmasini saglamigtir (Sekil 2.7).

Petrol fiyatlarinin iilke ekonomileri iizerinde yarattigi etkiler petroliin o iilkenin

ithalat1 i¢indeki payina, iilkenin enerjide disa bagimlilik derecesine, lilkenin alternatif
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enerji kaynaklarin1 devreye alabilme kabiliyetine, {ilkenin petrol stoklarina ve nihai
kullanicilarin tiiketimlerinde tasarruf etme ve verimli kullanma becerilerine gore
degisebilmektedir. Ithalat icinde petrol faturasi dnemli bir yer tutan, birincil enerji
tilketimi i¢indeki pay1 yiiksek olan ayrica biitge agiklar1 borglanma yoluyla finanse
eden ve gelistirdigi alternatif enerji kaynaklari yeterli olmayan Tiirkiye gibi tilkelerde
fiyat artiglarinin etkisi olduk¢a fazla olmaktadir. Yine fiyat artislarinin girdi
maliyetlerini yiikseltmesi sonucu enflasyonu artirmasi petrol fiyatindaki artisin

etkilerinin katlanarak biiyiiyebilecegini gostermektedir (Ozdemir, 2005: 177-178).

Tablo 2.14. Tiirkiye nin Ham Petrol ithalati

Yillar Ithalat (Ton)
2007 23 445 764
2008 21833471
2009 14 219 427
2010 16 873 392
2011 18 049 163
2012 19 479 238
2013 18 554 147

Kaynak: Enerji Enstitiisii (2014b)

Petrolde yaklasik olarak %92 oraninda diga bagimli olan Tiirkiye’nin ham petrol
ithalat1 2013 yilinda yavaglama kaydetmistir. 2012 yilinda 19 479 238 ton olan
ithalat miktar1 2013 yilinda 18 554 147 ton olarak ger¢eklesmistir. 2007 yil1 sonu sert
bir diisiise gecen ithalat rakamlar1 ancak 2011 yilinda tekrar yiikselmeye baslasa da
2007 y1l1 ithalat miktari son yedi yilin en yiiksek diizeyidir (Tablo 2.14).
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Sekil 2.8. Tiirkiye nin En Fazla Ham Petrol Ithal Ettigi Ulkeler (2011-2013)
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m2013 5.256 1.462 6.000 2.754 1.545 674 478

Kaynak: EPDK (2014a: 12)

Tiirkiye petrol ithalatimin biiyiikk bir kismmi Iran ve Irak karsilamaktadir. 2013
yilinda Irak’in Tiirkiye’nin ham petrol ithalatindaki payr %32, Iran’mn payr %28,
Suudi Arabistan’in payr %15, Kazakistan ve Rusya’nin paylari ise %8 iken (TP,
2014: 27) toplam petrol ithalatinda Iran’m payr %20, Irak’in payr %17,7 ve
Rusya’nin payr %15,1°dir. Uriinler bazinda incelenirse; toplam petrol ithalatinin
%53,9’u ham petrol, %37,9’u motorin, %4,7’si fuel oil ve %1,9’u ara lriinlerden
olusmaktadir (EPDK 2014b: 8). 2012 yilinda %78,7 olan rafinerilerin kapasite
kullanim oranlar1 2013 yilinda %75,1 olarak gerceklesirken yerli liretimle saglanan
ham petrol miktar: 2,09 milyon tondur (Habertiirk, 2014). ithal edilen petroliin
kulanim alanlarinda en biiyiik pay ulasim sektorii almig ve 2013 yilinda ithal edilen
ham petroliin %65°1 binek araglarda kullanilmistir (Enerji Enstitiisii, 2013).

Rafinerici lisanst sahiplerinin yillara gére petrol iiriinleri ihracat miktarlar1 2011
yilinda 4 996 987 ton, 2012 yilinda 5 603 283 ton ve 2013 yilinda 4 555 017 ton
olarak gerceklesmistir. Uriinler bazinda ise ihrag edilen petroliin %30,2’si jet yakit,
%24,5’1 denizcilik yakit1, %22,9’u 95 oktan kursunsuz benzin ve %18,2’si yiiksek
kiikiirtlii fuel oil’dir. Ocak 2014 Itibariyle Tiirkiye’nin petrol ihracatinin %20’si
Malta’ya; %12’si Misir’a gergeklestirilmistir (EPDK, 2014a: 11-18).
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2.5.2. Dogal Gaz

BOTAS 1n 1986 yilinda Soyuzgazexport sirketi ile 25 yil siireli yapmis oldugu gaz
alim anlagmasi1 ile Tirkiye’de dogal gaz tasimacilifi ve ticaretinin ilk adimi
atilmustir. Fiili olarak ilk dogal gaz ithalati 1987 yilinda gergeklestirmistir. Kaynak
cesitliligini artirmak ve arz giivenligini saglamak amaciyla 1988 yilinda Cezayir ile
LNG (stvilastirilmis dogal gaz) alim anlagmasi imzalanmis, 1994 yilinda Marmara
Ereglisi LNG Terminali devreye alinmistir. 1995 yilinda Nijerya ile 22 yillik LNG
alim anlasmasi imzalanmistir. Iran ile 1996 yilinda dogalgaz alim anlasmasi
imzalanmis, 2001 yilinda ilave bir kaynak olarak devreye girmistir. 1997 yilinda
Rusya ile Karadeniz iizerinden gelen Mavi Akim boru hattindan tedarik edilmek
tizere 25 yil siireli gaz alim anlagmas1 imzalanarak 2003 yilinda fiili olarak devreye
girmistir. 1998 yilinda Tiirkiye ilk dogal gaz ithalati yapmis oldugu Bati Hatti’ndan
Rusya Federasyonu ile 25 yil siireli dogal gaz alim anlagmasi imzalamistir.
Azerbaycan ile 2001 yilinda imzalanan 15 yillik gaz alim anlagmasi ile Tiirkiye yeni
bir arz kaynagma daha kavusmustur. Yine 2001 yilinda Dogal Gaz Piyasasi
Kanununun resmi gazetede yayinlanmasi Tiirkiye Dogalgaz Piyasasi’nin
liberallesmesi adina énemli bir adim olmustur. Kanunun yaymlanmas: ve EPDK’nin
katkilartyla sehir ici dogal gaz dagitim ihale siirecleri hizlanmig, 2004 yilinda ise
BOTAS iletim sebekesi lciincli taraf erisimine agilmistir. 2007 yilinda BOTAS
tarafindan Yunanistan’a ilk dogal gaz ihracati baglamistir. ilave bir arz kaynag
olarak Egegaz Aliaga LNG terminali 2009 yili itibariyle ithalata baslamistir. Yine
aynt yilda LNG terminallerine 3. taraflarin erigimine iliskin yonetmelik EPDK
tarafindan yaymlanmig, 2010 yilinda ise kurum tarafindan onaylanip yiiriirliige
girmistir. BOTAS 1 2011 yilinda Bat1 Hatti’nda Gazprom Export’la yapilmis yillik
6 milyar metrekiip kapasiteli gaz alim kontratin1 uzatmamasi dogal gaz piyasasinda
0zel sektoriin payin1 6nemli 6lglide artiracak bir gelisme olmus ve 2013 yilinda fiili

olarak bu kapasite 6zel sektore devredilmistir (Kibar Enerji, 2014).

2000’11 yillarin bagindan bugiine kiiresel gaz tiiketimi yillik ortalama %2,7’lik bir
artigla petrol ve niikleer enerji kullanimindan daha hizli, komiir ve yenilenebilir
kaynaklara gore daha yavas bir sekilde yayilmistir. Konvansiyonel olmayan

yontemlerle ¢ikarilacak dogal gaza iliskin rezerv miktarlari ise 212 trilyon m® kaya
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gaz1, 81 trilyon m® sikigik gaz, 50 trilyon m® komiir yatagi metan gazi olarak
siralanmaktadir (EPDK, 2014c: 1).

Rezerv agisindan ¢ok da zengin bir iilke olmayan Tiirkiye’nin dogal gaz iiretimine
bakildiginda dengesiz bir dagilim gériilmektedir. 1976 yilinda 15 milyon m® olan
tiretim, petrol krizi sonrasinda alternatif enerji kaynaklarinin da glindeme gelmesiyle
1980 yilinda 23 milyon m®>ten 1982 yilinda 45 milyon m®>e ¢ikmustir. Zamanla
TPAO’nun daha ¢ok yatirim yapmasi ve Trakya bolgesinde zengin rezerv
kaynaklariin bulunmasi sonucu o6zellikle 2000’11 yillarda artis gostermistir (Yilmaz,
2012: 64).

Tablo 2.15. Tiirkiye nin Dogal Gaz Goriiniimii (2012)

Uretim (Milyon m?) 664
Ortalama Giinliik Uretim (Milyon m?) 1,85
Tiiketim (Milyar m*) 45,25
Uretimin Tiiketimi Karsilama Orani (%) 1,7
Toplam Uretilebilir Rezerv (Milyar m?) 20,14
Toplam Uretim (Milyar m*) (1954-2012) 13,4
Kalan Uretilebilir Rezerv (Milyar m®) 6,65

Kaynak: PETFORM (2014b)

2012 yilinda dogal gaz iiretimi 664 milyon m® iken (Tablo 2.15) 2013 yilinda 562
milyon m® diizeyinde ger¢eklesmistir. Dogal gaz piyasasinin liberal déneme gectigi
2001 yilindan itibaren tiretimin artisa gegtigini ve bu seyrin genel olarak 2008 yilina
dek devam ettigi goriilmektedir. 2008 yilindan itibaren ise kiiresel ekonomik kriz

dogal gaz piyasasini da etkileyerek iiretim hacminin daralmasina yol agmistir (Sekil
2.9).

31



Sekil 2.9. Tiirkiye nin Dogal Gaz Uretimi (2000-2013)
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Kaynak: TP (2014: 32)

Tiirkiye dogal gaz rezervi 2013 yilinda 6,16 milyar m® olarak kaydedilmistir. Yeni

kesifler yapilmadigi takdirde, bugilinkii durumda, kalan {iretilebilir dogal gaz

rezervinin yaklagik 10 yillik 6mrii bulunmaktadir (TP, 2014: 29).

Tablo 2.16. Tirkiye’nin Dogal Gaz Tiiketiminin Sektorel Dagilimi (2013)

Sektorler Miktar (Milyon sm®)

Doniisiim/Cevirim 21 053
Sanayi 8621
OSB (Organize Sanayi Bolgesi) 2907
Konut 9 540
Enerji Sektorii 591
Ulasim 88
Hizmet 3035
Diger 77
Kayiplar 6
Toplam 45918

Kaynak: EPDK (2014c: 4)

2000’li yillarin bagindan bugiine kadar kiiresel gaz tiiketimi yillik ortalama %2,7°1ik

bir artigla petrol ve niikleer enerji kullanimindan daha hizli, komiir ve yenilenebilir

kaynaklara gore daha yavas bir sekilde yayilmistir (EPDK, 2014b: 12).
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Tiirkiye’nin dogal gaz tiiketimi 2013 yilinda 45 918 sm® olarak gergeklesmistir. LNG
olarak tiiketilen gaz miktar1 ise 643 sm® ile toplam dogal gaz titketiminin %1,4 tidiir
(EPDK, 2014c: 4). 2013 yili dogal gaz tiikketiminin %45,58’1 elektrik iretiminde,
%25,11°1 sanayide, %20,78’1 konutlarin tiiketiminde ve %6,61’1 resmi daire ve
ticarethanelerde kullanilmistir (EPDK, 2014c: 100). 2013 yilinda tiiketilen dogal
gazin 11,5 milyar m®’i dogrudan sanayide kullanilmistir. Organize sanayi
bolgelerindeki toplam dogalgaz tiiketimi ise 3 milyar m>ii bulmustur. Ayrica 2013
yilinda tiiketilen dogalgazin %45,85’1 elektrik {iretiminde, %25,11°1 sanayide
kullanilmas: ve iiretilen elektrigin de yarisina yakininin sanayide kullanildigi dikkate

alinirsa sanayide ¢arklar1 dogalgaz ceviriyor denebilir (Maden Metal, 2014).

Sekil 2.10. Dogal Gaz Fiyatlar1 (Ocak1997- Agustos 2014)
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Kaynak: EIA (2014b)

Fosil yakitlardan olan ama petrol ve komiire gére daha az ¢evre kirliligine yol agcan
dogal gaz, toplam enerji kaynaklari i¢inde tiiketim orani ve elektrik iiretimindeki
pay1 oldukga yiiksek bir enerji kaynagidir. Dogal gazin, sanayi, 1sitma sistemleri vb

alanlarin temel girdilerinden olmas1 bu enerji kaynaginin fiyat diizeylerini énemli
kilmaktadir.
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Uzun donemde dogal gaz fiyatlarini incelenirse petrole gore daha ucuz seyretmekle
beraber dengesiz bir grafik ¢izdigi goriilmektedir. Sekil 2.10°da verilen bilgilere gére
son dort yillik dogal gaz fiyatlari; Temmuz 2011°de 4,42; Temmuz 2012°de 2,95;
Temmuz 2013’te 3,62; Temmuz 2014’te 4,05 dolar/milyon btu olarak
gerceklesmistir (EIA, 2014b).

Petroliin aksine hava kirliligine daha az neden olmasindan dolay1 dogalgaz kullanimi
hizla yayginlasmaktadir. Ama Tiirkiye’nin dogalgaz {iretimi de petrol iiretimi gibi
ihtiyact karsilar diizeyde olmadigi icin ithal kaynaklara bagvurulmaktadir (Engin,
2010: 10).

Sekil 2.11. Tiirkiye nin Dogal Gaz Ithalatinda Ulkelerin Paylar1 (2005-2013)

2013
2012
2011 B Rusya
2010 Miran
2009 B Azerbaycan
W Cezayir
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T T T T I/
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Kaynak: EPDK (2014c: 32)

2003 yilinda 20,9 milyar m® olan dogal gaz tiiketimi 2013 yilinda 45,6 milyar m*e
cikarak 2,2 kat artig géstermistir. Yine aynit donemde; Tirkiye dogal gaz tiiketiminde
29. siradan 18. siraya yiikselmistir. Diinya dogal gaz ithalatinda ise 44,3 milyar mile
8. olan Tiirkiye, kullandig1 dogal gazin %98,6’sim ithal etmektedir. Tiirkiye enerji
ithalat1 i¢in 2013 yilinda 55,9 milyar dolar harcama yapmistir. Dogalgaz fiyatlarina
bakildiginda 1999-2013 déneminde ortalama 5-6 kat artis yasandigini goriilmektedir
(Enerji Magazin, 2014d).
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2012 yilinda 45 922 milyon sm® olan dogal gaz ithalati, 2013 yilinda 45 269 milyon
sm* olmustur. Tiirkiye’nin Rusya’dan aldigi dogal gaz miktar1 26 491 milyon
sm>den 26 212 milyon sm*’e diiserken; Azerbaycan’dan alinan miktar 3 354 milyon
sm*den 4 245 milyon sm*e; iran’dan alinan miktar ise 8 215 milyon sm®ten 8 730
milyon sm*®e yiikselmistir. Her ne kadar Tiirkiye nin alim hacmi daralsa da Rusya
%58’lik pay ile hala Tiirkiye’nin en ¢ok dogal gaz ithal ettigi tilkedir. Bu siralamada
[ran’in pay1 %18 ve Azerbaycan’m pay1 ise %9’dur. ithal edilen dogal gazin %13’ii
LPG seklinde olurken %87’si boru gazi olarak kayda ge¢mistir (EPDK, 2014c: 31-
32-36).

Tablo 2.17. Tiirkiye nin Yunanistan’a Dogal Gaz Ihracat:

Yilar Miktar (sm*)

2007 31,00
2008 436,00
2009 709,00
2010 649,00
2011 714,00
2012 611,00
2013 682,00

Kaynak: (URL 2)

Tiirkiye’nin dogal gaz ihracati 2007 yilinda Tiirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Boru
Hattr’nin tamamlanmasi ile BOTAS tarafindan Yunanistan’a gerceklestirilmistir.
2013 yilinda ihracat lisans1 verilen sirketlerle beraber Yunanistan, Bulgaristan ve

Makedonya’ya dogal gaz ihracati gergeklestirilecektir (EPDK, 2014c: 31-32).

2.5.3. Komiir

Komiir, yanabilen tortul organik bir kayadir. Komiir, bitkilerin bataklik alanlarda
birikmesi ile olusan tabakalarin degisime ugramasi sonucu meydana gelmistir. Bu

tabakalar tlizerine ¢esitli ¢okeltilerin birikmesi ve tabakalarin hareketleri sonucu bu
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cokeltiler derinliklere gomilmistiir. Karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin
bilesiminden olusan ve derinliklere gomiilmiis olan bu nebatlar; artan 1s1 ve basinca
maruz kaldiklarinda biinyelerinde fiziksel ve kimyasal degisiklige ugrayarak komiire
dontstirler. Komiirler organik olgunluklarina gore linyit, altbitimli komiir, bitiimli
komiir ve antrasittipler olarak siniflandirilirlar. Linyit ve kismen altbittimlii komiirler
genellikle yumusak, kirillgan ve mat goriiniistedirler. Bu tip komiirlerin ana 6zelligi
goreceli olarak yiiksek nem igermeleri ve karbon igeriklerinin diisiik olmasidir.
Antrasit ve bitiimlii komiirler ise genellikle sert ve parlak goriiniistedirler. Goreceli
olarak nem igerikleri diisiik olup, karbon oranlar yiiksektir. Jeolojik olarak
komiirlerin yaglart 400 milyon yil ile 15 milyon yil arasinda degisir ve genellikle

yasli komiirler daha kalitelidir (URL3).

Tablo 2.18. Uluslararas1 Genel Komiir Siiflandirmasi

A. Tas Komiirii B. Kahverengi Komiirler

1. Koklasabilir Kémiirler (Yiiksek | 1. Alt Bitiimlii Komiirler
firinlarda kullanima uygun kok tiretimine | 4,165-5.700  kcal/kg arasinda  kalorifik

izin veren kalitede) degerde olup topaklasma 6zelligi gdstermez
2. Koklasmayan Komiirler 2. Linyit

Bitliimlii Kémiir 4.165 kcal/kg’in altinda bir 1s1l degerde olup
Antrasit topaklasma 6zelligi gostermez

Kaynak: TTK (2014: 2)

Yerkabugunda bolca bulundugu i¢in siklikla kullanilan bir enerji hammaddesi olarak
linyit, 1s1l degeri diisiik, barindirdig: kiil ve nem miktar1 fazla oldugu i¢in genellikle
termik santrallerde yakit olan bir komiir ¢esididir. Taskomiirii ise yiiksek kalorili
komiir grubundadir. Tiirkiye rezerv ve iiretim miktarlart acisindan linyitte diinya

Ol¢eginde orta diizeyde, taskomiiriinde alt diizeyde degerlendirilmektedir (URL 4).

Koémiir, Diinyada ilk kez 1239 yilinda demirciler tarafindan yakit olarak
kullanilmigsken ev 1sitmasinda ise 1300°li yillarda kullanilmaya baslanmistir
(Kaymak, 2009: 41). Tirkiye’de ise ilk taskomiirii madenciligi 1829°da Eregli’de
kémiiriin bulmasiyla baslamistir. ilk fiili iiretim 1848°de Hazine-i Hassa tarafindan

havzanin Galata sarraflarina kiralanmasiyla gerceklesmis ve bu idare altinda c¢ok
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ilkel bir ¢alisma ile 40-50 bin ton civarinda komiir iretilmistir. Tiirkiye’de linyit
madenciligi ise ilk kez 1914-1918 yillar1 arasinda Birinci Diinya Savasi sirasinda
gerceklesmis ve basta Soma linyitleri olmak {izere Anadolu’nun birgok bolgelerinde
linyit isletmeleri kurulmustur. Bu arada Agagli-Ciftalan linyit havzasinda da bir
isletme faaliyete gecerek iiretime baglanmistir. Birinci Diinya Savasi sirasinda
tagkomiirii ve linyit¢ilik 6li bir devreye girmistir. Bu duraklamadan sonra, Soma
tekrar faaliyete gegmis 1927 yilinda ise Celtek havzasi faaliyete ge¢mistir. Ardindan,
1-2 yil ara ile Tavsanli, Degirmisaz, Yerkoy ve Gerenez linyit ocaklar1 6zel sektorce
acilmigtir. 1938°den itibaren sirasiyla Degirmisaz, Tungbilek ve Soma’daki sahalar
devlet eline gecip ve birlestirilerek, 1940°da Etibank’a, 1957°de ise TKi’ye
devredilmistir (URL 5).

1990’11 yillarin baginda Tiirkiye’nin ithal dogal gaza yonelmesi ile durma noktasina
gelen kOmiir arama c¢alismalari, 2005 yilinda MTA Genel Midirligi
koordinasyonunda bagslatilan projeler ile yeniden biiyiik bir ivme kazanmistir. Bu
calismalarda onceligi, Tirkiye’deki komiir ¢okelimine uygun alanlarin yeniden
gozden gegirilmesi ve yeni alanlarin belirlenmesi olusturmustur. Bu baglamda
Trakya, Soma (Manisa), Karapmar (Konya), Dinar (Afyonkarahisar), Alpu
(Eskisehir) ve Afsin-Elbistan (Kahramanmarag) havzalarinda yeni komiirler
bulunmus, bilinen sahalarda ise rezerv artiglar1 saglanmistir (Sengiiler, 2010: 148).
Komiir insanoglunun yasaminda 6nemli bir yer tutmaktadir. Elektrik iiretiminde,
demir-gelik ve ¢imento imalatinda, endiistriyel siireclerde buhar tiretmek ve 1sinma
amaci ile kullanilir. Diinya'da elektrik {iretiminin yaklasik olarak %40'1n komiirden
saglanmaktadir. Bir¢ok {ilkede elektrik tiretiminin dnemli bir boliimii komiirden elde
etmektedir. Bu oran ABD'de ve Almanya'da %53, Yunanistan’da %69, Cin’de %75,
Danimarka’da %77, Avustralya’da %83, Gliney Afrika’da %93, Polonya’da %95’tir
(URL 6).

Toplam diinya linyit rezervinin yaklasik %1,6's1 Tiirkiye’de bulunmaktadir. Bununla
birlikte Tirkiye’deki linyitlerin biiyiik kisminin 1s1l degeri diisiik oldugundan termik

santrallerde kullanimi 6n plana ¢ikmistir. Linyit rezervinin yaklasik %46's1 Afsin-
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Elbistan havzasinda bulunurken en onemli tagkomiirii rezervleri ise Zonguldak ve
civarindadir. Zonguldak Havzasi'ndaki toplam taskomiirii rezervi 1,322 milyar
tondur (URL 4). Havzada bugiine kadar yapilan rezerv arama ¢alismalarinda, -1200
m derinlige kadar tespit edilmis toplam jeolojik rezerv 1,31 milyar ton olup, bunun
%39’u (yaklasik 514 milyon ton) goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir (TKK,
2014: 2). Toplam rezerv miktar1 ise 2013 yilsonu itibariyle 8 702 milyon tondur.
Diinyanin toplam komiir rezervlerinin %1,0’ine sahip olan Tirkiye’nin bugiinkii
iretim diizeyi ile 141 yil iiretimini karsilayabilecek komiir rezervine sahiptir (BP,

2014: 30).

Tablo 2.19. Tirkiye nin Tagkomiirii Rezervleri (ton) (2013)

Rezerv Koklasmaz | Yari1 Kok. Koklasabilir Toplam TTK
Tiirii
Amasra Armutcuk Kozlu Uziilmez Karadon

Hazir 317 755 1688 154 2618 799 494 248 2193621 7292 557
Goriiniir 169 661 017 7271106 | 65418518 | 135321185 | 132506 129 510 177 955
Muhtemel 11505200 | 15859636 | 40539000 | 94342000 | 159 162 000 424 954 636
Miimkiin 121 535 000 7883 164 47 975 000 74 020 000 | 117 034 000 368 447 164
Toplam 406 565772 | 32682060 | 156 551317 | 304 177 433 | 410895 750 1310872 332

Kaynak: (TTK, 2014: 21).

Tiirkiye’nin toplam komiir rezervlerinin yaridan fazlasi (%67) koklasabilir komiir
sinifina aittir. Koklasmaz komiir rezervi %30 ve yar1 koklasabilir komiir rezervi de

%3°tiir (TTK, 2014: 21).

Birincil enerji arzinda komiiriin ve diger kaynaklarin dagiliminda yillar igerisinde
onemli degisiklikler olmustur. 1971 yilinda arzin %23,5°1 yerli komiirden (linyit,
taskomiirii ve asfaltit) karsilanirken; 2012 yilinda yerli komiir %14,3, ithal komiir
(taskomiirli, kok ve petrokok) ise %18,5 seviyesinde gerceklesmistir. Yerli
komiirdeki kayda deger diisiise paralel olarak ithal komiirde artis yasanmistir. 2012
yilinda yerli komiir arz1 bilesenleriyle beraber 15,4 mtep linyit; 1,1 mtep taskomiiri

ve 0,6 mtep asfaltit olmak {izere toplam 17,1 mtep iken bilesenleriyle beraber ithal
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komiir arz1 19,2 mtep taskomiirii; 2,8 mtep petrokok ve 0,2 mtep kok olmak tizere
toplam 22,2 mtep olarak kayitlara gegmistir (TKI, 2014: 17).

Komiir, elektrik iiretiminin yaninda demir-gelik endiistri i¢in de 6nemli bir kaynaktir.
Diinya {izerinde farkli cografyalar tizerine dagilmis bir sekilde olmasi ve ekonomik
Omriiniin diger fosil kaynaklara oranla daha fazla olmasi komiirii avantajli bir
konuma getirmektedir. Buna karsin yandiginda g¢evreye yayilan zararli gazlara yol
acmast ve oOzellikle 2014 yili igcinde ve diger yillarda yasanan taskOmiirti
ocaklarindaki maden kazalar1 nedeniyle ve alternatif kaynaklarin kullanimini

artirmak i¢in tiiketimi kisilmaya ¢alisiimaktadir.

Tiirkiye tagkomiirii madenciligi Zonguldak taskomiiri havzasinda TTK tarafindan
gerceklestirilmektedir. Havza, saglikli kayitlarin miimkiin oldugu 1942 yilindan
giiniimiize kadar 225 milyon ton (1865 yilindan giliniimiize kadar yaklagik 400
milyon ton) tagkomiirii {iretimi ile {ilke kalkinmasinda 6nemli bir yer tutmustur.
2000-2013 yillar1 aras1 Tiirkiye nin komiir iiretimini incelendiginde en fazla iiretim 2
879 406 ton ile 2009 yilinda gergeklesirken en diisiik iiretim ise 1 915 841 ton ile
2013 yilinda ve 1 945 971 ton ile 2004 yilinda gerceklesmistir. Yillar itibariyle
bakildiginda ise 2011 yilinda 2 619 247 ton, 2012 yilinda 2 292 255 ton olarak
gerceklesirken 2013 yilinda %17,4 disiisle 1 915 841 ton iiretim yapilmistir. 2013
yilindaki toplam tiretimin 1 336 509 tonu TTK tarafindan 549 332 tonu ise 6zel
sektor tarafindan tretilmistir (TTK, 2014: 23).
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Sekil 2.12. TTK ve Ozel Sektoriin Kémiir Uretimi (ton) (1942-2013)
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Kaynak: TTK (2014: 23).

Tiirkiye’nin enerji tiikketimi 1992-2012 yillar1 arasinda %112 ve son 10 yilda (2002-
2012) ise %53 artig gosterirken; enerji tiretimi son 20 yilda %19,3 ve son 10 yilda
%31,6 artabilmistir. Esdeger petrol bazinda kdmiir tiretimindeki artis ise son 20 ve
10 yillik donemlerde sirasiyla %40,4 ve %49,8 oranindadir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de
enerji Uiretimindeki artis enerji tiiketimindeki artis hizinin 6nemli 6l¢iide gerisindedir.
Bu nedenle, yerli iiretimin tiiketimi karsilama oran1 1992 yilinda %47,3 ve 2002
yilinda %31 diizeyindeyken s6z konusu oran 2012 yili itibariyle %26,6’ya kadar
diismiistiir. Yerli enerji liretiminin tiiketimi giderek daha az oranda karsilayabilmesi
sonucunda enerji ithalatinda da giderek artis yasanmistir. 2012 yilinda %73,4
oraninda ithal enerji kaynaklariyla beslenen Tiirkiye’nin net enerji ithalati ig¢inde
komiirin payr %22,4 ile dogal gaz ve petrolden diisiik olmustur. Genel olarak
enerjideki bu duruma benzer olarak toplam yerli kdmiir {iretiminin enerji tiiketimini
karsilama oraninda da gerileme s6z konusudur. Bu oran, 1992 yilinda %21,4 ve
2002 yilinda %14,5 diizeyindeyken 2012 yilinda %14,2 seklinde gerceklesmistir
(TK1, 2014: 18-19).

40



Tablo 2.20. Tiirkiye nin Taskomiirii Uretim, Tiiketim ve Ithalat: (2000-2012) (Bt)

Yillar Uretim Ithalat Tiiketim

2000 2 259 12 990 15 393
2001 2 357 8 028 11 039
2002 2 319 11 693 13830
2003 2425 16 166 17 535
2004 2070 16 427 18 904
2005 1900 17 360 19 421
2006 2319 20 286 22 798
2007 2492 22 946 25224
2008 2601 19 489 22720
2009 2 863 20 364 23 698
2010 2524 21 3333 25569
2011 2528 23679 26 228
2012 2292 29195 31 460

Kaynak: TTK (2014: 24)

2000 yilinda toplam taskOmiirii iiretiminin yaklasik %14’ yerli iretimle
karsilanirken 2012 yilinda %7’si yerli liretimle karsilanmistir. 2000-2012 déneminde
genel olarak artig egiliminde olan taskomiirii tiikketimine ragmen yerli iiretimde ciddi
bir artig kaydedilmemistir. Bu yiizden tiiketimdeki artis ithalat artis1 ile karsilanmistir
(Tablo 2.20).

Ulkeler ve odenen doviz miktarlart bazinda bakildiginda Tiirkiye nin kdmiir
ithalatinda; Rusya, Giiney Afrika Cumhuriyeti, Avustralya, ABD, Cin ve Kanada’nin
onemli paylart oldugu goriilmektedir. Komiir ithalatina; 2002 yilinda 749 milyon
ABD dolari, 2003 yilinda ise 986 milyon ABD dolar1 6deme yapilmistir. 2002-2006
ithalat rakamlarina bakildiginda, komiir ithalatina 6denen doviz miktarinda %174’liik
bir artisin oldugu goriilmektedir. 2008 yilinda Tiirkiye’nin “Madencilik Uriinleri”
ihracatt ise 3 200 milyon ABD dolar1 olmustur. Goriildiigii gibi madencilik
ihracatindan elde edilen gelir 3,2 milyar ABD dolar1 olarak ger¢eklesirken sadece
komiir ithalatina 3 411 milyon ABD dolar 6denmistir. Tiirkiye, demir-gelik
sanayisinin temel girdisi olan koklasabilir tagkomiiriiniin %2,6’sin1 ithal etmektedir.
Bu durum Tirkiye’nin 6nemli bir koklasabilir komiir ithalatgisi oldugunu
gostermektedir. TUIK verilerine gore, 2013 yilimin Ocak ayinda Tiirkiye’nin
koklasabilir tagkomiirii ithalati, bir onceki yilin ayni1 ayma gore %11,9 artisla 2
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milyon seviyesinde ger¢eklesmekle birlikte, 2012 yili Ocak ayindan beri kaydedilen
en diisiik seviyede yer almistir (TTK, 2014: 24).

Tirkiye taskomiirii talebi 2012 yilina kadar siirekli artis gostermis olmasina ragmen
2013 yilinda %9 azalarak 28,5 mt olarak gerceklesmis ve toplam talebin ise %76,3’1
de cevrim ve enerji sektoriinden gelmistir. 2008-2013 yillar1 arasinda taskdmiirii
tiretim miktar1 da 2,6 mt’den 1,9 mt’ye gerileyerek yillik %6 azalan bir performans
sergilemistir. Talepteki artislar karsisinda arz tarafindaki artis ithalati koriikklemistir
ve komiir ithalati ayn1 donemde yillik %6 biiyiime kaydederek 26,6 mt diizeyine
ulagmistir. Tagkomiirii arzinin ithalat ile karsilanma oranina bakilirsa 2008 yilinda
%88 olan oran; 2013 yilinda %93 (73,6 milyon ton) olmustur. ithalattaki artisa
paralel olarak komiire dayali kurulu gii¢ 2008 yilinda 1,9 gw iken; 2013 yilinda 4,3
gw’ye yiikselerek toplam kurulu giiciin %7’sini komiir santralleri olusturmustur

(Deloitte, 2014a: 11-13).

2.5.4. Bor

Tiirkiye’de rezerv miktar1 agisindan 6nemli bir yere sahip olan bor tuzlari 4 bin yil
once ilk kez Tibet’te kullanilmistir. Daha sonra Babiller tarafindan degerli esyalarin
olusturulmasinda, Misirlilar tarafindan mumyalamada, Eski Yunan ve Romalilar
tarafindan da zemine serpilerek arena temizligi igin kullanildig1 bilinmektedir. Ilk
kez bor tuzlarindan ila¢ yapimi da 875 yilinda Araplar tarafindan gergeklestirilmistir.
Osmanli déneminde ise yabanci firmalar tarafindan “ALCITASI” olarak isletilen
borun Tiirkiye’de ilk isleme isleminin 1861 yilinda ¢ikartilan Maadin Nizamnamesi
uyarmca 1865 yilinda bir Fransiz sirketine 20 senelik isletme imtiyazi verilmesiyle
basladig1 bilinmektedir. Bugiin i¢in bu gorev 1983 yilinda ¢ikartilan 2840 sayili
devletge isletilecek madenler kapsaminda Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii

tarafindan yiiriitilmektedir (Eti Maden, 2014).

Bor madeni, farkli alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar

asagida verilmistir (Yigitbasioglu, 2004: 19-20):
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+¢ Zirh levhalari, seramik levhalar, silah namlulari,

+ Borosilikat camlar, laboratuar camlari, ugak camlari, borcam, izole cam elyafi,

tekstil cam elyafi,

% Islemciler, LCD Ekranlari, CD Siiriiciileri, akim levhalari, bilgisayar aglar;

sicakliga-asinmaya dayanikli fiber optik kablolar, yar1 iletkenler, vakum tiipleri,
% Giines enerjisinin depolanmasi, giines pillerinde koruyucu, hiicre yakitlari,

* Kamera ve objektif camlari, Fotograf makineleri, diirbiinler, banyo ve film

imalati,
% Cep telefonlari, modemler, televizyonlar vb.

¢ Reaktor aksamlari, ndtron emiciler, reaktér kontrol ¢ubuklari, niikleer kazalarda

giivenlik amagliyla niikleer atik depolayicisi,

% Biyolojik gelisim ve kontrol kimyasallari, giibreler, bocek - bitki oldiiriiciiler,

yabani ot miicadelesi vb

% Osteoporoz tedavileri, alerjik hastaliklar, psikiyatri, kemik gelisimi ve artrit,
menopoz tedavisi, BNTC terapi yontemiyle beyin kanserlerinin tedavisi,

manyetik rezonans goriintiileme cihazlarinda vb.

% Siirtiinmeye - aginmaya ve sicakliga dayanikli malzemeler, roket yakiti, uydular,

ucaklar, helikopterler, balonlar.

2013 yilinda 1,3 milyar tona ulagan diinya bor rezerv miktarinda Tiirkiye yaklasik
%73’lik pay ile ilk sirada yer alirken, onu %8 pay ile Rusya, %6 ile ABD takip
etmistir. Diinya bor iretim kapasitesi 5,2 mt, fiili bor {iretimi ise yaklagik 4,3 mt
civarinda olup, bu ihtiyacin yaklasik %73’i Tiirkiye’den karsilanmistir. Diinya,
miktar bazinda bor talebinin %47’sini Eti Maden Isletmeleri’nden temin etmistir
(Orug, 2014). Tiirkiye’nin rezerv ve liretim miktarlar1 agisindan ilk sirada yer almasi,
borun kullanim alanlarinin olduk¢a genis olmas1 ve yapilan arastirmalarla her gegen

giin borun kullanim alanlarinin artmasi Tiirkiye’yi 6ncii lilke konumuna tagimaktadir.
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Tablo 2.21. Diinya Bor Rezervleri (2013)

Ulkeler Toplam Rezev (Bt B, 03) Dagilim (%)
Tiirkiye 955 300 72,8
ABD 80 000 6,1
Rusya 100 00 7,6
Cin 47 000 3,6
Arjantin 9 000 0,7
Bolivya 19 000 14
Sili 41000 3,2
Peru 22 000 1,7
Kazakistan 15000 1,2
Sirbistan 24 000 1,7
Toplam 1312 300 100,00

Kaynak: Eti Maden (2014: 8)

Bor iriinlerinin tiikketim alanlarinin %81’ini cam (yalitim tipi cam elyafi, tekstil tipi
cam elyafi, borosilikat cam), seramik-frit ve tarim alanlar1 olusturmaktadir. Deterjan
tiretiminin ise %801 bor kullanilarak gergeklestirilmektedir. Hem tiretim hem de
pazar pay1 agisindan %47’lik oran ile diinya bor liderligine sahip olan Eti Maden’in
2013 yil1 bor satislari ise miktar bazinda 1,8 mt (862 bin ton B, O3) ve deger bazinda
826 milyon dolar olarak gerceklesmistir (Orug, 2014).

Tirkiye’de bor tiiketiminin tamamin1 yurti¢i liretim ile karsilanmaktadir. Diinya bor
tiretiminde Onemli bir yere sahip olan Tiirkiye’nin bor ve tiirevi lirlinlerde kayda

deger bir ihracat rakamina sahiptir.

Tiirkiye’de bor iiretim ve satis gorevinden sorumlu olan Eti Maden Isletmeleri’nin
2013 yili toplam satis gelirlerinin yaklasik %97’°si yurt dis1 satis gelirlerinden
olugmaktadir. Eti Maden’in ihra¢ ettigi baslica bor firiinleri; boraks pentahidrat,
boraks dekahidrat, borik asit, kalsine tinkal, susuz boraks, bor oksit ve 6giitilmiis
kolemanittir. Eti Maden’in bor satiglart 2013 yilinda miktar bazinda 1,8 mt
karsiliginda 826 milyon ABD dolar1 olup, ihracat tutari ise 799 milyon ABD dolar1
olarak kayitlara gegmistir (Eti Maden, 2014: 16).
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Sekil 2.13. Eti Maden Konsantre Bor, Bor Kimyasallar1 ve Esdegeri Uriin Ihracat: (milyon
ABD dolar1)
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Kaynak: Eti Maden (2014: 17)

2.6. Alternatif Enerji Kaynaklar:

Alternatif enerji kaynaklart; diinya genelinde yaygin bir sekilde kullanilan petrol,
komiir ve dogal gaz gibi fosil kaynaklara alternatif olan, yerli kaynaklar oldugu i¢in
ilkelerin enerjideki dis bagimliliklarini azaltan, fosil kaynaklara nazaran gevreyle

daha uyumlu olan yenilenebilir kaynaklardir ve niikleer enerjiden olugsmaktadir.

21. yiizyilda bir {ilkenin uluslararasi dlgekte s6z sahibi olabilmesi i¢in gelismis giiclii
bir ekonomiye sahip olmasi gerekmektedir. Yasamin her aninda yer alan enerji
ekonomi icin de vazgecilmez bir unsurdur. Her sektorde iiretimi gerceklestirmek,
iriin ve hizmetleri pazarlayip dagitmak ve bazen de tiiketmek i¢in bile enerjiye
thtiyag duymaktadir. Durum bdyleyken bir iilkenin enerji tiiketimi, sosyal ve
ekonomik gelismenin anahtari sayilabilecek unsurlarin en 6nemlilerinden biri haline
gelmektedir. Yillardir Orta Dogu’da petrol yiiziinden yasanan savaglar enerjiye sahip
olabilmenin ne kadar énemli oldugunu tek basina anlatabilmektedir. Petrol, dogal
gaz ve komiir gibi fosil kaynaklar acisindan zengin bir cografyada bulunmayan

tilkelerin ise yapabilecegi fazla alternatifi yoktur. Yapabilecegi seyler;
% Enerji zengini iilkelere savas acarak somiirge yonetimini benimsemek,

< Ihtiyag duydugu enerjiyi baska iilkeden/iilkelerden temin ederek disariya

bagimli hale gelmek ve dis ticaret agi1g1 vermek,
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% Sahip oldugu alternatif kaynaklara yonelerek enerjide disa bagimliligi ve
cevreye olan olumsuz etkileri azaltmak, ayrica enerji arzinda gilivenligi

saglamak olarak siralanabilir.

Yapilabilecek en iyi sey baska iilkelerin bagimsizligini zedelemeyen ve baska bir
ilkeye de bagimli hala getirmeyen alternatif kaynaklarin kullanimin1 yayginlastirmak
olacaktir. Bunu gercgeklestirebilmek ise “alternatif enerji kaynaklarini kullanalim”
demek kadar kolay degildir. Ozellikle miihendislik alanlarinda yetismis isgiiciine
sahip olmak ve gerekli teknolojileri satin almak veya iiretmek icin ihtiya¢ duyulan
finansal giicli karsilayabilmek gerekmektedir. Stirekli AR-GE faaliyetleri, tesvik ve
06zendirme calismalar1 da diger 6nemli noktalardir. Ayrica bir kaynaktan iiretim
sonuclarinin alinmasi1 da gerekli fizibilite raporlarinin olusturulmasi, organizasyonun
diizenlenmesi ve santralin kurulmasi gibi asamalardan dolay1 belirli bir zaman
gecmesine yol acacaktir. Oregin bugiin kaya gazi iiretimine karar verilirse yaklasik

olarak 10 y1l sonra iiretimden sonug alinabilecektir.

Tiirkiye’nin 2013 yilinda elektrik tiretiminde %69 oraninda fosil kaynaklar (%44’
dogal gaz, %25,4°li komiir) agirhktadir (EUAS, 2013: 13). Bu durum alternatif
kaynaklar agisindan Tiirkiye’nin yolun basinda oldugunu daha dogrusu ilerde
alinacak ¢ok yolun oldugunu ve alternatif enerji sektoriiniin, piyasadaki bosluklar ve
gelisen teknolojiler nedeniyle gelecekte Onemini yitirmeyecegini gostermektedir.
Insan saghg ve giivenliginin her seyin iistiinde tutuldugu buna karsin CO, salim
degerlerinin yiiksek seviyelerde seyrettigi boyle bir devirde hi¢ kimse daha fazla
egzoz gazi veya kOmiir dumani solumak istememektedir. Ayrica ulusal ve
uluslararasi siyasetten kolayca etkilenen enerji fiyatlariin degiskenlik gostermesi,
bireysel ve sosyal refahin saglanmasini cebimizden ¢ikan her ilave 6deme ile
olumsuz etkilemektedir. Fosil kaynaklarin Omiirlerinde sona yaklasilmasi buna
ragmen niifusun ve enerji talebinin artma egiliminde olmasi yeni kaynaklar bulmay1
zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye’nin enerjide yaklasik olarak %73 oraninda diga bagiml
olmasini da hesaba katilirsa alternatif enerji kaynaklarinin bdylesine ekonomik ve

sosyal sorunlara ¢6zlim saglama noktasinda iistlendigi gérev olduk¢a 6nemlidir. Tiim

46



diinyanin ve Tirkiye’nin de bu onemi anlayarak gerekli caligsmalara basladigi

alternatif enerji kaynaklarini asagidaki gibi siralanabilir;
¢ Hidro Enerji
+¢ Giines Enerjisi
% Riizgar Enerjisi
% Jeotermal Enerji
+ Dalga Enerjisi
% Niikleer enerji
% Kaya Gazi

% Biyokiitle Enerjisi

2.6.1. Hidro Enerji

Hidro enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle
saglanan bir enerji tiiriidiir. Suyun iist seviyelerden alt seviyelere diismesi sonucu
aciga cikan enerji, tiirbinlerin donmesini saglamakta ve elektrik enerjisi elde
edilmektedir (Yayla, 2010). Hidrolik enerji i¢in hidro elektrik santraller (HES)
kullanilmaktadir. HES’ler akan suyun giiciinii elektrige dontstiirtirler. Akan su
igindeki enerji miktar1 suyun akis veya diisiis hizina baglidir. Hidroelektrik santraller
asagidaki nedenlerden dolay tercih edilmektedir (ETKB, 2014a);

%+ Temiz bir kaynak olan sudan enerji elde etmeleri,

% Sera gaz1 emisyonu olusturmamalari,

% Insaatmin yerli kaynaklarla yapilabilmesi,

% Teknik 6mriiniin uzun olmas ve yakit giderlerinin olmamasi,
% Isletme bakim giderlerinin diisiik olmast,

% Istihdam imkani1 olusturmalari,

% Kirsal kesimde ekonomik ve sosyal yapiy1 canlandirmalari vb.
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Hidro enerjinin faydalarimin yaninda iiretiminin yagisa bagli olmasi nedeniyle
dalgalanma gOstermesi, santral kurulduktan sonra ihtiyaca gore Olcegin
bliyiitiilmesinin zor olmasi ve santralin kurulacagi havzada cevre tahribatina yol

acmasi gibi olumsuz yanlar1 da bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin elektrik talebinde yasanan artiglar ve enerjide yasanan disa bagimlilik
oranin diisiirme cabalar1 yerli kaynaklarin gelistirilmesini gerektirmektedir. Tiirkiye
lic tarafi denizlerle kapli ve daglik konumu neticesinde 6nemli hidroelektrik
kapasitesine sahiptir. Bu cografi yapi, hidroelektrigin gelismesi i¢in énemli firsatlar
sunmaktadir ¢iinkii yiikseklik arttikga akarsularin akis hizlarr artmaktadir. Akis hizi

yiiksek olan akarsularin ise hidroelektrik kapasiteleri yiiksek olmaktadir.

Milli kaynak olan suyu kullanan hidrolik santraller elektrik iiretiminin yaninda
sulama islerinde diizen, balik¢iligi gelistirme, turizm vb. amaglara da hizmet
etmektedir. Yerli bir kaynak olmasina ek olarak isletme dmiirlerinin uzun olmasi ve
yiiksek verimle calisabilmeleri diinyada ve Tiirkiye’de hidro enerjiyi alternatif enerji
kaynaklar1 arasina sokmaktadir. Alternatif enerji liretiminde yogun g¢aba harcayan
Tiirkiye’nin ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli 140 milyar KWh/y1l’dur.
Teorik hidroelektrik potansiyeli ise diinya teorik potansiyelinin %1°i, ekonomik

potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin %16’sidir (Yayla, 2010).

Ocak 2014 itibariyle Tiirkiye’de 458 hidroelektrik santrali faaliyette bulunmaktadir.
Sahip olunan bu santrallerin kapasitesi 64.044 MW iken toplam kurulu gii¢c 22 804
MW tir. Bu kurulu giiciin DSI Genel Miidiirliigii tarafindan karsilanan kismi 12 295
MW’tir. Kurulu santrallerin hidroelektrik kapasitesi 22,5 GW ve hidroelektrik
tretimi de 22,5 GW diizeyindedir. 2023 hedefi olarak ise 30,00 MW hidroelektrik
kurulu giice ulasmas1 dngoriilmektedir (IHA, 2014).

2013’lin ilk yarisinda Tiirkiye’deki hidroelektrik santraller ile 116 milyar 288 milyon
KWh elektrik iiretilmistir. DSI ve 6zel sektdr tarafindan isletilen hidroelektrik
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santrallerin 2013’lin ilk 6 ayinda Tiirkiye'nin toplam elektrik iiretiminin %29,2’sini

karsilarken tilke ekonomisine 6,1 milyar TL’lik katk1 saglamistir (URL 7).

2.6.2. Giines Enerjisi

Hidrojenin flizyon yoluyla helyuma donilismesi sonucu giines enerjisi olusmaktadir.
Bu islem sonucunda olusan isinimlar esit olarak olmasa da diinyaya ulagarak
insanligin kullanimi i¢in ¢ok Onemli bir enerji kaynagi sunmaktadir. Diinya’yi
1sinlart ile aydinlatan ve 1sitan giines enerjisinde bilinen ilk uygulama Arsimet’in
giines 1sinlarini biiylik aynalarla yogunlagtirarak diisman gemilerine odaklamasi ve
onlart yakmasidir. 17. yiizyillda ayni sekilde odunlarin yakilmasinda,18. yiizyilda
kimyasal tepkimelerde ve gilines ocaklarinda kullanilan gilines enerjisinin 19.
yiizyilda metal egitme, su dagitma, buhar liretme ve buhar makinesi gibi alanlarda

kullanilmastyla uygulama alanlari artmistir (Y1lmaz, 2012: 13-14).

Giinesten 150 milyon km uzaklikta olan diinyanin hem kendi cevresinde, hem de
giines cevresinde eliptik bir yoriingede donmesiyle gilinesten gelen enerji siirekli
degismektedir. Giinesten saniyede yaklasik 4x1026 J’liik enerji, 1sinimlarla diinyaya
gelmektedir. Bu miktar giinesin yaydigi toplam enerji dikkate alindiginda kiigiik bir
miktar olsa da, insanligin bugiin i¢in kullandig1 toplam enerjinin 15-16 bin katidir
(Yilmaz, 2012: 79). Giinesten ¢esitli dalga boylarinda (62 MW/m?) yayilan enerjinin
2 milyarda 1’1 diinyaya gelmekte olup giines enerjisinin atmosfer disindaki 1gimim
degeri 1,375 W/m*’dir. Giines enerjisinin yeryiiziindeki dagilimi diinyanin sekli
nedeniyle biiyiik farkliliklar gésterse de diinyaya gelen ortalama giines enerjisi 0 ile
1,100 W/m? arasinda degisir. Giines 151n1minin yeryiiziine yolculugunda %30 kadari
diinya atmosferi tarafindan geriye yansitilir, %50°si atmosferi gecerek diinyaya
ulagir. Giinesten gelen 1simnimin %20’si atmosfer ve bulutlarda tutulur. Diinya’ya
gelen biitiin giines 1s1nimlar1 sonunda 1s1ya doniislir ve uzaya geri verilir. Tirkiye,
cografi konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli acgisindan bir¢ok iilkeye gore
sansli durumdadir. Ciinkii Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2
640 saat, bu da giinliik toplam 7,2 saate, ortalama yillik toplam 1s1mmim siddeti 1,311
KWh/m? bu da giinliik toplam 3,6 KWh/m? ye esittir (Alacakir, 2014).
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Glines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey acisindan g¢ok
cesitlilik gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir. Bunlar; 1s1l giines teknolojileri
ve giines pilleridir. Giines pilleri ise fotovoltaik piller de denen yar iletken
malzemeler olup gilines 15181 dogrudan elektrige cevirirler. Isil gilines
teknolojilerinde gilines enerjisinden 1s1 elde dilmektedir ve bu 1s1 dogrudan
kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de kullanilabilir. Isil giines teknolojileri;
diisiik sicaklik, orta sicaklik ve yiliksek sicaklik olmak iizere ii¢ grupta incelenir.
Diisiik sicaklik (70 °C) uygulamalarmin en belirgin 6rnegi diizlemsel giines
kolektorleridir. Orta sicaklik (350-400 °C) uygulamasina parabolik oluk kolektorler,
yiiksek sicakliga ise, parabolik ¢anak (800 °C) ve merkezi alicilar (565 °C) 6rnek
olarak gosterilebilir. Tiirkiye’nin Akdeniz ve Ege Bolgelerinde daha yaygin
kullanilmakta olan diizlemsel giines kolektorleri, en ¢ok evlerde, turistik tesislerde su
1sitma amaciyla, yiizme havuzlarina ve sanayi tesislerine sicak su saglanmasinda
kullanilmaktadir. Diinya genelinde kurulu bulunan diizlemsel giines kolektorii alani
100 milyon m®’nin iizerindedir. En fazla giines kolektorii ABD, Japonya, Tiirkiye,
Avustralya, Israil ve Yunanistan’da bulunmaktadir. Tiirkiye'nin kurulu giines
kolektor alan1 yaklasik 12 milyon m? olup; yillik iiretim hacmi 750 bin m? dir. Giines
enerjisinden 1s1 enerjisi yillik tretimi 2007 yilinda 420 bin TEP diizeyinde
gerceklesmistir. Bu haliyle Tiirkiye diinyada kayda deger bir gilines kolektorii
tireticisi ve kullanicist durumundadir. Tiirkiye nin giines kolektorii alanini tek basina
yorumlamaktan ziyade niifus ile orantilamakta fayda vardir. Bu agidan bakilirsa; kisi
basina diigen giines kolektorii alan1 olarak diinyada en ¢ok kullanim 0,85 m?/kisi ile
Kibris, bunu 0,55 m%kisi ile Israil ve 0,2 m%kisi ile Yunanistan izlemektedir.

Tiirkiye ise 0,1 m? /kisi ile bu iilkelerin gerisinde yer almaktadir (Alagakir, 2014).

Giines enerjisinin daha yaygin kullanilmasini engelleyen bir takim teknik, ekonomik

ve kurumsal engeller bulunmaktadir. En 6nemlileri (Alacakir, 2014):
< Giines enerjisi liretim ve ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi,
< Gilines olmadig1 zamanlarda iiretimin kesintiye ugramasi,

< Tesviklerin yetersiz olmasi vb.
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Sekil 2.14. Diinyanin Giines Enerji Atlast
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Kaynak: Dag (2014).

Afrika’nin 6nemli bir kismi (6zellikle Sahra Afrikasi olarak adlandirilan ve tamamen
¢ol olan bolge), Avustralya ve Amerika kitasinin orta bolgeleri giines enerjisinin en
giiclii ulastigi bolgeler olarak diinyanin diger bolgelerine gore daha avantajli
konumdadirlar. Tiirkiye bu haritadaki 6lgeklendirmeye gore m? yilda 1500-2000
KWh civarinda giines 1sininin diistigli ortalamanin iizerinde ve oldukca sansh bir
iilke konumundadir. Haritadaki renklendirme ve metrik siniflandirmaya gore (Sekil
2.14); Tirkiye bir Avustralya veya Sahra Afrikasi ile kiyaslanamaz ancak neredeyse
diinyanin ticte ikisinden daha zengin bir durumdadir. Diger yandan bu konudaki en
onemli noktalardan biri de giines 1s1nlar1 bakimindan en biiyiik yogunluga sahip olan
bolgelerin neredeyse tamami c¢ollerden olusmasi ve bu bdlgelerin yerlesim
merkezleri ve yatirnm bdlgelerine oldukg¢a uzak kalmasidir. Ote yandan bu alanlara
yatirim yapilsa bile iiretilen enerjinin nakli igin ikinci bir maliyet gerekecektir. Bu
bakimdan Tiirkiye ve Ispanya gibi iilkelerin yatirim olanaklari, tiiketim merkezleri
gibi hususlar1 g6z Oniine alinirsa diinyanin en kazangli tlkeleri olarak dikkat
cekmektedir. Almanya, Danimarka, Ispanya gibi iilkeler giines enerjisi iiretimi ve
teknolojisi konusunda Avrupa’nin 6nde gelen iilkeleridir. Kiiresel bir gii¢ olma
yolundaki Almanya kuskusuz bu konunun en 6nemli {ilkesiyken Danimarka, gilines

pilleri tiretiminde sasirtici bir sekilde 6ne ¢ikmaktadir (Dag, 2014).
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CO; salim1 olmayan, yerli, yenilenebilir, alternatif, temiz ve kaynak maliyeti
acisindan bedava bir enerji kaynagi olan gilinesin 1sinim siireleri, diinyada ve
Tirkiye’de cografi boliimlere ve mevsimlere gore degisiklik gosterebilmektedir.
Tirkiye’de giines enerjisinden en fazla yaz mevsiminde 6zellikle glinde 365 saat ile
Temmuz ayinda; en az Aralik ve Ocak aylarinda yararlanilmaktadir (Tablo 2.22).
Gilineslenme siiresinde yasanan bu farkliliklar diger enerji kaynaklarinin tiiketilmesi
veya tiikketilmemesine de yol agmaktadir. Aralik ve Ocak gibi glineslenme siiresinin
az oldugu aylarda 1sitma amacl kullanilan dogal gaz tiiketim miktar1 artis gésterirken
giineslenme siiresinin fazla oldugu yaz mevsiminde sogutma islemleri i¢in de
kullanilan elektrik tiiketimi artis gostermektedir. Mevsimsel degismeler ile birlikte
tilkketilen enerji kaynaklarinda yasanan degisiklikler enerji planlamasi agisindan

dikkat edilmesi gerekli bir konudur.

Tablo 2.22. Tiirkiye’nin Giines Enerji Potansiyeli ve Giineslenme Siireleri

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
kcal/cm?-ay KWh/m?-ay (saat/ay)

Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayi1s 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eyliil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 2140
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311 264,0
Ortalama 308,0 cal/cm?-giin| 3,6 KWh/m?-giin 7,2 saat /giin

Kaynak: Erdil (2014).

Gilineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgesi Tiirkiye nin giines enerjisinde en yliksek
potansiyele sahip boélgeleridir. Glineyden kuzeye ilerledik¢e gilineslenme siiresi
kisalmakta ve Karadeniz kiyilarinda minimuma inmektedir. Tiirkiye’de giines
enerjisi  yatirinmlarmin  Karadeniz  kiyillarinda  diger  bdlgelere  nazaran

yayginlagamamasinin nedeni budur (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15. Tiirkiye nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1

Toplam Giines
RrRadyasyonu

KWhim™= yil

B 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
I 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Hl 1750 - 1800
Hl 1500 - 2000

s, 35 i
mw@

Kaynak: YEGM (2014).

Kollektor alami biiyiikliigii agisindan Tiirkiye olduk¢a avantajli bir konumdadir.
Diinyada tigiincii biiyiik alana sahip olan Tiirkiye, giines enerjisi potansiyeli oldukca
yiiksek bir tilkedir (Tablo 2.23). Konut 1sitma, sicak su temini, sera 1sitma ve elektrik
tretiminde aktif olarak kullanilan giines enerjisi, son donemlerde temiz enerji
kaynagi olarak giines enerjisiyle calisan ara¢ iretimi ¢alismalariyla giindeme

gelmektedir.

Tablo 2.23. Toplam Kollektdr Alam Biiyiikliigiinde ilk Bes Ulke

Ulkeler M?
Cin 114 140 000
ABD 30 346 417
Tiirkiye 10 150 000
Almanya 9398 077
Japonya 7398518

Kaynak: (URL 8)

Kiiresel giines elektrigi kurulu giicii 2000 yilinda 1,3 GW iken 2008 yilinda 10 GW
diizeylerinde gergeklesmistir. 2011 yilinda 50 GW ve 2012 yilinda 100 GW’a
yiikselen kurulu giic 2013 yilinda 134 GW seviyesine kadar c¢ikmistir (Yesil
Ekonomi, 2014). Tiirkiye’de ise giines enerjisi kurulu giici 2013 yilinda yaklagik 12
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MW’tir. Buna kayit dist ve sebekeden-bagimsiz sistemler de eklendiginde 20 MW
diizeyine ¢ikmaktadir. Uygulanabilir potansiyel ise en kotiimser tahminlerde dahi bu
rakamin en az 100 kati, yani 20 000 MW dolaylarindadir. Tirkiye’nin giines
enerjisindeki potansiyeli dikkate alindiginda; giines enerjisi tek basina bile en biiyiik
alternatif haline gelebilecegi soylenebilir. Maliyet acisindan bakildiginda, 1 MW
kurulu giigteki bir gilines santralinin anahtar teslim maliyeti 1,25 milyon dolar
civarindadir ve yilda ortalama 1,6 milyon Kkilovat saat (kWh) elektrik
tiretebilmektedir (Erdil, 2014). 2014 Ekim ayinda Tirkiye’de 118 adet aktif giines
enerjisi santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin 1 adedi lisanshi iken 117 adedi
lisanssiz olup santrallerin 113 tanesinin sebeke baglantis1 bulunmaktadir. Sahip
olunan santrallerin kurulu giici 50 MW’tir ve yaklasik olarak 73,6 GW elektrik
iiretilmektedir (Enerji Atlasi, 2014).

2013 yili itibariyle Tiirkiye’de giines paneli iiretimi yapan 15 fabrika bulunmakta
olup; tamamu yerli sermaye ile kurulmustur (Diinya Gazetesi, 2014c¢). Diger alternatif
kaynaklar gibi glineste hem temiz enerji liretimine olanak saglayarak hem de yapilan
yatirnmlarla istthdami artirarak cevre ve ekonomiye katkida bulunmaktadir. Buna
Karsin enerji tiretiminde mevsimsel etkiler nedeniyle dalgalanmalar yasanmasi, tim
cografi bolgelerin yiiksek potansiyele sahip olmamasi ve gelismis teknolojilerin

maliyetli olabilmesi giines enerjisinden yararlanmay1 sinirlandirmaktadir.

2.6.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir gii¢ olarak kaynagini
giinesten almaktadir. Gilinesin yerylizii ve atmosferi homojen 1sitmamasi sonucu,
ortaya ¢ikan sicaklik ve basing farklari, riizgar1 olusturmaktadir. Riizgar enerjisi
potansiyeli, gilinesin diinya etrafindaki havayr 1sitip farkli basing alanlarinin
olusumuna bagl olarak degismektedir. Isinan hava basing alan1 meydana getirmekte
ve yiliksek basingtan algcak basinca dogru olusan bir hava akimi da riizgar
olusturmaktadir (URL 9). Ekonomik, sosyal ve g¢evresel bakimdan, ayrica riizgar

hizinin da uygun oldugu yerlere kurulan tiirbinler sayesinde ise basing merkezleri
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arasinda hareket eden bu hava akimlari riizgar enerjisinden elektrik enerjisine

dontstiirilmektedir.

Binlerce yildir insanligin hizmetinde bulunan riizgar enerjisinden elektrik tiretimi ilk
olarak 1891 yilinda Danimarka'da gerceklestirilmistir. 1970'li yillardaki petrol krizi
nedeniyle riizgar tiirbinlerinin seri iretimine ge¢ilmis ve bu alandaki yatirimlar
gittikge artarak riizgar enerjisi santralleri olusturulmaya baslanmuistir (Kilig, 2009:
17). Tirkiye’de ise rlizgardan elektrik enerjisi, ilk defa 1986 yilinda Cesme
Altinyunus tesislerinde 55 kW elektrik tireten tiirbinden elde edilmistir. Uluslararasi
alanda 1998 yilinda Cesme Germiyan’da 1,7 MW’lik otoprodiiktor statiisiinde bir
riizgar santrali kurulmustur. Ayrica, Cesme Alagati’da YID Modeli ile 7,2 MW lik
12 adet tiirbinden olusan ikinci bir riizgar santrali isletmeye alinmigtir ve bunlar

halen ulusal sebekeye elektrik vermeye devam etmektedir (Mehel, 2009: 51).

Riizgar enerjisi, hammadde agisindan iilkelere herhangi bir maliyet yiiklemeyen,
temiz ve yerli bir enerji kaynagi olmasi gibi nedenlerle tercih sebebi olmaktadir.
Ayrica tirbin kurulumlar1 da teknolojik ilerlemenin de katkilariyla daha hizls,
giivenilir ve diisiik maliyetlerle gerceklestirilebilmektedir. Tirbinlerin ¢alisirken
cikardiklar1 giirtiltii, riizgar esintisinin diizenli olmamasi nedeniyle {iretimde
dalgalanmalar yasanmasi, haberlesme dalgalarinin olumsuz etkilenmesi ve kus
Oliimlerinin yasanmasi gibi nedenler ise tiirbinler ile riizgar enerjisi elde etmenin

olumlu imajimi zedelemektedir.

Riizgar enerjisinin kullanimi sirasinda, herhangi bir kaynak maliyeti s6z konusu
degildir. Toplam maliyetler iginde en biiyiik kalemi %69 ile tiirbinin kurulus maliyeti
olusturmaktadir. Bunun disinda bakim ve isletme maliyeti, tlirbin kurulacak yerin
maliyeti gibi diger maliyetler geri kalan %31’lik kismi1 olusturmaktadir. Riizgar
tiirbinlerinin yillik igletme ve bakim giderleri ise, toplam yatirimin yaklasik %2,5-3’i

dolayinda olmaktadir (Cetin, 2009: 371).
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Riizgar enerjisi potansiyeli bolgeler arasinda rlizgarin esis hizina ve iklimsel
faktorlere bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Tiirkiye’ nin karasal alanlarinda 400
milyar KWh/yil briit potansiyel, 120 milyar KWh/yil teknik potansiyel ve 50 milyar
KWh/y1l ekonomik potansiyel bulunmaktadir. Briit potansiyel 160 000 MW, teknik
potansiyel 48 000 MW ve ekonomik potansiyel ise, 20 000 MW kurulu giice
esdegerdir. Tiirkiye nin kiy1 bolgelerinde ise 8 200 MW kurulu giiclinde potansiyel
mevcuttur (Acar ve Dogan, 2008: 680).

Tiirkiye’de riizgar enerjisinden faydalanabilmek i¢in en uygun yerler riizgar esis
hizinin yiiksek oldugu yerlerdir. Bu alanlarda kurulacak olan tiirbinlerin kurulum ve
diger maliyetlerini karsilamakta ayrica yiiksek verim alma konusunda daha
elverislidirler. Tirkiye’de riizgar esis hizlarina bakildiginda Marmara, Ege, Bati
Karadeniz, Orta ve Dogu Akdeniz ile Bati Giineydogu Anadolu Bolgeleri tiirbin
kurulabilecek bolgelerdir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16. Tiirkiye Riizgar Atlasi
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Kaynak: Albostan vd. (2009)
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Riizgar esis hizlarinin yani sira diger faktorlerinde birlikte ele alinmasi ile yapilan

fizibilite calismalar1 sonucunda kurulan tiirbinlerin Tiirkiye’de 2013 yilinda bolgeler

arasinda dagilimina bakildiginda kurulu gii¢ bakimindan ilk sirada %40,9’luk pay ile

Ege Bolgesi yer alirken %35,6 ile Marmara ikinci ve %14,2 ile Akdeniz bolgesi

liciincii sirada yer almaktadir (TUREB, 2014). Ekonomik deger agisindan sadece
Marmara Bolgesi’nde (Balikesir ve Canakkale’de) 2013 yilinda 150 milyon dolarlik
elektrik tiretimi gergeklestirilmistir (Sabah, 2014).

Sekil 2.17. Diinyada Toplam Kurulu Riizgar Enerji Kapasitesi (MW) (2013)
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2013 yil sonu itibariyle diinyanin toplam kurulu riizgar enerjisi kapasitesi 318

MW’tir. 2013 yilinda riizgar enerjisinde Avrupa lideri Almanya, kurulu kapasitesini
3,2 GW artisla 31 GW'ye cikarirken; Ispanya 23 GW ile ikinci, ingiltere 10,5 GW ile

tiglincii sirada yer almistir. Avrupa Birligi'nde riizgarin toplam elektrik tiretimindeki

pay1 %8 olarak gergeklesmistir (Hiirriyet, 2014).

Tablo 2.24. Tirkiye Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Gii¢ Bakimindan Yillara Gore

Dagilimi (MW)

Yillar 1998 | 2001 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013
Kurulu 8,7 189 | 363,7| 7916 | 132915 1805,85 | 2312,15| 2958,45
Giic

Kaynak: TUREB (2014).
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Tiirkiye’nin kurulu riizgar enerji kapasitesi 2012 sonunda 2 312 MW iken; 2013
yilinda %28 (646 MW) kapasite artis1 ile 2 956 MW kapasiteye ulagmistir. Tiirkiye
bu sayede riizgardan elektrik tiretiminde Hollanda'y1 geride birakarak Avrupa’nin 10.

biiytik tilkesi olmustur (Hiirriyet, 2014).

Enerji Bakanligi’nin “2010-2014 Stratejik Enerji Plani”nda, 2023 yilina kadar
toplam elektrik tretiminin %30’unu yenilenebilir enerjiden saglama hedefi yer
almaktadir. Buna karsin, Tiirkiye’ nin elektrik iiretiminde HES disindaki yenilenebilir
kaynaklarmn payr 2013 yilinda %4’te kalirken bunun %3,1’ini tek basma riizgar
enerjisi olusturmustur (Erdil, 2014).

2.6.4. Jeotermal Enerfji

Jeotermal enerji, mevsimsel degisimlerden etkilenmeyen yenilenebilir ve alternatif
enerji kaynagi olmasinin yani sira i¢erdigi mineralli yap1 sayesinde bir¢ok hastaligin
tedavisinde kullanilabilmektedir. Ekonomik agidan elektrik iiretiminde ve cesitli
alanlarda 1sitma amagli kullanilmasina ek olarak saglik ve turizm sektorleri agisindan
da alternatif bir kaynaktir. Farkli sektorlerde kullanilabilmesi sayesinde istihdami da
olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica jeotermal enerjiye dayali santrallerde, petrol ve
dogal gaz gibi yakitlarin aksine kaynak i¢in herhangi bir bedel 6denmemektedir ve

kullanim1 sirasinda ihmal edilebilecek diizeyde CO, salim1 gergeklesmektedir.

Tablo 2.25. Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlarina Gore ilk 5 Ulke

Elektrik Uretimi Jeotermal Is1 ve Kaphica Uygulamalan
ABD Cin

Filipinler ABD

Endonezya Isveg

Meksika Tirkiye

Italya Japonya

Kaynak: ETKB (2014b)
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Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 2013 yil1 Agustos ayi itibariyle 11 766 MW
diizeyinde gerceklesmistir. Yillik elektrik iiretim miktar1 yaklasik 68,6 milyar KWh
iken elektrik dis1 kullanim ise 50 000 MW’tir (ETKB, 2014b).

Tiirkiye, Alp-Himalaya kusagi iizerinde yer aldigindan oldukga yiiksek jeotermal
potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli teorik olarak 31 500 MW
seviyesindedir. Bolgesel olarak incelendiginde potansiyel olusturan alanlarin %79'u
Bati1 Anadolu'da, %8,5’i Orta Anadolu’da, %7,5’i Marmara Bolgesinde, %4,5’1 Dogu
Anadolu’da ve %0,5’1 diger bolgelerde yer almaktadir. Tirkiye’de jeotermal
kaynaklarin %94’ diisiik ve orta sicaklikli olup, dogrudan uygulamalar (1sitma,
termal turizm, mineral eldesi v.s.) i¢in uygunken, sadece %6’s1 dolayli uygulamalar
(elektrik enerjisi liretimi) i¢in uygundur. Jeotermal enerjiyle iiretilebilecek elektrik
potansiyeli teorik olarak yaklasik 2 000 MWe olarak tahmin edilirken 2013 y1l1 sonu
itibariyle, EPDK'dan iiretim lisansi almig olanlarla birlikte Tirkiye nin jeotermal
elektrik tiretim potansiyeli 706,4 MWe’e ulagsmistir. Bu rakamin 2023 yili sonuna
kadar 1 000 MWe’e ulagmasi beklenmektedir. Tiirkiye’de sahip olunan 15 adet
jeotermal enerji santralinin kurulu giicii 404,9 MWe diizeyindedir (ETKB, 2014b).

Jeotermal enerji arama c¢aligmalar1 son yillarda canlandirilmig, 2013 yili sonu
itibariyle Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii (MTA) tarafindan bugiine kadar
576 adet, 328 711 m sondajli arama yapilarak 227 adet saha kesfedilmis ve dogal
cikislar harig, agilan kuyularda 4 900 MWt 1s1 enerjisi elde edilmistir. Turizm ve
saglik amacli termal tesis sayis1 2013 yili Agustos ayi itibariyle 350’ye ulagmustir.
Ayrica 2002 yilinda 500 doniim olan sera 1sitmasi, 2924 doniime; 2002 yilinda 30
000 olan konut 1sitmasi da 89 443 konuta yiikselmistir (ETKB, 2014b).

Tirkiye, jeotermal potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin %5’ine kadar,
1sitmada 1s1 enerjisi ihtiyacinin ise %30 una kadar karsilayabilecek potansiyele sahip
olup; bu potansiyeli ile diinyada 7. sirada bulunmaktadir. Tiirkiye nin yillik toplam
jeotermal 1s1 potansiyeli 30 milyar m® dogalgaza esdegerdir. Jeotermal -elektrik

potansiyeli ise 16 Milyar KWh/yil’dir (Ortadogu Enerji, 2014).
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Tiirkiye’nin sahip oldugu jeotermal kaynaklar sicaklik degerleri bakimindan elektrik
iiretiminden ziyade 1sitma ve turizm i¢in daha avantajhidir. Tiirkiye'de bulunan 309
adet kaplicadan yilda 10 milyon kisi birgok hastaligin tedavisinde, rehabilitasyon ve
dinlenme (tatil) amacgl olarak faydalanmaktadir. Ekonomik yoniinii inceledigi zaman
termal turizmden Avrupa ve Amerika’da 25-30 milyar ABD dolari, diinyada ise 100
milyar ABD dolar1 diizeyinde bir gelir saglanmaktadir (S6zeri, 2014).

2.6.5. Dalga Enerjisi

Giines 1sinlar1 diinyanin ana enerji kaynagidir. Diinya iizerinde kara ve denizlerin
dagilimi nedeniyle, yeryliziine gelen 1sinlarin %70’1 denizler tarafindan tutulur. Bu
sebeple uygun yontemler kullanilabildiginde denizler iyi bir enerji kaynagi olarak

degerlendirilebilir (URL 10).

Diinya tizerindeki toprak ve sularin farkli 1sinmasi sonucu riizgarlar olusmaktadir.
Riizgarlarin deniz yiizeyinde esmesi sonucu ise dalgalar meydana gelmektedir.
Dalgalardaki gii¢ dalga hareketliligi, dalga boyu ve su yogunlugu ile belirlenirken
dalga yiiksekligi ise riizgarin esme hizi, riizgarin esme zamani, esen riizgarin suya
olan mesafesi ve suyun derinligine baghdir. Genellikle daha biiyiik dalgalardan daha
giiclii enerji elde edilmektedir (Yenilenebilir Enerji, 2014).

Tim diinya i¢in dalga enerjisi potansiyeli 3.000 GW’tir; ancak bu potansiyelin
sadece 64 GW’lik kismi kullanilabilir durumdadir (URL 10). Gelgit ve dalga
enerjisinin zengin oldugu vyerleri; Iskogya’nin bati sahilleri, Kanadamin kuzeyi,
Giiney Afrika, Avustralya, ABD'nin kuzeydogu ve kuzeybati sahilleri olarak
siralanmaktadir (URL 11). Pelamis makineleri kullanilarak 2008 yilinda Portekiz’de
tiretilen Pelamis Dalga Giicii linitesi ile (Agugadora Dalga Parki) diinyanin ilk ticari
dalga tarlas1 kurulmustur. Burada {i¢ adet 750 KW gii¢ iireten, toplam 2,25 MW’lik
sistem bulunmaktadir (URL 12). Yapilan arastirmalarda Tirkiye’nin dalga enerjisi

potansiyeli yillik 140 milyar KW saat olarak dngoriilmiistiir. Bu rakam Tiirkiye’nin
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elektrik ihtiyacin1 karsilamada Onemli bir rakamdir. Fakat dalgalarin yiiksek
giiclerine karsin diisiik hizlarda ve farkli yonlerde hareket edebilmeleri, firtinalara ve
tuzlu suya dayanabilecek yapilarin yiiksek maliyeti, kurulum ve bakim giderlerinin
yiiksekligi gibi sorunlar nedeniyle dalga enerjisi su anda ticari olarak yaygin bir
sekilde kullanilmamaktadir. Tiirkiye’'nin Marmara denizi disinda sahil uzunlugu
yaklagik 8 200 km’dir. Turizm ve askeri amacgla kullanilan alanlara ek olarak
balik¢ilik gibi faaliyetlerle de kullanilan alanlar diisiintildiigiinde Tiirkiye’ nin
denizlerinin sadece 1/5°1 dalga enerjisi i¢in kullanima uygundur. Bununla beraber bu
miktar bile Tiirkiye i¢in ¢ok biiyiik bir enerji potansiyelini olusturmaktadir. Diinyada
bu alanda ilk c¢alismalar 1892 yilinda yapilmistir. Tiirkiye’de ise Ulusal Bor
Arastirma Enstitiisii (BOREN) ve Tiirkiye Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN)
isbirliginde 15.02.2008 tarihinde baslatilan “Dalga Enerjisinden Elektrik Uretimi”
konulu proje kapsaminda, denizdeki dalgalarin dikey hareketini elektrik enerjisine
geviren bir sistem tasarimi gergeklestirilmistir. Sakarya Karasu’da 2009 yilinda
kurulan prototip sistemde giinde ortalama 5 KW saat enerji elde edilmektedir
(Yenilenebilir Enerji, 2014).

2.6.6. Niikleer Enerji

Agir radyoaktif atomlarin bir nétronun ¢arpmasi ile daha kiigiik atomlara boliinmesi
(fisyon) veya hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlar1 olusturmasi

(fiizyon) sonucu ortaya ¢ikan enerjiye niikleer enerji denir (TEIAS, 2014).

Atomun c¢ekirdeginde gerceklesen reaksiyonlar sonucu olusan niikleer enerjiyi,
Fisyon-Niikleer parcalanma, Fiizyon-Niikleer kaynagma tepkimeleri ve radyoaktif
bozunma olarak isimlendirilen {i¢ fiziksel olay ortaya ¢ikarmaktadir. Bu olaylar
sonucunda ac¢iga c¢ikan enerjinin boyutlar1 komiiriin yanmasi ve suyun molekiillerine
ayristirllmas: gibi kimyasal reaksiyonlarla karsilastirilamayacak oOlcilide biiytiktiir.
Fiizyon reaksiyonu, iki agir hidrojen ¢ekirdeginin doteryum ile trityumun veya
doteryum ile doteryumun Dbirbirleri ile yiiksek sicakliklarda kaynasarak
birlesmeleriyle enerji agiga ¢ikarmasiyla, birim agirlik basina fisyondan bile daha

fazla enerji aciga cikarir. O kadar ki, yaklasik bir gram hidrojen 50 ton komiiriin
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enerjisine esdegerdir. Tabiatta bulunan suyun ise yaklasik 1/5000 kadari agir
hidrojen olan doteryumdan olusmaktadir. Bir litre tabii suda (deniz, gol, buzul,
akarsu, yagmur, vs.) bulunan doéteryumdan elde edilen flizyon enerjisi 300 litre
benzinin enerjisine esdegerdir. Yani, flizyon reaktorlerinin devreye girmesi ile
musluklardan akan veya denizlerde, gollerde, akarsularda, yagmurda bol miktarda
bulunan su, kendi hacminin 300 misli benzin kadar enerji ortaya cikarabilecektir
(Cetiner ve Sunal, 2008: 194).

Niikleer enerjinin elektrik enerjisine doniisiimii ya iki atom g¢ekirdeginin birlesmesi
(flizyon) ya da bir atom ¢ekirdeginin parcalanmasi (fisyon) yoluyla olur. Her iki
halde de, reaksiyondan agiga ¢ikan enerji 1s1ya doniistiiriilmektedir ve bu enerji ile su
kaynatilip buhar elde edilmektedir. Sonra da bu buhar, tipki termik santrallerde
oldugu gibi, yiikksek basing altinda bir tlirbine gonderilir ve tlirbin donerken,
kendisine bagl bir elektrik jeneratoriinii de dondiiriince, elektrik enerjisi lretilmis
olmaktadir. Diinyada aktif bir sekilde iiretimde bulunan niikleer santraller, fisyona
dayali olarak ¢aligmaktadirlar ve baslangic yakiti olarak uranyum kullanmaktadirlar

(Altin, 2004: 4).

Cevre etkisi bakimindan tercih edilmesi gereken bir secenek olan niikleer santraller
normal igletme kosullar1 altinda calistiklarinda disariya verebilecekleri en fazla
radyoaktivite, normal dogal radyasyon seviyesinin %0,1-1'1 ile smirlandirilmis olup
pratikteki durum ise bu sinirlarin da altindadir. Uretim diizeyi olarak bakildiginda, 1
000 MWe giiciindeki bir niikleer reaktor, yilda yaklasik olarak 27 ton kullanilmis
yakit tiretebilmektedir (ETKB, 2014c).

Bugiin diinyada niikleer santrallerin biiyiik tepki gérmesinin nedeni ge¢miste yasanan
bazi olumsuz olaylardir. Niikleer santrallere karsi kamuoyu giiveninin sarsilmasi
1979 yilinda ABD’nin “Three Mile Island” niikleer santralindeki iinitelerden birinde,
olasi en kotii kazanin ger¢eklesmesiyle baslamistir. Kaza, sogutucu kaybi sonucunda
reaktor kalbi erimesiyle meydana gelmistir. Kaza esnasinda 6len olmamis ve gevreye

fazla radyasyon salinmamistir. Ancak, 1986 yilinda, Sovyetler Birligi'nin Cernobil
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niikleer santralindeki tinitelerden birisi de ayni kazaya ugramis fakat bu seferki kaza
kontrol altina alinamamigtir. Olusan radyasyon bulutunun haftalarca, Tiirkiye dahil
Avrupa tizerinde dolastig1, yagmurlarla birlikte besin zincirine ulastig1 bilinmektedir.
Kaza sonucunda 30'dan fazla insan hayatin1 kaybetmistir. Radyasyona maruz kalip

kanser riski artanlar ise on binlerle 6l¢iilmektedir (Altin, 2004: 6).

1 Ekim 2014 itibariyle diinyada 376,302 MWe giiciinde 436 tane faaliyette olan
niikleer enerji santrali bulunmaktadir. Ayrica insasina devam edilen santral sayist 71
iken proje asamasinda olan 174 santral bulunmaktadir. Aktif olarak iiretimde bulunan
santrallerden elde edilen elektrik miktar1 ise 2 359 milyar KWh diizeyindedir
(WNA, 2014).

Gliniimiizde bir¢ok iilkede kullanilan niikleer enerji, 6zellikle mevcut fosil yakat
rezervleri ve istikrarli olmayan diger dogal enerji kaynaklari incelendiginde,
gelecegin  enerji  kaynaklar1 arasinda simdiden yerini almis goziikmektedir.
Tiirkiye’de de son yillarda niikleer enerji artik alternatif bir enerji olarak neredeyse
biitlin ¢evrelerce kabul gbérmiis ve santral yapimina baglanmasi i¢in incelemeler ve

arastirmalar hizlandirilmistir (Serteller, 2008: 309).

Tablo 2.26. Diinyada En Cok Niikleer Santrale Sahip Olan Bes Ulke (1 Ekim 2014)

Ulkeler ABD Fransa | Japonya | Rusya | Giiney Kore
Santral Adeti 100 58 48 33 23
Elektrik Uretimi (milyar | 790,2 405,9 139 | 1618 132,5
KWh)

Kaynak: WNA (2014).

Hizla artan elektrik talebini karsilamak ve ithalat bagimliligindan kaynaklanan
riskleri azaltmak {izere Tirkiye’de 2023 yilina kadar 2 niikleer gii¢ santralinin
devreye alinmasi ve 3. santralin insasina baglanmasi planlanmaktadir. Bu amagla 27
Aralik 2010 tarihi itibariyle Tiirkiye Cumbhuriyeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti
arasinda “Akkuyu Sahasinda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair

Isbirligine Iliskin Anlagsma” ile toplam 4.800 MW giiciinde VVER-1200 tipinde dort
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tinitelik bir niikleer santralin kurulmasi 6ngoriilmektedir. Diger taraftan Sinop'ta da
niikleer santral tesisi kurulmasina yonelik olarak 2013 yili i¢inde anlasma
imzalanmis olup ¢alismalar stirdiiriilmektedir. Akkuyu ve Sinop'ta kurulacak Niikleer
Santraller dikkate alindiginda, yilda yaklasik 80 milyar kWh elektrik {iretilmesi
ongoriilmektedir. Bu miktarda bir elektrigi dogalgaz santralinden elde etmek igin
yaklasik 16 milyar metrekiip dogalgaz ithaline karsilik yillik 7,2 milyar ABD Dolar1
O0denmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, 3 yilda sadece dogalgaz ithaline 6denecek para

ile Mersin-Akkuyu'da 4 tinite niikleer santral kurulabilmektedir (ETKB, 2014c).

Kurulmasina ¢alisilan Mersin-Akkuyu niikleer gili¢ santralinin yillik iiretim
miktarlarmin 2019 yilinda 8 935 200 MWh, 2020 yilinda 17 870 400 MWh, 2021
yilinda 26 805 600 MWh, 2022 yili ve sonrasinda ise 35 740 800 MWh olmasi
planlanmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore maliyet rakamlarinin
ortanca degeri sirastyla %5 ve %10 faiz oran1 varsayimi altinda niikleer enerji i¢in
5,9 ve 9,9 cent/KWh; dogal gaz santrali i¢in 8,6 ve 9,2 cent/KWh; komiir i¢in 6,2 ve
9,0 cent/KWh oldugunu gérmektedir (Kumbaroglu, 2012). Bu rakamlar dikkate
alindiginda niikleer enerji Uretiminin maliyeti, ayn1 miktarda elektrik enerjisi
tretiminin dogal gaz ve koOmiirle gerceklesmesi durumundaki maliyetleri ile

karsilagtirmali olarak tablo 2.27°deki gibidir.

Tablo 2.27. Niikleer Enerji, Dogal Gaz ve Komiire Iliskin Maliyet Karsilastirmas1 (milyar
dolar)

Niikleer Dogal Gaz Komiir
Yillar %b5 Faiz | %10 Faiz | %5 Faiz | %10 Faiz | %5 Faiz | %10 Faiz
Orani Orani Orani Orani Orani Orani
2019 527 885 768 822 554 804
2020 1054 1769 1537 1644 1108 1608
2021 1528 2 654 2 305 2 466 1662 2413
2022 ve Sonrasi 2109 3538 3074 3288 2216 3217

Kaynak: Kumbaroglu (2012: 2)
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4 800 MW giiciinde olmasi ongoriilen Mersin-Akkuyu niikleer giic santrali, tam
kapasite isletmeye alindiginda (2022 ve sonrasi) IEA maliyet hesaplamalart ve %5
faiz oran1 varsayimi altinda dogal gaz ile iiretime gére her yil yaklasik 1 milyar dolar
ve komiir santraline gore yaklagik 100 milyon dolar mali avantaj saglarken %10 faiz
orani altinda, dogal gazdan yaklasik 250 milyon dolar ve komiirden yaklasik 300
milyon dolar daha pahali olmaktadir (Tablo 2.27). Ancak bu hesaplamalarda fosil
yakitli santrallerin sera gazi salimlar1 ile iklim degisikligine etkisi, niikleer
santrallerin de radyoaktif atiklar1 ve risklerinin maliyet hesaplarina katilmadigi

unutulmamalidir (Kumbaroglu, 2012: 2).

Tiirkiye i¢in kurulmasi planlanan niikleer santrallerin maliyet durumuna bakildiginda
bir niikleer santralin 22 milyar dolara mal oldugu goriilmektedir. Yapilan bir niikleer
santralden elde edilen iiretim ile yilda ortalama 3,6 milyar dolarlik dogal gaz
tasarrufu saglanabilecegi varsayiminda bir niikleer santral 6 yilda kendini finanse

etmis olacaktir (TRT Haber, 2013).

Enerji siniflandirmasi agisindan hem yenilenemeyen hem de alternatif bir enerji
kaynagi olan niikleer enerji, yerli iiretim ile enerji ithalatinda azalma saglayarak
ekonomiye sundugu olumlu katkinin yaninda istenilen zamanda istenildigi kadar
sunulabilecegi i¢in arz kaynaginda giivenligi de saglamis olacaktir. Buna ragmen
Tiirkiye’de bir niikleer santralin isletmeye alinmasi konusunda iistesinden gelinmesi
gereken sorunlarin en Onemlileri ¢evresel kokenli sorunlardir. Diinyada ve
Tiirkiye’de niikleer enerjinin temel sorunlari yeterli teknolojiye ve finansal giice
sahip olunmadig i¢in santral kuramamaktan ziyade, santral kurulmasiyla yasanmasi
muhtemel olan atik sikintisi, niikleer giivenlik ve ¢evresel boyutun ¢ok iistiinde siyasi
ve askeri bir problem olan niikleer silahlanmadir. Uluslararasi alanda yapilan
antlagmalara uyumu dikkate alindiginda niikleer silahlanma, Tiirkiye agisindan

simdilik en dnemli sorun gibi gézilkkmemektedir.
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2.6.7. Kaya Gazi

Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan kaya gazi, seyl veya petrollii sist olarak da
adlandirilan kat1 organik bilesenler igeren kayalarin gozeneklerinde yer almaktadir.
Bunlar kil, kum ve kalsit gibi maddeleri i¢eren ¢ok ince taneli tortul kayalardir.
Kayalar go6zenekli olmalarina ragmen iglerinde barindirdiklar:t kil mineralleri
nedeniyle ¢ok az gecirgenlerdir ve sert, tabakali, kolay kirilabilen bir yapiya
sahiptirler. Bu kayalar olusumlar1 sirasinda biinyelerine %0,5 ile %25 arasinda
organik malzeme alabilirler (Ekovitrin, 2013: 108-109). Iste kayalarin olusumu
sirasinda iglerine sikisip kalan bu petrol ve dogal gaz gibi organik maddelerin
olusturdugu gaza “kaya gaz1” denmektedir (Karakaya, 2012). Diger bir tanima gore
ise kaya gazi, olustugu ana kayay1 terk etmeyen petrol ve dogal gazin ana kayada

kalmasi ile olusan gazdir (Yalgin, 2012).

Kaya gazindan ekonomik olarak faydalanma fikri 1990’larda iiretim teknolojilerinin
gelismesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu teknolojiler ‘yatay sondaj’ ve ‘suyla ¢atlatma’ dir.
Uretim i¢in 6nce diisey olarak agilan sondaj kuyulari ile igerisinde gaz bulunan
kayalara ulasilir. Daha sonra yatay veya egik sondaj sistemiyle yeraltinda olabildigi
kadar uzun bir mesafe boyunca ilerlenir ve yiiksek basinglh su kullanarak gaz iceren
bu kayalarda ¢atlaklar olusturulur. Olusturulan ¢atlaklar 6zel bir kumla doldurularak
catlaklarin tekrar kapanmasi engellenir. Bu islemlerden sonra gazin, agilan kuyuya

dogru hareketlenmesini saglayan bir ag olusturulmus olur (URL13).

Bu islemlerin ardindan kuyu basinci1 diisiilerek boslukta birikmis olan gazin
olusturulan ag sisteminden yukariya dogru hareketi saglanir ve iiretime gegilir (URL
13). Kaya gaz1 sondaji, klasik petrol ve dogalgaz aramaya gore daha kolay olmasina

ragmen %350 oraninda daha maliyetli bir istir (URL 14).

Kaya gazi bir enerji kaynagi olarak uzun siiredir bilinmesine ragmen alternatif bir
enerji kaynagi olarak dogal gaz ve petroliin stratejik dnemlerinin ve fiyatlarinin

artmas1 ayrica kaya gazi Uretiminin ge¢mise gore daha ekonomik diizeyde
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gerceklestirilebilmesi ile giindeme gelmistir. ilk kaya gazi iiretimi, ABD’nin New
York eyaletinde 1821 yilinda gerceklestirilmis ve 1970 yilinda endiistriyel dlgekte
iretim saglanmasina ragmen {iretiminin konvansiyonel kaynaklara gore daha
maliyetli olmasi yiiziinden {iretim ¢alismalarina devam edilmemistir. Calismalarin
tekrar baslayarak endiistriyel diizeyde {tretimin gergeklestirilmesi ise 2000’li
yillardan sonra {iretim teknolojilerinin gelismesiyle olmustur. 2010 yili sonu
itibariyle, diinyada toplam 15 467 kuyu ag¢ilmis ve bu kuyularm 0,0005’1 yani
yaklasik olarak 8 tanesi Kuzey Amerika disinda kazilmistir. Bu da kaya gazi iiretim
teknolojisinin Amerika kitasi harici i¢in ne kadar yeni bir teknoloji oldugunu
gostermektedir. ABD, bu c¢aligmalarinin sonucunda 2010 yilinda dogal gaz
fiyatlarindaki %35°lik bir diisiis elde etmistir. Ayrica bu arama ve iiretim faaliyetleri
12 000 kisiye istihdam imkani saglamistir (Sengiiler, 2012). ABD’de 2012 yilinda
240 milyar m?® civarinda kaya gazi Uiretimi gergeklestirilmistir ve bu rakam ABD’nin

dogal gaz tiretiminin %30’unu olusturmaktadir (URL14).

Sekil 2.18. Kaya Gaz1 Uretiminde Kullanilan Yatay Sondaj ve Suyla Catlatma teknolojisinin

Sematik Gosterimi

Diisey sondajdan yvatay
sondaja gecilmesi

7‘

Kaynak: (URL13)

EIA’ya gore Cin, diinyada en fazla kaya gazi rezervine sahip tilke olmasina ragmen
kaya gazi iiretimi yapilan kuyu sayisi ise sadece 10’dur. Cin’den daha az rezerve

sahip olmasina ragmen 2012’de diinyada agilan yaklasik 49 bin kuyunun (petrol ve
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gaz) 45 000’1t ABD’dedir. Diinyada en fazla kaya gazina sahip lilkeler siralamasinda
ilk 10’a giremeyen Polonya’da kaya gazi i¢in agilan kuyu sayisi 34; Almanya’da 3 ve

Fransa’da 1°dir (Turan, 2013).

Resim 2.1. Kaya Gazi Rezervlerinin Diinya Uzerinde Cografi Dagilist
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Kaynak: EIA (2011).

ABD Enerji Enformasyon Dairesi (EIA) raporuna gore; Tiirkiye 1,8 trilyon m®’lik

tahmini iretilebilir kaya gazi rezervi ile diinyada en fazla kaya gazina sahip 11.

ilkedir (Aydal, 2013: 113).

Tablo 2.28. Diinyada En Fazla Kaya Gazina Sahip Ulkeler (trilyon m°®)

Ulkeler Rezerv miktari

Cin 36
ABD 24,5
Arjantin 22
Meksika 19,2
G. Afrika 13,7
Avustralya 11,2
Kanada 11
Libya 8,2
Cezayir 6,5
Brezilya 6,3

Kaynak: Aydal (2013: 113)
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Tiirkiye’de kaya gazi potansiyeline sahip alanlarin baginda Giineydogu Anadolu
Bolgesi ve Trakya Bolgesi yer almaktadir. Bu bdlgeler disinda Kuzeydogu Anadolu
Bolgesi, Toroslar ve Tuz Goli civarlt potansiyel kaya gazi alanlar1 olarak
gosterilmektedir. Trakya ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde kaya ve siki
kumtaslarinda yer alan gaz rezervi 13 trilyon m® olarak tahmin edilmektedir. Bu
rezervin {retilebilir miktari ABD’deki kurtarim oranlari dikkate alinarak bir
hesaplama yapilirsa 1,8 trilyon m® civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Yildiz,
2013).

Resim 2.2. Tiirkiye’de Potansiyel Kaya Gazi Alanlari
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Kaynak: Yildiz (2013)

Tiirkiye’nin 2013 yili dogal gaz tiiketiminin 45,19 milyar m* oldugu diisiiniiliirse bu
tahmini rezervin bugilinkii tiiketim miktar1 ile Tirkiye’'nin 37,4 yillik ihtiyacini
karsilayacak diizeyde oldugu ortaya ¢ikmaktadir, EIA’nin hazirladigi “World Shale
Gas Resources: An Initial Assessment of 14 Regions Outside the United States”
baslikli ¢alismasinda, Tirkiye’nin kurtarilabilir kaya gazi kaynaklarinin miktari

asagidaki gibi hesaplanmistir (Filoglu, 2013):
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Tablo 2.29. Tiirkiye nin Kurtarilabilir Kaya Gazi Kaynaklarinin Miktar1 (Bcm) (2009)

Dogal Gaz Pazan Ispatlanmis Dogal | Kurtarilabilir Kaya
Uretim Tiiketim | ithalat Gaz Rezervi Gaz1 Rezervleri

Diinya 3016 3021 % 0 187 170 163 000

Tiirkiye 0,85 35 % 98 5,66 425

Kaynak: Filoglu (2013).

TPAO, Shell Upstream Turkey B.V. ile birlikte Diyarbakir ile Batman arasinda
bulunan Saribugday bolgesinde ilk kaya gazi sondajina baslamistir. Her sey yolunda
giderse iiretime, 1 yil 6n hazirlik, 2 yil arama, 2 yil degerlendirme, 3 yil erken

gelistirme olmak tizere 10 y1l sonra gegilebilecegi diisiiniilmektedir (Filoglu, 2013).

Oncelikle kaya gazi iiretimi i¢in yiizlerce kuyu acilmasi, bu kuyularin yine yiizlerce
minik boru hattiyla birbirlerine ve disari baglanmasi gerekmektedir. Bu durum,
gazin ¢ikarilmasi isini daha karmasik ve daha pahali hale getirmektedir. Bu durumda
ilk yatirimla iiretim arasindaki siire 10 yili bulabilmektedir. Bazen devasa alanlara
yayilan isletme sahalari, niifus yogunlugunun yiiksek oldugu yerlerde yerlesim yeri
sikintist olusturabilmektedir (Karakaya, 2012).

Kaya gaz1 olarak adlandirilan, yeraltindaki kayaclar i¢cine sikismis olan dogal gaz,
catlatma islemi ile kaya katmanlar1t i¢inde kirilmalar olusturularak aciga
cikartilmaktadir. Bu c¢atlatma isleminde su kullanilmaktadir (Yildiz, 2013).
Kuyularin delinmesi ve yatay kuyulardaki hidrolik ¢atlatma islemi i¢in kuyu basina
yaklasik 10 000 m® ile 30 000 m® arasinda suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu miktar,
kuyunun uzunluguna, kayanin 6zelliklerine ve ¢atlatma islemi sayisina bagli olarak

degisebilmektedir (Karakaya, 2012).
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Resim 2.3. ABD’deki Kaya Gaz1 Kuyular

Kaynak: Karakaya (2012).

Resim 2.3’te goriildiigii gibi kaya gazi liretiminin yapilabilmesi i¢in gerekli olan
kuyularin genis alanlar1 kaplamasi bu konuda yapilan elestirilerden biridir. Bu durum
bir bolgenin zengin kaya gazi rezervlerine sahip olmasinin yaninda o bdolgenin
yerlesim yerlerine uzak olmasi veya mevcut yerlesim yerlerinde yer almamasi gibi

siirlamalart dogurmaktadir.

Cevresel tahribat ihtimali ile ilgili kaya gaz1 endiistrisine yoneltilen diger elestiriler

asagida 6zetlenmistir (Demirtas, 2013: 18-19);

+» Hidrolik ¢atlatmada kullanilan sivi, yeralti su kaynaklarini kirletebilecek

tehlikeli kimyasal maddeler icermektedir,

+» Kuyularin ¢elik ve beton kaplamalarinin diizgiin yapilmamasi, yeralti suyuna

gaz karigmasina neden olabilmektedir

+ Gazin yeryliziine c¢ikartilmasi esnasinda yasanabilecek dogalgaz kacgaklari,
karbondioksitten ¢ok daha fazla sera gazi etkisi igeren metanin atmosfere

salinmasina neden olmaktadir
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% Hidrolik ¢atlatma sonrasinda yiizeye donen atik sular, tuz ve radyoaktif
maddelerle kirlenmis durumda olup yer iistii su kaynaklar1 ve dogal yasam i¢in

zararli olabilecektir.

+¢ Kullanilan yiiksek miktarda su, kit su kaynaklarini tiiketmektedir.

2.6.8. Biyokiitle Enerjisi

Fotosentez yoluyla bitkiler gilinesten aldiklar1 enerjiyi kimyasal enerjiye
dondistiirlirler. Bu doniisiim sonucu agiga cikan, bitkilerden veya tiim biyolojik
atiklardan elde edilebilen enerji biyokiitle enerjisi olarak adlandirilmaktadir

(Karabulut, 2000: 140).

Diinyada biyokiitle enerjisi, 1sinma, yakit iiretme ve elektrik iiretmek amaciyla
kullanilmaktadir. Biyokiitlenin i¢inde, fosil yakitlarda bulunan kansorejen madde ve
kiiklirt bulunmadig1 igin ¢evreye verebilecegi zarar son derece az olmaktadir ve
giiclinli giinesten aldig1 icin giines var oldugu siirece de tilkkenmez bir enerji kaynagi
olmaya devam edecektir (Yildirirm, 2003: 357). Biyokiitle enerjisi konusundaki
kisitlayict etmen belirli bir arazi kullanimi gerektirmesidir. Diinyadaki tiim araclara
biyo-yakitlarla enerji saglanmasi durumunda kullanilan tarim arazilerinin miktarinin
iki kat daha arttirillmas1 gerektigi tahmin edilmektedir (Cukurcayir ve Sagir, 2007:
266). Biyokiitle kaynaklarina biraz daha detayli bakacak olursak bu kaynaklara insan
hayatinin hemen hemen her alaminda karsilagildigi goriilmektedir. Ornegin; odun,
aycicek ve soya gibi yagl tohum bitkileri, bugday samani, findik kabugu, tarimsal
atiklar, ¢ay atiklari, zeytin ¢ekirdegi ve posasi, atik kagitlar, meyve sebze kabugu
gibi evsel organik atiklar, otlar; sap ve kok gibi diger bitkisel atiklar, yosunlar,
denizdeki algler, hayvan digkilari, giibre ve sanayi atiklari, atik su aritma tesisi

camurlar1 biyokiitle i¢cin kaynak olusturmaktadir (Deloitte, 2014b).

Biyokiitle enerjisi, klasik biyomass kaynaklar1 ve modern biyomass kaynaklar
olmak tizere iki ¢esittir. Klasik biyokiitle enerjisi, gogunlukla 1sitma ve pigsirme amaci

ile kullanilmakta olan ormanlar vasitasi ile elde edilen yakacak odun ve yine yakacak
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olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklarindan olusur. (Enerji Ansiklopedisi, 2013).
Modern biyokiitle kaynaklar1 enerji ormanciligi, aga¢ ve orman endiistrisi atiklari,
hayvansal atiklar ve kentsel atiklardan olusur. Modern biyokiitle kaynaklari, ¢esitli
islemlerden gecirilerek sanayi, ulastirma ve ticaret sektoriinde kullanilmaktadir

(Akgiil, 2003: 279).

Biyoetanol, hammaddesi seker pancari, misir, bugday ve odunsular gibi seker,
nisasta veya seliiloz 6zlii tarimsal {iriinlerin fermantasyonu ile elde edilen ve benzinle
belirli oranlarda harmanlanarak kullanilan alternatif bir yakittir. Ulastirma
sektorlinde benzin ile karistirilarak, kiigiik ev aletlerinde, kimyasal {iriin sektoriinde
kullanilan biyoetanol, yakitin oksijen seviyesini arttirarak, yakitin daha verimli
yanmasint saglar, egzoz ¢ikisindaki zararli gazlar1 azaltir, kanserojen maddelerin

cevreci alternatifidir ve egzoz emisyonlarini azaltir (ETKB, 2014d).

Biyogaz organik maddelerin (hayvansal atiklar, bitkisel atiklar, sehir ve endiistriyel
atiklar) oksijensiz sartlarda biyolojik par¢alanmasi (anaerobik fermantasyon) sonucu
olusan agirlikli olarak metan ve karbondioksit gazidir. Biyogaz teknolojisi, organik
kokenli atik/artik maddelerden hem enerji elde edilmesine hem de atiklarin topraga

kazandirilmasina olanak saglamaktadir (ETKB, 2014d).

2012 yilinda diinyada biyokiitle kaynaklarina dayali elektrik {iretim tesislerinin
kurulu giicii 2011 yilina kiyasla %10 biiyiiyerek 77 GW’a ulasmustir. Ulkeler bazinda
analiz edildiginde en fazla kurulu giice sahip bes lilkenin ABD (12 GW), Cin (10
GW), Almanya (6,9 GW), Brezilya (6,3 GW) ve Avusturya (4,3 GW)’dir. 2012-2017
yillart arasinda kiiresel biyokiitle kurulu giiciiniin %9 yillik bilesik biiylime orani ile
119 GW’a ulagsmas1 beklenmektedir. 2020°ye kadar 30 GW biyokiitle kurulu giicline
sahip olmay1 hedefleyen ve yenilenebilir enerji sektoriinde sabit alim garantisi, vergi
muafiyeti ve siibvansiyonlar ile yatirimi destekleyen Cin’in toplam enerji
tilketiminde liderken 2017 yilinda biyokiitle bazli elektrik iiretim tesisleriyle de lider
tilke olmas1 beklenmektedir (Deloitte, 2014b).
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Diinyada 2012 y1l1 i¢in biyokiitle kaynaklarina dayali elektrik iiretimine bakildiginda
2011 yilina kiyasla %14 biliylime gostererek 352 TWh’a ulasmistir. Biyokiitle
kaynaklarindan elektrik tiretiminde 67 TWh ile listenin basinda yer alan ABD’yi Cin
(46 TWh), Almanya (35 TWh), Brezilya (28 TWh) ve kurulu gii¢ listesinde yer
almayan fakat biyokiitle iiretiminde ilk bese giren Japonya (22 TWh) takip
etmektedir. 2011-2017 yillar1 arasinda biyokiitle kaynakli elektrik tiretiminin yillik
bilesik biiyiime oranlari incelendiginde %22 ile Cin, %9,6 ile Japonya’nin ve %8,9
ile Brezilya’nin en yiiksek potansiyele sahip oldugu gézlenmistir (Deloitte, 2014b).

Tarim alanlarmin fazlaca yer kapladigi ve aktif olarak tarimsal faaliyetlerin
stirdiiriildiigii Tiirkiye icin biyokiitle enerjisi, ekonomi ve g¢evre kirliligi agisindan
yararli bir kaynaktir. Enerji tiiketimi ve siirdiiriilebilir ¢evre politikalar1 arasinda
denge saglanmasi agisindan biyokiitle enerjisi olduk¢a 6nemlidir. Biyolojik kokenli
olmalarindan dolay1 dogrudan dogal gevre ile alakali olan biyokiitle enerjisi bir
yandan enerji iiretimi sayesinde ekonomik fayda saglanirken bir yandan da iklim

degisikligini yavaslatmaktadir.

3 mt’u benzin olmak iizere toplam 22 milyon ton akaryakit tiikketimi olan Tiirkiye’de
160 bin ton biyoetanol kurulu kapasitesi bulunmaktadir. Tiirkiye'nin hayvansal atik
potansiyeline karsilik gelen iiretilebilecek biyogaz miktarinin ise 1,5-2 (MTEP)
oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin atik potansiyeline bakildiginda yaklasik 8,6
MTEP oldugu bunun da 6 MTEP'inin 1sinma amagl kullanildigi sdylenebilir (ETKB,
2014d).
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Sekil 2.19. Tiirkiye’de Biyokiitle Kurulu Gii¢ Gelisimi
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Kaynak: Deloitte (2014b)

Tiirkiye’de biyokiitle kaynaklarina dayali enerji lretimine yonelik arastirmalar
2000’1i yillarda baglayip “Yenilenebilir Enerji Kanunu”nun yiiriirliige girmesinden
sonra Ozel sektoriin de katkilari ile hizla gelismeye baslamistir. Elektrik {iretiminde
biyokiitle kaynaklarina dayali kurulu gii¢ 2002-2013 yillar1 arasinda %22 yillik
bilesik biiyiime oram ile 2013 yilinda 237 MW’a ulasmistir. 2012 yilina kiyasla
biyokiitle kurulu giicii %49 biiytimiistiir. Tiirkiye’de lisans almis biyokiitle santralleri
incelendiginde ilk siray1r ¢opten biyogaz lireten santrallerin aldigi goriilmektedir.
EPDK’dan lisans almis toplam 23 ¢6p gazi tesisi bulunmakta olup lisansh kapasite
2013 yili sonu itibariyle 173 MW’a ulasmistir. Isletmedeki kapasite 131,17 MW,
halen insaat halinde 41,92 MW kapasite bulunmaktadir. Cop gazi tesislerinde
yaklasik 1,2 MW’hik kurulu giic i¢in giinliik yaklasik 200 ton belediye atig1
gerekmektedir (Deloitte, 2014b).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alismada BP, EiA, ETKB, EPDK, TEIAS, EUAS, TTK raporlari, oda raporlari,
firma raporlari, lisansiistli tezler, yayinlanmis makaleler ile internet gibi yerli ve

yabanci kaynaklardan elde edilmis olan ikincil veriler kullanilmistir.

3.2. Yontem

Tiirkiye’de alternatif enerji kaynaklarini ekonomik acidan irdelemeyi amaclayan bu
calisgmada PESTLE Analizi kullanilmistir. Daha &nce alternatif enerji kaynaklarinin
incelenmesinde PESTLE ydnteminin kullanilmamis olmasi, tezin literatiire bu alanda
yenilik katacagi diisliniilmektedir. Bu yontem ile enerji kaynaklar1 6 farkli agidan
irdelenerek bu alana etki eden faktorler ve sonuclari belirlenmeye c¢alisiimistir.
PESTLE Analizi iizerinde inceleme yapilan konuyu politik, ekonomik, sosyal,
teknolojik, yasal ve c¢evresel agidan degerlendirilerek, ortaya ¢ikan etkilesimin

olumlu ve olumsuz yonleri ortaya koymak i¢in kullanilmaktadir.

PESTLE Analizde ele alinan faktorlere ait bazi 6rnekler sunlardir (Oktay, 2006):

= Politik (Political) faktorler: Hiikiimet politikalari, devlet miidahalesi, mevcut
hiikiimetin durumu ve uluslararasi iligkiler vb.

= Ekonomik (Economical) faktorler: Diinyadaki genel ekonomik durum, ticari
dongiiler, enerji potansiyeli ve maliyeti, ekonomik biiylime ve yurti¢i hasila
degisimleri, para ve kredi kaynaklart vb.

= Sosyal (Social) faktorler: Tiketici egilimleri, saglik, yeni ihtiyag ve istekler,
gelir durumu, egitim, yasam standartlar1 vb

» Teknolojik (Technolojical) faktorler: Enerji kaynaklarindan kullanabilirlik,
alternatif ve yeni teknolojiler, uzman personel, hiikiimet-endiistri ve
tiniversitelerin Ar-Ge harcamalari, ekolojik faktorler, yeni liriinler vb.

» Yasal/hukuki  (Legal) faktérler: Ilgili  yasalar, vergi  sistemi,
siibvansiyonlar/destekler, dis ticaret diizenlemeleri vb.

= Cevresel (Environmental) faktorler: Cevre kirliligi, enerji tiikketim kontrolii vb.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. PESTLE Analiz Sonuclari
4.1.1. Politik Faktorler

2013 il itibariyle Tirkiye enerjide yaklasik olarak %73 oraninda disa bagiml
durumdadir. Yani kullanilan 100 birim enerjiden 73 birimini baska iilkelerden
saglanmaktadir. Ekonomik bagimsizliga dnem veren bir {ilke i¢in bu oran oldukga
yiiksektir. Bu nedenle Tirkiye’nin kendi kaynaklarina yonelmesi gerekmektedir.
Enerjide disa bagimliligin yerli kaynaklar kullanilarak azaltilacagi ana kadar ise
Tirkiye enerji ticareti iginde bulundugu ilkelerle iliskileri dikkatli bir sekilde
yiirtitmelidir. Politik faktorlerden birini olusturan hiikiimetin tutumu bu anda devreye

girmektedir.

2014 yilinda enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji konularinda Tiirkiye-AB Pozitif
Giindem Enerji Isbirligi kapsaminda ¢alisma grubu toplantis1 gergeklestirilmistir.
Toplantida AB’nin hedef politikalari, yenilenebilir enerjinin finansmani ve teknoloji

transferi gibi konular tizerinde durulmustur (ETKB, 2015a: 70-78).

Tiirkiye’nin de tiyesi oldugu G20 Enerji diplomasisi konusunda onemli bir {ist
orgiittiir. 2014 yilinda Avustralya donem baskanliginda “Kiiresel Enerji Mimarisi”
bagligi ilk defa gindeme alinmistir. Bu baslik altinda; enerjiye erisimin
stirdiiriilebilirligi, enerji piyasalarimin gii¢lendirilmesi, verimsiz fosil yakitlarin
yeniden ele alinmasi ve kaynak israfinin Oniine gecilmesi, yenilik¢i teknolojilerin
desteklenmesi gibi konularda uzlasmaya varilmistir. 2015 yilinda G20 dénem
bagkanligin1 iistlenecek olan Tiirkiye baska onemli etkinliklere de ev sahipligi
yapacaktir. 2015 yilinda “Kitalararasi Riizgar Enerjisi Kongresi”, “Diinya Enerji
Piyasalar1 Diizenleyicileri Kongresi”; 2016 yilinda “23. Diinya Enerji”; 2017 yilinda
“22. Diinya Petrol Kongresi” bu etkinliklerden bazilaridir. Tiirkiye gerceklestirilecek
etkinlikler sayesinde birgok devlet temsilcisi ile goriisme imkani1 bulabilecektir. Bu
goriismeler Tirkiye’ye yeni igbirliklerine agilan birer kapi olabilecektir (ETKB,
2015a: 70-78).
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Tiirkiye’nin enerji konusunda 6nemli dlgiide irtibat halinde oldugu tilkelerden biri
Rusya’dir. Tiirkiye’nin dogal gaz ithalatinda %98 oraninda disa bagimli olmasi ve
ithalatin biiylik bir boliimiiniin Rusya’dan saglanmasi, Rusya i¢in ise Tiirkiye nin
yiiksek miktarlarda alim yapan bir iilke olmasi enerji alaninda Tiirkiye — Rusya
iliskilerini ve karsilikli tutumlari énemli hale getirmektedir. Bu konu biraz daha
makro diizeyde diisiiniildiiglinde aslinda diinyadaki bir¢ok iilke, Rusya’nin dogal gaz
rezervleri agisindan zengin olmasi nedeniyle Rusya ile dogal gaz ticareti halindedir.
Bu nedenle devletlerin tutumlar1 ve uluslararasi iligkilerde ¢ok yonlii bir durum

ortaya ¢ikmaktadir.

Diinyanin en biiyiik dogal gaz ihracatgisi olan Rusya’nin bu kaynagi Avrupa’ya
ulagtirmada kullandigi en Onemli yollarindan biri Tirkiye iizerinden transfer
etmesidir. Ayni sekilde petrol agisindan zengin rezervlere sahip ve en fazla iiretimin
yapildig1 Orta Dogu petrollerinin de tasinmasi Tiirkiye tizerinden yapilmaktadir. Jeo-
politik bakimdan bu denli avantajli bir konumda olmas1 Tiirkiye’ye enerji koridoru

olma 6zelligi kazandirmaktadir.

Tirkiye’nin lizerinden gecen ve Tiirkiye i¢inde sahip olunan petrol ve dogalgaz boru

hatlarindan bazilar1 asagida siralanmigtir (URL15):
% Irak-Tirkiye Ham Petrol Boru Hatt1
% Ceyhan- Kirikkale Ham Petrol Boru Hatti
% Batman- Dortyol Ham Petrol Boru Hatti
% Tiirkiye — Yunanistan- Italya Dogal Gaz boru Hatt1 Projesi (ITGI)
% Nabucco Dogal Gaz boru Hatt1 Projesi
% Trans Anadolu Dogal Gaz boru Hatt1 Projesi (TANAP)
% Trans Adriyatik Dogal Gaz boru Hatt1 Projesi (TAP Projesi)

% Irak- Tirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi
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% Misir- Tiirkiye Dogal Gaz boru Hatt1 Projesi

% Hazar Gegisli Tiirkmenistan- Tiirkiye- Avrupa Dogal Gaz boru Hatt1 Projesi

Tirkiye, Rus dogal gazinin yani sira Irak hidrokarbonlarinin diinya piyasalarina
ulagtirllmasinda da gilizergah bir iilke konumundadir. Irak’in zengin hidrokarbon
kaynaklarinin Irak-Tirkiye Ham Petrol Boru Hatti ile taginmasi ve hattin tam
kapasite ile ¢alismasi konusunda yiiriitiilen projelere aktif bir sekilde katilmaktadir.
Ayrica Akdeniz’deki hidrokarbon yataklar1 i¢in Barbaros Hayrettin Pasa sismik
gemisi ile Magosa (KKTC) korfezinde sismik galisma gergeklestirilmistir ve Giiney
Kibris Alsancak-2B iki boyutlu sismik veri toplama projesi kapsaminda c¢aligmalar

devam etmektedir (ETKB, 2015a: 70-78)

Uluslararas1 iligkiler ve enerji diplomasisi birbiriyle biitiinlesmis diger politik
faktorlerdir. Fosil kaynaklar agisindan zengin olmadigi ve yerli kaynaklarinin
farkinda olmayan veya bu kaynaklarmin yeterli bir bicimde kullanmayan Tiirkiye
gibi iilkelerin diger {ilkelerden enerji saglamasi gerekliligi enerji diplomasisini
dogurmustur. Uluslararas1 alanda enerji ticaretinin saglanabilmesi icin karsilikli
goriismeler yoluyla enerji diplomasisi gergeklestirilmekte ve enerji politikalarina yon
verilmektedir. Hi¢ kuskusuz Tiirkiye’nin enerji politikasi; enerjide disa bagimlilik
yaratmayan, yerli, yenilenebilir ve c¢evreye dost olan alternatif kaynaklarin

uretilmesidir.

Tiirkiye’nin enerji konusunda bagimsiz bir dis politikaya sahip olabilmesi i¢in kendi
enerjisini iretmeli ve enerji verimliligini artirarak enerji yogunlugunu diisiirmelidir.
Sahip olunan kaynaklar kullanilirken enerji tasarrufu saglayacak yontemler
secilmelidir. Tiirkiye’nin bu yonde atacagi hizli, kontrollii ve biiylik adimlar enerjide

yasanan disa bagimlilig: fark edilir derecede azaltacaktir.
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Enerji konusu cevresel, ekonomik, teknolojik vb alanlarla ¢ok yakin iligkilidir. Bu
yiizden hiikiimetlerin enerji politikalarina yon verirken ¢ok boyutlu ¢alismasi,

caligmalarinda yapici ve uyumcu olmasi gerekmektedir.

4.1.2. Ekonomik Faktorler

Kiiresellesme ile yeniden sekillenen teknolojik, siyasi, sosyal unsurlar1 anlayabilmek
ve yenidiinya ekonomisini tanimlayabilmek tilkelerin ulusal ve uluslararasi arenada

s0z sahibi olmalarinin yolunu agmaktadir.

Ekonomik faktorler basligi altinda incelenecek olan konulardan biri genel ekonomik
durumdur. Diinyanin genel ekonomik durumuna bakildiginda, kiiresel Olcekte
yasanan finansal krizlerin etkilerinden birinin de enerji sektdrii iizerine oldugu
goriilmektedir. Boyle bir ekonomik havaya karsi enerji fiyatlar1 oldukc¢a duyarlidir.
Kriz donemlerinde ekonomik biiyimenin gerilemesi ve issizligin artmasi gibi
olumsuz durumlara bir de artan enerji fiyatlar1 eklenmektedir. Fiyat artiglari
karsisinda enerji ithalatina daha fazla doviz 6denecegi i¢in hem {ilke biitgesi hem de

hane halki biit¢esi olumsuz etkilenebilmektedir.

Tiirkiye ekonomisi 2013 yilinin ilk ¢eyreginde %2,9; ikinci ¢eyrekte %4,5; liglincii
ceyrekte %4,3 ve dordiincii ¢eyrekte %4.,4 oraninda bir biiyiime kaydetmistir. Dis
ticaret aci1g81 ise 2013 yilinda 14,4 milyar ABD dolari artis ile 79,8 milyar ABD dolar1
olarak gerceklesirken cari islemler agig1 65,4 milyar ABD dolar ile 2012 yilina gore
16,5 milyar ABD dolar1 artmistir. Tiirkiye toplam ithalatinin %36,7’sini ve
ihracatinin da %41,5’ini AB iilkelerine gerceklestirmektedir. Ihracatta ilk sirada
Almanya, ithalatta ise dogal gaz satin aldig1 Rusya yer almaktadir. Uriin gruplari
bazinda incelendiginde; ihracattaki en ©nemli kalemleri motorlu kara tasitlari,
bunlarin aksam ve pargalari, kazanlar, makineler, mekanik cihaz ve aletler vb.
olustururken; ithalatta ise en 6nemli {iriin gruplarinin basinda enerji sektdriiniin temel

gidilerinden olan mineral yakitlar ve yaglar gelmektedir (AHK, 2014).

80



Ekonomideki yavaslamaya paralel olarak tiikketimde daralma yasanmasi nedeniyle
2012 yilinda genel ithalatta diislis yasanirken enerji liriinleri ithalatindaki artis devam
ederek briit 60,1 milyar ABD dolar1 ve net 52,4 milyar ABD dolar1 olmustur. Toplam
ithalatta enerjinin pay1r %25°e yiikselerek simdiye kadarki en yiiksek diizeyi
gormiistiir. Net enerji ithalati, 2012°de 84 milyar ABD dolar1 olan dis ticaret agiginin
%62,3’1inii olusturmustur. Sanayide kullanilan “iglem gormiis ara mallar1” basta
olmak {izere diger iirlinlerde yasanan ithalat artiglarinin etkisiyle 2013 yilinda cari
acik biiylimeye devam ederken enerji ithalatinda diisiis yasanmistir (Diinya Gazetesi,
2014b) ve cari islemler acig1 65,4 milyar ABD dolar1 olarak gerg¢eklesmistir (AA,
2014).

2013 yili sonu itibariyle Tiirkiye’nin dis ticaret agig1 99,8 milyar ABD dolar1 iken bu
rakamda enerjinin payr 56 milyar ABD dolar1 diizeyinde ger¢eklesmistir. Toplam
ithalatin %22’lik pay ile ithalatta en fazla paya enerji sektoriiniin sahip olmasi
Tiirkiye nin enerji i¢in harcadigi paranin bilyiikliigiinii gdstermektedir (Is Bankas,
2014b). Bir tilkenin dis diinya ile yani diger tlkelerle iligkilerinin sonucunu veren dis
ticaret ag1g1, Tiirkiye icin ekonomik bakimdan hatta dolayl1 olarak sosyal, siyasi vb.
yonlerden biiylik bir sorun olusturmaktadir. Yukarida deginilen rakamlar aslinda
enerjide yerli kaynaklarin kullanilmasi1 durumunda yurt icinde kalacak olan para

miktarini da gostermektedir.

Ekonomik faktorler yoniinden diger bir konu da kullanici iilke agisindan enerji
kaynaklarina sahip olmak ve ithalat¢i taraf yoniinden ise enerji kaynaklarmi diisiik
maliyetle elde etmektir. Uretici iilkelerin de enerji iiretim maliyetlerini diisiirmeleri
ithalatg1 tlilkeye diisiik fiyat olarak yansiyabilecektir. Enerji kaynagina sahip olan
tilke kendi enerji ihtiyacini karsilamanin yaninda ihracat yapma olanagi da bulacagi
i¢in ekonomiye olumlu bir katki saglayacaktir. Diinyada gelismis, gii¢lii ekonomilere
bakildiginda enerjilerinin biiytik bir kismini kendilerinin tirettigi goriilmektedir. 2013
yilinda en fazla enerji iireten ve tiiken iilkelerden olan Cin, ABD ve Rusya bunun en
giizel ornegidir. Bugiine kadar enerji iiretimi veya tiiketimi ile ekonomik biiylime

arasindaki iliskiyi 6grenmek amagh yapilan ekonometrik analizlerden elde edilen
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cesitli yonlerdeki nedensellik iliskileri de ekonomi ve enerji arasindaki baga bir

kanattir.

Enerji maliyetleri bireysel olarak hane halkinin enerji kullanabilirligini belirleyen
faktorlerden biridir. Enerji maliyetleri arttik¢a bireylerin enerji kullanimlar1 igin
Odedikleri tutar artig gosterecektir. Enerji maliyetlerindeki artis ile enerji fiyatlarinin
artmasi sonucu enerji kullanimina daha fazla 6demede bulunulmasi kullanilan enerji
miktarinda azalmaya yol agabilecektir. Ancak elektrik enerjisi gibi baz1 kaynaklarin
kullanimimin kolay bir sekilde azaltilamamasi bireysel gelir kaybi olarak ortaya

cikacaktir.

Tablo 4.1. Elektrik Enerjisi Tiiketim Maliyetinin Asgari Ucret I¢indeki Pay1

Yillar Asgari Ucret 200 KWh’lik Elektrik Asgari Ucret Icindeki Pay
(Net TL) Tiiketimi (TL) (%)
01.01.2003 226,0 36,2 16,0
01.01.2004 303,1 31,7 10,4
01.01.2005 350,2 31,7 9,0
01.01.2006 380,5 31,7 8,3
01.01.2007 403,0 31,3 7,8
01.01.2008 481,6 37,3 1,7
01.01.2009 527,1 50,5 9,6
01.01.2010 577,0 54,5 9,4
01.01.2011 630,0 54,4 8,6
01.01.2012 701,2 59,2 8,5
01.01.2013 773,0 73,0 9,4
01.01.2014 846,0 73,0 8,6
01.01.2015 949,1 79,7 8,4

(*) Bir Ailenin Aylik Ortalama Elektrik Tiiketimi
Kaynak: ETKB (2015a: 30-31)

Tablo 4.1°deki verileri incelendiginde bir ailenin aylik ortalama elektrik tliketimini
temsil eden 200 KWh’lik elektrik tiiketim maliyeti 2003-2014 yillar1 arasinda 2 kat
artarken asgari ticret bu yillar arasinda 4,2 kat artis gostermistir. Fakat 2003 yilinda
200 KWh elektrik tiiketim maliyetinin asgari ticret igindeki payr %16 iken bu pay
2014 yil1 sonu itibartyla %8,4 diizeyine gerilemistir.
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Tablo 4.2. Dogal Gaz ve Komiir Tiiketim Maliyetlerinin Asgari Ucret icindeki Paylari

Yillar 125 m¥lik Dogal | Asgari Ucret | 200 Kg’lik Asgari Ucret
Gaz Tiiketimi Icindeki Payr | Komiir Tiiketimi | I¢indeki Pay1
(TL)* (%) (TL)* (%)
01.01.2003 48,4 21,4 19,5 8,6
01.01.2004 39,2 12,9 23,7 7,8
01.01.2005 51,2 14,6 23,7 6,8
01.01.2006 61,3 16,1 25,9 6,8
01.01.2007 76,9 19,1 30,7 7,6
01.01.2008 83,1 17,3 36,6 7,6
01.01.2009 136,3 25,8 47,8 9,1
01.01.2010 90,2 15,6 47,8 8,3
01.01.2011 90,2 14,3 52,6 8,4
01.01.2012 104,3 14,9 56,6 8,1
01.01.2013 134,9 17,4 55,0 7,1
01.01.2014 134,9 15,7 55,0 6,5
01.01.2015 146,9 15,5 60,8 6,4

(*) Bir Ailenin Aylik Ortalama Tiiketim Miktarlar
Kaynak: ETKB (2015a: 32-33)

2003-2014 yillar arasinda bir ailenin bir aylik ortalama dogal gaz tiiketimini temsil
eden 125 m*liik dogal gaz tiiketiminin yillik maliyetleri dengeli bir seyir
izlememekle beraber genel olarak artis egilimi gostermistir. Ayni donemde bir
ailenin ortalama komiir tiiketimi olarak kabul edilen 200 kg’lik komiir tiiketiminin
maliyeti de yillar itibariyle artarken dogal gaz ve komiiriin tiiketim maliyetlerinin

asgari icret icindeki paylart azalma kaydetmistir (Tablo 4.2).

Alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi enerji sektoriinlin disa bagimlilik oranini
azaltirken disariya yapilan enerji 6demeleri iilke biitcesinde kalarak herhangi bir
sektorde yatirim olarak milli geliri artirmaya ve dolayisiyla da biiylimeyi
gerceklestirmeye yardimci olabilecektir. Mevcut alternatif enerji kaynaklarindan
daha fazla yararlanilmasi ve yeni alternatif kaynaklarin bulunarak iiretime gecilmesi
yoluyla istihdamda olumlu gelismeler yasanabilecektir. Her bir enerji kaynagi igin
ayr1 ayr1 uzman personel isttihdami s6z konusu iken orta ve diisiik diizeyde personel
istihdam1 da gerekli olmaktadir. Ayrica yeni pazar olusumlart yoluyla i¢ ticaret

hacmi ve uluslararasi ticaret hacminde artis gerceklesebilecektir.
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Diger yandan Tiirkiye’nin enerji gilivenligini saglamak ve olusabilecek riskleri
dagitmak igin enerji arz kaynaklarinda gesitlenmeye gitmesi gerekmektedir. Bu,
enerji kaynaklarini c¢esitlendirmek; farkli kaynaklardan tliretim yapmak veya enerji
satin alinan iilkelerde ¢esitlendirme yapmakla saglanabilir. Aslinda bu durum da
enerji konusunda alternatifler liretmekten baska bir sey degildir. Bu agiklamalar
gosteriyor ki Tiirkiye’nin enerji konusunda kaynaklar, iilkeler ve tiretim siiregleri

acisindan alternatiflere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tirkiye’de daha kat edecek ¢ok yolu olan alternatif enerji kaynaklarinin
tiretilebilmesi  i¢in finansal desteklere ihtiyag duyulmaktadir. Bu alanda
gerceklestirilecek  siibvansiyonlar ve devlet tesvikleri iretimin artmasini
saglayabilecektir. Alternatif kaynaklarla {retimin hizlanmas:1 ile yan pazarlar
olusabilecektir. Bu sayede uzman insan kaynaginin yaninda vasifsiz insan kaynagi

arzi ve talebinde de artis gozlenebilecektir.

4.1.3. Sosyal Faktorler

Diinyada ve Tiirkiye’de enerji kullaniminin en yaygm sosyal etkilerinden biri
elektrik kullanimi yoluyla ger¢eklesmektedir. Ekonominin her sektoriinde ve bireysel
hayatin her alaninda vazgecilemeyen bir unsur olan elektrik enerjisi ikincil bir enerji
kaynagidir. Dogalgazin 1sitma amagli kullaniminin yaninda santraller vasitasiyla
elektrik enerjisine ¢evrilmesi ile benzer sekilde riizgar enerjisi, hidro enerji ve dalga
enerjisi gibi alternatif kaynaklarin da temel ¢iktis1 elektrik enerjisidir. Sosyal hayatta
1sitma, sogutma, aydinlanma, ¢esitli alet ve makineleri kullanma gibi pek ¢ok alanin
temel girdisi olan elektrik enerjisi insan hayatini kolaylastirmas: yaninda giivenli
hale de getirmektedir. Bugiin diinyada sosyal hatta aktif bir sekilde yer alan bir
insanin elektrigi yasamindan ¢ikarmasit miimkiin degildir. Ancak 2011 yih
rakamlaria gore diinyada 1,3 milyar insanin elektrige ulasimi saglanamamaistir. 2013
yilinda kisi basina elektrik kullaniminin diinya ortalamasi1 247 w/k iken Tiirkiye’de
bu rakam 201 w/k diizeyinde gerceklesmistir. Bu rakamlar dikkate alindiginda

Tiirkiye’nin elektrik kullaniminda diisiik diizey iilkeler arasinda yer almadigi, ancak
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diinya ortalamasinin altinda yer almasi nedeniyle alternatif kaynaklardan daha fazla

miktarda ve daha verimli bir sekilde yararlanilmasi gerekmektedir.

Sosyal faktérden olan bireysel harcama giicli bir bakima enerji fiyatlarinin etkisi
altindadir. Enerji fiyatlarinin yiikselmesi bireysel gelirin azalmasina yol agmaktadir.
Enerji fiyatlanin artmasina neden olan en temel faktorlerden biri maliyetlerin
artmasidir. Maliyet artislar1 ise enerji satin alinan tilkenin kaynagi elde etme maliyeti,
kaynagin hedef iilkeye tasinmasi, satici iilkenin i¢ siyasi durumu gibi dis faktorlere
baglidir. Enerji kaynaginin yurticinde {iiretilmesi durumunda ise beseri sermeye,
kurulum-bakim-onarim giderleri vb maliyetlerle karsilasilmaktadir. Yabanci bir
iilkeden kaynak satin alinmast durumunda da elde edilen kaynagin
islenmesi/kullanilabilir hale getirilmesi veya sebekeler sistemiyle dagitilmasi
asamalarinda da kurulum onarim ve bakim giderleriyle karsilasildigi icin yerli
kaynaklarin kullanimi daha avantajli hale gelmektedir. Giinlik yasamda ulasim,
1sitma, sogutma, aydinlanma, iletisim vb. alanlarda yogun olarak genis bir yelpazede
kullanilan enerji fiyatlarinin artmasinin sonucunda bireylerin gelir kayiplar1 da daha

fazla artacaktir.

Kiiresellesmenin hizla artmasi ve bunun sonucunda insanlarin her an her seyden
haberdar olmalar1 ihtiyag ve isteklerin artmasina neden olmaktadir. Insanlarin bu
ihtiyag ve isteklerini karsilayabilmeleri i¢in ise enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Diinyanin diger ucundaki iriiniin bir tikla insanin kapisina kadar gelmesinde
kullanilan internetin, internet ic¢in elektrigin ve tasima yapabilmek i¢in araglarin,
araclar i¢in de yakit kullanimmin veya artan istekleri karsilamak igin yapilan
liretimin enerjiye bagimli olmasi bu durumu oldukca iyi Ozetlemektedir. Sosyal
hayatta insanlarin siirekli iletisim halinde olmasi bilginin ¢ok hizli yayilmasimni
saglamaktadir. Bilgi stokuna yapilan her ilave beyinsel bir enerjinin tiriinii oldugu
gibi bu bilgilerin mal veya hizmete donligme i¢in de enerjinin kullanilmasi

gerekmektedir.
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Sanayilesme ile birlikte enerji tiiketiminde artis yasanmaktadir. Sanayinin hizli
gelismesiyle modern anlamda sehirlesmenin temelleri atilmistir. Daha sonraki
donemlerde is imkanlar1 artis1 ile koyden kente gocler baslamistir. Bu durum
ulasimda hayvan giicii yerine araglarin kullanilmasini ve petrol tiiketimini, evlerde
1sinma ve pisirme iglemlerinde odun-tezek gibi yakitlar yerine kdmiiriin ve gazin
kullanimini yayginlagtirmustir. Ilerleyen zamanlarda bu gelismelere paralel olarak
“hayat standartlar’” kavrami onemli hale gelmeye baslamustir. Insanlar yasam
standartlarim1 yiikseltmek ve sosyal refaha ulagabilmeleri i¢in daha ¢ok iiretmeye ve
tiketmeye girismektedirler. Sanayinin, bu girisimlerle ilerlemesi ise enerji

kaynaklariin kullanimi ile miimkiin olmaktadir.

Tiirkiye’de birincil enerji talebi icinde dogalgaz, petrol ve komiir gibi fosil
kaynaklarin paymnin fazla olmasi ve bu kaynaklari kullanirken cevreye zararl
gazlarin dagilmas:t canlilarin  yagamini olumsuz etkilemektedir. Bazi iiretim
yontemlerinde gereken dikkat ve 6zenin gosterilmemesi durumda ise toprak ve su
gibi kaynaklara agir metallerin gegmesi ilerde telafisi olmayan ve gelecek nesillere
de aktarilabilecek olan saglik problemlerine yol agabilmektedir. Bu konuda dikkati
ceken en onemli enerji kaynagi niikleer enerjidir. Gegmiste yasanan niikleer kazalar
nedeniyle genel olarak diinyada toplum niikleer enerjiye karsi tepkili
davranmaktadir. Tirkiye, niikleer enerjiden yararlanmasi ¢alismalar1 dogrultusunda
niikleer kazalar1 onlemek adina uzman personel istihdam edebilmek i¢in Rusya’ya

niikleer egitim amacli 6grenci gondermistir.

Insanin var olmasi ve yasamasmin bile basli bagina bir enerji kaynagi oldugu
diistintildiiglinde, insan ve insana dair her seyi barindiran sosyal alanlarin enerji
konusu ile biitiinlestigi goriilmektedir. Insanlar var olduklar1 miiddetge beyinsel ve
kalbi enerjilerinin yaninda daha maddi anlamda, hi¢ bitmeyen ihtiyag ve istekleri
dogrultusunda daha ileriye gitmek icin geleneksel ve alternatif kaynaklari

kullanmaya zorunlu goriinmektedir.
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4.1.4. Teknolojik Faktorler

Tiirkiye’nin enerji alaninda en biiylik sorunlarindan biri teknolojik yetersizliktir.
Fosil kokenli kaynaklarda bu sorunla daha az karsilasilirken alternatif kaynaklarin
iiretilmesinde bu zorluk daha fazla belirginlesmektedir. Yeni bir enerji kaynaginin
kesfi yeni {iretim siiregleri gerektirdiginden iiretime imkan saglayacak teknolojilerin
mevcut olmast gerekmektedir. Gerekli teknolojiler baska bir iilkeden satin alma
yoluyla gergeklestirilebilecegi gibi yerli olanaklarla da diretilebilir. Dis
devlet/devletlerden teknoloji satin almak, herhangi bir enerji kaynagi satin almakla
benzer niteliktedir. Durum bodyleyken yurt iginde enerji iiretimi yapmanin tiim
avantajlart elde edilememektedir. Ancak teknoloji satin almaya, enerji kaynagi satin
almak gibi siirekli bir sekilde tekrar gerektirmedigi i¢in katlanilabilir gozle
bakilmaktadir.

Alternatif enerji kaynaklarindan kullanilabilirligi artirmak ve tiim kaynaklarin daha
verimli kullanilmalarin1 saglayabilmek i¢in yeni teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Elde edilen teknolojilerin;
% Enerji tasarrufu saglama,
% Enerji verimliligi saglama,
+* Giivenilir olma,
% Kullaniminin kolay olmasi,

% Cevreyle uyumlu olmasi gibi 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir.

Enerji sektoriiniin ihtiya¢ duydugu teknolojilerin saglanabilmesi, bu konuda
uzmanlagmis, gerekli egitimleri almis insan kaynagi ile miimkiin olmaktadir.
Elektrik, elektronik, ¢evre, fizik, makine, jeoloji vb. miihendislik alanlar1 enerji
teknolojilerinin iiretilmesinde etkin rol oynamaktadir. Bu konuda diger bir énemli
nokta teknolojilerden farkli isteklere cevap verebilmeleri igin iiretimleri sirasinda

farkli alanlardan personelin birlikte caligma yiiriitmesi gerekliligidir.
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Teknolojik faktorlerin olmazsa olmazi Ar-Ge ¢alismalaridir. Sadece teknoloji icin
degil herhangi bir malin iiretiminde bile Ar-Ge faaliyetleri olduk¢a onemlidir. Bu
yolla iiretime baglamadan ve firetimin tiim siireclerinde siirekli arastirma ve
gelistirme calismalar1 yiriitiilerek piyasalardaki yenilikler takip edilir, tretilen
tirtiniin ihtiyaglar1 nasil en iyi karsilayabilecegine dair ¢oziimler gelistirilirken {iriiniin

yaygin degeri ve iiretildikten sonra nasil etkiler ortaya ¢ikacagi saptanmaya caligilir.

Alternatif enerji kaynaklar1 iiretimi Tirkiye’de yeni gelismeye baslamaktadir.
Ozellikle giines, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarimin piyasalar1 tam olarak
oturmus durumda olmadigindan her giin yeni ¢alismalar yapilmakta ve yeni {irtinler

uretilmektedir.

Enerji alaninda kullanilan bazi yeni teknolojiler asagida verilmistir (ETKB, 2014e):
% CSP Giines Enerji Santralleri (Yogunlastirilmis Giines Enerji Sistemleri),
¢ Hidrojen Enerjisi Sistemleri ve Yakit Pilleri,
+ Batarya Teknolojileri,

% Aydinlatma Teknolojileri (Led ile aydinlatma, giin 15181 ile aydinlatma, fiber

optik ile aydinlatma vb),
% Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojileri,

« Dalga Enerjisi Uretim Sistemleri (Kiy1 seridi uygulamalari: Salinimli su kolonu,
daralan kanal sistemi, ve pendula; kiyiya yakin uygulamalar: Osprey, wosp
3500; kiyidan uzak uygulamalar: Mccabe dalga pompasi, opt dalga enerji

dontistiiriiciisii ve pelamis),
% Is1 Pompalari,
s Akilli Sebekeler,
¢ Akilli Sehirler,

< TUBITAK Projeleri ( Biyokiitle ve biyokiitle/kémiir karigimlarmin dolagimli
akiskan yatakta yakma teknolojileri).
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4.1.5. Yasal Faktorler

Enerjinin yasal boyutunda ele alinmasi gereken en 6nemli konu ulusal ve uluslararasi
alanda gecerli olan kanunlardir. Bir toplumun bir arada asgari diizeyde sorunsuz
yasayabilmesi i¢in kanunlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji alaninda da gerekli

diizenlemeler, usul ve esaslar kanunlarla saglanmaktadir.

Soguk Savas doneminin sona ermesiyle enerji, Dogu ile Bati arasinda yakinlagma
asamasinda en dikkate deger sektorlerden birini olusturmustur. Her iki tarafin
karsilikli ¢ikarlarinin olmasi bu alanda isbirligini kolaylastirmistir. Bu ¢ikar birligi
1991 yilinda Avrupa Enerji Sartt Deklarasyonu’nun yolunu a¢mistir. Bu isbirligi
ortaminda yiiriitiilen miizakereler sonucunda, 17 Aralik 1994’te Lizbon’da aralarinda
Tiirkiye’nin de bulundugu 50 iilke ve AB, Enerji Sarti Anlagsmasin1 (Energy Charter
Treaty - ECT) imzalamiglardir. ECT, SSCB’nin dagilmasindan sonra kurulan
tilkeleri, daha 6nce planli ekonomiyle yonetilmekte olan Merkezi ve Dogu Avrupa
ilkeleri ile OECD iilkelerini (ABD, Kanada, Meksika ve Yeni Zelanda harig) bir
araya getiren ilk anlagmadir. Tiirkiye 1 Subat 2000 tarih ve 45119 sayili kanunla
onaylanmast uygun bulunmus ve 12 Temmuz 2000 tarih ve 24107 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanmistir. Onay Belgesi 5 Nisan 2001°de depoziter iilke olan
Portekiz makamlarina tevdi edilmis ve Tiirkiye Enerji Sarti Anlagsmasi’ni onaylayan

42. iilke olmustur. ECT’nin amaglar1 sunlardir (Demir, 2014);
% Enerji arz1 glivenliginin artirilmast,

% Enerji iretimi, ¢evirimi, tasinmasi, depolanmasi, dagitimi, iletimi ve

kullanimindaki verimliligin en ytiksek seviyeye ulastirilmasi,
% Giivenligin gii¢lendirilmesi ve ¢evresel sorunlarin en aza indirilmesi,
¢ Yatirimlarin tesviki ve korunmasi,
¢ Enerji ticaretinin serbestlestirilmesi,

+¢ Uluslararasi ve ulusal sermaye piyasalarina erigim.
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Yukarida siralanan amaglar aslinda tiim iilkelerin bireysel olarak enerji alaninda
saglamaya ¢alistiklar1 basliklardir. Uye iilke sayisinin bugiinkii birkac devlet arasinda
imzalanan anlagmalara gore daha fazla olmasi, soguk savas sonrasi yani 1991°den
sonra enerji alaninda yapilan kapsamli bir anlasma olmasi ve giiniimiizde de gegerli

olmast ECT’yi 6nemli kilmaktadir.

Alternatif enerji kaynaklarindan iiretim saglamak kadar 6nemli diger bir konu da
enerji verimliligidir. Giiniimiizde enerji sektoriiniin en maliyetli sektdrlerden biri
olmasi ve kaynaklarin serbest mal derecesinde olmamalar1 yani kit olmalar1 sahip
olunan kaynaklar1 verimli kullanmay1 gerektirmektedir. Bu nedenle 18.04.2007

tarihinde kabul edilen “Enerji Verimliligi Kanunu ”na deginmek gerekmektedir.

Madde 1: Enerji verimliligi kanunun amact; “enerjinin etki kullanilmasi, israfin
Onlenmesi, maliyetlerin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve c¢evrenin
korunmast i¢in enerji kaynaklarinin ve enerji kullamiminda verimliligin

saglanmasidir” (Resmi Gazete, 2007).

Madde 2: Kapsami; enerjinin tiretiminden tiiketimine her asamasinda ve kullanilan
tim yerlerde verimliliginin artirilmasi ve desteklenmesi, toplum genelinde enerji
bilincinin gelistirilmesini ve alternatif kaynaklardan yaralanilmasina iliskin usul ve

esaslar1 kapsamaktadir (Resmi Gazete, 2007).

Enerji Verimliligi Kanunu Tiirkiye’nin enerjisini nasil daha verimli bir sekilde
kullanabilecegini yeterli 6l¢iide igermektedir. Bu konuda karsilasilan sorun kanunun
uygulanmasi ile ilgilidir. Enerji tasarrufu saglayan {riinler halen iilke ¢apinda yaygin
olarak  kullanilmamakta veya kanunlardan halkin haberdar olmasi ve

uygulayabilmesi i¢in gerekli olan yapinin diizgiin islememektedir.

Enerji alaninda uluslararas1 arenada en 6nemli anlasma Kyoto Protokoliidiir. CO;

salim degerlerinin artig1, ¢evre tahribatinin yasanmasi ve hava kirliliginin ciddi
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seviyelere ulagsmasi bdyle bir anlasmayi gerekli kilmistir; ancak ABD’nin enerji
kullanimina dair hiikiimler igeren bu anlagmaya yanasmamis olmast enerji
tiketiminden Ozellikle fosil kaynaklardan kolay vazgecilmeyeceginin bir

gostergesidir.

Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) nin I. ekinde yer alan tiim iilkeler;
ayr1 ayr1 ya da birlikte Kyoto Protokoliiniin A ekinde listelenmis, karbondioksit ve
benzeri sera gazlarini yine bu protokoliin B ekinde her iilke i¢in ayr1 ayr1 belirlenmis
limitlerin {iizerine ¢ikarmamayr ve emisyonlarint 2008-2012 doneminde 1990
yilindaki diizeylerinden %35 daha asagiya c¢ekmeyi taahhiit etmislerdir. 1997°de
BMIDCS’nin bir eki olarak kabul edilen protokoliin temel amac1 atmosferdeki sera

gaz1 yogunlugunun iklime etki etmeyecek seviyede dengelenmesidir (Demircioglu,

2003).

Diinyada enerji talebi en hizl artan iilkelerden biri olan Tiirkiye elektrik tiiketiminde
diinyada 14., elektrik iiretiminde 20. sirada yer almaktadir (Goktiirk, 2014). Bu
siralama gelismekte olan iilkeler bazinda diisiintildiiglinde daha {ist siralara
tasimaktadir. Hukuki faktorler i¢cinde ele alinan kanunlarin 6nemli olanlarindan bir
digeri yukarida verilen rakamlarin da destekledigi gibi “Elektrik Piyasas:
Kanunu”dur. 14.03.2013 yilinda kabul edilen elektrik piyasast kanununun iki
maddesi asagidaki gibidir;

Madde 1: Amag; “elektrigin yeterli, kaliteli, stirekli, diisiik maliyetli ve g¢evreyle
uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi i¢in, rekabet ortaminda 6zel
hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosteren, mali agidan giicli, istikrarli ve seffaf bir
elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve

denetimin yapilmasinin saglanmasidir” (Resmi Gazete, 2013).

91



Madde 2: Kapsami; “elektrik iiretimi, iletimi, dagitimi, toptan veya perakende satisi,
ithalat ve ihracati, piyasa isletimi ile bu faaliyetlerle iliskili tim gercek ve tiizel

kisilerin hak ve yiikiimliiliikklerini kapsar.” (Resmi Gazete, 2013).

Enerji ile ilgili diger baz1 kanunlar sunlardir (EPDK, 2014d):

< Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach

Kullanimina liskin Kanun,
% Dogalgaz Piyasasi Kanunu,

% Petrol Piyasasi Kanunu vb.

Belirli kanunlarla iiretimi artirmak icin ¢ikarilan tesvikler ve siibvansiyonlar da
hukuki sinirlar dahilinde incelenen faktorlerdendir. Elektrik tiiketiminden ve {iretimin
cesitli bilesenlerinden alinan vergiler ise kamu gelirlerini artirirken bu alanda
yapilacak olan yatirimlar i¢in bir maliyet unsuru olarak goriildiiglinden iiretimi ve

tuketimi azaltic1 etkide bulunmaktadir.

Ozellikle 1990’11 yillarin basindan itibaren alternatif kaynaklar ile ilgili tiim diinyada
hareketlenmeler olusmaya baslamistir. Ulkeler enerji ihtiyaglarini karsilayabilmek ve
alternatif kaynaklarin fosil kaynaklarla rekabet edebilmesi icin yesil sertifika, yatirm
destegi, dogrudan fiyat destegi, vergi indirimi veya muafiyeti ve kredi kolayliklart
gibi uygulamalar1 yiiriirlige koymaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye’de yer alan

uygulamalar agagidaki gibi siralanabilir (Yenilmez, 2010):
%+ Hizmet bedelleri muafiyeti,
% Kullanma izin bedelinde indirim,
¢ Kullanma izin bedelinde muafiyet,
+«»» Kullanim tarifesinde indirim,
+ Lisans alma bedelinde muafiyet ve indirim,

+ Sisteme baglanmada oncelik,
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% Muafiyetli tiretim,
+«» Yerli tirtin kullanima,
s Ar-Ge,

% Ayricalikli krediler vb.

Uluslararas1 diizeyde Diinya Bankasi, Avrupa Yatirim Bankasi ve Uluslararasi
Finans Kurumu vb finans kuruluslar Tiirkiye’ nin alternatif enerji sektorii i¢in kredi

saglamaktadirlar.

4.1.6. Cevresel Faktorler

“Canli saghgi m1 yoksa enerji mi?” diye bir soru soruldugunda, insanlarin pek ¢ogu
saglik demekle beraber enerji olmadan yasamanin c¢ok zor oldugunu
vurgulayacaklardir. i¢inde insan olmadan bol miktarda bulunan kaynaklar bir ise
yaramadigl gibi insanlarin yasamlari da enerji tiiketmeden oldukc¢a sinirlanmig
olmaktadir ve insanlar bu imkanlarindan vazgegmek istememektedirler. Bunun en
glizel 6rnegi ¢evreci olarak bilinen insanlarin santral kurulmasina karsi ¢ikan ve halki
sokaklara dokenlerin hususi araglarmi veya parfiim, deodorant gibi ¢ok basit
diizeydeki {riinlerini kullanmaktan vazge¢memeleridir. Eger her iki secgenekte

vazgecilmezse yapilacak en mantikli sey denge saglamaya caligmaktir.

Genel olarak insan faaliyetlerinin biiyiik bir kisminin ¢evreye olumlu veya olumsuz
mutlaka etkileri vardir. Higbir sey yapmadan oturan bir insan bile aklindan gegirdigi
diislincelerle evrene olumlu veya olumsuz enerji yayabilmektedir. Hele ki bireysel
cikarlarin tist doruklara ¢iktigi, cogu seyin alisildik bir durum haline geldigi bu
diinya devrinde, bir dénem diinyada kriz yasanmasina bile neden olan tiiketim
cilgimhigi cevrenin diigmanlar1 arasina girmeye baslamistir. Soyle ki; her gecen giin
diinyada saglik imkanlarmin gelismesi, buna paralel olarak o©liim oranlarmin
azalmast ve buna bagli olarak niifusun artmasi daha ¢ok mal ve hizmet

gerektirmektedir. Daha ¢ok tiretme gerekliligi geri donilisiim sektoriinlin yeterince
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gelismemesinin de etkisiyle dogal kaynaklarin daha ¢ok kullanilmasini ve ormanlik

alanlarin azalmasi sonucunu dogurmaktadir.

2013 yilinda diinyada fosil yakit kullanimina bagli olarak 670 milyon ton artis ile 35
milyar ton CO, salimi gergeklesmistir. Diinyada en fazla enerji {ireten ve tiiketen
tilkelerden olan Cin bu salim oraninda en iistte yer almistir. Tiirkiye ise listede 3
basamak yukari ¢ikarak 329 milyon ton salim ile 21. sirada yer almis ve toplam
salimdaki pay1 %0,94 olarak gerceklesmistir. Bu salim degerlerinin durdurulabilmesi
icin alternatif kaynaklara 561,5 milyar Avro yatirnm yapilmasi gerekirken 2013
yilinda yapilan yatirrm miktart 130-180 milyar avro olarak gergeklesmistir
(CERINA, 2014). Fosil kaynaklarin kullanimi1  enerjide disa bagimlilik
olusturmasinin yaninda CO; gibi gazlarin salim degerlerini artirmasi nedeniyle hava
kirliligine ve asit yagmurlarina yol agmaktadir. Ormanlik alanlarin azalmasi ve iklim
degisikliginin etkileri ile bazi bitki ve hayvan tiirleri de yok olmaktadir. Enerji
santrallerinin faaliyetleri sirasinda bir de atik sorunu yasanmaktadir. Kaynaklarin
elektrige g¢evrilmesi sirasinda kullanilan buharin sicak su olarak dogaya atilmasi
direngsiz bazi canlilarin yasaminmi tehdit etmektedir. Sicak su veya kimyasal
maddelerin olusturdugu atik sorunu toprak ve su kirliligi gibi ¢ift yonlii sonug
dogurmaktadir. Ozellikle niikleer enerji santrallerinin ¢evreye zarar vermemesi i¢in
uzman personel tarafindan olduk¢a kontrollii kullanilmalar1 gerekmektedir. Bu
durumda bile niikleer santral atiklarinin sizdirma yapmayan varillerle gémiilmesi gibi
yontemlerle imha edilmesi basli basina bir sorundur. Aymi sekilde Omriinii
tamamlayan niikleer santrallerin devreden ¢iktiktan sonra ortadan kaldirilma sekilleri

de tartisilmaktadir.

Diinyada tiiketilen birincil enerji kaynaklari iginde ilk sirada petrol, ikinci sirada
komiir ve tgiincli sirada dogal gaz yer almaktadir (ETKB, 2014f). Diinyada fosil
kaynak kullaniminin fazla olmasi cevresel sorunlarin gelecek yillarda da devam
edecegini gostermektedir. Fosil kaynaklarin neden oldugu bu zararlar dogrultusunda
alternatif kaynak kullaniminin artirilmasi icin yasal faktorler icinde de bahsedilen

destekler sunulsa da alternatif enerji kaynaklarinin fosil kaynaklarin yerini tamamen
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almasi, fosil kaynaklarin rezervleri tiikkenmedik¢e miimkiin gozilkmemektedir. Bu
noktada yapilabilecek en dnemli sey temiz iiretim teknikleridir. Uretim siireclerinde
kullanilan yontemlerin temiz enerji teknolojileri ile ¢evreye olan zararlar1 minimize

edilmeye c¢alisilmasidir.

Yakitlar olarak da bilinen fosil kaynaklar yerli {iretime dayanmadiklar1 igin arz
kaynaginda giivenligi saglayamadiklar1 gibi kullanildiklarinda yani yandiklarinda
toprak, hava ve su i¢in olumsuz etkiler olusturdugu icin de canli saglhigi agisindan

giivenilir kaynaklar degillerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de alternatif enerji kaynaklarint PESTLE yontemi ile incelendiginde tiim
faktorlerin zincir halkas1 gibi birleri ile baglh oldugu goriilmektedir. Ekonomik
amaglarla girisilen enerji faaliyetleri teknolojik imkanlarla ve politik basarilarla daha
miimkiin hale gelmektedir. Uretim asamasi daha ¢ok hukuki faktdrlerden
etkilenirken iiretim asamasi Ve sonrasinda cevresel faktorler daha c¢ok dikkat

cekmektedir. Dogrudan insanlarla ilgili olmas1 ise sosyal faktorleri her bir asamaya

dahil etmektedir.

Tablo 4.3. PESTLE Analiz Ozet Tablosu

Politik
Faktorler

¢ Tiirkiye’nin  Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi’na (IRENA)
kurucu tiyeligi (2009)

¢ Rusya ve Irak’tan enerji satin alinmasi

¢ Petrol ve dogalgaz boru hatlar1 ile Tirkiye’nin “Enerji Koridoru” olma
ozelligi

¢ Petrol zengini Orta Dogu ile smir komsulugu ve Tiirkiye’nin Orta
Dogu’da ¢ikan olaylara kayitsiz kalmamasi

% Enerji ile kurulmaya baglanan yeni diinya diizeninde Tiirkiye’nin
kendine yer bulma ¢abalari

+ TANAP gibi yeni boru hatlari

+ Enerji anlagmalar1

Ekonomik
Faktorler

+¢ Disa bagimlilik ve dis ticaret agiginda diistis
% Istihdam imkanlar1

¢ Yeni pazar olusumlari

+¢ Yurti¢i ticaret hacminde artig

+¢ Uluslararasi ticaretin gelismesi

Sosyal
Faktorler

+¢ Enerji kullaniminin giinliik hayati kolaylagtirmasi

+ Hayat standartlarinin ve refah diizeyinin artmasi

% Alternatif enerji kaynagi kullanimu ile bireylerin enerji maliyetlerinde
diisiis

Teknolojik
Faktorler

+* Yeni driinler

+¢ Yeni tiretim siiregleri

¢ Miihendislik alanlarinin gelismesi

+¢ Enerji tasarrufu ve verimliliginde artig

Hukuki
Faktorler

+ Enerji piyasalarina dair kanunlar

+ Kyoto Protokolii gibi uluslararasi anlagmalar

+ Diinya Bankasi gibi uluslararasi finans kuruluslarindan kredi saglama
olanaklar1

Cevresel
Faktorler

+» Santral insaatlari ile ¢evre tahribati olugmasi

% Fosil kaynak kullanimmin yaydigi zararli gazlar nedeniyle kiiresel
1sInma ve asit yagmurlarin yasanmasi

» Zaral1 atiklar nedeniyle hava, toprak ve su kirlenmesi yagsanmasi

» Alternatif kaynaklarin kullanimma ile ekolojik dengenin olumlu
etkilenmesi

*,

DG
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Alternatif enerji kaynaklari Tiirkiye i¢in gegmisi ¢ok fazla bir konu olmasa da diinkii
veya bugiinkii bir konu da degildir. Tiirkiye’nin belirli oranda hangi kaynakta ne
kadar rezerve sahip oldugu bilindigi halde neden yillardir fosil kaynaklarin
kullanildig1 ve dis ilkelere bagimlilik yasandigi akla gelen ilk sorudur. Yeterli
teknolojilere ve finansmana sahip olamama, alaninda uzman personel yetersizligi,
kaya gazi gibi bazi kaynaklarin {iretime gecislerinin uzun zaman almasi, 6zellikle
niikleer santrallerde yasanan sosyal baskilar bu soruya verilebilecek cevaplarindan
bazilaridir. Tirkiye’nin enerji konusunda ekonomik, c¢evresel ve sosyal alanlarda
olmasi gerektigi gibi denge kurmaya calisarak ilerlemesi isleri zorlastirict bir etkide
bulunmaktadir. Bugiin diinyada enerji devleri olan ABD ve Cin gibi iilkeler ise bu
dengeyi saglamak adina yeterince gayret gostermemektedirler. ABD’nin Kyoto
Protokolii’ne katilmamasi ve Cin’in niikleer enerji santrallerine yenilerini ekleme
diisiinceleri bunun en giizel 6rnegidir. Tiirkiye, sadece ekonomik adimlar atsaydi,
aldig1 kararlar dogrultusunda 10 yil 6nce bir niikleer santral kurabilir ve bugiin

niikleer enerjiden elektrik elde ediyor olabilirdi.

PESTLE analiz sonuglar1 gosteriyor ki enerji alaninda basarili olabilmenin yolu
biiyiik 6l¢iide politik basarilardan gegmektedir. Tiirkiye’de bu konuda stratejik yollar
izlemektedir. Diinyada ve Tiirkiye’de en fazla tiiketilen kaynaklardan biri olan dogal
gaz ihracatinda Rusya lider lilke konumundadir ve Tiirkiye biiyiik 6lgiide Rusya ile
dogal gaz ticareti yapmaktadir. Ancak Tiirkiye’de enerji arz giivenligini saglama
hedefi dogrultusunda kaynak iilke c¢esitliligine gidilmektedir ve Rusya da bu
politikadan nasibini almaktadir. 2013 yilinda Tirkiye’nin dogal gaz ithal ettigi
tilkeler politik bir bakis agisiyla incelendiginde, Rusya’nin paymdaki azalmaya
karsilik Azerbaycan ve Iran’in paylarmdaki artis dikkat cekmektedir. Ayrica
Azerbaycan’dan Tirkiye’ye gececek olan yeni boru hatti (TANAP) calismalar
bulunmaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin kaynak iilke ¢esitlenmesinde siyasi ve kiiltiirel

olarak yakin ¢evresine yoneldigini gostermektedir.

Analiz kisminda ele alinan ekonomik faktorler arasinda istthdam olanaklari, ticaret

hacminde artis ve dis ticaret agigi gibi konular 6ne ¢ikmaktadir. 2013 yili
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Tiirkiye’ nin toplam ithalati yaklasik olarak 251 milyar ABD dolari1 iken enerji ithalati
55,9 milyar ABD dolar1; toplam ihracat 151 milyar ABD dolar1 ve enerji ihracat1 6,7
milyar ABD dolar1 olarak gergeklesmistir. 100 milyar ABD dolar1 olan dis ticaret
aciginda enerjinin pay1 2012 yilinda %62,3 ve 2013 yilinda %49,3’tiir. Bu rakamlar
dikkate alindiginda Tiirkiye’nin uluslararasi alanda elestiri konularindan biri olan dis
ticaret ag181 biiyiik Olciide enerji ithalat: ile ilgilidir. Ekonomik ac¢idan Tiirkiye’nin
kendi kaynaklar1 ile biiyiiyebilmesi icin alternatif kaynaklarin kullaniminin
artirilmas1  6nemli hale gelmektedir. Alternatif kaynaklarin istthdam yoniine
bakildiginda ABD’de yapilan kaya gazi arama ve iiretim faaliyetlerinde 12 000 kisi
istihdam edilmistir. Tiirkiye i¢in de, sadece kaya gazi degil tiim alternatif kaynaklar
diistiniildiiginde Tiirkiye’nin temel ekonomik sorunlarindan biri olan issizlik oranini
azaltict bir etki s6z konusu olabilecektir. 10. Kalkinma Planinda dogal gaz ve petrol
arama c¢aligmalarinin yaninda kaya gazi alaninda da kapsamli arastirmalarin
yapilmasi gerekliliginin temel politikalar arasinda yer almasi Tiirkiye nin kaya gazini

Oonemsedigini gostermektedir.

Tirkiye’nin enerji alanindaki en Onemli sorunlarindan bir digeri teknoloji
eksikligidir. Bunun nedeni ise uzman personel eksikligidir. Tiirkiye’de alternatif
enerji kaynaklariin altyapisini olusturacak teknolojiler konusunda ¢alismalar yapilsa
da her bir kaynaktan yerli teknoloji ile iiretim yapilabilecek bir diizeyde degildir.
Tiirkiye, sahip oldugu alternatif kaynaklar1 kullanabilmek i¢in her bir kaynaga 6zgii
yeni teknolojiler iireterek bu sayede sahip oldugu alternatif kaynaklar1 yerli sermaye
ile kullanmasi arzu edilen bir sonugtur. Kiiresel 6lgekte onemli konulardan olan
enerji teknolojileri giinlik yasama inmeli, 6zellikle teknik bdliimlerde bu konu
tizerinde daha fazla calisma yapilmalidir. Durumun 6nemini kavrayan ve yeni
driinler gelistiren birimler, bu alanin gelecekte de popiilerligini yitirmeyecegi

diisiiniildiiglinde en kazancl islerden birini yapmis olacaklardir.

Enerjinin giivenli bir sekilde kullaniminin saglanmast enerji teknolojilerinin diger bir
yoniinii olusturmaktadir. Ozellikle niikleer santrallerin kullaniminda uygulanan

teknolojilere dair bilgilerin dogru ve eksiksiz bir sekilde edinilmesi, uygulama
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esnasinda ihtiya¢ duyulabilecek olan alternatif ve pratik bilgilere hakim olunmasi
gerekmektedir. Bu yilizden yurtdist egitim programlari dnemli hale gelmektedir.
Tirkiye’nin Mersin Akkuyu’da kurmay1 diisiindiigii niikleer gii¢ santrali i¢in 2010
yilinda Rusya Federasyonu ile bir anlasma imzalanmistir. Anlagma kapsaminda
mezun olduklarinda Akkuyu niikleer giic Santrali’nde g¢aligtirilmak {izere 600 Tiirk
ogrenciye Mephi Universitesinde (Rusya) lisans ve lisansiistii diizeyde mesleki
egitim alma imkani1 sunulmustur. Bu Egitim plan1 kapsaminda 2015 yilina kadar 250
Ogrenci Rusya’ya gonderilmistir ve 2015 yil1 icinde 100 6grenci daha gonderilmesi

planlanmaktadir (ETKB, 2015b).

Enerji alaninda yasanilan diger bir biiyilk sorun da enerjinin verimli
kullanilmamasidir. Enerji verimliliginin genel olarak ekonomik yonli oldugu
diisiiniilse de enerji verimliligi saglayan tiriinler ile teknolojik, enerjinin verimli
kullanilmas: sonucu maliyet diisiisleri ile ekonomik ve sosyal, enerjinin verimli
kullanilmast i¢in ¢ikartilan “Enerji Verimliligi Kanunu” gibi uygulamalarla yasal
yonii analiz sonuglariyla ortaya cikmaktadir. Bireysel refahi ve ekonomik
gostergeleri olumsuz yonde etkilemeden, kullanilan enerji miktarinin azaltmak,
sistemlerde yasanan kayip-kagaklar1 azaltmak ve atik maddeleri degerlendirmek gibi
birgok yolla enerji verimliligi saglanabilir. Enerji tasarrufu olarak da bildigimiz bu
¢ozlim Onerileri ile enerji yogunlugunun diisiiriilmesi de saglanabilecektir. Bu sayede
Tiirkiye, daha az enerji ithal edecek ve biitcesinde kalan paray1 yurtigi yatirimlarin
finansmaninda kullanma olanagina sahip olabilecektir. Gegmiste enerji alaninda
gelismisligin gostergesi olarak enerji tiikketim miktar1 dikkate alinirken artik enerji
yogunlugu degerleri de 6nemli bir gosterge haline gelmistir. Tiirkiye’nin enerji
verimliligi degerleri diinya ortalamasinin altinda iken enerji yogunlugu degerleri
diinya ortalamasinin iistiinde seyretmektedir. 10. Kalkinma Planinda da “2023 yilina
kadar enerji yogunlugunun en az %20 azaltilmast” Ve “enerji tiretiminden iletimine,
dagitimindan kullammina kadar olan biitiin siireclerde verimliligin artirilmasi,
israfin onlenmesi ve enerji yogunlugunun hem sektérel hem de makro diizeyde
azaltilmasi” hedeflenmistir (KB, 2013: 117). Bu bakimdan enerji yogunlugunun

diisiirtilmesi Tiirkiye i¢in uluslararasi alanda olumlu bir imaj olusturacaktir.
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Tablo 5.2. Kalkinma Planlarinda Enerji Politikalar

10. Bes Yilhk
Kalkinma
Plam

(2014-2018)

Madde 784. “Enerjinin nihai tiiketiciye siirekli, Kkaliteli, giivenli, asgari
maliyetlerle arzini ve enerji temininde kaynak cesitlendirmesini esas alarak; yerli
ve yenilenebilir enerji kaynaklarin1 miimkiin olan en iist diizeyde degerlendiren,
niikleer teknolojiyi elektrik tiretiminde kullanmayi ongéren, ekonominin enerji
yogunlugunu azaltmayr destekleyen, israfi ve enerjinin ¢evresel etkilerini
asgariye indiren, ilkenin uluslararasi enerji ticaretinde stratejik konumunu
giiclendiren rekabetgi bir enerji sistemine ulasilmasi temel amagtir.”

Madde 787. “Birincil enerji kaynaklari bazinda dengeli bir kaynak
cesitlendirmesine ve orijin iilke farklilastirmasina gidilecek, iiretim sistemi i¢inde

yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 azami dl¢iide yiikseltilecektir.”

9. Bes Yilhik
Kalkinma

Plam
(2009-2013)

Madde 405. “Ekonomik kalkinmanin ve sosyal gelismenin ihtiya¢ duydugu
enerjinin siirekli, giivenli ve asgari maliyetle temini temel amactir. Enerji talebi
kargilanirken ¢evresel zararlarin en alt diizeyde tutulmasi, enerjinin tiretimden
nihai tiilketime kadar her safhada en verimli ve tasarruflu sekilde kullanilmasi
esastir.”
Madde 407. Arz givenliginin artirilmasi amaciyla birincil enerji kaynaklari
bazinda dengeli bir kaynak cesitlendirmesine ve orijin iilke farklilastirmasina
gidilecektir. Uretim sistemi icinde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
payinin azami 6l¢iide yiikseltilmesi hedeflenecektir.

Madde 412. “Elektrik arzinda saglikli bir ¢esitlendirme yaratmak i¢in elektrik
iiretim kaynaklari arasina niikleer enerji dahil edilecektir.”

Madde 414. “Turkiye’nin mevcut jeostratejik konumunun etkin bir bigimde
kullanilmasiyla enerji iireticisi ve tiiketicisi iilkeler arasinda transit iilke olunmasi,

bu sekilde jeostratejik konumumuzun daha da giiglendirilmesi saglanacaktir.”

8. Bes Yillik
Kalkinma
Plam

(2001-2005)

Madde 1436. “Doganin korunmast amact dikkate alinarak, yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, yayginlastirilmast ve tiiketimde daha biiyiik
oranlarda yer almasi i¢in tedbirler alinacaktir. Boylece yerli fosil kaynaklarin
yani sira yenilenebilir enerji kaynaklari da katilarak iilke enerji potansiyelinin en
iist derecede kullanima sokulmasi saglanacaktir.”

Madde 1437. “Niikleer enerjinin uzun dénem gelisim planlar1 tizerinde 6nemle

durulacaktir.”

Kaynak: KB (2013: 117-118), Resmi Gazete (2006: 69), KB (2000:152), KB (1995: 138).

2001-2018 donemini kapsayan ii¢ kalkinma planinda da enerji arz giivenligi i¢in

enerji kaynaklarinda, enerji satin alinan iilke ve giizergahta ¢esitlenmeye gidilmesi

amaglanmistir. Ayrica yerli ve yenilenebilir kaynaklardan daha fazla yararlanilmasi,

cevresel zararlarin en aza indirilmesi, enerji liretimi ve tiiketiminin her agsamasinda
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verimli ve tasarruflu enerji kullanimi ile niikleer enerjiden de faydalanilmasi
vurgulanmistir. Yedinci bes yillik kalkinma planinda ise enerji sektoriinde “ Artan
niifusun ve gelisen ekonominin enerji ihtiyaclarinin siirekli ve kesintisiz bir sekilde
ve miimkiin olan en diisiik maliyetlerle karsilanabilmesi” temel hedef olarak
belirlenmis ve bunu saglamanin yolu olarak yurtici enerji kaynaklarinin tiiketiminin
zaman i¢inde artirilmasi ve alternatif kaynak kullaniminin yayginlagtirilmasi gibi

yollar belirlenmistir (Tablo 5.2).

Enerji tiiketimi sosyal olarak her insanin temel ihtiyaclari arasinda olmasinin yaninda
en dogal haklarindan da biridir, ancak bugiline kadar enerji ihtiyacinin biiyiikk bir
boliimii fosil kaynaklardan saglanmistir. Bu kaynaklarin kullanilmasina bagh olarak
zararli gazlarin atmosferdeki miktarlarinda artis yasanmasi havayi solunmaz bir hale
getirmektedir. Soyle ki dinyada CO; saliminin %80°1 enerji kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Bunu icin enerji tiketiminde &zellikle fosil kaynaklarin
tilketiminde temiz enerji teknolojilerinin yayginlastirilmasi, toplam enerji tiiketimi
icinde alternatif kaynaklarin paymin artirilmasi ve bireysel olarak bilinglenmenin

saglanmas1 gerekmektedir.

Tirkiye, ekonomik gelisme potansiyeli yiiksek, buna ve artan niifusuna paralel
olarak enerji talebi hizla artan bir iilke konumundadir. Tiirkiye’nin diinyada 6ne
¢ikan bir iilke olabilmesi i¢in daha gii¢lii bir ekonomiye sahip olmas1 gerekmektedir.
Bunu gerceklestirmenin yollarindan biri iiretim kapasitesinin ve ihracat hacminin
artirilmas1 yoluyla milli gelirin artirilmasidir. Uretimin artirilmasi ise biiyiik 6lgiide
enerji tiiketerek gerceklesmektedir. Bunun yaninda i¢ politikada istikrarli bir seyir
izlenmesi Tiirkiye’yi giivenilir bir yatirim merkezi yapacagindan olduk¢a dnemlidir.
Tiirkiye’nin giivenilir bir iilke olmas1 “Enerji Koridoru” olma 6zelligini de dogrudan
etkilemektedir. Ortadogu’dan, Kafkaslar’dan ve Dogu Akdeniz’den Avrupa’ya
taginmakta olan dogal gaz ve petrol boru hatlarinin Tiirkiye iizerinden iletilmesinde
kaynak iilkelerin onceligi sorunsuz ve giivenli bir sekilde enerjinin tagimasidir.

Kaynak ve hedef iilkeler arasinda Tirkiye’nin iistlendigi koprii goérevinin devam
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edebilmesi, enerji giizergahinin Tiirkiye aleyhine degismemesi igin Tiirkiye nin

saglam durusunun ilerlemesi gerekmektedir.

Enerjide disa bagimliliktan kurtulmak, sahip olunan kaynaklar1 bir an Once
degerlendirmek ve kendi enerjisini iiretmek igin karada yiiriitilen calismalara
Karadeniz’de ve Dogu Akdeniz’de gergeklestirilen arama c¢aligmalarinin da
eklenmesi ile hem karadan hem denizde genis ¢apl arastirmalar devam etmektedir.
Nitekim Tiirkiye’de kara ve deniz alanlarinin biliyiik bir kismi aranmamis
durumdadir. Yaygin olarak iretimin yapildigi kaynaklarda ise is giivenligi
saglanmalidir. 2014 yili i¢inde yasanan Soma ve Ermenek’teki komiir madeni

kazalar1 iggliciine dayal1 enerji iiretimini oldukga riskli hale getirmistir.

Gelecekte enerji darbogazlari yasamamak, elde alternatif kaynaklari varken dis
tilkelerden doviz karsiliginda fosil kaynaklar edinerek hem dis ticaret agiklarina hem
de cevresel sorunlara katlanmak durumunda kalmamak, enerji arzinda giliven
saglayabilmek ve istenildigi zaman istenildigi kadar enerji kullanimini saglayabilmek
icin Tiirkiye’de alternatif enerji kaynaklarinin {iretim diizeyi artirilmalidir. Bu sayede
gelecekle ilgili daha gergek¢i planlar da yapilabilecektir. Mevcut kaynaklara
yenilerini ekleyebilmek i¢in ise daha fazla saha calismasi yapilmalidir. Enerji
konusunda karar alirken analizde de ele alindig1 gibi ¢ok yonlii bir konu olmasindan
dolayr ilgili her alandan uzman kisi ve kuruluslarin ortak hareket etmesi
gerekmektedir. Tiim bunlar yasanirken etik kurallar higbir zaman g6z ardi
edilmemeli, insanlarin hayati tehlikeye atilmamalidir; fakat diinyada niifus artis1 ve
giic yarisinin hizla artmasi sonucu daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmasi, enerjiye
sahip olanin ve bunu kullanabilenin bir numara oldugunun tiim diinyanin farkinda

olmasi gibi nedenler etik kurallarin ¢ignenmesine yol agabilmektedir.

102



KAYNAKCA

AA (2014). Anadolu Ajansit. http://www.aa.com.tr/tr/fekonomi/287349--2013-cari-
acik-rakamlari-aciklandi, Erisim Tarihi: 13.04.2014

Acar, E., Dogan, A. (2008). “Tiirkiye’nin Riizgar ve Hidrolik Enerji Potansiyeli ve
Cevresel Etkilerinin Degerlendirilmesi”, VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu

Bildiri Kitabi UTES 2008, 17-19 Aralik 2008, Istanbul, s. 675-682.

Agagbicer, G. (2010). “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Tiirkiye Ekonomisine
Katkis1 ve Yapilan SWOT Analizler”, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim Dali, Yayimlanmis Yiiksek Lisans
Tezi, Canakkale, S: 7.

AHK. (2014). Alman-Tiirk Sanayi ve Ticaret Odasi, “Tiirkiye Ekonomi Raporu
2013, {stanbul.

Akgiil, M. (2003). “Biyokiitenin Yakit Potansiyeli Olarak Degerlendirilmesi”,Yeni
ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu, TMMOB, 3-4 Ekim Kayseri.

Albostan, A., Cekig, Y., Eren, L. (2009). “Riizgar enerjisinin Tiirkiye nin Enerji Arz
Giivenligine Etkileri”, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi

Dergisi; 24(4): 641-649

Alagakir, F.B. (2014). “Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli ve EIE’deki
Calismalar”, Niikleer Teknoloji Bilgi Platformu, Niikleer Makaleler.

Altin, V. (2004). “Yeni Ufuklara Niikleer Enerji”. Bilim ve Teknik Dergisi,
TUBITAK, Agustos 2004, s: 4-6.

Avci, E. (2014). “Petrol ve Dogalgazin Diinyadaki Onemi ve Tiirkiye-Iran Enerji
Politikalar1”, Uluslararasi Stratejik Bakis Enstitiisii, Ocak 2014, s: 2-3.

Aydal, D. (2013). “Kaya Gazi Umut Mu, Politik-Ekonomik Bir Strateji Mi?”’,
Ekovitrin, s: 108-109.

Bilginoglu, M.A. (2012). “Tiirkiye’nin Enerji Sorunlar1 ve Coziim Arayiglari’,
Erciyes Universitesi Stratejik Arastirmalar Merkezi, 17.04.2012, Kayseri

Bloomberght (2014). http://www.bloomberght.com/haberler/haber/1504087-turkiyenin-
enerji-ithalat-faturasi-55-9-milyar-dolar, Erisim Tarihi: 07.10.2014

103


http://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/287349--2013-cari-acik-rakamlari-aciklandi
http://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/287349--2013-cari-acik-rakamlari-aciklandi
http://www.bloomberght.com/haberler/haber/1504087-turkiyenin-enerji-ithalat-faturasi-55-9-milyar-dolar
http://www.bloomberght.com/haberler/haber/1504087-turkiyenin-enerji-ithalat-faturasi-55-9-milyar-dolar

BP (2014). British Petroleum, “Statistical Review of World Energy June 2014”

CERINA (2014). CO2-Emissions and Renewable Investment Action, “Countries
Ranking 2013”.

Cetin, A.C. (2009). “Riizgar Enerjisi ve Isparta Ilinde Riizgar Enerji Santrali Kurulus
Yeri Se¢imi”, Uluslararas1 Davraz Kongresi Bildiriler Kitabi, V. Oturum: Enerji
ve Enerji Kaynaklari, Siileyman Demirel Universitesi, 24-27 Eyliil 2009, Isparta,
s: 368-389.

Cetiner, M.A., Sunal, S. (2008). “Diinyada Niikleer Enerji Kullanimi ve Yeni
Yaklagimlar”, 21. Yiizyil Dergisi, Sayi: 6 Temmuz-Agustos-Eyliil, s.194

Cukurgayir, A., Sagir, H. (2007). “Enerji Sorunu, Cevre ve Alternatif Enerji

Kaynaklar1”, Selcuk Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Konya.

Dag, H. (2014). “Tirkiye’de ve Diinyada Giines Enerjisi”, Enerji Giinligi
http://enerjigunlugu.net/turkiyede-ve-dunyada-gunes-enerjisi7278.html#.VG8J 5jSsVlo,
Erisim Tarihi: 25.06.2014.

Deloitte (2014a). “Yiiksek Kalorifik Degerli Komiir Tiirkiye ve Diinyada Goriiniim”
Deloitte Touche Tohmatsu, Eyliil 2014.

Deloitte (2014b). Deloitte Touche Tohmatsu “Biyokiitlenin Altin Cag1”, Subat 2014

Demir, E. (2014). “Enerji Sartt Anlasmasi1”, TC Daisisleri Bakanligt Resmi Web
Sitesi, http://www.mfa.gov.tr/enerji-sarti-anlasmasi.tr.mfa, Erisim: 10.12.2014.

Demircioglu, C. (2003). “Tiirkiye Igin Siirdiiriilebilir Enerji Cevre Politikalar1”,
Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Kamu Y&netimi ve Siyaset Bilimi

Yonetim Bilimleri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

Demirtas, O. (2013). “Enerji Piyasasindaki Son Gelismeler ve Kaya (Seyl) Gaz1”,
Iktisadi Arastirmalar Boliimii, Is Bankasi, Haziran 2013, Ankara, s: 18-19

Diinya Gazetesi (2014a). “Yenilenebilir Enerjide Diinya Ortalamasin1 Gegtik”,
http://www.dunya.com/yenilenebilir-enerjide-dunya-ortalamasini-gectik-233554h.htm,

Erisim Tarihi: 09.11.2014,

104


http://enerjigunlugu.net/turkiyede-ve-dunyada-gunes-enerjisi7278.html#.V G8J 5jSsVIo
http://www.mfa.gov.tr/enerji-sarti-anlasmasi.tr.mfa

Diinya Gazetesi (2014b). “ithalat Artarken Enerji Faturas1 Kiiciildii”,
http://www.dunya.com/ithalat-artarken-enerji-faturasi-kuculdu-214007h.htm,
Erisim Tarihi: 03.08.2014.

Diinya Gazetesi (2014c). “Giines Enerjisine Yerli Damga Vuracak”,
http://www.dunya.com/mobi/news_detail.php?id=243501, Erisim: 15.11.2014.

EIA (2011). Energy Information Administration, “World Shale Gas Resources’’.

EIA (2014a). Energy Information Administration, “Spot Prices for Crude Oil and
Petroleum Products”. http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_pri_spt sl d.htm, Erisim
Tarihi: 12.12.2014.

EIA (2014b). Energy Information Administration, Natural Gas, “Henry Hub Natural
Gas Spot Price”. http://tonto.eia.gov/dnav/ng/hist/rngwhhdm.htm, Erisim Tarihi:
12.13.2014.

EIGM (2014). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii,
“Aylik Enerji Isleri istatistik Raporu 4”.

Ekonomik Ayrinti (2014). “2014’te Ithal Enerji Maliyeti Biiyiiyecek”,
http://www.ekoayrinti.com/news_detail.php?id=142885, Erigim: 17.08.2014.

Aydal, D. (2013). “Kaya Gazi Umut Mu, Politik-Ekonomik Bir Strateji Mi?”
Ekovitrin Dergisi, Say1:161, Mayis 2013.

Elektrik Miihendisleri Odasi (2014). TMMOB Makine miihendisleri Odas1 Izmir

Subesi, “Yenilenebilir Enerji Komisyonunu Enerji Raporu 2013”.

Elmas, B. (2012). “Ortadogu’daki Enerji Kaynaklarinin Onemi ve Tiirkiye
Uzerinden Tasinmasi Ile Tiirkiye’nin Kazandigi Jeopolitik Konum”, Atilim

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

Enerdata (2014). Global Eenergy Intelligence, “Global Energy Statistical Yearbook
2014”, http://lwww.enerdata.net, Erisim Tarihi: 17.12.2014.

Enerji Ansiklopedisi, (2013). “Biyokiitle Enerjisi”, http://www.enerjiansiklopedisi
.com/biyokutle-enerjisi/, Erisim Tarihi: 117.11.2014

Enerji Atlasi (2014). “Giines Enerji Santralleri”, http://www.enerjiatlasi.com/gunes/,
Erisim Tarihi: 21.08.2014.

105


http://www.dunya.com/ithalat-artarken-enerji-faturasi-kuculdu-214007h.htm
http://www.dunya.com/mobi/news_detail.php?id=243501
http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_pri_spt_s1_d.htm
http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_pri_spt_s1_d.htm
http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_pri_spt_s1_d.htm
http://tonto.eia.gov/dnav/ng/hist/rngwhhdm.htm
http://www.ekoayrinti.com/news_detail.php?id=142885
http://www.enerdata.net/
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/

Enerji Enstitiisii (2013). “Ithal Edilen Petroliin %65’i Binek Araglarda kullaniliyor”.
http://enerjienstitusu.com/2013/03/30/ithal-edilen-petrolun-yuzde-65i-binek-araclarda-
kullaniliyor/, Erisim Tarihi: 17.08.2014

Enerji  Enstitiisii  (2014a). “Elektrik tiketimi 2013’te yiizde 1,3 artt1”.
http://enerjienstitusu.com/2014/01/08/2013-yili-elektrik-tuketimi-uretimi/, Erigim:
19.06.2014

Enerji Enstitiisii (2014b). “Tiirkiye’nin Ham Petrol Ithalat1 145.983 Ton Arttr”.
http://enerjienstitusu.com/2014/05/07/turkiyenin-ham-petrol-ithalati-145-bin-983-ton-
artti/, Erisim Tarihi: 16.05.2014.

Enerji Glinliigii (2014). “2020°de Elektrikte Yenilenebilirin Pay1r % 26 Olacak”,
Ceviri-Derleme:  Sabiha KOTEK, http://enerjigunlugu.net/2020de-elektrikte-
yenilenebilirin-payi-yuzde-26-ol_9933.html#.VA18uMJ_tlo, Erisim: 02.10.2014.

Enerji  Magazin  (2014a). “Tirkiye’nin ~ Enerji  Kurulu  Giici  artt1”
http://www.enerjimagazin.com/haber-2286-Turkiyenin-Enerji-Kurulu-Gucu-Artti.html,

Erisim Tarihi: 22.08.2014.

Enerji Magazin (2014b). “Enerji Tiketimimiz Diinya Ortalamasimin Altinda”
http://www.enerjimagazin.com/haber-2285-Enerji-Tuketimimiz-Dunya-Ortalamasinin-
Altinda.html, Erisim Tarihi: 19.08.2014.

Enerji Magazin (2014c). “Tiirkiye 'Enerji'sini Hangi Ulkelerden Aliyor?”
http://www.enerjimagazin.com/haber-2118-Turkiye-Enerjisini-Hangi-Ulkelerden-
Aliyor.html, Erisim Tarihi:21.08.2014.

Enerji Magazin (2014d). “Tirkiye’de Dogalgaz Bagimliligi Giderek Artiyor”
http://www.enerjimagazin.com/haber-2136-Turkiyede-Dogalgaz-Bagimliligi-Giderek-
Artiyor.html, Erisim Tarihi: 15.09.2014.

Engin, N. (2010). “Enerji Kaynagi Olarak Dogal Gaz ve Tiirkiye”, Marmara
Cografya Dergisi: Say1 22, Temmuz 2010, Istanbul (ISSN:1303-2429).

EPDK (2014a). Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, “2013 Yili Petrol Piyasasi
Sektor Raporu”, s: 11-18.

EPDK (2014b). Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, “Petrol Piyasasi Sektor
Raporu” Ocak 2014, s: 8.

106


http://enerjienstitusu.com/2013/03/30/ithal-edilen-petrolun-yuzde-65i-binek-araclarda-kullaniliyor/
http://enerjienstitusu.com/2013/03/30/ithal-edilen-petrolun-yuzde-65i-binek-araclarda-kullaniliyor/
http://enerjienstitusu.com/2014/01/08/2013-yili-elektrik-tuketimi-uretimi/
http://enerjienstitusu.com/2014/05/07/turkiyenin-ham-petrol-ithalati-145-bin-983-ton-artti/
http://enerjienstitusu.com/2014/05/07/turkiyenin-ham-petrol-ithalati-145-bin-983-ton-artti/
http://enerjigunlugu.net/2020de-elektrikte-yenilenebilirin-payi-yuzde-26-ol_9933.html#.VA18uMJ_tIo
http://enerjigunlugu.net/2020de-elektrikte-yenilenebilirin-payi-yuzde-26-ol_9933.html#.VA18uMJ_tIo
http://www.enerjimagazin.com/haber-2286-Turkiyenin-Enerji-Kurulu-Gucu-Artti.html
http://www.enerjimagazin.com/haber-2285-Enerji-Tuketimimiz-Dunya-Ortalamasinin-Altinda.html
http://www.enerjimagazin.com/haber-2285-Enerji-Tuketimimiz-Dunya-Ortalamasinin-Altinda.html
http://www.enerjimagazin.com/haber-2118-Turkiye-Enerjisini-Hangi-Ulkelerden-Aliyor.html
http://www.enerjimagazin.com/haber-2118-Turkiye-Enerjisini-Hangi-Ulkelerden-Aliyor.html
http://www.enerjimagazin.com/haber-2136-Turkiyede-Dogalgaz-Bagimliligi-Giderek-Artiyor.html
http://www.enerjimagazin.com/haber-2136-Turkiyede-Dogalgaz-Bagimliligi-Giderek-Artiyor.html

EPDK (2014c). Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurumu, “Dogal Gaz Piyasas1 2013 Yili
Sektor Raporu”, s: 1-100

EPDK (2014d). Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu, Resmi Web Sitesi, “Piyasa

Kanunlar1”.

Erdil, M. (2014). “Alternatifi Glines”, Hiirriyet Gazetesi, http://www.hurriyet.com.tr/
ekonomi/26439457.asp, Erisim Tarihi: 15.11.2014.

Eti Maden (2014). Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii, “Bor Sektér Raporu
2013”. s: 8-17.

ETKB (2013). Enerji ve Tabii Kaynakla Bakanligi, 2014 Y1l Biitce Sunumu.

ETKB (2014a). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigii, “Hidroelektrik Enerji Nedir?”. http://www.eie.gov.tr/ yenilenebilir
/h_hidrolik_nedir.aspx, Erisim Tarihi: 15.09.2014

ETKB (2014b). Enerji ve Tabii Kaynakla Bakanligi, “Jeotermal Enerji”,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal, Erisim Tarihi: 07.10.2014

ETKB (2014c). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Niikleer Enerji”,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-Enerji, Erisim: 21.10.2014.

ETKB (2014d). Enerji ve Tabii Kaynakla Bakanligi, “Biyoyakit”,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyoyakit, Erisim Tarihi: 14.10.2014.

ETKB (2014e¢). Enerji ve Tabii Kaynakla Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigli, “Yeni Teknolojiler”, http://www.eie.gov.tr/teknoloji.aspx, Erisim
Tarihi: 19.08.104.

ETKB (2014f). Enerji ve Tabii Kaynakla Bakanlhig, “Temiz Enerji”,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Temiz-Enerji, Erisim Tarihi: 21.11.2014

ETKB (2015a). “Diinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii>, ETKB
Resmi  Web  Sitesi, http://www.enerji.gov.tr/Resources/Sites/1/Pages/Sayi07
/Sayi07.html#p=1, Erisim Tarihi: 12.01.2015.

ETKB (2015b). “Yurtdisinda Niikleer Miihendislik Egitimi”, ETKB Resmi Web
Sitesi, http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Yurtdisinda-Nukleer-Muhendislik-
Egitimi, Erisim Tarihi: 12.01.2015.

107


http://www.hurriyet.com.tr/%20ekonomi/26439457.asp
http://www.hurriyet.com.tr/%20ekonomi/26439457.asp
http://www.eie.gov.tr/%20yenilenebilir%20/h_hidrolik_nedir.aspx
http://www.eie.gov.tr/%20yenilenebilir%20/h_hidrolik_nedir.aspx
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-Enerji
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyoyakit
http://www.eie.gov.tr/teknoloji.aspx
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Temiz-Enerji
http://www.enerji.gov.tr/Resources/Sites/1/Pages/Sayi07%20/Sayi07.html#p=1
http://www.enerji.gov.tr/Resources/Sites/1/Pages/Sayi07%20/Sayi07.html#p=1
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Yurtdisinda-Nukleer-Muhe%20ndis%20lik-Egitimi
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Yurtdisinda-Nukleer-Muhe%20ndis%20lik-Egitimi

EUAS (2013). Elektrik Uretim Anonim Sirketi, “Elektrik Uretim Sektor Raporu”, s:
13.

Filoglu, E. (2013). Tiirkiye Kojenerasyon ve Temiz Enerji Teknolojileri Dernegi,
“Diinyada ve Tiirkiye’de Dogal Gaz ve Shale Gas (Kaya Gazi) Teknolojileri ve

Ticareti”.

Gokpinar, N. (2010). ‘Yenilenebilir Enerji Ekonomisi: Tiirkiye (Modelleme) Israil ve
Ispanya Ornegi’,Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek

Lisans Tezi, Adana.
Goktiirk, B. (2014). “Sektorel Analiz”,Takim Celigi.
GWEC (2013). Global Wind Enerjy Council, “Global Wind Statistics 2013”.

Habertiirk (2014). “Iste Tiirkiye’nin Yeni Petrol Rotas1”, ErisimTarihi: 21.09.2014.
http://ekonomi. Haberturk .com/enerji/haber/950626.

Hiirriyet (2014). “Tiirkiye Riizgar Enerjisinde Ik 10’a Girdi”, Erisim: 11.11.2014.
http:// www. Hurriyet .com.tr/ekonomi/25826871.asp.

IBB (2014). Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Sehir Aydinlatma ve Enerji, “Enerji
Kaynaklar1”, http://www.ibb.gov.tr/sites/aydinlatmaenerji/Pages/EnerjiKayna
klari.aspx, Erisim Tarihi: 24.07.2014

[HA (2014). International Hidropower Association, “Turkey”, Erisim Tarihi:
07.10.1014. http://www. hydropower.org/country-profiles/turkey.

Is Bankas1 (2014a). “Dis Ticaret Dengesi- Aralik 20137, Iktisadi Arastirmalar
Boliimii, 31 Ocak 2014.

Is  Bankas1i  (20014b). “is’Te  Kobi-  Enerji  Sektdriine  Bakis”,
http://www.istekobi.com.tr/sektorler/enerji-s15/sektore-bakis/enerji-b15.aspx,
Erisim Tarihi: 28.04.2014

ITU (2014). istanbul Teknik Universitesi Enerji Enstitiisii, Konvansiyonel Enerji
ABD, http://www.enerji.itu.edu.tr/Icerik.aspx?sid=9438, Erisim: 11.08.2014.

Karabulut, Y. (2000). Tiirkiye Enerji Kaynaklari, A.U Basimevi, Ankara.

Karakis, E. (2014). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Tiirkiye2013 Yillik enerji

[statistikleri Raporu”.

108


http://www.ibb.gov.tr/sites/aydinlatmaenerji/Pages/EnerjiKayna%20klari.aspx
http://www.ibb.gov.tr/sites/aydinlatmaenerji/Pages/EnerjiKayna%20klari.aspx
http://www.istekobi.com.tr/sektorler/enerji-s15/sektore-bakis/enerji-b15.aspx
http://www.enerji.itu.edu.tr/Icerik.aspx?sid=9438

Karakaya, L. (2012). Tiirkiye Ekonomi Politikalar1 Arastirma Vakfi, Degerlendirme
Notu.

Kaymak, M.E. (2009). “20. Yiizyilda Alternatif Enerji Kaynaklarinin Gelisimi ve
Buna Paralel Olarak Otomobil Tasarimma Etkileri”, Anadolu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, May1s 2009.

KB (1995). Kalkinma Bakanligi, “Yedinci Kalkinma Plan1 (1996-2000)”, s: 138.
KB (2000). Kalkinma Bakanligi, “Sekizinci Kalkinma Plan1 (2001-2005)”, s: 152.
KB (2013). Kalkinma Bakanligi, “10. Kalkinma Plan1 (2014-2018)”, s: 116-119.

Kemal, U. (2014). “Elektrik, Talep ve Dagilimi”, EnerjiTv, http://www
.enerjitv.tv/elektrik-talep-ve-dagilimi-1yy.htm, Erisim Tarihi: 19.08.2014.

Kilig, N. (2009). “Diinyanin Onemli Dogal Kaynagi: Riizgar Enerjisi”, Izmir Ticaret
Odasi, Ar-GE Biilten 2009.

Kibar Enerji (2014). “Tirkiye’de Dogal Gaz Piyasasi'nin Tarihgesi”
http://www.kibarenerji.com/Bilgi-Bankasi/Dogalgazin-tarincesi, Erisim Tarihi:
12.09.2014.

Kogaslan, G. (2006). Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklar1 ve Alternatif Bir Kaynak Olarak
Riizgar Enerjisinin Degerlendirilmesi. Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Kumbaroglu, G. (2012). "Niikleer Enerji ve Tiirkiye: Bir Thtiya¢ Analizi", Boliim 1:
Niikleer Enerjiye Gegiste Tiirkiye Modeli-11), s: 2

Maden Metal (2014). “Gegen yil Tirkiye’de Tiiketilen Dogal Gazin 4'te Biri
Sanayide Kullanild1”, http://www.madenmetal.net/gecen-yil-turkiyede-tuketilen-
dogalgazin-4’te-biri-sanayide-kullanildi/, Erisim Tarihi: 21.09.2014

Mehel, N. (2009). “Diinya’da ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi: Potansiyeli, Kullanimi
ve Almanya-Tiirkiye Karsilastirmas1”, Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir.

MEVKA (2013). Mevlana Kalkinma Ajansi, “2023 Vizyon Raporu-Enerji Sektorti:
TR52 Diizey 2 Bolgesi”.

109


http://www.kibarenerji.com/Bilgi-Bankasi/Dogalgazin-tarihcesi
http://www.madenmetal.net/gecen-yil-turkiyede-tuketilen-dogalgazin-4'te-biri-sanayide-kullanildi/
http://www.madenmetal.net/gecen-yil-turkiyede-tuketilen-dogalgazin-4'te-biri-sanayide-kullanildi/

Milliyet (2013). Milliyet Gazetesi, “18 Yillik Petrol, 10 Yillik Dogal Gazimiz”, ,
http://www.milliyet.com.tr/18-yillik-petrol-10-yillikdogal/ekonomi/detay/17
27606/default.htm, Erisim Tarihi: 28.06.2014.

Oktay, N. (2006). “Pest Analizi”, Tiirkiye Sanayi Sevk ve Idare Enstitiisii, Haziran
2006, Kocaeli.

Ortadogu Enerji (2014). “Jeotermal Enerji”. Erigim: 11.11.2014.
http://ortadoguenerji.com.tr/faaliyet-alanlari/elektrik-uretimi/yenilenebilir-
enerji/jeotermal-enerjisi/.

Orug, Z. (2014). Diinya Gazetesi, “Avrupa, Tlirkiye nin ‘Bor’una Savas Act1”,
http://www.dunya.com/avrupa-turkiyenin-boruna-savas-acti-234956h.htm,
Erisim Tarihi: 24.10.2014.

Ozdemir, A. (2005). “Petrol Uriinlerinin Makroekonomik Biiyiikliiklere Etkisi”,
Doktora Tezi, Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Aydin, s:

177-178.

PETFORM (2014a). Petrol Platformu Dernegi, “Tiirkiye’de Petrol Uretimi”,
http://www.petform.org.tr/?lang=tr&a=2&s=2, Erisim Tarihi: 19.08.2014.

PETFORM (2014b). “Tiirkiye’de Dogal Gaz Uretimi”, Petrol Platformu Dernegi,
Resmi Web Sitesi, http://www.petform.org.tr/?lang=tr&a=2&s=5, Erisim Tarihi:
19.08.2014.

PIGM (2014a). Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, Resmi Web Sitesi, 2013 Y1l Petrol ve
Dogal Gaz Arama-Uretim Istatistikleri, Erisim Tarihi: 21.09.2014.
http://www.pigm.gov.tr/ index.php/istatistikler.

Resmi Gazete (2006). “Dokuzuncu Kalkinma Planmi1 (2007-2013), Sayi: 26215, 1
Temmuz 2006.

Resmi Gazete (2007). “Enerji Verimliligi Kanunu”, Say1: 26510, 5. Cilt, 2.5.2007.
Resmi Gazete (2013). “Elektrik Piyasas1 Kanunu”, Say1: 2860 Konu No: 6446.

Sabah (2014). http://www.sabah.com.tr/ekonomi/2014/09/17/ruzgardan-125-milyon-
dolarlik-elektrik-uretti 17.09.2014, Erisim Tarihi: 10.11.2014

110


http://www.milliyet.com.tr/18-yillik-petrol-10-yillikdogal/ekonomi/detay/17%2027606/default.htm
http://www.milliyet.com.tr/18-yillik-petrol-10-yillikdogal/ekonomi/detay/17%2027606/default.htm
http://ortadoguenerji.com.tr/faaliyet-alanlari/elektrik-uretimi/yenilenebilir-enerji/jeotermal-enerjisi/
http://ortadoguenerji.com.tr/faaliyet-alanlari/elektrik-uretimi/yenilenebilir-enerji/jeotermal-enerjisi/
http://www.dunya.com/avrupa-turkiyenin-boruna-savas-acti-234956h.htm
http://www.petform.org.tr/?lang=tr&a=2&s=2
http://www.petform.org.tr/?lang=tr&a=2&s=5
http://www.pigm.gov.tr/%20index.php/istatistikler
http://www.sabah.com.tr/ekonomi/2014/09/17/ruzgardan-125-milyon-dolarlik-elektrik-uretti%2017.09.2014
http://www.sabah.com.tr/ekonomi/2014/09/17/ruzgardan-125-milyon-dolarlik-elektrik-uretti%2017.09.2014

Saygin, H. (2006). “’Kiiresel Enerji Politikalar1 ve Tiirkiye’’, Tiirk Harb-Is Dergisi:
219, s: 26-31.

Serteller, F. (2008). “Tirkiye’de Kullanilan ve Kullanilabilecek Olan Enerji
Kaynaklar1 arasinda Niikleer Enerjinin Yeri ve Onemi”, Diinya Enerji Konseyi

Tiirk Milli Komitesi Tiirkiye 10. Enerji Kongresi.

Sozeri, E. (2014). “Jeotermal Enerjinin Saglik Turizmindeki Yeri”, Prezi A.S.
Sengiiler, 1. (2010). “Kémiir-Enerji-Cevre Uggeninde “Linyit SWOT Analizi”, ICCI
16, 16. Uluslararasi Enerji ve Cevre Fuar1 ve Sempozyumu, Bildiriler Kitabi.
Sengiiler, 1. (2012). *‘Seyl Gaz1 (Shale Gas) ve Ekonomik Degeri’’, Bilgi Dagarcigi,

MTA Dergisi, s: 45

TDK (2015). Tirk Dil Kurumu Veritabani, http://www.tdk.gov.tr, Erisim Tarihi:
01.01.2015.

TEIAS (2014). “Niikleer Enerji Nedir”, http://www.teias.gov.tr/ebulten/makaleler /
2011/NUKLEER%20ENERJI%20NEDIR/NUKLEER%20ENERJI%20NEDIR.
htm, Erisim Tarihi: 13.10.2014

TETAS (2014). Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Tahhiit AS, “2013 Yili Sektoér Raporu”
Mayis 2014.

TKI (2014). “Komiir Sektdr Raporu (Linyit) 20137, Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Kurumu, Haziran 2014.

TP (2014). Tiirkiye Petrolleri, *“ 2013 Yili Ham Petrol Ve Dogal Gaz Sektor
Raporu”, Mayis 2014, s:32

TRT Haber (2013). http://www.trthaber.com/haber/gundem/dunyada-kac-nukleer-
santral-var-74437.html 11 Subat 2013, Erisim Tarihi: 06.10.2014

TRT Haber (2014). http://www.trthaber.com/haber/ekonomi, Yayin tarihi:
02.09.2014, Erisim Tarihi: 12.10.2014

TTK (2014). “Taskomiirii Sektér Raporu”, Tirkiye Taskomiiri Kurumu Genel
Miidiirliigii, Mayis 2014.

111


http://www.tdk.gov.tr/
http://www.teias.gov.tr/ebulten/makaleler%20/%202011/NUKLEER%20ENERJI%20NEDIR/NUKLEER%20ENERJI%20NEDIR.htm
http://www.teias.gov.tr/ebulten/makaleler%20/%202011/NUKLEER%20ENERJI%20NEDIR/NUKLEER%20ENERJI%20NEDIR.htm
http://www.teias.gov.tr/ebulten/makaleler%20/%202011/NUKLEER%20ENERJI%20NEDIR/NUKLEER%20ENERJI%20NEDIR.htm
http://www.trthaber.com/haber/gundem/dunyada-kac-nukleer-santral-var-74437.html%2011%20Şubat%202013
http://www.trthaber.com/haber/gundem/dunyada-kac-nukleer-santral-var-74437.html%2011%20Şubat%202013
http://www.trthaber.com/haber/ekonomi

Turan, H. (2013). “Cari A¢iga Hatir1 Sayilir Kaya Gazi Midahalesi, Tirkiye”,
Tirkiye  Gazetesi,  http://www.turkiyegazetesi.com.tr/ekonomi/62360.aspx,
Erisim Tarihi: 21.06.2014

TUREB (2014). Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, “Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik
Raporu” Ocak 2014.

Tiirkyilmaz, O. (2012). “Tiirkiye’nin Enerji Gorlinimii”, Oda Raporu, Makine
Miihendisleri Odasi, Yayin No: MMO/588, Nisan 2012, Ankara.

Tirkyilmaz, O. (2014). TMMOB, Makine Miihendisleri Odasi, “Tiirkiye Enerji
Gortiniimii ve Gelecegi”, Mart 2014, Ankara.

URLI: “1973 Petrol Krizi”, http://wwwmaximumbilgi.com/default.asp?sx=mkl& ID=746,
Erisim Tarihi: 12.10.2014.

URL2: “Dogal Gaz Ticareti”, http://www.botas.gov.tr/index.asp, Erisim: 17.10.2014

URL3: “Komiir Nedir?”, http://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2f1%2fDo
cuments%2fSayfalar%2fK%C3%B6m%C3%BCr+Nedir-.pdf, Erigsim: 21.09.2014.

URLA4: “Komiir”, http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur, Erisim: 05.10.2014.

URL5:  http://www.durumum.com/madencilik/turkiye-de-komur-madenciliginin-tarihcesi-

t267.html, Erisim Tarihi: 12.08.2014.

URL6: “Komiir ve Enerji”, http://eski.tki.gov.tr/dosyalar/enerji_komur.pdf, Erisim
Tarihi: 03.10.2014.

URL7: “Elektrik Uretiminin % 29’u Hidroelektrik Santrallerden Sagland1”
http://www.yesilekonomi.com/elektrik-uretiminin-yuzde-29u-hidroelektrik-

santrallerinden-saglandi, Erisim Tarihi: 08.09.2014.

URLS: “Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli”, Erisim Tarihi: 05.10.2014.

http://www.gunessistemleri.com/potansiyel.php.

URL9: “Riizgar Enerjisi” http://www.alternaturk.org/ruzgar.php, Erisim Tarihi:
22.10.2014.

URLI10: “Dalga ve Gelgit Enerjisi Nedir?”, http://www.yabancilarcalismaizni.org/
y/dalga-ve-gelgit-enerjisi-nedir, Erisim Tarihi: 01.11.2014.

112


http://www.turkiyegazetesi.com.tr/ekonomi/62360.aspx
http://wwwmaximumbilgi.com/default.asp?sx=%20mkl&%20ID=746
http://www.botas.gov.tr/index.asp
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2f1%2fDo%20cuments%2fSayfalar%2fK%C3%B6m%C3%BCr+Nedir-.pdf
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2f1%2fDo%20cuments%2fSayfalar%2fK%C3%B6m%C3%BCr+Nedir-.pdf
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur
http://www.durumum.com/madencilik/turkiye-de-komur-madenciliginin-tarihcesi-t267.html
http://www.durumum.com/madencilik/turkiye-de-komur-madenciliginin-tarihcesi-t267.html
http://eski.tki.gov.tr/dosyalar/enerji_komur.pdf
http://www.yesilekonomi.com/elektrik-uretiminin-yuzde-29u-hidroelektrik-santrallerinden-saglandi
http://www.yesilekonomi.com/elektrik-uretiminin-yuzde-29u-hidroelektrik-santrallerinden-saglandi
http://www.gunessistemleri.com/potansiyel.php
http://www.alternaturk.org/ruzgar.php
http://www.yabancilarcalismaizni.org/%20y/dalga-ve-gelgit-enerjisi-nedir
http://www.yabancilarcalismaizni.org/%20y/dalga-ve-gelgit-enerjisi-nedir

URLI11: “Okyanustan Gelen Enerji (Dalga Enerjisi)”, Erisim: 01.11.2014.

http://www.sureyelken.com/okyanus/okyanuslardan-gelen-enerji-dalga-enerjisi/.

URL12: “Denizden  Enerji  Temini”, Erisim  Tarihi:  02.11.2014.
http://enginsalli.blogcu.com/denizden-enerji-temini/3576027.

URLI13: “Kaya Gazi (Shale Gas)”, http://www.dogalgaz.com.tr/yayin/219, Erisim
Tarihi: 15.03.1014.

URL14: “Kaya Gazi, Tirkiye’nin Gelecegini Kurtaracak”,
http://www.haberler.com/petrol-ve-dogalgaz-dan-sonra-dunyanin-yeni-5537195-
haberi/, Erisim Tarihi: 15.03.2014.

URLI1S:  “Tirkiye’deki  Enerji  Nakil  Hatlan ve  Son  Durum”,
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/turkiyedeki-enerji-nakil-hatlari-
ve-son-durum/7946#ad-image-0, Erisim Tarihi: 10.11.2014.

WNA (2014). World Nuclear Association, “World Nuclear Power Reactors &

Uranium Requirements”.
Yalgin, N. (2012). “Dogal Gaza Alternatif Yakit Kaya Gazi1”, Hiirses, Istanbul.

Yamak, T. (2006). “Tirkiye’nin Alternatif Enerji Kaynaklari Potansiyeli ve
Ekonomik Analizleri”’, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek

Lisans Tezi, Istanbul.

Yaprakli, S. (2013). “Enerjiye Dayali Biiyiime, Tiirk Sanayi Sektorii Uzerine Bir
Uygulama”: Beta Yayincilik, Istanbul.

Yayla, 1.C. (2010). “Hidrolik Enerji Nedir? Kullanim Alanlar1 Nelerdir?”, Miihendis
Tirkiye Blogu  http://muhendisturkiye.wordpress.com/2010/03/16/hidrolik-
enerji-nedir-kullanim-alanlari-nelerdir/, Erisim Tarihi: 01.10.2014.

YEGM  (2014).  Yenilenebilir  Enerji ~ Genel  Mudirligli, “GEPA”,
http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx, Erisim Tarihi: 10.10.2014.

Yenilenebilir Enerji (2014). “Dalga — Gelgit ve AkIntl Enerjisi Nedir?”
http://www.yenilenebilirenerji.tk/yenilenebilirenerjikaynaklari/yenilenebilir-
enerji-2/dalga-gelgit-ve-akinti-enerjisi-nedir.html, Erisim Tarihi: 22.11.2014.

113


http://www.sureyelken.com/okyanus/okyanuslardan-gelen-enerji-dalga-enerjisi/
http://enginsalli.blogcu.com/denizden-enerji-temini/3576027
http://www.dogalgaz.com.tr/yayin/219
http://www.haberler.com/petrol-ve-dogalgaz-dan-sonra-dunyanin-yeni-5537195-haberi/
http://www.haberler.com/petrol-ve-dogalgaz-dan-sonra-dunyanin-yeni-5537195-haberi/
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/turkiyedeki-enerji-nakil-hatlari-ve-son-durum/7946#ad-image-0
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/turkiyedeki-enerji-nakil-hatlari-ve-son-durum/7946#ad-image-0
http://muhendisturkiye.wordpress.com/2010/03/16/hidrolik-enerji-nedir-kullanim-alanlari-nelerdir/
http://muhendisturkiye.wordpress.com/2010/03/16/hidrolik-enerji-nedir-kullanim-alanlari-nelerdir/
http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx
http://www.yenilenebilirenerji.tk/yenilenebilirenerjikaynaklari/yenilenebilir-enerji-2/dalga-gelgit-ve-akinti-enerjisi-nedir.html
http://www.yenilenebilirenerji.tk/yenilenebilirenerjikaynaklari/yenilenebilir-enerji-2/dalga-gelgit-ve-akinti-enerjisi-nedir.html

Yeni Makale (2012). “Yenilenemez Enerji Kaynaklar1”,

http://www.yenimakale.com/yenilenemez-enerji-kaynaklari.html, Erisim: 16.11.2014.

Yenilmez, G. (2010). “Yenilenebilir enerji Tesvik Politikalarinin Karsilastirilmas1”,
Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Miihendisligi

Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir 2010.

Yesil Ekonomi (2014). “Diinyanin Giines Elektrigi Giicii 200 GW’a Yaklastyor”
http://www.yesilekonomi.com/gunes-elektrigi/dunyanin-gunes-elektrigi-gucu-
200-gwa-yaklasiyor, Erisim Tarihi: 09.010.2014.

Yildinnm, R.G. (2003). “Diinyada ve Tiirkiye’de Biyokiitle Enerji”,Yeni ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Sempozyumu, TMMOB, 3-4 Ekim 2003,

Kayseri.

Yildiz, D. (2013). “Kaya Gazi Devriminin Giicii: Su”, Toprak Su Enerji, Yayin No:
6.

Yilmaz, A. (2012). “Tirkiye’de Sektdrel Enerji Tiiketimini Etkileyen Faktorler ve
Alternatif Enerji Politikalari”, Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii Iktisat ABD, Yayimlanms Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, s: 64.

Yigitbasioglu, H. (2004). “Tiirkiye I¢in Onemli Bir Maden: Bor”, Ankara

Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Cografya Boliimii.

114


http://www.yesilekonomi.com/gunes-elektrigi/dunyanin-gunes-elektrigi-gucu-200-gwa-yaklasiyor
http://www.yesilekonomi.com/gunes-elektrigi/dunyanin-gunes-elektrigi-gucu-200-gwa-yaklasiyor

OZGECMIS

KIiSISEL BIiLGILER

Ad1 Soyadi Kezban AYRAN
Dogum Yeri CANKIRI
Dogum Tarihi 28.04.1989

LISANS EGITIM BILGILERI

Universite Cankir1 Karatekin Universitesi

Fakiilte Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi

Boliim Isletme

YABANCI DiL BIiLGiSi

Ingilizce KPDS (50,00) YDS (....) TOEFL (....) EILTS(....)
IS DENEYIMI

Cahstig1 Kurum

Gorevi/Pozisyonu

Tecriibe Siiresi

KATILDIGI

Kurslar

Projeler “Giivenilir Gida” (2010) (Cankin Karatekin
Universitesi ve Cankir Belediyesi Geng¢lik Merkezi)

ILETISIM

Adres

E-mail Kezbanayran_18@hotmail.com

e.kezbanayran@gmail.com

115



mailto:Kezbanayran_18@hotmail.com
mailto:e.kezbanayran@gmail.com

