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Hazirlamig oldugum tez Ozgiin bir calisma olup YOK ve ITICU Lisanstistii
Yénetmeliklerine uygun olarak hazirlanmigtir. Aynica, bu galigmay yaparken bilimsel ctik
kurallarma tamamiyla uydugumu; yararlandifnm tim kaynaklar gosterdigimi ve hicbir
kaynaktan yaptigm ayrntili alinti olmadigim beyan ederim. Bu tezin ihtiva ettifi tim
hususlar sahsi goriigim  olup istanbul Ticaret Universitesinin resmi goriigiind

yansitmamaktadar.




ETIiK KURALLARINA UYGUNLUK

Istanbul Ticaret Universitesi, Sosyal Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun

olarak hazirladigim bu tez ¢calismasinda,

X/
°e

tez icindeki biitin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde el-
de ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kuralla-
rina uygun olarak sundugumu,

baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi1 durumunda ilgili eserlere
bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

ve bu tezin herhangi bir bolimiinii bu iniversitede veya baska bir
tiniversitede bagka bir tez galismasi olarak sunmadigimi beyan ederim.

Tarih

Ali SAKA



ITHAF

Bu calismayi sevgili Kizimiz’a armagan ediyorum.



TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasinda; konumuza uygun yol haritasin1 belirleyen, proje yonetim
cizelgesiyle uyumlu bir sekilde calismalarimizi planlayan, boliimlerin yazilmasinda
ayrintilara estetik bir bigimde yer vererek teorik tekdiizeligi zenginlestiren, ¢alismanin
kurgulanmasinda biitlinsel ahenkligin yakalanmasini saglayan, enerjisi ile ¢alisma sev-
kimizi arttiran. Yorumlariyla yeni olgular fark ettiren, derin bilgisini miitevaz: kisiligi
ile naklederek, gerek egitimci yonii, gerekse insani hasletleri ile 6rnek olarak alinabile-
cek Yrd. Dog. Dr. Murat Cemberci’ye saygi ve siikkranlarimi arz ederim.

Yine bu tezin yazilmasinda entelektiiel ve teknik bilgileri ile desteklerini esir-
gemeyen, hocam Prof. Dr. Hiiner Sencan’a tesekkiir ederim. Niikleer enerji konusunda
kaynak saglayan ve ¢ok degerli tez ¢alismasini bizlerle paylagsan Saym Serab Onursal
hocama tesekkiir ederim. Yiiksek lisans programina katilmami saglayan, 6rnek egitimci
saym Dog. Dr. Ali Gérener hocama tesekkiir ederim. Tezin yazilmasinda degerli fikir ve
bulgularindan yararlandigim tiim eserlerin yazarlarina tesekkiir ederim. Kayseri’den
tasidig1 kitaplarla kaynak sorunumu hafifleten sevgili kardesim Ozcan Saka ve eski ba-
sim kaynaklara ulasmami saglayan saymn Yiiksel Golpinarli Beyefendiye tesekkiirlerimi
arz ederim.

Tezin yazilmasinda, konular tizlikle okuyan, dilbilgisi ve anlam biitlinselliginin
en glizel kelimelerle ifade edilmesini saglayan Sevgili Esim Ebru Saka ve beni yetisti-
ren Annem Giillii Saka ile Babam Mehmet Saka en ¢ok tesekkiir etmem gerekenler ara-

sindadir.



oz

Enerji iiretimi icin gerekli hammadde kaynaklarmin cografi olarak tespit edilmesi,
rezerv miktarinin belirlenmesi, yer {istiine c¢ikarilmasi, pazara yakinligi, ulastirma
¢Ozlimleri, dagitim kanallarinin kurulmasi, piyasa arz talep dengesinin gozetilmesi te-
darik zinciri profesyonelleri tarafindan planlanmaktadir. Bu planlama yapilirken birden
fazla tilke ve ¢ok uluslu sirket hedeflerini gerceklestrimek icin bir araya gelerek giig
birligi yapmaktadirlar. Sistemdeki her sirket islemlerin belirli bir asamasin
gerceklestirmekle sorumludur. Ancak hammadde ve mamullerin aktarilmasi konusu
lojistik sektoriiniin ¢6ziim ortakligi sayesinde ¢oziimlenebilmektedir. Lojistik, tiim te-
darik zinciri yonetim sistemlerinde gerek duyulan girdilerin, kullanilacaklari yerlerde
teminini, tiretilen mamullerin de teslimatini saglar. Bu makalede diinyadaki enerji tedar-
ik sistemlerine, Tiirkiye’nin ne sekilde dahil olabilecegi arastirilmaktadir. Var olan sis-
teme sonradan dahil olabilmenin zorluklar1 ancak herkesin kazan¢l ¢ikacagi bir alter-
natif ¢oziim iretmekle asilabilir. Tirkiye’nin, petrol ve dogalgaz piyasasinin gegis
giizergahinda olan konumunu degerlendirerek, alici ve saticilara maliyet faydasi
saglayarak piyasada belirleyici bir rol alabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar kavramlar: enerji, lojistik, enerji kaynaklari, enerji politikalari.



ABSTRACT

Finding necessary resources for energy production geographically, determining the
amount of reserve to be found, digging them up, determining distance to market, soluti-
ons to transportation issues, creating distribution channels and observing supply de-
mand equilibrium are tasks that are done by supply chain professionals. Many different
countries along with multinational corporations create a union of forces to overcome
while planning these. Every corporation in the system is responsible for overcoming a
certain stage of these tasks, however delivering these resources and goods happen with
the collaboration of logistic sector creating a solution partnership. Logistics provide
energy supply chains all the required resources, distributing these to a location of func-
tion and deliver all these produced goods to required places. In this article, Turkey’s
involvement to these energy delivery systems is discussed. Difficulties of being part of
an existing system can only be overcome with mutual agreement for all parties, coming
up with alternative solutions. By evaluating its location as a crossing route for petro-
leum and natural gas market, Turkey can take a determinant role in this market while

providing sellers with certain benefits.

Keywords: Energy, logistics, energy sources, energy policy.
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KISALTMALAR
AFRA: Londra’da ilan edilen ortalama navlun {icretlerinin degerlemesi.
CNG: Sikistirilmig Dogal Gaz.
EPIAS: Enerji Piyasalar1 Isletme Anonim Sirketi.
Ham petrol: Yer altindan ¢ikarilan sivi haldeki dogal hidrokarbon.

Thrakiye: Ulkenin karasular1 ve/veya karasulari bitisiginde deniz vasitalarina veya hava
meydanlarinda yerli ve yabanci ugaklara vergili veya vergisisz saglanan akarya-
kit ve madeni yag.

Kojenerasyon: Is1 ve elektrik ve/veya mekanik enerjinin ayni tesiste es zamanli olarak
iretimidir.

LNG (Liquified Natural Gas): Dogal gaz, atmosfer basincinda, -162 °C’ye kadar sogu-
tuldugunda yogunlasarak siv1 faza geger ve “Sivi Dogal Gaz” (LNG) olarak ad-
landirilir.

Mtep: Milyon ton esdeger petrol.

OPEC(Organization of Petroleum Exporting Countries)/OPEP (Organisation Des Pays
Exportateurs De Petrole): Petrol Ihracatcisi Ulkeler Teskilati. 1960 yilinda Ve-
nezuella, fran, Irak, Suudi Arabistan ve Kuveyt tarafindan kurulmustur.

Petrol birimi: 15,5 santigrat derecede ve 1 atmosfer basing altinda dlgiilen 158,984 litre
(bir varil) ham petrolii veya 15,5 santigrat derecede ve 1 atmosfer basing altinda
olgiilen 1 metrekiip dogal gazi ifade eder (6491 Sayili Tiirk Petrol Kanunu,
2013, s. Madde 2).

Rafinaj: Ham petrolden baglayarak yeni iirlinler elde edilmesine iliskin islemler.
Sm3: 15 °C ve 1,01325 bar mutlak basingtaki 1 m3 dogal gaz hacmine esittir.

Transit tasima: Bagka bir iilkeden gelen petroliin bagka bir iilkeye Tiirkiye {izerinden
kara ve deniz yolu ile taginmasi

TEDAS: Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi

TEIAS: Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi

TETAS: Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi

Ulusal marker: Akaryakita rafineri ¢ikisinda veya giimriik girisinde eklenecek katki.

Uluslararasi enterkoneksiyon: Ulusal elektrik sisteminin diger {ilkelere ait elektrik
sistemi ile senkron paralel, asenkron paralel, {inite yonlendirmesi veya izole bol-
ge yontemlerinden birinin kullanilmastyla isletilmesini esas alan enterkoneksi-
yondur.

vii



VI/G: Varil Petrol Esdegeri / Giin.
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GIRIS

Enerji tedarik zinciri i¢in lojistik planlama yapilmasi, lojistik sistemler i¢in de enerji
tedarik zinciri gelistirilmesi gerekmektedir. Uretim sistemlerinin amact mamul elde
etmektir. Enerji biitiin sektorlerde kullanilan tek ortak girdi olma &zelligine sahiptir.
Firmalarin tedarik zinciri planlamasinda, enerji ihtiyaci degerlendirmeye Yyeterince
alinmayan ancak tedarik sorunu olustugunda, sistemi durduracak kadar hayati 6neme
sahip bir unsurdur. Isletmelerin bu ihtiyac1 goz ardi etmelerinin nedeni, enerjinin dnem-
siz bir girdi olarak goriilmesi degil, enerji saglayicilariin iriinlerini iyi bir lojistik ag
kurarak dagitmasindan kaynaklanmaktadir. Firmalar, enerji kesintisi sebebiyle olusan
tiretim duraksamalarinin 6niline gegmek igin alternatif tedarikg¢ilere ve yedek enerji sis-
temlerine yatirim yapmaktadirlar.

Biiyiik finansal kaynak gerektiren, enerji iiretim ve dagitim sebeke hizmetleri,
giinimiizde 6zel girisimciler tarafindan karsilanmaya baslanmistir. Enerjinin dagitimi
icin gerekli olan lojistik agin, enerji tiretimi iginde iyi kurgulanmasi gerekmektedir.

Yirmibirinci ylizyilda kullanilan en 6nemli enerji kaynagi elektriktir. Elektrik-
ten sonra petrol, dogal gaz ve komiir maddelerinden elde edilen enerji gelmektedir.
Elektrik enerjisi liretiminin de ylizde sekseni petrol, dogal gaz ve kdmiiriin birincil kay-
nak olarak kullanildig elektrik iiretim santrallerinden elde edilmektedir.

Tiiketim mallarinin iretimi i¢in gerekli teknolojik tstiinliik Bat1 tilkeleri ve Uzak
Asya’daki gelismis iilkelerin tekelindedir. Bu iilkelerin ekonomik ve siyasi iistiinliikle-
rini devam ettirebilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar stratejik enerji kaynaklar1 ise az ge-
lismis veya gelismekte olan iilkelerin miilkiyetindedir. Ekonomik biiyiikliikleri arasinda
ugurumlar olan bu tilkelerin, siyasi politikalar1 ise enerji ham maddeleri etrafinda siirdii-
riilmektedir. Enerji pazarinda nihai basaridan s6z etmek son derece giictiir. Konjonktii-
rel olarak iilkelerin, enerji pazarinda rekabet iistlinliikleri sagladiklari durumlar olabil-
mekle beraber bu durum ¢ok ¢abuk degisebilmektedir.

Tiirkiye’nin enerji piyasasinda s6z sahibi olabilmesi i¢in gercek politikalara ihti-
yaci1 vardir. Tiirkiye cografya olarak, iiretici {ilkelerle tiiketici iilkeler arasinda stratejik
bir konuma sahiptir. Enerji gecis yollar1 ve enerji giivenligini saglayan, ¢oziim ortagi

olarak sisteme dahil olmas1 gerekmektedir.
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Tiirkiye’nin ihtiyact olan enerji i¢in, olusturdugu hammadde tedarik sistemi itha-
lata dayanmaktadir. ileri teknoloji ile iiretim yapan veya uluslar aras1 pazarin ihtiyacini
karsilayan bir iiretim altyapisina da sahip degildir. Tek istiinliigli hammadde tireticileri
ile tiikketicileri arasinda koprii konumunda olan bir cografyada bulunmasidir. EKonomisi
giiclii tilkelerle rekabet edebilmek icin teknolojik ilerlemenin saglanmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin cografi konumu, uluslar arasi enerji projelerinde daha fazla s6z sahibi ol-
masina katki saglayabilir.

Osmanl1 Imparatorlugu’nun ekonomik ve politik giiciiniin, ticaret yollarin1 kendi
denetimi altinda tutmasindan kaynaklandig: akilda tutulmasi gereken derin bir strateji-
dir.

Bu caligmada, enerji, enerji kaynaklari ve enerji lojistigini belirleyen dinamikler-

le ilgili kavramsal bir ¢ergeve olusturmak amaclanmistir.



1. ENERJI KAVRAMI

Tirk Dil Kurumu sozIigi enerji kavramini; “maddede var olan ve 1s1, 151k bigiminde
ortaya ¢ikan gii¢, erke” (Tiirk Dil Kurumu, 2016) olarak tanimlanmistir.

Tiirk¢e Bilim Terimleri S6zIligii’ne gore; “Enerji; bir boliimii elektrik, akaryakat,
komiir, bir boliimii de yel, su, giines gibi kaynaklardan ya da insan ve hayvanlardan
saglanan, liretimin yapilmasinda zorunlu olan gii¢lerin tiimii” (Tiirk¢e Bilim Terimleri
Sozliigi, 2011, s. 415) seklinde kavramsal tanimlama yapilmistir.

Enerji kavrami, sozliikkler disinda fizikgiler tarafindan da teorik sekilde izah
edilmistir. Kiitle ve enerjinin ayn1 oldugunu sdyleyen Einstein, evrende temas ettigimiz
her maddenin enerjiden baska bir sey olmadigini sdyleyerek; fizigi, metafiziklestirmistir
(Nordmann, 1959, s. 93).

Einstein, bir cismin kiitlesinin, 151k hizinin karesi ile ¢arpilmasi sonucu, 0 mad-
denin enerji karsiliginin bulunabilecegini tespit etmistir. Bu yorumu 1905 yilinda yayin-
ladig1 "Bir Cismin Eylemsizligi Icerdigi Enerji Miktarma Bagli midir?”” adli makalesin-
de formiile ederek, teorilestirmistir (Calaprice, 2005);

E=M*C?

Bu teorinin ispat1 Rutherford tarafindan su sekilde yapilmistir. Ug proton ve dort
notron ¢ekirdeginden olusan Lityum elementine, bir Hidrojen g¢ekirdegi gonderilerek;
iki Helyum ¢ekirdegi elde edilmis ve bu reaksiyon sonucunda enerjiye doniisen madde
miktar1 laboratuar ortaminda bulunmustur. Buna gore;

Hidrojen ¢ekirdeginin kiitlesi: 1,00758

Lityum c¢ekirdeginin kiitlesi: 7,0165

Reaksiyon sonucu olugmasi gereken kiitle: 8,02408 dir. Ancak,

Helyum c¢ekirdeginin kiitlesi: 4,00280

Iki adet Helyum cekirdegi kiitlesi: 2 X 4,00280 = 8,00560°dur.

Reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan fark: §,02408 — 8,00560=0,01848"dir.
Rutherford, Einstein’in denkleminde belirttigi enerjinin; madde ile 151k hizinin karesinin
carpimina esit oldugunu dl¢limleyerek, maddenin enerjiye doniistiiriilebilecegini ispat-

lamastir (Gerger, 1983, s. 34,35).
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Enerjinin anlam ve igerik olarak tanimlanmasindan sonra islevsel olarak one-
minden de bahsetmek gerekir.

Enerji, etkilesimde bulundugu sistemlerin, en az bir unsurunu degistirmek sure-
tiyle, doniisiim ve gelisim icin katalizor islevi goriir. Insanoglu, kendi kas giicii, hayvan-
sal gli¢, su, riizgar, biyo-kiitle ile baslattig1 siireci daha sonra, fosil yakitlardaki enerjiyi
ortaya ¢ikaran makinalar vasitasiyla gelistirmistir. 18. yiizyil Sanayi Devrimi’nde maki-
nalarda kullanilan ilk enerji saglayict madde komiir olmustur. Petrol, 19. yiizyilda kes-
fedilmesi ve i¢ten yanmali motorun tretilmesi ile birlikte, komiiriin yaninda birincil
enerji kaynagi olarak yerini almistir. Cikartilmasi, tasinmasi, depolanmasi ile kullanimi
kolay olan petroliin, kiitlesine oranla verimliligi daha yiiksektir. Bu 6zellikleri sayesinde
komiirle rekabet etmeye baslamistir (Cinar & Kesici, 2005, s. 166).

Enerjinin, fiziksel iiretim sistemleri lizerinde gelistirici etkisi olmakla birlikte
iilkelerin ekonomik kalkinmasi iizerinde de énemli bir rolii vardir. Uretim ve hizmet
sektorlerinde girdi olarak kullanilan enerji, ev ve igyerlerinde ise ¢ikt1 olarak katki sag-
lamaktadir (Faye, 2000). Akademik c¢alismalarda, enerji kullanimi ile ekonomik gelisme
arasindaki iliski lizerine, birgok arastirma yapilmistir. Literatiir incelendiginde su sonug-
lara ulasildigi tespit edilmistir.

¢ Enerji tiikketimi, ekonomik kalkinmayi saglar.

% Ekonomik kalkinma, enerji tiikketimini arttirir.

% Enerji tiikketimi ile ekonomik kalkinma, karsilikli olarak birbirini etkiler.

¢ Enerji tiikketimi ile ekonomik kalkinma arasinda iliski yoktur
(Giivenek & Alptekin, 2010, s. 189). Ekonomi ile kalkinma arasindaki olabilecek tiim
alternatifler bilimsel olarak ispatlanmistir. Yukarida belirtilen maddelere, enerji yeter-
sizliginin ekonomik biiylime tizerindeki etkileri de ilave edilebilir.

Diger yandan 1973-1974 ve 1978-1979 petrol krizleri, enerjinin ekonomik kal-
kinmada girdi olarak roliiniin daha iyi fark edilmesini saglamistir (Reddy, 1998). Kriz
ile birlikte enerji tiiketimi ile ekonomik gelisme arasindaki iligski daha belirgin hale gel-
mistir (Gilivenek & Alptekin, 2010, s. 175).

Petrol krizi ortaya ¢ikana kadar, enerjinin girdi olarak dneminin farkina varil-
mamis olmast; enerji tedarik zincirinin, ¢ok 1yi yonetildiginin bir gdstergesi olabilir.

Enerjiye ulasmak nefes almak kadar bol, ucuz ve kolaylagtirilmistir.
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Yirmibirinci ylizyilda kalkinmanin en 6énemli unsurlarindan biri enerjidir. Enerji
politikalar1 kalkinma hamlelerinin vazgecilmez bir pargasidir. Diinya siyasetini belirle-
yen stratejik bir sektor haline gelmistir. Enerji ihtiyacinin yeterli, giivenli, ucuz ve sii-
rekliligi olacak sekilde karsilanmasi tilkelerin dis siyasetlerini belirleyen temel unsur-
lardan biri olmustur (Kilig, 2003, s. 361).

Kalkinma stratejileri gelistirilirken, en ¢ok dikkat edilen unsur, orta ve uzun va-
deli enerji ihtiyaclarinin nasil karsilanacagidir. Ekonomik ¢ikarlar, iilke ¢ikarlarmin
ayrilmaz bir pargasi olmustur.

Yirmibirinci yiizyila gelene kadar diinyada ¢esitli ekonomi dénemleri olmustur.
Bu donemler igin belirleyici olan unsurlar ulastirma ve ulastirmada kullanilan enerji
cesitleri olmustur. Ik olarak Hollanda ticaret déneminden soz edilebilir. Bu donem,
uzak iilke ve somiirgelere riizgar enerjisi kullanilarak denizyolu tasimaciliginin yapildi-
&1 bir zaman dilimidir. Uluslar arasi ticaretin baslangi¢ ve bitis noktalar1 limanlar ara-
sinda gergeklestirilmistir. ingiliz ticaret ve sanayi doneminde ise denizyolu tasimacili-
gina ilave olarak demiryolu aglar1 kurulmus, limanlarla i¢ bolgeler birbirine baglanmis-
tir. Bu dénemde tasimacilikta kullanilan enerji kaynagi komiirdiir. Ingiliz dénemini
Amerikan hakimiyet donemi izlemistir. Denizyolu ve demiryolu sistemine, karayollar
entegre edilerek genis bir cografyaya ulasim ag1 kurulmustur. Ayrica havayolu ulasimi
ile tasimacilik sektdriine yeni bir boyut kazandirilmistir. Amerikan sistemi olarak ad-
landirilan bu doénemin enerji kaynagi, icten yanmali motorlarda da kullanilan petrol ol-
mustur (Usiimezsoy & Sen, 2003, s. 8).

Enerji giinliik hayatimizda her gegen giin 6nemi artan, vazgeg¢ilmez bir unsurdur.
Gelecekte enerji sikintisin1 ortadan kaldirmak ve ¢evre kirliligini 6nlemek i¢in ¢6ziim
arayislar1 devam etmektedir (Acar & Dogan, 2008, s. 676). Gilinlimiizde komiir, petrol
ve dogalgaz yenilenemeyen, fosil enerji kaynaklar1 olarak kullanilmaktadir. Bu kaynak-
lar, ¢evre kirliligi ve iklim degisikligine sebep oldugundan, insan hayati ve cevreyi
olumsuz etkileyen fosil kaynaklarin yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanil-
masi1 giindeme getirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; dogada var olan ve kulla-
nildiktan sonra kendini yeniden iiretebilen giines, riizgar ve jeotermal gibi dogal enerji
kaynaklar1 olarak simiflandirilmistir (Aykal, Giimiis, & Akcga, 2009, s. 78,83). Diinya
ekonomilerinin yasadigi en biiyiik sorunlardan biri, yeterli miktarda ve ¢evreye zarar

vermeyen enerji tedarik zincirlerinin olusturulamamasidir (Geller, 2002, s. 1).
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Enerji tedarik zincirinde, kaynaklarin verimli kullanilarak, gelecek nesillere daha
iyi bir diinya birakilmasi, kiiresel olarak ¢oziimlenmesi gereken bir sorundur.

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan 1987 yilinda kabul
edilen “Ortak Gelecegimiz” adli raporda, “bugiiniin ihtiyaglarini karsilarken, gelecek
nesillerin ihtiyaclarini goz ardi etmemek” ana fikrine dayanan, siirdiiriilebilir kalkinma
modelinin hayata gecirilmesi kararlastirllmistir (Spangenberg, 2000; Aksu, 2011). Bu
modelin amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve bu kaynaklar1 kulla-
nan teknolojilerin siirdiiriilebilir olmasidir (Aykal, Giimiis, & Akga, 2009, s. 78,83).
Siirdiiriilebilirlik kavrami, yenilenebilir enerji kaynaklarinin, yiiksek verimli teknoloji-
lerle birlikte kullanilmasi ile gergeklestirilebilir (Sevilgen & Kilig, 2013, s. 72).

Stirdiiriilebilirlik, 21. ylizyilda biitiin sektorler i¢in hayata gecirilmesi gereken
bir kavram olarak ortaya ¢ikmustir. Sirketlerin siirdiiriilebilir bir yapiya kavusmasi i¢in
fosil kaynak kullanimi1 ve dolayisiyla karbon salinimlarini azaltarak, gevreye duyarli,
ekolojik bir iiretim sistemi kullanmalar1 gerekmektedir. Sistemin uygulanabilirligi i¢in
oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildig1 teknolojileri uygulamaya ge-
cirmenin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Bir sonra ki boliimde yenilenebilir enerji

kaynaklarmin tanimlanmasi, ¢esitleri ve sagladiklari faydalara deginilecektir.



2. ENERJi KAYNAKLARI

Tiirk¢ce Bilim Terimleri SozIligl, “enerji kaynagi: ekonomide degisik fiziksel islerin
yapilabilmesi i¢in gerekli giicii saglayan, aralarinda kémiir, ham petrol, su, dogalgaz ve
daha az o6lgiide odunun yer aldig1 kaynaklarin tiimii” (Tiirk¢e Bilim Terimleri SozIigii,
2011, s. 415) olarak tanimlamustir.

Diinyada kullanilan enerjinin % 65 kadar onemli bolimi fosil kaynaklardan
saglanmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi, bu kaynaklara erisim ve kullanim kolayligidir

(Onal & Yarbay, 2010, s. 78).

2.1. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Giines, riizgar, biyoenerji, okyanus, hidrolik ve jeotermal kaynaklardan elde edilen, ¢ev-
reye zarar vermeyen ve siirdiirtilebilir bir sekilde tiretilen enerjiye yenilenebilir enerji
kaynaklar1 denilmektedir (IRENA). Ekonomik gelismenin, siirdiiriilebilir ve giivenli
enerji tedarikine bagl oldugu kabul edilmektedir. Cevreye zararli etkisi olmayan, kiire-
sel 1sinmaya sebep olan sera gazlar1 salinimi1 yapmayan enerji kaynaklar1 ve teknolojile-
rin kullanilmasi tiim diinyada stratejik olarak kabul gérmektedir (Varmnca & Goniilli,
2006). Diinya iilkeleri 2050 yilina kadar, ihtiyaglar1 olan enerjinin % 50’sinin yenilene-
bilir enerji kaynaklarindan karsilanmasini hedeflemektedir (Beck & Martinot, 2004, s.
365).

Diinyada kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiik kismi, giines enerji-
sinin diinyay1 1sitmas1 sonucu olusan riizgar ve su dongiisii ile meydana gelmektedir
(Dogan, 2001, s. 246). Bu kaynaklarin kullanilmasiyla tilkeler, enerji ihtiyaglarinda diga
bagimliliklarini azaltarak, gilivenilir ve ¢evreye zarar vermeyen 6z kaynaklarini kullana-
bileceklerdir (Acar & Dogan, 2008, s. 676). Fosil kaynaklarin kullanilmasi sonucu olu-
san karbon salinimi sera etkisi yaparak kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Sicaklik
artis1 ile birlikte olusan iklim degisikligi kutuplardaki buzullarin hizla erimesini saglar.
Buzullarin erimesi ise deniz seviyesini ylikselterek tarim arazilerinin yok olmasina se-

bep olacaktir (Keles & Hamamci, 2002, s. 105). Yenilenebilir kaynaklar temiz ve siirdii-
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riilebilir olmalar1 nedeniyle gelecegin enerji kaynaklari olarak kabul edilmektedir
(Karacan, 2007, s. 245; Tugrul, 2003, s. 324).

Diger yandan yenilenebilir enerji kaynaklari, doga tarafindan {iretildiginden,
enerji ithalati ve dolayisiyla dis bor¢lanmay1 da ortadan kaldirmaktadir. Yerel iiretim
birimlerinin olusturulmasina miisait oldugundan, merkezi biiylik santrallere ve iletim
ag1 yatirnmina gerek kalmamaktadir. Disa olan bagimliligin ortadan kalkmasi, toplumsal
refahin artirilarak demokrasinin gelismesine katki saglayabilmektedir (Mutlu, 2002, s.
66). Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklari, sehir merkezlerinden uzakta bulunan yerle-
sim alanlart i¢in kendi kendilerine yetecek enerji iiretimi imkan1 da saglamaktadir
(Mazza, 2004, s. 5).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda yapilan ilk uluslar arasi diizenleme
1990 yilinda Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu Bolgesinde Siirekli ve
Dengeli Kalkinmaya Iliskin Bergen Bakanlar Bildirgesi olmustur. Bildirge ile iiye dev-
letler, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji verimliligi ve tedarik zincirinde c¢evreye
uyumlu teknolojilerin kullanilmasini saglayan “Enerji Etkinligi 2000” programini bag-
latmiglardir. Uye devletler ortak hedefler dogrultusunda, farkli sorumluluklar1 yerine
getirmeyi taahhiit etmislerdir (Algan, 2012, s. 267).

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanim alanlarinin
yayginlastirilmasini hedefleyen, Kyoto Protoko’lii, 1997 yilinda iiye iilkeler tarafindan
kabul edilmistir. Program gergevesinde, ¢evreci teknolojilerin gelistirilmesinin tesvik
edilerek; karbon saliniminin azaltmasi 6n goriilmistiir. Siirdiiriilebilir kalkinma modeli-
nin uygulanmasi kabul edilmistir (Kyoto Protokolii, 1997).

21. yiizyilin baglarinda yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil enerji kaynaklariyla
rekabet edebilecek teknolojik altyapiya ulagamamistir. Buna ragmen Avrupa Birligi
enerji politikalarinda, yesil enerjinin tesvik edilmesi ve ithalata bagimliligin azaltilmasi
amaciyla dzellikle yer almistir (Ozsabuncuoglu & Ugur, 2005). Bunun en énemli sebep-
lerinden birisi, kiiresel 1sinma etkisidir. Atmosferdeki sera gazlarinin yogunlugunun
degismesiyle olusan kiiresel 1sinmay1 tetikleyen gazlarin %80’ini karbondioksit gazi
olusturmaktadir (NCESD, 2003, s. 5; Bruvoll & Bodil, 2004). AB iiyesi iilkelerden Da-
nimarka, Hollanda, Norveg, Finlandiya ve Isveg sera gazi etkisine kars1 karbon emisyo-
nunu azaltmak i¢in karbon vergisi uygulamasini yasalastirmistir (Baron, 1997, s. 14).

Tekeli’ye gore (2007); “gliglii ekonomilere sahip iilkelerde uygulanan karbon vergisi
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sadece fiyatlarin artmasina yol agmakta emisyon hacminin diismesine sebep olmamak-
tadir” demektedir (Tekeli & Hortunluoglu, 2007, s. 122).

Yenilenebilir enerjinin yerel kaynaklardan elde edilmesi, enerji ithalatinin finan-
sal sikintilarinin yani sira, siyasi baski ve enerji tedarik giivenligi sorunlarini da ortadan
kaldirabilecegi diistiniilmektedir (Savin, 2003, s. 109).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, fosil enerji kaynaklarina gore daha
maliyetli olmasi1 ve kurulum asamasinda sermaye yatiriminin daha yiiksek olmasi nede-
niyle ancak, devletin saglayacagi cazip tesviklerle uygulanma imkani saglanabilir
(Kaygusuz & Sari, 2003; Savin, 2003, s. 118).

Avrupa Birligi’nde, devletin sagladigi ekonomik tesvikler ve yiiksek kullanim
ticretine ragmen halkin temiz enerji kullanmay1 tercih etmesi sayesinde, yenilenebilir
kaynaklar ile enerji {iretimi yapilabilmektedir (Parfit, 2005, s. 100). Ornegin Almanya
1990 yilinda yiirtirliige koydugu Elektrik Besleme Kanunu (Electricity Feed Law) ile
rlizgar enerjisini resmi olarak tesvik etmistir (Cleveland, 2004).

Tiirkiye’nin mevcut enerji iiretimi biiylik 6l¢iide fosil kaynaklara dayanmaktadir.
Bu durum ekonomik kaynaklarin, ithalata dayali enerji tedarikine yonlendirilmesine
sebep olmaktadir. 2020 yil1 i¢in planlanan enerji politikalar1 ve yatirimlarin yenilenebi-
lir kaynaklara yonlendirilerek, tiretimin yiizde 20 oraninda yenilenebilir kaynaklar tara-
findan karsilanmasi hedeflenmektedir (Salvarli, 2003, s. 329). Tiirkiye i¢in, fosil kay-
naklar yerine yenilenebilir kaynaklarla enerji tiretebilmek ig¢in dogru bir planlama ve
aktif bir strateji gelistirilebilir. Belirlenen hedeflere ulagabilmek i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklariin maliyet, zaman ve kullanilabilirligi ile kisith kaynaklardan olan sermaye-
nin dogru planlanmasi gerektigi diisiiniilmektedir (Soylu & Tiirkay). Bu amagla Tiirki-
ye, Uluslar aras1 Yenilenebilir Enerji Ajansi’na (IRENA), 26 Ocak 2009 tarihinde kuru-
cu iiye olarak katilmistir.

IRENA: siirdiiriilebilir kalkinma modelinin benimsenerek, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi amaciyla, Birlesmis Milletler’in baris1 ve uluslar
aras1 isbirligini tesvik eden ilke ve amaclar1 dogrultusunda faaliyet gosteren bir kurum-
dur. Enerji giivenligi, fiyat istikrar1 ve atmosferdeki sera gazi yogunlugunun azaltilmasi
icin, liye devletlere yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimim tesvik etmektedir.
Devlet politikalari, yatirim tesvikleri, uygulanabilir teknolojiler ve entegre sistem uygu-

lamalarina yonelik; gbzlem, analiz ve tavsiye niteliginde ¢alismalar yapmaktadir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, yliksek maliyet gerektiren teknolojik gelisme-
leri sorununun yaninda, iiretilmelerinin gereksinim duyulan miktari, ihtiya¢ duyulan
zamanda karsilayabilme belirsizligi de vardir (Ozemre, 1996, s. 75). Bu kaynaklardan
elde edilen enerji mevsimlik, aylik ve giinliik olarak bile degisiklikler gdsterebilir
(Ibrahim, 2008). Ayrica, tim yenilenebilir kaynaklar kullanilarak {iretilen enerjinin,
diinyanin ihtiya¢ duydugu enerji miktarin1 karsilayamama ihtimali; ABD Ulusal Biyoe-
nerji Merkezi yetkilisi, Michael Pacheco tarafindan ¢oziimlenmesi gereken bir durum
olarak ortaya konmustur (Parfit, 2005, s. 81). Bu yorumlara ilave olarak Avrupa Yeni-
lenebilir Enerji Ajansi, 2040 yil1 icin, kiiresel enerji ihtiyacinin yar1 yartya yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanabilecegi Ongoriisiinde bulunmustur (Demirbas, 2009).
Tiirkiye’nin gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklariyla enerji iiretme potansiyeli tizeri-
ne ¢alismalar yapilmaktadir. Dogrusal programlama ile en iyileme metodu kullanilarak
yapilan bir arastirmada; yenilenebilir enerji kaynagi kapasitesinin sinirli olmasi sebebiy-
le, gerekli yatirnmlarin yapilmasina ragmen, enerji ihtiyacinin tamaminin bu kaynaklar-
dan karsilanmasinin miimkiin olamayacagi sonucuna varilmistir (Soylu & Tiirkay).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, iilkelerin sosyal ve ekonomik du-
rumlart ile kiiltiir seviyelerine gore farklilik gostermektedir. Cevreci teknoloji, siirdiirii-
lebilir kalkinma, yenilenebilir enerji, insan saglig1 konularinda 6ncii ¢aligmalar 6zellikle
Avrupa iilkeleri tarafindan yapilmaktadir. Uretim arttirma, iiretimde standartlasma, bi-
rim maliyet azaltma ve azami kazang konular1 ise daha ¢ok ABD, Cin ve Japonya iilke-
lerinde arastirma, gelistirme konusu olmaktadir.

Diinyada en ¢ok bilinen ve kullanilan, siirdiirtilebilir kalkinmaya katki saglayan
yenilenebilir ve gelecekte kullanilabilecek enerji kaynaklari giines ve riizgar enerjisidir
(Savin, 2003, s. 110; Hadjipaschalis, 2009). Bu iki enerji kaynagi ile birlikte, diinyada

kullanilan diger yenilenebilir enerji kaynaklari da bir sonraki boliimde agiklanmaktadir.

2.1.1. Giines Enerjisi

Giineste bulunan hidrojen elementinin, fiizyon siireci ile helyum elementine doniismesi
sonucunda ortaya ¢ikan isima enerjisi, giines enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Giines
enerjisi diinyaya 1sinlar vasitasiyla ulasmaktadir. Bu 1s1nlar giines pilleri olarak adlandi-

rilan, paneller sayesinde enerjiye doniistiiriiliirler. Glines 1s1nmin panellere temas etmesi
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ile bu panellerde bulunan yari iletken tellerin, tizerlerindeki elektronlar hareket ederler.
Bu elektron hareketi elektrik akimini olusturarak enerji iiretir.

Giines pilleri 1839 yilinda Edmond Becquerel tarafindan icat edilmistir. Giines
pilleri (fotovoltaik sistem) ile iiretilen enerjinin yani sira; yogunlastirma sistemi ile de
giines 1smlarindan enerji {iretilebilmektedir. Bu yontemle, giines 1sinlarini toplayan sis-
tem, i¢inde bulunan siviy1 1sitarak buharlastirir. Sivinin 1sinarak buharlagmasi sonucun-
da, yiiksek basing olusur. Bu basing buhar tiirbinlerinin kanatlar1 vasitasiyla hareket
enerjisine doniistiirtliir. Elde edilen mekanik enerji jeneratorler araciligiyla elektrik
enerjisi iiretmede kullanilir.

Glines enerjisinin ergonomik olarak kullanilabilmesinin Oniindeki en 6nemli
engel giines pillerinin maliyetidir. Teknolojik gelisme sayesinde, pillerin maliyetlerinin
ucuzlamasi, bireysel ihtiyaglarin bireysel enerji iiretimi ile karsilanabilmesi olanagini
saglayacaktir. Bilim insanlar1 bu durumu “hakim teknolojik diizeni yikan, teknoloji”
olarak tanimlamaktadir (Parfit, 2005, s. 88).

Tiirkiye Atom Enerji Kurumu, kurucu bagskami Ahmet Yiiksel Ozemre’ye gore;
“giines enerjisi 0zellikle ekvator ve 1liman iklim kusaginda, 1sinma ve sicak su elde et-
mede ucuz maliyetli olarak kullanilmaktadir. Giines enerjisinin kapali havalarda ve ak-
sam saatlerinde kullanilmasi i¢in depolanmasi gerekmektedir. Teknoloji giines enerjisi-
ni ekonomik olarak depolayabilecek pilleri heniiz icat edememistir” (Ozemre, 1996, s.
76,77) demektedir.

Bu olumsuz goriislerin yaninda, gilines enerjisinin karbon salinimi liretmedigi ve
cevreye zarar1 olmadigina dair destekleyici fikirlerde beyan edilmistir. Ayrica bir yil
boyunca giinesten, diinyaya gelen 1gmlarin miktar1 58.000 ton olarak hesaplanarak; bu
sistemin hammadde ihtiyacinin hem ¢ok az oldugu hem de hammadde tedarik zinciri
olusturulma ve takibine gerek birakmayacak sekilde calisabilecegi belirtilmistir. Lojis-
tik maliyeti olmamasi, tiretimde girdi olarak kullanilmasini saglamaya yeterli bir sebep
olabilir (Nordmann, 1959, s. 94).

Gilin beri ile gon otesi arasindaki farkin, dort milyon sekiz yiiz bin kilometre
oldugu hesaplanmistir. Giines enerjisi ile ilgili olarak olumsuz sdylemlerden biri olan bu
durum, 151k hizinin 300.000 kilometre oldugu kabul edildiginde 16 saniyelik bir farka
tekabiil etmektedir. Bu kadar bir fark kabuledilebilir arti/eksi olarak kabul edilebilir
(Nordmann, 1959).
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Deniz seviyesinden yiiksek yerlerde, kirli havanin yogun oldugu bolgelerde, sis
ve bulutlu havalarda giines enerjisinin 1s1nim seviyesi diisiik oldugundan, ergonomik
verim elde edilemeyebilir (Cleveland, 2004).

Glines enerjisinin olumsuz taraflar1 sdyle siralanabilir;

+«* Glines enerjisi siirekli degildir.

X/

« Kurulum maliyetleri yiiksek sermaye yatirimi gerektirir.

X/

% Iklim ve hava sartlarina gore iiretim azalmas1 veya kesinti yasanabilir.
¢ Depolanma sorunu vardir.

Giines enerji sistemi kullanilarak iiretilen elektrigin birim maliyeti diger enerji
teknolojilerine gore daha pahalidir. Maliyet ve karbondioksit emisyonu agisindan en
diisiik enerji tiretim sistemleri ise riizgar ve hidroelektriktir (Sevilgen & Kilig, 2013, s.
78).

Tiirkiye’de giines enerjisi; Telekom istasyonlari, Orman Genel Miidiirliigii yan-
gin gozleme istasyonlari, otoyol sinyalizasyonlar1 ve deniz fenerlerinde kullanilmakta-

dir (Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi Resmi Web Sitesi, 2004).

Bunun disinda evlerde su 1sitma islerinde faydalanilmaktadir.

2.1.2. Riizgar Enerfjisi

Riizgar kinetik enerjiye sahiptir. Riizgar enerji santralleri riizgarin kinetik enerjisini,
kanatlar1 vasitasiyla mekanik enerjiye donistiiriir. Mekanik enerji jeneratorler vasitasiy-
la elektrik enerjisine doniistiiriilerek tiretim zinciri tamamlanir (Terciyanli & Digerleri,
2011, s. 24). Uygarlik tarihinde insanoglu tarafindan kullanilan ilk itici gii¢ riizgar ener-
jisi olmustur. Deniz tagimaciliginda yelkenleri itmek suretiyle gemileri hareket ettiren
rlizgar enerjisi, yel degirmenleri ile mekanik hareket tireterek 6giitme isleminde enerji
saglamig, modern zamanlarda ise riizgar tiirbinleri vasitasiyla elektrik enerjisi tlireterek
insanligin alternatif temiz enerji kaynagi olmustur (Karabulut, 2000, s. 34).

Tiirk¢ce Bilim Terimleri Sozliigii, “yel; basinglar1 ayr1 yoreler arasinda olusan
belli bir yon ve hizdaki yatay hava akimi” (Tiirk¢ce Bilim Terimleri Sozligi, 2011, s.
1269) olarak tanimlamuistir.

Diinyanin giines sistemindeki yoriingesi ile yeryiliziiniin cografi ve topografik
ozelliklerinden dolayi, atmosferde bulunan havanin basing ve sicakligi farklilik goster-

mektedir. Giines 1sinlart ile 1sinan havanin, hacmi biiyliyerek genlesir. Genlesen gazla-
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rin basincinin azalacagi fizik kanunlar tarafindan kabul edilmistir. Soguk iklimlerde
bulunan hava ise hacimsel olarak genlesmediginden dolay1 daha yiiksek basinca sahip-
tir. Yiiksek basingli soguk havanin, al¢ak basingli sicak havanin bulundugu yerlere
dogru hareket etmesi ile riizgar enerjisi olusur. Havanin bu hareketi ile olusan riizgar,
oniinde bulunan maddelere itme kuvveti uygulayarak mekanik olarak hareket etmelerini
saglayan enerjiyi iiretir (Enerji Atlasi, 2015).

Riizgar dogada bol miktarda bulunan, temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi-
dir. Ancak her bolgede farkli liretim potansiyeline sahiptir (Kahraman vd., 2003, s.
175). Riizgar enerjisi uzmanlarina gore, karadaki riizgar kaynaklari, enerji ihtiyacimizi
fazlasiyla kargilamaya yetecek kapasiteye sahiptir (Savin, 2003, s. 112).

Riizgar enerjisini kullanarak yel degirmeni yapan ilk millet iranlilar’dir. Misir ve
Cinliler de riizgar enerjisinden faydalanan ilk topluluklar olmustur (Tasgetiren, 1998, s.
23). 1970’11 yillarda yasanan petrol krizi, hammadde ithal eden iilkelerin alternatif enerji
kaynaklarindan olan riizgar enerjisini gelistirmeleri i¢in bir firsat olusturarak, krizi firsa-
ta cevirmistir (Cengel, 2003, s. 3). AB, fosil yakit kullanimini azaltarak ekonomilerini
disa bagimli halden kurtarmak i¢in, riizgar enerji santrallerini comertce tesvik etmistir.
Ozellikle Danimarka’da ¢ok sayida riizgar tiirbini insa edilerek, riizgar ¢iftlikleri kurul-
mustur. Bu tilkenin elektrik enerjisi tiretiminde, riizgar santrallerinin pay1 ylizde 20 ola-
rak hesaplanmaktadir (Parfit, 2005, s. 82-89).

Diinya riizgar atlasinda, Tiirkiye’ nin riizgar potansiyeli en yiiksek olan bdlgeleri
Marmara, Ege ve Akdeniz’in kiy1 alanlar1 olarak gosterilmistir (Kahraman vd., 2003, s.
180). Bununla birlikte, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde de gerekli riizgar
hizinin saglandig1 alanlarda Riizgar Enerji Santralleri kurulmaktadir. lk riizgar santrali
1998 yilinda Izmir’de kurulmustur. Tiirkiye nin riizgar enerji potansiyeli briit olarak
160.000 MW, teknik potansiyel olarak 48.000 MW, ekonomik potansiyel olarak 20.000
MW ve kiy1 bolgelerinde 8.200 MW olarak belirlenmistir (Kaya, 2006). Ege kiyilari,
Akdeniz kiyilarinda Iskenderun ve gevresi, Karadeniz kiyilarinda Sinop ili ve cevresi
rlizgar potansiyeli uygun olan bolgelerdir. Ancak Tiirkiye’de heniiz deniz riizgar santrali
kurulmamistir (Acar & Dogan, 2008, s. 678). 2015 yil1 itibariyle mevcut kurulu Riizgar
Enerji Santrali (RES) sayis1 106 adettir. RES’lerden 4.280,70 MW enerji elde edilmis-
tir. Uretilen elektrik miktar1 ise 8.366.804.300 Kilowatt / Saat olmustur (Enerji Atlas,
2015).
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Riizgar enerjisinin olumlu taraflari;

Yakit masrafi ve hammadde kullanim1 yoktur.

Fosil yakit kullanimini azaltmaktadir.

Karbondioksit emisyonu etkisi olusturmamaktadir.
Cevreyi kirleten atik ve artik madde tiretmez.

Az yer kaplar

Kuruldugu arazide tarim ve hayvancilig1 etkilemez.
Gece giindiiz enerji tiretebilir.

Ekolojik dengeyi bozmaz.

Kullanim siiresi dolan santrallerin yenilenmesi kolaydir.
Siirdiiriilebilir enerji kaynagidir.

Kurulumu kisa siirede yapilir.

Sebekeden uzak bolgelerde, yerel enerji iiretimi i¢in uygundur.

Riizgar enerjisi olumlu taraflarinin yan1 sira bazi olumsuz etkilere de sebep ola-

Kurulum maliyeti yiiksektir.

Riizgarin stirekli ve giiclii estigi bolgelerde kurulabilir.

Girtlti kirliligi yapabilir.

Radyo, televizyon frekanslarini bozabilir.

Yiiksek enerji liretmek i¢in, cok sayida tlirbin kurulmasi gerekmektedir.

Gogmen kuslara zarar verebilir.

Dogal goriintiiyii bozabilir.

Depolama yontemleri ergonomik degildir.

Yerel tiretimlerde siireklilik saglanabilmesi i¢in ana sebeke ile enterkonneksiyo-
nu gerekebilir (Culp, 1991).

Riizgar enerjisi, yiiksek teknoloji ile birlikte kullanilarak, siirdiiriilebilir enerji

kaynak sistemleri olusturulabilir. Riizgar enerjisini, hidrolik ve jeotermal enerjiler takip
etmektedir (Sevilgen & Kilig, 2013, s. 78).

2.1.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, bitki ve canli organizmalarin dogrudan yakilmasi ile elde edilen 1s1

enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Bitkiler, giines enerjisini fotosentez yardimiyla Kim-
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yasal enerjiye cevirerek biinyelerinde depolar, depolanan bu enerji biyokiitle enerjisi
olarak kullanilmaktadir (Karabulut, 2000, s. 140). Fotosentez yapan bitkiler, sentezleme
sirasinda ortaya ¢ikan oksijeni atmosfere salarlar. Bu islem canlilarin yasamasi i¢in ge-
reken havanin olusmasini saglar. Bitkiler fotosentez yaparken ¢evrede bulunan karbon-
dioksiti de alirlar. Enerji {iretimi sirasinda ortaya ¢ikan karbondioksit; fotosentez sira-
sinda aldiklar1 karbondioksittir. Boylece biyokiitle enerjisi tiretilirken fazladan bir kar-
bon salinimi olusmamis olur (Enerji Enstitiisti, 2015). Ayrica fosil yakitlarin yanmasi
sonucu ortaya ¢ikan atik gazlar kiikiirt ve kanserojen maddeleri de icermemektedir
(Y1ildirim, 2003, s. 357).

Biyokiitle enerjisi, orman {iiriinleri, hayvansal ve evsel atiklardan elde edilmek-
tedir. Ilk ve oncelikli kullanim alani 1s1tnma ve pisirme amacgli olmakla beraber, gelisen
teknoloji sayesinde yakit ve elektrik tiretiminde de faydalanilmaktadir. Bitkilerden elde
edilen kimyasal maddeler, igten yanmali motorlarda biyoyakit ve yakit katki maddesi
olarak kullanilmaktadir (TUBITAK, 2004), (Cetinkaya & Karaosmanoglu, 2004, s. 91).

Biyokiitle enerjisi, enerji ormanciligi agac, endiistrisi atiklari, misir, bugday,
meyve ve sebze atiklari, otlar ve deniz yosunlari gibi bitkisel maddelerin yani sira evsel
atiklar, sanayi atiklari, hayvansal atiklar ve giibreden de elde edilebilmektedir.

Cin’de 1sinma, yemek pisirme ve aydinlatma i¢in biyogaz kullanilmaktadir.
Hindistan sekerkamisini isleyerek biyokiitle enerjisi iiretmektedir (Akgiil, 2003, s. 280).
Brezilya ise yine sekerkamigindan, etil alkol iireterek motorlarda kullanilan biyoyakit
elde etmektedir (Parfit, 2005, s. 93).

Tiirkiye’de, Ankara ve Kirikkale sinirinda bulunan Balaban Vadisi’ndeki Hisar-
koy’de, kolza yagindan traktor yakiti iretilerek, biyoyakit kullanimini tegvik etme ca-
ligmalar1 yapilmaktadir (Ayman, 2005, s. 26). Diger yandan modern biyokiitle enerji
{iretim santralleri Bursa, izmit, Mersin ve Tarsus’ta agilarak, evsel ve sanayi atiklari
degerlendirilmeye baslanmistir (Kaygusuz & Sari, 2003, s. 351). Coziilmesi gereken en
onemli sorun, farkli bolgelerde bulunan tarimsal ve diger atiklarin tersine lojistik plan-
lamasinin uygun bir sekilde yapilabilmesidir (Yildirim, 2003, s. 359). Tiirkiye’de bulu-
nan enerji ormanciligi arazisinin sadece % 15’inde iiretim yapilmaktadir. Bu oranin
arttirilmasi gerekmektedir. Ayrica biyogaz enerjisi iiretimi tesvik edilerek gelistirilebi-

lir. 2015 yil1 itibariyle Tiirkiye’de 65 adet Biyogaz, Biyokiitle, Atik, Is1 ve Pirolitik Yag
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enerji santrali bulunmaktadir. Bu santraller toplam 317 MW giiciindedir (Enerji Atlasi,
2015).

Biyokiitle enerjisi elde edilmesinde temel kisitlayici etken tarima elverisli alan-
lardir (Parfit, 2005, s. 93). Ote yandan enerji ormanlar1 olusturmak, erozyonla miicadele
ederek topragi korur, ¢6llesmeyi Onler, tarim dis1 arazilerin kullanimini saglar. Atiklar-
dan elde edilen enerji ise, ¢evre kirliligini Onler, atiklarin bertaraf edilmesi sorununu

cozer, dogayi kirletmelerini 6nleyerek ¢evre korumasina katki saglayabilir.

2.1.4. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen dogada en fazla bulunan ve en basit elementtir. Prout Kanununa gore; biitiin
atomlarin ana unsurunun hidrojen atomu oldugu kabul edilmistir (Nordmann, 1959, s.
95). Ancak serbest halde bulunmamaktadir. Dogalgaz, komiir, biyokiitle ve i¢inde su
bulunan maddelerden elde edilebilir. Yani dogal bir enerji kaynagi degildir (Parfit,
2005, s. 81). Hidrojen gazi, yenilenebilir kaynaklardan iiretilebildigi gibi fosil kaynak-
lardan de elde edilebilir. Fosil kaynaklardan elde edilen hidrojen gazi karbon salinimin-
dan dolay1 gevre kirliligine yol agabilir (Ers6z, Yolcular, & Olgun, 2001, s. 240). Diin-
yanin farkli tilkelerinde, ¢esitli yontemlerle hidrojen iiretme ¢alismalart yapilmaktadir.
Cin ve A.B.D. topraklarinda bol miktarda bulunan kémiirden, ayrica Cin pilot sistem
olarak hidroelektrik santralinden hidrojen iiretme ¢aligmalar1 yapmaktadir. Yine bu pilot
uygulamalar, Ekvator kusagina yakin Libya’da giinesten, Brezilya’da akarsulardan, Ar-
jantin’de riizgardan, Portekiz’de jeotermal enerjiden, Tirkiye’de ise birden fazla kay-
naktan; Karadeniz’in dibinde bulunan hidrojen siilfiirden, riizgardan ve jeotermal kay-
naklardan hidrojen enerjisi iiretme galigmalari yapilmaktadir (Kurtulus, s. 465). Karade-
niz’de bulunan hidrojen siilfiir, agir1 kirlenme sonucu olustugu tespit edilmistir. Yiiksek
oranda toksit ve kotli koku icerdiginden, bilesenlerine ayrilmasi gerekmektedir. Bu ay-
ristirma igleminin sonunda gevreye zarar vermeden kiikiirt ve hidrojen elde edilebilir
(Veziroglu, 2004).

Tarihte hidrojen enerjisi kullanimi arastirilacak olursa, 1930’Iu yillarda hidrojen-
le ¢alisan ilk icten yanmali motorun Rudolf Erren tarafindan yapildigi goriliir
(Hoffmann, 2002, s. 289). NASA tarafindan gelistirilen hidrojenle ¢alisan yakit hiicrele-
ri, 1960’11 yillarda uzayda elektrik iiretmek i¢in kullanilmistir (USDE, 2003).
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Yirminci yiizyilda enerji transferi saglayan elektrik akimmin gorevi, 21. yiizyil-

da hidrojen enerjisi tarafindan yerine getirilecegi 6ngoriilmektedir (Ayman, 2004). 1973
yilinda yasanan petrol krizi, enerji tedarik zincirinde giivenli alternatif kaynak bulunma-
st ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Yasanan petrol krizi, yenilenebilir kaynaklar ve 6zellikle
hidrojen enerjisi i¢in firsata ¢evrilmistir. Amerika’da bulunan Miami Universitesi biin-
yesindeki Temiz Enerji Arastirma Enstitiisii bagkani1 Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu, “Hid-
rojen Ekonomisi Miami Enerji Konferansi’n1 (THEME)” diizenleyerek, Hidrojen Enerji
Sistemi fikrini savunarak, hidrojen enerjisi ile ilgili uluslar arasi ¢alismalarin yapilmasi-
n1 saglamistir (Kurtulus, s. 465). Gelecegin enerji kaynagi olarak kabul edilen hidrojen-
le ilgili uluslar arasi ¢aligmalara baslanmistir. Bunlardan ilki, 23 Ekim 2003 tarihinde
Tiirkiye Cumbhuriyeti ile Birlesmis Milletler Smai Kalkinma Orgiitii (UNIDO) arasinda
Viyana’da imzalanan anlagsmayla, Mayis 2004 yilinda Istanbul’da kurulmus olan, Ulus-
lararas1 Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi’dir (ICHET) (Hidroner, 2005). Istan-
bul’da kurulan bu merkezin baglica amaci, Tirkiye’nin uluslar arasi lojistik stratejileri-
ne uygun olarak, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda koprii kurulmasi, arastir-
ma gelistirme ve yatirnmci kuruluslar arasinda koordinasyon saglanmasi ve hidrojen
enerjisinin gelecekte kullanim ve dagitim esaslarini belirlemektir. Merkezin baglica faa-
liyetleri asagida belirtilmistir.

+“»+Hidrojen enerjisi, ekonomi-politikasinin olusturulma galismalari.

% Uretim tekniklerinin yenilenebilir enerji kaynaklari ile saglanmast.

+«*Hidrojen depolama sistemleri.

¢ Boru hatti ile tagimacilik sistemleri kurulmasi.

*»Karayolu tagima araglarinin, hidrojenle ¢caligmasini saglayan teknolojiler.

¢ Yakit pillerinin gelistirilme ¢aligmalari.

*+Kimya ve enerji endiistrisinde, sektdrel uygulamalarin gelistirilmesi (Tiirkiye

Cumbhuriyeti Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi Resmi Web Sitesi, 2004).
Yakat hiicreleri ilk olarak hidrojen-oksijen hiicre prensibine gére Grove tarafin-

dan 1839 yilinda Ingiltere’de tanitilmigtir. Bataryalar yakit ve yakicilarini biinyelerinde
barindirir. Ornedin kursun-asit pillerin yakit1 olan kursun anotta bulunurken yakici
maddesi olan kursun dioksit katotta depolanir. Yakit hiicrelerinin ¢aligmasi ise yakit ve

yakicilarin harici bir kaynakta depolanarak siirekli olarak kullanildig: bir sistemdir. Ya-
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kit hiicreleri bataryalara gore 6zgiil enerji bakimindan daha verimli, gii¢ bakimindan ise
daha dusiiktiir (Holm, 2002).

Hidrojen yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en ¢ok dnemsenen elementtir.
Bu 6nemin sebebi, yakit hiicrelerinde (fuel cell) kimyasal enerjinin elektrik enerjisine
donilismesini saglayan sistemlerde ¢evreci alternatif olmasidir. Fosil yakitlar, fosforik
asit, alkali, protonik seramikler, polimer elektrolit, eritilmis karbonat ve kati oksitler
kullanilarak ftretilen yakit hiicrelerinde, hidrojen elementi de kullanilabilir (Sen &
Tavman, 2003). Yakat hiicreleri, diziistii bilgisayarlar, cep telefonlar1, ulasim araglari ve
elektrik santrallerinde kullanilabilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanlig1 Resmi Web Sitesi, 2004).

Hidrojen agirlik olarak petrol ve dogalgazdan hafif, hacim olarak ise daha fazla
yer kaplamaktadir. 1 kilogram hidrojen, 2,1 kilogram dogalgaza ve 2,8 kilogram petrole
esdeger enerjiye sahiptir ancak hacmi petrole gore dort kat daha fazladir (Tirkiye

Cumhuriyeti Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi Resmi Web Sitesi, 2004).

2.1.5. Jeotermal Enerfji

Yerin altinda bulunan astenosfer tabakasinda bulunan toryum, potasyum ve uranyum
gibi radyoaktif elementlerin parcalanmasiyla ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik ve 1s1 akimi
jeotermal enerjiyi olusturmaktadir. Jeotermal enerjiyi olusturan tiglii sacayagi, 1s1 kay-
nag1, rezervuar ve 1s1 akimidir. Rezervuarlarda bulunan jeotermal akigkanlar iki sekilde
olusabilmektedir. Bunlardan ilki meteorik sulardir (Bilgin & Dilmag, 2011, s. 296,297).

Is1 enerjisi, buhar veya su aracilifi ile yeryiliziine ¢ikmaktadir (Yiicel, 1994).
Yerkabugunda olusan ¢atlaklardan sizan yagmur sulari ve yer alt1 su kaynaklari, magma
tabakasindaki yiiksek sicaklik sayesinde 1sinmaktadir. Sicakliktan olusan yiiksek basing,
1sinan sular1 buhar veya su formunda, jeotermal akigkan olarak yeryiiziine ¢ikarmakta-
dir. Bu devinimin siirekliligi, stirdiiriilebilir jeotermal enerjiyi olusturmaktadir (Basol,
1994).

Jeotermal kaynaklar akiskanlarinin sicaklik ve enerji potansiyeline gore {i¢ dere-
cede smiflandirilmislardir. Birincisi, 160 °C’den az olanlar diisiik entalpili, ikincisi 160
°C ila 190 °C olanlar orta entalpili ve tgtinciisii de 190 °C’den biiyiik olanlar yiiksek

entalpili olarak tanimlanmaktadir. Diisiik ve orta entalpili seviyesindeki jeotermal akig-
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kanlar 1sitma ve saglik amaciyla kullanilabilmektedir. Yiiksek entalpili jeotermal akis-
kanlar ise, elektrik enerjisi {iretiminde kullanilmaya uygundur (Ultanir, 1998).

Jeotermal enerji kaynaklari ilk olarak Romalilar tarafindan banyolarda sicak su
ve saglik amactyla kullanilmistir. ABD’de 1891 yilinda evlerin 1sitilmasi, italya’da
1904 yilinda elektrik iiretimi ve Fransa’da 1969 yilinda sehir merkezlerinin 1sitilmast
maksadiyla alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmistir (Cengel, 2003, s. 10). Tiirki-
ye’de ise 1964 yilinda Gonen Park Otelinin 1sitilmasi ile baslanan jeotermal enerji kul-
lanim1 (Simsek, 1998, s. 17), 2014 yilinda 16 jeotermal enerji santrali ile 523,60
MW’lik bir giig¢ ve 2.251.793.602 kilovat saat elektrik tiretimi ile siirdiiriillmektedir.
Toplam jeotermal enerji potansiyeli 31.500 megawatt olarak hesaplanmis olup, mevcut
potansiyelden daha fazla yararlanmak igin ¢alismalar devam etmektedir (Enerji Atlasi,
2015). Ilk jeotermal elektrik santralleri, Denizli Kizildere’de ve Aydim Salavatli’da ku-
rulmustur (Akpinar, Kémiircii, & Filiz, 2008).

Jeotermal akigkanlar, 1sitma sistemlerinde iki sekilde kullanilmaktadir. Koroz-
yon ve kabuklagma etkisine sahip olmayan akiskanlar dogrudan sisteme kanalize edile-
rek kullanilir. Korozyona sebep olabilecek akiskanlar ise, 1s1 esanjorii kullanilarak, ikin-
ci bir akigkani 1sitmak suretiyle sistemde dolayli olarak kullanilarak, sebeke kullanim
stiresi uzatilmaktadir (Simsek, 1998, s. 17).

Jeotermal enerji kaynaklart su belirtilen alan ve sektorlerde kullanilabilir: kent
merkezlerinde, merkezi 1sitma ve sicak su kullanimi, Seracilik sektorii, yollarin 1sitilma-
s1, havaalanlar1 ve pistlerin 1sitilmasi, ilag sektorii, siit ve seker sektorii, agag sanayi,
kagit sanayi, gida sanayi, konservecilik, biracilik sanayi, deri sektorii, kuru buz elde
etmede, jeotermal akiskanda bulunan agir su, amonyum siilfat, amonyum bikarbonat ve

borikasit elde etmede, tropikal bitki yetistirmede, tropikal su iriinleri sektoriinde.

2.1.6. Dalga Enerjisi

Deniz ylizeyinde riizgarin etkisiyle olusan su hareketleri, dalga enerjisini olusturur.
Dalga enerjisinin olusturdugu mekanik hareket, elektrik enerjisine cevrilerek iiretim
gergeklestirilmektedir. Mevcut teknoloji ile ekonomik iiretim yapilamadigindan, tekno-
lojik arastirmalar siirdiiriilmektedir (Dogan, 2001, s. 247; Cetinkaya & Karaosmanoglu,
2004, s. 90).
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Denizden elde edilebilen diger bir enerji kaynagi ise Ay’ kiitle cekim kuvveti
ile meydana gelen kabarip algalmalar olarak tamimlanan, gel-git enerjisidir. Gel-git
akintis1 ile enerji iiretebilecegi gibi baraj kurularak da enerji elde edilebilir. Ingiltere’de
denizden enerji elde etmek amaciyla, baraj projeleri tasarim c¢aligmalart yapilmistir.
Ancak ekonomik olmamasi sebebiyle bu projeler uygulama sathasina gegirilememistir.
Diinyanin en biiylik gel-git enerjisi potansiyeline sahip olan Avustralya’da, fosil yakitla-
rin daha ekonomik olmasi sebebiyle deniz santrali kurulum projelerinden vazgeg¢ilmis-
tir. Bu alanda Fransa’nin 1960’11 yillarda kurmus oldugu barajla, basarili bir sekilde
{iretim yapilmistir. Ancak bu baraj gdsterim amacgh olarak iiretim saglamaktadir (Un,
2003, s. 297,299).

Dalga ¢evreye olumsuz etkisi bulunmayan, tilkenmez, yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. Ham madde maliyeti bulunmamaktadir. Ancak, gel-git akintilarinin giiniin
belli saatlerinde meydana gelmesinden ve dalgalarin ise siirekli olmamasindan dolay,
tiretim kesintili olarak yapilabilmektedir. Diinya’nin her bolgesinde uygun gel-git akin-
tilar1 olusmadigindan, belirli bolgelerde tliretim yapilabilir. Baraj kurulum maliyetlerinin

yiiksek olmasi sebebiyle, daha az tercih edilmektedir (Inan, 2001, s. 14).

2.1.7. Hidroelektrik Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde, en yaygin ve diisiik maliyetli tiretim hidroelektrik
santralleri ile yapilmaktadir. ABD, Kanada, Cin, Brezilya hidroelektrik santrallerden
elektrik iireten baslica iilkeler olarak siralanabilir (Cleveland, 2004). Hidroelektrik sant-
raller akarsularin lizerine baraj insa edilerek kurulmaktadirlar. Barajda toplanan sularin
potansiyel enerjisi, yiiksekten birakilmak suretiyle tiirbinleri dondiirerek elektrik enerji-
si Uiretmektedir (Cengel, 2003, s. 2).

Hidroelektrik santralleri kurulum karar1 alinirken, ayn1 enerjiyi iiretebilecek di-
ger kaynaklarla karsilastirma yapilmaktadir. Arastirmalarda HES yapiminin daha eko-
nomik oldugu sonucu elde edildigi takdirde santral kurulum asamasina ge¢ilmektedir
(Bakar, 2005). Ancak HES’den tiretilecek elektrik enerjisi potansiyel gelirinin, toplam
maliyetleri karsilamasi durumunda santral yapiminin onaylanmasi uygun olacaktir
(Colak, Bayindir, & Demirtas, 2008).

Tiirkiye bolge itibariyle, Akdeniz iklim kusaginin etkisi altinda bulunmaktadir.

Akdeniz iklim bolgesinde yer alan akarsularin debileri diisiik ve rejimleri diizensiz ak-
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maktadir. Ayrica Tiirkiye’nin morfolojik yapisindan dolayi, i¢ bdlgeler de yeterince
yagis alamamaktadir. Yalnizca Karadeniz Bolgesi ortalamanin iistiinde bir yagis rejimi-
ne sahiptir. Bolgelerinde yeterince yagis alamamasina ragmen hidroelektrik santralleri-
nin bu kadar yaygin olmasinin kabul edilebilir bir sebebi olmas1 gerekmektedir. Bu se-
bep, Tiirkiye cografyasinin sahip oldugu yiliksek daglar ve kademeli bir sekilde algalan
ovalar sayesinde olusmaktadir. Ortalama 1.132 metre ylikseklige sahip olmas1 ve akar-
sularin baraj yapimina elverisli bolgelerden gegis yapmasi, Tiirkiye’yi diinyada 17. eko-
nomik hidroelektrik potansiyel sahibi iilke yapmistir. Morfometrik ve jeomorfolojik
sartlar sayesinde akarsu yataklarinda meydana gelen petrografik ve tektonik menseli
meyiller, baraj yapimina elverisli araziler olusturmaktadir. Bu arazilerin miisait yapisi
hidroelektrik santralleri kurularak enerji iiretilmesini saglamaktadir. Akarsu rejiminin
diizensiz ve debinin yetersiz olmasi, barajlarda su tutmak suretiyle 6nemsiz hale geti-
rilmektedir (Karabulut Y., 1994, s. 57,58).

HES’ler enerji liretimi sirasinda ¢evreye zarar vermeyen Ve tehlike riski az olan
yenilenebilir enerji kaynagi olarak tanimlanmistir. % 90’1n iizerinde verimlilik oranina
sahip oldugu tespit edilmistir. Yatirim geri 6deme vadesi kisa, iiretim maliyeti diisiik ve
kullanim 6mrii uzun iiretim sistemleridir (DSI Genel Miidiirliigii, 2010).

Biiytik 6lgekli hidroelektrik santralleri karbon salinimi yapmamaktadir. Ancak,
biyolojik tiirlerin azalmasi, akarsu yataklarinin bozulmasi, erozyon ve yerlesim alanla-
rinin suyla kaplanmasi gibi ¢evre iizerinde olumsuz etkilere sebep olabilmektedir
(Cleveland, 2004).

HES’lerin dogaya olumsuz etkileri arasinda, tasinmaz mal varliklari, yore halki-
nin geg¢im kaynaklaria uygun iskan edilememesi, tarim arazileri ve ormanlarin sular
altinda kalmasi, nadir ve nesli tehlike altindaki hayvan ve bitki tiirlerinin yok olmasi
sayilabilir. Bunlarin disinda, ingaat sirasinda ortaya ¢ikan hafriyat da ¢oziilmesi gereken
bir sorun olarak belirtilebilir (TMMOB , 2009).

Su toplama yapilar1 akarsularin biitiinliiglinii bozarak, balik gecislerine engel
olmaktadir. Ayrica mikro klima etkisi yaparak iklim degisikliklerine sebep olabilmekte-
dir. Ekolojik ayak izi ve karbon ayak izi, elektrik iletim hatlarinin maliyeti ve gectigi
yerlere olumsuz etkileri, enerji nakli sirasinda olusan kayiplar hesaba katilmamaktadir.
Ayrica iretilen elektrigin nakledilmesinde kullanilan ytiksek gerilim iletim hatlari, insan

ve ¢evre lizerinde olumsuz etkiler yapabilir. HES insas1 yapilirken isgal edilen ormanlik
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alan, i$ makinalarinin giiriiltiisii ve dinamit patlatmalar1 nedeniyle, yaban hayat1 etkile-
nebilir. Bu olumsuzluklarin 6nlenmesi i¢in; Ramsar Sozlesmesi (Su Kuslar1 Yasama
Alan1 Uluslararast Oneme Sahip Sulak Alanlar Hakkinda Sézlesme), Bern Sozlesmesi
(Avrupa Yaban Hayati ve Yasam Alanlarini Koruma Sozlesmesi) ve CITES Sozlesmesi
(Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararas1 Ticaretine
Iliskin Soézlesme) ilgili maddeleri mutlak surette dikkate almmalidir (Urker &
Cobanoglu, 2012, s. 73,80).

Yirmibirinci yiizyilda suyun artan 6nemine ragmen, Tiirkiye’nin su stratejisi ve
verimli kullanimini belirleyecek olan resmi bir politika olusturulamamistir. AB ilerleme
raporunda, 2010 y1l1 tespitleri su sekilde siralanmistir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji kay-
naklar1 kullanimi konusunda olumlu geligsmeler saglamistir. Su kalitesinin korunmasi
konusunda kismi basar1 gosterilmistir. Cevre korumasi hususunda ise olumlu bir gelis-
me saglanamadigi tespiti yapilmistir (AB 2010 Ilerleme Raporu, 2010, s. 90). HES’lerin
enerji Uiretimi saglamasinin yani sira, igme suyu, sulama suyu, selden koruma ve su de-
polama ozellikleri de ikincil faydalar saglamaktadir (Urker & Cobanoglu, 2012, s.
71,72).

2.2. FOSIL KAYNAKLAR

Baslica fosil enerji kaynaklari petrol, dogalgaz ve komiir olarak siiflandirilabilir.

2.2.1. Petrol

Tiirk Dil Kurumu soézligiinde petroliin tanimi, yogunlugu 0,80 ila 0,95 olabilen, hidro-
karbiirlerden olusmus, kendine has kokusu olan, koyu renkli, aritilmamis, dogal yanici
yag olarak tanimlanmistir.

Petrol, Mezepotamya’da bulunan Atesgede tapinaklarinda ates tanrisi Hiirmiiz
adina yakilan kutsal atesin kaynag olarak kullanilmustir. Petrol kelimesi ilk olarak M.O.
2000’11 yillarda Babil Tabletlerinde “naptu” ismiyle kayit altina alinmistir. Babil’in
Asma Bahgelerinde yalitim saglamak amaciyla kullanilan petrolii, Stimer ve Asur me-
deniyetlerinin de kullandiklar1 bilinmektedir. Petrol Hamurabi Kanunlarina konu ola-
cak kadar 6nem kazanmistir. M.S. 2. yy. baslarinda Helenler tarafindan Roma Impara-
torlugu’na kars1 askeri amacla kullanilan petrol, Osmanli Vakianamelerinde “Rum ate-
si” olarak kayitlara gecirilmistir. ilk kayit tarihinden yaklasik 3000 yil sonra M.S. 10.
yy’da ise cografyact Ebu Ishak Bin Muhammed El Farsi tarafindan yazilan Ulkeler ve
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Meslekler isimli kitapta, “nafta” ismi ile Bakii bolgesinde bulunan petrolden s6z edil-
mistir. Bu bilgiler 1272 yilinda iinlii seyyah Marco Polo tarafindan teyit edilmistir. Os-
manli’nin iinlii seyyah1 Evliya Celebi ise devletin petrole verdigi dnemi su sekilde ifade
etmistir “zift ve katran ticareti yabanci tiiccarlara yasak edilmis ve bu maddelerin ticare-
tinin yapilmasi kagakeilik sayilmistir” (Parlar & Nebiler, 1996, s. 9,11).

Petroliin yakin tarihteki kesfi ise 1835 ve 1837 yillar1 arasinda seyyah Francis
Rawdon Chesney’in Mezepotamya bdlgesinde bulunan Firat-Dicle havzasindaki petrol
ve maden yataklarindan bahsetmesi ile baglar. 1850’11 yillara gelindiginde yeraltindan
sizan petrol kumaglara emdirilmek suretiyle kullanima sunulmustur (Dinger, 2016). Si-
zan petroliin kaynagina ulagmak i¢in Edwin Drake 27 Agustos 1859 tarihinde ilk petrol
kuyusunu agmustir (Cerid, 1965, s. 12). Kuyulardan elde edilen ham petrolii islemek
tizere John Davison Rockefeller ilk petrol rafine tesisini 1870 yilinda Cleveland,
ABD’de kurmustur. Rockefeller’in kurdugu bu isletmenin ad1 Standard Oil of Ohio’dur.

ABD’deki bu calismalar, 1908 yilinda Iran’in Mescid-i Siileyman sehrinde pet-
roliin bulunmasiyla, tarihte petroliin ilk kayitlara gegtigi bolge olan Ortadogu’ya yayilir.
1936 yilinda Winston Churchill petroliin ingiltere i¢in dnemini su kelimelerle ifade et-
mistir “bir damla petrol bir damla kandan daha degerlidir”. 1951 yilinda ise milli servet
oldugu gerekgesi ile Iran basbakan1 Musaddik petroliin millilestirilmesine karar vermis-
tir (Cerid, 1965, s. 44). 1994 yilinda Robert Pelletreau “Amerikan bagkanlari, petrol
kuyularina serbest girisi hayati ulusal ¢ikar olarak tanimlamis ve bu ¢ikarlarin korunma-
st i¢in gerekirse COl Firtinas1 operasyonunda yaptigimiz gibi askeri gii¢ kullaniriz” de-

mistir (Parlar & Nebiler, 1996).

2.2.2. Dogalgaz

Dogalgaz, petroliin bir tiirevi olarak kabul edilmektedir. Agirlikli olarak metan (CHa),
etan (C2Hs) ve propan, biitan benzeri hidrokarbonlar ile su buhari, karbondioksit, azot
ile hidrojen gazlarindan olugsmaktadir. Yeraltinda bulunan petrol yataklar1 veya dogal-
gaz rezervuarlarindan elde edilmektedir. Kaynagindan ¢ikartildig: sekli ile kullanilabil-
mektedir. Dogalgaz boru hatt1 ile veya sivilastirilarak (LNG) tankerlerle taginabilmek-
tedir.

Havadan hafif, yanici, kokusuz ve renksizdir. Yanma sonucunda kiil, ciiruf, kii-

kiirtdioksit ve karbondioksit salinimi1 olmamaktadir. Cevresel zarar1 diger yanicilardan
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daha azdir. Petrol ve kdmiirden sonra en ¢ok kullanilan birincil enerji kaynagidir. Hid-
rokarbon enerji kaynaklari kullaniminda tiim diinya tarafindan oncelikli olarak tercih
edilmesinin sebebi ¢evreye zararinin ¢ok az olmasidir. Yesil enerji olarak da tanimlan-

maktadir (Tiirk Dil Kurumu, 2016; Giiltekin & Orgiin, 1993, s. 37,38).

2.2.3. Bor

Bor, B! ve B! adli iki ayr1 kararli izotoptan olusan bir elementtir. Mendel Tablosunda
atom numarasi 5, atom agirlig1 10,8, yogunlugu 2,45 olan B simgesi ile gosterilen bor
asidi veya borat durumundaki elementtir. Bor metalle ametal arasi yar1 iletken 6zellige
sahiptir. Cok sayida bilesik yapabilme ozelliginden dolayr sanayide kullanim talebi
yiiksektir. Dogada 230 ¢esit bor minerali bulundugu tespit edilmistir.

Bor mineralleri yeraltindan ¢ikarilmaktadir. Ham olarak madenlerden elde edi-
len mineraller fiziksel isleme tabi tutularak zenginlestirilir ve konsantre bor triinii elde
edilir. Cam, seramik, ¢imento, demir dis1 metal sanayi sektoriinde kullanilmaktadir. Bor
mineralinin asil stratejik 6nemi elektronik, iletisim, uzay ve havacilik, niikleer, nano-
teknoloji ve enerji sektorlerinde kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Eti Maden
Isletmeleri, 2016, s. 5,6; Tiirk Dil Kurumu, 2016).

2.2.4. Komiir

Komiir; karbon, hidrojen ve oksijenden olusan maddelerin, kapali ve havasiz toprak
katmanlar1 arasinda kimyasal degisime ugramasi sonucu olusan bitkisel kaynakli ma-
dendir. Siyah renkli, 1sininca eriyebilen, katran ve ¢esitli gazlarin elde edildigi kat1 hal-
de bulunan yakit tiirtidiir.

Ondokuzuncu yiizyil sanayi devriminin enerji kaynagidir. 1960’11 yillara kadar
enerji sektoriinde en 6nemli kaynak olarak kullanilmistir. Petrol, kullanimindaki kolay-
lik sayesinde tercih edilmeye baslandiktan sonra, komiir daha ¢ok elektrik enerjisi iire-
tilmesinde ve 1sitma amagli olarak kullanilmaktadir. Diinyanin bir¢ok bdlgesinde bu-
lunmaktadir. Cikarilmasi, depolanmasi, nakliyesi ve kullanimi petrolle kiyaslandiginda

kolay degildir (Tiirk Dil Kurumu, 2016; Tirkiye Taskomiiri Kurumu, 2015, s. 1,3).
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2.3. NUKLEER ENERJi

Niikleer enerji kullanimi1 insanlik tarihinin son donemlerinde baslamakla birlikte, kav-
ramsal olarak kullanimi1 M.O. 5. yiizyila kadar uzanmaktadir. Hindistan’da filozoflar
maddenin siirekli boliinerek, kiiglik parcalara ayrilabilecegini diistinmiislerdir. Parcala-
namayacak kadar kiigiik hale gelmis maddeye de “en kiigiik zerrecik” adin1 vermisler-
dir. Yunanh filozof Demokritos bu bilgiler 1s18inda, maddenin kii¢iik ve boliinemez
zerreciklerden olustugunu soyleyerek, bu pargaciklara atom adin1 vermistir. Romal1 sair
Lucretius’a gore atom, maddenin tohumudur. Einstein ise boliinemezi pargalamay1 ba-
sararak insanligin hizmetine sunmustur.

James Chadwick 1932 yilinda yaptig1 ¢alismalarla atom ¢ekirdeginde protonla
birlikte yer alan ve elektrik yiiklii bulunmayan nétronu kesfetmistir. Notron, elektrik
yiiklii olan elektron ve protonlardan etkilenmeyerek ¢ekirdege girebilmektedir. Bu 6zel-
liginden dolay1 ndtronun kesfi, ¢ekirdek, pargacik fizigi ve niikleer enerji ¢aligsmalarinin
baslangici olarak kabul edilmektedir (Gerger, 1983, s. 49,50).

Niikleer enerji iki sekilde tiretilebilir. Agir bir ¢ekirdegin boliinmesiyle elde edi-
len kiiciik ¢ekirdekler yontemine Fisyon denilmektedir. iki hafif ¢ekirdegin birlesmesi
sonucu olusan agir ¢ekirdegin, kiitlesinin bir miktarinin enerjiye doniismesi yontemine
Filizyon denilmektedir (Parfit, 2005, s. 99). Fiizyon i¢in temel kaynaklar doteryum ve
lityum dogada bol miktarda bulunmaktadir. Ayrica karbon salinimi olusmamaktadir.
Olusan radyoaktif maddeler ise kisa Omiirlidiir. Niikleer silah yapiminda kullanilacak
tehlikeli madde iiretilmemektedir (USEPDGR, 2001; Sen & Tavman, 2003).

Flizyon yontemi ile isletilen niikleer santrallerle ilgili olumlu goriislerin yaninda,
cevresel zararlarin oldugunu belirten goriislerde mevcuttur. Kolbasina gore; “niikleer
santrallerde diger santrallerden farkli olarak enerji {iretimi sirasinda radyoaktif madde
olusmaktadir. Radyoaktif maddelerin nerelerde olustugu ve nasil bertaraf edilecegi en
biiylik sorundur” (Kolbasi, 1979, s. 10). Torunogluna gore; “niikleer santrallerin ¢evresi
radyoaktif atiklarla doludur. Reaktérler potansiyel tehlike kaynagidir. Ozellikle Avrupa
iilkeleri niikleer santrallerini kapatmakta veya yeni santraller ingsa etmemektedir”
(Torunoglu, 1997, s. 5,25). Radyoaktif atiklarin depolanmasi, niikleer silahlanma tehli-
kesi halkin tepkisine sebep oldugundan diinya genelinde niikleer enerji liretim kapasitesi

azalmaktadir (Schneider & Froggatt, 2004, s. 6,10).
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3. ENERJI CESITLERI

Enerji cesitleri potansiyel enerji ve kinetik enerji olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Her

iki enerji tiirlii de duragan veya hareketli maddelerden elde edilmektedir.

3.1. POTANSIYEL ENERJI
Potansiyel enerji; “cok sayida parcaciktan olusan, parcaciklar arasindaki etkilesim kuv-
vetinden olusan ve pargaciklarinin birbirine gére konumlanmasiyla olusan cisimlerin,
fiziksel kiitlelerinde barindirdiklar enerji” olarak tanimlanmaktadir.
(Potansiyelenerjinedir, 2015). “Cisimlerin bulunduklari fiziksel durum dolayisiyla is
yapabilme giiciidiir” (Enerjienstitiisii, 2016). “Cismin, bulundugu yer veya durumundan
dolayi sahip oldugu enerjidir”. “Cisimlerin ¢ekim kuvvetinin bulundugu bir yerde, her-
hangi bir referans noktasina gore sahip olduklar1 enerji miktaridir” (Tekniksozliikler,
2010) olarak da tanimlanabilmektedir. Cisimlerin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan,
uygun sartlar olustugunda agiga ¢ikabilen gizil enerjiler olarak agiklanabilir.

¢ Yercgekimi potansiyel enerji

¢ Elektrik potansiyel enerji

% Manyetik potansiyel enerji

% Is1 potansiyel enerji

+ Kimyasal potansiyel enerji

¢ Elastik potansiyel enerji
seklinde siniflandirilmaktadir.

Fizikte potansiyel enerji; Ep simgesi ile belirtilir ve bir cismin sahip oldugu po-

tansiyel enerji miktari,
Ep= m*g*h formiilii ile hesaplanmaktadir.
m= kiitle
g= yercekimi
h= yiikseklik
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3.2. KINETIiK ENERJI

Kinetik enerji; “cisimlerin hareketini saptayan ya da hareket halindeki cisimlerin sahip
oldugu enerjidir” (TDK, 2016). “Cisimlerin hareketinden kaynakli sahip olduklari ener-
jidir” (Tekniksozlikler, 2010). Hareketli cisimler belli bir hiza sahiptirler. Hiza sahip
olmak, enerjiye sahip olmak anlamina gelmektedir. Hareketli cisimlerin sahip oldugu bu
enerjiye kinetik enerji denilmektedir (Kinetikenerji, 2016). Kinetik enerji cismin kiitle
ve hizinin karesinin ¢arpiminin, yarisina esittir.

E=mv2* 1/2

m= kiitle

v=hiz
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4. ENERJi KAYNAKLARININ COGRAFI DAGILIMI

Bu boliimde enerji hammadde kaynaklarindan petrol, dogalgaz ve bor minerallerinin

diinya iizerinde cografi dagilimlari anlatilacaktir.

4.1. PETROL YATAKLARI
Diinyada bulunan petrol rezervleri, bu rezervlerin kullanim siireleri, {ilkelerin sahip ol-
duklar1 petrol yataklar1 ve glinliik petrol iiretimine iligskin veriler, tablo ve sekiller yar-

dimiyla agiklanacaktir.

4.1.1. Petrol Rezervleri

Sekil 1°de bolgesel petrol rezervleri gosterilmektedir.

H K. Amerika B 0. ve G. Amerika M Avrupa ve Avrasya B Orta Dogu M Afrika ® Asya Pasifik

808

Rezerv

Sekil 1. 2013 Yili Bolgesel Rezerv Miktarlar
(Kaynak: BP, 2014).
*Milyar Varil
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Enerji tedariki i¢in yapilan planlamalarda dikkate alinan 6nemli konulardan biri
de bolgesel petrol rezervlerinin miktarinin tespit edilmesidir. Petrol diinyaya esit olarak
dagilmamustir. Tiirkiye’nin cografi konumunda oldugu gibi zengin rezervlere sahip bol-
gelerde bile petrol kaynagina sahip olmayan {ilkeler bulunabilmektedir. Sekil 1’de yer
alan 2013 yilinda BP tarafindan yapilan arastirmaya gore; diinyanin en yiiksek petrol
rezervi 808 milyar varille Orta Dogu Bolgesinde bulunmaktadir. Amerika kitast 560
milyar varil potansiyeli ile ikinci biiyiik rezerve sahiptir. Avrupa-Avrasya Bolgesinde
148 milyar varil, Afrika Kitasinda 130 milyar varil rezerv bulundugu tespit edilmistir.
Rezervlerin en az oldugu bolge Asya Pasifik cografyast olmustur. Diger yandan Antark-
tika Kitas ile ilgili bilgiler arastirmalara konu edilmemis veya arastirma sonuglari tab-

lolara yansitilmamustir (BP Statistical Review, 2014).

4.1.2. Petrol Rezerv Omrii

Sekil 2°de diinyada bulunan petroliin, bolgesel kullanim stireleri gdsterilmektedir.

M K. Amerika 0. ve G. Amerika & Avrupa ve Avrasya ki Orta Dogu L Afrika i Asya Pasifik

124

14

Rezerv Omrii/YIl

Sekil 2. Tahmini Bolgesel Petrol Rezerv Omrii/Y1l
(Kaynak: BP, 2014)

Petrol rezervlerinin yogunlugu kadar kullanim siireleri de dnemlidir. Rezerv

omrii, kuyu sayisi arttik¢a, miktarla ters orantili olarak azalabilmektedir. Sekil 2°de 808
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milyar varille en yiiksek petrol rezervine sahip Orta Dogu petrollerine 78 yillik kullanim
omrii belirlenirken, 330 milyar varillik Orta ve Giliney Amerika petrollerinin kullanim
omrii 124 yil olarak tespit edilmektedir. Bu durum enerji politikalari, pazar hakimiyeti,
petrol fiyatlar1 ve ulagilabilirlik maliyetleri ile dogrudan baglantilidir. Petrol rezervleri-
nin Afrika’da 40 yil, Kuzey Amerika’da 37 yil, Avrupa ve Avrasya Bolgesinde 23 yil,
Asya-Pasifik Bolgesinde 14 yil yetecek kadar kaldig: tahmin edilmektedir. Kesfedilecek
yeni rezervler ve enerji verimliligi saglayacak teknolojik gelismeler rezerv omiirlerini
arttirabilmektedir. Asagidaki tabloda yer alan 10’ar yillik rezerv bilgileri bu hipotezimi-

zi gliglendirecek bilgiler sunmaktadir.

4.1.3. Diinya Kanitlanmis Petrol Rezervleri Ulkeler Arasi Dagilim 2013
Tablo 1°de diinya kanitlanmis petrol rezervlerinin iilke bazinda dagilimi gosterilmekte-
dir.

Tablo 1. Diinya Kanitlanms Petrol Rezervlerinin Dagilima.

Ulke 1991 Yili 2001 Y1l 2013 Y1ili Oran1 %
Venezuella 62,6 77,7 298,3 17,7
Suudi Arabistan 260,9 262,7 265,9 15,8
Kanada 40,1 180,9 174,3 10,3
Iran 92,9 99,1 157 9,4
Irak 100 115 150 8,9
Kuveyt 96,5 96,5 1015 6,0
BAE 98,1 97,8 97,8 5,8
Rusya 73 93 5,9
Libya 22,8 36 48,5 2,9
ABD 32,1 30,4 442 2,6
Nijerya 20 31,5 37,1 2,2
Kazakistan 54 30 1,8
Katar 3 16,8 251 15
Diger 203,7 144.6 163,9 9,8
Toplam 1.032,7 1.267,4 1.687,9 100

(Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2014).

*Milyar varil

Tablo 1’e gore, 1991 yilinda diinya kanitlanmis petrol rezerv miktar1 1.032,70
milyar varil olarak hesaplanmistir. 2001 yilina kadar 10 yil boyunca kullanilan bu re-
zervler, hi¢ kullanilmamis olmalar1 varsayilarak yiizde 22 artisla 1.267,40 milyar varile
yiikselmis oldugu tespit edilmistir. 2013 yil1 verilerine gore diinya kanitlanmis petrol

rezerv miktar1 ylizde 33 artis saglayarak 1.687,90 milyar varil olarak belirlenmistir.
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4.1.4. Giinliik Petrol Uretimi

Tablo 2’de diinya petrol {iretimi bolgesel olarak gdsterilmektedir.

Tablo 2. 2012 Yili Bolgelere Gore Diinya Petrol Uretimi
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(Kaynak: BP, 2013).
*Milyon Varil/Giin

Anlaml istatistiksel verilerden biri de giinliik petrol iiretim miktarlaridir. Yiik-
sek rezerve sahip lilkeler azami iiretim kapasitelerinden ziyade petrol fiyatlarini etkile-
meyecek miktarda planli tiretim yapmaktadirlar. Tablo 2’de arz talep dengesi gozetile-
rek yapilan tiretimin Orta Dogu’da giinliik 28 milyon varil esdegeri oldugu goriilmekte-
dir. Amerika kitas1 toplamda 23 milyon varil, Avrupa-Avrasya Bolgesi 17 milyon varil
tiretim yapmaktadir. Afrika 9 milyon varil, Asya Pasifik bolgesi 8 milyon varil giinliik
tiretim gergeklestirmektedir.

Ihtiyacindan fazla petrol iireten Orta Dogu, iiretimleri tiiketimlerini karsilaya-
mayan Kuzey Amerika, Avrupa ve Avrasya ile Asya Pasifik iilkelerine petrol ihra¢ ede-

rek kiiresel talepleri karsilamaktadir.
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Bu béliimde dogalgaz rezervleri, liretimi, bolgesel dagilimi ve rezerv omiirleri ile ilgili

bilgiler yardimiyla, dogalgaz hakkinda genel bilgilerden bahsedilecektir.

4.2.1. Diinya Kanitlanmis Dogalgaz Rezervlerinin Dagilim

Ulkelerin sahip oldugu dogalgaz rezervleri tablo 3’te gdsterilmektedir.

Tablo 3. Diinya Kanmitlanmis Dogalgaz Rezervlerinin Dagilimi

Ulke 1991 Yili 2011 Y1l 2013 Y1l Orani %
Rusya 42,4 31,3 16,8
fran 19,8 26,1 33,8 18,2
Katar 6,4 25,8 24,7 13,3
Tiirkmenistan . 2,6 17,5 9,4
ABD 47 5,2 9,3 5
S. Arabistan 5,2 6,5 8,2 4,4
BAE 58 6,1 6,1 3,3
Venezuella 3,6 4,2 5,6 3
Nijerya 34 4,6 51 2,7
Cezayir 3,6 45 4,5 2,4
Avustralya 0.9 2,7 37 2
Irak 31 31 3,6 19
Cin 1 1.4 33 18
Endonezya 18 2,6 2,9 1,6
Norveg 1,3 2,2 2 1,1
Diger 70,6 28,5 24,6 131
Toplam 131,2 168,5 185,7 100

(Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2014).

*Trilyon m®

Tablo 3’te yeralan verilere gore; diinya kanitlanmis dogalgaz rezervlerinin %50’sine

sahip ilk dort iilke sirastyla iran, Rusya, Katar ve Tiirkmenistan’dir. Ancak gerek pazara

yakinlig1 gerek boru hatt1 tagimacilifinin yaygin olmasindan dolay1 Rusya’nin dogalgaz

pazarinda rakiplerine istiinliik sagladigi gorilmektedir.
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Diinya dogalgaz rezervleri iizerine yapilan farkli bir ¢calisma Sekil 3’te yeralmaktadir.
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Sekil 3. 2014 Yili En Fazla Dogalgaz Rezervine Sahip ilk 10 Ulke

(Kaynak: EIA, 2015).

*Trilyon m?

Diinya Enerji Ajansi’nin sekil 3’te gosterilen dogalgaz raporuna gore; Rusya toplam

dogalgaz rezervinin %48’ine sahiptir. Tiirkiye nin komsusu olan Iran’da %34’liik payla

ikinci sirada yer almaktadir. Tabloya gére ABD, Katar’dan sonra dordiincii biiyiik re-

zerve sahiptir.
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4.2.3. Dogal Gaz Uretimi

Sekil 4’te diinya dogalgaz tliretiminin bolgelere gére dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 4. 1990-2013 Bolgelere Gore Diinya Dogal Gaz Uretimi

(Kaynak: BP Statistical Review, 2014)

*Milyar m*

Sekil 4’te yeralan verilere gore; dogalgaz liretiminde, rezerv miktarinda oldugu gibi
Avrasya bolgesi birinci siradadir. Bu istatistik sonuglarinda Rusya’nin Avrupa pazarina
hakimiyetinin biiyiik etkisi vardir. Kuzey Amerika’nin dogalgaz yataklarinin az olmasi-

na ragmen, tiretim miktarinin yiiksek olmas1 dikkate deger bir veridir.
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4.2.4. Dogal Gaz Rezerv ve Rezerv Omrii

Bolgelere gore dogalgaz rezerv omiirleri sekil 5°te gosterilmektedir.
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Sekil 5. 2013 Yih Bolgelere Gore Dogal Gaz Rezervi ve Rezerv Omrii

(Kaynak: BP Statistical Review, 2014).

Dogalgaz rezervlerinin dmrii iizerine sekil 5’te belirtilen rapora gore rezervlerle, kulla-
nim Omrii arasinda dogrusal bir iliski bulunmamaktadir. Rezerv omrii hesaplanirken
iretim miktari, rezervlerin igletmeye uygunlugu, pazara ulastirma maliyetleri farklilik

gostermektedir.
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Tablo 4’te Diinya bor maden rezervlerinin tilkeler bazinda miktar ve orani1 gosterilmek-

tedir.

Tablo 4. Diinya Bor Madenlerinin Ulkeler Arasi Dagilimi

Ulke Toplam Rezerv Rezerv Oran1 %
Tirkiye 952.000 73,2
A.B.D. 80.000 6,1
Rusya 100.000 7,7
Cin 47.000 3,6
Peru 22.000 1.7
Arjantin 9.000 0,7
Kazakistan 15.000 1,2
Sirbistan 24.000 1,8
Bolivya 15.000 1,2
Sili 37.000 2,8
Toplam 1.301.000 100

(Kaynak: Eti Maden Isletmeleri, 2016).

Tablo 4’te yeralan verilere gore; diinyada bulunan toplam bor minerali rezervi
1.301.000.000 tondur. Tiirkiye 952.000.000 ton rezerv miktari ile diinya bor mineralle-

rinin %73,2’sine sahiptir. Havacilik, uzay, niikleer ve enerji sektorlerinde kullanilabilen

bor, Tiirkiye tarafindan stratejik bir {iriin olarak degerlendirilebilir.
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5. ENERJI ICIN HAMMADDE iTHAL EDEN ULKELER

OECD iiyesi 25 iilke icin yapisal ve diagnostik yonden testleri yapilarak nihai model
sonucu arastirma plani ¢ergevesinde yapilan bir ¢alismada enerji tiikketiminin ekonomik
biiylime tarafindan belirlendigi sonucuna ulasilmistir.

Kalkinma i¢in gerekli iiretim planlamalar1 yapilirken mutlaka siirdiiriilebilir
enerji politikalarinin da belirlenmesi gerekmektedir. Artan enerji ihtiyaglarinin mevcut
kaynaklarla karsilanamamasi durumu ekonomik krize sebep olabilir (Giivenek &
Alptekin, 2010, s. 190). Yirmibirinci yiizyilda kalkinma planlamalar1 yapilirken enerji
tedariki bagimsizligindan ziyade siirdiiriilebilir ve giivenli enerji politikalarinin uygu-
lanmas1 6nem kazanmaktadir (Satman, 2007, s. 6). Bu sebepten dolay1 gelismis tilkeler,
enerji kaynaklarina sahip tilkeler lizerinde tedarik giivenliklerini saglamak icin politika-
lar iretmektedirler. Gelismis iilkeler bu politikalari, teknolojik ve ekonomik tistiinliikle-
rini baski unsuru olarak kullanmak suretiyle gergeklestirmektedirler. Kiiresellesme, ye-
nidiinya diizeni, kiiresel 1sinma, uluslar arasi standartlar, ¢evre ve giivenlik politikalari-
nin uygulanmasi gibi yaptirimlarda bulunarak baski altinda tutabilmektedirler.

Diinya tarihine bakildiginda iilkelerin enerji glivenligi konusunda ne kadar ciddi
ve hassas politikalar uyguladiklar1 goriilebilir. ABD’nin Irak konusundaki hassasiyeti-
nin kaynagi olarak, Saddam Hiiseyin ile Cin hiikiimetinin yapmis oldugu petrol anlas-
malar1 oldugu belirlenmistir. Nitekim ABD’nin askeri miidahalesinden sonra Cin bol-
gedeki petrol arama ve ¢ikartma faaliyetlerine son verdigini aciklamistir. Cin yeni enerji
kaynag1 olarak Rusya, Kazakistan ve Tiirkmenistan ile ortak projeler gelistirmeye bas-
lamistir. Ancak Cin’in Orta Asya’daki bu faaliyetleri de ABD tarafindan yakindan takip
edilmektedir. Diger yandan Cin deniz yoluyla ithal ettigi petroliit ABD deniz kuvvetleri-
nin kontrolii altinda bulunan Hiirmiiz, Malacca ve Tayvan bogazlarindan gegirmek zo-
rundadir. ABD’nin gerek petrol {iretilen bolgelerde gerekse tasima rotalarindaki kontrol
giicii, enerji giivenligi politikas1 gelistirmek isteyen iilkeler i¢in etkin bir baski unsuru
olusturmaktadir (Bayrag, 2009, s. 121,131).

Ekonomik tiiketim etkinligi kavrami da giivenli enerji tedarik sistemi kadar
onem arz etmektedir. Diinyada enerjiyi en etkin kullanan iilke Japonya olarak tespit

edilmistir. Japonya’nin birim GSYIH i¢in tiiketmekte oldugu enerji miktar1 1 birim ola-
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rak kabul edildiginde; AB i¢in 1,6 birim, ABD i¢in 2,7 birim ve Cin i¢in 9 birim enerji
tiiketimi yapildig1 belirlenmistir (Ata, 2008, s. 88).

5.1. AMERIKA BiRLESIK DEVLETLERI

Kiiresel enerji sektoriiniin en énemli belirleyicisi Amerika Birlesik Devletleri’dir. Diin-
yanin en biiylik ekonomik, siyasi ve askeri giicline sahiptir. Gelismis sanayisinin enerji
ihtiyac1 her gecen giin artmaktadir. ABD i¢in enerji tedarik planlamasi iiretim girdisi
olmaktan ziyade gilivenlik sorunu olarak algilanmaktadir. Diinya enerji tliketiminin
1/4’ii ABD sanayisi ve sosyal yasam refahi i¢in kullanilmaktadir. Ihtiyaci olan petroliin
ancak 1/3’linii iiretebilen ABD’nin rezervleri de hizla azalmaktadir. Enerji tiikketiminde
ithalata bagimlilik orani hizla artan iilke icin Amerikan Yasam Tarzinin sembolii olan
otomobil kullanimi vazgegilmesi zor bir ihtiyactir. Toplumsal refahin Amerikan eko-
nomisine maliyeti; petrol fiyatlarindaki 1 Dolar’lik fiyat artisinin, 4 milyar Dolar olarak
yansimas1 seklinde olmaktadir (Usiimezsoy, 2006, s. 15,47; Bayrag, 2009, s. 121,122;
Pamir A. , 2006, s. 72).

ABD enerji kaynaklarinin tedarikinde siirdiirtilebilirlik saglamak amaciyla, 1947
yilindan itibaren basta Orta Dogu olmak iizere diinyanin tiim bolgelerinde etkinligini
arttirma politikalar1 uygulamaktadir. Basra Korfezi, Kizil Deniz, Akdeniz gibi enerji
koridorlarinin kontroliinii askeri giicliyle saglamaktadir. Ayrica 6nemli enerji kaynaklar
bulunan bolgelerde askeri iislere sahiptir. ABD i¢in enerji tedarikinin saglanmasinin
yani sira AB, Cin ve Hindistan gibi rakiplerinin enerji kaynaklara erigimini kontrol
altinda tutmak da stratejik oneme sahiptir. Amerika Birlesik Devletleri ekonomik, siyasi
ve gerektiginde askeri giiclinii kullanarak diinya enerji tedarik sisteminin kurucu ve ko-
ruyuculugunu yapmayr basaran en Onemli lilkedir (Bayra¢ & Aras, 2007, s. 588;
Bayrag, 2009, s. 123; Kiligkap, 2007, s. 110).

5.2. AVRUPA BIiRLIiGi

Avrupa Birligi’nin temelleri Milletler Cemiyeti Genel Sekreteri Jean Monet’e tarafin-
dan gelistirilen Avrupa Devletlerinin komiir ve ¢elik tiretiminde ortak politikalarinin
bagimsiz bir kurulus tarafindan organize edilmesi projesine dayanmaktadir. Bu fikir
Fransa Dis Isleri Bakanm1 Robert Schuman tarafindan bolge iilkeleriyle goriisiilmiistiir.
Belgika, Federal Almanya, Fransa, Hollanda, Italya ve Liiksemburg’un katilimi ile 1951
yilinda imzalanan Paris Antlagsmasiyla Avrupa Kémiir ve Celik Toplulugu (AKCT) ku-
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rulmustur. Komiir ve ¢elik politikalarindaki ortakliktan sonra isgiicii, sermaye, mal ve
hizmetlerin serbest dolagimina imkan taniyan Avrupa Ekonomik Toplulugu (AET) pro-
jesini hayata gecirmek i¢in 1957 yilinda Roma Antlagsmasi imzalanmistir. Enerji, ham-
madde ve ekonomik iliskilerde ortak politikalarin uygulanmasi ile baglayan siire¢ yeni
tilkelerin katilimi ve ortak para birimi uygulamasi ile Avrupa Birligi’ne giden siireci
olusturmustur (Tiirkiye Cumhuriyeti Avrupa Birligi Bakanligi Resmi Web Sitesi, 2013).
1951 yilinda Birligin enerji ihtiyacinin % 65’1 komiirle karsilaniyordu (Ege, 2004, s. 7).
1977 yilinda ise Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu (AAET) kurularak niikleer enerji ko-
nusunda {iiye iilkelerin igbirligi hedeflenmistir. Petrol, dogal gaz ve elektrik kaynaklari-
nin ise yine ayni yil kurulan Avrupa Ekonomik Toplulugu (AET) tarafindan organize
edilmesine karar verilmistir (Yorkan, 2009, s. 25).

Avrupa Birligi 1970’11 yillarin basinda yasanan petrol krizinde, enerji politikala-
rinda yenilik (innovasyon) stratejisi belirleyerek yasanan krizi firsata ¢cevirme ¢aligmala-
rina basglamistir (Harrop, 2000, s. 147). Buna gore; tiikketim azaltilacak, arz giivenligi
saglanacak ve gevrenin korunmasi ile ilgili bir yasal mevzuat hazirlanacaktir. 1979 y1-
linda yasanan ikinci petrol krizi birligin siirdiiriilebilir enerji politikalar1 gelistirmesi
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Enerji tasarrufu yapilmis, yerli tiretime agirlik verilmis
ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak disa bagimlilik azaltilmistir. 1980’lerin
belirleyici enerji politikasi ise “Ortak Pazar” kurma hedefi olmustur (Yorkan, 2009, s.
26; Zippel, 2006, s. 42). Bu durum tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5: AB'de Yillar itibariyle Birincil Enerjinin Uretim ve ithalat Degerleri

Yillar Uretim Ithalat
1960 360,3 206,2
1970 408,1 650,2
1980 584,3 687,6
1990 708,9 642,1
1995 740,1 651,1
2001 761,2 765,9

*Mtep.

Sovyetler Birligi’nin dagildig1 1990’1 yillarda AB enerji giivenligini saglamak
amaciyla Enerji Sarti Antlagsmasi’ni diizenlemistir (Sussman, 2006). Bu anlasma ile
enerji arz glivenligi, liretim-tagima-dagitim sebekesi, enerji verimliligi ve ¢evrenin ko-

runmas1 konularinda siirdiiriilebilir politikalarin uygulanmasi kararlastirilmistir (The



40

Energy Charter Treaty-ECT, 1994). Antlasma maddelerinin hayata gegirilmesi i¢in,
TACIS-1991 (Bagimsiz Devletler Toplulugu Teknik Yardimi), TRACECA-1993 (Av-
rupa-Kafkasya-Asya Ulastirma Koridoru), INOGATE-1995 (Avrupa Devletlerarasi
Petrol ve Dogal Gaz Tasimacilif1) (Oktay & Camkiran, 2006, s. 153) ve SEEERF (Gii-
neydogu Avrupa Enerji Diizenleyici Forumu) projeleriyle enerji glivenliginin saglanma-
s1 planlanmistir. Bu biiyiik projelerin yaninda ALTENER II, SAVE, COOPENER, SY-
NERGY ve MEDA programlariyla da bu politikalar desteklenmistir. AB 1995 yilinda
“Avrupa Birligi I¢in Bir Enerji Politikas1 (682) 1995” isimli Beyaz Kitab1 yayinlamistir.
Beyaz Kitap enerji giivenligi, serbest rekabete dayali enerji piyasasi olusturulmasi ve
cevrenin korunmasi konularini kapsamaktadir. Beyaz Kitap’ta yer alan konular sonraki
yillarda yayimlanan Yesil Kitaplarla genisletilmistir (European Commission, 2006)
(Pamir, 2006, s. 21). AB’nin amaci1 dogal gaz ve elektrik sebekelerinin enterkoneksiyo-
nunu saglayarak enerji tedarik sistemini birlestirmektir. Bu sistemin kurulmasi igin
TEN-E (Trans European Energy Networks — Trans Avrupa Enerji Sebekesi) projesi
gelistirilmistir. Bu proje ile liye devletlerle Gliney Dogu Avrupa iilkeleri, Kuzey Afrika
tilkeleri, Orta Asya, Orta Dogu, Hazar Bolgesi ve Rusya’yr da sisteme entegre etmek
hedeflenmistir (Usiimezsoy, 2006, s. 16; Chalker, 2006, s. 455; Yorkan, 2009, s. 26,32;
Bayrag, 2009, s. 126; European Commission, 2003).

AB tasimacilik konusundaki vizyonunu su sekilde agiklamistir. Insan saglig,
can ve mal gilivenligi ile hayvan ve bitkilerin yasam ve sagligi, cevrenin korunmasi ve
tilketicinin haklar1 agisindan asgari giivenlik kosullarina sahip CE (Conformite Euro-
pean) Avrupa iiriin mevzuatina uygunluk hedef olarak belirlenmistir. Bu vizyonu ger-
ceklestirmek lizere tek tedarik zinciri olusturulmasi amaglanmistir. Bu zincirin intermo-
dal tasima sistemi ile gerceklestirilebilecegi on goriilmiistiir. Sistemin altyapisi, araglar
ve kullanicilar arasinda entegre bir iliski kurulmasina dayanmaktadir (Zeybek, 2008, s.
400). Ulasim tiirleri arasinda tamamlayicilik ve isbirligine dayali bu tedarik zinciri plan-
lamasinin AB’nin bir biitiin olarak uzun vadeli politikalar gelistirdigine en biiyiik 6rnegi

teskil etmektedir (Harrop, 2000, s. 185).

5.3. CIN HALK CUMHURIYETI
Cin 9 milyon 596 bin 961 m2’lik ylizél¢iimiine sahip topraklarinda 1.323.324.000 kisi-

lik bir niifusu barindirmaktadir. Sosyalist sistemle yonetilen iilke, 1978 yilinda aldig1
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radikal bir kararla iiretim sisteminde model olarak kapitalist sistemi uygulamaya koy-
mustur. Yillik ortalama %17°lik biiylime orani ile diinyanin en hizli gelisen ekonomisi-
ne sahiptir. Ekonomik biiyliime trendinin bu sekilde devam etmesi durumunda 2020 yili
hedefi yerli tiretimde ABD’yi gecerek birinci siraya yiikselmektir. Kalkinma politikalar
hedefine tiretim ve ihracati arttirarak ulasmay1 planlayan {ilkenin, liretim i¢in harcadigi
enerji miktar1 diinyada tiiketilen enerjinin % 40’1 kadardir.

Cin ihtiyac1 olan enerjiyi sahip oldugu birincil enerji kaynagi olan zengin komiir
rezervleriyle karsilamaktadir. Cin’in enerji tiretimi ile tiikketimi arasindaki fark tiretim-
deki artig ve toplumun yasam seviyesinin yiikselmesi ile birlikte her gegen giin artmak-
tadir. Bu durumda siirdiirtilebilir bir ekonomik biiyiime i¢in enerji ihtiyacinin ve dolayi-
s1 ile petrol ve dogalgaz ithalatinin arttirilmasi planlanmaktadir. Uretimde ABD’yi
geemeyi hedefleyen Cin’in enerji tiikketiminde de diinyanin bir numarali ithalatgis1 ola-
cag1 beklenmektedir (Bilgin, 2005, s. 83; Giines, 2007, s. 35; Ata, 2008, s. 86).

Cin her y1l kurdugu elektrik santralleri ve niikleer enerji alanindaki ¢alismalariy-
la artan elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilamaya caligmaktadir. Ancak sahip oldugu ko-
miir ve dogalgaz1 kullanarak enerji agigin1 daha ekonomik yollardan karsilayabilecegi
distintilmektedir (Parfit, 2005, s. 96; Schneider & Froggatt, 2004, s. 15). Enerji tedariki
hususunda bir diger stratejisi ise komsu iilkelerle petrol ve dogalgaz boru hatt1 anlagma-
lar1 yapmaktir (Becker, 2007, s. 211). Enerji ihtiyacindaki riskleri azaltmak ve tedarik
giivenligi saglamak icin petrol, dogalgaz arama ve rafinaj islemleri konusunda Misir,
Nijerya, Sudan, Angola ve diger Afrika {ilkeleriyle stratejik isbirligi anlagsmalar1 imza-
lamistir (Giines, 2007, s. 41).

Cin’in enerji tedarik politikalari ile ilgili 2006 yilinda benimsedigi Strateji; uzun
donem enerji yatirnmlarinin ekonomik olarak saglanmasi i¢in Orta Asya petrol ve do-
galgaz rezervlerine yonelmek olmustur (Andican, 2006, s. 27). 2009 yilinda ise, ABD
tarafindan kontrol altinda tutulan Orta Dogu petrollerine alternatif olarak Rusya ve Orta
Asya iilkeleri ile enerji lojistigi lizerine projeler gelistirmistir. Enerji tedarik sorununu
uzun vadeli planlayan Cin, bu anlagsmalarla da yetinmeyerek Venezuella ve Peru gibi
Giliney Amerika iilkeleriyle ortak sirketler kurarak petrol arama ve ¢ikarma caligmalari-
na baglamistir. Bu faaliyetler Endonezya, Papua Yeni Gine ve Tayvan’da petrol arama

ve ¢ikarma hakki elde ettigi anlagsmalarla gelistirilmistir (Bayrag, 2009, s. 130).
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Cin, Rusya, Kazakistan, Kirgizistan, Tacikistan ve Ozbekistan ekonomik, poli-
tik, askeri ve enerji alanlarinda belirlenen ortak hedefleri gerceklestirmek tizere 15 Ha-
ziran 2001 tarihinde Sanghay Isbirligi Orgiitii anlasmasin1 imzalamistir (Andican, 2006,
S. 9). Bu isbirligi dahilinde Rusya Federasyonu’ndaki Sakha, Kovykta ve Bati Sibirya
Bolgesi, Kazakistan’da bulunan Karacaganak Bolgesi ve Tiirkmenistan’daki Devleta-
bad-Denmez Bolgelerinden, Cin ve Pasifik tilkelerine dogalgaz boru hatti projeleri plan-
lanmistir (Dokuzlar, 2006, s. 147). Bu enerji tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligi konu-
sundaki en biiylik risk ise zincirin kendi halkalar1 i¢inde bulunmaktadir. Rusya’nin, Cin
disinda kalan diger iilkeler lizerinde “Yakin Cevre Komsulart Doktrini” politikasi ve
boru hattt dagitim sebekesinin merkezi sistem olmasindan kaynakli tekelci ekonomik
baskisi, Cin’in enerji tedarikinde potansiyel bir tehdit olarak risk olusturmaktadir.
Cin’in en biiyiik tedarik¢ilerinden birisi de Iran’dir. Petrol ve dogalgaz ithal eden Cin
karsiliginda askeri teknolojik sistemler ihrag etmektedir (Bayrag, 2009). Cin’de bulunan
petrol rezervleri Dogu Tiirkistan Bolgesinde yer almaktadir. Dogu Tiirkistan ve Sincan-
Uygur bolgesinin bagimsizlik miicadelesine karst sert tutumu Petro-politik bir strateji
oldugu diisiiniilmektedir (Usiimezsoy & Sen, 2003, s. 160).

5.4. RUSYA

Rusya Federasyonu komiir ve petrol rezervlerinin yaninda diinyanin en zengin dogalgaz
rezervlerine de sahiptir. Dogalgaz ihracatinda birinci, petrol ihracatinda ikinci siradadir.
Enerji tiikketiminde iiglincii sirada yer alan Rusya, AB, Asya Pasifik bolgesi ve Tiirki-
ye’nin en énemli dogalgaz tedarikgisidir (Bayrag, 2009, s. 126,127). Rusya enerji paza-
rindaki stratejik konumunu dogalgaz tiretimi ve dogalgaz boru hatlar1 dagitim sebekeleri
yonetimi sayesinde saglamaktadir (Ediger, 2007, s. 4). Rusya’nin dogalgaz iiretim ve
dagitim firmas1 olan Gazprom 150.000 km’lik boru hattina sahiptir. Rusya diginda Do-
gu Avrupa’nin %35’i, Bulgaristan, Beyaz Rusya, Giircistan, Ukrayna, Moldova ve Lit-
vanya’nin dogalgaz sebekesinin tamami Gazprom tarafindan isletilmektedir (Bilgin,
2005, s. 101). Rusya enerji sektoriindeki gliglii konumunu sadece tiiketici iilkelerle yap-
t11 anlagsmalarla smirlamamaktadir. Tiirkmenistan, Kazakistan ve Ozbekistanin iirettik-
leri dogalgazin diinyaya pazarlanmasi ve boru hatlari ile tasinmasi konusunda igbirligi

anlagmalar1 yaparak pazarin liretim tarafinda da kontrolii saglamaktadir (Ulutas, 2008, s.

10).
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Rusya dogalgaz ihracat gelirinin %60’1n1 AB’den saglamakta, AB dogalgaz ihti-
yacinin %41’ini Rusya’dan satin almaktadir. AB’nin enerji talebi, Rusya’nin da altyap1
yatirimlar1 dolayisiyla birbirleri arasinda ¢ok gii¢lii ve énemli bir ortaklik bagi kurul-
mustur. AB’nin bu isbirligindeki en 6nemli hedeflerinden birisi, Rusya’nin Diinya Tica-
ret Orgiitii'ne (WTO) iiye olmasini saglamak olmustur. Bdylece WTO normlarina uy-
mak zorunda olan Rusya ile ticaret sartlar1 AB tarafindan garanti altina alinmistir (Aras
& Yorkan, 2006, s. 79).

Rusya’nin enerji piyasasinda karsilastigi en énemli sorun boru hatlarinin eskili-
gidir. 150.000 km’lik hattin %70’1 Sovyetler Birligi doneminden kalmadir. Kalitesi dii-
stik malzeme ile insa edilen boru hatlari, eskimis kompresor ve pompa istasyonlari ener-
ji naklinde kayiplara da sebep olmaktadir (IEA, 2005, s. 304).

Rusya’nin 21. ylizy1l enerji vizyonu; AB, ABD, Cin ve Japonya basta olmak
tizere kiiresel enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, piyasanin kontroliinii elinde tutarak
ekonomik ve siyasi giliciinii orta ve uzun doénemde siirdiirmek (Bayrag, 2009, s. 128),

olarak hedeflenmistir.

5.5. IRAN

[ran’da petroliin bulunmasi ve imtiyaz haklarinin elde edilmesi, Kanadali bir gezgin
olan W. d’Arcy tarafindan gergeklestirilmistir. 1901 yilinda Iran tahtinda bulunan Sah
Nasreddin’in 6zel izni ile d’Arcy’e Iran’da serbest dolasim hakki verilmistir. iran’da
bulunan Atesgede Tapinaklarinda yakilan kutsal mesalelerin yanici maddesinin petrol
oldugunu bilen gezgin, tarihi yerleri gébrme bahanesiyle bir inceleme gezisi yapmustir.
Tarihi eserleri inceleyen gezgin, arastirmalarinin sonunda Sah’tan 6zel bir ferman alma-
y1 da basarmistir. Mezkur fermana gére; “Biiyiik Kanada Hiikiimeti ile Iran arasindaki
1yi iliskilere istinaden, mithendis W. d’Arcy’ye, varislerine ve dostlarina yetmis yil sii-
resince, Iran topraklarinda arastirma ve kazi yapmak konusunda tam ve smirsiz yetki
verilmistir. Diizenlenen fermana dayanarak adi gegen sahsin talep edecegi her tiirlii yer
alt1 kaynaklar1 kendisine ait olacaktir”. Bu fermam alan d’Arcy, Ingiltere Entelicens
Servisi tarafindan ikna edilerek, haklarini kiliseye devretmistir. 1914 yilinda dénemin
Ingiltere Savas Bakan1 Winston Churchill, Avam Kamarasi’nin onayiyla yiizde ellialtis1
Ingiltere Bahriyesi ve Entelicens Servisi’ne ait ii¢iincii biiyiik petrol sirketi Anglo Per-

sian’1 faaliyete ge¢irmistir (Cerid, 1965, s. 14,16).
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Iran’da petroliin bulunmas1 ve isletmeye acilma siireci bu sekilde baslamustir.
Orta Dogu bolgesine yakin konumda bulunan Iran’in siyasi tarihi devrim ve darbelerle
siiregelmistir. Nihayet 1979 Ayetullah Humeyni tarafindan yapilan devrimle iran islam
Cumbhuriyeti kurulmustur. Bu devrime, Birlesmis Milletler tarafindan ambargo uygula-
narak Iran’in tiim ticari faaliyetleri askiya almmustir. 2016 yilinda Birlesmis Milletler
[ran’a uygulanan ambargo kararinin kaldirildigini agiklamistir. Iran’m sahip oldugu
zengin petrol ve dogalgaz rezervlerinin, enerji pazarinda Rusya’nin tekelliyetini kirmak
i¢cin kullanilmas1 planlanmaktadir.

[ran’1n kiiresel enerji pazarindaki faaliyetleri esas olarak 2016 yili itibariyle bas-
layacaktir. Enerji sektoriinde uygulayacagi stratejik diplomasi hem kendi gelecegini

hem de kiiresel pazarin gelecegini etkileyecektir.
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6. DUNYA ENERJI DENGESI VE POLITIKALARI

Ulkelerin ekonomi-politikalarinin temel hedeflerinden biri biiyiimedir. Her yil agiklanan
biliylime oranlari, o iilkenin ekonomik ve sosyal durumunu ifade etmektedir. Biiyiime
GSYIH’nin artmas1 demektir. Bu artis iilke ekonomisinde iiretilen ¢iktilarin artisi ile
dogru orantilidir. Uretimin arttirilmasti i¢in iiretimde kullanilan girdilerinde arttirilmasi
gerekmektedir. Kullanilan temel girdiler; sermaye, hammadde, isgiicii ve enerjidir
(Kibritgioglu, 1998). Bu boliimde ekonomik biiylimenin temel unsurlarindan biri olan
enerjinin, pazar fiyatlarinin olusumunu etkileyen arz ve talep politikalar: analiz edile-
cektir. Zira enerji fiyat dengesi belirlenirken sadece arz ve talep miktarlarin1 karsilas-
tirmak; fiyat dengesinin olusmasini1 anlamlandirmada yeterli olmayacaktir. Enerji piya-
sasini1 bilmek icin arz ve talep bilgilerinden daha fazlasina ihtiya¢ vardir. Glinlimiizde
enerji kaynaklarina sahip olmak, tiretimini kontrol etmek, enerji koridorlari tesis ederek
bunlarin denetimini saglamak {ilkelerin dis politikalarinin temel belirleyicilerinden biri
olmustur. Tarihi bir¢ok olayin ardinda enerji kaynaklarmin kullanim ve kontroliiniin
bulundugu artik sir olmaktan ¢ikmistir (Cinar & Kesici, 2005, s. 166,167). Kiiresel
enerji pazarinda en énemli gilice sahip olan tilkeler iiretici ve tiiketici tilkelerdir. Ancak
enerji lojistiginin dnem kazanmasi ile birlikte tasima yollar1 izerinde bulunan tlkeler de
stratejik onem kazanmislardir. Sahip olunan enerji kaynaklar1 kadar bu kaynaklarin pa-
zara nasil ulagtirilacaginin da arz-talep dengesini etkileyen 6nemli bir unsur oldugu kii-
resel firmalar tarafindan kabul edilmeye baglanmistir (Bayrag, 2009, s. 135).

Enerji, diinyanin giindemini belirleyecek kadar 6nemli ancak gelecegi formiiller
veya istatistiklerle tespit edilemeyecek kadar zor bir iiriindiir. Diinyada olusan herhangi
bir durum veya belirsizlik enerji fiyatlarin1 dogrudan etkileyebilir. Enerji konusunda
yorum yapilirken, ¢ok dikkatli davranmak gerekmektedir (Satman, 2007, s. 17). Uluslar
aras1 Enerji Ajansi (International Energy Agency-IEA) 1995 yilindan baglayarak gele-
cekte olusacak enerji ihtiyaci i¢in ayrintili ¢aligmalar yapmaktadir. Hedeflenen temel
amag; kiiresel enerji iiretimi ve tiiketimi arasindaki temel belirleyicileri ve bu belirleyi-
cilerin birbirlerine olan etkilerini tespit etmektir. Bu ¢alismalarda takip edilen baslica
konular; enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, lojistik ¢oztimler, fiyatlama, iilkelerin siya-
set ve enerji politikalar ile ¢evre ve iklim degisiklikleri ilk siralarda yer almaktadir

(IEA, 2005). Diinyada kanitlanmis enerji rezervlerinin, ihtiyaci karsilayacak miktarda
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bulundugu ancak temel sorunun hammaddelerin uzak mesafelere taginmasi oldugu ve
bu durumun enerji fiyatlarii etkileyecegi diisiiniilmektedir. 21. ylizyilda enerji tiretimi
kadar, enerjinin tasinmasi ve dagitimi i¢in de biiyiik projeler planlanmaktadir. Yatirim-
larin geligmis iilkeler tarafindan finanse edilerek, gelisme yolunda olan iilkelere yaptiri-
lacag1 ongoriilmektedir. Diger yandan petrol piyasasinda kartellesme oldugundan mev-
cut fiyatlarin maliyetlerin ¢ok {iistiinde oldugu tespit edilmistir. Buna tilkelerin enerji
hammaddelerini politik gii¢ olarak kullanma istekleri de eklenmelidir (Usiimezsoy &
Sen, 2003, s. 59,60).

Enerji politikalarinin planlanmasinda arz-talep dengesinin analitik yontemlerle
tespit edilmesi ve politik gelismeler dogrultusunda siirekli olarak giincellenerek revize
edilmesi gerekmektedir (Pamir A., 2006, s. 4). Enerji, ekonomik gostergelerin hem arz
hem de talep tarafinda 6nemi olan bir etmendir. Arz tarafindan ele alindiginda enerji;
sermaye, isgiicii ve hammadde ile birlikte temel girdi maddesidir. Enerji arzinin belirle-
yicileri; kanitlanmig rezervler, liretim maliyetleri, tasimacilik maliyetleri, ekonomik ve
siyasi iliskilerdir. Talebi etkileyen unsurlar da ekonomik biiylime hedefleri, refah diize-
yi, toplumsal yasam tarzi, teknoloji kullanimi ve fiyatlardir (Chontanawat vd, 2006;
Bayrag, 2009, s. 118). Enerji fiyatlarina yapilan artis maliyetleri arttiracagindan iiriin
fiyatlarim1 da attirir. Bu durum toplam talebi etkileyerek ekonomik durgunluga sebep
olabilir. Ozellikle karayolu, havayolu ve kimyasal madde iireten firmalarm maliyetleri
dogrudan artmakta ve enflasyon yiikselmesine sebep olmaktadir. Ekonomik sistemlerde
enerji kullanimimin oram yiikseldikce, petrol fiyatlarindaki artisin enflasyonist baskisi
da artar (LeBlanc & Chinn, 2004, s. 8; Bennett, 2003, s. 1).

Enerjinin jeopolitik yapisina bakildiginda gelismis iilkelerin yeterli kaynaklara
sahip olmadigini ve zengin enerji kaynaklarmin da az gelismis ya da gelisme yolunda
olan tlkelerin topraklarinda oldugu goriilmektedir. Enerji diplomasisinde en 6nemli
tilkeler; bir tarafta gelismis ekonomiye sahip A.B.D., A.B., Cin ve diger tarafta gelisme
yolunda olan iilkeler Rusya, Suudi Arabistan, Iran, Irak, Venezuella, Azerbaycan,
Tiirkmenistan, Kazakistan, Meksika, Katar, Kuveyt olarak sayilabilir. Ozellikle soguk
savag sonrasinda, rejim degisikligi yapilan tlilkelerde 6nemli dis politika degisiklikleri
olmustur (Cmar & Kesici, 2005, s. 165; Kanbal, 2013, s. 3). Arap diinyasinin petrol
konusunda politik bakis acist su sekilde ifade edilmektedir: “petrol fiyatini indiren her

kim olursa olsun, Araplarin dostu degildir ve dostu oldugunu da ileri siiremez” (Cerid,
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1965, s. 68). Eski Sovyetler Birligi de petrolle ilgili gercekei bir sdyleme sahiptir; “pet-
rol, satis fiyat1i maliyetinin ¢ok iistiinde bulunan degerli bir maldir. Sanayilesmek i¢in
gerekli yatirim mallarinin ithalinde, en iyi 6deme araci petroldiir” (Cerid, 1965, s. 78).

Tiirkiye’nin uluslar arasi enerji diplomasisindeki 6nemi cografi konumundan
dolay1 artmaktadir. Enerji kaynaklarina erisim ve kontrol i¢in Washington, Briiksel,
Pekin ve Moskova arasinda politik miicadeleler devam etmektedir (Ozbagc1, 2012). Bu
siyasi arenada Ankara, Tahran ve Bakii stratejik ortaklik kurulabilecek kilit tedarikgi
konumundadir. Ozellikle boru hatlarmimn Moskova'nin tekelinde olmasi enerji arz gii-
venligini tehdit etmektedir. Siirdiirtilebilir enerji lojistigi i¢in Tiirkiye alternatif bir kori-
dor olusturmak i¢in en uygun cografi bolgede yer almaktadir. Bakii-Tiflis-Ceyhan boru
hatt1 ile Hazar petroliinii diinya pazarlarina ulastiran Tiirkiye, TANAP projesiyle Hazar
dogalgazini dogrudan AB’ne iletecek sebekenin kurulmasinda aktif bir rol almaktadir.
Yeni Diinya diizeninde Tiirkiye’yi “enerji gecis iilkesi” olarak tanimlamak miimkiindiir
(Kisacik, 2013).

Enerji fiyatlari, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimiin arttirilmast ile
gercek denge noktasima ulagabilir. Uretimde verimliligin arttirilmasi ile kullanim mikta-
11 azaltilarak dis ticaret agig1 diisiiriilebilir. Niikleer enerji kullanim1 da enerji piyasasin-
daki dengelerin arz-talep tarafindan diizenlenmesine katki saglayacaktir (Usiimezsoy &
Sen, 2003, s. 59,60). Siirdiiriilebilir ekonomik biiylime i¢in enerji tedarik giivenliginin
saglanmasi elzemdir. Ayrica kullanilan enerjinin ¢evre sagligi acisindan da etkilesimi
arastiritlmalidir. Fosil yakitlar kullanilarak elde edile enerjinin, ¢evre kirliligine sebep
olmasindan dolay1 yapilacak harcamalar da g6z 6niinde bulundurulmalidir (Dagdemir,

2003, s. 33).

6.1. ENERJI TUKETIMI

Sekil 6’da kaynaklarina gore giinliik tiikketilen hammadde olarak petrol birinci siradadir.
Dogalgaz tiiketimi de yillar itibariyle oransal artig gostererek yiikselmektedir. Komiiriin
enerji Uretimindeki kullaniminin 6nemini devam ettirdigi tablodan anlagilmaktadir. Hid-
rolik ve yenilenebilir kaynaklarin kullanim oraninin ihtiyaci karsilamanin gerisinde kal-

di1g1 goriilmektedir.
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Kaynaklarina Gore Giinluk Enerji Tiikketimi

M Petrol mDogalgaz mKOmir ™ Nikleer mHidro ™ Yenilenebilir Toplam
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Sekil 6.1990-2035 Dénemi Diinya Enerji Tiiketimi
*Milyon varil petrol esdegeri/giin
(Kaynak: BP, 2014).
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Bolgesel Enerji Tuketimi

B Kuzey Amerika M Orta ve Giney Amerika ® Avrupa ve Avrasya

B Orta Dogu H Afrika M Asya Pasifik

1990 1995 2000 2005 2010 2013 2015 2020 2025 2030 2035

Sekil 7. Bolge Bazinda Enerji Talep Miktarlar1

*Milyon varil petrol esdegeri/giin

(Kaynak: BP Energy Outlook to 2035, 2013).

Sekil 7’de yer alan bilgilere gore, enerji tilketiminde 2000°li yillardan sonra Asya Pasi-
fik bolgesinde talep artis1 oldugu goriilmektedir. Amerika, Avrupa ve Asya bolgelerinde
ise enerji talep miktarinin neredeyse statik olarak kaldigi anlasilmaktadir. Bu durum
iretim merkezlerinin Asya Pasifik bolgelerine tasinmis olmasi ile agiklanabilir. Orta

Dogu ve Afrika bolgelerinde de enerji talep miktarinda artis oldugu tespit edilmistir.
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6.2. KURESEL DOGAL GAZ TUKETIMI

Sekil 8’de yer alan verilere gore, kiiresel dogalgaz tiiketiminde Asya Pasifik bolgesinde
onemli bir artigin oldugu goériilmektedir. Afrika, G. Amerika ve Orta Dogu bdlgelerinde
de artis oldugu saptamasi yapilmistir. K. Amerika ve Avrasya bolgelerinde dogalgaz
tiiketimi yiiksek miktarda olmasina ragmen, siire¢ igerisinde oransal olarak kii¢iik mik-

tarda artis tespit edilmistir.

4000
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m Asya-Pasifik
3000
H Afrika
2500
B Orta Dogu
2000
M Avrupa ve Avrasya
1500 -
H 0. ve G. Amerika
1000 -
m K. Amerika
500 -
0 i T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2013

Sekil 8. 1990-2013 Donemleri Diinya Dogal Gaz Tiiketimi
*Milyar m*
(Kaynak: BP Statistical Review, 2014).
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7. LOJISTIK VE TASIMACILIK SiISTEMLERI

Bu bolimde tezin ana konularindan olan lojistik kavrami anlatilacaktir. Literatiirde
farkli iglevlere sahip olan lojistik hizmetler, degisik bakis agilarindan yapilan tanimla-
malarla agiklanmaya calisilacaktir. Tanim kismindan sonra 6zellikle enerji sektoriinde

kullanilan boru hatt1 ve tanker tasimaciligi sistemlerinden bahsedilecektir.

7.1. LOJISTIK KAVRAMI

Ulusal ve uluslar arasi sirketler diinyanin her yerinde birbirleri ile rekabet etmektedirler.
Uluslar arasi sirketler giiglii sermayeleri, marka degerleri, ticari bilgi birikimleri ve or-
ganizasyon yapilar1 ile gerekli fizibilite calismalarini tamamlayarak hedef pazarlara
girmektedirler. Hedefleri; kalicilik ve siirdiriilebilirliktir. Bolgesel faaliyetlerinin bir-
lestirilmesi sonucunda kiiresel bir gii¢ olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Bulunduklari bolge-
lere uygun politikalar gelistirerek yerellesmekte ve kiiltiirel yakinlagsma saglamaktadir-
lar. Ozellikle reklam kampanyalarinda, yerel firmalardan daha fazla milli propaganda
yaparak halkla iliskiler ¢aligmalarinda, topluma, biz de sizdeniz mesajin verdikleri goz-
lemlenmektedir. Uretim, dagitim, pazarlama, reklam ve halkla iliskiler konularinda kur-
duklar1 bu sistemi yonetmek 6z kaynaklari ile gerceklestirilmesi zor bir durumdur. Ba-
sar1 ise ancak, konunun profesyonelleri ve yerel isbirliktelikleri ile saglanabilmektedir.
Gilintimiizde firmalar siirdiiriilebilirliklerini tedarik zinciri olusturarak ¢oziimlemektedir-
ler. Lojistik sektoriiniin kiiresellesmeye lokomotif etkisi yaptig1 diistiniilmektedir. Kiire-
sel sirketler, kiiresel tedarik zinciri organizasyonu olarak tanimlanabilmektedir.

Rekabet iistilinliigii i¢in 6nemli sartlardan biri, miisterilere isletmenin farklilasti-
rabilme yetenegini algilatmak digeri ise diisiik maliyet ve yliksek kazangla faaliyette
bulunmaktir (Giimiis, 2007, s. 149). Bir baska etkili unsur da lojistik yonetimidir. Uriin
teslimlerinin zamaninda ve dogru olarak yapilmasini saglayan bir dagitim sistemi miis-
teri memnuniyeti saglayarak, firmanin tercih nedeni olmasini saglayabilmektedir (Asic
& Tek, 1985, s. 288). Ulastirma altyapisi ile ekonomik gelisme arasinda dogrusal bir
iliski oldugunun kabul edilmektedir (Schiirman, Spiekerman, & Wegener, 2001, s. 2).

Firmalarin iiretim ve yatirim know-how’lar1 tek basina deger elde etmede dnemini kay-
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betmistir (Mahmatli, 2000, s. 1; Giimiis, 2007, s. 98). Sirketlerin kiiresel pazardan pay
alabilmeleri i¢in miisteri odakli ¢alismak ve onlarin ihtiyaglarima uygun mal ve hizmet
iretmeleri gerekmektedir. Bilgiye erisimin ¢ok kolaylastigi 21. ylizyilda miisteriler;
bilingli tiiketiciler olarak tedarik zincirinde ¢ekme etkisi yapmaktadirlar (Sevim,
Akdemir, & Vatansever, 2008, s. 22).

Diinya Bankasinin 2010 yilinda yaymladigi “Yaris I¢in Birliktelik” raporunda;
uluslararasi ticaretin lojistik aglarin kuruldugu tilkeler arasinda gelistigi tespitinde bulu-
nulmustur (Tanyas, 2015, s. 49). Bu ifade ticaret yapmak isteyen iilkelerin lojistik ag
kurma zorunlulugu olarak da yorumlanabilir. Lojistik sektoriiniin sundugu hizmetin
kalitesi, miisteri memnuniyeti saglayarak pazarlama c¢aligmalarina da katki saglamakta-
dir (Mentzer, Kent, & Flint, 1999, s. 82,83). Kiiresel pazara girmeyi hedefleyen firmalar
icin sektoriin bilgi birikimi ve kurulu sebekesi ile lojistik firmalarina olan talebi arttir-
maktadir. JIT ve esnek iiretim sistemlerini besleyecek yiiksek maliyetli siirecler, 3PL
profesyonelleri tarafindan organize edilmektedir (Sevim, Akdemir, & Vatansever, 2008,
s. 3). Sistemin ana hedefi; tedarikgiler, tireticiler ve alicilar arasindaki faaliyetlerin, kali-
teli, yalin ve uygun maliyetle saglanarak, miisteri memnuniyeti yaratilmasidir
(Christopher, 1998, s. 27). Miisteri memnuniyeti ve bagliligina etki eden performans
analizlerine iligskin ¢alismalarda; maliyet, kalite, teslimat zamani, teslimat giivenilirligi,
esneklik ve yenilik¢ilik degiskenlerinin dlgiimlenmesinin belirleyici oldugu kabul edil-
mektedir (Zhang, Vonderembse, & Lim, 2005, s. 71,95; Kayabasi, 2010, s. 35).

Lojistikle ilgili yaptigimiz bu agiklamalar, kavramsal énem tagimaktadir. Is ve
sosyal hayatimiza giren bu sozciigiin tarih boyunca yiiklendigi farkli ama birbirinin de-
vami anlamlarina epistemolojik agidan da deginmenin faydali olacagini diigiiniiyoruz.
Literatiirde lojistik kelimesinin Yunanca “logistikos” kelimesinden geldigine sikca rast-
liyoruz. Fransiz dilinde “logistique” olarak kullanilan kelime Ingilizce de “logistics”
olarak adlandirilmaktadir. 1980’lerden sonra Tiirkiye’de kullanilmaya baslanan kelime
i¢in kendine has bir tanimlama yapilmamistir. Teknik terimlerin genelde Ingilizce karsi-
ligin1 tercih ettigimizden; Tiirkgeye “lojistik” olarak cevrilmistir. Kelimeden herhangi
bir anlam ¢ikartmak miimkiin goziikmemekle birlikte, derin ve 6nemli bir manas1 oldu-
gu izlenimi veren etkileyici bir fonetige sahiptir. Yunanca “hesap kitap yapma bilimi”
olarak anlamlandirilan kelime Fransizca da “baris ve savas sartlarinda, ordulara ait mal-

zeme ve personelin taginma, tedarik ve bakim gibi bir takim ihtiyaclarinin giderilmesi
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manasinda askeri bir terim olarak kullanilmistir (Sutherland, 2008, s. 1). 1950’1 yillar-
dan sonra yonetim teorisi ve bilgi sistemlerindeki gelismeler dogrultusunda 6zel sektor-
de de lojistik kelimesinin kullanilmaya baslandigini tespit edebiliyoruz (Frazelle, 2002,
s. 5). 1970’11 yillarda ise lojistik, Onceleri isletmelerin 6z kaynaklar ile yiriitilmistir.
1990’11 yillarda ise konunun uzmani firmalar tarafindan yonetilen bagimsiz sirketlerle
yeni bir sektor olarak faaliyet gostermektedir (Levent, 2009, s. 64).

Ingilizce tanim1: “dogru iiriin (right product”, tam miktarda (in the right quan-
tity), en uygun sartlarda (the right condition), dogru yerde (at the right place), tam za-
maninda (at the right time), dogru miisteriye (for the right customer), uygun maliyette
(at the right cost) saglanmasi (CSCMP-Council of Supply Chain Management Professi-
onals) olarak tanimlanmustir.

IGEME’ye gore lojistik; “miisteri ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in hammadde,
yardimc1 malzeme, siire¢ igindeki stoklar, nihai iirlin veya bilginin ¢ikis yerinden basla-
yarak tiikketim noktasina kadar uygun maliyet ve sartlarda iletilmesini saglayan sistem”
(IGEME, 2005, s. 17) olarak tanimlanmistir. Ekonomik ve teknolojik gelismeler lojistik
kavraminin anlamin siireg igerisinde doniistiirmeye baslamistir (UNCTAD, 2006, s. 4).
Uretim merkezleri ile tiiketiciler arasinda iiriin akisini saglayan faaliyetler (Lambert,
Stock, & Ellram, 1998, s. 15) olarak tanimlanmaya baglayan kavram, zaman igerisinde
siparis isleme, stok yonetimi ve ellecleme islemlerini de kapsayacak sekilde kullanil-
maya baslamistir (Rodrigue & Hesse, 2009). Engels’in “Ihtiya¢ kesfin anasidir” sdziine
istinaden; tedarik zincirlerinin ihtiyaglar1 dogrultusunda; danismanlik, sigorta, giimriik-
leme siireci, tesis kurulumu, pazarlama ve miisteri hizmetlerini de biinyesine katan kav-
ram, anlamin1 genisleterek yasayan bir kelime haline gelmistir (Bayraktutan, Tiiyliioglu,
& Ozbilgin, 2012, s. 62).

Profesyonel Tedarik Zinciri Yonetimi Konseyi’ne gore; “tiiketicilerin gereksi-
nimlerini karsilamak amaciyla ilk madde ve malzemenin, siire¢ icerisindeki stoklarin,
mamuliin veya ilgili bilginin ¢ikis noktasindan son tiiketim noktasina kadar etkin ve
verimli bir bigimde ulastirilabilmesi i¢in planlama, uygulama ve kontrol siireclerini ige-
ren faaliyetler biittinidiir” (Profesyonel Tedarik Zinciri Konseyi) olarak tanimlanmak-
tadir. Yine ¢ok bilinen bir fizik kuralin1 hatirlatmak gerekirse “niceligin, nitelige doniis-
tiigli an” sozi, lojistik firmalarinin doniisiimiinii anlatmaktadir. Tedarik zincirinin ihti-

ya¢ duydugu cesitli hizmetleri yerine getirirken, kendi biinyesinde bir¢ok is kolunu ba-
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rindirir hale gelen lojistik sektoriinde; bu kadar fazla is kolunda faaliyet gostermenin
sonucu olarak 4PL firmalar1 ortaya ¢ikmustir. 4PL firmalari, kiiresel sirketlere hangi
tedarikei ile ¢alismalar1 gerektigini tavsiye eden, bu tedarikgiler ile sirket arasinda iliski
kuran, yoneten ve kontrol eden bir iglev gormektedirler.

Tiirkiye’de yapilan lojistik tanimlamalarindan birisi de s6yledir; misteri siparis-
lerinin teslimat1 olarak adlandirilan ancak teslimata kadar yerine getirilmesi gereken
birgok siireci i¢inde barindiran entegre halindeki faaliyetlerin biitiiniidiir (Tek, 2004).
Bu faaliyetler arasinda, talep tahmini, stok yonetimi, siparis isleme, depolama, lokasyon
secimi, siparig trafik yonetimi, ellecleme, giimriik beyani, sigortacilik hizmetleri, kiy-
metli evrakin hazirlanmasi, tahsilat igslemleri ve danismanlik hizmetleri sayilabilir
(Babacan, 2004, s. 9). Bir diger tanim faaliyetleri daha da genisletmektedir. Buna gore
lojistik; talep tahmini ile baslayan satin alma, stok yonetimi, liretim programlama, sipa-
ris isleme, paketleme, yedek parca ve bakim onarim destegi ile devam eden bir siireg
olarak islemektedir. Sonrasinda ise miisteri hizmetleri, iiriin iadeleri, atiklarin geri do-
niistimii gibi tersine lojistik faaliyetlerini de biinyesinde barindiran bir entegre sistem
olarak genisledigi goriilmektedir (Baki, 2004, s. 21).

Deger yaratma agisindan yapilan lojistik tanimlarinda ise; tedarik zinciri siire-
cinde isletme stoklarinin, tiiketiciye ulastirilmasina kadar ki konumlandirilmasi ve hare-
keti i¢in yapilan faaliyetler olarak betimlenmistir. Lojistik sektoriiniin, tedarik zincirinin
yardimci eleman1 ve paydasi olarak konumlama, hareket ve zamanlama yonetimi sagla-
yarak deger yarattigi diisiiniilmektedir (Bowersox, Closs, & Cooper, Supply Chain
Logistics Management, 2002). Bunun yan1 sira kiiresel pazarda ihtiyag duyulan enfor-
masyon, iletisim ve kontrol sistemlerinin tedarik zincirindeki karmasik gibi gdriinen
teknolojik takibini de yaparak iiriine katma deger saglamaktadir.

Literatiirde yer alan uzun ve ayrintili tanimlamalardan sonra lojistigi olabildigin-
ce kisa ve 0z olarak tanimlayan yazarlarin agiklamalarina bakabiliriz. Kisa ama ayrintili
bir tanim olarak; personel ve malzemenin tedariki, iyilestirilmesi ve devamliliginin sag-
lanarak yeniden iyilestirilmesi faaliyeti olarak bir tanimlama yapilmigtir. Daha basit bir
tanimlamada su sekilde yapilmistir; “materyallerin, yedek pargalarin ve bitmis iiriinlerin
akisin1 azami fayda saglanacak sekilde yoneten sistemdir” (Asict & Tek, 1985, s. 3). Bu

tanimlamanin da uzun ve karmasik oldugunu diislinen bir grup yazar tanimi daha da
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sadelestirmeyi basarmistir. Bu yazarlara gore lojistik; “satici, miisteri ve iiglincli parti
arasinda olusan siirectir” (LaLonde & Cooper, 1989).

Lojistik, isletmelerin 6l¢ek ekonomisini yoneten sistem olarak tanimlanabilir.
Hammadde tedariki, iiretim ve teslimatin siirdiiriilebilir kosullarda yapilmasini saglayan
fonksiyon olarak adlandirilabilir. Malzeme tedarikinin ve teslimatinin siirekli ve karma-
sik bir yapida organize edilmesini saglayan yapay zeka tarafindan yonetilen bir meka-
nizma olarak tanimlamakta miimkiindiir.

Lojistik yonetimi agisindan yapilan tanimlama ise; malzeme yonetimi ve fiziksel
dagitim olmak flizere iki kategoriye ayrilan temel faaliyetlerin, azami fayda saglamak
tizere birbiri ile biitiinlestirme ¢alismasi (Czinkota vd., 2000, s. 540) olarak anlamlandi-
rilabilir. Biitiinlestirme caligmasinin amact, kurulus yeri se¢imi, siparis isleme, Sstok
kontrolii, depolama, ellecleme faaliyetleri ile tasima, teslimat, tahsilat, iirlin iadeleri
stireclerini birbiri ile senkronize etmeyi saglamaktir (Bowersox, Closs, & Cooper, 2002,
s. 39).

Lojistik kavraminin isletme lojistigi agisindan yiiklenilen anlamina da deginmek
faydali olacaktir. Buna gore; “ilk madde, malzeme veya nihai {iriiniin saticilardan, alici-
lara ulastirilmasindaki strateji ve faaliyetlerin yonetilmesi olarak tanimlanmistir (Tek &
Ozgiil, 2005). Bu tanima gore isletme lojistigi ii¢ bilesenden olusmustur. Tedarik lojis-
tigi, materyal yonetimi ve fiziksel dagitim (Johnson, Wood, Wardlow, & Murphy,
1998). Farkli bigimlerde yiiriitiilen bu bilesenlerin, bir performans sistemi i¢inde yone-
tilmesine, biitiinlesik lojistik de denilmektedir (Asict & Tek, 1985, s. 14).

Isletmeler miisteri memnuniyeti saglamak amaciyla; tedarikci ve miisterileri ile
olan iliskilerini, isbirligi diizeyine ¢ikarmay:1 hedeflemektedirler (Sen, 2006, s. 5). Is-
letmeler bu hedeflerine ulasmak icin biitiinlesik lojistik sistemi gelistirmistir. 1990’11
yilardan itibaren gelistirilen bu sistem; isletme biinyesinden ziyade, dagitim kanali siire-
cindeki tiim tedarikgiler, toptancilar, parekendeciler ve miisterileri kapsayan bir biitiin-
lesik lojistik sistem uygulamasini gerceklestirmistir. Bu uygulamaya tedarik zinciri yo-
netimi de denilmektedir (Chopra & Meindl, 2001, s. 3).

Miisteriye teslim edilen {irtiniin, hammadde halinden, nihai iiriin elde edilmesine
ve teslimat ile iadeleri de kapsayan, siirecin liretici firma tarafindan organize edildigi

biitiinlesik iiriin akis sistemi, tedarik zinciri yonetimi olarak tanimlanabilmektedir.
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Isletmeler Tedarik Zinciri Yonetimi uygulamasi ile stok maliyetlerini azaltabil-
mektedirler. Stok maliyeti, depodaki esyalarin finansman giderinin yani sira; depo gi-
derleri, amortisman, sigorta, stok kayiplari, stok kontrol maliyetleri gibi unsurlar1 da
kapsar. Yapilan bir arastirmaya gore stok tutma maliyetleri; esya kiymetinin %25°lik
oranina denk geldigi hesaplanmistir (Christopher, 1998, s. 81). Firmalar “MRP-
Malzeme Gereksinimleri Planlamas1” ve DRP-Dagitim Kaynaklar1 Planlamas1” teknik-
lerini uygulayarak, gereksiz stok yonetim maliyetlerini azaltabilmektedirler. Uygun stok
yonetiminin isletmelerin 6deme dengesini de diizenleyecegi diisiiniilmektedir. Bu art1
degerin ortaya g¢ikartilabilmesi icin tedarik zinciri yonetimi sisteminin kurgulanmasi
gerekmektedir. TZY miisteri beklentilerine gore fonksiyonlarin diizenlenmesi ilkesine
dayanmaktadir. “Cekme Stratejisi” yaklasimina gore, miisterilerin tercih ve beklentileri
satis merkezleri vasitasiyla tedarik zincirinin unsurlarina ¢ekme etkisi yaparak yonlen-
dirmektedir. Tedarik, iiretim ve dagitim modellemesi bu etkiye gore planlanmaktadir.
Sifir stok hedefi ile faaliyet gosteren “Tam Zamanli Uretim-JIT”, nihai {iriinii en hizh
yontemle miisteriye teslim etmeyi amaglayan “Hizli Tepki (Quick Response)” ve “Erte-
leme Ilkesi (Postponoment)” modelleri de tedarik zinciri planlamasinda kullanilan
onemli yontemlerdir (Bowersox & Closs, 1996). TZY uygulamasi ile kisa vadeli siparis
dongiisii saglanacagindan, isletmelerin nakit akislar1 da daha hizli olmaktadir (Giimiis,
2007, s. 112). Modern isletme uygulamalarindaki en 6nemli paradigma, tedarik zinciri
yonetimidir (Karagay, 2005, s. 317). Tedarik zinciri yonetimi, zincirin her bir halkasinin
faaliyet ve kaynaklarini biitlinlestirmesi ile kurulabilmektedir (Martino & Morvillo,
2008, s. 578). Bu da tedarik¢ilerden baslayarak, tiretimle devam eden ve miisteriye tes-
limat ile sonlanan farkli faaliyet siireglerinin ana igletme siireci ile biitiinlesmesi olarak
tanimlanmaktadir (Stock & Lambert, 2001, s. 54; Lambert, Stock, & Ellram, 1998, s.
504). 21. yiizyilda rekabet anlayisi, tedarik zincirlerinin baska tedarik zincirleri ile reka-
beti olarak anlagilmaktadir (Robinson, 2003, s. 252).

Tedarik zinciri yonetiminde rekabet avantaji saglayabilmek icin anahtar tedarik
zinciri siireglerinin tespit edilerek yonetilmesi gerekmektedir. Global Supply Chain Fo-
rum’a gore anahtar tedarik zincir siirecleri sunlardir:

% Miisteri Iliskileri Yonetimi
¢ Miisteri Hizmetleri Yo6netimi

% Talep Yonetimi
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% Siparis Yonetimi

% Tedarik Yonetimi
% Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme Ynetimi
¢ Dontsler (Cooper, Lambert, & Pagh, 1997).

Giliniimiizde isletmeler ana faaliyet konularina odaklanmaktadirlar. Ana faaliyet
veya temel yetenek ise, isletmenin vizyonunu gerceklestirmesini saglayan, rakip firma-
lar tarafindan taklit edilemeyen bilgi, beceri ve yetenek olarak tanimlanmaktadir. Islet-
melerin temel yeteneklerine odaklanmasi, dis kaynak kullaniminmi arttirmaktadir. Fizik-
sel olarak kiiciilen isletmeler esnek ve hizli hareket eden bir organizasyon haline donii-
serek, piyasada farklilk yaratmaktadirlar (Kogel, 2001, s. 313,316). Isletmeler sahip
olduklart bu esnekligi 3PL sirketlerinin tamamlayict katkilar1 ile saglamaktadirlar
(Dougherty, Stank, & Rogers, 1996, s. 24). 3PL firmalar1 miisterileri i¢in deger yaratan,
TZY’nin en aktif bilesenlerinden biridir (Aghazadeh, 2003, s. 50; Baki, 2004, s. 93;
Sevim, Akdemir, & Vatansever, 2008, s. 7).

Bilgi cag1 olarak adlandirilan 21. ylizy1l elektronik pazarlama, modern pazarla-
ma ve lojistik uygulamalarinin birbirini tamamladigi, uzun vadeli miisteri iliskilerinin
gerceklestirilmesinin hedeflendigi “iliskisel pazarlama ¢agi” olarak planlanmaktadir. Bu
zaman insana ve insan iliskilerine deger katmayan, emek ve zaman harcamayan isletme-
lerin art1 deger elde etmesinin miimkiin olmayacagi bir ¢agdir (Tek, 2004). Tedarik zin-
ciri yonetiminin en 6nemli 6zelligi bilgiye erisimin kesintisiz olmasidir. Yonetimin,
zinciri takip ve kontrol edebilmesi, {iriin akis glivenliginin stirdiiriilebilirligi bakimindan
zorunluluk teskil etmektedir. Sistemin takibi, gelismis ve miisteri odakli bilisim sistem-
leri tarafindan saglanmaktadir. Bilisim sistemleri; donanim, yazilim ve iletisim teknolo-
jilerini biitiinlestirerek, veri toplama, isleme ve depolanmasini saglarlar. TZY iiyeleri
i¢in kurulan network ile bu bilgiler kullanicilar ve miisterilerin hizmetine online ve real
time olarak sunulabilir (Ertek, 2012, s. 1).

Kiiresel markalarin uluslar arasi piyasalardaki faaliyetlerinin kalic1 ve siirdiirtile-
bilirligini saglayan temel stratejik yaklasimin “miisteri tatmini” ve “diigiikk maliyet” he-
defleri oldugu kabul edilmektedir. Bu isletmeler “asir1 reklam”, “baskici satis” ve “di-
stk fiyat” politikalar1 yerine “etkin lojistik ag” kurulumuna onem vererek miisteri
memnuniyeti saglayabilmektedirler (Christopher, 1998). Zira yanlig tasarlanan ulasim

sistemleri cevre kirliligine yol agmakta, maliyetleri arttirmakta, miisteri sikayetlerine
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sebebiyet vererek miisteri hizmetleri bolimiinii gereksiz yere ugrastirmakta ve {iriin
satis donglisiinii yavaslatarak firmaya zarar vermektedir. Strdiiriilebilir ulastirmanin
ancak; cevresel agidan uygunluk, verimlilik, giivenlik ve sosyal kabul edilebilirlik ile
saglanabilecegi distiniilmektedir (Cerit, Kisi, Yercan, & Dedeoglu, 1998). Lojistik alt-
yapisinin kurulmasinda en 6nemli kriterler iirlin hacmi, iirlinlin kiymeti ve risk karakte-
ristikleri unsurlaridir (Ballou, 1992; Davies & Gray, 1985). Tiirkiye’nin lojistik altyap1
planlamas1 yapilirken, {iriin 6zelliklerine ve teslimat kriterlerine gore bir planlama yap-
manin uygun olacagi disiiniilmektedir (Tuna O. , 2001, s. 218). Tirkiye’nin lojistik
sistemi 10.4. numarali boliimde anlatilacaktir.

Ulastirma faaliyetlerinin performansini etkileyen unsurlar;

ULASTIRMA
PERFORMANSI

<

( MALIYET > ( HiZ > CTUTARL.UK>

Kaynak: (Ailawadi & Singh, 2005, s. 30).

7.2. BORU HATTI

Petrol ve dogal gaz kaynaklarinin iiretim sahasindan alinarak tiiketicilere ulastirilmasi
amaciyla 51 ila 1500 mm i¢ ¢apinda, ¢elik ve plastik malzemeden imal edilen borularin
yer alt1, yeriistli veya denizaltinda dosenerek, pompalar vasitasiyla ulastirildigl tasima
modudur (Zengin & Esedov, 2009, s. 98). Toplama, ulastirma ve dagitim hatlarindan
olusmaktadir. Oncelikle boru hatt1 i¢in uygun giizergah belirlenerek, topografya calis-
masi yapilir. Hattin gececegi yer alt1 ve yer iistii sahalar1 borularin yerlestirilmesine uy-
gun hale getirilerek hat dosenir. Belirlenen yerlere pompa istasyonlar1 konularak akis-
kanin boru hattinda nakli saglanir. Akiskan boru hattina ilk olarak enjeksiyon istasyo-

nundan sevk edilir. Kompresor ve pompalar akiskanin hat {izerinde iletilmesini saglar.
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Uriin birden fazla alictya teslim edilecekse; kismi teslimat istasyonlar1 kurulur. Boru
hatt1 basing giivenliginin saglanmasi maksadiyla otomatik kontrol valf istasyonlari ile
donatilir. Sistem elektronik otomasyonla uzaktan denetlenerek kontrol altinda tutulabilir
(Altuntas, 2012; Isik, 2008, s. 31).

Akiskanlar igin kullanilabilen tasima gesitleri arasinda, uygun giizergah ile yiik-
sek talebin karsilanabilecegi en ekonomik moddur. Siirekli akis saglanabilmesi, isletme
maliyetlerinin diisiik olmasi, iklim kosullarindan etkilenmemesi en 6nemli avantajlaridir
(Ma, 2010). Olumsuz yonleri, ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi, insa siiresinin
uzunlugu, tedarik esnekligi saglayamamasi, bakim ve kontrol islemlerinin zorlugu ola-
rak siralanabilir (Altuntas, 2012).

Enerji pazarinda rezervler kadar bu rezervlerin tiiketiciye ulastirilmasi da 6nem-
lidir. Boru hatlarinin giizergah giivenliginin saglanmasi enerji tedarik zinciri yonetimi-
nin en dnemli unsurlarindan birisidir. Jeopolitik konumundan dolayr Tiirkiye, Asya ile
Avrupa’yi birbirine baglayan enerji boru hatlar1 i¢in hem uygun gilizergah hem de gecis
giivenligi ozelliklerini beraber saglayabilmektedir (Kuleyn & Cerit, 2011, s. 16,17;
Pamir A., 2006, s. 24).

Tablo 6. Tasima Tiirleri Karsilastirmasi

Tagima Malivet H Erisebiliclik | Ur qi | Tarfeli | L

Tiirii y 1Z risebilirli riin Cesidi Yiikleme tivenli

Boru Hatt1 Disiik Yavas Cok Smirli | Cok Smnirhi Orta Yiiksek

Karayolu Yiksek Hizli Cok Genis Yiiksek Yiiksek Yiiksek

Denizyolu Cok Yavas Sinirhi Cok Yiiksek Cok Orta
Diusiik Diisiik

Havayolu Cok Cok Hizh Genis Smirh Yiiksek Yiiksek
Yiiksek

Demiryolu Disiik Yavas Sinirh Yiiksek Diisiik Yiiksek

Nehiryolu Diusiik Yavas Sinirh Yiiksek Diisiik Orta

(Kaynak: Altuntas, 2012).
7.3. TANKER TASIMACILIGI

Diinya petrol ticaretinin 6nemli bir boliimii deniz yoluyla gerceklestirilmektedir. Tan-
kerlerle yapilan bu tasimalarda en énemli sorun bogaz gecislerinde yasanmaktadir. Is-
tanbul ve Canakkale Bogazlari, Hiirmiiz Bogazi, Bab-el Mandep Bogazi, Malakka Bo-
gaz1 ile Panama ve Siiveys Kanallar1 enerji tasimaciliginda yiiksek jeopolitik 6neme

sahiptir. 2013 yil1 verilerine gore diinya petrol ticaretinin yiizde 62,7’lik kism1 bu bo-
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gazlardan tankerlerle gecis yapmistir. Bogaz gecislerinde yasanacak sikintilarin enerji
tedarik sisteminde biiyiik sorunlara yol agabilecegi muhakkaktir. Enerji tedarikgileri i¢in
bogaz gecis giivenlikleri dnemli bir sorun olarak goriilmektedir. Ornegin Somali ve
Yemen kiyilart arasinda yer alan Bab-el Mandep Bogazi petrol ihrag ve ithal eden iilke-
ler i¢in riskli bolge olarak belirlenmistir. Bu bogaz Kizil Deniz’i, Hint Okyanusu’na
baglayan onemli bir geg¢is hatt1 saglamaktadir. Nijerya ve Somali bolgelerinde yasanan
deniz korsanliklar1 i¢in bolge iilkeleri ile Nato arasinda isbirligi yapilmistir. Tiirkiye’de
Nato tiyeligi ¢ergevesinde bolgeye firkateyn gondererek deniz ulagim giivenliginin sag-
lanmasina katkida bulunmugtur. Petrol akisinin boru hatlari ile garanti altina alinmasini
amaglayan projeler planlanmakla birlikte, sistemi besleyecek kadar giiclii olamamakta-
dir (TPAO, 2015, s. 17; Diridz, 2012, s. 51). Diger bir hat da Tiirkiye ile italya arasinda
yapilan tanker tagimaciligidir. Bu hatta intermodal tasimacilik uygulanmaktadir. Bakii-
Tiflis-Ceyhan ve Irak-Tiirkiye petrol boru hatlari ile Ceyhan Limani’na aktarilan ham
petrol, buradan Italya’ya tanker tasimacilig1 ile denizyolundan ulastirilmaktadir. ital-
ya’dan da AB iilkelerine boru hatlar1 ile dagitimi saglanmaktadir. 2006 ila 2010 yillari
icin yapilan istatiksel bir calismada BTC hattinda yapilan tanker tasimaciliginin yiizde
41°1ik boliimiiniin Yunanistan tarafindan gergeklestirildigi tespit edilmistir. Tiirkiye nin
pay1 yiizde 6,4 olarak hesaplanmistir. Bu durum Tiirk tanker filosunun yetersizligi veya
Tiirk Armatorlerinin uzun donemli navlun sézlesmelerindeki etkinliligi ile agiklanabilir
(Kuleyn & Cerit, 2011, s. 32).

Tanker tasimaciliginda navlun hesaplamalari, maliyetler agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Tilirkiye Cumhuriyeti, navlun giderlerinin hesaplanmasinda “Worldscale”
tarafindan ilan edilen nominal degerlerin baz alinacagi, ve LR-2 sinifi tankerler i¢in de
AFRA tarafindan tespit edilen komisyonlarin uygulanacagini diizenledigi kanunlarla

belirlemistir (5015 Sayili Petrol Piyasasi Kanunu, 04.12.2003, s. Madde 10).
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8. ELEKTRIK ENERJISI LOJISTIiK SISTEMi

Elektrik tiim diinyada en ¢ok kullanilan enerji tiiriidiir. Kullanim kolaylig1 ve ¢evreye
etkisi az oldugundan tiiketim orani giderek artmaktadir. Aydinlatma ile baslayan elekt-
rik kullanimi, ev aletleri, el aletleri, 1sinma, sogutma gibi gilinliik kullanimda yaygin-
lagmistir. Sanayide kullanim orani artis gostermistir. Petrol ve dogalgaz kaynaklari ile
hareket eden otomobil sektoriinde giderek daha fazla kullanilmaya baslanmistir. Elekt-
rigin kullanimi arttikg¢a, iiretimi i¢in de siirdiiriilebilir, ¢cevreci yontemler gelistirilmistir.
Elektrigin en biiyiik dezavantaji, iiretildigi anda hemen tiiketilememesi ve depolanama-
masidir. Bu olumsuz 6zelliklerinden dolay1 tiretim tesisleri ve dagitim sebekesinin iyi
planlanmasi gerekmektedir. Tedarik planlamasinda maliyet, arz giivenligi ve kalite sii-
rekliliginin saglanmasi temel hedef olarak belirlenmelidir. 21. yiizyilda elektrik iireti-
minde hedeflenen temel amag tiim yenilenebilir enerji kaynaklarinin en uygun kullanimi
ile temiz ve ucuz elektrigin piyasaya arz edilmesidir (Varinca & Varank, 2005).

Tiirkiye Cumhuriyet’i elektrik enerjisi ile ilgili hedeflerini su sekilde belirlemis-
tir. “Elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreye uyumlu bir sekilde
tiikketicilerin kullanimina sunulmasi igin, rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine
gore faaliyet gosteren, mali acidan giiglii, istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasa-
sinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin yapilmasini
saglamasidir” (6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu, 14.03.2013, s. Madde 1).

Tiirkiye’de 6446 sayili Elektrik Piyasast Kanunu ile agagidaki faaliyetlerin dii-
zenlenmesi amaglanmistir;

a) Uretim faaliyetleri

b) iletim faaliyetleri

c) dagitim faaliyetleri

d) toptan satis faaliyetleri

e) perakende satis faaliyetleri

f) piyasa isletim faaliyetleri

g) ithalat faaliyetleri

h) ihracat faaliyetleri.
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Tiirkiye’nin elektrik iletim sebekesinin planlanmasi, tesis edilmesi, isletilmesi,
sistem giivenligi, kapasite 6ngériisii ve yirmi yillik Uzun Dénem Elektrik Enerjisi Ure-
tim Gelisim Planmin hazirlanmasi i¢in yasal olarak TEIAS gorevlendirilmistir (6446

sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu, 14.03.2013).

8.1. TURKIYE ELEKTRIiK ENERJiSI TARIHI

Tiirkiye’de ilk elektrik enerjisi 15.09.1902 tarihinde Tarsus’da bir su degirmeninden
elde edilmistir. Istanbul’un ilk elektrik tedariki ise 1 Kasim 1910 tarihinde Osmanl Hii-
kiimeti tarafindan yapilan imtiyaz eksiltmesi ile Macar Ganz Elektrik Ortaklig1 tarafin-
dan kazanilmistir. Sonradan Osmanli Anonim Elektrik Sirketi adin1 alan firma 11 Subat
1914 tarihinde elektrik iiretmeye baglamistir (Devlet Planlama Teskilati, 1977).

1930’1u yillarda Tirkiye Cumhuriyeti’nin hedefi sanayilesmektir. Makinalar i¢in
gerekli enerjiyi isletmeler kendileri iireteceklerdir. Kurulan biiyiik tesisler “otoprodiik-
tor” olarak kendi elektrik ihtiyacini iiretecek ve cevrelerinde bulunan yerlesim alanlari-
na da elektrik enerjisi saglayacaklardir.

1940’11 yillarda yerel santrallerin sayisi artirilarak kurulu kapasite 30.000 kilo-
vattan 107.000 kilovata yiikseltilmistir. Yabanci sermayeye ait belediye elektrik santral-
leri kamulastirilmistir. Bu tarihte iiretilen enerjinin yiizde seksenlik kismi Istanbul, Iz-
mir ve Ankara’da tiiketilmektedir (Thornburg, Turkey - An Economic Apprasial, 1949,
s. 132,133). 1948 yilinda Tiirkiye’nin ilk bolge santrali olan Catalagzi Termik Santrali
isletmeye agilmugtir. Bu santral ilk yillarda Eregli Kémiir Isletmesi’ne enerji saglamakla
beraber 1952 yilinda kurulan Kuzeybati Anadolu enterkonnekte sistemi ile Istanbul’un
enerji ihtiyacini saglamaya da baglamistir.

1950’11 yillarda imtiyazli 6zel sirket uygulamalar1 yeniden baslatilmistir. Bu
sirketlerden Kuzeybati Anadolu ve Ege Bolgesi’ni alan “Tirk Anonim Ortakliklar1”
zaman igerisinde faaliyetlerini sona erdirmislerdir. Ancak Cukurova ve Kepez-Antalya
0zel elektrik sirketleri imtiyaz haklarini1 2016 yilinda da kullanmaya devam etmektedir.

1970’11 yillarda elektrik enerjisi {iretiminde birincil kaynak olarak kullanilan
linyit komiirii, liretimi yeterli miktarda yapilamadigindan enerji sikintis1 yaganmustir.
Ozel sektdr enerji krizini otoprodiiktor elektrik iiretimi ile ¢dzme yolunu benimsemis ve
fuel-oil ile ¢alisan kiiglik santraller kurmaya baslamigtir. Termik santral veya niikleer
santral ile tedarik edilebilecek enerjinin, ¢ok sayida kiigiik santral ile yerel olarak tire-

tilmesi en pahali yontemlerden biri kabul edilmektedir. Tiirkiye, yeterli fuel-oil kaynak-
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larina sahip olmamasindan dolay1 disa bagimli hale getirilmistir. Ayrica biiylik 6lgekten
kiiciik 6lgege doniis, ekonomik anlamda da geriye gidis anlamia gelmektedir (Kiigtik,

1985, s. 395).

8.2. ELEKTRIK DAGITIM SEBEKESI
Elektrigin tiretildigi merkezden tiiketim noktalarina aktarilmasini saglayan sistem ikiye
ayrilmaktadir. Elektrik iletim sistemi ve elektrik dagitim sistemi;

fletim tesisi; 36 kilovat gerilim seviyesinden biiyiik hatlarmn bagl oldugu iiretim
veya tiikketim tesisi salt sahalarindan, en sondaki iletim diregine kadar olan baglant1 nok-
talarin1 kapsamaktadir. Sondaki baglanti diregi iletim tesisini dagitim tesisine bagla-
maktadir. Gerilimi 36 kilovatin {izerinde olan elektrik enerjisinin nakline iletim denil-
mektedir.

Dagitim tesisi; iletim tesislerinin bittigi noktadan baslayan ve tiiketicilerin bina
giris noktalarinda nihayetlenen, bina girisi ile elektrik sayaci kablo baglantis1 haricinde
kalan, elektrik dagitim sistemidir. Elektrik akim sayaclari da dagitim tesisi techizati
olarak degerlendirilmektedir. Gerilimi 36 kilovatin altinda olan elektrik enerjisinin nak-
line dagitim denilmektedir.

Elektrik dagitim sistemleri; devlet tarafindan verilen elektrik dagitim lisansi ile
belirli bolgelerdeki elektrik dagitim tesis ve sebekesini isleten firmalar tarafindan ya-

pilmaktadir.
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9. HAMMADDE PiYASA GUVENLIGI

Enerji, 21. yiizyilda toplumsal refah ve ekonomik gelisme igin kullanilan en onemli
ogelerden biridir. Toplumsal yasamin siirdiiriilmesini saglayan temel girdi olarak tanim-
lanabilmektedir. Uretim, hizmet, ulastirma, yasam alanlar1 sektorlerinin vazgecilmez
unsuru oldugu kabul edilmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan saglanabildigi gibi
%87’lik kismi petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil kaynaklardan iiretilmektedir (TPAO,
2015, s. 4). Fosil kaynaklarin kullanim oraninin yiiksek olmasinin sebebi, tiretim tekno-
lojilerinde kullanilmaya elverisli olmalaridir. Verimlilik/hacim ve verimlilik/maliyet
oranlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha uygundur. Ayrica siire¢ igerisinde
gelismis dagitim kanallar1 olusturulmustur. Diinyanin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesinin baslica sebeplerinden birisi de 1973 yilinda yasanan petrol krizidir. 1973-
1974 ve 1977-1978 petrol krizleri giivensizlik ortami yaratmistir. Bunun sonucunda
“hammadde giivenligi” ve “enerji tedarik ¢esitliligi” kavramlar1 enerji diplomasisinde
belirleyici olma 6zelligi kazanmistir (Biiyitkmihgi, 2003, s. 15).

Ekonomik kalkinma ve biiyiime giivenli enerji tedarik zinciri yonetimine bagli-
dir (Usiimezsoy & Sen, 2003, s. 160). Giivenli tedarik zinciri de uluslar arasi firmalarm
birlikte verimli ¢alismasi ile saglanabilir. Enerji tedarikinde yasanacak bir kesinti hem
arz hem de talep tarafinda bulunan iilkelerde ekonomik krize sebebiyet verebilir. Yasa-
nan bu krizler domino etkisi ile tiim diinyaya yayilabilir (USEPDGR, 2001, s. 170).
Ulkeler refah seviyeleri ve iiretim faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi icin hammadde piya-
sa giivenligini saglamaya caligmaktadir.

Enerjinin 6nemi {izerine bahsedilen konulardan sonra, hammadde piyasa giiven-
ligi nedir? Nasil saglanir? Arz ve talep tarafinda bulunan iilkelerin piyasa giivenliginin
saglanmasi konusunda siyasi tavirlari nelerdir? Sorularina verilen cevaplar analiz edile-
rek piyasa giivenligi kavraminin anlagilmasi saglanabilir.

Usiimezsoy ve Sen’e gore; (2003) “enerji giivenligi, ihtiyag duyulan miktardaki
enerjinin uygun fiyatla saglanmasidir. Piyasa giivenligi, bulunabilirlik, erisilebilirlik ve
kabul edilebilirlik prensipleriyle olusan bir kavramdir” (s.106).

Ediger’e gore (2007); “enerji giivenligi kavrami, iiretici veya tiiketici lilkelere

gore farklilik gostermektedir. Tiiketiciler icin onemli olan enerji arz giivenligidir. Ure-
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ticiler i¢in 6nemli olan enerji talep giivenligidir. Piyasa giivenligi iiretici ve tiiketicilerin
birbirlerini dengeleyebildigi bir ortamda saglanabilir” (s.5).

Bayrag¢ konuyu talep yoniinden degerlendirerek, iki farkli yorumda bulunmustur
(2009); “enerji talep giivenligi kavrami, iilkelerin gelismislik diizeylerine gore farklilik
gosterebilir. Gelismis {ilkeler enerjinin kesintisiz tedariki ile piyasa giivenliginin sagla-
nacagin diisliniirken, gelisme yolundaki tilkeler i¢in piyasa giivenligi ucuz fiyat olarak
tanimlanmaktadir (s.119).

Enerji piyasasinin giivenligi ile ilgili yapilan bu tanimlamalar teorik bir bakis
acisin1 yansitmaktadir. Teori ile pratigin bulustugu acgiklamalardan bahsederek konuyu
biraz daha aydinlatabiliriz. Enerji giivenligi ve tedarik planlamasi yapilirken; enerji
kaynaklarinda ¢esitlilik saglanmasi, tedarik bolgelerinin ¢ogaltilmasi, uygun altyapi
projelerinin insa edilmesi, dogru projelere yatirim yapilmasi, kullanilan teknolojinin
giincellenmesi, ar-ge faaliyetlerine 6nem verilmesi, tiretici ve tiiketiciler arasinda bilgi
paylasimi ve igbirliginin arttirilmasi hedeflenmelidir. Bu hedeflere ulasmak hammadde
piyasa gilivenligi stratejisi olarak tanimlanabilir (Satman, 2007, s. 11). Enerji piyasasi
giivenligi, enerji tedarik zinciri yonetiminin verimliligi ile 6l¢tilebilir.

Ekonomik gelisme i¢in en 6nemli kaynaklardan birinin enerji oldugu muhakkak-
tir. Ozellikle tasimacilik sektoriinde petrol, 1sinma ve elektrik sektdrlerinde dogalgazin
kullanim oranimin artmasi ile birlikte enerji paylasim miicadeleleri de artmistir. Miica-
delenin ana merkezleri Orta Asya ve Orta Dogu eksenleridir. Bu bdolgelerde Rusya-
Almanya-iran-Irak tarafindan olusturulan ittifakla A.B.D.-Ingiltere-Israil tarafindan
olusturulan ittifak arasinda paylasim miicadelesi devam etmektedir. Amag enerji piyasa-
s1 tedarik giivenligidir (Usiimezsoy & Sen, 2003, s. 192).

Ozellikle A.B.D. enerji giivenligi konusunda diplomatik ve ekonomik iliskiler
gelistirme siyaseti izlemektedir. Serbest ticaret antlagsmalari imzalayarak, boru hatlari
(Orta Asya petrol ve dogalgaz kaynaklarin1 Akdeniz’e ulastirmak igin kurulan Avrasya
Enerji Koridoru) insa ederek ve ortak enerji yatirimlari yaparak enerji saglama giivenli-
gini garanti altina almaya ¢alismaktadir (Aliriza & Cifte¢i, 2002, s. 5; USEPDGR, 2001,
s. 170). Talep giivenligi konusunda Iran’da 2 Mayis 1951 tarihinde petroliin millilesti-
rilmesi kanununun kabul edilmesi &rnek olarak gosterilebilir. iran Sah’1 Riza Pehlevi
petroliin devletlestirilmesi kanununu imzalarken, Amerikan ve Ingiliz biiyiikelgileri

donemin Iran bagbakan1 Musaddik’1 ziyaret ederek protestolarmi bildiriyorlard: (Parlar
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& Nebiler, 1996, s. 58,59). A.B.D. ve Ingiltere protestolarinin etkisiz kalmas iizerine;
1953 yilinda CIA ve MI6 diizenledikleri Ajax Operasyonu ile basbakan Musaddik’
devirmislerdir. 1951 Anglo-Persin sirketinin iran Hiikiimeti tarafindan millilestirilmesi,
1967 ve 1973 yapilan Arap-israil savaslari, 1978 yilinda iran islam Cumhuriyeti Dev-
rimi, 1980-1987 arasinda Iran-Irak savasi 1990 Irak-A.B.D. arasinda Korfez Harekati
sirasinda petrol tedariki kesintiye ugramistir. Petrol fiyatlar1 artmistir. Diinyadaki enerji
piyasasi giivenligi ortadan kalkmustir (Yergin, 1992; Usiimezsoy & Sen, 2002, s. 75,80).
Kriz aninda ¢6ziim iiretebilme becerisi, sistemlerin kalitesini ortaya ¢ikaran en
belirgin 6zelliklerden biridir. 1990 yilinin Agustos ayinda Irak’in Kuveyt’i igsgal etmesi
tizerine A.B.D.’nin Irak’a savas agmasiyla yasanan petrol krizine miidahale siireci buna
ornek olarak gosterilebilir. Irak ve Kuveyt’in petrol ihracati durdugundan piyasalarda
arz eksikligi yasanmis, petrol fiyati da iki kat zamlanmistir. Krizin ¢oziilmesi i¢in Suudi
Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri ve Venezuella’nin ilave petrol {iretimi yaparak ta-
lebi karsilamasiyla fiyatlar ilizerinden elde edilen spekiilatif kazanglar Onlenmigtir
(Yergin, 1992). 1. Korfez Savasi olarak adlandirilan bu kriz Irak ordusunun Kuveyt’ten
cikartilmasi ile yetinilerek son bulmustur. ilerleyen siiregte enerji piyasasi giivenliginin
temini icin A.B.D. ikinci bir harekat diizenlemek zorunda kalmistir. Bu harekat 2. Kor-
fez Savasi olarak adlandirilmistir. Bu savasin sonunda Arap-Iran Korfezi ile Hazar bol-
gesi enerji kaynaklari yeniden yapilandirilmistir (Usiimezsoy & Sen, 2003, s. 160).
Enerji piyasast giivenligi konusunda biri arz tarafinda digeri talep tarafinda bu-
lunan iki tlkeden, iki farkli diistince ile boliimii noktalanabiliriz. Her iki fikir de 1970’li

yillarda sOylenmistir.

9.1. URETICI ULKELERIN STRATEJILERI
Bunlardan birincisi, Libya’nin sabik lideri Muammer Kaddafi’dir. 1969 yilinda Libya
ihtilalini gergeklestiren Kaddafi i¢in petrol; “hedef degil, vasita” olarak tanimlanmigtir.
Libya’nin, petroliinii siyasi hedefleri dogrultusunda kullanma kararliliginda oldugunu
ilan etmistir. Kaddafi bir manifesto ile bunu biitiin diinyaya duyurmustur.

1. petrol kaynaklarina sahip {iilkeler hicbir kisitlamaya tabi tutulmadan iiretme,
fiyatlandirma ve satis hakkina sahiptir.

2. petrolden elde edilen kazang, yurtici veya yurtdisinda uygun yatirim aragla-

rinda degerlendirilebilir. Halklarin refahi i¢in kullanilabilir.
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3. petrol sahibi iilkeler bu zenginliklerini insanli§in hizmetine sunmaya devam
edeceklerdir.

4. Arap petrolii ithal eden gelismis lilkeler, iirettikleri sanayi mallarii1 Arap pa-
zarinda satabilir, sahip olduklar1 teknoloji ile Arap topraklarina yatirim yapabilirler.

Kaddafi son olarak su sozleri ile petroliin 6nemini vurgulamistir. “petrolii bugii-
ne kadar siyasi bir gii¢ olarak kullanmadik. Ancak mecbur kalinirsa , her seyimizi sava-
sin emrine verecegimizden kimsenin siiphesi bulunmamalidir. Petrolii bir silah olarak

kullandigimiz zaman ugranilacak zarar miithis olacaktir (Bianco, 1974, s. 201).

9.2. ITHALATCI ULKELERIN STRATEJILERI

Ikinci fikir bir Tiirk isadamina aittir. Mehmet Ata Mermerci. Mermerci 1977 yilinda
donemin Enerji Bakani Kamran inan’a yazdig1 mektupta, enerji sorununa ¢dziim dneri-
lerini sunmustur.

1. cam, metal, sentetik ve sun’i maddeler, kagit hurda ve atiklarinin geri donii-
stimii yapilarak %80 enerji tasarrufu saglanabilir.

2. ¢opler, komiire karistirarak ucuz yakit elde edilebilir.

3. ¢copli giibre haline doniistlirecek isletmelerin kurulmasi tesvik edilmelidir.

4. elektrik tasarrufunu tesvik eden bir iicretlendirme sistemi yapilmalidir.

Enerji konusunda doneminin ilerisinde fikirlere sahip olan Mermerci’nin petrolle
ilgili ekonomik tavsiyeleri de dénemin TUSIAD Yénetim Kuruluna yazdigi mektupta
su sekilde ifade edilmistir; “en pahali benzinin Tirkiye’de satilmasi icap etmektedir.
Ancak durum bunun tersidir. D1g ticaret agiginin biiyiimesine sebep olan benzin, kulla-
nim verimliligi ile %20’s1 araglar1 itmege, %80°1 ¢evreyi kirletmeye sebep olmaktadir.
Benzine zam yaparak biitge ag11 kapanacag: gibi ¢evre kirliligi de engellenmis olacak-
tir” demistir. Ve ardindan su soruyu sormustur. “Higbir siyasi parti bu duruma iliskin
politika tiretmemistir. Neden?” (Yiirlisen, 1997, s. 177,208). Tiirkiye’de petrol iiriinleri-
ne uygulanan ithalat vergilerinin bu tavsiyelere uyularak yiikseltilmesi, bu fikirlerin

ekonomik agidan degerini ortaya koymaktadir.
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10. TURKIYE ENERJi ANALIZi

Bu boliim Tiirkiye’de faaliyet gosteren petrol sirketlerinin kurulusu ile baslayacaktir.
Tirkiye’nin enerji politikalar1 hakkinda bilgilerin yer aldigi ikinci basliktan sonra lojis-

tik sistem hakkinda verilecek tarihi bilgilerle tamamlanacaktir.

10.1. TURKIYE’DEKI ENERJI KAYNAKLARI

Tiirkiye’nin enerji vizyonu; orta ve uzun donemde iilkenin enerji talep tahminlerini ya-
parak bu talebi karsilamak {izere gerceklestirilecek yatirimlarin yeri, modeli ve biiyiik-
liikleri hususunda projeler planlamaktir. Tiirkiye nin kendi enerji ihtiyacim1 karsilamasi-
nin yani sira uluslar arasi enerji pazarinda etkinligini arttiracak transit gecis sistemleri
alaninda da proje liretim ¢alismalar1 yapmasi, stratejik ¢oziim ortagi olarak enerji piya-
sasindaki giiclinii arttirabilir. 2023 vizyonu cer¢evesinde AB’ne tam iiyelik hedefini
gerceklestirebilmek icin, Birlige enerji saglayan boru hatlarinin Tiirkiye topraklarindan
gecirilmesi politik giiclinii arttirarak, stratejik bir ortak konumuna gelmesini saglayabilir
(Satman, 2007, s. 3). Bu hedeflere ulagsmak i¢in ulusal ihtiyaglar kadar kiiresel pazarda-
ki arz ve talep dengelerini dogru tahlil etmek de 6nem arz etmektedir. Ulusal sinirlarin
Onemini yitirdigi global ekonomi modelinde, Tiirkiye’nin ¢ok uluslu sirketlerle entegre
bir tedarik zincirinde yer almasi hedeflerine ulasmada katalizor vazifesi gorecektir. AB
uyum yasalar1 ¢ercevesinde yliriirliige giren 6326 sayili Petrol Kanunu, 4646 sayili Do-
gal Gaz Piyasas1 Kanunu, 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ve EPDK’nin kurulmasi
bu politikalar1 destekleyen resmi uygulamalar olmustur (Yorkan, 2009, s. 35; Ultanir,
1998, s. 169,177).

Tiirkiye yillik ithalat hacminin %70’ini1 enerji sektoriine yapmaktadir. Kullanilan
enerjinin %39 petrol, %27’s1 dogalgaz, %27’si komiir, %13’ de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tedarik edilmektedir. Dogalgaz ihtiyacinin %65°1 Rusya’dan ithal edil-
mektedir (Ulutas, 2008, s. 11). Tiirkiye topraklarinda jeolojik ve dogal yapiya bagl ola-
rak yenilenebilir ve fosil enerji kaynaklariin hepsi bulunmaktadir. Ancak, linyit disin-
daki fosil kaynaklarin rezerv ve iiretim miktarlar1 ihtiyaci karsilayacak seviyede degildir
(Bayrag, 2009, s. 134).

Tiirkiye kalkinma politikalarini, iiretim artis1 ile gerceklestirmeyi planlamakta-

dir. Belirlenen bu kalkinma modelinde enerji sektorii, diger sektorlerin gelismesini sag-



69

layan bir katalizor vazifesi yapmaktadir. Hirscman kategorisine gore ileri ve geri yapisal
baglant1 etkisinin gili¢lii oldugu sektorler ekonomide lokomotif sektor olarak tanimlan-
maktadir. Enerji sektorii, diger sektdrlerin kullanmak zorunda olduklar1 6nemli bir yar-
dimc1 kaynaktir. Enerji sektoriiniin gelismesi lokomotif etkisi yaparak imalat ve hizmet
sektorlerini gelistirebilecektir. Sektorel gelismeler ise iilke ekonomisinin kalkinmasini
saglamaktadir (Terzi, 1998, s. 63; Ozdemir & Yiiksel, 2006, s. 17).

Uluslar aras1 ticaretin biiyiik kism1 deniz yoluyla gergeklestirilmektedir. Bu du-
rum Tiirk Bogazlar ve diinyadaki diger ge¢is kanallarinin trafik yogunlugunu arttirmak-
tadir. Gemi sanayindeki gelismeler daha biiyiik ve daha hizli1 gemilerin insasina olanak
saglamaktadir. Kazancini arttirmak isteyen armatorlerin biiylik gemileri, bogazlardaki
cografi ve osinografik yapidan dolayi ciddi tehlikelere sebep olabilmektedir (Akai,
2005). Diinya petrol ticaretinin %3,7°lik kism1 Tiirk Bogazlari’ndan gegis yaparak paza-
ra ulastirilmaktadir. Enerji lojistigi agisindan Rusya’nin Karadeniz limanlarint Akdeniz
lizerinden diinya pazarina baglayan Istanbul ve Canakkale Bogazlarinin énemi Tiirki-
ye’ye stratejik bir giic saglamaktadir (TANAP Dogalgaz Iletim A.S., 2014). Ancak bu
giiclin Tirkiye tarafindan kullanilmasi Montré Bogazlar Antlasmasi ile sinirlandirilmig-
tir. Bu anlagsmaya gore;

Tiirkiye, bogazlardan transit gecislerde kontrolii saglayamamasindan dolay1
uluslar arasi anlagsmalar1 bozmayacak sekilde tedbirler almaktadir. Bunlardan ilki, Tiirk
Bogazlari’ndaki can, mal ve ¢evre gilivenligi i¢in uluslar arasi platformlarda yapilan lobi
faaliyetleri sonucunda 1994 yilinda hazirlanan “Bogazlar ve Marmara Bdolgesi Deniz
Trafik Diizeni Tiiziigiidiir”. Bu tiiziikte yer alan “Tiirk Bogazlar1 bir petrol tasima rotasi
olarak degerlendirilemez” ifadesi, Rusya tarafindan serbest gecis hakkinin engellenmesi
olarak degerlendirilmektedir (Bederman, 1996). Tiirkiye, Rusya’nin bu tespitine karsilik
olarak “bogazlarda artan tanker trafiginin, diger ticari gemilerin ge¢is hakkini engelle-
digi” seklinde bir ifade ile karsilik vermistir (Plant, 1995). 1998 yilinda yiiriirliige giren
“Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Tiiziigi” ile uygulamadaki emniyet tedbirlerini arttiran
Tiirkiye i¢in Rusya’nin politik yorumu su olmustur: “Tiirkiye, Bakii-Tiflis-Ceyhan boru
hattinin kullanimini arttirmak i¢in Rusya’nin Bogazlardan gegen petrol hattin1 engelle-
mektedir” (Kotliar, 2005). Ozellikle Avrupa iilkelerinin dogalgaz taleplerinin Rusya

tarafindan karsilanmasi Tiirkiye ve Rusya ile birlikte bu iilkeleri de boru hatt1 projeleri
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planlamalarina dahil etmektedir (Sonmez, 2015). Enerji tedariki icin iretilen lojistik
boru hatt1 projeleri sunlardir:
¢ Trans Anadolu Ham Petrol Boru Hatti (TANAP)
¢ Burgaz-Dedeagac¢ Boru Hatt1
% Trans Trakya Boru Hatti
« Pan-Avrupa Petrol Boru Hatt1
¢ Arnavutluk-Makedonya-Bulgaristan Boru Hatti1 (AMBO)
% Neka-Jask Petrol Boru Hatt1
¢+ Trans-Hazar Boru Hatti
% Trans-iran Boru Hatt1
¢ Orta Asya Petrol Boru Hatt1 (Tozar & Giizel, 2009, s. 9,12).

ABD bagkan yardimcist Joseph Robinette Biden (Joe Biden) 2014 yilindaki
Tiirkiye ziyaretinde Tirkiye-Rusya-Avrupa arasinda siiren enerji koridoru rekabetine
ABD adina miidahil olmustur. Avrupa Birligi’nin 2014 Mayis ayinda yayinlamis oldu-
gu “Avrupa Enerji Giivenligi Stratejisi” ve Ukrayna krizi iizerine, Rusya’ya olan enerji
bagimliliklarini azaltmalar1 yoniinde telkinde bulunmustur. Bu bagimliligin azaltilmasi
icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi ve enerji tasarruf tedbir-
lerinin alinmasi 6nerisini sunmustur. Rusya’nin enerjiyi bir dis politika araci olarak kul-
lanmasini 6nlemek i¢in AB’nin enerji arz ¢esitliligi saglamasi gerektigini beyan ederek
Tiirkiye’nin enerji transferinde alternatif bir hat olarak degerlendirilebilecegini belirt-
mistir. ABD tarafindan bu onerilerin sunulmasinda, Tiirkiye’nin Rusya’y1 devre disi
birakarak kurmus oldugu Bakii-Tiflis-Ceyhan petrol ve Bakii-Tiflis-Erzurum dogalgaz
boru hatlarina sahip olmasi kuskusuz stratejik bir politikadir (S6nmez, 2015).

Bu gelismelerden sonra 2014 yili Aralik ayinda Tiirkiye’yi ziyaret eden Rusya
Devlet Bagkan1 Vladimir Putin, Avrupa’ya ihrac¢ edecekleri dogalgaz boru hattinin Tiir-
kiye iizerinden gegecegini agiklamistir. Bu proje ile Tiirkiye, topraklarindan gecen do-
gal gazin %15°1ik kismini kendi ihtiyacinda kullanabilme imkanina sahip olacaktir. Da-
ha once Avrupa ile Rusya arasinda kararlastirilan Nabucco projesinde Tiirkiye nin bu
talebi AB tarafindan reddedilmistir (Okumus, 2015).

Tiirkiye’nin enerji lojistigi ile ilgili bir diger 6nemli anlagsmasi ise Azerbaycan’in

Sah Deniz-2 bolgesinden ¢ikan dogal gazin Avrupa’ya aktarilmasi i¢in inga edilen boru
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hatt1 projesi TANAP’ tir. Azerbaycan Devleti’ne ait SOCAR firmasi ile Tiirkiye Cum-
huriyeti’ne ait BOTAS firmasi tarafindan gergeklestirilecek olan bu projeye BP de
ticlincii ortak olarak katilmistir. 2019 yilinda tamamlanmasi planlanan boru hatt1 projesi
ile Hazar bolgesinden AB’ye senelik 60 milyar metrekiip dogalgaz sevkiyati 6ngoriil-
mektedir. Bu miktar Rusya Devleti’nin kontroliindeki Gazprom firmasinin AB’ye sevk
ettigi miktarin yarisina esittir (Sénmez, 2015). Tiirkiye’nin transit gegis olarak toprakla-
ri1 kullandirdig bu proje ile AB enerji tedarik ¢esitliligini saglamis olacaktir. Tiirkiye
ise cografi konumunun sagladigi avantaji ekonomik ve siyasi agidan bir gii¢ unsuru ola-

rak degerlendirebilecektir.

10.1.1. Yenilenebilir Kaynaklar
Cevre bilincinin artmast ile birlikte Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kulla-

nim oraninda artis gézlemlenmistir. Altyapt maliyetlerinin yiiksek oldugu yenilenebilir
enerji liretim santrallerinin, isletmeye acilmasi i¢in uygulanan devlet tesvikleri sayesin-
de, 0zel sektor girisimcileri bu alanlara yatirirm yapmaya baslamislardir. Hidroelektrik
santralleri ile baglayan bu siire¢ riizgar tiirbinleri ve gilines panelleri ile iilke sathina ya-
yilmaktadir. Biyokiitle geri doniisiim merkezleri de yeterli sayida olmamakla birlikte
faaliyetlere baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sagladigi en biiyiik avantaj
olan yakit maliyeti ve karbon salinim miktarinin diisiik olmasi1 devletin ¢ikardigi kanun-
larla da giivence altina alinmaktadir (Acar & Dogan, 2008, s. 675). 18.04.2007 tarihinde
kabul edilen 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’nun temel amaci “enerjinin etkin
kullanilmasi, israfinin onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yikiiniin
hafifletilmesi, ¢evrenin korunmasi, enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda ve-
rimliligin artirilmasidir”. Ayni kanun amag olarak;* enerjinin tiretim, iletim, dagitim ve
tilketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi tiretim tesis-
lerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirilmasina ve
desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslar kapsar” (5627
Sayili Enerji Verimliligi Kanunu, 18.04.2007) demektedir. Kanun maddesinden anlasi-
lacag: iizere; devlet, enerji verimliligini iiretim, dagitim ve tiiketim olarak bir biitiin
halinde kabul etmektedir. Bu tanim kisaca “enerji tedarik sistemi” olarak ifade edilebi-
lir. Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim

oranlarimni asagida tablo 7’°de gorebiliriz.
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Tablo 7. Tiirkiye Elektrik Uretiminde Kullamlan Birincil Enerji Kaynaklar

Yil/ % Toplam Komiir Petrol Dogalgaz Hidrolik Yenilenebilir
2000 124.922 30,6 7,5 37 24,7 0,3
2005 161.956 26,7 34 453 24,4 0,2
2010 211.208 26,1 1 46,1 24,5 1,9
2013 240.154 26,6 0,7 43,8 24,7 4,2

(Kaynak: TEIAS, 2014)

Tablo 7°de goriilecegi lizere, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2000°1i yillarda
yiizde 0,3 oraninda elektrik iiretiminde kullanildig tespit edilmistir. 2005 yilinda yiizde-
lik oran1 diisen yenilenebilir enerji kaynaklari, 2007 yilinda yiiriirliige giren 5627 sayili
kanunla ivme kazanmistir. 2010 yilinda ytizde 1,9 olan {iretim orani yapilan altyapi ca-

lismalart ile 2013 yilinda yiizde 4,2’ye ulagsmustir.

10.1.2. Tiirkiye Dogalgaz
Tiirkiye’de kullanilan birincil enerji kaynaklar: sekil 9°da yer almaktadir.

B Dogal Gaz

M Petrol

B Kémur

H Hidro

M Yenilenebilir

m Diger

Sekil 9. 2014 Yih Tiirkiye Birincil Enerji Talebi

(Kaynak: ETKB, 2016).

Sekil 9’a gore; Tiirkiye birincil enerji kaynagi kullaniminda ilk sirada %32,5’lik

payla dogalgaz yer almaktadir. Ikinci sirada %29,2 ile komiir, {iciincii sirada %28,5 ile



73

petrol bulunmaktadir. Kullanilan enerjinin %90°lik kisminin fosil kaynaklardan elde
edildigi goriilmektedir. Dogalgaz kullaniminin artmasi ile ¢evresel zararlar azaltilmaya
baglanmistir. En 6nemli gelisme yenilenebilir enerji kaynaklarinin %8 oraniyla sinirli da

olsa tiiketimin bir kismini karsilayacak duruma gelmesidir.

10.1.2.1. Dogal Gaz Uretimi
Tiirkiye’de 2007 ila 2014 yillarinda dogal gaz iiretimi miktarlar1 asagida yer almaktadir.
Tablo 8. 2007 - 2014 Yillar1 Dogal Gaz Uretim Miktarlar

Yil 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Miktar 874 969 684 682 759 632 537 479

(Kaynak: EPDK, 2015, s. 1).
*Milyon Sm?

Tablo 8’de, Tiirkiye’de 2007 yilinda baglatilan dogalgaz iiretim faaliyetleri 2014
yilina kadar azalarak devam etmekte oldugu tespit edilmistir. Bu durum dogalgaz kay-
naklarinin yeterli miktarda olmamasinin yani sira {iretim stratejisi olarak da degerlendi-

rilebilir.

10.1.2.2. Dogal Gaz Ithalat
2005 ila 2014 yillarinda ithal edilen dogal gaz miktari asagidaki tobloda gosterilmistir.
Tablo 9. 2005-2014 Yillar1 Dogal Gaz ithalat Miktarlar

Rusya Iran Azerbaycan | Cezayir | Nijerya Diger | Toplam
2005 17524 | 4.248 0 3.786 1.013 0 26.571
2006 19.316 | 5594 0 4.132 1.100 79 30.221
2007 22.762 | 6.054 1.258 4.205 1.396 167 35.842
2008 23159 | 4.113 4.580 4.148 1.017 333 | 37.350
2009 19.473 | 5.252 4.960 4.487 903 781 | 35.856
2010 17576 | 7.765 4.521 3.906 1.189 3.079 | 38.036
2011 25406 | 8.190 3.806 4.156 1.248 1.069 | 43.874
2012 26491 | 8.215 3.354 4.076 1.322 2.464 | 45922
2013 26.212 | 8.730 4.245 3.917 1.274 892 | 45.269
2014 26.975 | 8.932 6.074 4.179 1414 | 1689 | 49.262

(Kaynak: EPDK, 2015, s. 7).

*Milyon Sm®
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Tablo 9’da, Tiirkiye’nin dogalgaz ithalati 2005 yilindan 2014 yilina kadar artig
gostererek iki katina ¢iktign goriilmektedir. En bilyiik tedarikcisi Rusya’dir. Iran ve
Azerbaycan dogalgazi de alternatif olarak devreye alinmistir. Tedarik¢i ¢esitliligi politi-
kasini uygulayarak riskleri azaltmak isteyen Tiirkiye, deniz asir1 lilkelerden tankerlerle

spot dogalgaz ithalatini da hizlandirmastir.

10.1.2.3. Dogal Gaz Arz Giivenligi

2014 y1l1 dogal gaz arz toplami: 49.741 milyon Sm?®
ithalat miktar1: 49.262 milyon Sm®

Uretim miktar1: 479 milyon Sm®

[thalat orant: % 99,04

Uretim orani: % 0,96

M ithalat

m Uretim

Sekil 10. 2014 Yih Tiirkiye Dogal Gaz Arz Oranlari
(Kaynak: EPDK, 2015, s. 15).

Sekil 10°da, Tirkiye’nin dogalgaz arz giivenliginin, ithalat tedarik sistemine
dayandig1 goriilmektedir. Arz giivenliginin saglanmasinda milli kaynaklar yetersiz kal-
makla birlikte dogalgaz depolama tesisleri kurularak kismi giivenlik saglama ¢aligsmala-

r1 devam etmektedir.
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10.1.2.4. Dogal Gaz Ihracat Faaliyetleri
Tablo 10. 2007-2014 Yillan Tiirkiye Dogal Gaz Ihracat Miktar

Yil 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Miktar 31 436 709 649 712 611 682 632
(Kaynak: EPDK, 2015, s. 16).

*Milyon Sm?®

Tablo 10°da Tiirkiye’nin dogal gaz ihracatinin 2007 yilindan 2014 yilina kadar
artarak devam etti goriilmektedir. Son yillarda ihracat miktarinin iiretim miktarindan
fazla oldugu gozlemlenmektedir. Tiirkiye yeterli kaynaklara sahip olmadigindan, ithal
ettigi dogalgaz1 ihrag ederek bir nevi transit ticaret gerceklestirmektedir. Thracatin artti-

rilmas1 Tiirkiye’nin enerji sektoriindeki etkinliginin artmasinda etkili olabilecektir.

10.1.2.5. Dogal Gaz Depolama Faaliyetleri
Tablo 11°de yeralan bilgilere gore; Tiirkiye ithal ettigi dogalgazin bir kismini1 depolaya-
rak enerji arz giivenligini saglamaya ¢aligmaktadir. Kis aylarinda kullanim miktar1 artan

dogalgazin, depolama miktarinin da arttig1 gézlemlenmektedir.

Tablo 11. 2012-2014 Aylhik Dogal Gaz Stok Miktarlari

2012 2013 2014
Ocak 863 1.439 1.137
Subat 320 1.356 771
Mart 336 1.129 760
Nisan 654 1.218 1.197
Mayis 1.173 1.824 1.587
Haziran 1.551 1.901 1.797
Temmuz 1.780 1.992 2.024
Agustos 2.001 2.212 2.384
Eyliil 2.381 2.478 2.611
Ekim 2.437 2.477 2.566
Kasim 2.513 2.086 2.347
Aralik 1.980 1.493 1.873

(Kaynak: EPDK, 2015, s. 17).
*Milyon Sm®
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10.1.3. Tiirkiye Petrol

Bu boliimde Tiirkiye’nin petrol {iretim, rezerv ve ithalat oranlar1 agiklanmistir.

10.1.3.1. Tiirkiye Giinliik Petrol Uretimi
Sekil 11°de, Tiirkiye’de 2015 yilinda giinliik 50.250 varil petrol iiretimi gerceklestirildi-
g1 goriilmektedir. Petrol iiretim planlamasi orta vadeli siirdiiriilebilirlik esasina gore

yapilmaktadir. Kisitli kaynaklardan marjinal verim elde edilmeye c¢alisilmaktadir.

varil/gin
52.000

50.520

50.127

50.000

49.319

48.233 48.166
48.000 47.540
46.943
46.000
44.000 --43.692
43.379
42.859

42.000 -
40.000 -
38.000 - T T T T T T T T T

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 11. 2006-2015 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Ham Petrol Uretimi

(Kaynak: PIGM, 2016).



10.1.3.2. Tiirkiye Ham Petrol Rezervleri
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Sekil 12’ye gore; Tirkiye nin iretilebilir petrol rezervleri 334,5 milyon varil olarak

tahmin edilmektedir. 208 milyon varili Tiirkiye Petrolleri’ne, kalan 126,5 milyon varil

de diger sirketlere ait kuyulardadir.

400

350

300

250

200

150

100

50

Milyon varil

208

Turkiye Petrolleri

126,5

Diger

334,5

Toplam

Sekil 12. 2015 Y1l Tiirkiye'de Kalan Uretilebilir Ham Petrol Rezervleri

(Kaynak: PIGM, 2016).
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10.1.3.3. Tiirkiye Petrol Tiiketimi Ithalat/Uretim Miktarlar:

Sekil 13’e gore; Tiirkiye’de 2015 yilinda ortalama giinliik 796.000 varil petrol tiiketimi

gerceklesmistir. Bu miktarin 51.000 varillik kism1 6z kaynaklardan tiretilmistir. 745.000

varillik kism1 ithal edilmistir. Uretimin tiiketime oran1 %0,64 olarak hesaplanmustir.

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

698 718 684 707 693 73 ggo 722 724 796

toplam

M ithalat
m Milli Uretim

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 13. 2006-2015 Yillar1 Arasinda Tiirkiye'nin Petrol Tiiketimi ve Yerli Uretim

*Bin varil/giin
(Kaynak: BP, 2016).
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10.2. TURKIYE’DE PETROL SIRKETLERININ TARIHI
Tirkiye’de petrol sirketlerinin faaliyete gegme tarihi 1903 yilindan baglatilabilir. Berlin-
Bagdat demiryolu projesini yapma imtiyazi alan Anatolian Railway sirketi, hattin iki
tarafinda 20’ser kilometre genisliginde yeralti ve yeriistii maden igletme hakkini da ka-
zanmistir. Almanya’li sanayici, isadami ve tiiccarlar ile Deutsche Bank’in ortaklasa
kurduklar1 Europaische Petroleum Union sirketi, Osmanli Imparatorlugu ile birlikte
Turkish Petroleum sirketini kurarak faaliyete gegmislerdir (Cerid, 1965, s. 17,32).

Vacuum Oil Company, Istanbul’daki faaliyetlerine 1905 yilinda, Standart Oil
Company of New York 1919 yilinda madeni yag satarak baslamislardir. Iki sirket 1931
yilinda birleserek Socony Vacuum Corporation Tiirkiye Subesi adin1 almiglardir. 1952
yilinda bu sirket Tiirk Anonim Sirketine satilarak Sokoni Vakum Petrol Anonim Ortak-
1181 olmugtur. 1955 yilinda sirketin ismi Mobil Oil Tiirk Anonim Ortakligi, 1959 yilinda
da Mobil Oil Tiirk Anonim Sirketi olmustur. Mobil firmasinin Tiirkiye’deki faaliyetleri,
1954 yilinda yasalasan Petrol Kanunu ile sonucunu almistir. Bir numarali petrol arama
izni Mobil Oil Tiirk firmasina verilmistir. Firma 21 Subat 1958 yilinda Mobil Refining
Company adli bir sirket kurarak Mersin’de bulunan ATAS rafinerisini insa etmistir.
Buna karsilik Tiirk Petrol firmasi ile Caltex firmasi Istanbul Rafinerisi A.S. (IPRAS)
kurarak faaliyete baslamigtir (Parlar & Nebiler, 1996, s. 79,80).

Tiirkiye’de 1962 yilinda ATAS ve IPRAS rafinerilerinin petrol isleme kapasitesi
4,2 milyon ton olarak hesaplanmistir. Bu kapasite 3,5 milyon ton olarak hesaplanan

yurti¢i tiiketimi fazlasiyla karsilamaktadir.

10.3. TURKIYE’NIN ENERJI POLITIKALARI

Tirkiye’nin enerji sektoriindeki ilk resmi faaliyeti 24 Mart 1926 tarihinde yliriirliige
giren 792 sayil1 Petrol Kanunu ile baglamistir. Bu kanunla petrol arama yetkisi devlet
tekeline almmistir 1926 ila 1933 yillarinda herhangi bir calisma yapilmamistir. 1933
yilinda Petrol Arama ve Isletme Idaresi kurulmus, 1934 yilinda ilk sondaj islemi basla-
tilmistir. 1935 yilinda ise yer alt1 kaynaklarinin tamamin tek bir merkezden yonetmek
amaciyla Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii (MTA) kurularak, Petrol Grupu Direktor-
ligli adiyla petrol arama c¢aligmalar1 devam ettirilmistir. Ticari 6neme sahip ilk petrol
kuyusu 1940 yilinda Raman Maymune Bogazinda 5 numarali kuyudan ¢ikarilmigtir.
Tiirk petrol endiistrisinin gelisimini saglayan ilk teknik uygulamalar bu kuyularda de-

nenmistir. MTA’ya bagh olarak ¢alismalarina devam eden Petrol Grupu Direktorligii
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1951 yilinda Garzan’da ticari dneme sahip ikinci petrol bolgesini isletmeye agmustir.
Tirkiye’de yiiriitiillen bu caligmalarin olumlu sonuglar1 diinya iilkeleri tarafindan da
ilgiyle takip edilmistir.

Tiirkiye petrol liretmenin ekonomisine saglayacagi faydalar1 analiz ederken, ayn1
tarihlerde Diinya Bankasinin Washington’daki merkezinde, petrol rezervleri {izerine
caligmalar yapilmaktadir. Banka’nin hazirladig1 raporda; diinyanin gesitli bolgelerinde
petrol kaynaklarinin bulundugu ve bu kaynaklarin isletilmesinde uluslariistii ortak bir
politika gelistirilmesi gerektigi tespit edilmistir. Mevcut petrol kaynaklarinin ii¢ boliim-
de siiflandirildig1 bu ¢alismada; Amerikan niifuzu altinda olan bolgeler, giivenilir bir
politik yapiya sahip olan bolgeler ve politik istikrarsizliin siirdiigii bolgeler olarak ka-
tegorilendirme yapilmistir. Enerji planina gére dncelikle politik istikrarsizligin oldugu
bolgelerdeki petrol kaynaklarinin degerlendirilmesi, bu kaynaklar tiiketildikten sonra
diger bolgelerdeki petrol kaynaklarinin kullanilmasi, ortak strateji olarak kabul edilmis-
tir. Rapora gore Tiirkiye birinci bolgede degerlendirilmistir. Yani, Tiirkiye nin petrol
kaynaklar ileri bir tarihte olusacak ihtiyaci karsilamak {izere planlama dahilinde sakliya
alinmustir.

Diinya Bankasinin gelistirmis oldugu stratejilerin, Tiirkiye ile ilgili uygulamala-
rin1 baslatmak tizere Amerikan petrol sirketlerinin hukuk miisaviri Max Ball gérevlendi-
rilerek Ankara’ya gonderilmistir. Max Ball tarafindan organize edilen ¢aligmalar sonucu
7 Mart 1954 tarihinde kabul edilen 6326 sayili Petrol Kanunu ile Tirkiye’nin enerji
mevzuatinda menfi yonde degisiklikler yapilarak petrol arama, ¢ikartma ve dagitim faa-
liyetleri biirokratik engellere tabi tutulmustur. Bu kanun hakkinda Ismet In6nii; “Petrol
Kanunu, bir kapitiilasyon kanunudur” seklinde bir yorum yapmistir. Dogan Avcioglu da
“Bu yasa ancak yabanci sirketlerin izniyle degistirilebilir- seklinde bir madde konuldu-
gunu, ancak bu hiikmii iceren 136. maddenin daha sonra kanundan ¢ikarildig1” bilgisini
vermektedir.

Birinci Diinya Savasi’ndan sonra, Mezopotamya Bdolgesi’nde bulunan toprakla-
rin1 kaybeden Tiirkiye, Misaki-1 Milli sinirlart i¢inde hiikiim siirmeye baslamistir. Mez-
kur bolgede bulunan petrol kaynaklarinin kaybedilmesi; ekonomik kalkinma ve sanayi-
lesme icin ihtiya¢ duyulan enerji hammaddelerinin, uluslar arasi petrol sirketleri ve
Sovyetler Birligi’nden tedarik edilmesine sebep olmustur. Bu durum Tiirkiye’yi enerji-

de disa bagimli bir iilke yapmustir (Cerid, 1965, s. 80,83; Ekodialog, 2015).
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Tiirkiye’nin kurulus yillarindaki petrol politikalarina kisaca degindikten sonra,
21. yiizy1l enerji politikalarini belirleyen, tarihi konusma ve uygulamalarla Tiirkiye nin
enerji politikasindaki atilimlarini tespit etmeye devam edebiliriz.

15 Subat 1992 tarihinde donemin bagbakani Siileyman Demirel; “Tirkiye’yle
artik gurur duyabilirsiniz. Tiirk olmak artik sadece Anadolulu olmak anlamina gelmi-
yor. Sovyetlerin yikilmasiyla birlikte milyonlarca Tiirk Ozgiirliigiine kavustu”
(Cumhuriyet Gazetesi, 1992) seklinde beyanat vermistir. Bu agiklamalarin, Tirk dis
politikasinin, 1923 tarihinde kaldig1 yerden devam edecegi ve uluslar arasi petrol siya-
setinde etkin bir gii¢ olmanin hedeflendigi anlaminda yorumlanmasi siyaset bilimci ve
stratejistler tarafindan analiz edilmistir. Stileyman Demirel bu konusmanin ardindan 27
Nisan 1992 tarthinde Orta Asya ziyaretine ¢ikmistir. Basbakan bu gezide ozellikle
Azerbaycan, Kazakistan ve Tiirkmenistan’in sahip oldugu petrol ve dogalgaz kaynaklari
ile ilgili olarak Tiirkiye’nin hazirlamis oldugu projelerin tanitimimi gergeklestirmistir.
Tiirkiye’nin enerji lojistiginde kilit unsur olarak yer almasmin kurgulandig: ilk plan
Kazakistan petrollerinin Avrasya-Akdeniz Petrol Boru Hatti ile Yumurtalik Limani’na
taginarak pazara arz edilmesi projesidir. Basarili gecen bu ziyaretler sonucunu ¢abuk
gostermis; diger bir proje olan Tiirkmenistan dogalgazinin Avrupa’ya ihracatinin Tiirki-
ye topraklar1 lizerinden transit gecisini saglayan anlasma 1 Mayis 1992 tarihinde Aska-
bat’ta imzalanarak yliriirliige girmistir.

Tiirkiye bolgesel giic olma politikalari dogrultusunda 30-31 Ekim 1992 tarihinde
diizenlenen 1. Tiirk Cumbhuriyetleri Zirvesi’ne ev sahipligi yapmistir. Bu zirvedeki en
onemli hedefi ise Avrasya-Akdeniz Petrol ve Dogal Gaz Boru Hatti projesi ingasina
baslamak olmustur. Zirvenin akabinde 9 Kasim 1992 tarihinde “Memorandum of Un-
derstanding No 1 Export Pipeline” protokolii imzalanarak hat gilizergahi arastirilmasina
karar verilmistir. Yapilan ¢alismalar neticesinde 28 Subat 1993 tarihinde Bakii-Ceyhan
hattinin en uygun yol olacag dngoriilmiistiir. Tiirkiye bolgesel glic olma yolunda yaka-
ladig1 ivmeyi 9 Mart 1993 tarihinde Azerbaycan’la imzaladig1 “Bakii-Ceyhan Ham Pet-
rol Ihra¢ Boru Hatti On Anlasmasi” ile hizlandirarak devam ettirmistir. Ancak teror
eylemleri boru hatt1 giizergahinda giivenlik zafiyetine sebep olmustur. Bu sorun
PKK’nin 17 Mart 1993 tarihinde siiresiz tek tarafli ateskes ilan ettigini agiklamasi ile
¢dziimlenmistir. Tiim bu gelismelerin 15131nda donemin Cumhurbaskan1 Turgut Ozal

“21. yiizyil Tiirklerin yiizy1li olacak” beyanatinda bulunmustur.
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Tiirkiye Cumhuriyeti Orta Asya’da bolgesel gii¢ olma politikalarini icra ederken,
stireci ilgi ile takip eden kiiresel sermaye olaylara miidahale etmeye baglamistir. Enerji
projelerinin bas hamisi Turgut Ozal 17 Nisan 1993 tarihinde vefat etmistir. Takip eden
stirecte PKK ateskesin bitirildigini agiklamistir. Tiirkiye’de bu hadiseler olurken, Azer-
baycan Cumhurbaskani Ebulfez El¢ibey Haziran 1993 tarihinde yapilan askeri darbe ile
devrilmistir. Bakii — Ceyhan Petrol Boru Hattinin fizibilite ¢alismalarin1 yapan konsor-
siyum, maliyetleri iki kat fazla gdsteren bir rapor yayinlamistir. Enerji paylasim miica-
delesine taraf tilkeler milli menfaatlerini korumak icin uluslar aras1 kurumlar1 da siyasi
arenaya ¢ikarmigstir. Bu kurumlari devreye sokan tilkelerden biri de Tiirkiye’dir.

Dénemin Dis Isleri Bakan1 Hikmet Cetin; “Bakii-Ceyhan Petrol Boru Hatt1 teror
saldirilar1 ve diger nedenlerden dolay: faaliyete gecemeyecektir” aciklamasint yapmis-
tir. Bu beyanattan sonra uluslar aras1 kurumlara, bogazlardan tanker gecisinin riskleri
anlatilmis, olas1 bir tanker kazasinin gevreye verebilecegi zararlar ve ekolojik sistemde
olusabilecek tahribat hakkinda Swot analizleri yapilmistir. Bu agiklamalara duyarlilik
gosteren uluslar aras1 ¢evre orgiitii Greenpeace 11 Mart 1994 tarihinde Bogaz Koprii-
sii’'nde gerceklestirdigi eylemle tiim diinyanin dikkatini Tiirkiye lizerine ¢ekmeyi ba-
sarmugtir. Uluslar arasi ¢alismalar Yesiller Partisi’nin hazirladig1 karar tasarisinin, 13
Mart 1993 tarihinde Avrupa Parlamentosu tarafindan onaylanmasi ile “Bogazlarda Tan-
ker Gegislerinin Denetlenmesi” karar1 adi altinda resmi sekil almistir. Alinan bu karar
Rusya Devlet Bagkan1 Vladimir Putin tarafindan “bogazlardan Rus tankerlerinin transit
gecisine kisitlama” olarak algilanmistir (Giil & Giil, 1995).

Tiirkiye 08.10.1998 tarihinde 98/11860 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla, Tiirk
Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiztigii’nli hazirlamistir. Bu tiizlige gore; “madde 26;
Tiirk Bogazlari’ndan Gegis Yapmak Isteyen

a) Niikleer giicle yiiriitiilen gemiler

b) Niikleer yiik veya atik tasiyan gemiler

c) Tehlikeli ve/veya zararli yiik tagiyan gemiler, seferlerinin planlanmas1 asama-
sinda ve 72 saatten az olmamak kosuluyla, ilgili mevzuat uyarinca idareye tasidiklari
yiik hakkinda bilgi verecek, geminin IMO standartlar1 ve ilgili diger uluslar arasi an-
lagmalarda ongoriilen kurallara uygun nitelikte oldugunu ve yiikiin uygun sekilde tasin-

digin1 géstermek tizere bayrak devleti tarafindan diizenlenen belgeleri ileteceklerdir”.
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Birinci fikrada belirtilen gemilerin kaptanlari, Idarenin, gemilerin Tiirk Bogaz-
lar’indan giivenli gegislerini saglamak iizere bildirecegi gecis kosullarina uymakla yii-
kiimliidiirler.

Kilavuz Kaptan Alma “madde 27. Trafik kontrol merkezince Tiirk Bogaz-
lar’indan ugraksiz gecis yapacak gemiler can, mal, seyir ve ¢evre giivenligi bakimindan
klavuz kaptan almalar1 6nemle tavsiye edilir”. Tiiziikte yer alan bu maddelerin, Montr6
anlagsmasiyla uygulanan serbest gecis sartlarini sinirlar mahiyette oldugu diistiniilmekte-
dir.

Tiirkiye’nin 21. ylizyildaki hedefi diinya enerji sistemlerine 3. Parti Lojistik te-
darikgisi olarak entegre olmaktir. Hammadde rezervlerine sahip iilkeler i¢in mallarini
pazara ulastiracak uygun ulastirma modlar1 gerekmektedir (Yiiceer & Cerit, 2001, s.
119). Ithalatcr iilkeler icin de tedarik zinciri giivenligi ve siirdiiriilebilirligi dnem arz
etmektedir (Katinka, 2007; Sonmez, 2015). Tiirkiye’nin politikasi ise tedarik zincirinin
iki ucunda yer alan {ilkeleri birbirine baglayacak olan lojistik ag1 kurmaktir. Diinya pet-
rol ve dogalgaz rezervlerinin yilizde 70’ine sahip Orta Asya ile Orta Dogu’yu, enerji
pazarlarina baglayacak tedarik zinciri planlamasini yonetmeye talip olma politikasi iz-
lemektedir (Klare, 2004, s. 45; Bayrag, 2009; Kisacik, 2012). Tiirk D1s Isleri enerji ko-
nusunda son derece pragmatik davranmaktadir. Oyle ki Suriye’de yasanan krizde Rusya
ile siyasi olarak kargit tarafta yer almaktadir. Ancak enerji, turizm ve ekonomi konula-
rinda Rusya ile ciddi igbirlikleri yapilmaktadir. Mersin’de kurulmasi planlanan Akkuyu
niikleer santrali Rusya tarafindan insa edilmektedir. Orta Asya dogalgazinin, Avrupa
boru hatt1 ile tasinmasi Rusya’nin destek verdigi Giiney Akim projesi ile Tiirkiye iize-
rinden gergeklesmektedir. Tirkiye’nin en biiyiik dogalgaz tedarik¢isi Rusya’dir ve son
donemde Rusya %6 indirim uygulamaya baslamistir (Sonmez, 2015).

Tiirkiye’nin enerji lojistik sektoriindeki en biiylik projesti TANAP tir. Trans
Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 ile Azerbaycan’in Hazar Bolgesinde bulunan Sah Deniz
2 ve gilineyinde bulunan sahalarda {iretilen dogal gaz, Tiirkiye iizerinden Avrupa’ya
transit rejimi kapsaminda taginacaktir. TANAP, Tiirkiye-Giircistan sinirinda Ardahan ili
Posof ilgesi Tiirkgozli kdyiinden baslayarak, Kars, Erzurum, Erzincan, Bayburt, Gii-
miishane, Giresun, Sivas, Yozgat, Kirsehir, Kirikkale, Ankara, Eskisehir, Bilecik, Kii-
tahya, Bursa, Balikesir, Canakkale, Tekirdag ve Edirne’den gegerek Ipsala ilgesinden
Yunanistan’a baglanacaktir. Eskisehir ve Trakya Bolgesinde kurulacak iki adet ¢ikis
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hatt1 ile ulusal dogal gaz dagitim sebekesini de besleyecektir. Toplam 1.850 kilometre-
lik boru hatt1 insa edilmesi planlanmaktadir (TANAP Dogalgaz iletim A.S., 2014). Pro-
je yonetimi kapsaminda yapilacak Serbest Dolasima Giris Rejimi islemleri igin TA-
NAP’a 6zel 11.12.2014 tarih ve 4505538 sayili tasarruflu yazi yayimlanmistir. Buna
gore; “herhangi bir zaman ve zaman zaman, her bir Proje Katilimcist kendi adina veya
kendi hesabina; Proje Faaliyetleri ile iliskili olarak kullanilacak her tiirlii ekipmani,
malzemeyi, makineyi, gereci, yedek parcayi, vasitayi, ikmal maddelerini ve diger tiim
mallar1 (s1v1 yakit ve yaglar harig); tim glimriik vergilerinden ve kisitlamalarindan muaf
olarak, Ulke Topraklari’na ithal etme, Ulke Topraklari’ndan ihra¢ etme veya yeniden

ihra¢ etme hakkina sahiptir” (Giimriik ve Ticaret Bakanligi, 2014).

Tiirkiye’de Bulunan Boru Hatlart:

% Kerkiik-Yumurtalik Ham Petrol Boru Hatti
¢ Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti
% Samsun-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti

% Rusya-Tiirkiye Batt Dogal Gaz Boru Hatti
¢ Mavi Akim Dogal Gaz Boru Hatt1

% Azerbaycan-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti
% Iran-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1

¢ NABUCCO Dogal Gaz Boru Hatt1

% Irak-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti

X/

¢ Misur-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti
% Tirkmenistan-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti
% Tiirkiye-Yunanistan-italya Dogal Gaz Boru Hatt1

¢ Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1



85

10.4. TURKIYE LOJISTIK SISTEM TARIHI

Tirkiye’de iiretim sistemi lizerine ilk bilgiler Amerikali uzman Max Weston Thornburg
tarafindan 1947 yilinda hazirlanan bir raporda belirtilmistir. Tiirkiye’de toprak biitlinlii-
gii icerisinde birbiri ile baglantist olmayan bir {iretim gergeklestirildigi, bundan dolay:
mevcut potansiyelinin yarisi kadarin1 degerlendirebildigini gdzlemlemistir. Uretim en-
tegre hale getirilmedikge, Tiirkiye’nin sahip oldugu potansiyele erisemeyecegini agik-
lamistir. Yerel {iretim tesislerinin, milli bir planlamayla tiim iilkeye yayilmasi ve enteg-
re hale gelmesiyle ekonomik kalkinmanin gerceklesebilecegi tespitinde bulunulmustur.
Bu entegrasyonun karayolu insa calismalariyla gerceklesmesi planlanmistir. Bu plan
ABD tarafindan Truman doktrini kapsaminda yapilan yardimlarla uygulamaya ge¢cmis-
tir. Tiirkiye’nin karayolu yapimu ile ilgili ilk ciddi uygulamasi 1950 yilinda yiiriirliige
giren 5539 sayili Karayollari Genel Midirliigii kurulus kanunu olmustur (Devlet
Planlama Teskilati, 1977, s. 1).

1950 ila 1960 yillarinda donemin bagbakan1 Adnan Menderes karayolu, liman ve
enerji projelerinin yapimina énem vermistir. Bu yatirimlar sayesinde altyap1 sistemleri
sanayinin gelisiminde lokomotif vazifesi gérmiistiir. 1965-1975 déneminde yasanan
sanayi patlamasinin, Menderes doneminde yapilan altyapi calismalarindan destek aldigi
kabul edilmektedir. 1970’11 yillarin ortalarina kadar kurulan sanayi tesislerini destekle-
yen altyap1 yatirimlari, 1978 yilinda ihtiyaci karsilayamaz duruma gelmistir. Bunun
lizerine donemin TUSIAD baskan1 Sakip Sabanci “sanayiye yol ve enerji” sloganiyla,
devletin altyap1 hizmetlerini gelistirmesini talep etmistir (Milliyet Gazetesi, 1978). Tiirk
Sanayicilerinin bu tespitini Amerikali uzman 1947 yilinda hazirlamis oldugu raporda su
sekilde belirtmistir “lilke genelinde her mevsim trafige agik karayollarinin yapilmasi,
tarim, sanayi, madencilik ve ticaretin gelismesi i¢in gereklidir” (Thornburg, Turkey -
An Economic Apprasial, 1949, s. 186,187; Thornburg, Turkey: Aid for What,Fortune,
1947).

Kiiresel Pazar haline gelen diinyada, {irlin tasimaciligi ¢ok sistemli ulastirma
orgiitlenmeleri ile gerceklestirilmektedir. Kiiresel pazarin biiyiikliigii, mesafelerin uza-
masina sebep olmustur. Mesafe sorunu ancak hiz unsuru ile ¢oziilebilmektedir. Hiz
icinde uygun fiziksel altyapi sartlarinin yerine getirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye nin
deniz ve demiryolu tasimacilik sistemleri talebi karsilayabilecek seviyede degildir. Tiir-

kiye’de yiik ve yolcu tasimacilifinda karayolu sebekesine dnem verildiginden dolayz,
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tasima tiirleri arasinda bir esitsiz gelisim yasanmistir (DPT, 2006, s. 35). Bu durum ve-
rimsiz ve dengesiz bir ulasim sistemi olugsmasina sebep olmustur. 2000’li yillardan iti-
baren Tiirk Hava Yollarinin ugak ve sefer sayisini arttirmasi, Istanbul’a iigiincii havali-
mani kurulmasi zayif olan tasimacilik sisteminin alternatif yollarla giiclendirilmesine

katk1 saglayacaktir (Kiigiik, 1985, s. 383,385).



87

SONUCLAR

Surdiiriilebilir tiretim igin gerekli olan girdilerden biri de enerjidir. Biitiin sektorler i¢in
ortak ihtiya¢ kalemi oldugundan, siirekli talep edilmektedir. Enerji tedariki iilkeler, sir-
ketler ve insanlar icin biiyiik 5Snem arzetmektedir. Uretimde ve giinliik hayatta kullani-
lan makine ve cihazlarin gii¢ kaynagini enerji saglamaktadir. Enerji, petrol, dogalgaz,
komiir gibi birincil kaynaklardan dogrudan elde edilebilir. Bu kaynaklardan elde edilen
elektrikte yaygin olarak kullanilan bir enerji kaynagidir. 21. yiizyilda enerjinin ergono-
mik sartlarda tedarik edilmesi 6nem kazanmstir. Tedarik ve tedarik zinciri kavramlari
giiniimiizde lojistik kelimesiyle beraber algilanmaktadir. Lojistik, iiriin hareketinin ol-
dugu tiim siireglerin ayrilmaz bir pargast olmustur. Uriine katma deger katan lojistik
faaliyetler, enerji sektoriinde de art1 deger iretilmesine katki saglamaktadir. Sektorel
faaliyetlere gore planlamasi yapilan lojistik siireglerin, enerji tedariki igin de en az mali-
yetle, liriin akis giivenligi saglanarak planlanmasi gerekmektedir. Diinya enerji piyasa-
sinda dolasimda olan enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi i¢cin dikkate alinmas1 gere-
ken en belirleyici durum olgek ekonomisidir. Arz ve talebin ¢ok miktarda ve siirekli
olmasi alic1 ve saticilart dlgek ekonomisine gore hareket etmeleri yoniinde itici bir gii¢
olmustur. Enerji sektorii siireg igerisinde kendi dinamiklerine uygun modeller gelistire-
rek lojistik altyapisini olusturmaktadir.

Enerji iiretiminde kullanilacak kaynaklar belirlenirken; verimlilik, ulasilabilirlik,
maliyet, liretim ve depolanabilme 6zellikleri belirleyici olmaktadir. Bu 6zellikleri sag-
layabilen gesitli kaynaklarin arastirilmasina giiniimiizde halen devam edilmektedir. Bu-
gline kadar gelen siiregte iki tiir kaynak kullanilarak enerji elde edilebilmistir. bunlar,
fosil kaynaklar ve yenilenebilir kaynaklardir.

Fosil kaynaklar arasinda, elde edilmesi, islenmesi, depolanmasi, taginmasi kolay
ve kiitle verimlilik orani yiiksek olan maddeler tercih edilmistir. Bu kaynaklar i¢erisinde
ilk kullanilan komiir olmustur. Sonradan petrol ve dogalgaz; taginmasi, depolanmasi,
islenmesi ve kiitle/verim oraninin yiiksek olmasi sebebiyle tercih edilmeye baglanmistir.
Fosil kaynaklar yiiksek verimlilik oranina karsin, karbon salinim miktar1 fazla oldugun-
dan cevre kirliligine sebep olmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal ortamlarda devinim sonucu olusan enerji

tiirleridir. Bu kaynaklar igersinde en yaygin kullanilani su, riizgar ve giines enerjisidir.
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Biyo-kiitle, jeotermal, hidrojen ve dalga hareketlerinden de enerji {iretimi yapan santral-
ler mevcuttur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimlilik orani diisiiktiir. Kaynak te-
darikinin doga sartlar1 tarafindan belirlenmesi, farkli ihtiya¢ zamanlarinda enerji sikinti-
st yasanmasina sebep olabilmektedir. Cevreye zararl atik madde salinimi olmamasin-
dan dolay1 ozellikle tercih edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikkenme
sorunu bulunmamaktadir. Gelecekte diinyanin enerji ihtiyacinin tamamen yenilenebilir
kaynaklardan saglanmasi1 hedeflenmektedir.

Diger bir enerji kaynagi ise niikleer santrallerdir. Kiitle/verimlilik oran1 yiiksek
olan bu santrallerden elde edilen enerji miktar1 oldukca fazladir. Insan, hayvan, bitki ve
cevre saglhigina zararli radyoaktif atik olugsmasina sebep oldugundan, kullanilmasi tercih
edilmemektedir. Ancak yiiksek miktarda enerji ihtiyaci olan sanayi toplumlarinda ener-
jinin biiyiik kismi niikleer santrallerden elde edilmektedir.

Kiiresel bir pazar haline gelen diinya ekonomisinde, biiyiik miktarlarda mal ve
hizmet aligverisi gerceklesmektedir. Bu ticarete konu olan 6nemli metalardan biri de
enerji hammaddeleridir. Hammaddeler diinya iizerinde esit olarak dagilmamustir. Oz
kaynaklariyla ihtiyaglarini karsilayamayan veya ihtiyacindan fazlasini iireterek pazar-
lamak isteyen tilkeler enerji pazarinin taraflari olmuglardir. Enerji pazarinda arz ve talep
dengesinin giinliik olarak belirlendigi, fiyatlarin kisa vadeli degiskenlik gosterdigi ve
belirsizligin hakim oldugu bir diizensizlik yasanmamaktadir. Olgek ekonomisinin fiyat-
lar lizerinde disiiriicli etkisinin oldugu enerji pazarinda; iiretici iilkeler kurduklar: birlik-
lerle kiiresel enerji fiyatlarint makul seviyelerde tutabilmektedir. Ozellikle arz miktarmi
kontrol altinda tutarak, piyasada iiriin fazlaligina izin vermeyerek fiyatlar dengelemek-
tedir. Enerji ithal eden tilkeler de siirdiiriilebilir enerji tedarik sistemleri kurgulayarak,
ithtiyaclarini garanti altina almaya ¢aligmaktadir. Uzun vadeli alim kontratlar ile tedarik
sorunlarinin giderilmesi hedeflenmektedir.

Enerji pazarinda karsilagilan en 6nemli sorunlardan biri de; hammadde tagimaci-
ligidir. Alicr iilkeler ile satici lilkeler arasinda hammadde akis glizergahiin belirlenme-
si, ¢oziimlenmesi gereken en énemli konulardan birisidir. Tagima sekli, aktarma termi-
nalleri, transit gecilecek iilkelerle anlagmalar, transit gecis yollarinin giivenliginin sag-
lanmas1 ve hammadde akisinin siirekliligi enerji pazarimin ¢oziimlenmesi gereken en
onemli unsurlaridir. Iki iilke arasinda yapilan enerji ticareti, lojistik hizmetlerden dolay1

cogu zaman iigiincii iilkeleri de kapsayan bir konsorsiyuma doniismektedir. Ozellikle
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boru hatt1 ile yapilan tagimacilikta; Nabucco veya TANAP projelerinde oldugu gibi
planlanmalar, projenin baslangi¢ sathasinda ¢ok uluslu olarak yapilmaktadir.

Diinyada enerji ihtiyaci en fazla olan bolgeler Kuzey Amerika ve Avrupa cog-
rafyasidir. Sanayilesme ve toplumsal refahin en yiiksek oldugu bu bolgeler, enerji tiike-
timi ile ekonomik gelismislik ve sosyal refah arasinda dogrusal bir iligski oldugunu da
gostermektedir. Enerji, tiretimde girdi olarak kullanilmakla birlikte, insan hayatim1 ko-
laylastiran, konfor saglayan makina ve el aletleri igin de gerekli bir kaynaktir. Bu kay-
nagin verimli olarak kullanilabilmesi, stirdiiriilebilir lojistik yonetimi ile gerceklestirile-
bilir. Lojistik 21. yiizyilda biitiin diinya da 6nem kazanan ve esnek bir biiyiime ile alter-
natif ¢oziimler sunan kilit sektor olmustur. Mal ve hizmet hareketlerinin ¢ok biiytlik bo-
yutlara ulasmasi, cografi olarak uzun mesafelerde bulunan tedarik¢ilerden {iriinlerin
planlandig1 gibi tam zamaninda ve uygun sartlarda getirilmesi, dogru kurgulanmis bir
lojistik ag ile miimkiin olmaktadir. Lojistik sektdrii, uygun enstrumanlari ahenkle birles-
tirerek diinyanin her yerinde ve diinyadaki biitiin iirlinlerin yeraldigi, kiiresel ¢apta bol-
gesel pazarlar olusturmay1 bagarmistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti gerek kendi ihtiyaci olan hammadde kaynaklarinin tedariki
gerek transit ticaret ve transit tasimacilik yoluyla tiglincii iilkelere teslimat saglayabile-
cek altyap1 caligmalarina agirlik vermektedir. Lojistigin iirline katma deger faydasi sag-
layan bir yapiya doniistiigli giinlimiizde, Tiirkiye’nin tagima yollarinin topraklarindan
gecirilmesine izin vermekten ziyade, tasimacilik sistemleri kurarak enerji koridorunun
kontroliinii saglamasi1 ekonomik ve siyasi ag¢idan daha kazangli olacagi muhakkaktir.
Lojistik faaliyetler konusunda uzmanlasmis bir Tiirkiye, bilgi birikimi ve tecriibesiyle
diinya enerji tedarik sistemi igerisinde kiiresel bir ¢6ziim ortag: olarak farkli cografya-
larda da faaliyet gosterebilir. Ornegin BOTAS, boru hatti projeleri igin diinya ¢apinda
aranilan bir miiteahhit firma olarak lanse edilebilir. Tirkiye limanlarinda intermodal
tagimacilik sistemleri gelistirilerek hammadde akisinin hizlanmasi saglanabilir. Dogal-
gaz ve petrol depolama tesisleri insa edilerek giivenlik stoklar1 olusturulabilir. Krizler
ve sorunlar, firsata ¢evrilecek ¢dziim 6nerilerini kendi iclerinde barmdirir. Onemli olan
soruna ¢0ziim odakl1 yaklagsmaktir. Cevaplanmasi beklenen soru; Tiirkiye enerji tedarik
sisteminde yasanan sorunlara ¢6ziim tiretebilecek mi?

Diger yandan, Tiirkiye’nin ihtiyaci olan enerjiyi nasil tedarik edecegi ve mali-

yetlerin yarattig1 dis ticaret aciginin nasil kapatilacag: sorunu da giindemdedir. Uluslar
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aras1 ve ulusal menseili enerji politikalar1 merkezlerinin ortak ¢6ziimii, yenilenebilir
enerji kullanimi, niikleer enerji santrallerinin kurulumu ¢er¢evesindedir. Tiirkiye her iki
alternatif i¢in projeler hazirlayarak hayata gecirmeye baslamistir. Bunardan ilki Akkuyu
Niikleer Santrali’dir. Ikincisi de yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak enerji {ire-
tim sistemleri kurulmasidir. 2000’li yillardan itibaren hidrolik enerji, riizgar enerjisi,
giines enerjisi, biyokiitle enerjisi ve hidrojen enerjisi konularinda faaliyetler arttirilmis-
tir.

Bir 6rnek verecek olursak, gelecegin enerji kaynagi olarak kabul edilen hidro-
jenle ilgili uluslar arasi ¢alismalara baslanilmistir. Bunlardan ilki, 23 Ekim 2003 tari-
hinde Tiirkiye Cumhuriyeti ile Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO)
arasinda Viyana’da imzalanan anlasmayla, Mayis 2004 tarihinde Istanbul’da kurulmus
an, Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi’dir (ICHET). Bu merkezin
baslica amaci, Tiirkiye’nin uluslar arasi lojistik stratejilerine uygun olarak, gelismis ve
gelismekte olan iilkeler arasinda koprii kurularak, arastirma gelistirme ve yatirimct ku-
ruluslar arasinda koordinasyon saglanarak, hidrojen enerjisinin gelecekte kullanim ve
dagitim esaslarini belirlemektir.

Enerji tedariki ve alternatif enerji kaynaklari {iretmenin yan1 sira verimli enerji
kullanimi, enerji tasarrufu ve geri dontisebilir {irtin kullanimi ile de ener;ji tedarik soru-

nunun bir kism1 zimni olarak ¢éziimlenebilir.
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