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OZET

Sanayi devriminden giinlimiize enerji, iilkelerin ekonomik ve sosyal kalkinmasinda
en temel unsur olmustur. 1.ve 2. Sanayi devrimlerinin enerji kaynaklart olan komiir
ve petrol hizla tilkenmekte, kullanilan bu yakitlarin ¢evreye olan zararlari insanligin
gelecegini tehdit eder hale gelmektedir. Petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar fosil
enerji kaynaklarina bagimli {ilkelerin enerji arz giivenligini olumsuz yonde
etkilemekte ve bu nedenle bu iilkelerde siirdiiriilebilir bliylime hedefi zaman zaman
sekteye ugramaktadir. Bu durum yenilenebilir enerjinin 6nemini giin gegtikce
artirmakta ve Tiirkiye gibi fosil enerji kaynaklar1 bakimindan disa bagimlilig1 yiiksek
olan {ilkelerin stirdiiriilebilir bliylime ve kalkinma hedeflerinin Oniinde biiyiik bir
engel teskil etmektedir. Bu bakimdan Tiirkiye, siirdiiriilebilir bir biliylime ve
kalkinma gergeklestirebilmek icin yenilenebilir enerji politikalarini ciddi bir sekilde

ele almalidir.

Bu calismada iklim degisikliklerinin Tiirkiye {iizerindeki etkisi, 20. yiizyilda
sekillenen yeni biiyiime teorileri ve yesil biiylime kavrami, Tiirkiye’nin yenilenebilir
enerji potansiyeli bu potansiyelin modern enerji politikalar1 dogrultusunda nasil
degerlendirilebilecegi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak siirdiirtilebilir

biiyiime ve kalkinmanin nasil saglanabilecegi lizerine yogunlasilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Fosil Yakitlar, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Siirdiiriilebilir

Biiyiime ve Kalkinma, Enerji Politikalar.
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ABSTRACT

Energy is a main factor in social and economic development of countries since
industrial revolution. Coal and oil, which are energy sources of first and second
industrial revolution, are depleting swiftly and harms of these fuels upon
environment are becoming danger on the future of humanity. Fluctuations on oil
prices are negatively affect supply security of energy of countries which are
dependent on fossil fuels and thus the aim of sustainable growth on these countries
are interrupted occasionally. With this issue, the prominence of renewable energy is
increased day-by-day and also obstacle is created on the sustainable development and
growth policy of countries such as Turkey which is heavily foreign-dependent
country on fossil fuel. Therefore Turkey should seriously approach to renewable

energy policies in order to realize sustainable growth and development.

In this study, it will be concentrated that the effects of climate changes of Turkey,
new growth policies and the term of green growth that shaped in 20th century, the
renewable energy potential of Turkey, how can be assessed this potential towards
modern energy policies, how can be provided sustainable growth and development

with renewable energy sources.

Keywords: Fossil fuels, Renewable Energy Source, Sustainable Growth and
Development, Energy Policies.



ONSOZ VE TESEKKUR

Giiniimiiz modern yasaminin vazgecilmez unsuru enerjidir. Oyle ki iiretilen tiim
triinler, kullandigimiz tiim aletler enerjiye ihtiyag duymaktadir. Enerjinin elde
edilmesinde kullanilan enerji kaynaklar1 bu nedenle son derece onemlidir. Ancak
sanayi devriminin baglangicindan giinlimiize kadar kullanilan fosil enerji kaynaklar
gevresel tahribata yol agmis ve dogal denge bozulmaya baslamistir. Bu sebeple
ekolojik dengeyi bozmadan ekonomik biiylimenin devam ettirilebilecegi modellere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi 6n

plana ¢ikmaktadir.

Tiirkiye gibi enerji kaynaklari bakimindan disa bagimlilig: yiiksek iilkeler icin
yenilenebilirenerji kaynaklarinin degerlendirilmesi hem cevresel hem de ekonomik

acidan gereklidir.

Bu ¢aligsma, kiiresel iklim degisikliklerine dikkat ¢ekmeyi, Diinya ve Tiirkiye’de var
olan enerji goriiniimiinli giincel istatistiki bilgiler 1s181nda degerlendirmeyi, ekolojik
dengeyi dikkate alan siirdiiriilebilir ekonomik biiylime ile ilgili teorik caligmalar
ortaya koymay1 ve bunlara uygun enerji politikalarinin neler oldugunu tespit etmeyi

amaglamaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinin hazirlanmasi siiresince bilgi ve tecriibesiyle bana
yol gosteren saygideger hocam Dr. Ogt. Uyesi Murat AYKIRI'ya tesekkiirii borg
bilirim. Ayrica beni her daim destekleyen sevgili aileme, tez g¢alismam siiresince
yardimlarim  esirgemeyen sevgili dostlarnm Umit Can UNAL’a, Erman

KAHRIMAN’a, Dogus Rodan ERTAS’a ve tiim arkadaslarima cok tesekkiir ederim.
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GIRIS

Insanlik iiretim siirecinin basindan beri enerjiye ihtiya¢ duymus ve ihtiya¢ duydugu
enerjiyi dogal kaynaklardan karsilamaya ¢alismistir. Birinci sanayi devrimiyle buhar
giiciinii kullanan insanlik, ikinci sanayi devrimiyle karbon temelli fosil yakitlari
enerji kaynagi olarak kullanmaya baslamistir. Ozellikle sanayilesmenin hizla diinya
geneline yayilmasi ve gelismesi beraberinde enerjiye olan ihtiyaci ve talebi devasa
boyutlara tagimistir. Gelisme ve refah seviyelerinin daha da {ist seviyelere ¢ikarma
yarigl i¢inde olan iilkelerin enerji kaynaklarina sahip olma miicadelesi, diinyada
birgok sosyo-eckonomik ve siyasal sorunun yasanmasina vesile olmus ve olmaya
devam etmektedir. Ancak bu miicadele bir taraftan diinya {iretimini ve refahim
artirirken diger taraftan fosil yakit kullanimi neticesinde atmosferde biriken zararli
gazlarin yaratmig oldugu agir tahribatlar ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirligine

olan inanci biiyiik oranda azaltmaktadir.

Atmosferde biriken sera gazlar kiiresel olarak ortalama sicakliklari arttirmakta ve
ani iklim degisikliklerine neden olabilmektedir. Zira bu giline kadar yapilan iklim
calismalarinin sonucglari diinyanin sicak-soguk iklim dongiisiiniin fosil yakit
kullanimina bagli olarak 6nemli dl¢lide bozulmaya basladigini, diinyanin yasanabilir

bir yer olmaktan hizla uzaklastigini gostermektedir.

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin en temel faktorii olan enerji iilkelerin en 6nemli
thtiyaglarindan birisidir. Giiniimiizde artan enerji ithtiyact enerji liretimini, tiiketimini
ve ticaretini stratejik bir alan haline getirmistir. Bu nedenle iilkeler enerji
ithtiyaglarimi kisa, orta ve uzun vadede planlama ihtiyac1 duymakta ve tiretim-tiiketim
stratejilerini bu planlara gére kurgulamaktadirlar. Dolayisiyla iilkelerin giivenilir,
kolay ulasilabilir, ucuz ve siirdiiriilebilir bir enerji arz1 saglamasi daha énemli bir hal
almaya baslamistir. Ancak fosil yakit kullanimina dayali enerji faaliyetleri gecmisten
giiniimiize bir¢ok c¢evre sorununa neden olmaktadir. Bu sorunlarin en 6nemlisi de
kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisiklikleridir. Bu baglamda iklim degisikliklerini géz
Oniine alan, ekolojik dengeyi koruyacak, siirdiiriilebilir bir biiyiime ve kalkinma

modeline gereksinim duyuldugu agiktir.



20. ylizyilda {ilke ekonomilerinin devasa biiylime oranlar1 yakalamasi enerji talebinin
devamli olarak artmasina neden olmus, bu durum iilkelerin enerjiyi planl programli
ve istikrarli bir sekilde arz etmelerini gerekli kilmistir. Bu baglamda iilkeler enerji
rejimlerini diizenleyecek politikalar olusturmuslar, mevzuatlar, yonetmelikler ve
yasalar c¢ikartarak enerji iliskilerini belli normlara oturtmaya c¢alismislardir.
Kiresellesen diinyada fosil enerji kaynaklarinin azalisi iilkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina daha ciddi yaklasmalarina sebebiyet vermekte ve bu
konuda politikalar olusturmayasevk etmektedir. Teknolojinin hayatin her alanina
girmesi ve buna bagl olarak giderek artan enerji talebi, enerji politikalarinin 6nemini

giderek artirmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, fosil yakit kullanimina bagli enerji arzinin dogaya olan
olumsuz etkilerini ortaya koymak, dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji
arz potansiyelini saptamak, yesil ekonomi, yesil biiyiime ve bu kavramlar 1siginda
stirdiiriilebilir biiyiime-kalkinmanin nasil saglanacagini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda; caligmanin birinci boliimiinde genel olarak atmosfere salinan sera
gazlarmin neden oldugu kiiresel 1sinma kavrami incelenmekte, kiiresel iklim
degisikliklerinin ~ diinyada ve  Tirkiye’de yaratmis oldugu etkilerden
bahsedilmektedir. ~ Calismanin  ikinci  boliimiinde  yenilenebilir  enerji
kaynaklari,gelisen yesil enerji teknolojileri, Tiirkiye’deki fosil ve yenilenebilir enerji
arzi potansiyeline yer verilmektedir. Ugiincii boliimde biiyiime teorileri ve bu konuda
alternatif goriislerel alinmis, dordiincii boliimde biiyiime ve enerji iligkisi incelenmis,
besinci boliimde ise gelismekte olan iilkelerde ve Tiirkiye o6zelinde yesil enerji
caginda siirdiirtilebilir biiyiimenin ve kalkinmanin saglanmasi noktasinda atilan
adimlar, uygulanan enerji politikalar1 ve bu politikalarin yansimalar tartisilmaya

caligilmistir.



1. KURESEL ISINMA KAVRAMI VE SERA GAZLARI

1.1.Kiiresel Issnma Kavram ve Nedenleri

Yerkiirenin sicakligi, Giines’ten gelen enerji ve bu enerjinin yeniden uzaya
yansitilmasi arasindaki dengeyle belirlenmektedir.Giines’ten gelen enerji, kisa dalga-
mordtesi- formu olarak diinyamiza ulasmaktadir. Ismnan Yerkiire yilizeyi uzun dalga-
kizil6tesi- 1s1inimi1 yayar. Ortalama olarak Diinya’ya ulasan Giines 1sinlarinin tigte biri
yeniden uzaya yansitilir. Geriye kalan tigte ikilik boliimiin bir kismi atmosfer, geriye
kalan kismi ise karalar ve okyanuslar tarafindan emilmektedir.Atmosferde dogal
olarak bulunan sera gazlari Gilines 1sinimlarini tutarak ve yeniden yayilmasini

saglayarak atmosferin 1sinmasin1 saglamaktadir.(Maslin, 2011: 13).

Sekil 1.1: Sera etkisi

o ES Gines radyasyonunun bir
GON§ kKismi yer ve atmosfer
tarafindan yansitilir

Kaynak:Bogazici Universitesi, 2018

Dogal sera gazlart karbondioksit, metan, azot oksitler, ozon, su buhar1 ve
kloroflorokarbonlardir. Bu gazlar 1s1 enerjisinin atmosferin yiiksek katmanlarina

erismesine engel olmaktadir (Cepel, 2003: 3). Yerkiirenin atmosferi %78 azot, %21



oksijen ve %1 de oteki gazlardan olusmaktadir. Sera gazlari olan karbondioksit
atmosferin sadece %0,03-0,04’linii, su buhari ise %0-%2’sini olusturmaktadir. Bu iki
gazin irettikleri dogal sera etkisi olmasaydi yerkiirenin ortalama sicakliginin -20°C
olacagi tahmin edilmektedir. Dogal sera gazlariatmosfere battaniye etkisi yaparak
Diinya’nin sicakligi1 35°C’ye yiikseltmektedirler. (Maslin, 2011: 14).Kiiresel
1sinma, yeryliziine Glines’ten gelen isinlarin sera gazlart nedeniyle atmosferden
disar1  ¢ikamamast ve Diinya yiizeyinin asir1  1sinmasit  olayr  olarak
tanimlanmaktadir.Bu asir1 1sinma olaymin baslica sorumlular1 karbondioksit (CO5),
metan (CH4) ve Azot oksit (NO) gazlaridir. Sanayi devrimden bu yana insanligin
kullandig1 fosil yakitlar atmosferimize bol miktarda zararli gaz salinmasina yol
acmistir. 1958 yilinda yapilan 6l¢limlerde hacme gore (ppmv) milyonda 316 parga
olan karbondioksit oran1 1998’de yaklasik milyonda 369 olarak olciilmiistiir. Sanayi
devrimi 6ncesi milyonda 280 parga olan karbondioksit orani yaklasik 160 milyar ton
artmistir ki bu rakam son buzul ¢agindan sanayi devrimine kadar olan karbondioksit
artisina esittir. Insan faaliyetleri sonucu son 250 yilda yilbasina ortalama 8 milyar ton

karbondioksit atmosfere salinmaktadir(Weier ve Riebeek, 2007: 2-3).
1.2 Kiiresel Isinmaya Neden Olan Gazlar

Atmosferimiz, giinesten diinyaya gelen kiziltesi isinimlarinin uzaya geri donmesini
engelleyen sera gazlar1 barindirmaktadir. Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi’nin
(NASA, 2018) aragtirmalarina gore sera etkisi yapan gazlar karbondioksit, metan,

azotoksit, kloroflorokarbon ve su buharidir.

Karbondioksit (CO;): Oran olarak az olmasimna ragmen atmosferin 6nemli bir
parcasini olusturan CO; gazi canlilarin dogal solunum artig1, volkan patlamalar1 ve
fosil yakit kullanimi yoluyla atmosfere salinmaktadir. Uzun siireli iklim
degisikliklerinin en 6nemli nedeni olarak gosterilen bu gazin atmosferdeki oraninda

Ozellikle sanayi devriminden bu yana ciddi artiglar oldugu gézlemlenmektedir.

e Metan (CH,): Hidrokarbon gazlarindan olan metan dogal kaynaklar ve insan
aktiviteleri sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Copliik alanlarindaki atiklarin
¢cozlinmesi, tarim faaliyetleri Ozellikle piring tarimi, biiyiikbas hayvan
giibreleri dogaya ¢ok miktarda metan gazi1 salmaktadir. Metan gazi

karbondioksitten en az 20 kat daha fazla sera etkisi yapmaktadir.



e Azotoksit (NO): Cok giiclii bir sera gazidir. Toprak tarimi, 6zellikle organik
giibre kullanimi, fosil yakitlarin yakilmasi, nitrik asit liretimi ve biokiitle

yakitlariin kullanilmasiyla ortaya cikar.

e Kloroflorokarbonlar (CFCs): Sentetik birlesimli endiistriyel {iriinlerin tiretimi
ve kullanim1 yoluyla atmosfere salinir. Ozon tabakasini yok edici etkiye sahip

bir sera gazidir.

e Su buhart: Atmosferde en ¢ok bulunan sera gazidir. Dogal iklim dontlisiimi
icin olduk¢a Onemli bir gazdir. Atmosferin isisin1 arttiran bu gaz ayni

zamanda bulut ve yagmur olusumuna da etki eder (NASA, 2018).
1.3.1klim Degisiklikleri, Kamtlar1 ve Etkileri

Iklim degisikligi, “Karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” biciminde
tanimlanmaktadir (YEGM, 2018). 4,5 milyar yasinda olan Diinya’'miz belirli
donemlerde dogal dengenin bozulmasi sebebiyle biiyiikk iklim degisimlerinden
gecmigstir. Etkileri bilinen degismeler ise 4. Jeolojik zamanda olan degismelerdir
(Oztiirk, 2002: 48). Son 100 milyon yilda yerkiire ikliminin sogumakta oldugu
bilinmektedir. Kretase doneminin sicak diinyas1 glinlimiiziin daha soguk ve dinamik
diinyasina dogru ilerlemistir. 35 milyon yil Oncesinden baslayarak, giliniimiizden
20.000 y1l oncesine kadar birgok kez “buzul dénemleri” yasanmistir. Bu buzullar
aras1 donemler 2,5 milyon y1l dnceyle 0,9 milyon yil 6ncesinde her 41.000 yilda bir,
0,9 milyon yil Oncesinden gilinlimiize ise her 100.000 yilda bir gerceklesmistir.
10.000 y1l 6nce baslayan buzul ¢agi 4.000 yila yakin siirmiis ve sonrasinda buzullar
erimeye baslamistir. Holosen donem olarak adlandirilan donemle birlikte sicakliklar
hizla artmig, 6°C olan bu artis buzullar1 hizla eriterek deniz seviyesinin yaklasik 120
metre yilikselmesine sebep olmustur. Antarktika buz kiitleleri iizerinde yapilan
aragtirmalar bu donemde atmosferdeki karbondioksit oraninin 1/3 oraninda arttigini,
metan oraninin da iki katina ¢iktigin1 gostermektedir. Bu da kiiresel sicaklik artig-
azaliglarinin atmosferdeki karbondioksit ve metan miktari ile ilgili oldugunu kanitlar
niteliktedir. Diinyanin ikliminin degismesinin bircok g¢evresel, sosyal, ekonomik

sebebi olacaktir. Gegmisteki kiiresel iklim degismeleri biiyiik canli goglerine, toplu



yok oluslara ve uygarliklarin ¢okesine neden olmustur. Ornegin 4000 yil 6nceki
soguk ve kurak donem Misir uygarhiginin ¢okiisiiyle ortiismektedir. Orta Cag Soguk
Dénemi Gronland’daki Iskandinav kolonilerinin yok olmasina neden olmus
Avrupa’da kitlik ve kitlesel gocler meydana gelmistir (Maslin, 2011: 61-65).1816
yilinda goriilen anormal iklim kosullar1 nedeniyle 6zellikle Avrupa’da ¢ok sayida
insan ve hayvan agliktan 6lmiis, mayis-eyliil donemlerinde yasanan asir1 soguk hava

sonucu 1800 insan donarak hayatini1 kaybetmistir (Oztiirk, 2002: 51).

Gezegenimizin sicakligl gegen ylizyilda 1 C° artmustir. Yapilan arastirmalar en az 4
derece daha artacagini gostermektedir. 2001 yilinda bu yana gegen 16-17 yil en sicak
yillar olarak kayitlara gegmistir. Isinma devam ettikge asir1 ve dngoriilemez iklim

olaylariyla karsi karsiya gelinmesi olasidir. (WWF, 2018).

Kiiresel 1sinmanin insan sagligi iizerinde de olumsuz etki yapacagi ongoriilmiistiir.
Bu olumsuz etkilerin en 6nemlilerinden biri tatli igme suyuna ulagsma olanaginin
azalmasidir. Denizlerdeki tuzlu sular insanlarin ihtiyaglarii karsilayabilecek
nitelikte degildir. Karalardaki suyun yalnizca %10’u kullamilabilir tatli sudur ve
toplam su potansiyelinin %0,3’tinii olusturmaktadir(Karaman ve Gokalp, 2010: 60).
Modern ¢agda kentlesme oranlarindaki artis nedeniyle insanlarin biiyiik niifuslu
kentlerde yogunlagmasi hali hazirda su kaynaklar1 iizerindeki baskiyr arttirmistir.
Sicaklik, yagis ve deniz seviyelerindeki degisikliklerin tiim Diinya’da tatli su
kaynaklarina ulagsmada farkli etkiler yaratmasi beklenmektedir. Buharlasma
oranlarindaki artislar su kaynaklarmi etkileyecek ve sulama yapilan tarim
arazilerindeki tuzlanma artacaktir. Deniz seviyelerindeki artis kiyilara tuz girmesine
sebep olacak ve tatli suya tuzlu deniz suyunun karismasiyla su kaynaklarinin
kullanim1 olumsuz etkilenecektir. Gliniimiizde yaklagik 1,7 milyar insan su sikintisi
cekmektedir.2025 yilinda su sikintis1 ¢eken insan sayist 5 milyara c¢ikmasi
ongoriilmektedir. Kimi bol su kaynakli tilkelerin asir1 yagis nedeniyle sel vakalariyla
karsilasmalart glinimiizde kuraklik sorunuyla karsilagan tlkelerin daha kurak hale
gelmeleri beklenmektedir. Ozellikle altyap: sikintisi yasayan Orta Asya, Kuzey
Afrika ve Giliney Afrika’da yagislarin daha da azalmasina bagl olarak yagsanacak
kurakliklarin su kalitesini bozmasi ve igme suyuna ulasimi daha da zorlastirmasi

tahminler i¢erisinde bulunmaktadir. (Maslin, 2011: 129-217).



Kiiresel iklim degisikligininekolojik goglere neden olmasi beklenmektedir. Deniz
seviyesi yiikselmeleri, asir1 kurakliklar, sik ve artan yagislar insanlarin yagamlarinin
siirdiirebilmek i¢in gerekli kaynaklar1 elde edebilmelerini zorlastiracaktir.2014’de
Fiji’ de deniz sularin yiikselmesi nedeniyle kiy1 kesimlerden daglik arazilere gog
gerceklesmistir (Erk, 2017: 134). Myanmar’da gergeklesen kasirgalar ve Hint
Okyanusu’nda meydana gelen tsunami nedeniyle 2 milyondan fazla kisi go¢ etmistir.
2005°deki Katrina Kasirga’st sonucu 1,5 milyon kisi yer degistirmek zorunda
kalmistir(Ozgiir, 2009:30).Agustos 1992°deki Andrew Kasirgast Amerika Birlesik
Devletleri’nde 20 milyar dolarlik hasara sebep olmus, 53 kisinin dliimiine neden
olmustur. 1992°de Orta Amerika’yr etkileyen Mitch Kasirgast 20.000 kisinin
6lmesine, 2 milyon kisinin evsiz kalmasina ve bolgenin ekonomik biiyiime diizeyinin

onlarca yil geriye gitmesine sebep olmustur. (Maslin, 2011: 123).

Dogal afetler biiyilk miktarda maddi hasara sebebiyet vermektedir. 1990’larda
yasanan afetlerde toplam ekonomik kayip 608 milyar dolar1 asmustir. iklim
degisiklikleri sebebiyle 2050 yilina kadar yillik 300 milyar dolarhik kayip
beklenmektedir. Kiiresel 1sinmanin etkisi olsun olmasin dogal afetlerden en biiyiik
zarart goren yoksul iilkeler olmustur. Firtina, kasirga, sel sayisinda artis olsa bile
yoksul tlkelerin ekonomik agidan gelismesi Oliim oranlarim1 hizla diisiirebilir
(Kadioglu, 2007: 103).Kiiresel 1sinmanin Diinya iizerinde yasanamayacak alanlar
olugmasina neden olmas1 muhtemeldir. Kaynaklarin azalmas1 ¢atigmalar1 ve savaslari
beraberinde getirecektir. Kiiresel iklim felaketleri sebebiyle olusacak biiyiikk gog
akinlarina karst tedbir alinmazsa durum insanlik i¢in trajik bir hale doniisebilir

(Dedeoglu, 2017: 224).
1.4.1klim Degisikliginin Tiirkiye Uzerindeki Etkisi

Orta 1liman iklim kusaginda bulunan Tiirkiye’nin hi¢ sliphesiz ki kiiresel 1stnmanin
neden olacag: olumsuzluklardan belirli dlciilerde etkilenmesi muhtemeldir. Ornegin
kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikliklerinden Tiirkiye’de oncelikle tarimsal
sektorlerin etkilenecegi tahmin edilmekte ve hali hazirda etkilenmeye basladigi
gozlemlenmektedir. Daha dnce goriilmeyen iklimsel olaylarin olmasi ya da sikliginin
artmas1 tarimsal iretimi tehlikeye atmaktadir. Tirkiye'nin stratejik tarim

tirlinlerinden olan findik {iretiminin son 15 yilda birgok kez yasanan olumsuz iklim



olaylar1 nedeniyle diigmesi buna 6rnektir. 2004 yilinda yasanan “don afeti” sebebiyle
rekoltenin 350 bin tona kadar diismesi, 2009 asir1 yagis nedeniyle findik rekoltesinin
800 bin tondan 500 bin tona gerilemesi, tekrar 2011 yilinda yasanan don afeti, olagan
dis1 iklimsel degisikliklerin tarimsal {iretime yaptig1 etkileri kanitlar niteliktedir

(ZMO, 2016).

Bolgesel bazda farkli cografi 6zelliklere sahip iilkemizde birbirinden farkli iklimsel
Ozelliklerin yasandigr gbz Oniine alindiginda, kiiresel 1simmaya bagh iklim
degisikliklerinin olumsuz etkilerinden {iilkemizin her bolgesinin ayni diizeyde
etkilenmeyecegi aciktir. Ancak hemen giineyinde ¢61 kusagi bulunan {ilkemizin
kiiresel sicakliklarin artmasi ile birlikte ortaya c¢ikacak ve kuzeye yonelecek
“collesme” tehlikesiyle de karsi karsiya kalacagi diisiiniilmektedir. Diger taraftan
Tiirkiye’de bazi bolgelerde yagislardaki azalmaya bagli olarak tathh su kaynagi
sikintis1 yasanacagi, bazi bolgelerde ise tersine asir1 yagislar nedeniyle heyelanlarin
ortaya ¢ikacagl ve sonu¢ olarak degisen iklim kosullari nedeniyle toprak yapisinin
bozularak tarimsal {iretim hacminin 6nemli 6l¢iide bu olumsuzluklardan etkilenecegi

muhtemel ongoriiler arasinda yer almaktadir.(Sen, 2013: 20-25).

Sekil 1.2°deTiirkiye’nin 1970- 2014 yillar1 arasinda ortalama sicakligi ve bu

sicakliktaki degisim gosterilmeye calisiimistir.

Sekil 1.2: Tiirkiye ortalama sicakliklar1 (1970-2014)

Ortalama Sicaklik (1970 - 2014)

1570 -1978 1979 - 1987 1988 - 1996 1997 - 2005 2006 - 2014

Kaynak:Gaia dergi, 2018



Sekil incelendiginde; 1970 yilindan 2014 yilina kadar gecen yaklasik 45 yillik
siiregte ortalama sicaklikta 1,1°C’lik artis oldugu gozlemlenmektedir. Ortalama
sicakliklarin  Ozellikle 1990’11 yillardan sonra hizla artmaya bagladigi dikkat
cekmektedir. Stiphesiz bu sicaklik artigslar1 ve yagis azalmasi g¢oraklagsmayi da
beraberinde getirecektir. Su kaynaklarindaki azaligin Tirkiye’yi su kitligi ¢ceken bir
tilke konumuna getirecegi beklenmektedir. Son yillardaki niifus artiglariyla birlikte
kisi basma kullanilabilir su miktar1 1500 mgdﬁzeyine diismistiir(Sen, 2013: 22).
Giliney havzalarinda azalan yagislar sebebiyle tarimsal sulama, enerji {iretimi, hane
halki kullanimi ve sanayi kullanimi i¢in gerekli su ihtiyacim1 karsilanamayacaktir.
Avrupa’ya gore tarim verimi diisiik olan {ilkemiz, tarimda sulamaya ihtiya¢ duyulan

bolgelerde daha biiylik zorluklarla karsilasacaktir (Tiirkes, 2013: 21-22).

Sekil 1.3’teA2 iklim degisikligi simiilasyonu kullanilarak Tiirkiye’nin 2041-2099
yillart arasinda tahmini sicakliklar1 gosterilmeye ¢alisilmistir. Bu tahminler
sonucunda 21. yiizyilin ortalarmna kadar sicakliklar 1°C-2,5°C arasinda yiikselecek
olmasi beklenmektedir. Ozellikle Tiirkiye’nin dogu ve giineydogu bolgelerinde
sicakliklarin nispeten daha yiiksek olacagi ongoriilmektedir (Sen, 2013: 13).

Sekil 1.3: Tiirkiye 2041-2099 tahmini sicaklik haritalar

2041-2099 Donemi Tahmini Sicaklikla

3,7-4 7,1-811,1-12 15,1-16 19,1-20 21,1-23

Kaynak: Climatechangeturkey, 2018



Tiirkiye i¢in bir bagka tehlike ise deniz seviyesi ylikselmeleridir. Yapilan dl¢iimlerde
Ege denizi ve Akdeniz’in yilda 1,6mm yiikseldigi tespit edilmistir. Olasi iklim
degisikligi senaryolarina gére deniz seviyelerinin 65 santimetre yiikselmesi halinde
Carsamba, Bafra, Menemen, Balat ovasi ayrica Seyhan ve Ceyhan deltasinin biiytik
bir boliimiiniin sular altinda kalacagi ongoriilmektedir. Tiirkiye tarim {iretimi igin
olduk¢a &nemli olan bu ovalarmn disinda istanbul, Izmir ve Antalya gibi kiy1 sehirleri

de biiyiik risk altindadir(Sen, 2013:18).
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2.ENERJI KAVRAMI, ENERJi KAYNAKLARI, DUNYA VE
TURKIYE’DE ENERJi KULLANIMI

Bu boliimde enerji kavrami, enerji kaynaklarinin diinya ve Tiirkiye tizerindeki

potansiyeli ve Tiirkiye’de enerji kullanimu ile ilgili bilgiler verilmektedir.
2.1.Enerji Kavram

“Herhangi bir hareketi yapan ya da yapmaya hazir olan kabiliyete enerji denir”.
Enerji, kisaca is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Enerji Enstitiisi,
2018). Var olan her cismin bir enerjisi vardir. Enerji fiziksel olarak yok olmaz, bigim
degistirir ya da bir bi¢imden digerine doniislir. Baslica enerji tiirleri; 1s1, mekanik,
kimyasal, niikleer, elektrik, manyetik, kinetik ve potansiyel enerjidir. Enerji
kullanim1 toplumsal gelismelerin stiriikleyici unsurlarinin baginda gelmektedir.
Kullandigimiz tiim {iriinlerin iiretilmesi icin hayati girdi enerjidir (Oztiirk, 2008: 1-

10).
2.2.Enerji Kaynaklari

Enerji, kimyasal, niikleer, jeotermal, hidrolik, giines, riizgdr mekanik ve elektrik
enerjisi gibi farkli bicimlerde dogada bulunurlar. Uygun yontemlerle birbirlerine
doniistiiriilebilirler. “Farkli yontemlerle enerji elde edebilen kaynaklara enerji
kaynaklart denir”. Enerji kaynaklar1 kullanilislarina goére yenilenebilir ve
yenilenemez(fosil) enerji kaynaklari, olarak siniflandirilmaktadir(Karaaslan, 2017:
4).

2.2.1.YenilenemezEnerji Kaynaklari

Tiiketildiginde yeniden olusamayan enerji kaynaklaridir. Komiir, dogalgaz, petrol
gibi fosil yakitlar ve niikleer enerjilerin temel yakiti olan toryum, uranyum ve
pliitonyum Yyenilenemez enerji kaynaklaridir.Diinya enerji talebinin %80°1 fosil enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadirEndiistriyel kullanim alani oldukca genis olan
yenilenemez enerji kaynaklar1 bircok cevre sorununun da kaynagidir(TMMOB,
2009: 7).

11



2.2.1.1 Komiir

Komiir farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip heterojen, kahverengi veya siyah
renge sahip yanabilen bir kayactir. Baslica karbon, hidrojen ve oksijenden
olusmustur. (EMO, 2018). Komiir, bitkilerin bataklik alanlarda birikmesi ile olusan
tabakalarin degisime ugramasi sonucu olusmustur. Bu tabakalar, iizerlerine cesitli
cokeltilerin birikmesi sonucu derinliklere gomiilmiistiir. Gomiilmiis olan bu bitkiler
artan 1s1 ve basingla kimyasal ve fiziksel degisime ugrayarak komiire
dontigsmiislerdir. Sedimanter (tortul) bir kaya¢ olan kdmiiriin %65-95’1 karbondur.
Jeolojik olarak yaslart 400 milyon yil ile 15 milyon y1l arasinda degisir. En kaliteli
komiirler genellikle yaslt komiirlerdir (ETKB,2018).

Antrasit: En yanici ve kalorisi en yiiksek komiir tiriidiir. Olusumu yaklagik olarak
300-400 milyon yil 6ncesine dayanmaktadir.Milattan 6nce 5. ylizyilda Cinliler
tarafindan bulunmustur. Tiirkiye’de Kastamonu ilinde ¢ikarilir. Kisa, mavi, 1s
birakmayan bir alev ile yanar. Az koku ¢ikarir ve koklasmaz. Dogada az miktarda
bulundugu i¢in kullanim alani siirhidir. Enerji {iretimi, sentetik boyalarda

¢oziimleyici ve parfiim sanayinde kullanilir (Tarihnedio, 2018).

Taskomiirii: Organik bir olusum olup, kompakt, masif, kirikli, diizensiz, nadiren
bankoidal, ekseriyette parlak ve mat halde bulunan siyah renkli komiirdiir. Nemli ve
kiilsiiz bazda 24 MJ/kg (5700 kcal/kg) iizerinde kalorilik degere sahip komiirlerdir.
200-250 milyon yillik bir gegmise sahiptir. Igerisindeki gazlarin ¢ikartilmasiyla kok
komiirti elde edilir. Yiiksek kalorili bu komiir tiirii sanayinin birgok alaninda

kullanilir.

Linyit: Taskomiirinden daha geng, kahverengi veya siyah renkte, dokulari amorf,
agacst veya lifli, yiiksek oranda rutubet iceren bir komiir cinsidir. Yapilarinda
cogunlukla %5-%]15 arasi regine veya bitkisel balmumu bulunur. icerdigi karbon

orani %65-%75 oranindadir. Is1 degeri 4610 kcal/kg’1n altindadur.

Turba: Komiirlesmenin ilk kademesinde bulunan ve degisen oranlarda karbon,
hidrojen ve oksijen ihtiva eden diisiik kalorili, esmer, koyu renkli, hafif, kuru iken
hemen, nemli iken giigliikle ve koku vererek yanan kdmiir tiiriidiir. (ETI MADEN,
2018).
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2.2.1.2.Petrol

Latince petro (tag) ve oleum (yag) kelimelerinden olusan petrol kelimesi tasyagi
anlamina gelmektedir. Petrol, hidrojen ve karbondan olusan, igerisinde az miktarda
nitrojen, oksijen ve kiikiirt bulunan karmasik bir bilesimdir.Rafine edilmemis sivi
haldeki petrole ham petrol, gaz halindeki petrole dogalgaz, yar1 kat1 veya kat1 halde
bulunan hidrokarbon ve katrandan olusan petrole asfalt denir. Ham petroliin ve
dogalgazin ana bilesenlerinde hidrojen ve karbon bulundugu i¢in “hidrokarbon”
olarak da isimlendirilirler. Ham petrol, sivi hidrokarbonlarla degisen oranlarda
¢Oziinmiis gaz, katran ve katki maddelerinden olusur. Hafif (diigiik graviteli) petrol
acik kahverengi, sar1 veya yesil renkli; agir (ylksek graviteli) petrol ise koyu
kahverengi veya siyah renklidir. Yiiksek graviteli petroliin rafinajindan benzin,
gazyagi, motorin gibi hafif ve beyaz iiriinler; diisiik graviteli petroliin rafinajindan ise

fuel-oil ve asfalt gibi agir ve siyah tiriinler elde edilir (PETFORM, 2018).

Petroliin yer altinda nasil olustugu kesin olarak bilinmemekle birlikte, 20. yiizyilin
basindan beri siire gelen bilimsel arastirma sonuglari, tiim hidrokarbonlarin,
yasamlarini yitirmis canlilarin artiklarinin durgun deniz ve g6l ortamlarin tabaninda
birikmesiyle olusmaya basladiklarini ortaya koymaktadir. Deniz, g6l ve akarsuda
yasamini yitirmis organizmalar, akarsularin bu ortamlara tagidigi kum, kil ve mineral
tanecikleri ile birlikte dibe ¢okerek yigilirlar. Milyonlarca yil siiren bu ¢okme ve
yigilma olayr malzemelerin kalinligmin artmasima neden olur. Artan kalinlikla
birlikte ¢okeltilerin tabana uyguladiklar1 basing da artar. Once ¢oken ve altta kalan
kaya¢ bilesenleri siirekli artan iist agirlik nedeniyle sikilasmaya ve birbirine
tutunmaya baslar. Organik atiklar sikilasan kati tanecikler arasinda gozenek adi
verilen ¢ok kiiciik catlaklarda su ile birlikte sikisirlar. Yer altindaki 1s1, radyoaktif
element 1s1masi, bakteri etkisi ve agirlik etkisi gibi etmenler altinda kimyasal
bozunmaya ve molekiiler degisime ugrarlar. Milyonlarca yil siirebilen ve katajenez
ad1 verilen bu bozunma stirecinde organik kokenli katilar, sivilar ve gazlar olusur.
Bunlardan sivilarin ve gazlarin bozunmalar siirerek petrole ve dogalgaza doniisiirler.
Kayag icerisinde olusan petrol kirilmalar sonucu olusan ¢atlak ve kirik yiizeyleri
boyunca kacgarak daha gbézenekli kayaglarin catlaklar i¢cine goc edebilirler. Bu olay
petroliin birinci gog¢ii olarak adlandirilir. Gozenekleri suya doygun gecirgen bir

kayaca go¢ etmeye calisan petrol, sudan daha diisiik bir yogunluga sahip oldugu igin
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yavas yavas su ile diisey yonde yer degistirmeye baslar. Bu olay da petroliin ikinci
gocli olarak adlandirilir. Eger petrol bu kayag¢ gozenekleri iginde sikisir ve bir bagka
kayag icine hareket edemezse petrol artik kapanlanmustir. Iste boyle kapanlanmis bir

kayag parcasina “petrol rezervuar1” denir.( TPAO, 2018).

Herhangi bir bolgenin petrol rezervi, o bdlgenin petrol kaynaklarindan ayri ele
alimmalidir. Bolgedeki rezervuarlarda bilinen petrol ve dogalgaz miktari, yerinde
rezervi  olusturur. Ancak bu rezervin biliyiik bir kismmi  iiretmek
miimkiin degildir.Uretilebilir rezerv, petroliin niteligine, hazne kayanin gdzeneklilik
ve gecirgenlik 6zelligine baghdir. Petrol kaynaklari, her zaman igin rezervlerden ¢ok
daha fazladir. Ciinkii yerinde rezerv, olasi, bulunmamis ve gelistirilmemis rezervlerle

birlikte petrol iiretilebilecek diger kaynaklar1 kapsamaktadir (Petform, 2018).
2.2.1.3.Dogalgaz

Bir petrol tiirevi olan dogalgaz, metan, etan, propan, biitanlar, pentanlar ve heksanlar
karistmidir. Bunlarin  disinda az miktarlarda (%0-0,5 hacimce) karbondioksit,
hidrojen siilflir, helyum ve nitrojen igerir. Cikarildigi bolge ve rezervuara gore
bilesimi degisen dogalgazin kabaca en 6nemli bilesimi hacimce %70-90 metan ve
%0-20 etandir. Dogalgaz temiz yanan bir yakittir. Dogalgaz korozif ve zehirli
degildir, kolay ve kalinti birakmadan yanar, hava kirliligine neden olabilecek
emisyonlart ¢cok azdir. Dogalgaz igindeki bilesiklere gore cesitli islemlerden gecer.
Hidrojen siilfiir miktar1 az olan kuru bir gazda, nem miktarlarinin ayarlanmasi
disinda bir rafinasyona gerek olmazken, gaz kuru fakat aci ise hidrojen siilfiir ve
karbondioksitin  uzaklastirilmast  gerekmektedir. Dogalgaz rafine edilerek
hidrokarbonlar ayrilir, hemen hemen saf metan olarak piyasaya siiriiliir.(Besergil,

2009: 133).

Komiirden elde edilen dogal gaz, evleri ve sokaklara aydinlatmada ilk olarak
Britanya (1785) ve sonrasinda Amerika’da (1816) kullanildi. Fakat komiirden elde
edilen dogalgaz, yeraltinda olusan dogalgaz kadar verimli degildi ve gevre kirliligi
yoniinden olumsuz bir yakitti. Amerika’da dogalgaz endiistrisi, ilk yer alt1 dogal gaz
kuyusunun Edwin Drake tarafindan 1859°da acgilmasiyla bagladi. Sicaklik ayarlamali
termostatik sistemlerin kesfedilmesiyle dogalgazin 1sitma potansiyelinde de

yararlanilmaya baslandi. Dogalgaz tasimaciliginin 1891°de baslamasiyla kullanimi
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da evler, igyerleri, sanayi, elektrik iiretimi gibi alanlarda hizla gelisti. Gelistirilen
giivenli tagima ve depolama yontemleri dogalgazin popiiler bir enerji kaynagi

olmasini sagladi (Besergil, 2009: 134).
2.2.1.4 Niikleer Enerji

Dogada bulunan ya da yapay olarak iiretilen baz1 agir elementlerin ¢ekirdeklerine
ndtron c¢arpmast ile c¢ekirdegin iki parcaya boliinmesi fisyon, hafif radyoaktif
atomlarin birleserek daha agir atomlar1 olusturmasi ise fiisyon olarak adlandirilir. Bu
iki olay sonucunda ¢ok biiyiik miktarda enerji agiga ¢ikar. Bu enerjiye niikleer enerji

denir (TAEK, 2018).

Pliitonyum: Kimyasal bir elementtir. Neptiinyumdan elde edilir, dogal olarak
bulunmaz. Atom bombasi ve bazi atom pillerinin imalinde kullanilir. Son zamanlarda
niikleer reaktorlerde de kullanilmaya baglanmistir. Pliitonyum c¢ok zehirlidir. Deri

tizerindeki bir yaraya mikrogram miktar: temas ederse kansere sebep olur.

Uranyum: Radyoaktif kimyasal bir elementtir. 1789 yilinda Martin Heinrich
Klaaproth tarafindan kesfedilmistir. Oldukg¢a sert ve agir bir metaldir. Kimyasal
acidan cok kolay tepkimeye girdigi icin niikleer enerji elde edilmesinde kullanilir
siklikla kullanilir. Uygulama alanindaki en 6nemli 6zelligi, U235 izotopunun atom
cekirdegini belirli kosullar altinda kolayca pargalayabilmesidir. 1 kilogram
uranyumun parcalanmasiyla yaklasitk 3 milyon kilogram komiiriin yanmasina

esdeger enerji ortaya ¢ikar.

Toryum: 1828 yilinda Jons Jacop Berzelius tarafindan kesfedilmistir. Dogada
serbest bir sekilde bulunmaz. Yaklasik 60 mineralin yapist igerisinde yer almaktadir.
Elektronik cihazlarda, yiiksek kalite kamera merceklerinde ve niikleer teknolojilerde

kullanilir (TAEK, 2018).

Niikleer santraller, yogun enerji kaynaklar1 olmalar1 ve sera gazi salinimi
yapmamalar1 sebebiyle tercih edilen bir ener;ji tiirtidiir. Fakat son derece zehirli atik
sorunu, kitle imha silahlarinin yapiminda kullanilabilmesi, ge¢miste yasanan niikleer

reaktor kazalar1 nedeniyle ¢evreye yayilan radyasyon gibi zararli etkileri mevcuttur
(TAEK, 2018).
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2.2.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

“Stirekli devam eden, dogal siireglerde var olan, doganin kendi dongiisii icerisinde
bir sonraki giin aynen mevcut bulunan enerji kaynaklaria yenilenebilir enerji denir”
(Karaaslan, 2017: 7). Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil enerji kaynaklarina gére
cevre ve insan agisindan daha az zararli olan ya da hi¢ zarari olmayan giines,
hidrolik, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve deniz kokenli enerjileri gibi dogal

kaynaklardir (Oztiirk, 2008: 20).

Tablo 2.1’deenerji kaynaklari karsilastirmalar1 gosterilmistir. Buna gore yenilenebilir
enerji  kaynaklarinin  iglem maliyetlerinin fosil kaynaklara gore disiik

oldugugozlemlenmektedir.

Tablo 2.1: Enerji kaynaklari karsilastirmalari

Enerji Diisiik Diisiik | Cevresel Tahmin Gorsel | Modiiler
Kayna@ | Yenilebilirlik Ana Isletme | Etkilerin | Edilebilirlik | Etkiler | tasarim
Maliyet | Maliyeti Azhg1

Fosil X v X X v X X
Niikleer X v X X 4 X X
Riizgar v X v v X X v
Giines v X 4 v X X v
Hidrolik v v v X 4 X X
Dalga v X v v X v v
Akim v X v v v v v

Kaynak: Simsek, 2005

Gilines, riizgar, hidrolik ve dalga enerjilerinin ana maliyetlerinin yiliksek olmasina
ragmen c¢evreye olan zararli etkilerinin diisiik oldugu tablodan anlasilmaktadir.
Yenilenebilir enerji  kaynaklari; fosil yakitlara bagli fiyat dalgalanmalarinin
engellenmesine, enerji arz giivenliinin saglanmasina ve fosil enerji kaynaklarinin
rezervlerinin korunmasina yardimecr olabilir. Uretim siireglerinde  kullanilan
yenilenebilir enerji maliyetlerin diismesi, doviz tasarrufu saglanmasi ve enerji disa

bagimliliginin azaltilmasi katkilar saglayabilir (Yaprakli, 2013: 37).
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2.2.2.1.Giines Enerjisi

Giines, yarigap1 7x10°km ve kiitlesi 2x10*°kg olan bir yildizdir. Diinya’dan yaklasik
150 milyon km uzakliktadir. Glines’in yapisinda, %92,8 oraninda hidrojen ve %7,1
oraninda helyum atomlar1 vardir. Giines enerjisinden 1s1 ve elektrik liretmek amaciyla
yararlanilir. Gilines enerjisi ilk olarak 1950°1i yillarda su 1sitmak amaciyla
kullanilmistir. Ayni yillarda Giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ¢eviren
fotovoltatik pil tretimi de yapilmistir. Uzun yillar yiiksek maliyetleri nedeniyle
gelisim gosteremeyen Giines enerjisi teknolojileri 1973 yilinda petrol krizinin patlak
vermesiyle tekrar glindeme gelmis ve bu teknolojinin gelistirilmesi yoniinde adimlar

atilmaya baslanmistir (Oztiirk, 2008: 30).

Giines enerjisi ¢evre dostu olmasi ve diinyanin her yerinde mevcut olmasindan dolay:
gittikge tercih edilen bir enerji tiiriidiir. Ilk yatirim maliyetleri yiiksek olmasina
ragmen islem ve bakim maliyetleri olduk¢a diisiiktiir. Giines enerjisi panellerinin
dogal malzemeler kullanilarak yapilmasi ¢evreye verilen zarar1 azaltir. Diinya’nin
her yerinde bulunmasindan dolayr disa bagimlilik olusturmaz, uluslararasi enerji
kaynaklar1 krizlerinden etkilenmez. Iletim hatlarna veya bir sebekeye ihtiyac
duymamas1 sayesinde enerji nakil sorunu yaratmaz. Her miilkiin kendi elektrigini
tretmesine imkéan tanir. Gilines enerjisinin bir takim dezavantajlar1 da vardir.
Mevsimsel ve giinliik kesiklik gosterebilir. Hava sartlarina bagli bir enerji kaynagi
oldugu i¢in depolama gerektirir. Ayrica gece lretim yapilamaz. Giiniimiiz

teknolojisinde verimlilikleri diisiiktiir (Uggiil ve Elibiiyiik, 2016: 224).
2.2.2.2.RiizgarEnerjisi

Riizgar, mevcut atmosfer basincinin bdlgeler aras1 degismesi sonucu Diinya ylizeyine
yakin ve atmosfer igerindeki havanin dogal hareketi olarak tanimlanir. Giines’ten
Diinya’ya ulasan enerjinin yaklasik %2’si riizgar enerjisine doniisiir (Oztiirk,
2008:137). Riizgar enerjisinden elektrik tdretimi i¢in yararlamilir. Riizgar
tiirbinlerinde esen rilizgarin pervaneleri dondiirmesiyle olusan hareket enerjisi

jenerator yardimiyla elektrik enerjisi tiretir(Karaaslan, 2017: 27).

Riizgar enerjisi, fosil yakitlara alternatif bir yenilebilir enerji kaynagidir. Ekolojik

dengeyi korur ve sera gazi emisyonu yapmaz. Verimli bir sekilde elektrige
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dontisebilmesine imkanveren teknolojiler mevcuttur. Kurulumu basit ve bakimlari
kolaydir. Kapladiklar1 alan kiigiiktiir. Riizgarenerjisi endiistrisi tim diinyada ticari
olarak gelismektedir(Oztiirk, 2008: 162). Bununla birlikte belli dezavantajlar1 da
bulunan riizgar enerjisinin yarattig1 en biiyiik sorun arz-talep dengesizligidir. Riizgar
stirekli bir enerji kaynagi olmadigindan talep artisinin karsilanamamasi veya talebin
az oldugu donemlerde arz fazlasi gibi durumlar s6z konusu olabilmektedir. Ayrica
riizgar panellerinde diistik teknoloji kullanilmasi giiriiltiiye sebebiyet verebilmektedir

(Karaaslan, 2017: 28)
2.2.2.3.Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunda birikmis olan sicakligi siirekli 20C°’den fazla, gesitli
tuzlar ve gazlar igebilen, elektrik iiretiminde, 1sitmada ve sogutmada, ¢esitli sanayi
tesislerinde enerji hammaddesi olarak kullanilan, basing altindaki su ve akiskan

buhar ile yiizeye tasinan 1s1 enerji olarak tanimlanir(Oztiirk ve Kaya, 2015: 1).

Jeotermal enerji heniiz sogumamis magma veya gen¢ bir volkanizma tarafindan
isitilmis yer alt1 sulari, ylizeydeki kirik ve catlaklar vasitasiyla yeryiiziine ¢ikar. 600-
900 C° sicakliga sahiptir ve yerkabugunun 7-15 km aras1 derinliklerinde yer alir.
Jeotermal enerji yerkabugunun derinliklerinden gelen temiz ve yenilenebilen bir
enerji kaynagidir. Yerkabugunun igyapisiyla ve burada gegeklesen fiziksel
olusumlarla ilgili oldugu icin iklim kosullarindan etkilenmez. Dogrudan elde
edilebilen bir enerji kaynagidir ve ucuzdur. Jeotermal enerji santrallerinin yapimlari
kolaydir. Konut elektrigi iiretimde ve sera isitmaciliginda tercih edilir. Kaplica
turizmi ve kiiltiir balik¢iliginda da kullanilir. Giiriiltii ve goriintii kirliligi olusturmaz.

Siirekli ve giivenli bir enerji kaynagidir (Oztiirk, 2008: 196-197).

e Jeotermal enerji kaynaklarinin avantajlari:

e Jeotermal enerji rezervleri diger fosil kaynaklara gdre sonsuz
sayilabilmektedir.

e Ev ekonomisinde ucuzdur.

e Diger enerji tiirlerine kolayca doniisiir.

e Bulundugu iilke i¢in yerli kaynaktir, doviz tasarrufu saglar.

¢ Santrallerin bakimlar1 kolaydir.

e Meteorolojik olaylardan etkilenmez.
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e Ustiin teknoloji gerektirmez.

e Niikleer santrallerdeki gibi biiyiik dl¢ciide kaza riski yoktur.

e Petrolle karsilastirildiginda bulunma sansi %50 daha fazladir.
e Yatirimlari1 daha ucuzdur.

e Entegre uygulama imkani vardir.

Dezavantajlari ise;
e Toplam jeotermal akigskan akis oraninin yiiksek olmasi gerekir.

e lkincil sivi maliyeti yiiksektir. ikincil siv1 olarak hidrokarbon kullanilirsa

yanici olma riski tasir.
e Is1degistirgegleri pahalidir (Uggiil ve Elibiiyiik, 2016: 269).
2.2.2.4.Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, yeryiiziinde akan sularin i¢inde bulunan akarsu enerjisidir. Stirekli ve
pratik olarak sonsuz siireli bir ¢evrim gerceklestiren hidrolik enerji, tarihin belli bir
stiresinde sabit, fakat sinirli bir enerji kaynagidir. Yeryliziiniin biitiin alanina yillik 16
milyon ton su diiser. Havanin i¢inde bulunan nemin ¢ogu okyanuslara yagarken, {igte
biri karalara kar, yagmur, sepken veya dolu seklinde iner. Hidrolik enerji,
hidroelektrik santralleri vasitasiyla elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Hidroelektrik
santraller akis halindeki suyun kinetik enerjisini veya durgun haldeki suyun
potansiyel enerjisini tiirbin vasitasiyla mekanik enerjiye ¢evirir ve mekanik enerji
elektrige doniistiiriiliir. Fakat her zaman suyun potansiyel enerjisini mekanik enerjiye
cevirmek miimkiin olmaz. Boyle durumlarda mekanik enerji alternatdr araciligiyla
elektrige dontstiirtiliir. Hidroelektrik santrallerinin bir¢ok avantaji vardir. Yakit
giderlerinin olmamasi, az sayida personelin ¢alismasi, birim enerji maliyetinin diisiik
olmasi, bakim giderlerinin az olmasi, yapilarin basit ve saglam olmasi, herhangi bir
zehirli gaz veya atik yaratmamalar1 bu avantajlardan bazilaridir. Ayrica yagislarin
diizensiz oldugu bolgelerde taskinlari engellemede &nemli rol iistlenirler (Oztiirk,

2008: 111-114).

Hidroelektrik santrallerinin bir takim dezavantajlari da mevcuttur. Ozellikle elektrik

enerjisi depolanamadigi icin iiretim talebe bagli olarak ayarlanir. Baraj yapimlari
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sirasinda sular altinda kalan tarihi ve kiiltiirel alanlar, ilkelerin kiltiir mirasini
olumsuz yonde etkiler. Bolgedeki hayvan ve bitki popiilasyonunun yok olmasina
neden olabilir. Santrallerin biiylikliigline bagli olarak yerlestirilecek regiilatorler
akarsularin bdliinmesine yol agarak akarsu ekolojisini bozucu etki yaparlar.
Hidroelektrik santralleri tiim bu olumsuz etkilerine ragmen diinyada yaygin olarak

kullanilan bir enerji santrali tiiridiir (Karaaslan, 2017: 26).
2.2.2.5.Biyokiitle Enerjisi

“Biyokiitle bir tiire veya c¢esitli tirlerden olusan bir topluma ait yasayan
organizmalarin belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak da
tanimlanabilir”. Bitkiler ve canli organizmalar giines enerjisinin fotosentez yoluyla
depolar. Depolanan bu enerjiyi geri kazanmak icin bitkisel {iriinlerin tamami veya
bir kism1 yakit olarak kullanilir. Biyokiitle enerjisi yetistiricilige bagli bir enerji
tiriidiir. Yenilebilir, ¢evre dostu bir kaynaktir. Biyokiitle enerjisi klasik ve modern
olmak {iizere iki sinifta incelenir. Klasik biyokiitle enerjisi ormanlardan elde edilen
yakacak odun ve yakacak olarak kullanilan bitki veya hayvan atiklarindan olusur.
Biyokiitle materyali direk yanma islemine tabi tutularak enerji agiga ¢ikarilir.
Modern biyokiitle kaynaklari, enerji ormancilig1 ile agac endistri atiklari, tarim
kesiminin bitkisel atiklari, hayvansal atiklar, tarimsal endiistri atiklar1 ve kentsel
atiklardir. Biyokiitle kaynaklari,biyokiitle yakit teknikleriyle islenerek kati, sivi ve
gaz yakitlara cevrilir (Oztiirk, 2008: 257-259).

Biyokiitleden 1s1 veya elektrik iiretmek amaciyla yararlanilmaktadir.Biyokiitleden
biyoetanol, biyogaz, biyodizel, gibi yakitlar ile birlikte yine biyokiitle kullanilarak
elde edilen; gilibre, hidrojen, metan ve odun briketi gibi birgok yakit elde
edilebilmektedir. (Oztiirk, 2008: 263). Biyoyakitlarm en yaygin olanlar1 biyoetanol
ve biyodizeldir. Kokeni nisasta olan ve tarim {irlinlerinden elde edilen biyoetanol
yiiksek oktanli bir biyoyakittir. Tarim iriinlerinde bulunan nisastanin sekere
doniisiimiinden sonra fermente edilmesi sonucu iiretilir. Belli oranda etil alkoliin
akaryakitlarla karigtirilmasiyla kullanilir. Biyoetanoliin yanmasiyla agiga ¢ikan sera
gaz1 miktari fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan miktarlardan daha azdir. Bu
sebeple temiz enerji olarak nitelendirilebilir. Bugday, sekerpancar1 ve misir baslica

biyoetanol iiretilebilen tarim tiriinleridir (Erdener, vd., 2013: 12).
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Biyodizel, kanola, aycigek, soya, aspir gibi yagli tohumlara sahip bitkilerden elde
edilen yaglarin hayvansal yaglarla tepkimeye girmesi sonucunda agiga ¢ikan bir
yakit tiiriidiir. Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar biyodizel hammaddesidir.
Saf olarak kullanildig1 gibi belli oranda dizel yakit ile karistirilarak da kullanilabilir.
Dizel motorlu araglarda kiigiik degisiklikler veya herhangi bir degisiklik yapilmadan
kullanilir. Biyodizel, ¢evre dostu olmasi, yenilenebilir hammaddeye sahip olmast,
kanserojen madde ve kiikiirt igermemesi, kolay depolanabilir ve taginabilir olmasi,
kara-deniz tagimaciligindan 1sitma ve jeneratorlere kadar genis bir kullanim alani
olmasindan dolay1 oldukga tercih edilen bir yakit tiiriidiir. Biyogaz, organik kdkenli
atiklarin oksijensiz ortamda bozunmasi sonucu ortaya c¢ikan renksiz, kokusuz,
havadan hafif bir gaz karigrmidir. Igerisindeki organik maddelere bagli olarak %40-
70 metan, %30-100 karbondioksit, %0-3 hidrojen siilfiir, az miktarda da azot ve
hidrojen bulundurur. Ucuz ve g¢evre dostu bir yakittir. Atik geri kazanimi saglar.
Hayvan giibrelerinden kaynaklanan insan sagliginin ve yeralti su kaynaklarinin tehdit
edici etmenlerin etkinliginin kaybolmasima yardimci olur. Igten yanmali motorlar en

yaygin kullamim alanmidir (Oztiirk, 2008: 302-323).
2.2.2.6.Hidrojen

Hydro: su ve genes: olusturan anlami tasiyan hidrojen, periyodik cetvelin ilk
elementidir. H simgesiyle gosterilir ve atomik kiitle birimi degeri 1°dir (Erdener, vd.,

2013: 23).

1500°li yillarda kesfedilen hidrojenin yanabilme o6zelligi 1700°lii yillarda tespit
edilmistir. Havadan 14,4 kat daha hafif, renksiz, kokusuz ve zehirsiz bir gazdir.
Giines ve diger yildizlarin termoniikleer tepkimesinin yakiti olan hidrojen evrenin
temel enerji kaynagidir. -253C°’de sivilagtirilarak depolanir. 1 kg hidrojen 2,1 kg
dogalgaz veya 2,8 kg petroliin esdegeri enerjiye sahiptir. Hidrojen bilinen tiim
yakitlar i¢inde birim kiitle basina en yiiksek enerjiyi igerir. Petrol yakitlarina gore
1,33 kat daha verimlidir, elde edilmesi sirasinda su buhari haricinde higbir sera gazi
veya zehirli madde agiga ¢ikmaz. Hidrojen gazi, su, giines enerjisi, riizgar, dalga ve

biyokiitleden elde edilebilir(YEGM, 2018).

Hidrojenin tasinma sirasinda enerji kaybi1 azdir. Sanayide, konutlarda, ulasim

araclarinda ve 1sitma sistemlerinde kullanilabilir. Yiiksek verimliligi, ¢evre dostu
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olmast ve atik iirlin olarak su agia cikarmasi ile onemli bir enerji tasiyicisidir.
Hidrojenin tiretim kaynaklart bol ¢esitlidir. Fosil yakitlardan, giines riizgar, hidrolik
enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilebilir. Biyokiitleden iiretim,
suyun elektrolizi yontemiyle iiretim, biyolojik islemlerle {iretim gibi yontemlerle
tiretilebilmektedir. Su elektrolizi yontemi bilinen bir yontem olmakla birlikte, giines
enerjisinden biyoteknolojik yontemlerle hidrojen iiretimi konusunda gelistirme

cabalar1 siirmektedir (Oztiirk, 2008: 338-340).

Hidrojen depolanabilir, tanker ve boru hatlariyla tasinabilir. Giiniimiizde hidrojenin
daha hizli, etkili ve ucuz sekilde depolanabilmesi igin aragtirma-gelistirme
caligmalar1 yapilmaktadir. Hidrojen, sikistirilip basing tanklarinda, sivi hale

getirilerek 6zel yalittmli tanklarda ve kati maddelerde depolanma gibi yontemlerle

depolanir (Erdener, vd., 2013: 39-40).

Hidrojen, igten yanmali motorlarda, gaz tirbiinlerinde ve ocaklarda yakit olarak
kullanilabilir. Son 20 yildan bu yana hidrojeni i¢ten yanmali motorlarda kullanmak
icin ¢aligmalar yapilmaktadir. Hidrojenin benzinden %50 daha verimli yanmasi ve
daha az ¢evre kirliligine neden olmasi gibi unsurlar, icten yanmali motorlarda fosil
yakit alternatifi olarak kullanilmasini glindeme getirmistir. Bir miktar benzinle
karistirilarak kullanilabilecegi gibi, etanol, metanol ve dogalgazla karistirilarak da
kullanilabilir. Tamamen hidrojen yakarak ¢alisan bir motor sadece su ve az miktarda

azotoksit iiretecektir (Oztiirk, 2008: 344-345).
2.2.2.7.Deniz Kokenli Enerjiler

Dalga ve gel-git enerjileri olarak tanimlanabilir. Riizgarin deniz ve okyanus
yiizeylerinde meydana getirdigi hareket dalga olarak adlandirilir. Dalga, icerinde
gayet yiiksek bir enerji bulunduran yenilenebilir enerji kaynagidir. Suyun alcalip
yiikselirken tiirbinleri dondiirmesi ve bu tlirbin vasitasiyla elektrik tretilmesi
prensibiyle ¢alisir. Bir diger deniz kokenli enerji kaynagi da gel-git enerjisidir. Gel-
git hareketi Ay, Giines ve Diinya’nin ¢ekim kuvvetleri sonucu merkezkag¢ kuvvetleri
arasindaki etkilesim olarak tanimlanir. Yiikselen sular haznede biriktirilir ve hazne
ile deniz seviyesi arasinda bir ylikselti farki olusturulur. Bu sekilde potansiyel

enerjiden elektrik iiretilir (Oztiirk, 2008: 335-336).
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Deniz kokenli enerjilerin avantajlart:

Primer enerjiye bedel 6denmez

Temiz, sinirsiz ve ucuz enerji iiretir. Ik yatirimlar1 disinda baska girdisi

yoktur.

Niifus yogunlugu kiyida toplanmis olan iilkemizde enerji, iiretilen yerde

tilkketileceginden uzun iletim hatlarina gerek yoktur.

Onggoriilen enerji ihtiyacina gore boyutlandirilabilir. Biiyiik dalga boyutu

maliyeti diistirmektedir.

Dalyan gorevi gorerek denizdeki balik popiilasyonunun artmasina yardim

eder, ekolojik dengeye katki saglar.
Deniz iizerine kuruldugu i¢in tarim arazilerini yok etmez.

Ileri teknoloji gerektiren higbir girdisi yoktur. Tamamen yerli teknoloji ve

yerli imalat imkan1 bulunmaktadir.
Her zaman kesintisiz ve kaliteli enerji {iretirler.

Dalgalardan elde edilen ucuz elektrik, niifusu yogun biiyiik sehirlerde

1sinma ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilabilir.

Dezavantajlar su sekilde siralanabilir:

Kiyidan uzak uygulamalar denizcilik i¢in tehlike olusturabilir.

Kiy1 seridi ve kiytya yakin uygulamalar estetik acidan olumsuz etki
yapabilir.

Hidrodinamik c¢evre iizerinde etkili olabilmekte, sedimentlerin akis
yollarmin degismesine neden olabilmektedir. Dalga ve akimlardaki
degisim ylizeye yakin yasayan tiirleri etkileyebileceginden uygulama yeri
secimlerinde dikkatli olmak gerekmektedir (Uggiil ve Elibiiyiik, 2016:
256-257).

2.2.2.8.Yakat Pili Teknolojisi

Kullanilan yakitin kimyasal enerjisinden elektrokimyasal olarak dogrudan elektrik

iireten sistemdir. Temelde geleneksel piller gibi ¢calismasina ragmen en 6nemli ayirt
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edici 0zelligi sarj edilmeye gerek duymamasidir. Yakit beslemesi yapildigi miiddetce
stirekli enerji iretebilir. Enerji ¢evrimi prensiplerine gore mekanik enerji
jeneratorlerle elektrige ¢evrildiginde kayiplar olusmakta ve verim diisiik olmaktadir.
Yakit pillerinde ise hareketli parca olmamasi bu olumsuz ozellikleri gidermektedir.
Az giiriiltii yapan ve yapisina gore 80-1000 C°’de ¢alisan bir ¢evrim aracidir (Oztiirk,
2008: 349).

Yakit pili ile ilgili ilk calismalar 1839 yilinda Sir William Grovo tarafindan
Ingiltere’de baslamustir. 1950°1i y1llarda NASA yakit pillerinin uzay uygulamalarinda
kullanilmas: icin calismalar yapmaya baslamistir. Ik proton degisim zarl yakit pili
General Elektric firmasi tarafindan 1963’ de iiretilmigtir. NASA Apollo programinda
kiitlece %85 potasyum hidroksit ¢ozeltisini elektroliz olarak kullandig1 yakit pilini
oksijen ve hidrojen gazlari ile beslemis, 1,5 kw giiclinde enerji elde etmistir. Bu yakit

pili 11 bin saat ¢aligma 6mriine sahipti (Erdener, vd., 2013: 53).

Yakat pillerinde metanol, etanol, dogalgaz, Ipg ve hidrojen yakit olarak kullanilabilir.
Bu yakitlar icerisinde verimi en yiiksek olan hidrojendir. Oyle ki yakit olarak
tamamen hidrojen kullanildiginda emisyon degeri sifirdir. Kiiciik yer kaplamalari,
kesintisiz gii¢c saglayabilmeleri, sessiz caligmalar1 ve yakit kullanim esneklikleri gibi
olumlu yanlar1 yakit pili teknolojilerini gelecegin enerji kaynaklar1 siralamalarinda
iist siralara tagimaktadir. Yakit pilleri birkag Watt’tan Megawatt’a (MW) kadar gii¢
iiretimi yapabildikleri i¢in ¢ok genis kullanim potansiyelleri vardir. Tasinabilir
cihazlar, evler, ulasim araglari, askeri ve sivil amagl tesisler gibi uygulama
alanlanidir. Araclarda kullanimi hidrojen yakit1 ile saglandiginda sera gazi emisyonu
sifira yakindir. Igten yanmali motorlarda kullanilan benzin kadar gii¢ iiretebilir ve
verimliligi 2 kat daha fazladir. Elektrikli araglarin aksine sarj edilmeye ihtiyag
duymadigir icin uzak mesafelere zaman kaybi olmadan erisim imkani tanir.
Gilinlimiizde tiretim teknolojilerindeki gelismeler dikkate alindiginda 500.000 adet/y1l
seri tretimle yakit pili fiyatlarinin 325 dolar/kW civarina diismesi ongoriilmektedir

(Oztiirk, 2008: 351-361).
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2.3.Diinya Enerji Kaynaklar1 Kullanim

2017 BP Diinya Enerji Istatistikleri Raporuna gore kiiresel birincil enerji
kaynaklarimin (petrol, komiir, linyit, dogalgaz, hidrolik, jeotermal, elektrik vs.)

titkketimi 13,3 milyar ton esdeger petrol (TEP)olmustur.

Sekil 2.1: Diinyada kullanilan enerji kaynaklari

Diinyada Kullanilan Enerji Kaynaklar

Dogal gaz NUk

Kaynak: BP 2017 Diinya Enerji Istatistikleri Raporu

Bu enerji kaynag tiiketiminde 3 milyar TEP ile Cin birinci sirada yer alirken onu
yaklagik 2,3milyar TEP ile takip etmistir. Birincil enerji kaynaklarinin tiiketimi en
fazla olan bolge yaklasik 5,6 milyar TEP ile Asya-Pasifik tilkeleri olurken, Avrupa
ve Avrasya toplami yaklasik 2,9 milyar TEP olarak tespit edilmistir(Dalmisg, 2017: 6-
7).

2.3.1.Fosil Enerji Kaynaklar1 Kullanimi

Diinya enerji tiiketiminin %85’1 fosil yakitlardan saglanmaktadir. Tiiketimin %33’
petrol, %28’i komiir, %24’ ise dogalgaz olarak siralanir. Bunlara ek olarak da

niikleer enerjinin Diinya enerji kullanimindaki pay1 %6’dir (IRENA, 2017).
2.3.1.1. Komiir Kullanim

Diinya iizerinde toplam 1.1trilyon ton komiir rezervinin oldugu diistiniilmektedir.

Toplam rezervlerin 816 milyar tonu antrasit ve taskdmiirii, 323 milyar tonunun ise
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albitiimlii komiirler ve linyit oldugu tespit edilmistir. Birgok iilkede komiir rezervi

bulunmasina ragmen Diinya komiir rezervlerinin %701 dort iilkede bulunmaktadir.

Sekil 2.2: Diinya komiir iiretimi ve tiiketimi (Mtpe)

4000

3500 -

3000 -

2500 B Asya-Pasifik

2000 - = Afrika

B Avrupa ve Avrasya
1500 -

B Kuzey Amerika
1000 -

500 ~

0 A

Kémiir Uretimi 2016 (Mtpe)  Kémiir Tiiketimi 2016 (Mtpe)

Kaynak: Dalnus, 2017

En fazla rezerve % 22,1 payla ABD sahipken onu %21,4 payla Cin, %14,1 ile Rusya,
%12,7 ile de Avustralya takip etmektedir. Diinya komiir rezervlerinin %46,5’i Asya-
Pasifik, %28,3 Avrupa ve Avrasya, %22,8 Kuzey Amerika, %2,4 Ortadogu, Afrika,
Orta ve Giiney Amerika’da bulunmaktadir. Kémiir tiretiminde Cin 1,9 milyar TEP ile
Diinya’nin en biliyiik treticisi konumundadir. Onu 358 milyon TEP ile ABD
izlemektedir. Tirkiye ise 15 milyon TEP ile kiiresel komiir iiretiminde 0,4’likk paya
sahiptir. Komiir tiikketiminde yine Cin 1,9 milyar TEP ile en biiyiik komiir tiiketicisi
konumundayken, ABD 358 milyon TEP ile ikinci sirada yer almaktadir (Dalmis,
2017: 10).

2.3.1.2.Petrol Kullanimi

Fosil enerji kaynaklarinda en yaygin kullanilan enerji tiirii petroldiir. BP 2017 Diinya
Enerji Istatistik Goriiniim Raporuna gore Diinya iizerinde 1.760 milyar varil petrol
bulunmaktadir. Diinya’da kanitlanmis en fazla petrol rezervine sahip bolge 813,5

milyar varille Ortadogu'dur.
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Sekil 2.3: Diinya petrol iiretimi ve tiketimi (milyon varil)
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varil) varil)

Kaynak: Dalnus, 2017

Orta ve Giiney Amerika 327,9 milyar varille ikinci sirada gelmektedir. Diinyada
kanitlanmis en fazla petrol rezervi 300,9 milyar varille Veneziiella’da bulunurken
onu 266,5 milyar varille Suudi Arabistan izlemektedir.Petrol tiretiminde giinliik 12,3
milyon varille ABD’de ilk sirada iken, Suudi Arabistan giinliikk 12,3 milyon varille
ikincidir. Sekil 2.3’de verilen Diinya petrol iiretimi ve tiikketimi verilerine gore;
Diinya’nin en bilyiik petrol ireticisi bolgeleri giinliik 32 milyon varille Ortadogu ve
giinliik 19,3 milyon varille Kuzey Amerika’dir. Petrol tiketiminde ABD giinliik 19,6
milyon varille ilk sirada bulunurken, Cin gilinlik 12,4 milyon varille ikinci sirada
gelmektedir. Bolgeselbazda bakildiginda giinliik 33,6 milyon varille Asya-Pasifik
bolgesi en fazla petrol tiikketen bolgedir. Bu bolgeyi giinlik 23,8 milyon varille
Kuzey Amerika takip etmektedir (Dalmis, 2017: 8-9).

2.3.1.3.Dogalgaz Kullanim

Fosil kaynakli yakit tiiketiminde %?24’liikk paya sahip olan dogalgazin Diinya
tizerinde kanitlamis 186,6 trilyon metrekiip rezervi vardir. Kanitlanmis rezervlerin
79,4 trilyon metrekiipii Ortadogu’da bulunurken, 56,7 trilyon metrekiip ise Avrupa

ve Avrasya’dadir. Sekil 7°de diinya dogal gaz iiretim ve tlketim verileri
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gosterilmistir. Bu verilere gore; Diinya’da kanitlanmis en fazla dogal gaz rezervine
sahip iilke, 33,5 trilyon metrekiiple iran olurken, 32,3 trilyon metrekiiple Rusya takip

etmektedir.

Sekil 2.4: Diinya dogalgaz iiretim ve tiiketimi (milyar metrekiip)
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Kaynak:BP,2017

Diinya’nin en biiylik dogalgaz iireticisi 749,2 milyar metrekiiple ABD’dir. Rusya ise
579,4 milyar metrekiip dogalgaz iiretmektedir. Dogalgaz tiiketiminde ABD 778,6
milyar metrekiiple ilk sirada bulunurken, Rusya 390,9 milyar metrekiip ile ABD’nin

hemen arkasindan gelmektedir (BP, 2017).
2.3.1.4.Niikleer Enerji Kullanim

Ulkeler enerji ihtiyaglar1 arttikca niikleer enerjiye yonelmektedir. Diinya genelinde
niikleer santrallerden elektrik {iretimi 592 milyon TEP diizeyindedir. Niikleer
enerjiden en fazla elektrik tireten iilke 191 milyon TEP ile ABD olurken, elektrik
ihtiyactmi91 milyon TEP ile niikleer santrallerden karsilayan Fransa ikinci

durumdadir.
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Tablo 2.2:Diinya niikleer enerji kullanimi ve elektrik iiretim kapasitesi

Niikleer Kapasite Elektrik Elektrik
Ulkeler Santral Sayisi (MW) Uretimi Uretimindeki
(GW.h) Oram %
ABD 100 100.033 805.960 19,70
Fransa 58 63.130 386.452 76,34
Japonya 43 40.290 17.537 2,2
Rusya 35 25.443 195.213 18,59
Cin 36 31.384 197.829 3,6
Giiney Kore 25 23.077 157.306 30,03
Hindistan 22 6.240 35.006 3,4
Kanada 19 13.107 95.650 15,6
B.Krallik 15 8.918 65.148 19,3
Ukrayna 15 13.107 76.077 52,3
Isveg 10 9.740 606.047 40
Almanya 8 10.799 80.069 13,1
Belgika 7 5.913 41.430 51,7
Ispanya 7 7.121 56.102 21,4
Cekya 6 3.930 22.729 29,4
Isvigre ) 3.333 20.303 34,4
Slovakya 4 1.814 15.183 51,3
Macaristan 4 1.889 15.8183 51,3
Finlandiya 4 2.764 22.280 33,7
Pakistan 4 1.005 5.438 4,4
Arjantin 3 1.632 7.677 5,6
Bulgaristan 2 1.926 15.083 35
Romanya 2 1.300 10.388 17,1
Giiney Afrika 2 1.860 15.209 6,6
Meksika 2 1.552 10.272 6,2
Brezilya 2 1.884 14.970 2,9

Kaynak: IAEA,2018

Bolgesel bazda baktigimizdaniikleer enerjiden en fazla elektrik iireten bolge 258

milyon TEP ile Avrupa ve Avrasya olurken, bu bolgeyi 218 milyon TEP ile Kuzey

Amerika izlemektedir. Bir dnceki yillara oranla niikleer enerji giiclinii en ¢ok arttiran
iilkeler %75 ile Iran (1,4 milyon TEP) ve %290 ile Japonya (4 milyon TEP)

olmustur. Cin de %24,5 oraninda artisla (9,6 milyon TEP) son yillarin en biiyiik
niikleer enerji yatirimini yapan tilkelerdendir.(Dalmis, 2017: 12).

2.3.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullanimi

Fosil yakitlarin ¢evreye olan olumsuz etkileri ve fosil yakit rezervlerinin tiikenmekte

olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini1 glindeme getirmistir. BP 2017
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Diinya Enerji Istatistik Raporlari’na gore yenilenebilir enerji kullanimmin Diinya

enerji kullanimi icerisindeki pay1 %9’dur(Dalmis, 2017: 13).

Sekil 2.5: Diinya elektrik iiretimindeki yenilenebilir enerji oranlari

Diinya Elektrik Uretimindeki Yenilenebilir
Enerji Oranlari

%0,4

B Hidroelektrik

W Rizgar
Glines

M Biyoeneriji

m Jeotermal ve Digerleri

Kaynak: IRENA Global Status Report, 2017

Diinya’da elektrik talebinin  %24,5’i vyenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir.Sekil 8’de goriildiigli lizere hidroelektrik %16,6 payla en ¢ok
kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi olurken onu sirayla %4 pay ile riizgar enerjisi,
%2 payla biyoenerji, %1,5 payla giines enerjisi ve %0,4 payla jeotermal ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklart izlemistir. Diinya yenilenebilir enerji kurulu giicliniin
1.242 GW’si hidrolik enerjiden, 480 GW’si riizgar enerjisinden, 300 GW’si giines
enerjisinden, 120 GW’si biyoenerjiden, 21 GW’si ise jeotermal ve deniz kokenli
enerjilerden gelmektedir (Ren21, 2017).

2.3.2.1.Giines Enerjisi Kullanim

Glines enerjisi yeryiiziinlin en yaygin bulunan yenilenebilir enerji kaynagi olmasina
ragmen fotovoltatik panel kullanimi fosil yakit tiiketmekten daha maliyetli oldugu
i¢in yeryiizline gelen giines enerjisinin sadece 0,04°liik miktar1 kullanilmaktadir. Son

donemlerde gilines enerjisi iiretim ve depolama sektdriine yapilan yatirimlar ile
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teknolojik ilerleme saglanmasi maliyetleri diigiirlicii etki yapmaktadir(Karagol ve

Kavaz, 2017: 13)

Tablo 2.3’de Diinya giines enerjisi kurulu giicii verilmistir. 2015 yilinda giines
enerjisi Diinya iiretiminde 50 GW’lik bir kapasite artis1 gergeklesmis ve kiiresel
Olcekte 227 GW’ye ulasilmistir. Bolgesel dlgekte kurulu giines enerjisi kapasitesinde
Avrupa ilkeleri lider konumdadir, bu iilke grubunu Kuzey Amerika ve Asya
izlemektedir. En fazla fotovoltaik sistem kapasitesi olan iilkeler Cin, Almanya,
Japonya, ABD ve italya’dir (Karagol ve Kavaz, 2017: 14-15)

Tablo 2.3: Giines enerjisi kurulu giicii (MW)

Sira Ulkeler Kurulu Gii¢ 2015 | Kurulu Gii¢ 2016
Diinya 224,791 295.664
1 Cin 43.194 73.434
2 Japonya 33.300 41.600
3 Almanya 39.788 40.988
4 ABD 22.442 34.711
5 Italya 18.898 19.251
6 Birlesik Krallik 9.187 11.250
7 Hindistan 5.499 9.887
8 Ispanya 7.156 7.171
9 Fransa 6.755 6.767
10 Avusturalya 5.034 5.632
11 Giiney Kore 3.615 5.000
12 Belgika 3.122 3.292
13 Cekya 2.075 2.073
14 Giiney Afrika 1.189 1.744
15 Tiirkiye 250 827

Kaynak: IRENA, 2017

2016 yilinda Diinya giines enerjisi giicii 295 GW ‘ye erigmis bunun 73 GW’sini Cin

tretmistir. Avrupa’nin toplam kurulu giic kapasitesi ise 104 GW’dir.
Avrupa’dakurulu gii¢ bakimindan lider olan iilke yaklasik 41 GW ile Almanya’dir (
(IRENA,2017: 21).

2.3.2.2.RiizgarEnerjisi Kullanimi

Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kapasitesi bakimindan en genis kullanimi olan
enerji kaynagidir. Elektrik talebinin karsilanmasinda onemli bir paya sahiptir.

Danimarka elektrik ihtiyacinin yarisini riizgar enerjisinden saglamaktadir. 2016 yili
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itibariyle riizgar enerjisi kullanilarak Diinya’da toplamda467 GW elektrik
tiretilmistir. Riizgar enerjisi kullaniminda Asya 184 GW ile birinci konumdadir.
Avrupa iilkeleri 155 GW iiretim ile elektrik ihtiyacimi riizgar enerjisiyle karsiladigi
bilinmektedir.Avrasya ve Kuzey Amerika toplam 105 GW’lik elektrik enerjisini

rliizgar giiciinden faydalanarak iiretmektedir.

Tablo 2.4: Riizgar enerjisi kurulu giic listesi (MW)

Sira Ulkeler Kurulu Gii¢ 2015 Kurulu Gii¢ 2016
Diinya 415.304 466.505
1 Cin 129.340 148.640
2 ABD 72.573 81.312
3 Almanya 44.670 49.747
4 Hindistan 25.088 28.875
5 Ispanya 22.943 22.992
6 Birlesik Krallik 14.292 15.200
7 Kanada 11.205 11.900
8 Fransa 10.217 11.681
9 Brezilya 8.726 10.740
10 Italya 9.137 9.257
11 Isvec 5.840 6.333
12 Polonya 4.886 5.807
13 Tiirkiye 4.503 5.376
14 Portekiz 4.938 5.304
15 Danimarka 5.075 5.242
16 Japonya 3.038 3.234

Kaynak: IRENA, 2017

Ulkeler bazinda kurulu riizgar enerjisi giicleri tablo 2.4’te gdsterilmistir. Tabloya
gore Cin 129 GW’lik kurulu gii¢ ile rlizgar enerjisi kullaniminda lider iilke
konumundadir. ABD 72 GW enerji tiretimiyle Cin’1 takip etmektedir. Tiirkiye son
donemdeki yatirimlariyla kurulu rlizgar enerjisi giiclinii 4,5 GW’den 5, GW’ye
yiikseltmistir. Almanya ve Ispanya Avrupa’da en ¢ok kurulu riizgar enerjisine sahip

olan tlkelerdir.

Tiirkiye son donemdeki yatirimlariyla kurulu riizgar enerjisi giiciini 4,5 GW
diizeyinden 5 GW diizeyine yiikseltmistir. Almanya ve Ispanya Avrupa’da en ¢ok
kurulu riizgar enerjisine sahip olan iilkelerdir (IRENA, 2018).
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2.3.2.3.Jeotermal Enerji Kullanim

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerji Diinya iizerine esit
dagilmamistir. Elektrik iiretiminin yan1 sira konut i1sitmasinda da kullanilabilen

jeotermal enerjinin diinya kurulu giic dagilimi sekil 2.6’da gosterilmistir.

Sekil 2.6: Diinya jeotermal enerji kurulu giicii (MW)

14.000 12.647

12.000 W Dinya

10.000 B Asya
8.000 m Kuzey Amerika
6.000 W Avrupa
4.000 - 3.420 B Afrika

2.000 - 1.543 1.123 1.038

= Okyanusya

Avrasya

Diinya Jeotermal Enerji Kapasitesi (MW)

Kaynak: IRENA, 2018

Diinya kurulu jeotermal enerjisi giici toplami 12,6 GW’dir. Bu kurulu enerji
giiciiniin 3,9 GW’si Asya kitasindadir. Kuzey Amerika 3,4 GW kurulu gii¢ ile ikinci
siradadir. Bu giicin 2,5 GW miktar1 ABD tarafindan {iretilmektedir. Avrupa
tilkelerinin kurulu jeotermal enerji giicii 1,5 GW olmakla birlikte bu giiciin 0,8
GW’si Italya’da bulunan jeotermal enerji santrallerinden gelmektedir. (IRENA,
2018).

2.3.2.4. Hidrolik Enerji Kullanimi

Yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde kullanimi en yaygin olan hidrolik enerjidir.
Insanlik yaklasik iki bin yildir suyun giiciinden cesitli sekillerde faydalanmaktadir.
Giliniimiizde Diinya’nin 24 ilkesi elektrik ihtiyacinin  %90°n1  hidroelektrik
santrallerinden karsilamaktadir. Diinya’da kurulu hidrolik gii¢ yaklasik 1 milyon 242
bin MW’dir. Bu kurulu giiclin yaklasik %40’1 Asya’dadir. 215bin 717 MW ile
Avrupa, 196 bin 75 MW ile Kuzey Amerika ve 161 bin 789 MW kurulu giig ile
Giliney Amerika Asya’y1 takip etmektedir. 455 bin 535 MW kurulu hidrolik giicii
bulunan Asya’da 333 bin 650 MW kurulu gii¢ ile Cin enerjinin biyiik bir boliimiinii
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tiretmektedir. ABD’de 102 bin 719 MW, Brezilya’da 98 bin MW, Kanada’da 80 bin
MW kurulu hidrolik gii¢ bulunmaktadir. 31 bin MW kurulu hidrolik giicii bulunan
Norveg elektrik ihtiyacinin %99’unu hidroelektrik santrallerinden karsilamaktadir
(IRENA, 2018).

2.3.2.5.Biyokiitle Enerjisi Kullanimi

Canli organizmalar, bitki ve hayvan atiklarindan iiretilen biyokiitle enerjisi, mevcut
teknolojilerin gelismesiyle birlikte kullanim alanlar1 giderek yayginlasan bir enerji
tiiriidiir. Ornegin Cin’de insan ve hayvan atiklarmm kullanildig1 7 milyon biyogaz
tinitesi vardir.Toplam 106 GW’lik biyokiitle enerjinin %70’i on iilke tarafindan
iretilmektedir. Brezilya 14 GW diiretim ile ilk sirada yer alirken bu tlkeyi 12,5 GW
ile ABD, 12,1 GW ile Cin takip etmektedir.Bolgesel bazda biyokiitle enerjisi
kullanim1 agirlikli olarak Avrupa ve Asya kitalarindadir. Avrupa kitasinda 35 GW,
Asya tlkeleri ise 33 GW'’lik iiretimle enerji ihtiyaglarinin bir kismini biyokiitle
kullanarak karsilamaktadir. Diinya’da kullanilan biyokiitle enerjisinin 89,1 GW’si
kat1 biyoyakit, 2 GW’si siv1 biyoyakit, 15,7 GW ise biyogaz olarak iiretilmektedir.
(IRENA, 2018).

2.3.2.6.Deniz Kokenli Enerji Kullanim

Diinya’da bol miktarda bulunan, enerji yogunlugu yiiksek ve son donemlerde
ozellikle Avrupa iilkeleri tarafindan kullanilmaya baslanan yenilenebilir enerji
kaynagidir. Yiiksek enerji potansiyeli ragmen Diinya yenilenebilir enerji
kullanimindaki pay:r diisiiktiir. Asya’dakikurulu giiciin 257,7 MW’lik kismi1 Giiney
Kore’de bulunmaktadir. Avrupa kitasinda ise 241 MW ile Fransa deniz kokenli
enerjiden en ¢ok yararlanan iilkedir (IRENA, 2018).

2.4.Tiirkiye’de Enerji Potansiyeli ve Kullanim

Tiirkiye fosil enerji kaynaklart bakimindan fakir, yenilenebilir enerji kaynaklari
bakimindan zengin bir ilkedir. Toplam enerji tiiketiminin %87 sini fosil
kaynaklardan saglayan Tiirkiye bu bakimdan disa bagimli durumdadir. Birincil enerji
ithalatt diizeyi %75,9’lara ulasmistir ve gerekli Onlemlerin alinmamast halinde

ontimiizdeki 20 yilda % 80 civarina yiikselebilecegi ongoriilmektedir. Fosil yakitlarin

34



aksine yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli yiiksek Tiirkiye bu potansiyelden
tam olarak yararlanamamaktadir. Bununla birlikte 2005 yilinda yiiriirlige giren
“5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Elektrik Uretimi Amag ve
Kullanimima Dair Kanun” ile yenilenebilir enerji alaninda gelisme kaydedilmeye

baslanmistir (Ilbas, 2014: 23-24).

Tablo 2.5’¢ gore Tirkiye’nin birincil enerji arz1 2016 yilinda 129,2 milyon TEP

olmustur. Bu enerji arzinin %86,8 u fosil eneji kaynaklarindan elde edilmistir.

Tablo 2.5: Tiirkiye birincil enerji arzi (ton esdeger petrol)

2014 2014 2015 2015 2016 (bin 2016
(bin tep) (%) (bin tep) (%) tep) (%)
Dogalgaz 40.201 33,3 39.651 30,7 37.693 29,2
Komiir 36.682 30,4 37.514 29,0 38.458 30,0
Petrol ve
Petrol 31.625 26,2 36.367 28,1 35.861 27,6
Uriinleri
Hidrolik 3.495 2,9 5.775 4,5 5.782 4,5
Jeotermal 3.524 2,9 4.805 3,7 6.034 4,8
Biyoenerji 3.246 2,7 2.937 2,3 2.843 2,2
Riizgar 733 0,6 1.002 0,8 1.334 1,1
Giines 803 0,7 828 0,6 917 0,7
Elektrik 439 0,4 339 0,3 420 0,3
Toplam 120.248 100 129.281 100 129.240 100

Kaynak: EIGM, 2018

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 sadece %12,2°dir. 2016 yilinda enerji arzinda

ilk siray1 %30 pay ile komiir almigtir (ETKB, 2017a: 15).

Dogalgazin enerji arzindaki payinda bir dnceki yila gore % 1,5 gerileme oldugu
tespit edilmistir. 2016 yili verilerine goére 37,7 milyon TEP enerji dogalgaz
kullanilarak karsilanmistir. Petrol ve petrol iirlinleri de bir dnceki yila gore azalis
gosteren enerji kaynaklarindandir.2016 yilinda 35,9 milyon TEP enerji petrol ve
tirtinleri kullanilarak karsilanmigtir. Toplam enerji arzinda yenilenebilir enerji
kaynaklari igerisinde kullanim payimi bir dnceki yila gére en ¢ok arttiran jeotermal
enerji olmustur. 2016 yilinda %]1,1 artigla 6,1 milyon TEP enerji jeotermal kaynaklar

kullanilarak karsilanmistir. Tiirkiye toplam birincil enerji arzinin 112 milyon TEP’lik
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boliimiinii fosil yakitlardan karsilamaktadir ve bu yakitlarin 100,8 milyon TEP
miktarindaki kisminda ithal edilen kaynaklar  (komiir, dogalgaz, petrol )

kullanilmaktadir (ETKB, 2017a: 15).

Elektrik iiretiminde de fosil enerji kaynagi kullanimi yogundur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinda ise hidrolik enerjinin bariz Ustiinliigi s6z konusudur. Tiirkiye nin
elektrik iiretimi 2016 yil1 sonu itibariyle 273,4 bin GWh olmustur. Uretimin 185 bin
GWh’si termik santrallerden, 67,3 bin GWh’si hidroelektrik santrallerinden ve 21,2
bin GWh’si diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmistir. Ozellikle 2009
yilindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimindeki payinda
ciddi artis gozlemlenmektedir. Elektrik iiretiminde %67,6 paya sahip olan termik
santrallerde enerji kaynagi olarak ilk siray1 %33,7 pay ile komiir alirken onu %32,1
pay ile dogalgaz+LNG kaynakli santraller izlemektedir (ETKB, 2017a: 15).

2.4.1.Tiirkiye’de Fosil Enerji Kaynaklar: Potansiyeli Ve Kullanim

Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklar: kullanimi bakimindan fosil yakitlar agirliktadir.
Enerji arzinin %30 komiir, %27,6’s1 petrol ve % 29,2°si dogalgaz kullanilarak
yapilmaktadir (ETKB, 2018).

2.4.1.1.Tiirkiye’de Komiir Potansiyeli ve Kullanim

Tiirkiye Diinya komiir iiretiminin %0,4’tinii karsilamaktadir. 2016 yilinda 15 milyon
TEP komiir iiretimi gergeklesmistir (Dalmis, 2017: 11). Ulkemiz rezerv ve iiretim
bakimindan linyitte Diinya 6lgeginde orta diizey, tagkomiiriinde ise alt diizey tilkeler
arasindadir. Diinya linyit ve alt bitlimlii komiir rezervlerinin %3,2 miktar: iilkemizde
bulunmaktadir. Sahip oldugumuz linyitin biliylik boliimii diisiik 1s1l degere sahip
oldugu igin termik santrallerde kullanilmaktadir. Ulkemizin sahip oldugu linyit
rezervi 7,4 milyar tondur. Linyit rezervlerin %46’s1 Afsin-Elbistan havzasinda
bulunmaktadir. Taskomiirii ise 1,3 milyar ton rezerve sahiptir ve Zonguldak

havzasinda yer almaktadir.

Tablo 2.6’da goriildiigii lizere tas komiirti liretimi son 10 yilda azalirken ithalat

yaklagik 3 kat artmistir.
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Tablo 2.6: Tiirkiye taskomiirii tiretim ve ithalati (bin ton)

Yillar Uretim Ithalat
2007 2.492 12.990
2008 2.630 19.489
2009 2.879 20.364
2010 2.591 21.333
2011 2.619 23.679
2012 2.292 29.195
2013 1.915 28.200
2014 1.788 29.000
2015 1.434 31.494
2016 1.315 34.880

Kaynak: TTKGM, 2017

Ulkemiz 2016 yilinda kémiir ithalatina 5,3 milyar dolar déviz ddenmistir. Demir-
celik sanayisi igin kullanilan koklasabilir tagkomiiriin diinya stokunun %2’si Tirkiye
tarafindan ithal edilmektedir (TTKGM, 2016: 28).

Komiire dayali termik santrallerin kurulu giigleri 17.316 MW olup toplam kurulu
giiciin %22,1’in1 olusturmaktadir. Bu kurulu giiciin 9.437 MW"’1 yerli komiire dayali
olup yaklasik % 12,1°lik orana denk gelmektedir. ithal kdmiiriin pay1 ise 7.879 MW
(%10)’dir (TTKGM, 2016: 28).

2.4.1.2.Tiirkiye’de Petrol Potansiyeli ve Kullanimi

Ulkemiz sanayi iiretimi ve ulasim araglari agisindan biiyiik énem arz eden petrol
yoniinden fakir bir iilkedir. Petrol kaynaklarina yakinlik agisindan ise dnemli bir
konuma sahiptir. Ortadogu, Hazar ve Orta Asya’da ¢ikarilan petrol boru hatlariyla
tilkemize ve batiya nakledilmektedir. Irak-Tiirkiye boru hatti lilkemizin sahip oldugu
en eski boru hattidir. Bu hattan 2015 yilinda 192,4 milyon ham petrol taginmuistir.
Ulkemizden gegen bir baska boru hatt1 Bakii-Tiflis-Ceyhan boru hattiyla giinliik 1,3
milyon varil ham petrol tasinmaktadir (ETKB, 2018). Tiirkiye’de 2016 yil1 itibariyle
aktif 28 tane sondaj yapan kule mevcuttur. Bu rakamla Tiirkiye, Avrupa’nin en fazla
sondaj yapilan iilkesi konumundadir. Izmir, Izmit, Kirikkale ve Batman illerindeki

rafineriler ile de ham petrol rafinaj islemi yapilmaktadir (TP, 2016: 31-32).

Tablo 2.7’de Tiirkiye ham petrol iiretim ve tiikketim verileri gosterilmistir. Buna gére

2016 yilinda 17,9 milyon varil ham petrol iireten lilkemiz 27,6 milyon varil ham
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petrol tiikketmistir. Tiirkiye ihtiya¢ duydugu petrol biiyiik bir kismini ithal etmektedir.
2017 yili ilk 6 ay1 igerisinde 1,3 milyon varil ham petrol {iretimi gerceklesmis,
giinimiize kadarki toplam ham petrol iiretimi 150 milyon varil olmustur. Yurti¢i
kalan iiretilebilir ham petrol rezervi 332,8 milyon varil olan Tiirkiye yeni kesif
yapilmadigr takdirde bugiinkii iliretim seviyesi ile birlikte 18 yillik rezerv dmriine

sahiptir.

Tablo 2.7: Tiirkiye ham petrol tiretim ve tiiketimi

Yillar Ham Petrol TPAO Ham Petrol Ham Petrol
Uretimi Uretimi Tiiketimi
(milyon varil) (milyon varil) (milyon varil)
2007 14,8 10,3 27,7
2008 15 10,3 27,0
2009 16 12,4 22,3
2010 17,3 11,6 23,8
2011 16,4 11,2 25,0
2012 16,2 11,6 22,1
2013 16,6 12,3 20,8
2014 17,1 12,1 19,8
2015 17,5 11,5 27,2
2016 17,9 12,2 27,6

Kaynak: (ETKB, 2017a: 37-38)

2017 wyilt ilk 6 ay1 igerisinde 1,3 milyon varil ham petrol iiretimi gerceklesmis,
giinlimiize kadarki toplam ham petrol iiretimi 150 milyon varil olmustur. Yurtici
kalan iretilebilir ham petrol rezervi 332,8 milyon varil olan Tiirkiye yeni kesif
yapilmadig1 takdirde bugilinkii iiretim seviyesi ile birlikte 18 yillik rezerv dmriine
sahiptir. (ETKB, 2018).

2.4.1.3.Tiirkiye’de Dogalgaz Potansiyeli ve Kullamim

Tiirkiye igin bir bagka dnemli fosil kaynak da dogalgazdir. ik olarak 1970 yilinda
Kirklareli’nde kesfedilerek Pinarhisar Cimento fabrikasinda kullanilmistir. 1974°de
BOTAS kurulmus ve 1984 yilinda SSCB ile ilk dogalgaz ithalat anlagmasi
yapilmistir, 1987°de ilk gaz akisi gerceklesmistir. Tekirdag, Kirklareli, Istanbul,
Diizce, Edirne, Adiyaman ve Mardin illerinde dogalgaz {iretimi yapilmaktadir

(BOTAS, 2018).

38



Tablo 2.8”de goriilmekte olan Tiirkiye dogalgaz verilerine gore iilke i¢i liretim talebi

karsilayamamakta, ihtiyacin %98’1 ithalat ile giderilmektedir.

Tablo 2.8: Tiirkiye dogalgaz istatistikleri (milyon cm3)

Yillar Dogal gaz Dogal gaz Dogalgaz Dogalgaz
Uretim (milyon Tiiketim Ithalat (milyon Ihracat
cm’) ( milyon cm®) cm’) (milyon cm®)
2007 874 35.395 35.842 30,8
2008 969 36.865 37.350 435,8
2009 648 35.219 35.856 708,5
2010 682 37.411 38.036 648,6
2011 759 43.697 43.847 714,0
2012 632 45.242 45.922 611,0
2013 537 45.918 45.269 682,0
2014 479 48.717 49.262 632,63
2015 381 47.999 48.427 623,94
2016 367 46.395 46.352 674,68

Kaynak: (EPDK, 2017: 2-56)

Ulkemiz kullanilan dogalgazim biiyiik kismim ithal etmektedir. 2016 yilinda lisansl
{iretim yapan 9 firma tarafindan 367,3 milyon cm>dogalgaz satig1 yapilmustir. Yine
2016°da bir 6nceki yila gore %4,3 oraminda azalisla 46,3 milyon cm®dogalgaz ithal
edilmistir. Dogalgaz ithalatindan en ¢ok pay %52,9 ile Rusya’ya aittir. 2016 yili
ulusal dogalgaz tiiketim miktar1 yaklasik 46,4 milyar m® olmus, tikketimin %99’u
ithalat ile karsilanmistir(EPDK, 2017: 1-18).

2.4.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Potansiyeli ve Kullanim

Tiirkiye yenilenebilir enerji agisindan olduk¢a iyi bir cografi konumda yer
almaktadir. Ancak yiiksek potansiyeline ragmen yenilenebilir enerji kaynakli {iretim
diisiik seviyededir. Enerjide disa bagimlilik oranlarmin yiiksek olusu gbz Oniine
alindiginda iilkemizin yenilenebilir enerji potansiyelini kullanim1 daha da 6nemli bir
hal almaktadir. Ulkemizde kurulu 78.497MW enerjinin yaklasik %44 ii yenilenebilir
enerji kaynakli kurulu giictiir. Ayrica elektrik iiretiminin de %32,5 i yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu kaynaklardan hidrolik %33,9 en cok
kullanilan olurken diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplami %9,4 olmustur

(Karagol ve Kavaz, 2017: 18)
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2.4.2.1.Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli ve Kullanim

Akdeniz “gilines kusagi” olarak adlandirilan bdlgede yer alan iilkemiz giines enerjisi
bakimindan zengindir. Ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2737 saat, yillik
giines enerjisi siddeti 1527 kWh/m?®dir. Tiirkiye’nin en ¢ok yillik ortalama giines
1sinimi olan bélgesi 1491 kWh/m? ile Giiney Dogu Anadolu Bélgesi’dir. Akdeniz
Bolgesi 1452kWh/m?, i¢ Anadolu Bélgesi 1432 kWh/m?% Ege Bélgesi 1406 kWh/m?,
Dogu Anadolu Bélgesi 1398 kWh/m?, ve Marmara Bélgesi 1142 kWh/m? giines
enerjisi almaktadir. Yillik ortalama giines siddetinin en diisiik oldugu bolge 1086
kWh/m? ile Karadeniz Bélgesidir. Giineslenme siireleri bakimmdan Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi yilda 3016 saat ile en bol giines alan bolgemizdir. Akdeniz
Bolgesi'nde 2923 saat, Ege Bolge’sinde 2726 saat, i¢ Anadolu Bolgesi’nde 2712
saat, Dogu Anadolu Bolgesinde 2693 saat ve Marmara Bolgesi’'nde 2526 saat
giineslenme siireleri goriilmektedir. Karadeniz Bolgesi 1966 saat ile en az giines alan
bolgemizdir (Oztiirk, 2008: 52-53).

Tiirkiye, glines enerji kolektorii sayisint bakimindan Diinya’da ABD’nin arkasindan
ikinci sirada bulunmasina ragmen, toplanan enerji yaygin olarak evlerde sicak su
elde etmek i¢in kullanilir (Karaaslan, 2017: 31). 2015 yilinda giines kolektorlerinden
toplam 811.000 TEP 1s1 enerjisi elde edilmistir. 2016 yili itibariyle tilkemizde 1.045
giines enerjisi santrali bulunmakla birlikte, bu santrallerin kurulu giicii toplam 833
MW’dir(ETKB, 2018).

2.4.2.2.Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Potaniyeli ve Kullanim

Tiirkiye riizgar enerjinde oldukca yiiksek potansiyele sahiptir. Yaklagik 48.000 MW
olan potansiyel giice ragmen kurulu riizgar enerjisi giicii 6.872 MW’tir (TUREB,
2018: 9). Lisansh ve lisanssiz toplam 178 riizgar enerjisi santrali ile yillik 16,4 bin

GWh elektrik tiretimi yapilmaktadir (Enerji atlasi, 2018).

Ulkemizde riizgar giicii yogunlugu en fazla olan bolge yaklasik 52 W/m? ile Marmara
Bélgesi’dir. Onu 29 W/m? ile Giineydogu Anadolu Bélgesi, 23 W/m? ile Ege
Bolgesi, 21 W/m? ile Akdeniz Bolgesi, 21 W/m? ile Karadeniz Bélgesi, 20 W/m? ile
I¢ Anadolu Bélgesi ve 13 W/m? ile Marmara Bolgesi izlemektedir. Tiirkiye’de

rizgar hizi en yiliksek olan yer 7,0 m/s ile Bozcaada’dir. Bandirma 5,2 m/s,
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Canakkale 4,9 m/s ve Sinop 4,7 m/s ile riizgar hiz1 yiiksek olan yerlerdendir (Oztiirk,
2008: 193).

Tiirkiye’de kurulu giicti en yiiksek olan riizgar enerjisi santralleri 264 MW gii¢ ile
Manisa’da bulunan Soma RES, 168 MW gii¢ Kirsehir’de bulunan Geycek RES ve
143 MW giig ile Balikesir’de bulanan Balikesir RES’dir (TUREB, 2018: 7-9).

2.4.2.3.Tiirkiye’deJeotermal Enerji Potansiyeli ve Kullanimi

Tirkiye, Alp-Himalaya tektonik kusagi tizerinde yer alir. Bu nedenle zengin
jeotermal kaynaklarina sahiptir ve jeotermal kaynak zenginligi bakimindan
Diinya’nin ilk yedi iilkesi arasinda yer almaktadir. Sicaklik dereceleri yiliksek ve
elektrik tretimine elverisli olan jeotermal alanlar; Denizli-Kizildere, Aydin-
Germencik, Canakkale-Tuzla, Izmir-Seferihisar, Nevsehir-Acigél ve Siiphan-
Tendiirek’dir(Oztiirk ve Kaya, 2015: 23).

Sekil 2.7: Tiirkiye jeotermal kaynaklar alan haritasi

JEOTERMAL KAYNAKLAR VE VOLKANIK ALANLAR HARITASI
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Tirkiye’de jeotermal enerji alaninda ¢aligmalar 1962 yilinda baslamistir. Giliniimiize
kadar yapilan incelemelerde Bati, i¢ ve Dogu Anadolu’da 40 C°’nin iizerinde
jeotermal akigkan iceren 140 adet jeotermal saha bulunmustur. Bu giine kadar
saptanan jeotermal alanlarin %95 kadar1 30 C°’nin iizerinde olup 1s1l uygulamalar

i¢in uygun sicakliktadir (Oztiirk ve Kaya, 2015: 25).
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Ulkemizin teorik jeotermal potansiyeli 31.100 MW dir. Bu alanlarin %78 kadar1 Bat1
Anadolu’da, %9’u I¢ Anadolu’da, %7’si Marmara Boélge’sinde, %5’i Dogu
Anadolu’da ve %1°i {ilkemizin diger alanlarinda bulunmaktadir (ETKB, 2018)2016
yilt itibariyle Tiirkiye’de bulunan kayithh jeotermal santral sayis1 40 ve bu

santrallerden elde edilen elektrik yaklasik 6,2bin GWh’dir (Enerji Atlasi, 2018).

Ulkemizde jeotermal enerjinin baslica kullanim alanlari; konut ve sera isitmasi,
elektrik tlretimi ve saglik amaglaridir. Tiirkiye’de var olan jeotermal enerji

potansiyeli ile elektrik ve 1sitma i¢in gerekli olan enerjinin %14’ karsilanabilir

(Oztiirk, 2008: 232).
2.4.2.4.Tiirkiye’de Hidrolik Enerji Potansiyeli ve Kullanim

Ulkemiz birgok biiyiik akarsuyun bulundugu bir cografyada yer almaktadir. Biiyiik
su depolama hacmi ve yiiksek debiile biiylik elektrik tiretim giiciine sahip
hidroelektrik santralleri mevcuttur. 26 akarsu havzasina dagilmis su kaynaklarinin
enerji iiretimi agisindan debisi 186 km®/yil diizeyindedir. Bu havzalarin en biiyiik
paylari; Firat %17, Dicle %11,5, Dogu Karadeniz %8, Dogu Akdeniz %6 ve Antalya
%S3,9 diizeyindedir. Ancak akarsularimizin rejimlerinin diizensiz olusu nedeniyle
debi miktarlar1 yillara gore biiylik degisiklikler gosterebilmektedir. Kimi yillarda
kuraklik sebebiyle debilerde yar1 yariya diisiis olabilmektedir (Oztiirk, 2008: 152).

Tiirkiye’nin teorik hidroelektrik potansiyeli Diinya teorik potansiyelinin %1°i
civarindadir. 433 milyar kWh/y1l olan bu teorik potansiyelin 216 milyar kwh/yil’1
degerlendirilebilir potansiyel durumundadir. Ekonomik hidroelektrik potansiyeli ise
140 milyar kWh/y1l’dir. 2016 yilsonu itibariyle lisanli ve lisanssiz toplam 594
hidroelektrik santralinin kurulu giicii 26.861 MW’dir. Bu gii¢ toplam kurulu giiciin
yaklasik %34’line denk gelmektedir. Mevcut hidroelektrik santrallerinden 2016 yili
itibariyle 63 milyar kWh elektrik iiretimi gergeklesmis, toplam elektrik liretiminin

%24,7’s1 hidroelektrik santrallerinden elde edilmistir (ETKB, 2018).

Devrede olan hidroelektrik santrallerimizden giicii en yiiksek olan {i¢ santral; Atatiirk
HES (2.405 MW), Karakaya HES (1.800 MW) ve Keban HES (1.330 MW)’dir
(Enerji Atlasi, 2018).
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2.4.2.5.Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli ve Kullanim

Tiirkiye biyokiitle materyali iiretimi agisindan uygun iklimsel 6zelliklere sahip bir
iilkedir. Tiirkiye’de yilda 50-65 milyon TEP diizeyinde tarimsal atik ve 11 milyon
TEP kadar hayvansal atik tretilmektedir. Enerjiye ¢evrilebilir biyoatik potansiyeli
8,6 milyon TEP’dir. Bu tarimsal ve hayvansal atiklardan iiretilebilecek enerjinin
Tiirkiye’nin toplam enerji ihtiyacinin  %22-27’sini  karsilayabilecegi tahmin
edilmektedir. Ulkemizin tarimsal atiklardan her yil elde edebilecegi enerji 5,4
Mtpe’dir. Hayvansal atiklarda da 1,5 milyon ton petrol esdegerine karsilik
gelebilecek potansiyel bulunmaktadir (Karayilmazlar, vd., 2011: 68-69).

Ulkemizde kayith 100 adet biyokiitle materyali kullanarak {iretim yapan santral
vardir. Toplam kurulu giicii 530 MW olan bu santraller arasinda; Odayeri Cop Gaz
santrali, Samsun Atik Is1 santrali ve Balikesir Orman Atig1 santralinin kurulu giicii 30

MW nin tizerindedir (Enerji Atlasi, 2018).
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3.IKTiSADI BUYUME VE ALTERNATIF BUYUME TEORILERIi

Bu béliimde biiylime teorilerinden ve enerji ile biliylime arasindaki iliskiyi inceleyen

iktisadi teorilerden bahsedilecektir.
3.1. iktisadi Biiyiime Kavram

Glinlimiizde devletlerin en temel ekonomik amaclarindan biri iktisadi biiylimeyi
saglamak ve toplumsal refahi gergeklestirebilmektir. Modern toplumda gelismislik
refah artisiyla iligkilidir. Refahin artmasi ise bireylerin faydalarinin artmasi sonucu
toplumsal faydanin artmasina baglidir. Bireylerin faydalari, kisi basina diisen gelirin
artmasi ile saglanabilir. Kisi basma diisen geliri artirabilmenin yolu ise toplam

iiretimi artirabilmekten geger (Yalgin, 2017: 6).

Iktisadi biiyiime, bir iilkenin belirli bir ddnemde iiretim kapasitesinde veya reel gayri
safi yurt ici hasilasinda goriilen sayisal artis olarak tanimlanmaktadir (Uziimcii,
2015: 6). Daha genel bir tanimla belli bir donemde ekonomideki mal ve hizmet
iiretiminde meydana gelen net artis olarak da adlandirilabilir. Iktisadi biiyiime sayisal
bir kavramdir. Ekonomideki niceliksel degisimlerle ilgilenir. Iktisadi biiyiime ve
gelir artis1 nedeniyle olusan sosyal ve ekonomik degismeler -bir diger degisle
niteliksel degismeler- kalkinma kavraminin konusudur. Biiylime iktisadi bir lilkede
liretimin omurgast olan emek ve sermaye faktorlerini incelerken kalkinma iktisadi
kisi basina diisen milli gelir, gelir dagilimi,okur yazar orani, iiretimde sektorlerin

pay1 gibi unsurlarla ilgilenir (Yalgin, 2017: 6-8).

Iktisadi bilyiime uzun dénemli dinamik bir olgudur. Uretim ve hasilada meydana
gelen artisin biiylime olarak degerlendirilebilmesi icin gegici degil siirekli olmasi
gerekmektedir. Kisa donemde {iretimin ne kadar arttiina dair Ongdriiler
yapilabilecek olsa da ekonominin gergek yapisi ve bu yapidaki degisimler ile ilgili
gercekei analizler icin uzun donemdeki degisiklikler esas alinmaktadir. Kisa
donemde %9-10 gibi biiyiime oranlarin yerine g¢eyrek yiizyll ya da yarim yiizyil
boyunca %3 gibi istikrarli bliylime oranlar1 daha anlamlidir (Taban, 2008: 1-2).
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3.2. Siirdiiriilebilir Biiyiime ve Kalkinma Kavram

Giiniimiizde ekonomilerin ayakta kalabilmesi ekonomik biiyiimeye baghdir. iktisadi
bliylimenin gerceklesmesi talebin artmasi, talebin artig1 arzin artmasi ve arzin artisi
ise istthdam artis1 olarak dongiisel bir iligki i¢cinde oldugundan ekonomin temel
dinamikleri biiyiime kavramina bagh olarak sekillenmektedir. Iktisadi biiyiime ise
uzun vadede ve saglam temellere oturmus bir sekilde ilerlerse anlamlidir. Uzun
vadede siirekli ve istikrarli biiylime siirdiiriilebilirlik kavrami ile agiklanmaktadir.
Stirdiiriilebilir biiyltime; fiyat istikrarinin saglandigi, ekonomik gostergeler ve makro
ekonomik dengelerin uyum iginde oldugu, ekonominin potansiyel biiyiime
rakamlarina yakin biiylime oranlarmin saglandigi iktisadi biiylime olarak
tanimlanabilmektedir. Siirdiiriilebilir bliylimeyi saglayabilmek i¢in makro ekonomik
istikrar, yapisal reformlar ve iyi bir ekonomi yonetimi olusturulmasi gerekmektedir.
Ayrica uzun donemde sermayenin marjinal verimlili§in artmas1 -bu sekilde
sermayenin uzun donem getirilerinin artmasi- ve bliylimeyi saglayabilmek igin
gerekli girdilerin verimlerini artiracak teknik ilerlemenin gerceklestirilmesi
stirdiiriilebilir ekonomik biiylime i¢in gereken sartlari olusturmaktadir (Bal, 2017:

348-353).

Iktisadi biiyiimenin sonucu olarak degisen sosyo-ekonomik niteliksel gelismeler
kalkinma iktisadinin ¢alisma alanina girmektedir. Siirdiirtilebilir ekonomik
bliylimenin gerceklestirilebilmesi siirdiiriilebilir kalkinmanin da s6z konusu
olabilmesi anlamima gelmektedir. 1970 yillara kadar iktisadin biliylime kavramina
bakist sadece kisi basina diisen geliri artirmak ve toplam refah seviyesini
yiikseltmekten ibaret olmustur. Fakat bu yildan sonra toplumsal gelismenin sadece
ekonomik gelismeler ile sinirli olmayip, ¢evreyi, dogayr ve gelecek nesillerin
ithtiyaclarmi da kapsamasi gerektigi anlayisi ifade edilmeye baglanmistir. 1970°li
yillardan 6nce olusturulan ekonomik biiyiime ve kalkinma modellerinin dogay1 ve
cevre tahribatin1 dikkate almadan olusturulmus olmasima getirilen elestiriler
stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin dile getirilmesiyle sonuglanmistir. Siirdiirtilebilir
kalkinma; ekolojik denge ve ekonomik biiylimeyi ayristirmayarak birlikte ele alan,
dogal kaynaklarin etkin kullannrmina ve cgevresel kaliteye O6nem veren, bununla
birlikte gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilmelerini tehlikeye

sokmaksizin bugilinkii kusaklarin ihtiyaglarint karsilayan bir model olarak
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tanimlanmaktadir. Stirdiirtilebilir kalkinanin saglanabilmesi, ekolojik
strdiiriilebilirlik, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve sosyal siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesiyle dogrudan ilintili durumdadir. Siirdiiriilebilir kalkinma modelinde;
gelecek kusaklarin gereksinimlerini 6onemseyen, dogal sermayeyi etkin ve verimli
kullanarak tiilkenmesine mani olan, ekonomi-ekoloji dengesini saglayabilen, ekolojik
acidan siirdiirtilebilir bir kalkinmanin saglanmasi temel hedef olarak belirlenmektedir
(Alagoz, 2004:4-7).

3.3. Iktisadi Biiyiimenin Kaynaklari

Iktisadi bilyiimenin saglanmasina kaynaklik teskil eden birgok faktér vardur.
Geleneksel biiyiime modellerinde yer verilen temel 4 faktor ise Sermaye (K), Emek
(L), Dogal kaynaklar (N) ve Teknolojik gelisme (A)’dir. Biiyliimenin kaynaklari
tiretim fonksiyonu olarak yazildiginda ise Y iiretimi veya Gayri safi yurt i¢i hasila

diizeyini gostermek tlizere;
Y=F (L, K,N,A) olarak yazilabilir.(3.1)

Uretim faktorlerindeki reel artislar ve teknolojik gelismeler bilyiimeyi etkiledigi igin

tiretim fonksiyonu su sekilde de yazilabilir;
AY=F(AL, AK, AN, AA) (3.2)

Bu fonksiyonda A isareti faktorlerdeki degismeyi gostermektedir. Sermaye, emek,
dogal kaynaklar ve teknolojik gelismelerde meydana gelen artiglar tiretim (AY)
artigi1 etkileyecek bu nedenle biiyiime artis1 da etkilenecektir (Uziimeii, 2015:11-
12).

3.4. Biiyiime Modelleri

Iktisadi biiyiime Adam Smith’den bu yana makro iktisatcilarin ilgisini ¢ekmis bir
konudur. Birbirinden farkli iktisadi sorunlar ve bu sorunlara farkli bakis agilari
gelistiren iktisat¢ilar nedeniyle bir¢ok biiylime modeli ortaya ¢ikmustir. Klasik
iktisat¢ilardan A. Smith, T. Malthus ve D. Ricardo iktisadi biiyiime konusunu ele
alan ilk iktisatcilar olmustur. 19.ylizyilda kapitalizme getirdigi elestirilerle bilinen K.
Marx’1n bilylime teorisiyle alternatif bir goriis olusmustur (Yalgin, 2017:15).
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II. Diinya Savasinin hemen Oncesinde biliylime teorilerinde gelisme goziikmiis ve
modern biiylime teorileri olarak adlandirilan kuramlar ortaya c¢ikmustir. 1939°da
Harrod ve 1946’da Domar’in baslattigr ve 1956’da Solow’un gelistirdigi neoklasik
bliylime modelleri iktisattaki hakim goriisii olusturmustur. 1986’da Romer ve
1988°de Lucas’in ileri siirdiigii i¢sel biiyiime modelleri biiylime kavramina yeni

eklemeler yapmistir (Uziimeii, 2015:111-112).

Geleneksel iktisadi goriisiin bliylime modellerine elestiri getiren alternatif biiyiime
modeli calismalar1 gecmisten giiniimiize devam etmektedir. Ozellikle neoklasik
iktisatin “homojen iriin”, “denge”, “duragan durum” ve “teknolojik gelisme”
kavramlarina olan bakis agilarina elestiri getiren alternatif kuramlar, uzun dénemli

biiyiimenin kaynag; ile ilgili farkli 6neriler sunmaktadir (Giirak, 2016: 54).

Yakin gelecekte glindemimize giren ¢evre kirliligi problemine iktisat bilimi kayitsiz
kalamamustir. Ulkelerin siirekli ekonomik biiyiime hedefleri daha fazla dogal kaynak
kullanimina sebep olmus, bu durum geri doniilmesi ¢ok zor dogal kaynak tahribati
stirecini baslatmistir. Dogal kaynaklarin smirsiz oldugu varsayimiyla hareket eden
klasik goriis uzun bir siire ¢evre tahribatina kayitsiz kalmistir. 1970’li yillardan
itibaren siirdiiriilen biiylime ve kalkinma faaliyetleri sonucu olusan ¢evre kirliliginin
giderilmesi siirekli ertelenmistir. Bu siiregte ekonomik biiyiimenin temel giicii olan
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir biiylime i¢in yeterli olup olmadig1 sorgulanmaya
baslanmigtir. Olusacak c¢evre kirliliginin ekonomik iligskilere zarar verecegi,
tilkkenecek smirli enerji kaynaklariyla siirdiiriilebilir bliylimenin sekteye ugrayacagi
gorlsleri ortaya ¢ikmaya baslamistir. Neoklasik iktisadin biiylime teorilerinin ¢evre
tahribatin1  dikkate almamasina tepki olarak alternatif enerji kaynaklariin
kullanimin1 prensip alan ve g¢evre kirliliginiminimuma indirmeyi hedefleyen

“ekolojik iktisat” teorileri literatiirde yerini almistir (Yalgin, 2017: 30-33).

Calismanin bu bolimiinde teknolojik gelismeleri igsel kabul eden biiylime
modellerinin ve biiyiime ile ilgili alternatif disiincelerin tizerinde durulacaktir.
Doganin insanliga verdigi yenilenebilir enerji potansiyelinin kullanilabilir enerjiye
doniistiiriilebilmesine imkan veren unsur teknolojik gelismelerdir. Bu durumda
teknolojik gelismeleri igsel kabul etmeyen veya modelde sabit varsayan biiylime

modelleri konu dis1 kalacaktir.
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3.4.1. Schumpeter ve Yaratic1 Yikima Dayal Biiyiime

Schumpeter girisimcilik ve teknolojik yenilik arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmistir.
Kendinden 6nce gelen klasik iktisat¢ilardan ve ozellikle K. Marx’tan oldukg¢a
etkilenmistir. Fakat kapitalizmin nasil sonlanacagi konusunda Marx’tan ayrisir.
Schumpeter’e gore yenilikler olmadan iktisadi gelismeler olamaz. Yeni firmalarin
dogusu beraberinde yenilikler getirecek ve yaratict yikim siirecinin getirecegi
dinamizm iktisadi gelismeyi saglayacaktir. Bunun sonucu olarak Schumpeter

modelinde yenilik ve girisimci kavramlarina yer vermistir (Uziimcii, 2015:140).
Schumpeter modelinde ekonomik biiylimenin kaynagini;

e Yeni bir malin ortaya ¢ikarilmasi

e Yeni bir liretim yonteminin ortaya ¢ikarilmasi

e Yeni bir piyasaya giris

e Hammaddelerin yeni bir arz kaynagina ulasilmasi

e Monopolcii bir durumun yaratilmasi veya monopolciibir durumun kirtlmasi

olarak belirtmistir (Yalgin, 2017:23).

Schumpeter, teknolojik yeniliklerin biiylime tiizerinde Onemli etkileri oldugunu
vurgulamistir. Schumpeter’e gore yeni teknolojiler sistemin geregi olarak kaginilmaz
bir sekilde ortaya ¢ikiyordu. Yeni gelisen teknolojiler eskilerin yerini aliyor, bu
sekilde siiregelen yaratici yikimi uygulayan girisimciler ile iktisadi biiylime

saglantyordu. Schumpeter’e gore;
e Teknolojik yenilikler i¢sel bir olgudur.
e Kesintisiz teknolojik yenilikler biiylimenin motorudur.

e Kapitalizmin 0Ozelligi yaratic1 yikici bir yapiya sahip olmasidir ve bu

ozelligin temelinde teknolojik yenilik vardir (Giirak, 2016:72-73).

48



Schumpeter’in biiylime modelinde teknolojik gelismelerin igsel bir olgu oldugu
aciktir. Fakat Schumpeter biliylimede teknolojik gelismenin nasil saglandigr hangi
yollarla etki yaptigin1 model dahilinde agiklayamamustir (Uziimcii, 2015:145).

3.4.2. i¢sel Biiyiime Modelleri

Neoklasik biiyiime modellerinin ekonominin pratik ilerleyisiyle ortiigmemesi igsel
bliyiime modellerinin ortaya ¢ikmasinda temel faktor olmustur. Barro (1991) ve
Romer (1994)’in arastirmalarinda bu donem igerisinde sermaye, isgilicii ve sermaye-
isglicli oran1 artarken, reel faiz oranlarinin beklendigi kadar azalmadigi, sermayenin
isgiicli ve ¢iktrya oranmin genelde durgun kaldigi ve reel {icretlerin hizla yiikseldigi
gozlemlenmistir. Bunun sonuncunda teknolojinin digsal ve sabit oldugu varsayiminin
gercekgi olmadigi ortaya cikmustir. Ulkelerin veya bolgelerin birbirinden farkli
karakteristik Ozelliklere sahip olmasi sebebiyle ayni duragan durum dengesinde
bulunamayacaklar: ifade edilmistir. Bu nedenle fakir iilkelerin, zengin iilkelerden
daha hizli biliyliylip onlar1 yakalamalari ancak iilkelerin ayni teknoloji diizeyi,
tasarruf orani, dogurganlik orani, hiikiimet politikalar1 ve ayn1 kurumsal yapilara
sahip olmalar1 ile miimkiin olabilecektir. Bu gelismeler 1s18inda biiylime siirecinin
anlagilmasinda kilit 6dneme sahip teknolojik gelismenin digsal olmaktan ¢ikip daha
ayrintili incelenmesi kaginilmaz hale gelmistir. Solow’un neoklasik biiylime modeli
biiylime oraninin artmasi i¢in teknolojik gelismenin gerekli oldugunu vurgulamasina
ragmen, teknolojik gelismenin nasil saglanabilecegi ile ilgili bir agiklama
getirmemigstir. Ayrica modelinde uzun donem biiyiime oraninin tasarruflardan
bagimsiz oldugunu savunulmustur. I¢sel biiyiime modelleri biiyiime oranini
igsellestirerek neoklasik biiyiime modellerindeki eksiklikleri gidermeye caligmistir
(Taban, 2008:109-110). Igsel biiyiime modellerinin neoklasik biiyiime modellerinde

farklilagtig1 noktalar1 maddeler halinde siralamak gerekirse;

e Teknolojik gelismeler, sistemin iginde olusmaktadir. Neoklasiklerin iddia
ettigi gibi gokten zembille inmeyen teknolojik gelismeler igsel biiyiime

modellerinde i¢sellestirilmistir.

e Azalan verimler anlayisini savunan neoklasik tiretim fonksiyonlar1 yerine

artan verimliliklere dayal1 tiretim fonksiyonu kullanilmaktadir.
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e Icsel biiyiime modelleri mutlak veya tam yakinsama hipotezlerini
reddetmektedir. I¢sel biiyiime teorisyenlerine gore gelismekte olan iilkeler
gerekli Onlemleri almaz, teknolojik gelismeleri takip edemez ve
icsellestiremezlerse gelismis iilkeler ile aralarindaki gelir farklarinin artmasi

kaginilmaz olacaktir.

e Icsel biiyiime yaklasiminda egitim diizeyi, kamu politikalar1 ve hizmetleri,
vergi, gelir dagilimi, dis ticaret, bolgesel faktorler, kiiltiirel yapi,
dogurganlik orani, saglik, enflasyon, yatirim ortami, yonetim sekli gibi
faktorlerin uzun donem iktisadi biiylime iizerinde etkileri oldugu kabul

edilmektedir.

e Icsel biiyiime modellerinde piyasa mekanizmasimin islemedigi veya eksik
kaldig1 durumlarda optimal biiyiime oranma ulasilabilmesi i¢in devletin

ekonomiye miidahalesi zorunlu bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir.

K. Arrow (1962)’un “yaparak 6grenme” kavramina dayanan modeller P. Romer ve

R. Lucas’m ¢alismalariyla hayat bulmustur (Uziimcii, 2015: 254-255).
3.4.3. Lucas:Beseri Sermaye Modeli

Geleneksel modeller isgiicli verimini ve toplam {lretimi artiran beseri sermaye
kavramimin ithmal etmislerdir. Lucas 1988’deki calismasiyla bu acig1 gidermeye
calismistir. Beseri sermaye kisaca egitilmis ve beceri kazandirilmis isgilicii olarak
tanimlanir. Etkin isgiicli bliylimeye etki eden 6nemli bir degiskendir. Etkin isgiicii ise
bilgi ile artar. Lucas, beseri sermaye tanimini isgliciinin egitim diizeyi ile
iliskilendirir. Formal egitime ve i3 yerinde yapilacak yetistirme alanlarma
yatirimlar,beseri sermaye yatirimlari olarak tanimlanmistir. Lucas modeline gore
uzun donemde beseri sermaye sinirsiz bir sekilde artirilabilirse siirdiiriilebilir biiyiime

miimkiin olacaktir (Taban, 2008: 120-121).

Lucas modelinde ¢alisanin u(t)kadar zamaninin tiretime, kalan 1-u(t) kadar zamanini
beseri sermaye birikimine ayirdigini varsayar. Bu durumda h(t) sermayesine sahip bir

is¢i 1/2 h(t) sermayesine sahip iki is¢i kadar ya da ayn1 sermayeye sahip fakat yarim
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giin calisan iki is¢i kadar verimlidir. Toplam N kadar h beceri diizeyine sahip
calisanlar vardir (Giirak, 2016: 98).

Modelde ¢ikt1 diizeyi Y, fiziki sermaye K ve etkin emek N°girdisinin bir fonksiyonu

olarak tiretim fonksiyonu;
Y=F(K, N° (3.3) olarak yazilir. Burada N°efektif emek¢i miktarmni simgeler.

h(t)= h(t) 5 [1- u(t)] , bu esitlikte u(t) iiretime, 1-u(t) egitime ayrilan zamani gosterir.
Lucas’a gore u(t)=1 ise zamanin tamami mevcut iiretimi gerceklestirmek igin
ayrilmistir, egitime hi¢ zaman ayrilmadigi icin beseri sermaye birikimi sifirdir.
u(t)=0 oldugu zaman c¢aliganlar tiim zamanini egitime ayirir. Bu durumda ise tiretim
olmamaktadir. Lucas “egitime ayrilan zaman, {retimden kesilen zamandir”

yorumunu yapmistir (Giirak, 2016: 98-99).
Lucas modeli ile ilgili su sonuglara varmustir;

e Kapali ekonomi varsayimi halinde, zengin bir iilke ile ayn1 bliylime oranina

sahip olsa bile yoksul bir tilkenin nispi yoksullugu devam eder.

e Emek faktorii iilkeler arasinda mobil degilse, sermayenin serbest dolasimi

dis ticarete yonelik gii¢lii bir egilim olusturmaz.

e Emek faktorii mobil ise her sey emegin iiretkenligini artiran beseri sermaye
etkilerinin i¢sel olup olmadigina ve bu etkilerin bir kisiden digerine tagarak

digsal yarar saglayip saglamadigina baglidir.
o Ulkeler aras1 servet ve gelir dagilimi kararliligim korur.

e Beseri sermayeden dogan digsal faydalar emegin yoksul iilkelerden zengin
tilkelere dogru gogiine sebep olur. Nitelikli emekg¢i gogii yoksul iilkelerde
yoksullugun devam etmesine neden olurken, zengin iilkelerin durgun

duruma girmesini énlemektedir (Uziimcii, 2015: 297-298).
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3.4.4. Ar-Ge’ye Dayal Biiyiime Modelleri

Romer (1986) bu modelinde teknolojik gelismeyi yeni yaratici fikirlerin ortaya
cikardig1 sosyal kazanclarin bir kismini kar bi¢ciminde elde etmeye ¢alisan bireylerin
yeni bilgiler arama c¢abalarinin bir sonucu olarak ele almistir. Romer’e gore bilgi
tesadiifi degil bilingli bir siire¢ sonunda ortaya ¢ikar. Ar-Ge modeline gore bilgi, bir
firma tarafindan yeni bilginin iiretiminin diger firmalarin {iretim olanaklar1 {izerinde
pozitif digsallik yaratacaktir. Yaratilan pozitif digsallik artan getiri yoluyla iktisadi
biiyiimeye pozitif katki saglayacaktir. iktisadi biiyiime sektdre aktarilan bilim adamu,
miihendis, teknik uzman vb. eleman sayisina bagli olarak artacaktir (Taban, 2008:

124-125).
3.4.4.1. Romer Modeli

Romer modelinde, karlarint maksimize etmek isteyen firmalarin Ar-Ge yatirimi
yaptigin1 ve bunun sonucunda elde ettigi bilgileri patent ve miilkiyet haklar1 gibi
kurumlarda tekellestirerek karlarini sektoriin karlilik oranlar iizerinde belirledigini

bu siiregle siirekli biiytimenin saglandigini ifade etmistir (Taban, 2008: 125).
Romer’in biiylime modelinin temek varsayimlart:
e Biiylimenin kaynag1 yeni teknolojilerdir.

e Karim1 maksimize etmek isteyen firmalar bilingli olarak yeni teknolojiler

gelistirir. Teknolojik gelismeler i¢seldir.

e Uretimde kullanilan bilgi bir kerelik maliyetle fiiretilir. Uretimde
kullanilirken ek bir girdi maliyeti ortaya ¢ikmaz. Yeni bilgilerin {iretimi
sadece sabit maliyeti artirir. Bu sekilde {iretim arttik¢a birim ¢ikti1 basina

beseri sermayenin maliyeti azalir (Giirak, 2016: 110).

Romer’in biiyiime modeline bir takim elestiriler yapilmistir. Modele gore ilkelerin
biiyiiyebilmesi i¢in  Ar-Ge yatirimi yapabilecek altyapiya sahip olmasi
gerekmektedir. Boyle bir birikim ve altyapr gelismis {ilkelerde bulunmaktadir.
Geligmekte olan iilkelerde ise durum farklidir. Genel bilgi birikimi yetersizdir. Ar-Ge

icin gerekli olan fonlar yetersizidir, nitelikli emek miktar ve emekcinin niteligi
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yeterli degildir, Ar-Ge i¢in altyap1 yetersizdir, teknoloji transferinin oniinde ciddi
engeller mevcuttur. Neoklasik modellerde goriilen kurumsal ve kiiltiirel yapinin
thmali Romer’in modelinde de mevcuttur. Modelin en 6nemli eksikliklerinden biri

kiiresel biiytime farklarini agiklamada yetersiz kalmasidir (Gtirak, 2016: 116-119).
3.4.4.2. Grossman ve Helpman Modeli

G.M. Grossman ve E. Helpman’in c¢aligmalari yeni buluslara dayali biiylime
yaklasimima onemli katkilar saglamistir. Grossman ve Helpman’a gore iktisadi
birimlerin bilingli davranislart sonucu piyasa kosullarinda ortaya g¢ikan teknolojik
yenilikler icseldir. iktisadi birimlerin bilingli davranislar1 kar beklentisiyle ortaya
cikar. Teknolojik yenilikler sayesinde geleneksel beklentilerin aksine uzun donem
kar oranlarinda diisiis yasanmayacaktir. Bu nedenle, i¢sel teknolojik yeniliklerden
kaynaklanan verimlilik artislari uzun donemde biiylimenin kaynagini olusturur.
Grossman ve Helpman biiyiimenin kaynagi olan teknolojiyi bir bilgi ¢esidi olarak
tanimlar. Teknoloji paylasimi veya kullanimi engeli olmayan bir maldir, biri
tarafindan kullanimi1 baskalar1 tarafindan kullanimina engel degildir. Fakat teknoloji
erisimi kismen engellenebilir bir maldir, patent sayesinde bilginin kullanim1 kismen
engellenebilir. Grossman ve Helpman’in modelinde ig¢sel biiyiime iki yolla

saglanabilir:
e Mallarin niteligindeki iyilestirmelerden dolay1 saglanan biiyiime,

e Ar-Ge sektoriiniin siirekli yeni teknolojiler iiretmesi sonucu saglanan iiriin

cesitliliginin yol actig1 biiylime.

Bu yapida, dis ticaretin getirdigi imkanlardan yararlanan Ar-Ge sektori, tlke
ekonomisine karsilagtirmali tstiinliik kazandirarak biiylimenin itici giicli olacaktir.
Az gelismis iilkeler dis ticareti serbestlestirerek teknoloji transferi yoluyla diinya
bilgi stoguna erisebilecek ve belli bir zaman i¢inde diinya ticaretindeki gelismelerin
etkisiyle serbestlesmeden azami faydalanabilecektir. Fakat teknoloji transferinin
gelismis  iilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru otomatik olarak
gerceklesmemesi, yoksul iilkelerin nasil bir politika uygulayacagi sorusunu giindeme
getirmistir. Ar-Ge sektoriinde karsilagtirmali {istiinliige sahip iilkelerin korumaci

politikalar uygulamasi harcamalar1 tliiketim mallar1 iizerine kaydirir. Bunun
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sonucunda kaynaklarin bilgi tireten sektorlere yonelmesi engellenir, uzun donemli

biiyiime hizlar1 olumsuz yonde etkilenir (Taban, 2008: 127-128).
3.4.4.3. Aghion ve Howitt Modeli

Schumpeter’in “yaratict yikim” goriislerinden esinlenerek olusturulmus bir modeldir.
Teknolojik yenilikleri i¢sel bir olgu olarak kabul eden Aghion ve Howitt, modeli
neoklasik iktisadi doktrinin denge varsayimi iizerine kurmustur. Modelin diger i¢sel
bliylime modellerinden farki biiylimenin kaynagmin “dikey” teknolojik yenilikler
olmasidir.Ar-Ge sektoriinde gergeklesen rekabetci dikey yenilikler sayesinde
piyasaya daha iyi trilinler siiriilebilmekte ve eski iiriinlerin modas1 ge¢mektedir. Bu
sekilde eski iirlinlerin yerini yeni ve daha iyi iirlinler almakta yaratici yikim stireci bu

sekilde gerceklesmektedir (Giirak, 2016:124).
3.4.4.4. Kamu Politikas1 Modeli

Biiylimeyi igsel degiskenlerle agiklamaya yonelik bir diger teori de kamu politikasi
modelidir. Kamu altyap1 yatirimlarinin ve kamu politikalarinin biiylime siirecine
etkilerini inceleyen modelin dnciisii Barro (1990)’dur. Modele gore, optimal olmayan
baz1 kamusal hizmetlerin yerine getirilemedigi ve gerekli tasarruflarin yeterince
saglanamadigr durumlarda devletin devreye girmesi gerekir. Bu nedenle istikrarh
biliylime oranlarinin maksimum yapan bir vergi orani tespit etmek gerekmektedir.
Kamu harcamalar1 genellikle tamamlayict mal ve hizmetlerin iiretilmesi, altyap:
yatirimlariin yapilmasi, miilkiyet haklarinin gilivenceye alinmasi, sozlesmelerin
giiclendirilmesi ve yasal cergcevenin olusturulmasi i¢in yapilmalidir. Barro’ya gore
kamu sektoriince yapilacak olan altyapt harcamalar1 6zel sektoriin  sermaye
verimliligini artiracaktir. Ozel sektdr yatirimlari bir taraftan sermaye stokunu
artirirken diger yanda da dolayli olarak artan vergi gelirleri denk biit¢e sayesinde
kamu malinin arzini artiracaktir. Gelismekte olan {ilkeler Ar-Ge’ye, egitime, finansal
kalkinmaya, verimli kamu harcamalar1 politikalarina 6nem vererek ekonomik
biiylimeyi hizlandirabileceklerdir. Yine Barro’ya gore i¢sel bliylime modelleri kamu
politikalarina biiyiime alaninda 6nemli gorevler yiiklemektedir (Taban, 2008:130-
131).
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3.5. iktisadi Biiyiime ile Tlgili Alternatif Goriisler

Sanayi devrimi ile birlikte baslayan endiistrilesme faaliyetleri 6zellikle II. Diinya
Savasi1 sonrasinda biiyiik bir ivme kazanmistir. Bu sliregte, temeli insanlarin maddi
refahin1 maksimize etmek olan iktisadi teoriler gelismistir. S6z konusu iktisadi
akimlar maddi refahin kosulunu ekonomik biiyiime ve kisi bagina diisen gelirin
artirllmasi olarak gormiistiir. Bu anlayist elestiren iktisatgilar ise hakim iktisadi
gorlisiin  insanlik icin adil ve siirdiiriilebilir bir refah saglayamadigini 06ne
siirmiiglerdir. Hi¢ siiphesiz II. Diinya Savasi sonrasi insanlik, tarihin Onceki
donemleri ile kiyaslanamayacak biiyiikliikte biiylime ve kalkinma siireci yagamustir.
Fakat smirli kaynaklar ile smirsiz biiylimenin miimkiin olamayacagina dair
goriiglerin ortaya atilmasi, iktisat¢ilar1 alternatif teoriler gelistirme yoluna itmistir

(Yalgin, 2017: 90-91).

Klasik iktisat ve onu izleyen donemler boyunca, dogal kaynak arzinin sinirsiz oldugu
varsayimi hakim olmustur. Dogal kaynaklarin tiikenebilirligi ve g¢evre sorunlari
gormezden gelinmistir. 1960’1 yillardan itibaren ¢evre sorunlarinin ciddi boyutlara
ulagtiginin anlagilmasi, var olan biiylime ve kalkinma anlayisinin gézden gegirilmesi
ihtiyact dogurmustur. Uzun donemli biiylime hedeflerinin cevresel hedeflerle
celismesi, artan cevresel kirlilik oranlarinin Diinya ve insanligin gelecegini tehdit
eder hale gelmesi, iiretim ve tiiketim diizeylerindeki orantisiz artiglar ve niifus
biiyiikliigii gibi sorunlar ekolojik diinya goriisiinii ortaya ¢ikarmistir. 1970’11 yillarla
birlikte yesil ekonomi, yesil yeni diizen ve yesil biiyiime gibi terimler terminolojiye
girmistir (Oz¢ag ve Hotunluoglu, 2015: 305-306).

3.5.1. Yesil Ekonomi

1960’1 yillardan itibaren ¢evre sorunlar1 Diinya {izerinde yasayan canli yagamin
tehdit eder hale gelmistir. Klasik biiylime anlayisi ve sinirsiz ilerleme diisiincesi ile
birlikte yiiriitiilen politikalar teknolojik gelismelerin de etkisiyle kaynaklarin
kullanim1 agisindan basarili sonuglar vermis olmasina ragmen, kaynaklarin etkin
kullanim1 konusunda ayni1 basar1 elde edilmemistir. Fosil yakitlarin tiikkenme
noktasina yaklagmasi, enerji krizlerinin sebep oldugu ekonomik dalgalanmalar ve
ekolojik dengenin bozulmasi mevcut iktisadi disiincelere olan giiveni sarsmustir.

Mevcut ekonomik faaliyetlerin ekolojik denge ve canli yasamimin devami igin
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yaratti1 tehlikelerin anlasilmasiyla birlikte, ulusal ve uluslararasi alanda ciddi
tedbirler alinmast gerekliligi kabul edilmistir. Bu durum mevcut kalkinma
kavramlarimin  yeniden yorumlanmasii beraberinde getirmis, biliylime ve
kalkinmanin siirdiiriilebilir olmas1 gerektigi vurgulanmustir. Ik kez 1980 yilinda
Diinya Doga ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi tarafindan giindeme getirilen
strdiiriilebilir kalkinma terimi, Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nca
hazirlanan “Ortak Gelecegimiz Raporu” (Brundtland Raporu) ile popiiler hale
gelmistir. Raporda stirdiiriilebilir kalkinma kavrami “Gelecek kusaklarin ihtiyaglarini
karsilayabilmelerini tehlikeye atmaksizin bugiinkii kusaklarin kendi ihtiyaglarimni
karsilayabilen kalkinma” seklinde tarif edilmistir. Kalkinma olgusunu sadece
ekonomik icerige sahip bir olgu olmaktan cikarip, ¢evreci anlayis ile daha genis
perspektifte ele alan rapor, 2000°1i yillar ve sonrasi i¢in ¢evre ve kalkinma alanindaki
kritik problemleri degerlendirmek, gercekei ¢oziimler iiretmek, kalkinma-gevre
iligkisinde anlayis1 yiikseltmek ve ekolojik-toplumsal siirdiiriilebilirligi yeniden
dizayn etmek agisindan Onem arz etmistir.1992 Rio Diinya Cevre ve Kalkinma
Konferans: ile birlikte siirdiiriilebilir kalkinma diinya genelinde politika haline
gelmistir. Ulke temsilcileri, is diinyas1, sivil toplum kuruluslar1 ve bilim insanlarinin
katildig1 konferansta, siirdiiriilebilir kalkinma tiim diinya i¢in bir amag olarak ortaya
konmustur. Ekosistemdeki bozulmalar, artan yoksulluk, aglik ve cehalete dikkat
cekilen konferansta, yasam kalitesinin iyilestirilmesi, ekosistemin korunmasi ve yeni
yizyilda meydana gelebilecek tehlikeler i¢in kiiresel isbirliginin Onemi
vurgulanmistir. Konferansta ortaya ¢ikan eylem planinin temel yaklasimi, program
i¢cin finansal kaynaklarin yaratilmasi, teknik araglarin belirlenmesi, merkezi ve yerel
yonetimler arasindaki iligkilerin yerinden yOnetim anlayis1 dogrultusunda
giiclendirilmesi, halkin ve devlet dist kurumlarin katilimi iizerine kurulmugstur

(Oz¢ag ve Hotunluoglu, 2015: 307-312).

Birlesmis Milletler 2012 Siirdiiriilebilirlik Raporu’nda kalkinma konusunda diinyada
baz1 ilerlemeler yasanmis olmasina ragmen siirdiiriilebilir diinya, adil toplum ve
biiyliyen ekonomi olarak tanimlanan {i¢lii hedefin gerceklesebilmesi i¢in kiiresel
ekonomi ve politikalarda 6nemli degisikliklerin olmasi gerektigi vurgulanmistir
(Yalgin, 2016: 753).
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II. Diinya Savas1 sonras1 donem, endiistriyel tiretim ve tiiketimin biiyiik bir hizla artig
gosterdigi bir donem olmustur. 19. ylizyil ve 20. ylizyilin ilk donemleri gelisen
sanayilesme ile birlikte dogal alanlar hizla yok olmaya baslamistir. Iktisadi biiyiime
odakl1 politikalarin c¢evre iizerindeki yikici etkisinin 1970’11 yillarda hissedilmeye
baslanmasiyla klasik biliylime paradigmalart sorgulanmaya baslamistir. Yesil
ekonomi fikri, fosil yakitlarin artan bir hizla kullanilmas1 sayesinde gerceklesen hizli
ekonomik biiyiime, kentlesme ve tiiketim kiiltiirliniin sebep oldugu ekolojik krize
yanit olarak ortaya ¢ikmistir. Hareketin savunucular1 yesil ekonomi fikrini salt ¢evre
kirliligine kars1 ¢ikis veya doganin korunmasina i¢in degil, endiistriyalizme ve
ekonomik biiylime dogmasina karst ¢ikis olarak tanimlamaktadir (Sahin, 2017: 22-
28).

Yesil ekonomi hakim iktisat doktrinine getirilen elestirisel yaklasimlardan biridir.
UNEP (United Nations Environment Programme) yesil ekonominin tanimini
“insanin refahini ve toplumsal esitligi saglarken ¢evresel riskleri ve ekolojik kitliklar
ciddi bigimde diisiiren ekonomi” olarak yapmustir. Yesil ekonomi, diisiik karbonlu
kaynaklar1 daha etkin kullanmaya dayali, toplumsal olarak daha kapsayici ve adil bir
gelir artisi saglamay1 hedefleyen bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Bu hedefe
ulagsmak i¢in karbon salimimini ve kirliligi azaltan, enerji ve kaynak verimliligini
artiran, biyogesitlilik ve ekosistem hizmetleri kayiplarini 6nleyecek kamu ve 6zel

yatirimlarinin gerekliligi UNEP tarafindan belirtilmigstir. (UNEP, 2017).

Tiim iiretim stireclerinde, dogal kaynaklar tizerindeki baskiy1 en aza indirmek, atiksiz
iretim veya atiklari liretim siirecleri igerisinde geri doniistiirmek, yenilenebilir enerji
sistemlerinin kullanmak yesil ekonominin temel prensipleri arasinda yer almaktadir.
Gerekli enerji sistemlerinin iiretimi ve kullaniminda da dogaya uyum ve sifir atik
prensibi 6onem arz etmektedir. Gerek o6zel gerekse devlet eliyle yapilacak olan
yenilenebilir enerji yatirnmlarinin sosyal adalet ve ekolojik denge gibi ilkelerle
uyumlu olmasi gerekmektedir. Konu sektorel bazda incelendiginde enerji ve gida
tiretimini de kapsayacak sekilde tim sektorlerde dogay1 koruyan, endiistriyel sistemi
dogayla uyumlu bir sekilde doniistiiren uygulamalar yesil ekonominin 6nemli
parcalarim1  olusturmaktadir. Aritma tesisleri, gilines evi, ekolojik mimari,
agaclandirma isleri, 1s1 yalitimi, su tasarrufu saglayan sistemler, yapay zeka destekli

kesintisiz elektrik akis1 saglayan yenilenebilir enerji teknolojileri, uzak mesafe
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yolculuklar1 ve tiikketimi azaltan bilisim sistemleri, toplu tagimanin gelistirilmesi,
kentlerde bisikletli ulasim altyapilarinin gelistirilmesi, ekolojik turizm gibi kirliligi
azaltacak, etkinligi artiracak her tiirlii gelistirme faaliyetleri yesil ekonomi kapsami
icerisinde yer almaktadir. Yesil ekonomi fikri sadece dogaya uyumlu ve
stirdiiriilebilir tiretim-tiiketim iligkilerine odaklanmakta kalmamakta, insan haklar1 ve
sosyal politikalarla da ilgilenmektedir. Herkes igin esit saglik, egitim ve sosyal
hizmetlerin verilmesini ekonomiyi canlandiran ve issizligi azaltan bir olgu olarak
gormektedir (Sahin, 2017: 24-28).

Iklim degisikligi, cevre kirliligi gibi riskleri minimuma indirmeyi ve ortadan
kaldirmay1 amaglayan yesil ekonomik anlayis bu siiregle birlikte yeni meslek
gruplarinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. “Kahverengi isler” olarak
adlandirilan c¢evre kirliligine neden olan islerin yerini “Yesil isler” olarak
adlandirilan yeni is gruplarinin almasi ongorilmektedir. Yesil mal ve hizmetlerde
meydana gelecek yatirim ve talep artislarinin karsilanabilmesi icin yeni techizat ve
altyap1 unsurlar1 gerektirir. Bu siire¢ mevcut endiistri ve girisimci sayisinin artmasina
neden olacaktir. Bu sekilde yesil sektorde emek talebi artacak ve yesil is gruplarinda
artis1 da beraberinde getirecektir. Ek olarak, yesil endiistri icin gerekli girdi
mallarinda talep artis1 gergeklesecek, izolasyon maddeleri, ¢imento iiretimi, ¢celik ve
karbon {iretimi gibi bir¢ok alanda istihdam artis1 saglanabilecektir. Bu faaliyetler
sonucu olusacak ek gelirin tiiketim, yatirim, harcama sayesinde yeniden dagitimi
yesil iglerle birlikte ortaya ¢ikacak olumlu etkilerden biri olacaktir (Ozcag ve
Hotunluoglu, 2015: 317).

3.5.2. Yesil Yeni Diizen

Yesil ekonomi, 2008-2009 krizinden sonra lilkelerin yasadigi ekonomik, ekolojik ve
siyasi krizin agilmasinda Onemli iktisadi politika araglarindan biri olarak
diisiiniilmeye baslanmistir. Yesil iktisat¢ilar 2008 finansal krizini sosyal, ekonomik
ve ekolojik etkileri esit olan bir ti¢lii kriz olarak tanimlamiglardir. 1929 krizine ¢are
olarak Onerilen Keynesyen yeni diizen gibi 2008 finansal krizi ve etkilerine care
olarak da “Yesil Yeni Diizen” olarak adlandirilan fikir onerilmistir (Yalgin, 2016:

756).
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Yesil Yeni Diizen (YYD), ekonomik,toplumsal ve ekolojik krize ayni anda care
bulmak amaciyla tasarlanmis politika setidir. Yesil mal ve hizmet yatirimlartyla
durmus olan ekonomik c¢arklarin yeniden hareket ettirilmesi, istihdam artisinin
gerceklesmesi ve bir takim diizenlemeler ile ekonomiyi daha diisiik karbon diizeyine
cekmeyi hedeflemektedir. YYD, kamu ve 6zel kaynaklarin hem dogay1 koruyacak
hem de insan refahin1 artiracak bi¢gimde kullanilmasin1 savunan iktisat politikasidir.

UNEP’in 2009 tarihli raporunda YYD nin {i¢ amac1 belirtilmistir;

e Diinya ekonomisinin tekrar canlandirilmasi, is kayiplarinin 6nlenip yeni
islerin yaratilmas1 ve toplumun yoksul kesimlerinin korunmasima katki

saglamak

e Ekonomiyi siirdiiriilebilir ve kapsayict biiyiime modeline gore

sekillendirmek
e Karbon bagimliligin diisiiriip ekosistemin ¢oziilmesini yavaglatmak.

Yesil Yeni Diizen sadece yesil yatirimlardan ibaret olmayip ekonomiyi siirdiiriilebilir
bir raya oturtmak i¢in ulusal ve uluslararasi sistemde kokli degisimler yapmayi
hedefleyen bir politikadir. Uluslararasi ticaret ve uluslararasi finans sistemi ¢evresel
ozellikleri 6nemseyecek sekilde yeniden tasarlanmali, yerel ekonomiler ve kirsal
kalkinmanin daha fazla dikkate alinmasi gerekmektedir. YYD, iilke ekonomilerinin
olabildigince yerellige doniik olmasi gerektigini belirtir. Ekonominin yerellesmesi,
karbon emisyonunun giderek azalmasi ve kaynaklarin ¢evre agisindan daha etkin

kullanilmas1 anlamina gelmektedir (Asici, 2017: 112-115).

Son donemde yasanan krizlerin temel sebeplerinden biri de kiiresel finansal
sistemdir. Finans sektoriiniin halkin tasarruflarini yatirirma donistiirmeye aracilik
etmek yerine spekiilatif kazan¢ saglamayr hedef haline getirmesi {ilke
ekonomilerinde ciddi dalgalanmalar ve krizler dogurmaktadir. Dogrudan yabanci
yatirimlar sifirdan iiretim tesisleri kurmak anlamina gelirken hisse senedi, devlet
bono ve tahvilleri almak i¢in lilkeye giren yatirimlar sermaye-portfdy yatirimlar
olarak isimlendirilir. Dogrudan yabanci yatirnmlar bir finansman bigimi olarak
istikrarli bir aragken, portfoy yatirnmlart oynak, giivenilmez ve kolayca kriz

¢ikarabilen yatirimlardir. Glinlimiizde sermaye akimlarinin 6niinde Fransa’nin aldigi
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%0,1°lik islem vergisi disinda pek bir engel bulunmamaktadir. Sermaye akimlarinin
serbest olmasi sermayenin maliyetini daha diisiik hale getirmektedir. Uretim
kapasitelerinin kontrolsiiz bir bi¢imde artmas1 paranin bir iilkeden digerine akmasini
kolaylastirmaktadir. Ulkelerin kendi tasarruf imkanlariyla karsilamayacagi birgok
proje uluslararasi konsorsiyumlar eliyle yapilabilmektedir. Bu tip akimlan
yogunlukla ¢eken gelismekte olan iilkeler goz oniinde bulunduruldugunda sermaye
hareketliligi ile ¢evre dengesi arasinda bir bag kurulmaktadir. Sicak para girisleriyse
daha yikict sonuglar ortaya c¢ikarmaktadir. Ulkelere giren sicak para iilke parasinin
degerini artirmakta, artan gelir etkisi nedeniyle daha cok tiiketim tesvik edilmektedir.
Ulke iginde iiretilebilecek iiriinlerin degeri artan iilke para birimi nedeniyle baska
tilkelerden karsilanmasi o sektorii ve sektorde galisan emegi olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle sicak para akimlarinin bir siire sonra patlamasi kaginilmaz olan spekiilatif
balonlara sebebiyet vermesi, artan yoksulluk ve doga baskisini beraberinde
getirmektedir. Siirdiriilebilir bir kalkinma ve refahin saglanabilmesi i¢in bu tiir sicak
para akimlarinin olabildigince caydirilmasi gerekmektedir. Bir dénem ABD’li
iktisat¢1 James Tobin’in 6nerdigi Tobin Vergisi uygulamaya konulabilir ve buradan
alman tiicret yoksul ve gelismekte olan iilkelerin kiiresel iklim degisikliklerine
adaptasyonunda kullanilabilir. Bu tiir uygulamalar i¢in Avrupa Parlamentosu Yesiller
Grubu’nun Onerileri; borca dayali finansal enstriimanlarin siki bir sekilde denetim
altina almmasi, ekonomiye herhangi bir arti deger katmayan enstriimanlarin
yasaklanmasi, AB icindeki vergi cennetlerinin hizli bir sekilde kapatilip birlik
disindakilerin baski altina alinmalari, spekiilatif giidiilerle hareket eden hissedarlarin
sirketler tlizerinde kontrol kurmalarini 6nleyecek diizenlemeler yapilmasi olarak

siralanabilir (Asici, 2017: 114-125).

UNEP 2008 tarihli Yesil Isler raporunda, hiikiimetlerin uygulayabilecegi bir takim

politikalar 6nermistir:

Tesvikler: Cevreye zarar veren sanayilere yonelik tesviklerin kaldirilmasi ve bu
fonlarin yenilenebilir enerjiye, verimli teknolojilere, temiz {iretim bicimlerine ve

toplu tagima sistemlerine kaydirilmasi.

Karbon Piyasasi: Karbon ticareti ve Kyoto protokolii ile alakali Temiz Kalkinma

Mekanizmasi gibi yeniliklerdeki eksiklerin giderilmesi sonucu karbon ticaretinden
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elde edilecek gelirler yesil projeler ve istihdam icin uygun fon kaynagi haline

getirilebilir.

Vergi reformu: Birtakim Avrupa iilkelerinde uygulanan eko-vergilerin kapsaminin
genisletilmesi ve her yerde uygulanabilmesine c¢alisilmasi. Eko-vergiler emek
tizerindeki vergi yiikiinii azaltirken karbon-yogun calisan ve kirleten sanayiler

cezalandirlir.

Hedefler ve yetki: Yesil teknolojilerin, iiriinlerin ve hizmetlerin, dolayisiyla yesil
istthdam alanlariin gelistirilmesi i¢in diizenleyici araclar son haddine kadar
kullanilmalidir. Bunun i¢inde, toprak kullanimi politikalari, bina sartnameleri, enerji

verimliligi standartlar1 ve yenilenebilir enerji tiretimi i¢in hedefler sayilabilmektedir.

Enerji alternatifleri: Yenilenebilir enerjinin Oniindeki yasal engellerin ortadan
kaldirilmasi, 6rnegin alim garantili fiyattan sebekeye elektrik satilmasi Oniindeki

engellerin kaldirilmas:.

Uriin iadesi: “Genigletilmis Uretici Sorumlulugu” yasasinin benimsenmesi.

(sirketlerin tirettikleri her tiirlii iirinti kullanim stireleri sonunda geri alma sart1)

Eko-etiketleme: Tiiketicilerin sorumlu satin alma kararlar1 i¢in gerekli bilgiye
ulasimini saglayacak eko-etiketlemenin benimsenmesi, boylelikle iireticilerin doga

dostu tirtinler tasarlamalarinin ve pazarlamalarinin saglanmasi.

Arastirma Gelistirme Biitgesi: Nikleer enerji ve fosil yakitlara iliskin destegin

azaltilip yenilenebilir enerjinin ve verimli teknolojilerin desteklenmesi.

Uluslararasi yardim: Ulusal ve uluslararasi kalkinma kurumlarinin ve ihracat kredisi
veren kurumlarim Onceliklerinin fosil yakit ve biiyiik Olgekli hidroelektrik

santrallerinden ziyade yesil segeneklere yonlendirilmesi (UNEP, 2008: 5-6).
3.6. Cevre-Biiyiime iliskisi ve Yesil Biiyiime

Giiniimiizde yasanan ¢evre sorunlarinin temel nedeni ekonomik faaliyetlerdir. Uretim
ve tliketimdeki asiri artis, her ne pahasina olursa olsun ekonomik biiylimenin
hedeflenmesi, dogal kaynaklarin sinirsiz oldugu goriisii son elli yilda yasanan ¢evre

kirliliklerinin sebeplerindendir. Ekonomik biiyiimii hacmindeki artislar daha fazla
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dogal kaynak talebine yol agmis, buna bagl olarak ¢evresel tahribatta artis yaganmis
ve biiylime dinamiklerinin zayiflamast neden olmustur. Bu goriigler 1s18inda
ekonomik biiylimenin ekolojik dengeyi olumsuz etkilendigi ileri siiriilmiistiir,
ekonomik biiylime cevre iliskisi ile ilgili bir takim teoriler ortaya atilmistir. Bu
teorilerden en onemlisi Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’dir (Albayrak ve Gokge,

2015: 283-285).
3.6.1. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Simon Kuznets 1955 yilinda ekonomik biiyiime ile kisi basina diisen milli gelir
esitsizligi arasinda bir iliski olduguna dair goriislerini agiklamigtir. S6z konusu
arastirmaya gore, ekonomik biiyiime ve kalkinmaya bagli olarak kisi basina milli
gelir artis, biiylimenin ilk asamalarinda gelir esitsizligi de artmistir. Ekonomik
bliylimenin uzun vadede devam etmesi durumda artan gelir esitsizligi belli bir
diizeyden sonra azalmaya baslamistir. Esitsizligin ekonomik biiyiime siireci ile
birlikte Once artmasi sonra azalmaya baslamasi ters U seklini almasina neden

olmustur(Yalg¢in, 2017: 32-33
Sekil 3.1: Cevresel Kuznets egrisi

Cevresel bozulma

Orta gelir
(krithic) & €

Ulkeler

Cuzuk gelir Yuksek gelir!

ulkeler Fsic diuzeryt Gikeler

» <5 Bagna
GSYH

Kaynak: econworld.org, 2018

1990 yilinda Kuznets’in ekonomik biiyiime- gelir esitsizligi modeli, ekonomik
bliylime-¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in gelistirilmistir. Yukarida yer
alan sekil 3.1’deCevresel Kuznets Hipotezine gore, ekonomik biiyiime arttiginda
baslangicta cevre kirliligi artmakta, belirli bir siire sonra ekonomik gelisme diizeyi ve

cevre bilinci arttikca cevre kirliligi de azalmaktadir. Kisi basina diisen milli gelir
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diizeyi ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskinin ters U seklinde olmasinda ii¢ faktor etkili
olmaktadir. Bunlar 6l¢ek etkisi, yapisal etki ve teknoloji etkisidir. Kisi bagina milli
gelirin diisiik oldugu, ekonomik faaliyetlerin tarimla sinirli oldugu toplumlarda ¢evre
kirliligi olusmamaktadir. Artan sanayi sektorii ile birlikte endiistrilesmeye baglayan
toplumlarda g¢evre kirliliginde artis yasanmaktadir. Cevresel Kuznets Egrisi’nin artan
kismi, artan 6lgek ekonomilerine bagli olarak artan iiretim, liretimi karsilamak i¢in
artan dogal kaynak kullanimi ve buna bagli olarak artan tiiketimin ¢evreyi olumsuz
etkilemesiyle agiklanmaktadir. Iktisadi gelismelerin etkisiyle, ekonomilerin yapisi
degisime wugramakta sanayi sektoriinden hizmet sektoriine dogru gecis
yasanmaktadir. Hizmet sektoriiniin dogal kaynak kullanimi sanayi sektdriine gore
daha az olmaktadir. Endiistrilesmenin ileri asamalarinda temiz kaynak kullaniminin
artmasi, bilgi siirecindeki degisme, ¢evre artmasi ve c¢evreyi koruma gabalari ¢evre
kirliligini azaltmaktadir. Artan gelir ile lilke refahinin artmasi, Ar-Ge c¢aligmalarina
daha biiyiik paylarin ayrilmasma imkan vermekte ve bunun sonucu olarak teknoloji
etkisi Cevresel Kuznets Egrisi’nin azalan kismini tanimlamakta kullanilmaktadir

(Eratas ve Uysal, 2014: 6-7).

Cevresel Kuznets Egrisi’nin biiyiime ve g¢evre iliskisi anlaminda ragbet gormesinin
en biiylik nedeni deneysel ¢alismalara uygun basit ekonometrik bir yapiya sahip
olmasidir. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’nin temel varsayimi, piyasa kosullarin
1yl islemesi durumda cevre kirliligi sorunun ¢oziilecegi olmustur. Fakat son 20-30
yilda yasanan geligsmeler, ¢evre kirliligi sorununun serbest piyasa ekonomisi iginde
coziilebilecek sinir1 astigini ve kamu miidahalelerine gerek oldugunu gostermistir.

(Yalcin, 2017: 36).
3.6.2. Yesil Biiyiime

Yesil biiylime, hem gevresel tahribatlarin 6niine gecilmesi hem de yeni ekonomik
alanlarin ve istihdam olanaklarinin yaratilmasi suretiyle kalkinma siirecinin devam
ettirilmesini hedefleyen yeni bir biiyiime modelidir. Klasik biiylime modellerinin 21.
yiizyilda siirdiiriilebilir olmadigini, ¢evre ile ekonomi kavramlariin birbirinden ayri
tutulamayacaginin savunmaktadir. Klasik biiyiime ve kalkinma teorilerinden en
biiyiik farki, s6z konusu modellerde yer alan kalkinma teorilerinde ekolojik dengeyi

koruyacak bir biiylime hedeflenirken, yesil biiylime yaklasiminda c¢evre gelecekteki
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biliyiimenin kaynagi olarak tasarlanmaktadir. Gelecekteki biiylime kavrami klasik
bliylime anlayislarindan farkli ele alinmaktadir. Yesil biiyiime kavraminda c¢evresel
siirdiiriilebilirlik temel alinmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin
siirdiiriilebilir kullanimma baglhdir. Yesil biliylime yaklagimina gore olusturulacak
politikalar, dogal kaynak kullanimini etkin ve verimli olacak sekilde tasarlamay1

amaglamaktadir (Yalgin, 2017: 104-106).

Yesil biiylime siirdiiriilebilir kalkinma ve yesil ekonomi igin yol gdsterici konumda
bulunmaktadir. Yesil ekonomik sistemin ingasi i¢in yontem olarak diisiiniilmektedir
(Kasztelan, 2017: 489-490). Yesil bliylime ve yesil ekonomi arasinda kuvvetli bir
iliski olmasina ragmen birbirlerinden kismen ayrildiklar1 noktalar bulunmaktadir.
Yesil ekonomi, ekonomide esitlik ve adaleti gelistirmeyi amaglayan,ayn1 zamanda da
cevresel tehditlerin ortadan kaldirmayr hedefleyen bir siireci ifade eder. Yesil
biiylime ise ekonomik biiylimenin devam ettirilmesi amacina dayanmaktadir. Yesil
biiyiime, ekonomik doniisiim siirecinde {liretim faktorlerinin ekolojik dengeyi
gozetecek bigimde kullanilmasini saglayacak bir biiylime anlayis1 olarak karsimiza
cikmaktadir (Yalcin, 2017: 104). Diinya Bankasi’na gore yesil biiyiime, olumsuz
cevresel etkileri en aza indiren, kaynaklart verimli kullanan, dogal afetlere
dayaniklilig1 arttirilmis ve biiyiime siirecini yavaslatmadan gergeklestirilen kapsayici

bir biiyiime olarak tanimlanmistir (Diinya Bankasi, 2012: 4).

Yesil biliylime, stirdiiriilebilir kalkinmanin yerine kullanilabilir bir kavram olarak
diistiniilmemektedir. Fakat siirdiiriilebilir kalkinmanin bir araci olarak diisiiniilebilir.
Yesil bliylime i¢in gelistirilecek stratejik ve politik araclar her iilkenin kendi 6znel
kosullarmma gore farklilik gosterebilecektir. Buna bagli olarak her iilke kendi
stirdiiriilebilir kalkinma siireci i¢in kendine 6zgii yesil biiyiime haritas: olusturabilir
(Yalgin, 2017: 108-109). Yesil biiyiime 5 temel o6zelligi mevcuttur. Bunlar;
ekonomik biiyiime, sosyal refah, yesil isler, cevresel siirdiiriilebilirlik ve teknolojik
yenilikgilik olarak siralanabilir. Yesil biiylimenin bir politika olarak izlenebilmesi
icin yeni teknolojilere, yeni iiriinlere ve yeni altyapr yatirnmlarina ihtiyag vardir.
Yapilacak olan yeni yatirimlar bir taraftan yesil ekonomik yapi icin tesvik niteligi
olustururken, diger taraftan bu yatinmlar birer firsat olarak degerlendirilip yeni
istthdam olanaklarinin yaratilmasina, sosyal esitligin saglanmasina yonelik

etkileriyle biiylime siirecini destekleyebilmektedir. Soézkonusu biiylime siireci
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ekonomik, ¢evresel ve sosyal hayatta doniisiimii beraberinde getirmektedir. Bu
dontigsiimiin ekonomik yapi tizerinde ciddi degisikliklere yol agmasi beklenmektedir.
Iklim degisikliklerine yol agan sera gazi emisyonlarmin yogun oldugu sektorler
dontistimiin etkilerinin tesir edecegi sektorlerin basinda gelmektedir. Yesil bliyiime
araglariin uygulanmasi ile birlikte ¢evre kirliligine neden olan bu tip sektorlerin
ekonomideki paymnin giderek azalacagi Ongoriilmektedir. Bu sektdrlerin yerini,
istthdami destekleyen, ¢evreye duyarli yeni is kollarinin almasi beklenmektedir.
Yenilenebilir enerji, yesil binalar, temel imalat ve atik yonetimi, geri doniisiim,
sirdiirtilebilir tarim ve ormancilik gibi alanlar yesil biliyiime agisindan ciddi

potansiyeli olan sektorlerdir (Arli Yilmaz, 2014: 11-12).

OECD (2011) “Yesil Biiyiimeye Dogru” raporunda yesil biiylimenin bes kaynagi
oldugu belirtilmistir;

Uretkenlik: Kaynaklarin ve doga varliklarmin kullaniminda verimlilik artis1 igin
tesvikler verilmeli, atiklar1 ve enerji tiiketimini azaltarak ve kaynaklar1 en yiiksek

deger elde edecek sekilde kullanilabilir duruma getirerek iiretkenlik arttirilmalidir.

Yenilik: Cevre sorunlarini ele almak igin yeni yollara olanak saglayan cergeve

kosullar ve politikalarladesteklenen yenilik firsatlar: saglanmalidir.

Yeni pazarlar: Yesil teknolojilere, mallara ve hizmetlere talebi tesvik ederek yeni

pazarlar olusturulmali; yeni is olanaklari i¢in potansiyel olusturmalidir.

Giiven: Devletlerin baglica ¢evre sorunlariyla nasil ilgilenip ¢ozecekleri konusunda
daha fazla istikrar ve Ongoriilebilirlik saglanmasi yoluyla yatirimer giiveni

arttirilmalidir.

Istikrar: Ornegin, kamu harcamalarinmn bilesimini ve verimliligini yeniden gozden
gecirerek ve kirletme bedeli O0detme yoluyla kamu gelirlerini arttirarak mali
konsolidasyon desteklenmeli, kaynak bedeli degiskenligini azaltma ve daha dengeli
makroekonomik kosullar saglanmalidir (OECD, 2011: 9).

Yesil biiyiime politikalarinin hayata gecirilebilmesi i¢in standart bir strateji veya
politika cergevesi bulunmamaktadir. Ekonominin yesil biiyiime yolunda basarisi,

tilkelerin 6znel kosullarina, politik ve kurumsal yapisina, kalkinmishk seviyesine,
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mevcut tiretim faktorlerinin gesitliligine, tarihsel siirecte olugmus kiiltiir anlayisina ve
cevresel baski ortamina gore degisiklik gosterecektir. Az gelismis, gelismekte olan
ve gelismis iilkeler birbirinden farkli ekonomik ve politik kosullara sahiptirler.
Karsilasacaklar1 zorluklar ve firsatlar birbirinden farkli olmaktadir. Bu iilkeler her ne
kadar farkliliklara sahip olsalar da ele alinmasi1 gereken ortak sorunlar ve faktorler de
bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi yesil biliylime i¢in iyi bir ekonomik biiyiime
stratejisine sahip olmaktir. Esnek ve dinamik bir ekonomik yapiyla birlikte dogal
kaynaklarin miimkiin olan en verimli sekilde kullanilmas1 yesil biiyiime yolu igin
elzem durumdadir. Biinyesinde barindirdig1 yenilik¢i yapisi ile yesil biiylime, iilke
ekonomilerinde bir¢ok etki meydana getirecektir. Tiim fiyat mekanizmalar1 ve tesvik
yapisit degisecek, kentlerin gelisim siireciyle birlikte altyapr yatirnmlar1 yenilecek,
kamu ve 0Ozel alanlarda yeni ekonomik paradigmalara gecis yasanacaktir. Bu
baglamda her lilke icin ortak alanlar ve bu alanlar i¢in gelistirilecek politik ve

ekonomik stratejiler var olacaktir (OECD, 2011: 11-12; Yalgin, 2017: 113).
3.6.3. Yesil Bilyiime Yolunda Piyasa Enstriimanlari

Glinlimiiz  iktisat politikalar1 ile ekonomik biiylimenin ¢evresel agidan
sirdiiriilebilirligi  pek miimkiin goriinmemektedir. Devletlerin  fosil enerji
kaynaklarma sagladigi tesvikler fosil kaynak tiiketiminde artisa neden olmakta ve
gevre Kkirliliginde de artis gozlemlenmektedir. Bu duruma serbest piyasa
basarisizliklar1 da eklenince ortaya umutsuz bir tablo ¢ikmaktadir. Teoride
piyasalarin kaynak kullaniminda etkinligi ve verimliligi saglamasi beklenmektedir.
Fakat pratik yasamda bir takim nedenler ile ideal durumdan sapmalar olmakta, sosyal
refah ve ¢evresel denge acisindan bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu piyasa
basarisizliklarinin dort nedeni vardir: Digsalliklar, kamusal mallar, dogrusal olmayan
bilgilendirme ve miilkiyet haklarinin tam olarak tanimlanamamasidir. Yesil biiylime
siirecinde basartya ulasilabilmesi i¢cin bu piyasa basarisizliklarinin giderilmesi
gerekmektedir. Piyasalarin isleyisi ve fiyat mekanizmalarini bozacak, gercekeilikten
uzak tesvikler dogal kaynaklarin verimsiz sekilde kullanilmasina sebebiyet
vermektedir. Piyasa enstriimanlarinin temel amaci, piyasada dogru fiyat olusumunu
gerceklestirmek, bu sekilde dogal kaynak ve diger tiim iiretim faktorlerinin verimli
kullanilmasini saglamaktir. Yesil biiyiime stratejisi, klasik emek piyasas1 pratiklerini

degistirmek, yenilikgi anlayis ile yeni istthdam alanlar1 yaratmak, fiyat
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mekanizmalart ve tesvik yapisini doniistiirmek amaci tagimaktadir. Yesil biiyiime
yolunda kullanilabilecek piyasa enstriimanlar; vergiler, kirletme izinleri ve

siibvansiyonlardir (Yalgin, 2017: 112-114).
3.6.3.1. Vergiler ve Kirletme Izinleri

Cevresel amagli ekonomi politikalarinda dogru fiyatlama biiyilk Onem arz
etmektedir. Vergiler ve kirlilik haklar1 alinip satilabilmesi ¢evresel zararlarin dogru
fiyatlandirilmasinda basarili bir ara¢ olmaktadir. Kirlilik izinleri, bliyiik o6lcekli
kirletici unsurlarin kontrol edilmesinde iyi sonuglar verebilmektedir. Tiiketici, kii¢iik
esnaf ve ciftcilerde ise vergiler daha basarili bir mali ara¢ olmaktadir. Uygulanacak
vergilerin  digsalliklart  hedeflemesi  gerekmektedir. Kirletici  kaynaklarin
vergilendirilmesi digsalliklarin igsellestirilmesi manasina gelmektedir. Bu durum
cevresel zarar yol acan bir iiriin veya girdiye vergi uygulayarak yapilmaktadir.
Glinimiizde ozellikle ulagtirma sektoriine uygulanan vergiler ¢evresel vergilerin
%90 nin1 olusturmaktadir. Cevresel vergilerin geri kalan boliimiinii su kullanimi, ¢op
toplama, kagit, karton, tarim ilaglar1 ve giibrelerden alinan vergiler olusturmaktadir.
Cevresel vergiler ekonomik doniisiimde Onemli bir etkiye sahiptir. Cevresel
vergilerden elde edilen gelirler emek arzi, gevresel yatirimlar ve verimlilik artisina
yol agacak sekilde kullanilabilmektedir. S6z konusu vergiler maliyetleri artirict etki
yaparak fiyatlarin ylikselmesine neden olabilmektedir. Bu durumu engellemek i¢in
yiiriirliikte olan vergi yiikleri hafifletilerek ¢evresel vergilerin neden oldugu ters etki

giderilebilir (Yalgin, 2017: 115-116).

Yesil biiylime siiresince uygulanan politikalardan biri de emisyon ticaretidir. Kyoto
Protokolii’niin 17. Maddesinde diizenlenmis olan sistem, kirlilik haklarmmn alinip
satilmasina dayanmaktadir. Devlet kirliligi kontrol etmek i¢in yaptig1 diizenlemeler
ile sera gazi emisyonu icin miilkiyet hakk: tayin etmektedir. Bu miilkiyet haklarinin
devredilebilirligi onceden sart konulmus azaltimlari gerceklestirebilmek icin en
diisiik maliyetlerle azaltim yapilmasini tesvik etmektedir. Ticaret mekanizmasi
emisyon azaltimlarimi emisyon kaynaklari arasinda en etkin bicimde
paylastirmaktadir. Bu yapilirken isletmelerin bireysel bilgileri, ¢ikarlar1 ve
kararlarindan yararlanilmaktadir. Piyasa bazli emisyon ticaretinin maliyet etkinligi

saglamasindan dolay1, ekonomistlerce geleneksel kamu otoritesi politikalarina tercih
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edildigi vurgulanmaktadir. Yapilan analizler sonucu emisyon ticaret sisteminin
geleneksel kamu otoritesi politikalariyla karsilastirildiginda %90’a varan maliyet
tasarrufu sagladig ileri siirtilmiistiir (Azari, 2014: 3). Etkin bir piyasada emisyon
izinlerinin denge fiyatinin, en ucuz Kkirlilik azaltic1 ¢6ziim yolunun marjinal
maliyetine esit oldugu fikri, yiiksek fiyatli emisyon azaltim izinlerinin diisiik azaltim
fiyatina sahip isletmelerle fiyat farklilagtirmasi1 avantajlarindan yararlanmaya tesvik
etmesini saglamaktadir. Diisiik fiyathh emisyon izinlerine sahip isletmeler, sera gazi
emisyonlarini belirlenen hedeflerden ¢ok daha fazla miktarda azaltmakta ve ellerinde
kalan emisyon izinlerini satarak kar elde edebilmektedir. Yesil biiylime
finansmaninda karbon vergileri ve karbon ticaretinden elde edilecek gelirler cok
onemlidir. Karbon vergilerinden ve karbon ticaretinden kazanilan gelirlerin ¢evresel
amaglar disinda kullanilmasi, karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve yesil biiyiime
stirecine giris konusunda motivasyon azalmasina neden olabilecektir (Yal¢in, 2017:

115-118).
3.6.3.2. Siibvansiyonlar ve Tesvikler

Siibvansiyonlar, ekonomik aktorlerin ekonomik hedeflere daha fazla motive olmalari
icin devlet tarafindan kullanilan ekonomik araglardir. Bir nevi karsiliksiz devlet
destegi anlamina da gelmektedir. Kamunun cevresel hedefleri
gerceklestirebilmesinde, heniiz  olgunlasmamis sektorlerin - desteklenmesinde,
teknolojik girisimlerin ekonomiye kazandirilmasinda iyi bir politika ydntemidir.
Siibvansiyonlar; iiretilen mal basina yardim saglanmasi, iireticiye diisiik faizli kredi
verilmesi, maliyeti diisirmek amaciyla ucuz girdi saglanmasi, vergi muafiyeti ve
enerji alaninda diistik gelir gruplarinin ucuz enerji tiiketimlerinin desteklenmesi gibi
yontemler seklinde ekonomiye miidahalearaci olmaktadir. Cevresel etkinlik
konusunda kirlilige yol agmayan sektorlerin ve firmalarin desteklenmesi seklinde bir
kullanim1 s6z konusu olabilmektedir. Bu destekler faiz indirimi, yatirimlarin belli
kisimlarinin kamu tarafindan finanse edilmesi gibi sekillerde olabilmektedir (Yalgin,

2017: 119; Piyasarehberi.org).

Yesil biiylime siirecinde siibvansiyonlarin 6nemi biiyiiktir. Devletin bu konudaki
yonlendiriciligi olmadan siirecin basar1 imkan1 zor goziikmektedir. Ozellikle enerji

alanindaki siibvansiyonlar ve tesviklerin silirecin yapilandirilmasindaki etkisi
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tartisilmazdir. Bu alandaki tesvikler, enerji iiretim maliyetlerini azaltici nitelikte
olmali, enerji Ureticilerinin gelirlerini artirirken tiiketicilerin 6deyecegi fiyatlari
yiikseltmeyen hiikiimet Onlemleri seklinde olmalidir. Enerji tesviklerinin birkag
nedeni vardir. Bu nedenler; diisiik gelir gruplarin1 korumak, bu gruplarin enerjiye
ulasgimin1  saglamak, iilkenin belli bolgelerinde veya tamaminda ekonomik
kalkinmay1 tesvik etmek ve enerji giivenligini saglamak olarak siralanabilir. Glinlin
gerekliliklerinin  dikkate alinarak uygun bir siibvansiyon yapisi olusturmak
gerekmektedir. Bir yandan yesil biiylime siirecine uygun bir yapi olusturulmaya
calisirken diger yandan fosil enerji kaynaklarina yapilan tesvikler yenilenebilir enerji
alanindaki yatirimlart baltalayici etki yapmaktadir. 2035 yilinda Diinya’da halen
%75 oraninda fosil yakit kullanimi olacagina dair Ongoriiniin temel sebebi bu
sektorlere verilen tesviklerdir. 2015 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan
tesvikler toplam tesviklerin sadece %8,3’li kadardir. Yine 2015 yilinda ABD fosil
yakitlara 20 milyar dolar, Rusya ise 23 milyar dolar tesvik vermistir. Bu tegvikler
kaldirildiginda kiiresel diizeyde %20 oraninda karbon emisyonu azalmasi
saglanabilecektir. Hic siiphesiz fosil kaynaklara yapilan bu tegviklerin amaci enerji
maliyetlerini diistirmek, enerji iireticilerinin gelirlerini arttirmak ve tiiketicilerin ucuz
enerjiye ulasmasini saglamaktir. Fakat fosil enerji kaynaklara yapilan kamusal
tesvikler, diisilk karbonlu yesil biliyiime silirecine geciste biiylik ve en ciddi engeli
olusturmaktadir. IMF’nin “Kiiresel Enerji Tesvikleri-2015” raporuna gore fosil enerji
tesviklerinin kaldirilmasindan elde edilecek gelir 2,9 trilyon dolardir. Bu rakam
diinya GSYIH’sinin %3,6’sina denktir. Olusacak bu gelir yenilenebilir enerji
kaynaklarina aktarilabilir. Yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmek icin bir takim
mekanizmalar gelistirilmistir. Bunlar; fiyat belirleyici ve miktar ylikiimliiliigii getiren
tesvikler, maliyet diigiliriicii yatirnm politikalari, kamu yatirimlar1 ve yenilenebilir
enerji pazarinin gelismesini saglayacak tesviklerdir. Bu mekanizmalara ek olarak
vergi indirimleri, yatirnm vergi kredileri, gelir vergisi tesvikleri, hizlandirilmig
amortisman, liretim vergi kredileri, KDV muafiyeti, hibeler, ekipman kredileri ve
bunun gibi tesvikler uygulanabilir. Ayrica biirokratik engellerin en aza indirildigi
yenilenebilir enerji mevzuatlar1 da tesvikler arasinda sayilabilir (Yalgin, 2017: 119-
125; IMF, 2015: 17-19).
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3.6.3.3. Kamusal Diizenlemeler

Kamusal diizenlemeler ekonomik biiylimeyi dogrudan etkileyen énemli br faktordiir.
Kamunun  diizenleyicilik ~ fonksiyonunun  yesil  biiyiimenin  altyapisinin
olusturulmasinda ciddi etkileri olacaktir. Hem yesil biiyliimeyi tesvik etmek hem de

var olan diizenlemeleri iyilestirmek bu etkilerden bazilaridir (OECD,2011: 45).

Kamusal diizenlemelerin  etkileyecegi veya engelleyecegi belirli  alanlar

bulunmaktadir. Bunlar;

e Enerji verimliligi gibi kaynak kullaniminda etkinligi saglayacak diizenleyici
girisimler ve emisyon performans standartlart gibi kirliligi azaltacak

girigimler.
e Piyasalarda rekabeti arttiracak diizenlemeler.
e Kiiresel ticaret ve dogrudan yabanci yatirimi etkinlestirecek diizenlemeler.
e Ozel sektorde girisimleri 6zendirecek diizenlemeler.

e Biirokratik agidan politikalarin uyumlu ve net olmasinin saglanmasidir.

Piyasalarda dogru fiyatin olusmadigi veya tekelciligin hakim oldugu durumlarda,
performans ve teknoloji standartlar1 gibi diizenleyici enstriimanlarhiikiimetlerin
cevresel amach olarak en sik basvurduklart ekonomik araglardir. Kirliligin
kaynagindan izlenemedigi ya da vergiyi doguran olayin tam olarak belirlenemedigi
durumlarda performans ve teknoloji standartlar1 olduk¢a ise yarar enstriimanlardir.
Motorlu tasitlardaki siilfiir emisyonu bu olaya ornek teskil etmektedir. Teknoloji ve
performans standartlar1 yeni iiriin gelistirilmesi ve maliyet azaltimi1 yoniinde olumlu
etkiler yaratmaktadir. Dogal kaynak kullaniminda daha etkin olma ve kirligi diisiirme
gibi sonuglartyla firmalar1 yesil bilyiimeye 6zendiren diizenleyici araglardir. Ornegin
ABD’de kirliligi 6nleme konusunda standartlara dayali yasal diizenlemeler piyasa
temelli kirlilik alim satimina gecis sayesinde 1990’11 yillarda firmalar 153 ila 358
milyon dolar maliyet tasarrufu saglamiglardir (OECD, 2011: 46).
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Tablo 3.2’de yesil biiylime i¢in ekonomik ve politik enstriimanlar belirtilmistir.

Tablo3.2: Yesil biiyiime i¢in ekonomik ve politik enstriimanlar

Politik ve Ekonomik Enstriimanlar

Ornek ve Genel Uygulamalar

Emisyon Ticaret Sistemi

-Sera gazlar1 emisyonunda indirim
-Hava kirliligine neden olan diger gazlarda
indirim

Temiz Kalkinma i¢in Kredi izin
Sistemleri

-Kursun igeren gazlarda indirim
-Biyogesitliligin saglanmasina yonelik 6nlemler

Kirlilik ve Kaynak Kullamm icin
Vergiler ve Kullanici Odemeleri

-Su kirleticileri iizerine vergiler
-Su tiikketimi iizerinden alinan kullanic1 fiyatlar

Uriin Girdisi ve Ciktisi Uzerinden
Vergiler ve Kullanic1 Odemeleri

-Akaryakit ve komiir
-Motorlu tagitlar

-Kimyasal giibreler

-Atik 6demeleri ve vergi vb.

Tesvikler

-Orman yonetimi ve koruma
-Cevreyle dost enerji ekipmani alimi

-Cam siseler, naylon posetler

Geri Odeme ve fade Sistemleri -Piller
-Karayolu yolcu tagimaciligina CO, smirt
koyulmasi

Performans Standartlar -Farkli tiirdeki mallar i¢in enerji etkinlik
standartlari

Teknoloji Standartlar: -Yolcu tagimaciliginda kullanilan  yakitlarda

miimkiin olan en diisiik karbon emisyonu
-Konut ingaatlarinda enerji tasarrufu saglanmasi

Aktif Teknoloji Destek Politikalar

-Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
iretimi igin tarifeler

-Yenilenebilir enerji portfolyo standartlar

-Kamu ihalelerinde yesil biiyiime odakli reform

Goniilliiliik Yaklasimlar:

-Kredi garantileri ve vergi kredileri
-Enerji  Yogun sektorlerde enerji
artiracak anlagmalar

-Kirlilik envanterleri

-Uriin etiketleme diizenlemeleri
-Kentsel planlama

etkinligini

Kaynak: OECD, 2011: 37

Tablo 3.2°de goriilen politik ve ekonomik kombinasyonlar, iilkelerin kalkinmiglik
seviyeleri, ¢evresel konulardaki algilari, ekonomik, politik ve sosyal tercihlerine
bagli olarak degisiklik gdsterebilmektedir. Eger iilkeler yesil biiylime yoluna girmek

istiyorlarsa, bu yondeki politika olusturma silirecinde mutlaka piyasa kurallarim

dikkate almak zorundadir (OECD, 2011: 38).
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Yesil biiylimenin politik altyapist olusturulurken hem o6zel sektoriin hem de
toplumun siirece gonillii katiliminin saglanmasi 6nemlidir. Kamusal cevrelerle
birlikte is c¢evrelerinin de katildigi sivil girisimler, ¢evresel degerlerin
degerlendirilmesi, yatirimlarin g¢evresel ve sosyal etkilerinin Olgiilmesi, kirlilik
yogunlugunun disiiriilmesi ve kaynaklarin yeniden kullanimi gibi alanlarda 6nemli
katkilarda bulunmuslardir. Eko etiketleme ve mal ve hizmetlerin ¢evresel agidan
degerlendirilmesi, 0zel sektoriin ¢evresel performans agisindan basarisizliginin

kismen {istesinden gelecek girisimlerdir (OECD, 2011: 46).
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4.ENERJI-BUYUME ILiSKiSI VE ENERJIYE DAYALI
BUYUME TEORILERI

Insanlik, bilinen tarihin basindan bu yana kendi ihtiyaclarin1 karsilayabilmek igin
enerji kaynaklarinin kullanmistir. Sanayi devrimi ile birlikte makine ve demir
iiretmek i¢in odun yerine komiiriin kullanilmaya baslanmasi insan giiciiniin yerini
makinelerin almasini saglamistir. I. Diinya Savasi sonrasinda petrol kullaniminin
yayginlagmasi, dogalgazin kullanilmaya baslanmasi ve elektrik enerjisinin kesfi
sonucu insanlik yasaminda daha 6nce goriilmemis degisiklikler meydana gelmistir.
Kullanilmaya baglanan yeni enerji kaynaklari yeni bir siire¢ olan endiistrilesme
siirecini  baglatmistir. Endiistrilesme siirecinin  baslamas1 ile birlikte enerji
vazgecilemez kaynaklardan biri olmustur. Sanayilesme siireciyle birlikte niifusun
kentlerde toplanmasi hizli bir kentlesme silirecini de beraberinde getirmistir.
Yayginlasan kentlesme 6zellikle elektrik ihtiyacinin artmas ile birlikte enerjiye olan
talebi daha da artirmigtir. 21. yiizyilda meydana gelen gelismeler ve artan niifus artisi
hizi enerji ihtiyacinin giderek ¢ogalmasina neden olacaktir. Tim ekonomik
faaliyetlerde enerji kullaniminin artmasi, enerjinin ekonomik biiyiime ve sanayilesme
icin temel girdi oldugunun kabul edilmesinde etkili olmustur. 1970’lerde yasanan
enerji krizleri konuyla ilgili ¢alismalarin yogunlagmasini beraberinde getirmistir.
Yasanan enerji krizleri, gelismekte olan iilkelerde cari agik, dis bor¢glanma ve déviz
gelirlerinden azalma, gelismis iilkelerde ise anti-enflasyonist politikalarin
uygulamaya gegirilmesi, borsalarda diisiis yasanmasi ve ekonomi durgunluk gibi
olumsuz etkiler yasanmasina neden olmustur. Bu durum iilkelerin enerji konusunda
politika Onlemleri almasina, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim ile ilgili
teorik-uygulamali ¢alismalarin artmasina ve enerjinin sinirh bir kaynak oldugunun

kabul edilmesine yol agmistir (Aydin, 2010: 318; Yaprakl, 2013: 1).

Geleneksel ekonomik biiylime teorileri emek ve sermayeye odaklanmis, enerjinin
ekonomik biiylime ve {iretim i¢in dnemli olan roliine deginmemislerdir. Neoklasik
tretim fonksiyonu ekonomik biiyiimeyi emek, sermaye ve teknolojik yeniliklerle
aciklamaktadir.  Biiylimenin  agiklanamayan  kismmin  ise  “artiklardan”
kaynaklandigini ileri stirlilmiistiir. Agiklanamayan bu artik kismin, teknolojik

gelisme veya toplam faktor kalitesindeki artisi temsil ettigi varsayilmistir. Fakat bu
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teorik varsayim kanitlanamamuistir. Jevons ve Hotelling gibi iktisat¢ilarin haricindeki
neoklasik iktisat¢ilar enerjiyi bir maliyet unsuru olarak gdérmiislerdir. 1970’lerden
itibaren iktisatcilar dogal c¢evre ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ile
ilgilenmeye baslamis, dogal ¢evre iktisadi ve dogal kaynak iktisad1 seklinde iki alt
disiplin ortaya ¢ikmistir. Cevre kirliliginin maliyetlerinin dogru hesaplanmasi dogal
cevre iktisadinin, yenilenemeyen dogal kaynaklarin tiikkenmesinin sonuglari ise dogal
kaynak iktisadinin konusunu olusturmustur. Enerjiyi dogal kaynak iktisadi igerisinde
ele alan neoklasik iktisat¢ilar ekonominin kapali bir sistem oldugunu ifade etmis,
enerjinin bir tretim faktorii degil bir ara mali oldugunu kabul etmislerdir. Bu
hipotezin ileri siiriilmesinde yenilenemeyen dogal kaynaklara talebin siirekli
biiyliyebilecegi, ekonomik biiyiime ve teknolojik gelismelerin enerji dahil dogal
kaynaklarin tiikenmesini engelleyecegi ve insan yapimi sermayenin dogal sermayeyi
siirsiz bir sekilde ikame edecegi diisiincesi etkili olmustur. Fakat bu diisiinceye
kars1 ¢ikan iktisatgilarin ortaya attig1 ekonomik biiylimenin sinirlari tartismasi, dogal
kaynaklarin tiikenebilecegine bunun sonucunda ise ekonomik daralmanin
yasanabilecegine vurgu yapmis, ekonomik biiylime kavramina yeni bir boyut
kazandirmistir. Neoklasik iktisat¢ilar ve ekolojik iktisat¢ilar ekonomik biliylimeyle
ilgili karsit teorik goriisler olusturmus, enerji ile biiyiime iliskisi konusunda g¢ok
sayida arastirma yapilmistir (Yaprakli, 2013: 1-4; Erbaykal, 2007: 28-29). Bu
bolimde yapilan arastirmalar ile ilgili bilgi verilecek ve enerji- biiylime iliskisine

yonelik teorik yaklagimlar incelenecektir.
4.1. Enerji Ekonomisi

Tiim diinyada enerji kullanim1 artmakta, bunun dogal sonucu olarak enerji talebi de
giderek artmaktadir. Siirsiz enerji talebine karsilik sinirli enerji arzi1 ekonominin alt
dal1 olan enerji ekonomisinin dogmasina yol agmistir. Neoklasik ve ekolojik iktisadin
farkli goriigleri enerji ekonomisinin gelismesine katki saglayan teorik altyapinin
olusmasini saglamistir. Neoklasik iktisadin bakis agisiyla olusan igsel biiylime
modelleri enerjiyi ara girdi olarak gdérmiis ve biiyiimeye dayali enerji goriisiinii
benimsemistir. Bu goriis, ikame etkisinin sinirli oldugunu, enerji olmadan
bliylimenin siirdiiriilebilir olmayacagini, kamu miidahalesine ihtiya¢ duyuldugunu,
teknolojik gelismenin enerji etkin ve enerji maliyetlerini diisiirmeye yonelik olarak

uygulanmas1 gerektigini ileri siirmiistiir. Buna gore, ekonomik biiylimenin
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strdiiriilebilirligi tretim icin gerekli enerji kaynaklarina ulasilabildigi stirece
miimkiin olacaktir. 1970’11 yillarda Boulding ve Georgescu-Rogen gibi ekolojik
iktisat¢ilarin ortaya attig1 fiziksel iiretim teorisi ile enerji temel tiretim faktorii olarak
kabul gdrmeye baslamustir. Termodinamigin ikinci yasasiu® temel alan “fiziksel
liretim teorisi” ne gore gore ekonomik faaliyetler serbest (kullanilabilir) enerjiyi
kisith (kullanilamaz) enerjiye doniistiiriir, bu nedenle ekonomik biiylimenin fiziki
sinirlart vardir. Neoklasik iktisat¢ilarin ekonomik biiylime enerji kullanimini artirir
goristine karsi, ekolojik iktisatgilar enerjinin ekonomik biiylimeyi gerceklestirdigi ve
enerji kullanimi olmadan ekonomik biiylimenin smrli kalacagini fikrini One

stirmislerdir (Yaprakli, 2013: 55-57).

Enerji ekonomisi ekonomik faaliyetlerin gergeklesebilmesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in
sinirsiz enerji talebiyle kisithi enerji arzi arasinda denge kurmaya calismaktadir.
Enerji arzindaki kitlik fiyatlarda artisa neden olmakta bunu sonucu olarak enerjide
disa bagimli tilkelerde enflasyon yiikseltmekte, issizlik artmakta ve ekonomik krizler
goriilmektedir. Bu olumsuz durumlar {ilkelerin ekonomik biiylimeleri sekteye
ugratmaktadir yani enerji arz kitlig1 ile ekonomik biliylime arasinda ters yonlii bir
iligki bulunmaktadir. Bu kapsamda, enerjinin ekonomik biiylimeyi gergeklestirecek
ve sosyal gelisme hamlelerini destekleyecek sekilde, zamaninda, yeterli, giivenli,
rekabet edilebilir fiyatlardan, cevresel etkilerde g6z oOnilinde bulundurularak
saglanmasi enerji ekonomisinin aragtirma konular1 arasinda bulunmaktadir. Ayrica
enerji ekonomisi enerjini diisiik maliyetle elde edilmesi, verimliligin artirilarak
tretimde enerji yogunlugunun azaltilmasi, enerji giivenligi ve bagimsizliginin
saglanmas1 gibi konularda da politika belirlemeye ¢alismaktadir (Yaprakli, 2013: 57-
58).

4.1.1. Siirdiiriilebilir Enerji

Tiim yenilenemeyen enerji kaynaklarindan yapilan enerji tiretiminin yliksek verimle
ve temiz teknolojilerle gerceklestirilmesini, yenilenemeyen yakitlarin ¢evre dostu

yeni teknolojilerle degistirilmesini, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 yerine

! Termodinamigin ikinci yasasina gore, enerji miktar olarak degistirilemez fakat nitelik olarak
degistirilebilir. Ayrica kapali ve izole edilmis sistemlerde kullanilabilir enerji ve maddenin, siirekli
ve geri doniilemez bir bicimde kullanilamaz duruma doniistiigiinii ifade etmektedir (Camdali, 2012:
214).
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olabildigince yenilenebilir enerji kaynaklarinin yerlestirilmesini, bir ¢evrimde atik
olarak ortaya ¢ikan enerjinin bir bagka ¢evrimde girdi olarak kullanilmasini kapsayan
ve bunu ekonomik biiyiime ile biitiinlestiren kavram siirdiiriilebilir enerji olarak

tamimlanmaktadir (Selici vd.,2005: 51).

Diinya Enerji Konseyi (World Energy Council- WEC) 2007 raporunda enerji
sektorlinde siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal, ekonomik ve ¢evresel unsurlariyla
ilgili ¢ ana kriterden bahsedilmistir. Bunlar; enerjide ‘“ulasilabilirlik”,
“bulunabilirlik” ve “kabul edilebilirlik” olarak raporda yer almistir. Ulasilabilirlik,
tiketiciler ve enerji TUreticilerini uygun fiyatlarda enerji elde edebilmesi,
bulunabilirlik, enerji arzinin kisa donemde giivenli ve kaliteli, uzun donemde ise
siirekli ve gilivenilebilir olmasi; kabul edilebilirlik, kullanilan herhangi bir enerji
kaynagimnin g¢evresel ve sosyal zararlarimin sinirlanmasi ve optimal verimliligin
saglanmasi manasina gelmektedir. S6z konusu bu kriterler ¢ercevesinde enerji
stirdiiriilebilirliginin saglanmast icin gelecek nesillerin dikkate alinmasi, ekonomik
biliylime icin gerekli kaynaklarin tasarruflu kullanilmasi, enerjinin en az sosyal ve
cevresel maliyet temin edilmesi ve mevceut enerjinin sosyal ve ekonomik kalkinmay1
gelistirecek sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Enerjide verimliligin artirilmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimina yonelik teknoloji ve altyapinin

gelistirilmesi 6nem arz etmektedir (WEC, 2007: 14).

Diinya Enerji Konseyi’nin 2004 yayinladigi deklarasyonda siirdiiriilebilir enerji ile

ilgili baglica hususlar su sekilde belirtilmistir;

e Biitlin enerji segenekleri goz Oniine alinmalidir. Hi¢ bir teknoloji asir1 bir
sekilde One ¢ikarilmamali veya tamamen dislanmamali ve enerji verimliligi

mutlaka arttirilmalidir.

e Enerji sektoriinde gerekli alt yap1 yatirnmlarinin yapilmasi saglanmalidir.
Bunun i¢in, maliyeti yansitan enerji fiyatlarinin olusmasi temel gerekliliktir

ve kendini 6demeyen enerji sistemleri siirdiiriilebilir olmayacaktir.

e Piyasa reformlarinda daha pragmatik bir yaklagim ortaya konmalidir.Belirli

hedeflere ulagsmak amaciyla uygulanacak ozel politika Onlemleri,
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piyasalarin, olabildigince en genis anlamda ve maksimum diizeyde

calistirtlmasini desteklemelidir.

Enerji arz giivenilirligini saglamak tizere gerekli Onlemler arasinda,
oncelikler belirlenmelidir.Bunlar enerji kaynak c¢esitliliginin saglanmasi,
derinligi olan piyasalarin desteklenmesi ve enerji iiretim performansinin

yiikseltilmesi ile bagmtilidir.

Enerji arz sistemlerinin bolgesel biitiinlesmesi desteklenmelidir.Bu sekilde

arz giivenligi daha da artacak ve daha siki bolgesel isbirlikleri gelisecektir.

Iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi i¢in gelistirilmis “kazan-kazan”
firsatlar1  degerlendirilmelidir. En az maliyetli emisyon azaltma
mekanizmalari, ister goniillii olarak isterse mevzuat diizenlemeleri ile olsun
mutlaka uygulamaya sokulmali, sanayilesmis iilkelerdeki temiz

teknolojilerin gelismekte olan iilkelere transferi desteklenmelidir.

Teknolojik yenilikler desteklenmelidir.Cevreyi koruyarak kalkinmanin
saglanmasinda bir orta yol bulunmasi son derece 6nemlidir, bu amagla Ar-

Ge caligmalarinin devamli ve giiclii olarak desteklenmesi gerekmektedir.

Toplumun giiveni ve sorunlarin toplum tarafindan dogru algilanmas stirekli
olarak saglanmalidir.Bu husus enerji sektoriiniin seffafligi ile ve ozellikle
genglerden baglayarak kamuoyunun daha iyi Dbilgilendirilmesi ile
saglanabilir (WEC, 2004).

4.1.2. Enerjinin Ekonomi Politigi

Enerji talebine uygun enerji arzinin saglanmasina yonelik enerji politikalarinin

olusturulmasi, enerji ekonomisinin gelismesini saglayan temel faktorlerden biridir.

1970’1 yillardan giinlimiize yasanan ekonomik, politik, cografi ve askeri kosullar

ekonomi politikalar1 igerisinde enerji politikalarinin nemini giderek artirmistir.

Uretimin temel faktorii olan enerjinin elde edilmesinin ¢ok biiyiik altyap: yatirimlari

gerektirmesi, enerjinin Uretimi, dagitimi ve kullaniminin digsalliklar olusturmasi

kamu sektoriiniin enerji piyasasina miidahalesini gerektirmistir. Glinlimiizde ise

kamu yararmin devlet tekeliyle sekillenecegi goriisii degismektedir. Kamu, enerji ile
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ilgili tiim faaliyetleri bizzat listlenmek yerine enerji piyasasina diizenleme, denetleme
ve enerjiden gerekli sekilde yararlanilmasini garanti altina alma seklinde islevler
istlenmistir. Kiiresellesen ekonomik iligkilerin etkisiyle, belirlenen enerji politikalar
kiiresel ve ¢cok boyutlu bir hale gelmis, dis diinyadan bagimsiz geleneksel enerji
politikalarmin etkileri zayiflamistir. Bu durumun olusmasinda enerji arzi ve talebi
arasindaki dengenin giderek bozulmasi, enerji giivenligi konusunda farkli goriis ve
stratejilerin uygulanmaya baslanmasi, enerji kullaniminin ¢evresel etkilerinin artmasi
ve diinyada ¢ok aktorlii yeni bir rejimin olusmasi gibi faktorlerin etkisi oldukca fazla
olmustur. 21. yiizyill yeni enerji rejiminin politik etkisiyle sekillenmektedir. Bu
rejimde enerji arz giivenligi, kaynak ¢esitliligi, maliyet ve ¢evre konular1 jeopolitik
ve jeostratejik olarak degerlendirilmektedir. Klasik enerji kaynaklar1 ve geri kalmig
teknolojilerin dogal cevrede geri doniilemez tahribata neden olmamas: i¢in iilkeler,
enerji-ekonomi-ekoloji dengesine 6zen gosteren planlama anlayis1 gelistirmekte,
kaynak cesitliligi ve jeopolitik gergekleri dikkate alan enerji politikalart ve enerji
giivenligi modelleri olusturmaktadir. Olusturulan politika modelleri tlkelerin 6znel
kosullaria gore farklilik gosterebilmektedir. Bu farkliliklarin giderilmesi i¢in ulusal
politikalarin kiiresel politikalarla uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
olusturulacak enerji politikalarinda enerji bagimsizligi, yenilenemeyen ve
yenilenebilir enerji arzinin toplam ener;ji arzindaki pay1 ve enerji-ekonomi etkilesimi
dikkate alinmalidir. Enerji bagimsizligir diisik olan iilkelerde, mevcut enerji
kaynaklarmin en iist diizeyde kullaniminin saglanmasi, teknoloji odakli ¢éziimlerin
bulunmasi, kaynak cesitlendirilmesine gidilmesi ve/veya enerji ithalati konusunda
arz giivenligi saglamaya yonelik anlagmalar yapilmasi seklindeki politika dnlemleri
enerjide ortaya c¢ikabilecek risklerin azaltilmasi agisindan yararli olabilecektir.
Ulkelerin yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji arzimin toplam enerji arzi icindeki
pay1 acisindan, ilke iginde mevcut olan yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji
kaynaklariin potansiyelinin ve fiili durumunun dogru ve giivenilir bir sekilde
saptanmast gerekmektedir. Bu saptama ile ekonomik biiylime, disa bagimlilik ve
cevresel digsalliklar baglaminda ihtiya¢ duyulan enerji talebinin karsilanmasi igin
hangi kaynaklara oncelikli yatirim yapilmasi gerektigi ve kaynaklar arasi dagilim
oranlar1 belirlenebilir. Potansiyel ve fiili kaynak durumuna gore, enerji tasarrufu ve
enerji verimliligini artirma, yenilenebilir enerji teknolojilerini kullanma, enerji talep

yonetimi, temiz enerji teknolojilerini liretme ve cevre kirliligini azaltmaya yonelik
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tedbirler alma gibi 6nlemler enerji kaynaklarindan optimum 6lg¢ekte yararlanilmasini

saglayabilir (Yaprakli, 2013: 67-69).
4.2. Enerjiye Dayah Biiyiime Teorisinin Tarihsel Gelisimi

1973 yilinda yasanan petrol krizine kadar enerji, bol ve ucuz bir kaynak olarak
karsimiza ¢ikmistir. Enerjinin bol ve ucuz olusu sayesinde enerji yogun sanayi ve
sermaye mal1 liretiminde artis ger¢ceklesmis, biiylime oranlarinda 6nemli yiikseligler
meydana gelmistir. Bu siirecte yasanan olumlu ekonomik gelismeler, yiikselen
bliylime oranlari, liretim artis1 ve teknolojik gelismelerin her tiirlii ekonomik sorunu
¢Ozecegl inancinin olusmasia yol agmistir. Bu donemde neoklasik biiyiime
analizleri ¢er¢evesinde olusan biiyiimeye dayali enerji goriisii 6n plana yer almistir.
Biiyiime dayali enerji goriisii; tam rekabet kosullari, sinirli dogal kaynak arzi ve
insan yapimi sermaye ile dogal kaynaklar arasinda tam ikame iligkisi oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayimlar altinda ekonomik biiylime ile artan
enerji talebinin yol agtig1 enerji kithigmnin, fiziki sermaye yatirimlar1 ve enerji etkin
teknolojilerle giderilebilecegi ve dogal kaynaklar olmadan da biiylimenin
gerceklesebilecegi one siiriilmistiir (Yaprakli, 2013: 77).1970’lerden itibaren enerji
fiyatlar1 yiikselise ge¢mis ve enerji maliyetleri 6nemli dl¢lide artmistir. Geligsmekte
olan tlkelerin biiyilk bir kismi i¢in maliyetler karsilanamaz hale gelmis, dis
bor¢lanma yoluna gidilmis, tilkelerin dis ticaret rejimlerinde degisiklik olmus ve dis
ticaret serbestlesmistir. Bu serbestlesmenin etkisiyle iilke i¢inde yeterli enerji arzina
sahip olamayan iilkeler ihtiyacglarin1 yurt disindan karsilamaya baslamiglardir. Bu
durum enerji yogun iiretim siireci sebebiyle ithalat bagimliligini artirmis, enerji arz
ve fiyatlarindaki dalgalanmalar iiretim siireglerini etkileyerek biiylime oranlarinin
diismesine neden olmustur. Ayrica biiylimeye dayali enerji kullanimiin g¢evreye
zarar verdiginin kanitlanmasi ve enerji kaynaklarinin tiikenecek olmasi biiylimenin
duracagi endiselerine yol a¢gmustir. Bu endiseler iktisatgilar1 alternatif goriisler
olusturmaya itmistir. Bu goriisler 1s18inda asir1 kaynak kullanimina yol acan
biiylimeye dayali enerji yerine, enerjiye dayali biiyiime hipotezi ortaya atilmis,
ekolojik bakis agis1 ile enerji- biiylime iligkileri ele alinmaya baglanmigtir (Stern,
2004: 36-44).
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4.2.1. Klasik ve Neoklasik Biiyiime Kuramlarinda Enerji

Klasik iktisat¢ilar enerjiyi bir iiretim faktorii olarak tanimlamamiglardir. Enerjiyi
serbest bir mal olarak gormiislerdir. Doga ve topragi ekonomik faaliyetlerin ana
kaynagi olarak kabul etmisler, dogayla ilgili ekonomik faaliyetleri ise tarim
alanlariyla sinirli olarak algilamiglardir. Maltus, toprak alanlarin sinirlt oldugunu ve
artan niifusun verimli araziler iizerinde baski yaratacagini, Ricardo ise dogal
kaynaklarin azalan verimler yasasina tabi oldugunu, azalan dogal kaynaklarin
maliyetleri ylikselterek biiyiimeyi yavaslatacagini ileri siirmiistiir. Adam Smith
doganin i¢inde yenilenebilir kaynaklar oldugunu (riizgar, glines vb.), gelisecek
teknolojiler ile bu kaynaklardan faydalanabilinecegini ve dogal kaynak ihtiyacinin
karsilanabilecegini sdyleyerek daha iyimser bir yaklasim ortaya koymustur (Alam,
2006:5).

Klasik iktisat¢ilar ekonomiyi tarim ve imalat sektorii olarak iki parcaya ayirmislardir.
Ekonomideki hasilanin bu iki sektor tarafindan iiretildigini kabul etmislerdir. Tarim
sektoriinde doganin emekle islendigini, sanayi sektoriinde ise doganin pek bir 6nemi
olmadigin1 diisiinmiislerdir. Toprak miktarinin sabit oldugunu ve kalitesinin
degisebilecegini belirten klasik iktisatcilar, sabit toprak arzinin tarimda emek ve
sermayenin azalan verimler yasasina tabi olmasia neden oldugunu belirtmislerdir.
Bu durumun, doganin ekonominin iizerine koymus oldugu bir sinirlama oldugunu

vurgulamislardir (Alam, 2006: 4-6).

19. ylizyilin sonlarina dogru ortaya ¢ikan neoklasik iktisat 1970’lere kadar enerji
konusuna Onem gostermemistir. Her tiirlii ekonomik sorunun biiyliime ile
asilabilecegini one siiren neoklasik iktisatgilar, arz1 kit olan doga faktoriiniin tiretim
faktorli olma 6zelligini ortadan kaldirmislar ve topragi sermaye faktorii kapsamina
ele almiglardir. Neoklasik iktisatgilara gore dogadaki toprak tek basina iiretken
degildir, ancak emek ve sermaye tarafindan gelistirildigi siirece verimli
olabilmektedir ve bunu saglayan sey ise sermayedir. Bu analizler ile neoklasik
iktisat¢ilar doga ile ekonomi arasindaki iligkiyi reddetmis ve tarim kesimini

ekonomik modellerden ¢ikarmislardir (Alam, 2006: 6-7).

Neoklasikler enerjinin bir hammadde veya ara girdi oldugunu belirtmiglerdir.

Neoklasik iktisat¢ilara gore tiretim siirecine katilan girdiler liretim Oncesinde vardir
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ve lretim sirasinda tliketilemezler. Fakat ara girdiler iiretim sirasinda iiretilir ve
tiikketilirler. Bu baglamda neoklasikler, sermaye ve iggiiciinii iiretime katilan ana girdi
olarak kabul ederken, enerji kaynaklarini ara girdi olarak goérmiislerdir (Alam,

2006:6; Yaprakli, 2013:81).

Neoklasik iktisat¢ilarin dogal kaynaklar ve enerji lizerine goriislerini yetersiz bulan
iktisatcilar dogal kaynak iktisadi adi verilen alt dali olusturmuslardir. Dogal kaynak
iktisat¢ilart mevcut dogal kaynak ve atik sorununun piyasa basarisizliklar: nedeniyle
oldugu ve bu basarisizliklarin giderilmesi durumunda sorunlarin giderilecegini ileri
stirmislerdir. Dogal kaynaklarin sinirli oldugunu kabul eden dogal kaynak
iktisateilari, silirdiiriilebilir biiyiimenin kosullar1 iizerinde fikir yiiriitmiis ve
stirdiiriilebilirligin miimkiin olup olamayacagini belirlemek i¢in teknik ve kurumsal
kosullar belirlemislerdir. Teknik kosullarda yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar
ele alinmig, dogal kaynaklar ile sermaye arasinda ikame iligkisi oldugu
varsaytlmistir. Kurumsal diizenlemeler kapsaminda ise, insan yapimi sermaye ile
ikame edilecek dogal sermayeyi saglamaya yonelik kurumsal kosullar ele alinmis ve
piyasa yapisi, miilkiyet haklar1 sistemi, gelecek kusaklarin refahlar ile ilgili deger
sistemindeki diizenlemeler teorilestirilmistir. Neoklasik iktisatcilar stirdiiriilebilirligin
teknik olarak miimkiin oldugunu 6ncii bir varsayim olarak kabul etmisler ve bunun
tizerine hangi kurumsal diizenlemelerin siirdiiriilebilirlige Onctilik ettigi ile

ilgilenmislerdir( Stern ve Cleveland, 2004: 10).

1986 yilinda Romer ve 1988 yilinda Lucas’in ¢alismalar1 ile neoklasik biiylime
teorilerini tamamlar nitelikte olan icsel biiyiime modelleri ortaya ¢ikmustir.
Modellerde teknoloji igsel olarak ele alinmis, ekonomik biiyiimenin belirleyicileri
bilgi, fiziki ve beseri sermaye, igsel teknoloji, kamu yatirimlar1 vb. olarak
goriilmiistiir. I¢sel bilyiime modellerinde de neoklasik biiyiime modellerinde oldugu
gibi enerji bir {iretim faktorii degil ara girdi olarak degerlendirilmistir. Enerjinin
ekonomik biiyltimedeki roliiniin 6nemli oldugunu ileri siiren goriisler arttikga Rebelo
(1991), Jones ve Manuelli (1991), ve Smulders (1999) gibi iktisat¢ilar enerji
kaynaklarmi1 dikkate alan modeller gelistirmislerdir. Ancak bu modellerde,
yenilenemeyen enerji kaynaklarimi ¢ikartma maliyeti ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimin {iretim maliyetleri dikkate alinmamais, enerji fiyatlarinin zaman iginde

sabit oranda arttig1 ve dogal kaynaklar ile insan yapimi sermaye arasinda ikame
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iligkisi oldugu kabul edilmistir.Buna gore sabit oranda artan enerji fiyatlar1 nedeniyle
enerji tasarrufu saglayan teknolojik yenilikler sayesinde biiyiime siirdiiriilebilir hale
gelecektir goriisii benimsenmistir. I¢sel biiyiime modelleri ilk baslarda dogal kaynak
iktisatcilart ile ayni goriisleri paylasmislar fakat daha sonra gelistirilen modellerle
birlikte dogal kaynak iktisadindan ayrilmaya baslamislardir. I¢sel biiyiime modelleri
diger neoklasik biiylime modelleri gibi enerjiyi bir ara girdi olarak gdrmesine
ragmen, ikame iligkisinin siirli oldugu, enerji olamadan biiylimenin siirdiiriilebilir
olamayacagi, kamu miidahalesine gerek duyuldugu, teknolojik gelismelerin enerji
etkin ve enerji maliyetlerini diisiirmeye yonelik olmasi gerektigini kabul etmistir

(Yaprakli, 2013: 84-86).
4.3. Ekolojik Iktisat ve Biyofiziksel Uretim Teorisi

Sanayi devrimi ile birlikte isgiiciine dayali ekonomi, yerini makineli imalatin ve
endistrinin egemen oldugu bir ekonomik yapiya birakmistir. Bu donemde ekonomik
biiyiime ve kalkinma, enerji kullanimina giderek artan oranda baglanmustir. Uretimde
insan ve hayvan giiciinden komiir, su, riizgar vb. kaynaklara yonelme olmus ve
ekonomik biiylime hizla artmistir. Neoklasik iktisat¢ilar, enerji olmadan da
bliylimenin siirdiiriilebilecegini  6ne siirmelerine ragmen sanayi devriminden
giinlimiize kadar geligsmis tlilkelerde liretimin artmasi ile enerji kullaniminin artmasi
arasinda paralellik olduguna dair veriler bulunmaktadir. Ekonomik biiyiimedeki artis
ile birlikte enerji ihtiyacindaki artis enerji kaynaklarmin agiri tiiketimine neden
olmustur. Enerji verimliligini artirmaya yonelik yatirimlar sonucunda ortaya ¢ikan
enerji etkinliginin, enerji tiiketimini artirmasi olarak tanimlanan “geri tepme etkisi”
daha fazla enerji kullanimina yol agmistir. Bu durum biiylimeyi smirlandiran bir

etkenolarak karsimiza ¢ikmaktadir (Alam, 2006: 14-15).

Enerjiye dayali biiylime hipotezi fiziksel iiretim teorisinin temel Onermelerinden
dayanak almaktadir. Georgescu-Roegen isimli iktisatg1 tarafindan ortaya atilan
fiziksel {iretim teorisi gorisii, ekonomi teorilerinde enerjiye yer verilmemesine ilk
elestiri olmustur. Iktisadi biiyiimeyi aciklamaya g¢alisan teorik yaklagimlarda hasila
artisinin  ¢evresel zararlarmin dislandigini, dogal kaynak ve enerji akimlarinin
dikkate almmadigint vurgulayan Georgescu-Roegen, biiylimeye dayali enerji

kullaniminin g¢evreye zarar verdigini ve enerji kaynaklarinin yok olmasina neden
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oldugunu belirtmistir. Enerji kaynaklarinin  yeniden iiretilmesinin miimkiin
olmadigimi ve gevresel birikim tizerinde kirliligin zararh etkilerinin oldugunu ileri
siiren Georgescu Roegen’e gore liretimi saglayan temel faktdr enerjidir ve enerji
kaynaklarinin tiikenmesiyle biiylime duracaktir. Georgescu- Rogen ve diger
arastirmacilar bilylimenin sinirlari iizerine enerji bilimi olarak bilinen “termodinamik
yasalarini” uygulayarak iktisat, ekoloji®, entropi, etik ve bircok doga ve sosyal
bilimin bilesenlerini igeren ve ekonomiyi ekosistemin bir parcasi olarak goren

“ekolojik iktisat”yaklagimini gelistirmisler (Yaprakli, 2013: 87).

Ekolojik iktisatta ekonomi, ekonominin fiziksel biiylimesine sinirlar koyan daha
biliyiik bir kiiresel ve/veya yerel ekosistemin alt sistemi olarak goriilmektedir.
Ekonomik ve ekolojik sistemlerin siirdiiriilebilir yonetimini ele alan ekolojik
iktisateilar, biiylimenin fiziksel sinirlar1 oldugu gibi, ¢evrenin iiretim ve tiikketimden
kaynaklanan atiklar1  bilinyesine kabul etmesinin de smirlart  oldugunu

vurgulamaktadirlar.

Organizmalarin diger organizmalarla ve etraflarindaki fiziksel ortam ile nasil etkilesim iginde
olduklarint inceleyen bilim dali. 1866 yilinda Erns Haecket’in katkilartyla olusmustur.
(KhanAcademy, 2018; Yaprakli, 2013: 88).
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Ekolojik iktisadin geleneksel iktisattan farkliliklar: tablo 4.1°de 6zetlenerek,ekolojik

iktisadi akima neden ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Tablo 4.1: Ekolojik iktisatin gelencksel iktisattan farkli yonleri

Geleneksel iktisat

Ekolojik Iktisat

Temel Diinya Goriisii

Mekanik statik,atomistiktir.
Bireysel zevk ve tercihler esas
ve baskindir. Teknolojik
gelisme ve sinirsiz ikame
edilebilirlikten dolay1
kaynaklarimn sinirsiz oldugu
diistiniiliir.

Dinamik, tiim sistemlere
odaklanan ve evrimseldir.
Genigs bir sistem igerisinde
bu sistemi siirdiiriilebilir
sekilde yonetmek icin
rollerinin anlagilmasindan
insanlar sorumludur.

Zaman Boyutu

Kisadir. Genellikle 1-4 yil,
maksimum 50 yildir.

Cok o6lgekli, giinliik bazdan
sonsuzluga kadar
uzanabilir. Cok olgekli
sentezlere dayanir.

Alan Boyutu Yerel ve uluslararasi Yerel ve global boyuttadir.
boyuttadir. Alan genisledikce Alan boyutlar1 hiyerarsisi
temel cergeve degismez. vardir.

Temel birimler bireyden
firmaya ve iilkeye degisir.

Tiir Boyutu Sadece insan vardir. Bitkiler Tiim ekosistem. Insanlar ile
ve hayvanlar nadiren yardimci diger tiim ekosistem
faktor olarak yer alir. arasindaki karsilikli

etkilesimi kabul eder.
Temel Makro Amacg Ulusal ekonominin biiyiimesi. Ekolojik ve ekonomik
sistem siirdiiriilebilirligi
Temel Mikro Amacg Firma i¢in kar, birey i¢in Temel mikro amag sistem
fayda maksimizasyonu. araglarini yansitabilmek
Digsal fayda ve maliyetler icin uyarlanmalidir.
gostermelik ele alinir
Teknolojik Gelismeler Oldukga iyimserdir. Sagduyulu bir sekilde
Konusundaki Varsayimlar stiphecidir.
Akademik Bakis Tek disiplinlidir. Monistik ve Disiplinler Otesidir.
matematiksel araglara Cogulcu ve problemlere
odaklidir. odaklidir.

Tablo 4.1°den goriilebilecegi gibi ekolojik iktisadin sorun alani geleneksel iktisattan
daha genis bir sekilde tanimlanmaktadir. Bu durum siirdiiriilebilir bir sistem inga
etmede ekolojik iktisat alaninin karsisina gerek kullanilacak gostergeler gerekse de
analiz ve ¢oziim onerileri konusunda c¢esitli zorluklar ¢ikarmaktadir. Ancak mevcut
geleneksel ekonomi anlayisi ile de ekosistemin bugiin maruz kaldigi bozulma
onlenemeyecek gibi goriinmekte, iiretim ve tiiketime dayali refah arayisi neredeyse
temel yasam fonksiyonlarinin karsilanamayacagi bir boyuta ulasma riskini

tagimaktadir (Ulucak, 2018: 134-135).
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Ekolojik iktisat¢ilar, biyofiziksel sinirlarin  varligt konusunda termodinamik
yasalarin1 kullanmiglar, asir1 dogal kaynak tiiketimi ve yaratilan ¢evre sorunlarini
nedeniyle ekonominin sonlu olan ekosistemin sinirlarina ulastigini ileri stirmiiglerdir.
Neoklasik iktisatcilar ekosistemin agik bir sistem oldugunu varsaymislardir. Ekolojik
iktisatcilar ise ekosistemin yari kapali bir sistem oldugunu 6ne siirerek, yar1 kapali
ekosistemde mevcut tek enerji kaynagi olan giinesin ya dogrudan kullanildigini ya da
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 gibi igerilmis bir durumda oldugunu belirtmislerdir.
Bu sekilde ekosistemin, iktisadi faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli hammadde
ve diger girdileri saglayarak iiretim ve tiiketimi destekledigini a¢iklamislardir. Fakat
giines veya igerilmis enerjinin ekonomik sisteme dahil olarak {iretim ve tiiketim
stireglerinde kullanilmasinin ekosistemi tahrip eden atiklara neden oldugunu belirten
ekolojik  iktisat¢ilar, mevcut teknolojik imkanlarla tekrar hammaddeye
doniistiiriilemeyen bu atiklarin ekonomik faaliyetleri olumsuz sekilde etkiledigini
ileri stirmiislerdir. Ekonomik faaliyetler sonucu olusan atiklar1 absorbe eden
ekosistemin bu kabiliyetini yitirmesi sonucunda, ekonomik faaliyetler ve insan
yasaminin devamini saglayan ekosistem hizmetlerinin geri doniilemez bir sekilde
tehlikeye diisebilecegini belirtmislerdir. Bu nedenlerden otiirii dogal kaynaklarla
insan yapimi sermaye arasinda tamamlayicilik iligkisi oldugunu sdyleyen ekolojik
iktisadi yaklasim, ekonomik faaliyetler sonucu olusan ekosistem tahribatinin

ekonomik refahi ve performansi olumsuz etkileyecegini one siirmiislerdir (Ockwell,
2008: 4601).

Ekolojik iktisatta dogal kaynaklar, ¢cevre ve iktisat arasindaki iligkiler, ekonomik,
sosyal, kiiltiirel, etik ve politika olmak {izere bir¢cok alanda ele alinmis ve ele alindigi
alana gore de farkli yaklasimlar gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan biri de
“biyofiziksel iiretim teorisidir”. S6z konusu yaklagima gore, ekonomik faaliyetler
kullanilabilir enerjiyi kullanilamaz enerjiye doniistiirmektedir, bu siirecte siirekli
olarak atik iiretilmekte ve bu nedenle ekonomik biiylimenin fiziki sinirlar
bulunmaktadir (Hussen, 2004: 251). Bu durum termodinamigin ikinci yasas1 olarak
da bilinen “entropi yasasi” referans alnarak temellendirilmistir. Termodinamigin
birinci yasasina gore enerji Yok edilemez sadece form degistirir ve doniisim
sonucunda toplam enerji miktar1 degismeyerek sabit kalir. Fakat termodinamigin

ikinci yasasina gore her doniisiimiin sonucunda tersinmezliklere bagliolarak yoktan
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bir miktar diizensizlik, kaosveya termodinamikteki ismi ileentropi iiretilir. Bu durum
ise enerjinin kalite degerini azaltarak tek yonlii bir degisime neden olur. Enerjinin
toplam miktar1 sabit kalsa da faydali kismi termodinamikteki ismi ile ekserjisi sabit
kalamaz. Her doniisiimiin sonucunda enerjinin bir kismi faydali formdan faydasiz
forma veyatermodinamikteki ismiyle ekserjiden (faydali kisim) anerjiye (faydasiz
kistm) doniisiir. Ornegin yenilenemez bir fosil yakitin kimyasal enerjisi doniisiim
sonucunda %100 olarak diger enerji tiirlerine (1s1, elektrik vb.) doniigse de ekserjisi
%100 olarak doniisemez. Enerji yok olmasa da faydali kism1 yok olur. Entropi yasasi
ekonomik anlamdaki kitligin fiziksel sebebi olarak goriilmektedir. EKonomik alanda
deger olusturan madde ve enerji gibi fiziksel kaynaklar entropi yasasina tabidir, her
dontisiim kaynaklarin kullanilabilirligini azaltarak onlarin ekonomik anlamda sonlu

olmasina neden olmaktadir (Camdali, 2012: 214-216).

Enerji kaynaklarinin kullanimi arttik¢ca kaynaklarin kalitesinde azalma olmakta fakat
enerji talebi azalmamaktadir. Bu durum enerji fiyatlarinin artmasina, dogal olarak da
iiretim maliyetlerinin artmasina neden olmakta, bunun sonucunda verimlilik
azalmakta ve teknolojik gelismelerin yavaslamasi ile sonug¢lanmaktadir. Bu durumu
fark eden iilkeler enerji etkin teknolojiler gelistirerek birim hasila basina kullanilan
yenilenemeyen enerji miktarlarini azaltmiglardir. Enerji yogunlugunun azaltilmasi,
daha fazla iiretime ve yeni teknolojilerin gelistirilmesine yol agmistir. Fakat soz
konusu durum, geri tepme etkisi nedeniyle daha fazla enerji kaynagi kullanmay1
gerekli hale getirmistir. Biyofiziksel iiretim teorisini savunanlar iiretimde daha
kaliteli enerji kaynaklarinin kullanim potansiyelinin sanilanin aksine sinirli
oldugunu, bu nedenle enerji etkin teknolojiler tiretmek ve gelistirmek yerine temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik yatirimlar yapilmasimin ve
yeni teknolojiler gelistirilmesinin hem ekosistemin devamlilii hem de ekonomik

refah agisindan daha etkili oldugunu 6ne siirmektedirler (Ockwell, 2008: 4602).

Biyofiziksel iiretim teorisini savunanlar, biiyiime modellerinde enerjinin {iretim igin
gerekli fakat yeterli olmadigini, enerjinin iiretim siirecine katilabilmesi i¢in amaca
uygun emek ve sermaye birikimine gereksinim oldugunu dolayisiyla birbirleri ile
tamamlayicilik iligkisi i¢inde oldugunu kabul etmislerdir. Enerji ¢ikarma, yeni
kaynaklar bulma ve isleme gibi faaliyetlerin gergeklestirildigi enerji sektoriinde

niteliksiz emek tasarrufu saglayan teknolojik geligsmeler, nitelikli emek istihdami ve
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yogun sermaye yatirimlari tamamlayicilik iliskisinin ispati ve enerjinin ekonomik
bliyiime i¢in ne kadar onemli oldugunun gostergesi durumundadir. Odum ve
Contanza tarafindan gelistirilen “enerji deger teorisine” gore, bir malin degeri o
malin iiretiminde kullanilan toplam dogrudan ve dolayli enerji degerine esittir.
Uretimde kullanilan enerji degeri ise ¢ikarma, rafinaj, isci kullanimi, tasima, dagitim,
depolama, vergi vb. bircok maliyet unsuruna gore belirlenmektedir. Dolayisiyla bir
malin degerinin disiiriilebilmesi i¢in enerji maliyetlerinin azaltilmasi1 gerekmektedir.
Bu durum daha fazla emek ve sermaye kullanimina, daha fazla ve daha diisiik kaliteli
enerji kaynaklarinin ulasgilmasia ve ekosistemdeki kaynaklarin tiikkenmesine sebep
olmaktadir. Biyofiziksel iiretim teorisinde ayrica, enerjinin biiylime iizerindeki
etkisinin ekonomik yapiya ve iilkelerin i¢inde bulundugu gelisim asamasina da bagh
oldugu ileri siiriilmektedir. Cevreyi kirleten enerji yogun {iretim yapan, ithal enerjiye
bagimli, etkin ve yeni teknolojiler gelistiremeyen, enerji talebindeki hizli artisa
ragmen kapasite artis1 saglayamayan az gelismis {ilkeler ve gelismekte olan
iilkelerde, gelismis lilkelere gore, enerjinin ekonomik biiylime {izerindeki kisitlayici

etkisi daha ytiksek olmaktadir (Yaprakli, 2013: 91).

Biyofiziksel iiretim teorisi, enerjiyi tek liretim faktorii olarak gérmesi, enerji ile diger
tretim faktorleri arasinda belirli durumlarda mevcut olan ikame iligkisini yok
saymasi, teknolojik yeniliklerin etkilerini fazla 6nemsememesi ve enerji kaynaklarini
niteliklerine ayirmamasi gibi gerekgelerle elestirilmistir. Bu elestiriler enerji ile ilgili
daha ayrintili ¢aligmalarin yapilmasina 6n ayak olmustur. Neoklasik ve ekolojik
iktisat her ne kadar birbirlerinin rakibi gibi goriilmiis olsalar da enerji- ekonomik
biiylime iligkisini agiklamada birbirlerini tamamlama 6zelligine sahip olmuslardir.
Biitlin bu gorisler, tilkeler aras1 gelismislik farklarinin agiklanmasinda ve ekonomik
biiylimenin siirdiiriilmesinde enerjinin sahip oldugu stratejik roliin biiylime- kalkinma
literatiiriindeki yerini saglamlastirmasima katkida bulunmustur (Yaprakli, 2013: 91-
92).

4.4. Enerjiye Dayah Biiyiime

Endiistrilesme ¢agiyla birlikte enerjinin iiretimde hayati 6nem tasidig1 goriisii giderek
yayginlasmaya baglamistir. Enerjiye olan talebin artmasi ile birlikte enerji

kaynaklarinin tiiketim hiz1 da ayni sekilde artis gostermistir. Asir1 kaynak tiikketimi
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sebebiyle enerji fiyatlarinda artiglar ve dalgalanmalar goriilmeye baslanmistir. Bu
gelismeler sonucunda enerjiye dayali ekonomi kosullar1 goriiniir hale gelmis, enerji
kaynaklarinin asir1 tiiketimine yol agan biiylimeye dayali enerji kullanimindan

enerjiye dayali ekonomiye gecis baslamistir (Alam, 2006: 15).

Enerjiye dayali ekonomi kosullar1 iki tiir ekonomik yapi ortaya ¢ikarmistir.
Bunlardan ilki, enerji yogunlugu yiiksek iiretim yapan ve yenilenemeyen kaynaklara
bagimliligi artan yenilenemeyen ve biiyiilyemeyen ekonomilerdir. Ikincisi ise
yenilenemeyen kaynaklardan yenilenebilir enerji kaynaklarina ge¢is yapmaya
baslayan, ekosistemdeki enerji kaynaklari tiikenmeden etkin enerji kullanimi ile
biliylimelerini siirdiiriilebilir hale getiren ekonomilerdir. 1980°lerden itibaren teorik
anlamda ekolojik iktisatgilarin katkisi ile yenilenemeyen yapiya sahip iilkelerde
yogun biiylimeye dayali enerji kullaniminin s6ézkonusu oldugu ve bu iilkelerde
ekonomik biiylimenin yavaslayacagi, yenilenebilir ekonomik yapiya sahip tilkelerde
ise etkin bir enerjiye dayali biiylimenin sozkonusu oldugu ve bu diilkelerde
biliylimenin devam edecegi tiim diinyada kabul gérmeye baslamistir (Alam, 2006: 17-
18).

Enerjiye dayali biiylime goriigiiniin biyofiziksel iiretim teorisinin analizleri ve
diinyadaki ekonomik gelismeler kapsaminda ortaya ¢iktig1 one siiriilebilir. Enerjiye
dayali biiylime; enerjinin, dogal enerji kaynaklarini tiiketmeden ve ¢evreye verdigi
zararlart minimuma indirerek iiretim siire¢lerine dahil edilmesini ve dogal kaynak
arzina uygun ekonomik biiylimenin gerekliligini kapsamaktadir. Aksak rekabet
kosullari, simirli dogal kaynak arzi ve insan yapimi sermaye ile dogal kaynaklar
arasinda tamamlayicilik iligkisi oldugu varsayimi altinda enerjiye dayali biiyiime
hipotezi, tlim iiretim siireclerinin enerjiye bagimli oldugunu ve enerji kaynaklarinin
tikenme ihtimalinin biiylimeyi sinirlandiracagi fikrine dayanmaktadir (Yaprakli,

2013: 93)

Giiniimiizde gelismis iilkelerin genellikle yenilenebilir yapiya sahip ekonomilerinin
oldugu goriilmektedir. Ticaret ve tesvik politikalari ile farkli rekabet giicli ve biiylime
stratejileri uygulayarak olusturulan etkin enerjiye dayali biiyiime, ekonomik
bliylimenin araci olarak kullanilmaktadir. Bu iilkelerde, ¢evre dostu enerji arzina

dayali enerji giivenligi, enerji etkin teknolojiler ve yeni kaynak arama-isleme
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faaliyetleri sayesinde enerji arzi artirilmaya ve enerji fiyatlart disiiriilmeye
calisilmaktadir. Mevcut enerji arzina uygun iiretim faaliyetleri ile enerji yogundan
enerji etkin iliretim sayesinde gelismis iilkeler enerji arzlarmi sabit tutarak veya
artirarak  blylimelerini  siirdiiriilebilir hale getirme kabiliyetine sahiptirler.
Yenilenemeyen ekonomik yapiya sahip, ¢ogu gelismekte olan iilkeler ise enerji
yogun biiyiimeye dayali bir yap1 sergilemektedir ve biiylik oranda enerji taleplerini
ithalat ile karsiladiklar1 goriilmektedir. Bu tip iilkelerde gelismis iilkelerin tersine
gelisme diizeyi arttikca enerji yogunlugunun yiikseldigi, enerji arz1 ve fiyatindaki
degisikliklerden 6nemli olgiide etkilendigi gdzlemlenmektedir. ister yogun isterse
etkin enerjiye dayali biiylime olsun her iki durumda da enerjinin ekonomik biiyiimeyi

etkileyen temel faktér oldugu ve enerji olmadan biiylimenin sinirhi kalacagi kabul

edilmektedir (WEC, 2008: 95).
4.5. Enerji-Biiyiime Iliskisine Yonelik Hipotezler

1970’li yillardaki enerji krizleri, 1980’li yillarda baslayan ticarette serbestlesme ve
stirdiriilebilir biiyiime c¢abalari sonrasi enerjinin ekonomik biiylimedeki yeri
iktisateilar ve politikacilar i¢in onemli bir ilgi alani haline gelmistir. Biiylimeye
dayali enerji ve enerjiye dayali biiylime tartismalar1 ve bu tartismalar sonucu One
siriilen farkli goriisler dogrultusunda politika tavsiyelerinde bulunulmustur. Bu
tartismalar kapsaminda en onemli hipotezler; Jevon Paradoksu, Hotelling Kurali,
Hamilton- Burbrigde- Harrison Modeli, Daly’in Duragan Durum Denge Modeli ve
Kaynak Laneti Hipotezi seklinde siralanabilir. Bu hipotezler alt basliklar olarak

incelenecektir.
4.5.1. Jevons Paradoksu

Iktisadi literatiirde kit dogal enerji kaynaklarinin ekonomisi iizerinde galisma yapan
ilk iktisatgt William Stanley Jevons’tur. 1865 yilinda yayinlanan “kdmiir sorunu”
adl kitabinda, enerjinin ekonomik biiylime iizerinde nihai kisit olusturdugunu ileri
sirerek, dogal kaynaklar fiziki olarak tiikenmese bile kaynaklar azaldikca
maliyetlerin ve fiyatlarin ekonomi iizerinde artan bir baskiya yol agacagini
belirtmistir. Jevons’a gore endiistrinin gelismesi komiir kullaniminin artmasina sebep
olmus, bu durum da komiire dayali olarak iiretilen iiriinlerin (demir, gelik, vb.)

artmasi ile sonu¢lanmistir. Komiir gibi bir enerji kaynaginin daha etkin bir sekilde
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kullanilmasi ile kdmiire dayali olarak iiretilen {iriinlerin fiyatlar1 diismiistiir. Bu diisiis
sayesinde komiir iireticilerce daha c¢ok tercih edilen bir enerji kaynagi durumuna
gelmistir. Bu sebeple 6nde gelen {ireticiler komiirden fayda saglayacagi yatirimlar
yapmiglardir. Kar maksimizasyonunu hedefleyen iireticiler kaynak maliyetlerini
azaltmaya ve iretilen mal ve hizmetlerin ihra¢ edilmesiyle gelirlerini artirmay1
hedeflemis, dogal kaynak tiiketiminin yayginlagmasina 6n ayak olmuslardir (York,

2006: 143).

Donemin hakim marjinalist iktisadi goriisiine gore, herhangi bir malin tiiketimi
arttikga faydasi azalan bir deger alacaktir (marjinal fayda teorisi). Bir malin marjinal
maliyeti ise ilave bir birim faktor kullanimi ile {iretimde meydana gelecek degisime
esit olacak ve Once azalan sonra artan bir deger alacaktir. Bunun sonucunda
s6zkonusu iktisadi goriis dogal kaynak kullaniminda etkinlik artisinin dogal kaynak
talebini azaltacagini ileri slirmiistiir. Ancak iliretim etkinligindeki artig ile ortaya
cikan yan sanayiler enerji kaynagi olarak kullandiklart komiire yonelik taleplerini
marjinal fayda teorisinin iddia ettiginin aksine artirmislardir. Makinelesme ve buhar
giiclinlin daha fazla kullanimi fiziksel sermaye yatirimlarini tesvik ederek komiir
iiretiminde artisa neden olmustur. Uretim artisindan dolay1 kémiir fiyatlar1 diismiis ve
tretimde kullanilan kOmiiriin marjinal maliyeti, marjinal maliyet teorisinin aksine
azalmigtir. Marjinal-fayda maliyet teorisine uymayan bu durum sonucu hem
ireticiler hem de tiiketiciler komiir kullanimini1 azaltmamis aksine artirmislardir. Bu
durum iktisat literatiiriine “rebound (geri tepme)” etkisi olarak girmistir ( Polimeni

vd., 2008: 147).

Jevons’un bir diger gozlemi ise komiire olan asir1 talebin ekonomik kithiga yol
acabilecegidir. Ekonomik biiylime ile artan komiir talebini karsilamanin iki yolu
vardir. Birinci yol; kaliteli komiir kaynaklar: iizerinde daha fazla emek ve sermaye
kullanarak kdmiir iiretimini artirmaktir. Uretim fonksiyonun sabit katsayili oldugu
varsayimi altinda, komiir iiretimi artirnlmak istendiginde azalan verimler yasasi
nedeniyle emek ve sermayenin marjinal verimlili§i azalacaktir. Kaliteli komiir
rezervleri sinirli oldugundan artan komiir talebini karsisinda komiir dretimini
artirmanin ikinci yolu, ayn1 miktarda emek ve sermaye kullanarak daha az kaliteli
komir kaynaklarinin lretime agilmasidir. Daha fazla rezerv kaynagi kullanilarak

komiir tretiminin artirilmas:t seklindeki bu yontem uygulandiginda, {retim
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etkinliginin 6l¢eginde meydana gelen artis sirasinda 6lgege gore azalan getiri durumu
ortaya ¢ikacak ve yine emek ve sermayenin marjinal verimliligi azalacaktir. Her iki
durumda da kullanilabilir komiir kaynaklar1 azalacak ve maliyetler ylikselecektir.
Komiir kullanim1 yeni mallarin {iretilmesi sayesinde ekonomi iizerinde pozitif etki
yaratsa da bu kaynagin tilkenmesi kazanglarin azalmasina, ekonomik biiylimenin

yavaglamasina veya durmasina yol agabilecektir (Alcott, 2005: 12).

Neoklasik iktisat¢ilar genel olarak, ekonomik biiylime ve teknolojik ilerlemeler
sayesinde ortaya ¢ikan birim etkinlikteki artisin mutlak kaynak kullanimim
azaltacagini One siirmislerdir. Fakat neoklasik ekole dahil olan Jevons’un
aciklamalar1 neoklasik goriise tezat bir goriis niteliginde olmus ve paradoks
yaratmistir. Bu durumu Jevons Paradoksu olarak niteleyen ekolojik iktisatcilar,
ekolojik biitiinliigli saglayan ve ekosistemin tasima kapasitesini dikkate alan
ekonomik biiylime siirecinin ekonomik refaha daha fazla katki saglayacagini ileri

stirmiislerdir (York, 2006: 144).

Jevons’un goriislerine bir takim elestiriler yoneltilmistir. Bunlardan biri, diger enerji
kaynaklarim1 ve enerji kaynaklar1 arasindaki ikame iliskisini dikkate almadig
yoniindedir. Bir enerji kaynagmin arzinin azalmasi veya pahalilasmasi durumunda
kaynagin yerini bir baska enerji kaynagi alabilmektedir. Zaman igerisinde petrol
dogalgaz, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklari komiiriin yerine gegmistir.
Komiirlin azalmas1 veya pahalilasmas1 ekonomik biiyiime iizerinde olumsuz bir etki
yaratmamistir (York, 2006: 146). Bir baska elestiri ise Jevons’un teknolojik
ilerlemeleri dikkate almadigin1 seklindedir. Jevons enerji etkinligindeki artis
nedeniyle enerji talebinin siirekli arttigim1i ve bu nedenle enerji sorununu
¢oziilemeyecegini iddia etmis, bu iddiasini aksine teknolojik gelismeler ve sermaye
birikimi sayesinde yapay hammadde ve enerji kaynaklari iiretilmis, enerji etkin
yontemler gelistirilecek maliyetler distriilmiistiir. S6zkonusu elestirilere ragmen
Jevons paradoksu ekolojik iktisat¢ilar tarafindan kabul gérmiis ve desteklenmistir.
Geri tepme etkisinin iktisadi literatiire kazandirilmasiyla birlikte Jevons
paradoksunun gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir ( Polimeni vd., 2008: 169-170;

York, 2006:146).
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4.5.2. Hotelling Kurah

Harrold Hotelling 1931 yilinda yaptig1 “yenilenemez kaynaklarin ekonomisi” isimli
calismasinda, enerji kaynaklar1 da dahil yenilenemeyen dogal kaynaklarin optimal
tikketiminin zamanlar aras1 dagilimini analiz etmistir.Hotelling’egdre yenilenemeyen
dogal kaynaklar stok yapilabilen birer varliktir. Bu kaynaklarin nihai fiyati ¢iktiya
doniisebilme potansiyeli ile iligkilidir. Kaynak sahipleri, sahip olduklar1 kaynak
stoklarin1 mevcut fiyatlardan daha diisiik veya daha yiiksege satabilmektedirler.
Hotelling, tam rekabet piyasasi veri iken, bir yenilenemeyen dogal kaynagin net
fiyatinin piyasa faiz orani kadar artirilmasi gerektigini ileri siirmiistiir. Bu basit kural,
yenilenemeyen kaynak ekonomisinin temelini olusturmustur. Hotelling analizlerinde
talep kurallar1 veri iken, dogal kaynak tiiketiminin marjinal maliyetinin ve ilgili
kaynagin firsat maliyetinin birleserek fiyati olusturdugunu ve bunun da dogal
kaynaklarin tiiketim oranlarini belirledigini ifade etmistir. Tiiketimin devam etmesi
durumunda bir birim firsat maliyetinin de giderek artacagini, bu sekilde optimal
kaynak tliketimin, fiyatin talebi tamamen karsiladigi noktada gerceklesecegini

belirtmistir (Livernois, 2009: 22-24).

Hotelling modelinde, tiiketici talebi ve yenilenemeyen kaynagin baslangi¢ stoku veri
iken, her donemde maksimum kazanci saglamak icin ne kadar kaynak c¢ikarilmasi
gerektigl sorusunun cevabini aramistir. Bir kaynak cikarilirken, kaynagin ¢ikarma
maliyetinin, piyasa fiyatinin ve piyasa faiz oranlarinin dikkate alinmasi gerektigini
belirten Hotelling, aksi takdirde kaynagin satis fiyatinin bazi durumlarda
maliyetinden diisiik olabilecegini vurgulamistir. Bu gostergelere gore kaynak sahibi
ya kaynag1 bugiin cikaracak ya da gelecekte ¢ikarmak icin bekleyecektir. Hotelling’e
gore tam rekabet kosullar1 veri iken, kaynagin bugun ¢ikartilip piyasaya sunulmasi
ve yatirim yapmanin firsat maliyeti kadar kazang¢ elde edilmesidir. P; kaynagin
piyasa fiyatini; Po, kaynagin ¢ikarma maliyetini; e, ise piyasa faiz oranin temsil
ettigi durumda kaynak sahibi, P=Poe" kadar kazang elde ettigi siirece kaynagi
¢ikaracaktir. Eger P> Pe" yani kaynagin fiyatinin, firsat maliyetinden yiiksek olmas:
durumu mevcutsa kaynagin sahibi o kaynagi piyasaya siirmeyecek ve Poe"
kazancindan vazgececektir. Buradaki amag¢ kaynagi daha yiiksek fiyatlardan satarak
toplam gelirde daha yiiksek artislar elde etmektir. Fakat tersi durumun gergeklesmesi

halinde yani fiyatin ylikselecegi beklenirken diigserse, kaynak sahibinin kazanci
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piyasa faiz oranindan daha disiik olacaktir (Devarajan ve Fisher, 1981: 66-68).Tam
rekabet piyasasinda kaynak saticisi piyasa fiyatlarini veri kabul etmek durumundadir.
Teorik acidan ¢ikarilan ve piyasaya getirilen kaynagin fiyati da tam olarak piyasa
faiz oranma esittir. (P=Pge"). Kaynagmn fiyatindaki artis yavas olursa kaynak
sahipleri mevcut stoklarin1 satacaklar ve piyasa fiyatinin diismesine neden
olacaklardir. Kaynagin fiyatinin piyasa faiz oranindan yiiksek olmasi durumunda,
tiim kaynak saticilar1 stoklar1 ellerinde tutacaklardir. Bu durum kaynak arzinin
azalmasina ve piyasa fiyatlarinin yilikselmesine neden olacaktir. Kaynagin fiyati
yiikselmeye devam ederse kaynaga olan talep yavas bir sekilde diismeye baglayacak
ve fiyat ¢ok yiikseldiginde talepte fiyatla birlikte ¢ok diisecektir. Bu durum kaynak
tam olarak tiikenene kadar devam edecek ve kaynak tiikenince talep de duracaktir.
Bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan durum, fiyatlarin talebi tamamen durduracak seviyeye
yiikselmesi ve bunun sonucunda kaynaklarin bir kisminin kaynak sahibinin elinde
kalmas1 ve/veya yeni bir kaynagin ¢ikarilmasidir. Mevcut kaynak birikimi,
kaynaklar1 herhangi bir kimsenin satin almay1 istememesi durumda ekonomik olarak
degersizdir. Fakat gergek durum, yiiksek fiyatlar talebi durdurmadan 6nce kaynak
sahibinin elinde kaynak birikimini daha diisiik fiyatlardan satis yapmaya baslamasi
seklindedir. Diisiik fiyatlardan satis piyasada kaynak arz fazlasi oldugu manasina
gelmektedir. Bu durumda kaynagin fiyati onun yerine bir baska kaynagin ikame
edilip kullanilmasina kadar artacaktir. Sonsuz ikame olanag1 ve sabit fiyat varsayimi
altinda fiyatin alabilecegi degerler talebin durdugu noktada, kaynagin tiikkenmis
olmast kosulu ile belirlenecektir. Tiikenen kaynagin yerine yenisi geginceye kadar
eski kaynagin fiyati artacak fakat gecis siireci tamamlandiktan sonra fiyat sabit
kalacaktir. Fiyatlar sabitlenince eski ve yeni kaynaklar arasindaki teknik ikame orant,
bu faktorler kullanilarak iiretilen tiim mallar i¢in ayni olacaktir. Bu noktada iiretim
faktorlerinin oranlarini degistirerek bir malin tretimini, diger malin {iretimini
azaltmadan artirma olanagi olmadig1 i¢cin zamanlararasi dagilimi gerceklesmis ve

optimal kaynak dagilimi diizeyine ulagilmis olacaktir (Khanna, 2001: 2-4).

Hotelling Kurali bircok acidan elestiriye ugramistir. Dogal kaynak iktisatgisi
Kronenberg, tam rekabet piyasasi varsayimlariyla teorilestirilen modelin, artan
cikarma maliyetleri ve aksak rekabet kosullar1 altinda optimalite kosulunu

gerceklestiremeyecegini One siirmiistiir. Gergek diinyada ¢ikarma maliyetlerinin sabit
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olmadigini, zaman iginde daha ¢ok kaynak cikarildigini ve kaynak ¢ikarmak igin
daha pahali ¢ikarma teknikleri gelistirildigini ileri siiren iktisat¢i, bunun kaynak
maliyetlerini ve fiyat1 siirekli olarak arttirdigini ifade etmistir. Ayrica aksak rekabet
kosullarin1 sebebiyle piyasa faiz oranlariin, sosyal 1skonto oranlarini dogru olarak
yansitmadigini, bunun ise optimal kaynak tiiketimi yerine asir1 kaynak tiiketimine
neden oldugunu vurgulamistir. Ekolojik iktisat¢ilar sinirli tasima kapasitesi, yeni
kaynak c¢ikarmanin teknolojik maliyeti, insan ve dogal kaynak arasindaki sinirh
ikame iligkisi gibi faktorler nedeniyle Hotelling Kurali’nin gecersiz oldugunu ileri

stirmektedirler (Kronenberg, 2008: 2-3, 26-28).
4.5.3. Hamilton-Burbidge-Harrison (HBH) Modeli

1970 sonrasinda yasanan petrol krizi ile birlikte Hotelling’in sabit kaynak fiyati
kurali tartigmaya acilmistir. Neoklasik iktisatgt Hamilton 1983 yilinda yaptigi
calismada neoklasik biiylime modeline enerji faktdriinii ekleyerek petrol fiyatlar ile
gayri safi yurt i¢i hasila biiylimesi arasindaki iliskiyi belirlemeye caligmistir.
Hamilton’un tespitlerine gore, II. Diinya Savasi’ndan beri yasanan ABD
ekonomisindeki daralmalar petrol fiyatlarindaki ani artis ile daha belirgin hale
gelmistir. Bunun bir tesadiif olup olmadiginin sorgulamasini yapan Hamilton, dogru
sonuglara ulasmanin yolunun GSYIH oranindaki gecikmeli degisimlerin ve nominal
petrol fiyatlarindaki gecikmeli logaritmik degisimler {izerinde istatistiki bir analiz
yapmak oldugunu ileri siirmiistiir. Hamilton analiz sonucunda ABD’de enerji
miktarlarindaki azalmadan ziyade enerji fiyatlarindaki artistn GSYIH biiyiimesini

yavaglattigini tespit etmistir (Hamilton, 2005: 1-2).

1984 yilinda Burbidge ve Harrison petrol fiyatlari ile ¢ikt1 miktar1 arasinda istatistiki
olarak tesadiif iligkisinin olabilecegi hipotezini reddeden bir ¢alisma yapmiglardir.
Calismada, iki degisken arasindaki iliskinin aktarim mekanizmalar ile
aciklanabilecegini yani enerji fiyatlarinin makro ekonomik degiskenler {izerindeki
etkileri yoluyla GSYIH biiyiimesini etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Hamilton,
Burbidge ve Harrison’un ¢aligmalar1 enerjinin, ekonomik bilylimeyi etkileyen temel
faktorlerden biri oldugunu ortaya koymustur. S6z konusu iktisat¢ilara gore, enerji

arzindaki aksama durumu, isgiicii, sermaye ve enerji girdilerince etkilenen Y ¢iktisi

94



ile alakal1 tiretim fonksiyonunun incelenmesiyle bulunmalidir. S6zkonusu fonksiyon

asagidaki gibidir;
Y=F(N,K,E) (4.1)

Bu fonksiyonda Y ¢ikt1, N isgiicii, K sermaye, E de enerjiyi tanimlamaktadir. Ote
yandan,; P nominal fiyat, W isgiiciine 6denen nominal {icret, Q enerjinin nominal
fiyati, r ise nominal faiz haddini tanimlamaktadir. Bu dogrultuda firmalarin kar1 su

formiille bulunur:
PY- WN- rK- QE 4.2)

Kar maksimizasyonunu hedefleyen firmalar enerjinin marjinal iiriiniiniin, o iiriiniin
goreli fiyatina esitlendigi noktaya kadar enerji satin alirlar. Bu durumun fonksiyonel

ifadesi ise su sekildedir;
Fe (N, K, E)=Q/P 4.3)

Bu formiilde Q/P ifadesi, F degerinin E degerine gore kismi tiirevlerini ifade
etmektedir. Bu esitligin her iki tarafi E ile garpilip, Y’ye boliindiigiinde asagidaki
esitlige ulagilmaktadir:

oInF QE (4.4)

olnE PY

Bu esitlik, hasilanin enerji kullanim1 esnekligini vermekte ve toplam hasilada enerji
harcamalarinin payini gostermektedir. Enerji fiyatlarinda artis ile karsilasan bir
tiiketici daha fazla fiyat 6deyecegi noktaya gelene kadar satin alma islemine devam
etmelidir. Yiiksek fiyatla karsilagsan tiiketici ayn1 miktarda enerji almak ic¢in daha
yiiksek fiyat 6demek ve diger harcamalarini kismak zorunda kalacaktir. Bu durumda

ugranilan kaybin degeri;

E.AQ QE AQ (4.5)

PY  PYQ
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Bu formiile gore, AQ/Q petrol fiyatindaki % 1 °‘lik degisme, tekrar enerjinin
hasiladaki payr QE/PY ile carpilmaktadir. S6zkonusu maliyet artisi karsisinda
tiikketici ya yiliksek fiyat 6demek yerine E tiiketimini azaltip alternatif kaynaklara
yonelecek ya da ayni1 miktardaki enerji i¢in daha yiiksek fiyat 6demeye razi olacaktir
(Hamilton, 2005: 3-5). Tiiketici se¢im yaparken fiyatlarin hasila tizerindeki etkisini

dogru olarak tespit etmelidir. Bu tespit i¢in kullanacagi esitlik su sekildedir;
Yi= f (Ot) +& , Y= a + BO{ + & (46)

Burada y; reel GSYIH nin biiyiime oranimi, o petroliin fiyatindaki yiizde degisimini,
g iseregresyon hata terimini simgelemektedir. Yukaridaki denklemde, enerji
fiyatlarindaki % 1’lik artisin reel GSYIH’y1 azalttigi, enerji fiyatindaki % 1’lik
diismenin ise reel GSYIH y1 etkilemedigi kabul edilmektedir. Bu durumda formiil

fonksiyonu su sekilde gosterilmektedir:

Ouverrnenn. eger, 0;<0 4.7

o- Po.eger, 0, f0

HBH modeli yardimiyla yapilan calismalarda, enerji miktar1 ile hasila arasinda
pozitif yonlii bir iligskinin bulundugu tespit edilmistir. Bulgulara gore, hem yiikselen
enerji fiyatlar1 karsisinda enerji tiikketimini azaltmak, hem de ayn1 miktarda enerji i¢in
daha yiiksek fiyatlar 6demek ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkilemektedir.
HBH calismalarinin temel noktasi petrol fiyatlarindaki bir degisimin ABD
ekonomisinde durgunluga yol ac¢tigi seklindedir. Enerji fiyatlarindaki artigin
ekonomik biiylime iizerindeki etkileri hasila, dis ticaret, faiz, enflasyon, istihdam gibi
birgok aktarim kanali ile gergeklesmektedir. Enerji fiyatlarindaki artig maliyetleri
yiikseltmekte ve hasila azalmasina yol agmaktadir. Dolayli olarak petrol ithal eden
tilkelerin dig ticaret dengeleri bozulmakta, reel balans etkisinden dolayi, para talebi
ve faiz oranlarinda artisa neden olmaktadir. Bu durum enflasyonu artirarak fiyat-

ticret artiglar1 sarmalinin baslamasima yol agmakta, harcanabilir gelir ve tiiketim
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azalmakta, yatirim maliyetlerini ylikselterek istihdamin diigmesine sebep olmaktadir.
Enerji fiyatlarindaki artis dogrudan ve dolayli olarak ekonomik biiyiime iizerinde

etkili olmaktadir ( Hamilton, 2000: 6-12).

HBM modeli neoklasik literatiirde kabul gérmiis olmasina ragmen bazi yonlerden
elestirilmistir. Calismanin ABD iizerine ve sadece petrol i¢in yapilmis olmasi, elde
edilen bulgularin genellestirilmis olmasi, enerjinin toplam hasila igindeki payinin
iilkelerin gelismislik diizeyine, kullanilan enerjinin tiiriine ve cografi dagilimina gore
degismesinin dikkate alinmamasi gibi gerekgeler yoneltilen elestirilerden bir kismini
olusturmusgtur. Ayrica kisa donemde enerji fiyatlarindaki artisin kisa donemde
tiretimi azaltabilecegi fakat orta ve uzun vadede alternatif ucuz enerji kaynaklarina
yonelme veya enerji yogun sektdrlerden enerji etkin sektdrlere gegisle GSYIH
biliylimesinin artirilabilecegi goriisii de bir diger elestiri olarak modele yoneltilmistir

(Jimenez- Rodriguez ve Sanchez, 2004: 8).
4.5.4. Daly’nin Duragan Durum Dengesi

Global ekonominin devasa bir sekilde biiylimesi ekosistemin limitlerinin agilmasiyla
sonuglanmis, ekosistemdeki bozulmalar toplumu ekosistemin sinirlart konusunda
daha duyarl hale getirmistir. Siirli dogal kaynaklarin oldugu gergegi, stirdiirtilebilir
bir ekonomik sistem gelistirmek icin yeni diisiince sekillerinin dogmasini saglamistir

(Daly, 2007: 9).

Modern diinyada biiylime tiim biiyiik ¢apli ekonomik hastaliklarin caresi olarak
diisiiniilmistiir. Bu diisiince ile yoksulluk, issizlik, ¢evre kirliligi gibi problemlerin
ekonomik biiyiime ile ¢oziilebilecegi ve ekonomilerin siirekli biliylimesi gerektigi
anlayis1 yerlesmistir. Fakat ekonominin neyin pahasina biylidigi c¢ok fazla
sorgulanmamistir. Ekonomik biliylime devam ettikge dogal kaynaklarin kurban
edilmesi devam etmis, dogal kaynaklarin insan yapimi kaynaklardan daha degerli
oldugu goriisii goz ardir edilmistir. Bu durum insanligi ekonomik olmayan bir
bliylime siirecine mahkum etmistir. Ekosistemin optimal o6lgekleri asildiginda
biliylime kisa vadede bos bir ¢abaya doniismekte ve uzun soluklu siirdiiriilebilirligi
imkansiz hale gelmektedir. Herman Daly yaptigi bu tespitlerle neoklasik
yaklasimdan farkli olarak biiyiime kavramina ekolojik bakis agisiyla yaklasilmasi

gerektigini ifade etmistir. Daly yaklasiminda, ekonomik biiylimenin duragan durum
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dengesine vurgu yapmistir. Neoklasik yontemle gerceklestirilen biiylimenin sifir
bliyimeye neden olacagini ileri siiren Daly, ekosisteme gore gergeklestirilen
bliylimenin duragan durum dengeye ulasilmasimi saglayacagimi ifade etmistir.
Duragan durum denge, ekosistemin yenilenme ve kirliligi absorbe etme kapasitesi
icinde, neoklasiklerin bahsettiklerinden daha diisiik seviyede gergeklesecektir. Fakat
bu noktada siirdiiriilebilir bliylime degil kalkinma ger¢eklesecektir (Daly, 2007: 10-
13).

Daly’e gore neoklasik goriisiin 6nerdigi ekonomik biiylime modelleri kit olan dogal
kaynaklar1 tiketmis ve geri donillemeyecek bir yoksullasma egilimine neden
olmustur. Ekonomiyi ekolojik sistemin bir alt sistemi olarak tanimlayan iktisatgi,
ekonomik sistemin belli bir noktada biiyiimeyi kesmesi ve duragan durum gibi bir
dinamik dengeye dogru ilerlemesi gerektigini belirtmistir. Sinirlari belli olan ve
biliylimeyen bir ekosistemde ve termodinamik sinirlar i¢cinde yer alan ekonominin
Olgegi bliylidikce hem kaynak tiiketimi hem de kirlilik bi¢iminde iki tiir maliyet
ortaya ¢ikmaktadir. Bliylimenin faydalar1 ekolojik maliyetleri astig1 zaman ekonomik
olmayan biiyiime gerceklesmektedir. Tiim ekonomik iliskileri sadece ekonomik
biiyiimeye odaklamak, ekolojik sinirlarin goz ardi edilmesi anlamina geldiginden
insanlig1 ani bir ekonomik ve ekolojik felakete stiriikleyebilecektir ( Daly, 2007: 12-
13).

Biyofiziksel iiretim ¢er¢evesinde tanimlanan Daly’nin duragan durum dengesinde
ana amag; biyosferin kaynak saglama ve atiklar1 absorbe etme kapasitesinin
belirledigi sinirlara bagimli olan ekonomik alt sistemin bu sinirlara uymasi, ana arag
ise; diislik entropiye sahip madde ve enerjidir. Ana araclarin mevcudiyetine dayanan
ara amag, mal ve hizmet {iretimi; ara araglar ise, emek, sermaye ve dogal kaynaklar
gibi Uretim faktorleridir. Daly’nin duragan durum dengesinde, ara amag ve araglar
sabit tutulmali, sabit stokta liretim-tiiketim etkinligi saglanmali ve tiim zamanlarda
diisiik entropili madde ve enerji kullanimi olmalidir. Duragan durum denge
modelinde, tiim ara amag¢ ve araglarin toplaminin sabit oldugu kabul edilmektedir.
Var olan stoklar anlamina gelen bu durumda stoklarin sabit oraninin korunmast igin,
ana araclarin siirekli olarak sabit bir oranda kullanilmas1 gerekmektedir. Entropinin
gecerli oldugu bir ortamda stoklarin sabit bir oranda tutulmasindan kaynaklanan

maliyet, dayanikl1 veya geri doniisiimii kolay olan ya da ikamesi miimkiin olan ara
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amaglar tretilerek minimize edilebilir. Bu bakimdan teknolojik gelisme, ana
araglarin daha az kullanilmasini saglayarak siirece katkida bulunabilecektir (Daly ve
Farley, 2004: 37-41).

Daly’ye gore duragan durumda sabit kaynak stokundan optimum Ol¢iide
faydalanmak miimkiindiir ve bunun i¢in iki yol vardir. Bunlar, kaynak dagiliminda
ve boliisiimde etkinligin saglanmasidir. Dagilimda etkinligin saglanmasi i¢in mal ve
hizmet iiretiminde miimkiin olan en az {liretim faktorii kullanilmali ve iiretilen mal ve
hizmetler insanlara en ¢ok faydayr saglayacak sekilde segilmelidir. Boliisiimde
etkinligin saglanmasini miimkiin kilmak i¢in sabit tutulacak stok, insanlar arasindaki
marjinal faydalar esit olacak sekilde dagitilmalidir. Net toplumsal faydanin artirildigi
Pareto-etkin bir boliisiim gergeklestirilmelidir. Ayrica nesilleraras1 adalet de ihmal
edilmemelidir (Hussen, 2004: 253-260).

Daly, duragan durum ekonomisinin uygulanabilmesine yonelik bir takim Onerilerde
bulunmustur. Bu Onerilerin en onemlilerinden biri, stoklarin sabit tutulmasi igin
dogal kaynak tiiketimi iizerine kotalar konulmasi ve kaynaklarin ticarete konu
olmasidir. Kota, ekosistemin tasima kapasitesi dikkate alinarak izin verilen toplam
kaynak veya emisyon miktarinin iist sinirina goére belirlenmektedir. Kit olan fakat
bedava olmayan dogal kaynaklar, kotalar sebebiyle piyasada alinip satilabilecektir.
Boylece kaynaklar, rekabet¢i piyasa kosullart altinda kotalar1 satin alanlar arasinda
optimum kullanim alanlarina gore dagilmig olacaktir. Daly’e gbre bu Onerinin
uygulanmas1 hem Kkirliligin azaltilmasina, hem de dogal kaynaklarin tiikenmesine

dolayl1 bir ¢6ziim getirecektir ( Daly, 2007: 18).

Duragan durum dengesinde siirdiiriilebilir bir ekonomi yaratabilmek i¢in Daly’nin

ileri stirdiigti diger oneriler su sekilde dzetlenebilir;
e Kaynak tiiketimini azaltmak i¢in niifus istikrar1 saglanmalidir.

e Hasila istikrarinin saglanabilmesi igin {iretilen mal ve hizmetlerin liretim

oranlari, yipranma oranlarina esitlenmelidir.

e Verimlilik artis1 ve niteliksel gelisim sayesinde GSYIH nin sabit bir kaynak

kullanimi ve atik iiretimi ile biiylimesi saglanmalidir.
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e FEkonomik biiyiimenin olmadigi duragan durumda faizler diiseceginden

dolay1 yatirimlar, yipranma oranlarini karsilayacak diizeyde olmalidir.

e Dogal kaynaklarin daha etkili kullanimi i¢in gelir yerine, kaynak ¢ekme ve

atik birakma dongiisii vergilendirilmelidir ( Daly, 2007: 18-24).

Ekolojik iktisatliteratiiriinde énemli yeri olan Daly modeli baz1 yonleriyle elestiriye
ugramistir. Davidson, Daly modelinin ekolojik 6l¢ek ve termodinamik siirlari
belirlemenin gii¢liigii nedeniyle uygulanabilmesinin zor oldugunu belirtmistir.
Davidson’a gore insanlar tiim ekonomik kisitlarin temelini olusturan biyolojik ve
fiziksel sistemlere adapte olmalidir. Kisitlilik prensibinin aksine, biyolojik ve fiziksel
limitler nadiren ekonomik biiylimenin sinirin1 olusturur. Bu siireg igerisinde insanlar,
politik, ekonomik ve sosyal agidan doga tahribatina miidahale edeceklerdir ve
ekonominin biiyiimesi i¢cin mutlaka bir yol bulacaklardir. Dolayisiyla insanlik,
Daly’nin 6ngordiigii gibi ani bir ekonomik ve ekolojik felaket yasamayacaktir

(Hussen, 2004: 262).
4.5.5. Dogal Kaynaklarin Laneti Hipotezi

Dogal kaynak bakimindan zengin olan {ilkelerin ellerindeki kaynaklar1 iktisadi
olmayan bir sekilde kullanmalar1 durumu dogal kaynak laneti olarak
isimlendirilmektedir. Auty (1990), Sach ve Warner (1995), Gylfaran ve arkadaslar
bu konuyu calismalarinda deneysel bir sekilde analiz etmislerdir. Belirtilen
iktisatcilar, II. Diinya Savasi sonrast donemde kaynak bakimindan zengin iilkelerin
kotli biiylime deneyimlerini kanit olarak gdstermislerdir. Birgok Latin Amerika
iilkesinin, ticari mallarin fiyatlarinda goriilen global diisiisten etkilendigi iki savas
arast donemde, bu husus uluslararas1 diizeyde 6nem arz etmeye baslamistir. Bu
donem ve erken savag sonrast donemde dogal kaynak nedenli biiylime iizerindeki
siiphe, kiiresel diizeyde talep ve fiyatlara iliskin yapilan tahminlerle eslesmistir.
Dogal kaynaklarin laneti, ticari mallarin fiyatlarina iliskin trendlerin kontrol edildigi
donem de dahi gozle goriilebilen deneysel bir olgu olmustur. Dogal kaynaklarin
lanetine iligkin deneysel destekler son derece saglam olsa da bir takim istisnalar
bulunmaktadir. Birincisi, rastlantisal gozlemlerin  gosterdigi {lizere dogal
kaynaklardan biiyiik gelir saglayan bir takim iilkeler ile yiiksek diizeyde GSYIH ye

sahip iilkeler arasinda bir Ortligme yoktur. Bunun ispati ise dogal kaynak zengini
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olma durumunun kalkinmaya mutlak olarak yardimci olmadigidir. Zira glinlimiizde
dogal kaynak zenginligi ile ekonomik zenginlik arasinda pozitif bir uyum
goriilememektedir. ikinci olarak Kérfez iilkeleri, Nijerya, Meksika ve Veneziiela gibi
bliyiik dogal kaynak rezervi olan iilkelerin siirdiiriilebilir ve ¢abuk bir ekonomik
bliylimeyi deneyimleyememesi durumu da rastlantisal gozlemlerce onaylanmistir.
Soguk savas sonrast donemde var olan biliylime verileri kullanilarak yapilan
regresyon analizlerinde yiiksek kaynak yogunlugunun yavas biiyiimeyi dogurdugu
gozlemlenmistir. Sach ve Warner dogal kaynak laneti hipotezini test etmek i¢in 1995
yilinda yaptiklar1 calismada, 1970-1989 yillarin1 kapsayan donemde 97 iilke iizerinde
reel kisi basina gelir biiyiimesi ile ¢esitli ekonomik ve cografi kontrol degiskenlerinin
yam sira, GSYIH i¢inde dogal kaynak ihracatmin pay: ile &lgiilen dogal kaynak
bollugu arasindaki iligkileri ekonometrik olarak analiz etmislerdir. Calismadan elde
edilen bulgular dogal kaynak bollugu ile ekonomik biiylime arasinda negatif bir
iliskinin oldugunu ispatlar niteliktedir. Such ve Warner 1965-1990 yillar1 arasinda
Afrika tilkeleri i¢in yaptig1 benzer calismada da ayni nitelikte sonuglara varmistir

(Sach ve Warner: 2001: 827-833).

Dogal kaynak lanetinin olas1 kanallar1 diisiiniildiigiinde Frankel, dogal kaynak sahibi
olmanin, hem ekonomik hem de yonetsel performansi ayni anda ve pozitif yonde
ilerletemeyecegini One silirmiistiir. Buna Ornek olarak Bostwana ve Kongo
Cumbhuriyeti’ni gostermistir. S6zkonusu iki {ilke bol miktarda elmasa sahiptir.
Bostwana Afrika Kitasi’'nda demokrasi, istikrar ve hizli gelir biiylimesi alanlarinda
en iyi performansi sergileyen devlet olmasina ragmen, Kongo en kétiileri arasindadir.
Yerel catismalar o6zellikle siddet durumu ekonomik kalkinma i¢in mutlak surette
olumsuz olmustur. Mal girdisi veya sermaye yatirimlari yerine petrol ve elmas gibi
degerli kaynaklarin bol miktarda yer aldig: iilkeler bu kaynaklar {izerine savasma
egilimi gostermektedirler. Angola ve Sudan’daki kronik ¢atismalar bu duruma 6rnek
gosterilebilir. Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde miilkiyet zayif olmasi, eksik
rekabet ve 6zellikle monopollerin yaygin olmasi, yasal siirecin ve biirokrasinin etkin
isleyememesi gibi faktorler nedeniyle dogal kaynak ranti demokrasiyi
desteklemekten cok otokratik iktidarlar1 giliglendirmektedir. Bu durum kaynak
dagiliminm1 bozmakta ve ekonomik biiyiimenin yavaslamasina neden olmaktadir (

Frankel, 2010:14-18).

101



Dogal kaynak lanetini ortaya ¢ikaran bir diger onemli faktor de “Hollanda
Hastalig1”dir. Ticarete konu olan mallar iireten sektor igerisinde genisleyen ve
daralan, yani kazang patlamasi yasayan ve iiretimi daralan sektor gibi iki alt sektoriin
esanli olarak ekonomide var olmasi durumu Hollanda Hastali§i olarak
tanimlanmaktadir. Bir enerji kaynagi kesfinin imalat sanayisinde yol agtig1 tiretim
dististi olarak da agiklanabilmektedir (Gurbanov, 2012: 3). S6zkonusu kavram ilk
kez 1960’larda Hollanda’nin Kuzey Denizi’'nde biiyiik dogalgaz kaynaklar
kesfetmesi sonrasinda, rekabetin olumsuz etkilenmesi durumunu ifade etmek icin
kullanilmistir. Dogalgaz kaynaklarinin kesfedilmesiyle birlikte Hollanda’nin ulusal
paras1 deger kazanmis ve ihracati, rekabet edebilirligini kaybetmesi sonucu zarar
gérmiistiir. Bu durum nedeniyle kamu sektorii gelisirken, ikincil sektorlerin karlilig:
azalmis ve Uretim kaynaklar1 hizmet sektoriine yonelmistir. Hollanda Hastaligi’nin
teorik temellerini agiklayan iktisatcilar bu hastaligin sonucunu iilkenin sanayi ve

tarimsal lretimini kaybetmesi olarak agiklamislardir (Akgaci ve Karaata, 2014: 1).

Hollanda Hastalig: ile ilgili genelde karsilagilan durum, kaynak patlamasi yasayan
sektorlin yeni kesfedilen dogal kaynak sektorti, iiretimi daralan sektoriin ise sanayi
veya tarim sektorii olmasidir. Artan dogal kaynak {irlinleri ihracatinin iilkeye bol
miktarda yabanci doviz getirmesi, reel doviz kurunun degerlenmesiyle
sonuclanmaktadir. Bu durum da ekonomik kaynaklarin sektdrel olarak yeniden
dagilimmi getirmektedir. Sermaye ve emek, tarim ve sanayi gibi sektorlerden
ayrilarak dogal kaynak kesfi yasanan sektdre dogru kaymaktadir. Ticarete konu
olmayan ingaat gibi hizmet sektorii iiriinlerinin ise fiyatlar: artmaktadir. Nihai sonug,
uirettikleri mallar i¢in rekabetgi uluslararas: fiyatlarla karsi karsiya olan, ticarete konu
olan tarim ve sanayi sektorlerinde artan maliyetlerin ve azalan rekabet edilebilirligin
ortaya ¢ikmasi seklinde kendini gdstermektedir. Dogal kaynak gelirlerindeki kazang
patlamasi, ekonominin diger énemli sektdrlerine dislama etkisi yaparak o sektorlerin
tretimini daraltmakta ve onlarin rekabet giiclinli yitirmesine sebep olmaktadir.
Sektorel ihracat patlamasi yaganmasinin ekonominin diger ticarete konu olan mallar
ireten enddistrilerinde daralmalar yasanmasina neden olacagi gozlemlenmistir. 16.
yiizyllda Amerikan degerli madenlerinin Ispanya’ya akmasiyla endiistri yapisinda
onemli degisimler olmustur. Avustralya’da 1850’lerde altin bulunmasi ile ticretler

dort kat artmis, yurt i¢i fiyat baskilar1 gozlemlenmistir. Yiiksek iicretler,
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Avustralya’nin ticarete konu olan tarim sektoriiniin rekabet giicliniin diismesine
sebep olmustur. Altin madeni tiikendiginde, Avustralya’da tarim tretimi yeniden
artmaya baglamistir. Nijerya ve Endonezya gibi kaynak zengini tilkelerde Hollanda
Hastaligi’m1 tecriibe etmislerdir. 1970’11 yillardaki petrol krizleri Endonezya’da
fiyatlarin asir1 derecede artmasiyla sonuglanan enflasyona neden olmus, Nijerya’da
tarim sektoriinde istihdamin azalmasi sonucu gida krizini yasanmistir. Bu olumsuz
makro ekonomik kosullar, dogal kaynak zengini iilkelerde ekonomik biiyiimeyi

olumsuz yonde etkilemistir (Gurbanov, 2012: 15; 36-37; 47).

Dogal kaynaklarin lanetinin ekonomik biiylime iizerindeki negatif etkisini ortadan

kaldirmak i¢in bir takim politika onerileri bulunmaktadir:

e Dogal kaynak zengini {ilkeler biriktirdikleri yiiksek para stokunu,
ekonominin baska alanlarinda yatirim ve istihdama yonlendirmelidir. Bu
sekilde kaynak lanetinin sebep oldugu negatif ekonomik etkiler ortadan

kaldirilabilir ve iilkedeki yatirim ve istihdamlar artirilabilir.

e Dogal kaynak fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalardan korunabilmek

i¢in istikrar fonlar1 olusturulabilir.

e Dogal kaynak gelirlerine bagimli olan iilkeler, tek bir kaynaga bagimliligin
politik ve ekonomik risklerini en aza indirmek i¢in, ihracatta rekabet
edebilirligi yiiksek mal iiretimine yonelebilir, tiretimde ise petrol ve mineral

alt sektorlerine dogru ¢esitlendirmeye gidebilir.

e Dogal kaynak zengini iilkelerde goriilen yolsuzluklarla miicadele etmek icin
hilkemet ve firmalar seffaf ve hesap verebilir hale getirilmeli ve dogal
kaynaklardan elde edilen gelirlerin nerelere harcandiginin agiklanmasi

zorunlu hale getirilmelidir.

e Dogal kaynak zengini lilkelerdeki issizligi ve ithalata bagimlilig1 azaltmak
icin, yliksek katma degerli ithal ikameci sektorlere ve dogal kaynak alt

sektorlerine yatirimlar tesvik edilebilir ( Frankel, 2010, 23-33).
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5. ENERJi POLITIKALARI VE TURKIYE’DE ENERJi
POLITIKALARIYLA iLGILi YAKLASIMLAR

Ulkelerin ekonomik ve sosyal kalkinmalarmnin siiriikleyici unsuru ve iiretimin en
temel gereksinimi enerjidir. Bu sebeple iilke yonetimini tistlenenler, kesintisiz, temiz,
ucuz ve giivenilir yollardan enerji bulmak ve enerji kaynaklarini g¢esitlendirmek
durumundadirlar. Enerji rezervlerinin diinyanin belli cografyalarinda bulunmasi,
enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar, diinya niifusunun siirekli artis géstermesi ve buna
paralel olarak enerji ihtiyacinin giinden giine artmasi enerji politikalarinin
belirlenmesinde temel husus olmaktadir. Enerji ihtiyacindaki artisa karsin enerji
kaynaklarmin siirlt olusu, enerji ile ilgili politikalar1 6nemli bir hale getirmekte ve
stirdiiriilebilir enerji arzinin teminat altina alinmasi zorun hale gelmektedir. Bu
durum karsisinda ozellikle enerji ihtiyact yiiksek olan iilkeler enerji arz giivenligini
saglayabilmek icin hukuki normlar ortaya koymakta ve enerji mevzuatlari

olusturmaktadirlar ( Kaya, 2012: 269-271).

Enerji politikalar1 genel olarak teknoloji, ekonomi ve enerji ile ilgili kararlarin
alindig1 kurumsal yapilardan olusmakta ve kisa dénemde arz-talep yonetimi, uzun
donemde  planlama  faaliyetlerini  kapsamaktadir.  Enerji  politikalarinin
belirlenmesinde siyasi, ekonomik, teknik, ekolojik ve cografi kriterler Onemli
faktorler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Enerji politikalarinin olusturulmasinda
onemli ve Oncelikli hususlarin basinda, iilkenin enerji kaynak potansiyelinin bilimsel
ve saglikli bir bicimde belirlenmesi gelmektedir. Enerji kaynak potansiyelinin
saptanmasmin ardindan, mevcut kaynak potansiyelinin nasil kullanilacagi ve
gelistirilecegine, yerli ya da yabanci 6zel sektoriin hangi alanlarda katkisina ihtiyag
duyulacagina ve ithalatin gerekli olup olmadigina dair strateji gelistirmek
gerekmektedir. Ithalatin kaginilmaz oldugu durumlar mevcut ise, kaynak gesitliligi,
enerji politikalarinin 6nemli gerekliliklerinden biri olarak dikkate alinmalidir. Enerji
talep tahminlerinin saglikli bir sekilde yapilmasi enerji politikalarmin bir diger
onemli gerekliligidir. Talep tahminlerinin dogru belirlenebilmesi i¢in bir takim
parametrelere dayanmasi dnem arz etmektedir. Bu parametreler; sermaye birikimi,
istthdam, is verimi, niifus artis1 orani, gog, etkin calisan niifiis, enerji fiyatlari,

teknolojik gelismeler, vergi politikalar, tesvikler ve enerji tasarrufuna yonelik
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tiketici davraniglaridir. S6z konusu bu parametrelerin bilimsel ve gercekei
yontemlerle olgiilmesi, iilkedeki ve diinyadaki gelismeler dogrultusunda siirekli

giincellenmesi dogru bir enerji politikasinin 6n kosulunu olusturmaktadir (Pamir,
2005: 57-58).

Enerji yogunlugunun azaltilmasi veya enerji verimliliginin artirilmasi enerji
politikalarinin 6nemli hususlart arasinda yer almaktadir. Gelismis iilkeler daha diisiik
enerji girdileri ile az gelismis iilkelerin {iretebildiklerinden daha fazla {iriin
iiretebilmektedirler. Gelismekte olan iilkelerin en 6nemli hedeflerinden biri enerji
verimliligini artirmak ve bu duruma uygun enerji politikalarini olusturmaktir. Hizla
artan enerji talebinin planlanmasi ve gergek¢i fiyatlandirmanin yapilmasi bir hedef
olarak gelismekte olan iilkeler tarafindan dikkate alinmalidir. Enerji kullanimindaki
artis bir gelisim gostergesi olarak algilansa da yliksek miktar enerji kullanimi, enerji
veriminin diisiik oldugu tilkelerde israfa sebep olabilmektedir. Suudi Arabistan,
Tiirkmenistan, Veneziiela gibi petrol veya dogalgaz fiyatlarin diisiik oldugu
ilkelerde enerji israfi olabilmekte, bu gibi durumlarda ise yiiksek enerji kullaniminin

bir gelismislik 6lgiitii olduguna dair tez yanlislanabilmektedir (Pamir, 2005: 60).
5.1. Diinyada Enerji Politikalar

Gliniimiiz diinyasinda enerji politikalar1 agirlikli olarak petrol ve dogalgaz gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklari etrafinda belirlenmektedir. Bu politikalarin
belirlenmesinde yenilenemeyen enerji kaynaklari bakimindan zengin olan iilkeler,
biiyiik enerji tiiketicisi olan tilkeler ve uluslararasi biiyiik enerji sirketleri 6nemli rol
oynamaktadirlar. Fosil enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olan, Ortadogu tilkeleri,
Rusya, Hazar bolgesi devletleri, ABD ve Kanada gibi iilkeler diinya enerji
politikalariin belirlenmesinde etkili olmaktadirlar. Diinyadaki fosil kaynak rezervi
cografi olarak esit dagilmamis olup, gelismekte olan iilkelerde biiyliik miktarda
komiir, petrol dogalgaz yataklar1 bulunurken, gelismis iilkelerin ¢ogu enerji kaynagi
bakimindan fakirdirler. Bu durum gelismis iilkelerin, enerji kaynaklarmin fazla fakat
enerji tiiketiminin az oldugu {ilkelerden enerji satin almalarini gerektirmis, buna
paralel olarak da enerji kaynaklarinin tiiketicilere ulagsmasini saglayan yollar ve bu
yollarda bulunan iilkelerin jeopolitik 6nemi artmistir (Erdogan, 2016: 121; Bayrag,
2009: 121).
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Yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki fiyat dalgalanmalari, bu kaynaklarin ¢evresel
etkileri, savaslar, terorist saldirilar, dogal afetler ve iilkelerin siyasi durumlar1 enerji
politikalarin1 etkileyen en Onemli faktorlerden olmuslardir. Enerji kaynaklarinin
deniz yoluyla tasmmas: ile ilgili bogaz giivenlikleri, boru hatt1 tasimaciliginda
karsilagilan cografi engeller ve teknik yetersizlikler, ithalat yapilacak {ilkelerdeki
siyasi istikrar ve diger faktorler enerji politikalarmin belirlenmesinde bir diger
hususu olusturmaktadir. Ulkeler arasindaki politik tercih farkliliklari, kimi {ilkelerin
enerjide serbest piyasa kimi iilkelerin ise enerjide devlet tekelini benimsemesi enerji
politikalarin belirlenmesinde gili¢lik yasanmasina sebep olmaktadir. Buna ragmen
son yirmi yilda enerji piyasalarmin kiiresellesmesi ve serbestlesmesi ile daha fazla
enerji yatirimi yapilmasi, tedarik soklarinin etkilerinin azalmasina yardimci olmakta

ve risklerin azalmasini saglamaktadir (Erdogan, 2016: 122).
5.1.1. ABD’de Enerji Politikalar

ABD, Cin ile birlikte diinyanin en ¢ok enerji tiiketen tilkesi durumundadir. Diinyanin
en biiyiik ekonomisine sahip olan ABD’de enerji tiiketimi ciddi oranda artmaktadir.
Ulkenin gelecekte ihtiyact olan enerjiyi nasil saglayacagi ABD’li otoritelerce bir
sorun olarak goriilmektedir. Tek basmna diinya enerji tiiketiminin %26’sin1
gerceklestiren ABD’nin giinliik petrol tiretimi 10 milyon varil iken giinliik petrol
tiketimi 19,5 milyon varildir. Bu sebeple ABD en fazla petrol ithal eden iilke
konumundadir. 1930 yilinda diinya petrol iiretiminin % 60’11 karsilayan ABD, 2013
yilinda tiretimin %9’unu karsilayabilmistir. Bu tiiketim hiziyla ABD’nin petrol
rezervleri 10-11 yil icerinde tiikenebilecegi ongoriilmekte olup, 2025 yilinda enerji
ithalat bagimlilik oranim1  %38’e yiikselecegi tahmin edilmektedir. Petrol
fiyatlarindaki 1 dolarlik artisin ABD ekonomisine 4 milyar dolar kaybettirmesi
ithalat bagimlilik oran1 artan ABD i¢in olumsuz bir durum teskil etmektedir. ABD
ithtiyact olan enerjiyi kesintisiz, giivenli ve ucuz bir sekilde saglayabilmek i¢in “Yeni
Diinya Petrol Diizeni” olarak adlandirilan bir politika izlemektedir. Yogun enerji
kaynaklarma sahip lilkeler iizerinde askeri giice dayali bir politika uygulayarak bu
bolgeleri kontrol altinda tutma ve olast rakiplerinin bolgeye miidahalelerini
engelleme tizerine kurulu bir strateji olusturulmaktadir (Erdogan, 2016: 145; Bayrag,

2009: 122).
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5.1.2. Avrupa Birligi’nde Enerji Politikalar

Avrupa’da II. Diinya Savas1 sonras1 en ¢ok kullanilan enerji kaynagi komiir olmustur
fakat ¢evresel zararlarinin fark edilmesi ile komiiriin yerini dogalgaz almistir. 1973
petrol krizine kadar petroliin bol ve ucuz bir enerji hammaddesi olusu enerji arzi
acisindan sorun yasanmamasini saglamis, petrol krizinin yasanmasiyla Avrupa iginde
alternatif enerji kaynag: arayislari hiz kazanmistir. 1968 yilinda yayimlanan “20
sayil1 Konsey Direktifi” ile petrol ve petrol tirtinleri minimum stoklama yiikiimliligi
getirilmis, 1974 yilinda ortak enerji politikalarinin hedefleri belirlenmis ve bir enerji
komitesi kurulmasi kararlagtirllmistir. Yine 1974 yilinda enerji arz gilivenligi ve
cevrenin korunmasini amacglayan “Yeni Piyasa Politikast Stratejisi” kabul edilmistir.
17 Aralik 1974 tarihinde “1985 yili i¢in Topluluk Enerji Politikas1 Amagclar1” ile
Haziran 1980°de enerji tasarrufu saglanmasi konusunda kararlar alinmistir. Eyliil
1986 tarihli Konsey Karari ile toplulugun enerji politikasinda tiye iilkelerin enerji
sektoriinde kendi kendine yetecek tarzda yeniden yapilanmasini dngoriilmistiir. Bu
kararda, 1995 yilina kadar petrol tiiketiminin toplam enerji tiiketimi i¢indeki payimnin
%40 ‘a diisiiriilmesi, yenilenebilir enerji ve kat1 yakit kullanimimin tesvik edilmesi,
dogalgazin toplam enerji tiiketimi icindeki tiiketim dengesinin korunmast ve

kaynaklarin ¢esitlendirilmesi hedefi bulunmaktadir ( Erdogan, 2016: 135).

Avrupa Birligi’'nde enerji politikalarina yonelik direktifler {ic nesil olarak
ayrilmaktadir. 1996 ve 1998 yilinda ¢ikarilanlar birinci nesil, 2003 yilinda ¢ikarilan
ikinci nesil ve 2009 yilinda ¢ikarilanlar dglincli nesil direktifler olarak
adlandirilmaktadir. Elektrik sektoriinde serbestlesme ve rekabete dayali piyasa
olusturulmasina 1980 yilinda Ingiltere’de baslanmis, 1990’11 yillarda tim AB
tilkelerinde uygulama alani bulmustur. Yeniden yapilanma ile miisterilere alternatif
ve glivenli hizmet sunmak, yeni {irlin ve servisler i¢in daha fazla is imkan1 saglamak
amaglanmigtir. Serbestlesme politikas1 ile ilgili yaymlanan iki direktiften birinci,
elektirik i¢ piyasasina yonelik ortak kurallarin koyuldugu ve serbestlesme siirecinin
baslatildigi EC/96792 sayili direktiftir. Bu direktifte arz giivenligi, rekabete agik
pazar, verimliligin artirilmasi, ¢evresel korumalar, iletimde seffaflik ve esitlik temel
esaslar1 olusturmustur. Ikinci direktif ise, dogalgaz i¢ piyasasma yonelik kurallari
belirleyen EC/98/30 sayili direktiftir. Her iki direktifin ortak amaci, elektrik ve

dogalgaz piyasalarinda rekabete dayali bir sektdr yaratmak, enerji sektoriiniin
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etkinlik ve verimliligini artirmak ve enerji maliyetlerini diigiirerek AB ekonomisinin

rekabet edebilirligini artirmaktir (Erdogan, 2016: 136).

AB, 1995 yilinda Komisyon’un enerji alaninda yetkilerini ortaya koyan “Avrupa
Birligi Icin Bir Enerji Politikas1” baslikli Beayz Kitap yaymlamistir. Bu kitapta
birligin enerji i¢in uzun vadeli planlar1 yer almistir. Ayrica AB i¢ pazart i¢in genel
ilkeler ve amaglarin neler oldugu, enerji arzinin giivenligi, ¢cevrenin korunmasi ve
genel rekabet giici s6z konusu kitap iginde yer alan konular olmustur. AB’nin
yayimladig1 bir baska eser ise 2000 yilinda yaymlanan “Enerji Arzinin Giivenligi I¢in
Bir Avrupa Stratejisine Dogru” baglikli Yesil Kitap’tir. Yesil Kitap’ta 2030 yilinda
AB’nin enerji alaninda disa bagimliliginin %70 olacagi 6ngdriisiine yer verilmis, bu
artisin engellenmesi i¢in sistematik dnlemler ve araclar demeti belirlenmistir. Kitap,
AB iilkelerinin enerji bagimliligini azaltmak icin yenilenebilir kaynaklarin enerji
tilketimi icindeki paymin artirilmasi, ithalatta kaynak tiiri ve kaynak iilkelerinin
cesitlendirilmesini  onermektedir. Bu Onerilerin  hayata gegirilebilmesi igin
2001/77/EC sayili yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi iiretimini tesvik ve
2003/30/EC sayil1 ulasimda biyoyakit ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 tesvik direktifleri yaymlanmistir. 2009 yilinda yiiriirliige giren
2009/28/EC sayili direktif, iiye iilkelerin enerji tiikketiminde yenilenebilir enerji
payim gosteren hedef koymasini ve bu hedeflerin AB hedefleri ile uyumlu olmasini
icermektedir. Cikarillan bu direktifler enerji arzi gilivenliginin saglanmasi amacina
yonelik olup, enerji sektoriinde muhasebe, yonetim ve hukuki ayristirmanin

gergeklestirilmesine hizmet etmistir (Erdogan, 2016: 139; Bayrag, 2009: 123).
5.1.3. Rusya’da Enerji Politikalan

Rusya, genis yeralt1 kaynaklarina sahip, yiizél¢limii bakimindan diinyanin en biiyiik
tilkesidir. Sovyetler Birligi donemine nazaran diinya siyasetinde niifuz kaybetmesine
ragmen son 15 yilda bolgesinde niifuz artirmis ve diinyanin ikinci 6nemli giicii haline
gelmistir. Ekonomisi biiylik 6l¢iide enerji kaynagi ihracatina bagli olan Rusya, diinya
dogalgaz rezervlerinin % 22’sine, petrol rezervlerinin % 7’sine, kdmiir rezervlerinin
de % 17’sine sahiptir (Erdogan, 2016: 129). Rusya zengin gaz yataklarma sahip
olmasma ragmen, bu gazi tasiyan ve pazarlanmasini saglayan altyapi yetersiz ve

eskidir. 153 bin km uzunluga sahip boru hatlarinin yaklasik % 70’1 1985 yilindan
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once devreye alimmustir. Eski sistemler nedeniyle ciddi miktarda iletim ve enerji

kayiplar1 yasanmaktadir ( Bayrag, 2009: 128).

Sovyetler Birligi’nin ¢okiisiiniin ardindan kurulan Rusya Federasyonu 1992 yilinda
“Yeni Ekonomik Kosullar Altinda Enerji Politikas1 Konsepti” belgesi yayinlamustir.
Bu belge ile birlikte Rusya’nin giivenilir bir enerji tedarik¢isi gibi goriinmesine,
Rusya Federasyonu’nun bagimsizli§i ve giivenliinin saglanmasina ve enerji
thracatinin artmasina yodnelik politikalar belirlenmistir. 1995 yilinda onaylanan
“2010’a Yonelik Rusya Federasyonu’nun Enerji Politikast ile Yakit ve Enerji
Sanayisinin Yapilanmasinda Temel Hilkiimler” ilk enerji stratejisi olarak kabul
edilmistir. 28 Nisan 1997 tarihli “Dogal Tekel Alaninda Yapisal Reformlara Yonelik
Temel Hiikiimler “ ve 7 Agustos 1997 tarihli “Dogal Tekel Alaninda Yapisal
Yeniden Olusum, Ozellestirme ve Tesvik Araclarinin Denetimine Dair Program”
Rusya’nin enerji politikalarina dair belgeleri olmustur. 2003 yilinda “2020’ye
Yonelik Rusya Federasyonu’nun Enerji Stratejisi” yayinlanmistir. Belgede; enerji
politikasi ¢ercevesinde dogal yakit ve kaynaklarin enerji sektdriindeki biiyiimeyi ve
yasam kalitesini artirmada etkili kullanimi, yakit ve enerji tesislerinde kalitenin
artirllmasi ve diinya piyasasinda iiretim ve hizmetlerde rekabetin saglanmasi temel
gorevler olarak belirlenmektedir. Rusya devlet enerji politikasinin uzun donemli
stratejik hedefleri arasinda; enerji giivenligi, ekonomide enerjinin etkinligi, enerji
sektoriiniin biitce etkinligi ve enerji sektoriiniin ¢evresel giivenligi yer almaktadir (

Mirdas, 2015: 7).
5.1.4. Cin’de Enerji Politikalan

Yaklagik 1,5 milyar niifusuyla diinyanin en kalabalik {ilkesi konumunda olan Cin,
ozellikle 2000 yilindan sonra hizli bir biiylime siireci yakalamis ve diinya
ekonomisinin énemli devletlerinden biri haline gelmistir. 1973 yilinda 427 milyon
TEP olan birincil enerji arzi, 2016 yilinda 3 milyar TEP’e ulagmistir. 2013-2035
yillar1 arasinda Cin’in enerji  talebindeki artisin yaklasik %5,5 olacagi
ongoriilmektedir. Cin’in 1978 yilinda uygulamaya koydugu reform ve disa agilma
politikalar ile gergeklestirilen kalkinma hamlesi, 2014 yilina kadar enerji tiiketimini
% 245 oraninda artirmis, enerji iiretiminde artis ise ayni slirede % 194 oraninda

artmistir. Cin ekonomisindeki hizli biiylime artiglar1 ve buna bagli olarak artan

109



kentlesmenin gelecekte enerji talebini daha fazla artiracagi, ulusal kaynaklarin ise
ihtiyact karsilamada yetersiz kalacagi tahmin edilmektedir (BP, 2017: 6).
Glinlimiizde Cin petrol ihtiyacinin % 40’11 ithalat yoluyla karsilayabilmekte,
gereksinimi olan petrolii 2006 yilinda isletmeye agilan Kazakistan-Cin petrol boru
hatti ve 2011 yilinda agilan Sibirya-Cin petrol boru hatt1 ile saglayabilmektedir
(Erdogan, 2016: 148). Enerji kaynaklar iilke genelinde esit dagilmayan Cin’de,
enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olan tilkenin bat1 kesiminden, sanayi ve ticaretin
yogun oldugu dogu kesimine enerji aktarimi zorunlu olmaktadir. Bu nedenle iilkenin
batisindan dogusuna enerji nakliyatina iligkin projeler planlanmaktadir. Cin’in
verimli enerji kaynaklar1 konusunda yetersiz imkanlari, yetersiz teknolojik yapilanma
ve idari mekanizmalardaki sorun nedeniyle enerji arzi kapasitesinde sorunlar
olugmakta ve iiretimde enerji verimi azalmaktadir. Cin’in iiretimde harcadigi birim
enerji miktar1 gelismis iilkeler gore % 20 oraninda daha fazla olmaktadir. Enerji
etkinligi en yiiksek iilke olan Japonya’nin birim GSYIH basina harcadigi enerji
miktar1 1 kabul edildiginde AB’de 1,6, ABD’de 2,7 , Cin’de ise 9 kat daha fazla
olmaktadir. Enerji konusunda verimsizlik Cin ekonomisi i¢in dezavantaj
olusturmakta ve uzun dénemde sorun teskil edecegi ongoriilmektedir. Cin’in yliksek
enerji ithalat bagimhiligr iilkeyi dis etkilere ve enerji krizlerine karsi savunmasiz

birakmaktadir (Bayrag, 2009: 129-130).
5.2. Diinya’da Yenilenebilir Enerji ile flgili Politikalar ve Tesvikler

1970’li yillarda yasanan petrol krizi, tiim diinyada enerji arzi agisindan bir
giivensizlik ortami olusmasina neden olmustur. Artan cevre kirliligi ve buna paralel
olarak gelisen kiiresel 1sinmanin diinya giindeminde yer almaya baslamasiyla ¢evreye
duyarli yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ve yayginlastiriimasi
amaciyla politikalar olusturulmaya baslanmistir. Enerji tiiketiminin yaygin oldugu
ilkelerde enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklariin devreye sokulmasina yonelik diizenlemeler gidilmistir (Seydiogullari,
2013: 23). Diinya capinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasina yonelik
bolgesel, ulusal ve uluslararas: birgok politika ve kampanya yiiriitilmektedir, bu
cabalarin sonucunda bugiin diinya enerji Uretiminin  %20’s1  yenilenebilir
kaynaklardan temin edilmektedir. Bu rakamin 2035 yilina kadar % 25’e ¢ikarilmasi

beklenmektedir (Bayrag¢ vd., 2018: 72). WWF tarafindan yayinlanan “Enerji Raporu:
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2050°de %100 Yenilenebilir Enerji” de 2050 yilina kadar kiiresel enerji arzinin
tamaminin yenilenebilir enerjiden karsilanabilecegi Ongoriilmektedir. Raporda bu
dontistimiin gerceklestirilebilmesi i¢in sadece hiikiimetlerin degil, 6zel sektoriin ve

bireylerin de rol {istlenmesinin 6nemine deginilmektedir (WWF, 2011: 3).
5.2.1. ABD’de Yenilenebilir Enerji Politikalar1 ve Tesvikler

Giliniimiizde diinyanin en gelismis ekonomisi durumunda olan ABD’de enerji ihtiyaci
en onemli konularin basinda gelmektedir. Enerji arz giivenligini saglamaya c¢alisan
ABD, temiz enerji kaynaklarina en fazla yatirnm yapan Cin ve Almanya’nin ardindan

ticlincii sirada gelmektedir ( Ulusoy ve Dastan, 2018: 138).

Sekil 5.1: ABD’de yenilenebilir enerji kullanim oranlari
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Sekil 5.1°de goriildiigii iizere ABD’de yenilenebilir enerji arzinda biyoyakitlar %45
ile en ¢ok kullanilan enerji kaynagi durumundadir. Son yillarda yapilan 250 milyon
dolarlik “Sunnova giines enerjisi yatirimi” ile giines enerjisini toplam yenilenebilir
enerji igindeki payr %6’ya yiikselmistir. Riizgar enerjisini yapilan kamu yatirimlari
893 milyon dolar olup, riizgar enerjisinin toplam yenilenebilir enerji i¢indeki pay1

%21 olmustur (EIA, 2017).

ABD’de genel olarak enerji tesvikleri vergi indirimi, hibe ve siibvansiyonlardan
meydana gelmektedir. ABD Ulusal Enerji Kanunu kapsaminda 1978’den beri

yenilenebilir enerji kurulumlari i¢in vergi indirimleri uygulanmaktadir. Son dénemde
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elektrik iiretiminde komiirden daha temiz kaynaklara ydnelme biiyiik bir gegis
siirecinin  baglamasini beraberinde getirmis, bu nedenle yenilenebilir enerji
politikalarinin  olusturulmasina hiz verilmistir. Giines enerjisi yatirimi yapan
firmalara sistem kurulum maliyetlerinin %30’u kadar vergi iadesi, enerji
iyilestirilmesi kapsaminda 18 milyar dolarlik vergi tesviki, enerji sistemleri iireten
endistrilerde %30 vergi kredisi saglanmaktadir. Vergi indirimleri, biyokiitle ve
jeotermal enerji kaynaklar1 i¢in 2,3 cent/kWh, diger enerji kaynaklar1 i¢in 1,2
cent/kwh’dir (Ulusoy ve Dastan, 2018: 140).

5.2.2. Cin’de Yenilenebilir Enerji Politikalar1 ve Tesvikler

Cin’de 2005 yilinda yiriirliige giren “Yenilenebilir Enerji Kanunu” ile enerji
kaynaklarina yatirimlar hizla artmistir. Yenilenebilir enerji alaninda diinyada lider
konumda olan Cin’de toplam yatirimlar 80 milyar dolara yiikselmistir. Riizgar
enerjisi 37,9 milyar dolarla yapilan yatirnmlarda en biiyl payr almistir (KPMG
International, 2005: 22). 2007 yilinda yiiriirliige giren “Orta ve Uzun Vadeli
Yenilenebilir Enerji Kalkinma Plani” ile yenilenebilir enerji alaninda 6nemli hedefler
belirlenmistir. 2020 yilinda Cin’in elektrik ihtiyacinin %15-%20 arasinda oraninin
yenilenebilir enerjiden karsilanmasi planlanmakta, bunun i¢in 200 milyar dolarlik
yatinm yapilmasi ongoriilmektedir. 2020 yilina gelindiginde yenilenebilir ener;ji
thracatinda onemli bir aktor olmay1 hedefleyen Cin, giines enerjisi kurulu giiciinii

20.000 MW’ye yiikseltmek i¢in ¢aligmalar yapmaktadir
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Sekil 5.2:Cin’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin yillar itibariyle kullanim diizeyleri
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Sekil 5.2’de Cin’de yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji arzinin toplam
enerji kullanimindaki pay1 gosterilmektedir. 2000’11 yillarin basinda %22 oraninda
olan yenilenebilir enerji arzt 2004-2011 yillar1 arasinda diislis gostermistir. Bu
durumda Cin’in devasa enerji talebi goz ardi edilmemelidir. 2012 yilindan itibaren
yenilenebilir enerji arzinda kiigiik de olsa artig goriilmektedir. 2013 yili itibariyle
kurulu riizgar giicli bakimindan en biiyiik Pazar Cin’de bulunmakta, 2020’ye kadar
bu giiciin 150 GW’ye yiikseltilmesi planlanmaktadir (Diplomatikgozlem.com, 2018).

Cin’de yenilenebilir enerji alaninda vergi indirimleri, c¢esitli tesvikler ve
stibvansiyonlar uygulanmaktadir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi biyokiitle enerjisi ve
jeotermal enerji kurulum ve teknoloji isletmelerine %15 oraninda kurumlar vergisi
indirimi, temiz enerji gelistirme mekanizmalari projeleri kapsaminda 3 yi1l kurumlar
vergisi muafiyeti ve izleyen 3 yil % 50 indirim imkani, nitelikli Ar-Ge harcamalari
icin % 150 oraninda kurumlar vergisi indirimi, riizgar enerjisi satiglart i¢in % 50
katma deger vergisi iadesi, atik hayvansal yag kullanilarak yapilan biyodizel
iretimlerinde % 100 KDV iadesi, 1 milyon KW kurulu kapasiteye sahip
hidroelektrik santraller i¢in KDV’nin %12’yi asan kisminin iadesi vergi
indirimlerinden en onemlileridir. Ayrica yenilenebilir enerji kullanim1 tesvik etmek

icin yapilan faaliyetlere bir takim mali siibvansiyonlar saglanmistir. Bunlar
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faaliyetler; bilimsel ve teknolojik gelistirme faaliyetleri, kirsal alanlarda yenilenebilir
enerji projeleri, uzak bolgeler ve adalarda elektrik iiretim alanlar1 projeleri,
yenilenebilir enerji ve yeni enerji kullanimi entegrasyonu, yenilenebilir enerjiye
yonelik platform gelistirme olarak siralanabilmektedir (KPNG, International, 2015:
22-24).

5.2.3. Avrupa Birligi’nde Yenilenebilir Enerji Politikalar1 ve Tesvikler

AB, diinyanin en biiyiik enerji ithalat¢is1i ve ABD’den sonra ikinci biiyiik enerji
tilkketicisi konumundadir. Tiikettigi enerjinin % 54’1 ithalata bagli olan AB, enerji arz
giivenligi acisindan politika alternatif politikalar olusturmak zorundadir. 2030 yilinda
petrolde %93, dogalgazda ise %84 disa bagimli olunacagi tahmin edilen AB’de
yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin artirilmasi ile bu bagimliligin azaltilacag
diisiiniilmektedir (Bayra¢ vd., 2018: 83). 2006 tarihli “Avrupa I¢in Giivenli,
Rekabetei ve Siirdiiriilebilir Enerji Siyaseti” baslikli “Yesil Kitap” AB’nin enerji ile
ilgili ana stratejilerinin tanimini yapmis, AB Kyoto sozlesmesi ile belirlene
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim hedeflerini, 2001/77/EC say1l1 direktifinde %
22 seviyesine yiikselmis ve bu iilkeler dogrudan kendi hedeflerini olusturmuslardir.
AB igerisinde yenilenebilir enerji kullanim agisindan en yliksek oranlar1 hedefleyen
iilkeler % 60-78 oranla Isve¢ ve Avusturya olmustur. Almanya, Ingiltere, Italya ve
Fransa gibi enerji tikketimi yiiksek olan iilkeler ise %10-25 oranlar1 arasinda hedef
koymuslardir (Bacak vd, 2009: 10). 2009/28/EC sayili “AB Yenilenebilir Enerji
Direktifi” ile 2020 hedefleri belirlenmistir. Buna gore, 2020 yilinda birlik genelinde
enerji uretiminin % 20’sinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi, enerji
verimliliginin % 220 artirilmas1 ve enerji tikketiminin % 20 oraninda azaltilmasi
ongoriilmektedir. 2015 yili itibariyle AB’de yenilenebilir enerjinin toplam enerji
tilketimi igindeki payr %16,7’ye ulasmistir. En yiiksek kullanim oran1 % 53,9 ile
Isveg’te gergeklesmis, bu iilkeyi % 39,3 ile Finlandiya, %37,6 ile Letonya ve % 33
ile Avusturya izlemektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin en az oldugu iilkeler ise
% 5 ile Malta ve Liiksemburg’dur (Bayra¢ vd., 2018: 84). Birlik iilkelerinden
Almanya’nin enerji yatirimlart incelendiginde 25 milyar dolar tutarinda gilines
enerjisi ve 8,2 milyar dolar tutarinca riizgar enerjisi yatirimi yapildigi goriilmektedir.

2014 yilinda Ingiltere giines enerjisine 2,4 milyar dolar yatirim yapmis, 389 MW ve
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402 MW Kkapasiteli iki riizgargiftliginin maliyeti ise toplam 4,7 milyar dolara
ulasmistir ( KPMG International, 2015: 30; 69-70).

AB’de yenilenebilir enerji tesvikleri vergisel ve vergi dis1 tesvikler olarak iki grupta
ele alinmaktadir. Siibvansiyonlar ve maliyetleri azaltict vergi indirimleri temel
politika araci1 olarak uygulanirken, vergisel tesvikler tamamlayici bir nitelige sahiptir.
AB iilkelerinin piyasa yapilari, yenilenebilir enerji teknoloji maliyetleri ve kaynak
potansiyellerinin birbirinden farkli olmasi sebebiyle birlik iilkelerinde birbirinden

farkli tesvik uygulamalari olusturulmaktadir ( Bayrag vd., 2018: 112).

Almanya’da tesvik verilen teknolojiler; kat1 biyokiitlelerin yakilmasina yonelik, 100
kW’den fazla nominal 1sitma kapasiteli biyokiitle tesisleri, 1simnin en az % 50’sinin
yenilenebilir enerjilerle veya en az % 20’sinin giines enerjisiyle iiretildigi tesisler,
500 kWh 1s1 satig1 yapan 1sitma sebekeleri, 400 metreden fazla kazma derinligi
kapasitesine sahip, asgari 20 C° termal akiskan sicakligina ve minimum 0,3 MWth
jeotermal 1s1 ¢ikisina sahip jeotermal enerji tiretimi tesisleri 6rneklendirilebilmektedir
( Bayrag vd., 2018: 114). Ayrica yenilenebilir enerji kullanilarak iiretilen elektrik
enerjisi i¢in, kullanilan kaynagin tipine gére alim garantileri yapilmaktadir. Bunlar;
hidroelektrik santralleri i¢in 3,4-12,6 Euro cent/kWh, ¢op gazi igin 6-8,8 Euro
cent/kWh, biyokiitle i¢in 7,7-11,5 Euro cent/kWh, jeotermal igin 10,4-11,8 Euro
cent/kWh, riizgar enerjisi i¢in 3,5-13 Euro cent/kWh ve giines enerjisi i¢in de 29-39
Euro cent/kWh olarak siralanmaktadir ( Uluatam, 2010: 37).

Fransa’da yenilenebilir enerji Ar-Ge ¢aligmalar1 ve uygun ¢evre yatirim faaliyetlerine
100 milyon Euro’yu asmamak sartiyla harcamalarin % 30’una 100 milyon Euro’yu
asan Ar-Ge harcamalarinin ise % 5’in vergi indirimi uygulanmaktadir. Biyokiitle ile
wisitilan tesislerde % 40°a varan siibvansiyonlar mevcut bulunmakta, Electricite de
France ve diger elektrik dagiticilar1 biyokiitle enerjisini 15 yil, riizgar, giines ve
hidroelektrik enerjisini de 20 yil satin almak zorundadir ( Bayra¢ vd., 2018: 116 ;
Uluatam, 2010: 38).

Hollanda’da 2014 tarife garantisi yonetmeligi ile 5, 8, 12 veya 15 yil tarife garantisi,
3,5 milyar Euro siibvansiyon, Italya’da giines enerjisi ile elektrik iiretiminde 5, 10 ve
20 Euro/Mwh’ye kadar alim garantisi verilmektedir (KPMG Tiirkiye, 2015: 42).

115



5.2.4. Brezilya’da Yenilenebilir Enerji Politikalar ve Tesvikler

Brezilya son donemlerde yaptig1 yatirimlarla en biiyiik yedinci yenilenebilir enerji
yatirimcist konumundadir. Ulke genelinde enerji arzinin %79,3°ii yenilenebilir

kaynaklardan karsilanmaktadir.

Sekil 5.3: Brezilya’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin yillar itibariyle kullanim
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Sekil 5.3, Brezilya’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2000-2015 aras1 kullanim
diizeyleri gostermektedir. 2009 yilina kadar olan dénemde enerji arzinin yaklasik %
45°1ik boliimiinlin yenilenebilir kaynaklardan karsilandigi goriilmektedir. 2010
yilindan 2014 yilina kadar diger kaynaklarin toplam enerji arz1 igindeki pay1 artmis
olsa da, 2015 yilinda itibariyle enerji arzinin %41’i yenilenebilir kaynaklardan
karsilanmistir. Brezilya’nin kurulu kapasitesindeki 63 GW’lik toplam artigin 18
GW’sinin  yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanacagi o6ngoriilmektedir.
Brezilya’da yenilenebilir enerji ile ilgili herhangi bir alim garantisi yokken, KDV
indirimleri mevcuttur. Ulkede yenilenebilir enerji ile ilgili kullanilan ekipmanlar
genellikle KDV’den muaftir (KPMG, Tirkiye, 2015: 17-18).
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5.3. Tiirkiye’de Enerji Politikalar:

Bu boliimde Tiirkiye’nin genel enerji politikalari, enerji mevzuati ve yenilenebilir
enerji ile ilgili atilan adimlar ve kalkinma planlarinda yenilenebilir enerji ile ilgili

hedefler incelenecektir.
5.3.1. Tiirkiye’de Enerji ile Tlgili Genel Durum

Tiirkiye, cografi konum olarak yenilenemez enerji kaynaklarina yakin, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 bakimindan da zengin bir iilkedir. Tiirkiye, enerji kaynaklarina
sahip tilkeler ile enerji tiiketimi yogun iilkeler arasinda bir koprii goérevi gormektedir.
Rusya, Hazar Bolgesi ve Orta Dogu gaz ve petrollerinin diinya pazarlarina
ulastirilmasi agisindan 6nemli bir konumda olan Tiirkiye, Dogu-Bat1 arasinda enerji
koridoru misyonuna sahiptir. Kendisi de gelismekte olan bir iilke olan Tiirkiye’nin

giderek artan oranda enerji ithtiyaci1 bulunmaktadir.

Sekil 5.4: Tiirkiye’nin birincil enerji arz1 (milyon TEP)
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Sekil 5.4, Tiirkiye nin birincil enerji arzin1 gostermektedir. 2010-2017 aras1 donemde

2013 y1l1 harig enerji arzinda artis goriilmistiir (Diinya Enerji Konseyi, 2018).

Tiirkiye biiyliyen ekonomisiyle enerji kaynaklari tiiketiminde Onemli bir pazar

durumuna gelmistir. Diinya petrol tiiketiminin 9%0,8’ini, dogalgaz tiiketiminin

117



%1,4’linli, komiir tiketiminin %]1,4’linii gerceklestiren Tiirkiye enerji konusunda
kiiresel bir aktor olmasa da gelisme olan iilkeler arasinda konumu onemlidir.
Dogalgaz tliketiminde Avrupa’da dordiincii sirada bulunan Tiirkiye dogalgaz
ithalatinda diinyada dokuzuncu sirada bulunmaktadir (Erdogan, 2016: 163). 2016
yilinda birincil enerji arzinda petroliin paytr %31, dogalgazin payr %28, kdmiiriin
pay1 %28, jeotermal-riizgar-giines enerjisinin paylart %6, hidrolik %4, biyoenerji ve
atiklarin ise %3 olmustur. 2000-2016 yillar1 arasindaki son 16 yilda Tiirkiye toplam
enerji arz1 56 milyon TEP ile %72 atarken, petrol 8 milyon TEP ile %25, komiir 15
milyon TEP ile %67, dogalgaz 25 milyon TEP ile %208, hidrolik 3 milyon TEP ile
%118, jeotermal-giines-riizgar 7 milyon TEP ile %750 artmis, biyoenerji, odun, ¢op
ve atiklarin toplami ise 3 milyon TEP ile %56 azalmistir. 1990-2016 yillar
arasindaki son 26 yilda 2,6 kat artan Tiirkiye toplam enerji arz1 iginde kdmiiriin pay1
%30’dan %28’e, petroliin payr %46’dan %31’e, biyoenerji, ¢op ve atiklarin payi
%14’den %?2,1’e diiserken dogalgazin pay1r %5’ten %28’e jeotermal-giines-riizgarin
payr %1°’den %6’ya yiikselmistir. 1990-2016 yillar1 arasinda enerji liretimi %41
artarak 25 milyon TEP’ten 35 milyon TEP’e yiikselmistir. 2000 yilinda toplam enerji
tiretimi 26,4 milyon TEP olan Tiirkiye,2016 yilinda 35 milyon TEP enerji iiretmistir
(Kogak, 2018: 24-25).

Sekil 5.5: 1990-2016 yillarinda Tiirkiye enerji iiretimi ve arzi (milyon TEP) ve

toplam enerji liretiminin arzi karsilama oran1 (%)
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Kaynak: ETKB genel enerji denge raporlari

Sekil 5.5°de 1990-2016 yillarinda Tiirkiye enerji iiretimi, arzive toplam {iretimin arzi
karsilama orani gosterilmistir. Sekle gore; toplam enerji liretiminin toplam enerji

arzin1 karsilama orani son 26 yillik donemde %48’den %26’ya diiserken, 2000-2016
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yillar1 arasinda ise %33’den %26 dismiistiir. Tiirkiye’de enerji disa bagimlilig
1990’da %52 iken, 2000 yilinda %67’ye, 2010°da %70’e 2016 yilinda da %74
diizeyine c¢ikmustir. Enerji liretiminin enerji arzinit karsilamamasi nedeniyle enerji
ithal edilmis bu nedenle enerji disa bagimlilig1 ve cari acik artmistir (Kocak, 2018:
25).

Tiirkiye’nin elektrik talebi ve iiretimi yillar i¢cinde degisiklik gostermistir. Sekil
5.6’daTirkiye’nin 1990-2017 yillar1 arasinda elektrik tiretimi gosterilmistir. 2001 ve
2009 yillar1 hari¢ elektrik iiretimi artig gostermis, 2017 yilinda elektrik tiretimi 295
TeraWatt Saat (TWh) olmustur.

Sekil 5.6: 1990- 2017 yillar1 arasinda elektrik tiretimi (TWh)
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Kaynak: Enerji Atlasi, 2018

Elektrik tiiketimi de yillar iginde degisiklik gostermistir. Sekil 5.7, 1990-2017 yillart
arasinda elektrik tiiketimini gostermektedir. 1990°dan giiniimiize 2001 ve 2009
yillart arasinda elektrik tiiketiminde diigiis goriilmis, 2007-2017 yillarmi kapsayan
on yillik donemde elektrik tiiketimi %54 oraninda artis gostermistir (Ener;ji

Atlas1,2018)
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Sekil5.7: 1990-2017 yillar1 arasinda elektrik tiikketimi (TWh)
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Kaynak: Enerji atlasi, 2018

ETKB’nin hazirladig1 enerji denge tablolar1 verileri kullanilarak hazirlanan sekil

5.8’de gelecek yillara yonelik enerji talep tahminleri yapilmistir.

Sekil 5.8: Tiirkiye elektrik tiiketim talep tahminleri
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Kaynak: ETKB,2018

Yapilan tahminlere gore Tirkiye’nin 2023 yilinda elektrik tiiketimi 372 TWh, 2030
yilinda ise 474 TWh olacagi dngorilmiistiir.
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Sekil 5.9: 1999-2015 Tiirkiye toplam birincil enerji arzi, toplam elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiyiime yillik artiglart
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Kaynak: ETKB, 2018

ETKB’nin yapmis oldugu analizlerde elektrik tiiketimi, enerji arzi ve biiyiime
oranlar1 arasinda bir baglantinin oldugu sonucuna varilmaktadir.  Sekil
5.9’dagosterilen Tiirkiye’nin 1990-2015 yillart arasinda toplam birincil enerji arzi,
toplam elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime yillik artis rakamlart bu durumu
kanitlar niteliktedir. 1994, 2001 ve 2009 yillarinda ekonomik krizlere bagli olarak
azalan biiylime oranlarini, toplam birincil enerji ve toplam elektrik tiiketimi azalislar
izlemistir. Tirkiye’de yasanan bu durum, enerji tiiketimi ve enerji arzlarimin
ekonomik biiyliimeyle birlikte hareket ettigini tezini ispatlar niteliktedir (ETKB,
2018).

5.3.2. Tiirkiye’de Enerji ithalat

Tiirkiye fosil kaynaklar bakimdan fakir bir iilkedir ve bu kaynaklarin biiyiik bir
boliimiinii ithal etmektedir. 2013 yilinda 24,7 milyon ton petrol ithal eden Tiirkiye,
2016 yilinda 2015 yilina oranla %1,1 artisla 40 milyon tonun {izerinde petrol ithal
etmistir. 2017 yilinin ilk 9 ayinda petrol ithalat1 32 milyon tona ulagsmistir. Tiirkiye
2015 yilinda petrol ithalatinin %29’unu Irak, %18’ini Rusya, %14’iinii iran, %8’ini
Hindistan, %7’sini Suudi Arabistan ve %4,5’unu Israil’den gerceklestirmistir

(Erdogan,2016: 183; KPMG Enerji, 2018: 16).
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Tiirkiye, 2016 yilinda 45,9 milyar m®dogalgaz tiiketmesine ragmen sadece 382
milyon m® dogalgaz iiretebilmistir. Bu tikketimin 14,1 milyar m*>ii (30,6) sanayide,
11,6 milyar m®i (%25,1) konutta, 3,7 milyar m®ii ise diger alanlarda
gergceklesmistir. 2016 yilinda 38,9 milyar m° dogal gaz boru hattiyla, 7,3 milyar m®
dogal gaz da LNG yontemiyle olmak iizere toplam 46,2 milyar m® dogal gaz ithal
edilmistir (KPMG Enerji, 2018: 52). Enerji ithalat1 2012 yilinda 60,1 milyar dolar
olarak gerceklesirken toplam ithalat igindeki payr %25,4 gibi 6nemli bir rakam
olmustur. 2014 yilinin ikinci yarisindan sonra petrol fiyatlarinda %50’ye varan
diisiisler gerceklesmis bunun sonucunda enerji ithalatina 6denen doviz miktart ve
cari agik azalmigtir. Bu donemde Tiirkiye’nin enerji ithalati yaklagik 53 milyar dolara
ulagmigtir. 2015 yilinda 37 milyar dolar, 2016 yilinda ise 26 milyar dolara gerileyen
enerji ithalati, 2017 yilinda bir 6nceki yila gore %37 artarak 37,2 milyar dolar
olmustur ( KPGM Enerji, 2018: 53; Erdogan, 2016: 183). 2018 yilinda artan doviz
kuru nedeniyle yilin ilk 9 ayinda enerji ithalat1 bir 6nceki yilin ilk 9 ayma gore %41
artarak 4,9 milyar dolar olmustur (NTV, 2018). Yiikselen doviz kurlar1 ve diinya
enerji piyasalarinda olusacak dalgalanmalarin Tirkiye’nin cari a¢igmi Onemli
derecede etkileyecegi ongoriilmektedir. Ortalama 50 milyar dolarlik enerji ithalati
olan Tiirkiye’nin Oniimiizdeki 10 yil iginde 500 milyar dolarlik enerji ithalati

faturasiyla kars1 karsiya olacag ileri siiriilmektedir (Erdogan, 2016: 183).
5.3.3. Tiirkiye’de Enerji Mevzuati

Enerji sektorlinii iyi bir sekilde yonetebilmek icin enerji ile ilgili hukuki
diizenlemeler yapilmasi1 gerekmektedir. Enerji hukuku, 6zel ve kamu hukukunun biri
karigimi olarak modern hukuk dallar1 ile etkilesim icinde olan bir hukuk dali
olmustur. Tiirkiye’de enerji ile ilgili pek ¢ok hukuki diizenleme bulunmakta, enerji

sektori ile ilgili birgok kanun, genelge ve yonetmelik ¢ikarilmig bulunmaktadir.

Tirkiye’de enerji politikast olusturulmasi ve uygulanmasi amaciyla 25 Aralik 1963
tarth ve 400 Sayili Cumhurbagskanligi Onayi ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
(ETKB) kurulmustur. 3154 Sayili Kanun’a gore Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin kurulug amaci; enerji ve tabii kaynaklarla ilgili hedef ve politikalarin,
iilkenin savunmasi, giivenligi ve refahi, milli ekonominin gelismesi ve giiclenmesi

dogrultusunda tespitine yardimci olmak; enerji ve tabii kaynaklarin bu hedef ve
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politikalara uygun olarak aragtirilmasini, gelistirilmesi, tiretilmesini ve tiiketilmesini
saglamak olarak belirtilmistir. 10 Eyliil 1982 tarih ve 2705 sayili kanun ile belediye
ve birlik elektrik tesisleri Tiirkiye Elektrik Kurumu’na (TEK) devredilmis, 4 Aralik
1984 tarih ve “3096 sayili Tirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik
Uretimi, {letimi, Dagitimi1 ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun” ile
TEK’in tekel statiisii kaldirilarak yerli ve yabanci sermayeli sirketlere elektrik
tiretimi tesisi kurmak, miilkiyeti kamuda kalmak {izere iiretim ve dagitim tesislerinin
isletme haklarimi devretmek hiikiim altina alinmistir. 28 Mayis 1986 tarih ve “3291
sayill Kamu Iktisadi Tesebbiislerinin Ozellestirilmesi Hakkinda Kanun” ile enerji
tesislerinin ozellestirilmesinin 6nli agilmig, 13 Haziran 1994 tarihinde yiirtirliige
giren “3996 sayili Bazi Yatinm ve Hizmetlerin Yap-Islet-Devret Modeli
Cercevesinde Yaptirilmas1 Hakkinda Kanun” kapsaminda firetilen enerjinin kamu
tarafindan satin alinmasi hitkiim altina alinmistir. 1999 tarih ve 4446 sayili kanun ile
de elektrik sektoriinde Ozellestirmeye ve uluslararasi tahkime izin veren anayasa
degisikligi yapilmistir. 20 Subat 2001 tarihli “4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu”
ile enerji politikalarinin yasal altyapisi olusturulmus ve Enerji Piyasas1 Diizenleme
Kurulu kurulmustur. Bu kanun ile elektrigin yeterli, kaliteli, stirekli ve diisiik
maliyetle tiiketicilere ulastirilmasi amacglanmistir. Elektrik tiretimi, iletimi, dagitima,
toptan ve perakende satisi, ithalat ve ihracati gibi konular kanunun kapsamina
girmektedir. S6z konusu kanun, 6zel hukuk kurallarina gore faaliyet gosterecek, mali
acidan giicli, istikrarli ve seffaf bir elektrik piyasasinin olusturulmasi igin gerekli
gorilmiis ve elektrik iletimi disindaki tiim diretim ve dagitim tesislerinin
ozellestirilmesini ongdrmiistiir. 2002 yilindan sonra elektrik iiretimine dair tiim
caligmalar 6zel sektore birakilmis, 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’na dayali
olarak “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik”
kapsaminda toplam kurulu giicii 1 MW’den az olan tesisler i¢in lisans alma ve sirket

kurma zorunlulugu konularinda istisnalar getirilmistir (Erdogan, 2016: 151-152).

Dogal gazin piyasa faaliyetlerini diizenleyen BOTAS’in tekel konumunu sona
erdiren 2001 tarihli “4646 sayili Dogal gaz Piyasasi Kanunu ile 6zel sirketlerin boru
hatt1 ile dogal gaz ithalatinin 6nii agilmistir. 10 Mayis 2005 tarih ve “ 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretim Amagli Kullanimina

[liskin Kanun” yeni enerji politikasmin bir gerekliligi olarak ¢ikarilmis, “5015 sayili
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Petrol Piyasasi Kanunu” ve “5307 sayili Sivilastirilmis Petrol Gazlar1 Kanunu” ile
yurtdisindan ithal edilen veya yurt iginde iretilip {lriin haline getirilen petrol ve
sivilastirilmis petrol gazlarma iliskin piyasa faaliyetleri diizenlenmis, 2008 tarihli
5784 sayili kanun ile de elektrik arz agigmin Onlenmesi ve uzun donemli arz
giivenliginin saglanmasi hedeflenmistir. 2007 yilinda ¢ikarilan “ 5710 sayil1 Niikleer
Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi, Isletilmesi ve Satisina iliskin Kanun” ile niikleer
enerji konusunda ilerlemeler saglanmis, iilkede niikleer enerji santrallerinin

kurulmasi i¢in yasal alt yap1 hazirlanmistir (EPDK, 2018).
5.3.4. Kalkinma Planlarinda Enerji

Ekonomik kalkinma plani, bir iilkenin tiim fiziki ve beseri kaynaklarinin es giidiimlii
kullanilarak o tilkedeki toplumsal yasam diizeyini yiikseltmek icin gosterilen g¢aba
anlamima gelmektedir. Kalkinma planlarinda uzun vadeli hedefler belirlenerek bu
hedeflere wulasilmaya c¢aligilmaktadir. Kalkinma planlari, yonetimde agiklik,
sorumluluk ve denetleme sartlarin1 kolaylastirmig, keyfi hareketleri Onleyen
tamamlayict bir unsur olmus, 6zel sektdr icin yol gosterici, kamu kesimi ig¢in
emredici Ozellikler tagimistir. Tiirkiye’de kalkinma planlari;; 1960-1980 yillar
arasinda karma ekonomi ve biitiinciil, 1980-2000 yillar1 arasinda liberal ve stratejik,
2000 yilindan sonra ise Ozel sektor yatirimlarinin ve rekabetin 6ne ¢ikarilmasi

esaslariyla belirlenmistir.

Kalkinma planlari igerisinde enerji konusu incelendiginde Birinci (1963-1967) Bes
Yillik Kalkinma Plani’nda; elektrik alaninda yeni santraller kurulmasi, enerji iletim,
dagitim sebekelerinin kurulmas: ve eski hatlarin yenilenmesi, tezek ve orman
yakitlarinin kullaniminin oniine gegilmesi, petrolden bagka biitiin yakitlarin yurt
icinden karsilanmasi, iktisadi bir sekilde isletilen birincil enerji kaynaklarindan
tiretilen yakitlarin maliyetini ve rezerv durumunu yankilandiran fiyatlardan arz
edilmesi hedef olarak konulmustur ( DPT Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani: 372-
379).

Ikinci Bes Yillik Kalkinma Plani’ni (1968-1972); Tiirkiye’nin enerji ihtiyac1 dar
bogaz yaratilmayacak sekilde karsilanacak ilkesiyle hazirlanmistir. Planda; Tiirkiye
imalat sektoriiniin enerjiye olan ihtiyacinin bol ve ucuz sekilde karsilanmasi,

Tiirkiye’de iretilebilecek birincil enerji kaynaklarinin tiretimine agirlik verilmesi,
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elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda hidrolik enerjiye onem verilmesi, elektrik
sektoriindeki noksanliklarin giderilmesi i¢in Tiirkiye Elektrik Kurumu’nun kurulmasi

gibi hedeflere yer verilmistir (Ikinci Bes Yillik Kalkinma Plani: 553-558).

Ucgiincii Bes Yillik Kalkinma Plani’nda (1973-1977), enerji yatirimlarmin devlet
tarafindan yapilmasi, elektrik enerjisinin etkin ve verimli kullanilmasi, hidro enerji
aleyhine bozulan elektrik tiretim dengesinin diizeltilmesi, niikleer enerji saglamak
icin gerekli imkanlarin saglanmasi ve personel yetistirilmesi, iilkenin enerji talebini
karsilayacak yeni tesislerin kurulmasi hedefleri 6ne ¢ikmustir (Ugiincii Bes Yillik

Kalkinma Plan1t: 565-571).

Dordiincii Bes Yillik Kalkinma Plani (1979-1983), kamu kesimli agirlik sanayilesme
stratejisini benimsemis, ekonominin kendi kendine yeter hale getirilmesini hedef
almistir. Enerjinin yerli kaynaklardan o6zellikle linyit kaynaklarindan karsilanmasi,
hizla artan petrol talebine yerli iiretimin artirilmasi ile cevap verilmesi, enerjinin
rasyonel ve tasarruflu kullanimi, enerji alanindaki teknolojik yeniliklerin takip
edilerek gerekli altyap1 eksikliklerinin giderilmesi hedefleri konulmustur ( Dérdiincii

Bes Yillik Kalkinma Plani: 399-401).

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1985-1989), ekonomide kamu miidahalesinin
azaltilmasi, liberal bir dis ticaret ve yabanci sermaye politikasinin uygulanmasini
ongormiistiir. Planda; enerji sektoriiniin ekonomik gelismeyi destekleyici bir yapiya
kavusturulmasi, elektrik talebinin yeterli ve gilivenli bir sekilde karsilanmasi i¢in
enerji yatirimlarinin yapilmasi, orta ve uzun vadede hidroelektrik potansiyelinden
verimli bir sekilde yararlanilmasi, ¢evre korunmasina onem verilmesi ve elektrik
enerjisinde komsu tlkelerle baglant1 kurulmasi gibi hedeflere yer verilmistir (Besinci

Bes Yillik Kalkinma Plani: 103-106).

Altinct Bes Yillik Kalkinma Planti’nin (1990-1994) temel 6nceligi, ekonomik ve
sosyal kalkinmanin desteklenmesi i¢in biitlin kullanicilara yerinde, zamaninda,
giivenilir, ucuz, kaliteli enerjinin saglanmasi olarak belirtilmistir. Plan déneminde,
dogal gaz kullaniminin yayginlastirilmasi, enerji taleplerinin Oncelikle yurtici
kaynaklardan karsilanmasi, gilivenilir bir arz yapisinin olusturulmasi, kaynak
cesitlendirilmesine gidilmesi, niikleer enerji teknolojisine ge¢is i¢in ¢aligsmalarin

baglatilmasi, tiretimden tiiketime kadar biitiin sathalarda enerji kaynaklarinin uygun
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teknolojilerle, verimli sekilde kullanilmasin1 saglayacak enerji tasarrufuna yonelik
projelerin desteklenmesi ve tesvik edilmesi gibi hedefler konulmustur (Altinci Bes
Yillik Kalkinma Plani: 257-259).

Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (1996-2000), bu donemde enerji ihtiyaglarinin
stirekli ve kesintisiz bir sekilde miimkiin olan en diisiik maliyetle karsilanabilmesini
temel amacg olarak belirlemistir.Planda; sektdrde azalan dogal kaynaklar, artis
gostermesi beklenen maliyetler ve biiyiliyen talep géz oniine alinarak, uzun dénemde
giivenilir ve diisiik maliyetli bir enerji arz sisteminin kurulmasi, enerji kaynaklarinin
tiretimine doniik madencilik yatirnmlarina agirlik verilmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin yayginlagtirilmasi ve niikleer teknolojinin kisa siirede
iilkeye transferi ve adaptasyonu iizerinde oOnemle durulmasi, yurtici enerji
kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersiz ve yliksek maliyetli olmasi, ithal enerji
kaynaklart icin gerekli doviz ihtiyaci, asirt enerji kullaniminin ¢evre sorunu
yaratmasi gibi nedenlerden dolayi, sanayide ve toplumsal yasamin her kesiminde
enerji yogunluk degerlerinin asagiya c¢ekilmesi, verimliligin artirilmasi ve tasarruf
programlarinin hayata gecirilmesinin saglanmas1 gibi hedefler belirlenmistir (Yedinci

Bes Yillik Kalkinma Plani: 138).

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani (2001-2005) enerji sektoriinde temel amaci,
artan niifusun ve gelisen ekonominin enerji ihtiyaglarinin siirekli ve kesintisiz bir
sekilde ve miimkiin olan en diisiik maliyetlerle, giivenli bir arz sistemi icinde
karsilayabilmek olarak agiklamistir. Planda; ekonomik istikrarin saglanmasi, yapisal
ve kurumsal diizenlemeler ile rekabet giiciiniin artiritlmasi, AB’ye uyum, bilgi ¢cagina
gecisin alt yapisinin hazirlanmasi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi icin
yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik verilmesi, ¢evresel kosullara dikkat edilmesi,
enerji arz gilivenliginin saglanmasi ve kaynak cesitlendirilmesi gibi hedeflere yer
verilmistir. Dogal gaz sektoriinlin yeniden yapilandirilarak dogal gaz kullaniminin
yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir kalkinma anlayisi icinde biitiin alternatif iiretim
kaynak ve teknolojilerinin kullanilmasi bir diger hedefler olarak belirlenmistir

(Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani: 145-146).

Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plan1 (2007-2013), ekonomik kalkinmanin ve

sosyal gelismenin ihtiya¢ duydugu enerjinin siirekli, giivenli ve asgari maliyetle
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temini temel amac edinmistir. Enerji talebi karsilanirken ¢evresel zararlarin en alt
diizeyde tutulmasi, enerjinin iiretimden nihai tiiketime kadar her sathada en verimli
ve tasarruflu sekilde kullanilmasi 6ngdriilmiistiir. Planda; arz giivenliginin artirilmasi
amaciyla birincil enerji kaynaklar1 bazinda dengeli bir kaynak c¢esitlendirmesine ve
orijin lilke farklilastirmasina gidilmesi, tiretim sistemi i¢inde yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin payinin azami Olgiide yiikseltilmesi, kamunun sektorden
cekilmesiyle orantili olarak 6zel sektoriin, dogacak acig1 zamaninda ikame etmesi ve
yeni liretim yatirimlarina arz-talep projeksiyonlar1 paralelinde bir an 6nce baslamasi
icin gerekirse mevzuat diizenlemeleri ile uygun ortam saglanmasi, kamu yatirim
programinda yer alan, Ozellikle hidroelektrik santral projelerinin en diisiik
maliyetlerle ve hizli sekilde tamamlanarak ekonomiye kazandirilmasi, ekonominin
rekabet giiclinlin artirilmas1 ve toplumun refah seviyesinin ylikseltilmesi amaciyla
elektrik sektoriiniin  serbestlestirilmesi ¢ercevesinde en diisik maliyetle enerji
tiretecek bir sistem olusturulmasi hedeflerden 6ne ¢ikanlaridir (Dokuzuncu Bes

Yillik Kalkinma Plani: 69).

Onuncu Kalkinma Plani’nda (2014-2018), enerjinin nihai tiiketiciye siirekli, kaliteli,
giivenli, asgari maliyetlerle arzin1 ve enerji temininde kaynak cesitlendirmesini esas
alarak; yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarimi miimkiin olan en st diizeyde
degerlendiren, niikleer teknolojiyi elektrik {iretiminde kullanmay1r Ongoren,
ekonominin enerji yogunlugunu azaltmay: destekleyen, israfi ve enerjinin ¢evresel
etkilerini asgariye indiren, iilkenin uluslararasi enerji ticaretinde stratejik konumunu
giiclendiren rekabet¢i bir enerji sistemine ulasilmast temel amac¢ olarak
belirlenmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ulasilabilecek en iist diizeyde
faydalanilmasin1 amaglayan planda; yesil biiylime kavrami 6n plana ¢ikarilmus,
tretimde temiz, eko-verimliligi yiiksek, cevrenin korunmasini Onemseyen ve
rekabet¢i bir sektoriin olusturulmasini  hedefleyen politikalarin  desteklenmesi
ongoriilmiistiir. Enerji Verimliligi Stratejisi’nin etkin bir sekilde uygulanmasi ve
enerjinin tim sektdrlerde verimli bir sekilde kullaniminin saglanmasi, kamu elinde
kalmast oOngoriilen termik ve HES’lerin rehabilitasyonlarinin tamamlanmasi,
elektrikte kayip-kagak oranlari en alt diizeye indirilmesi diger hedeflerden bir

bolimiinii olugturmaktadir (Onuncu Kalkinma Plani: 103-105).
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Tiirkiye, 1963 yilindan 2014 yilina kadar uygulamaya koydugu kalkinma planlariyla
enerji sektoriinii gelistirmeye, ¢agin gerekliliklerine uygun politikalar olugturmaya ve
enerji arz-talep tahminleriyle enerji arz gilivenligini saglamaya ¢alismistir.
Uygulamaya konan kalkinma planlar1 politik belirsizlikler, ekonomik krizler ve
bolgesel catismalar nedeniyle hedeflerinden sapma gostermis olsa da, gerek kamu

gerekse 6zel sektoriin enerji yatirnmlarinda yol gosterici olmustur.
5.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Politikalar

Tirkiye’de yenilenebilir enerji ile ilgili politikalar 1984 yilinda yiiriirliige giren
Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda ilk kez glindeme gelmistir. Bundan sonraki
biitiin kalkinma planlarinda yenilenebilir enerji ile ilgili hedefler konulmus ve bu
hedeflere ulasilmaya calisilmistir. Altinc1 Kalkinma Plani’nda oncelikle hidrolik
enerji olmak {izere jeotermal ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla oranda yararlanilmasi, Yedinci Kalkinma Plani’nda da
yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  kullaniminin  yayginlastirilmas1  gerektigi
belirtilmistir. Sekizinci Kalkinma Plani’nda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 ayrmtili bir bicimde yer almis, Diinya ve Avrupa’da bu kaynaklarin
kullanim durumlari, verilen tegvikler ve c¢evre lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
dort plan boyunca goérev yapan hiikiimetler programlarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarina yer vermis, ¢evreye zarar vermemeleri, fosil yakitlarin arz giivenliginin
olmamasi, temiz enerji kaynaklarinin yerli olmasi gibi nedenlerle kullaniminin
gerekliligi belirtilmigtir. Fakat kalkinma planlarinda belirtilen hedeflerle ilgi kiiciik
Olgekli etiitler haricinde yeterli calisma yapilamamistir (Bayrag, vd., 2018: 96-
97).Yenilenebilir enerji ile ilgili ilk somut adim “10.05.2005 tarih ve 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretim Amagh Kullanimina
Iliskin Kanun™un (YEK) cikarilmasi olmustur. 5346 sayili kanun ile yenilenebilir
enerji kaynaklarinin neler oldugu tanimlanmis, {lkenin yenilenebilir enerji
potansiyeli hesaplanmaya calisilmis ve bu kaynaklara yonelik bir takim tesvikler
getirilmistir  (YEGM, 2018). Tirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesine verdigi O6nemi belirtmek i¢in 26 Ocak 2009 tarihinde Bonn’da
diizenlenen konferans sonunda imzalanan anlagma ile, Uluslararasi Yenilenebilir
Enerji Ajansi’nin (IRENA) kurucu tyeleri arasinda yer almistir. 29.12. 2010

tarihinde zaman igerisinde degisen kosullar sebebiyle YEK kanununda bazi
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diizenlemelere gidilmis, yapilan degisikliklerle devlet tesvikleri kaynak bazinda
cesitlendirilmistir. Kanun’da farkli kaynaklar i¢in farkli diizeylerde sabit fiyat
garantisi ongoren yeni bir sabit fiyat garantisi plan1 getirilmistir. Ayrica, sabit fiyat
garantisi planmna yerli katki ilavesi eklenmistir. Destek mekanizmasi 31.12.2015
tarihinden Once isletmeye alinan tesisler i¢in islem goriirken “Aralik 2013 tarihinde
cikan Bakanlar Kurulu karar1” ile 31.12.2020 yilina dek uzatilmustir. Tiketicilere
elektrik enerjisi satis1 yapan her tedarikgi igin, tiiketicilerine sattigielektrik enerjisi
miktarinin, bu tedarik¢ilerin tamaminin iilkedeki tiiketicilere sattigitoplam elektrik
enerjisi miktarina bolinmesi suretiyle hesaplanan oranda bir yenilenebilir enerji
O0deme yiikiimliliigi getirilmistir. Bir baska deyisle, tedarikgilere yenilenebilir
kaynaklardan tretilen elektrigi satin almalari i¢in dolayli olarak bir yiikiimliilik
getirilmistir.2020 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tretim
tesislerinden yatirim ve isletme donemlerinin ilk 10 yilinda izin, kira, irtifak hakki ve
kullanma izni bedellerine %85 indirim uygulanmasi belirtilmistir (ETKB, 2014a:
12). 18.04.2007 tarihinde “5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu” kabul edilmistir.
Kanun’un amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi tizerindeki yikiiniin hafifletilmesi ve c¢evrenin korunmasi igin enerji
kaynaklarinin ve enerji kullaniminda verimliligin artirilmasi olarak belirlenmistir.
Kanun, enerjinin {iretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda, endiistriyel
isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi iretim tesislerinde, iletim ve dagitim
sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine, toplum
genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslari kapsamaktadir. Kanun
kapsaminda verilen destek ve tesvikler; endiistriyel isletmeler tarafindan Genel
Miidiirlige sunulan, Genel Miidiirliigiin uygun goriisii ile Kurul tarafindan
onaylanan, geri 6deme siiresi en fazla bes yil ve projesinde belirlenmis bedelleri en
fazla 500.000 Tirk Lirast olan uygulama projeleri bedellerinin en fazla %20’si
oraninda desteklenmektedir, herhangi bir endiistriyel isletmesi igin ii¢ y1l igerisinde
enerji yogunlugunu ortalama olarak en az %10 oraninda azaltmay: taahhiit ederek
Genel Miidirliik ile goniillii anlasma yapan ve taahhiidiinii yerine getiren gercek
veya tlizel kisilerin ilgili endiistriyel isletmesinin, 6denek imkanlar1 géz Oniine
alinmak ve 100.000 Tiirk Lirasin1 gegmemek kaydiyla, anlagmanin yapildig yila ait

enerji giderinin %20’si karsilanmaktadir, goniillii anlasma yapan gergek veya tiizel
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kisilerin endiistriyel isletme icinde tilikettikleri enerjiden; atiklari modern yakma
teknikleri ile 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiiren tesislerinde, yurt iginde imal edilen
kojenerasyon tesislerinde veya hidrolik, riizgar, jeotermal, glines ve biyokiitle
kaynaklarini kullanarak drettikleri enerji, enerji yogunlugu hesabina dahil

edilmemektedir seklinde siralanabilmektedir (Resmi Gazete, 2018).

2015°de Tirkiye’nin elektrik pazarinin Avrupa Kitasi elektrik pazariyla fiziksel
biitiinliigiiniin saglanmas1 amaciyla Tiirkiye Elektrik iletim A.S ile Avrupa Elektrik
Iletim Sistem Isletmecileri Ag1 ilgili kurumlar arasinda “Uzun Dénemli Anlasma”
imzalanmigtir. Bu anlagma ile iilkemiz elektrik sistemleri ve elektrik piyasasinin
Avrupa i¢ elektrik piyasasiyla entegrasyonu ileri bir asamaya taginmistir (Bayrac,
vd., 2018: 98).2013 yilinda “6446 sayili Yeni Elektrik Piyasasi Kanunu yiiriirlige
girmis ve bir takim degisikliklere gidilmistir. Yenilenebilir enerji tesislerinin azami
kurulu gili¢ sinirinin 500 kW’den 1 MW ’ye ¢ikarilmasi, acik arazi kullanimu ile ilgili
muafiyet ve vergi indirimleri, dnceden 20 yil olan iletisim sistemi isletmecilerine
Odenecek katki paylarinin 6denme siiresinin 3 yila indirilmesi, birden fazla binadan
olusan enerji tesislerinin sisteme ayni noktadan baglanmak kosuluyla tek bir iiretim

tesisi olarak degerlendirilmesi bu degisikliklerden bazilaridir (ETKB, 2014a: 12).
5.4.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji ile Tlgili Hedefler

Tiirkiye’de fosil enerji kaynaklarina bagimhiligi azaltmak ic¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha efektif bir sekilde yararlanma amaciyla bir takim hedefler
konulmustur. “Onuncu Kalkinma Plani’nda Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi
Eylem Plan1” ile; 2000 y1l1 dolar fiyatlariyla 0,26 TEP/1000 dolar olarak gergeklesen
Tiirkiye’nin birincil enerji yogunlugunun, 2018 sonunda 0,24 TEP/1000 dolar
degerinin altina indirilmesi, 2018 yilina kadar kamu binalarindaki enerji tiiketiminin,
2012 yii baz alarak belirlenecek gostergeler diizeyinde ve verimlilik artist
uygulamalar1 ile %10 diisiiriilmesi hedeflenmistir. Ulasimda toplu tagimanin
Ozendirilmesi ve rayl sistemlerin kullanimimin yayginlastirilmast ile akaryakit
tasarrufu yapilmasi, yalitimi diisiik veya 1s1 yalitimsiz binalarin 1s1 yalitimli nitelige
doniistiiriilerek 1s1 tasarrufu saglanmasi, yeni nesil araglar icin vergilendirme

avantajlarinin saglanmasi, gilines enerjisi ve alternatif yakitlarla c¢alisan tasitlarin
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kullanimmin tesvik edilmesi gibi hedeflerle enerji verimliligi artirilmaya

calisiimaktadir (ETKB, 2014b: 4-9).

Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 (YEEP) ile, Tiirkiye’nin enerji
politikalar1 ana ilkeleri ¢ergevesinde on yillik strateji ve hedefler belirlenmistir. Bu
hedefler;

e Fosil yakit ithalati olan yliksek diizeydeki bagimliligin ve diinya enerji
piyasalarindaki dalgalanmalar ile ilgili risklerin ve bunlarin ekonomik
kalkinma iizerindeki etkilerinin azaltilmasi amaciyla enerji bagimliliginin

diistirilmesi.

e 2012- 2023 yillann arasinda yasanacak olan %75,4’lik talep artiginin
karsilanabilmesi icin 125.000 MW’ye ulasacak diizeyde ilave iiretim

kapasitesinin devreye girmesi.

e Hidroelektrikte 34.000 MW, riizgar enerjisinde 20.000 MW, jeotermal
enerjide 1.000 MW, giines enerjisinde 5.000 MW, biyokiitle enerjisinde de

1.000 MW enerji Uiretiminin gergeklestirilmesi.

e FElektrik kayip-kacak oraninin ortalama %35 kadar azaltilmasi1 ve akilh
sebeke kullaniminin yayginlastirilmasi yoluyla elektrik iletim sebekelerinde

enerji verimliliginin arttirilmasi.

e Tarim sektoriiniin potansiyelinden tam olarak yararlanilarak biyoyakit

sektoriiniin gelistirilmesi hedeflenmektedir (ETKB, 2014a: 22).

Tiirkiye YEEP ile yenilenebilir enerji kaynaklariin genel enerji tiiketimindeki payini
2023 yila kadar en %?20’ye yiikseltmeyi planlamaktadir. 107 milyon TEP’lik
beklenen toplam enerji tiiketimini gbz Oniine alindiginda yenilenebilir enerji
kaynaklarmin toplam enerji tliketiminin %21,7°lik  boliimiinii  karsilamasi

hedeflenmektedir (ETKB, 2014a: 22).
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Tablo 5.1: 2023 yili i¢in ulusal hedef ve elektrik, 1sitma-sogutma, ulastirma

sektorlerinde yenilenebilir kaynaklarin payinda beklenen ilerlemeler (%)

Baz [2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
yul

Ist+ sogutma (%)
125 | 12,7 | 12,9 | 13,01 | 13,16 | 13,3 | 134 | 135 | 13,7 | 138 14 141

Elektrik(%)
27 28 29,4 315 33,4 35,7 36,6 | 37,7 37,8 37,7 | 37,6 37,5

Ulastirma (%)
0,07 0,8 1,2 1,7 2,7 3,7 47 6 7,2 8,8 9,4 10

Yenilenebilir
Kaynaklar Toplam 134 | 139 | 145 | 152 | 162 | 17,1 | 179 | 187 | 192 | 19,8 | 20,1 | 204

Kaynak: ETKB, 2014a: 23

Tablo 5.1°de yer alan verilere gore Tirkiye’de 2023 yilina kadar elektrik, 1sitma-
sogutma ve ulastirma sektorlerinde toplam yenilenebilir enerji kaynak paymin %20,4
olmasi Ongoriilmektedir. Ulastirma sektoriinde 2023 yili hedefi %10, 1si+sogutma
sektoriinde %14.16, elektrik sektoriinde ise % 37,5 olarak tahmin edilmistir (ETKB,
20144, 23).

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alan1 (YEKA) modeli ile yenilenebilir enerji alaninda
yerli teknolojilerin gelistirilmesi ve bu teknoloji ile yerli aksam, panel iiretiminin
saglanmasi amaglanmaktadir. Modelin bir diger amaci ise yerli iiretim konusunda
kalifiye isgiiciiniin saglanmasidir. YEKA modelinin ilk uygulama alaninin Konya/
Karapinar’da giines enerjisi olmast dngoriilmektedir. Proje kapsaminda 1.000 MW
kapasiteli glines enerjisine dayal elektrik iiretim tesisinin kurulmasi planlanmaktadir.
Kurulacak giines enerjisi tesisinin iiretime ge¢mesi ile birlikte her yil yaklasik 1,7
TWh elektrik iiretilmesi hedeflenmekte ve yaklasik 600.000 evin yillik elektrik
ithtiyacinin karsilanmasi planlanmaktadir. Karapmar’da kurulacak giines enerjisi
tesisinde iiretilen elektrigin 15 yil siireyle satin alinmasi garanti edilmekte, ayrica
modelin riizgar enerjisi i¢in uygulanmasi da giindemde bulunmaktadir (Erdem, 2017:

54).
5.4.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji ile Tlgili Destek ve Tesvikler

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlar artirmak, kaynaklar1 giivenilir, ekonomik

ve Kkaliteli bir sekilde ekonomiye kazandirmak, kaynak cesitliligini ¢ogaltmak
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amactyla yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrige devlet destegi ve alim
garantileri verilmektedir. Yenilenebilir enerjiyi tesvik edici politikalar 2005 yilinda
baslamis olsa da 2010 yil1 sonrasinda getirilen diizenlemeler ile birlikte yenilenebilir
enerjiye dogru yonelim artmistir. Yenilenebilir enerjiye verilen tesviklerin basinda
sabit fiyat garantisi gelmektedir. Diinyada da yaygin olarak kullanilan bu yontem her
bir yenilenebilir kaynak icin esit olmamak kaydiyla sabit bir fiyat1 garanti

etmektedir.

Tablo 5.2: Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari igin uygulanan sabit fiyat

garantisi
Teknoloji Fiyat Garantisi (Euro cent/ KWh)
Riizgar 7,3
Hidroelektrik 7,3
Jeotermal 10,5
Giines 13,3
Biyokiitle 13,3

Kaynak: ETKB, 2014a: 53

Tablo 5.2°de goriildiigii gibi hidroelektrik ve riizgar enerjisinde sabit fiyat garantisi
7,3 cent iken, jeotermal enerjiye dayali iiretim tesisleri igin 10,5 cent, biyokiitle ve
giines enerjisi tesisleri ise 13,3 cent sabit fiyat garantisi verilmektedir. Ayrica, tiretim
tesislerin kullanilan mekanik ve elektro-mekanik ekipmanin yurt i¢inde iiretilmesi
durumunda ek olarak yerli katki ilavesi yapilmaktadir.Riizgar enerjisi {iretim
tesislerinde kullanilan ve iiretimi yurt iginde gergeklestirilen kanat, jenerator, giic
elektronigi, tiirbin kulesi, rotor ve nasel gruplarindaki mekanigi tamaminin imalati
icin 3,7 cent yerli katki ilavesi uygulanmaktadir. Hidroelektrik tiretim tesislerinde
yurt i¢cinde gergeklestirilen tlirbin ve jenerator gii¢ elektronigi imlati i¢in toplam 2,3
cent yerli katki ilavesi uygulanirken, giines enerjisine dayali liretim tesislerinde yurt
icinde gerceklestirilen imalat i¢in toplam 6,7 cent, yogunlastirilmis enerjiye dayali
iiretim tesislerinde gerceklestirilen imalat i¢in toplam 9,2 cent, biyokiitle enerjisine
dayali iiretim tesislerinde gerceklestirilen imalat igin toplam 5,6 cent, jeotermal
enerjiye dayali liretim tesislerinde gergeklestirilen imalat i¢in toplam 2,7 cent yerli

katki ilavesi uygulanmaktadir (Y1lmaz ve Hotunluoglu, 2015: 83-84).
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Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 elektrik {iretimini artirabilmek i¢in diisiik
kurulu giice sahip tesislerin lisanssiz bir sekilde firetim yapmalarina imkan
taninmaktadir. Kurulu giicii maksimum 1 MW olan yenilenebilir enerji kaynakli
elektrik santralleri ve diger benzeri yatirimlar herhangi bir iiretim lisans1 olmadan
faaliyet gosterebilmektedir. Tiirkiye’de 2018 yili verilerine gore 5.395 adet lisanssiz
iretim yapan giines enerjisi tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerin toplam kurulu giicti
4860 MW’dir. Bu rakamin toplam {iretime katkisi  %5,4 olmustur.
(enerjiekonomisi.com, 2018). Ulkemize son yillarda verilen tesvik ve desteklerle
lisanssiz elektrik tliretimi bagvurularinda artis olmus 2014 yilinda basvuru sayisi

2.735’e ylikselmistir (enerjigiinliigii.net, 2018).

1 Ocak 2012 tarihinden bu yana yiiriirlikte olan Yeni Yatirim Tesvik Programi,
Tiirkiye’de yeni yatirimlar1 6zendirmeye yonelik tesviklerle ilgili dort farkli plan tiirii

sunmaktadir;

1. Genel yatinm tesvik planmi: Bu plan cergevesinde asgari sabit yatirim
miktarmi karsilayan tiim yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iireten

tesisler KDV ve glimriik vergisi muafiyetinden yararlanabilmektedirler.

2. Bolgesel yatirnm tesvik plami: Bu tesvikler {ilkedeki bdlgeler arasi
esitsizlikleri ortadan kaldirmak amaciyla bolge bazliolarak tahsis
edilmektedir. Farkl tiir yatirimlar i¢in asgari yatirim tutarlari belirlenmistir.
Eger spesifik bir proje tiirii i¢in bagka bir tiir belirtilmemis ise, asgari yatirim
tutar1 1. ve 2. bolgeler i¢cin 1 milyon TL, 3. 4. 5. ve 6. bolgeler i¢in 500.000
TL’dir. Ayrica sadece 6. bolge icin ilave %38’lik bir isgiici maliyeti indirimi
uygulanmaktadir. Tesvik bolgeleri sekil 5.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 5.10: Tesvik planina gore Tiirkiye’nin bolgeleri

I : Il Bolges
Il Béige 3 Il Boige s

Kaynak: ETKB, 2014a: 30

3. Biiyiik dlcekli yatirimlar tesvik plani: Tiirkiye’nin teknoloji olanaklarini ve

Ar-Ge kapasitesini artirmak programin temel amaci olarak belirlenmistir.

4. Stratejik yatirnmlar tesvik plani: Bu planin temel amaci; ithalat bagimlilig:
%350’den fazla olan ara ve mnihai drlinleri yurt i¢i iretimlerinin
yayginlagtirilmasidir. Sabit yatirim tutarlar1 50 milyon TL veya daha yiiksek
tutardaki yatirimlar bu plandan yararlanabilmektedir. Yeni yatirim tesvik

programinin detaylar1 tablo 5.3°de goriilebilmektedir.
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Tablo 5.3: Yeni yatirim tesvik programinin ayrintilar

Destek Onlemleri Genel Bolgesel Biiyiik Ol¢ekli Stratejik
Yatirnm Yatirnm Yatirnmlar Yatirnmlar
KDV istisnasi v v v v
Giimriik Vergisi v 4 v v
Muafiyeti
Vergi indirimi X v v v
Arazi Tahsisi X v 4 v
Faiz Destegi X v X v
KDV iadesi X X X v
Sigorta Primi isveren X v v v
Pay1 Destegi
Sadece 6.
Bolge icin
Gelir Vergisi Stopaj
Destegi v v v v
Sigorta Primi Isci
Pay1 Destegi X v 4 v

Kaynak: ETKB, 2014a: 30

S6z konusu tesvik planlari; gerceklestirilen faaliyetlere bagli olarak yenilenebilir
enerji tesislerine, Ar-Ge girisimlerine, ekipman gelistirme faaliyetlerine ve
yenilenebilir enerji santralleri i¢in ekipman iretimlerine uygulanabilmektedir

(ETKB, 2014a, 30).

Tiirkiye’de ulastirma sektoriinde kullanilmak iizere yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen yakitlarda ilgili bir takim muafiyetler getirilmistir. 27 Eyliil 2011 tarihinde
Resmi  Gazete’de  yaymlanan  “Motorin  Tiirlerine  Iliskin ~ Teknik
DiizenlemeTebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig” uyarinca, piyasaya
akaryakit olarak arz edilen motorin tiirlerinin yerli tarim iirlinlerinden elde edilen
biyodizel igeriginin 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle % 1, 1 Ocak 2015 itibariyle % 2, ve
1 Ocak 2016 itibariyle % 3 olmas1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica biyodizel iiretimini
tesvik etmek i¢in vergi muafiyeti ve kullanim zorunlulugu verilmis, fakat kullanim
zorunlulugu sartinin uygulanmasi ertelenmistir. Yerli hammaddeyle iiretilen ve
dizele karistirilan biyodizelin % 2’si Ozel Tiiketim Vergisi’nden (OTV) muaf

tutulmustur. Aymi sekilde {iretilerek benzinle karistirilan biyoetanoliin % 2’si de
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OTV’den muaf tutulmustur. Fakat yapilan diizenlemeler ragmen biyoyakit

tiretiminde beklenen artis saglanamamistir ( ETKB, 2014a: 66).

5.4.3. Yenilenebilir Enerji ile Ilgili Performans Degerlendirmeleri

Yenilenebilir enerji ile ilgili gelistirilen planlarin, stratejilerin ve ileriye doniik
hedeflerin ne olgiide gergeklestirilebildigini, ETKB’nin her yilsonunda agikladigi
faaliyet raporlar1 ve bagimsiz kuruluslarca yapilan inceleme vasitasiyla ortaya
koymak miimkiindiir. 2014 yili ETKB Faaliyet Raporu’na gore RES kurulu giicii
3.548 MW, Hidrolik enerji kurulu giicii 23.461 MW, Jeotermal enerji kurulu giicii ise
404,9 MW olarak belirtilmistir. 2015 yilinda yayinlanan ETKB Faaliyet Raporu’nda
2019 yil1 hedefleri; RES kurulu giictiniin 10.000 MW ’ye, GES kurulu giiciiniin 3.000
MW’ye, JES kurulu giicliniin 700 MW ’ye, biyokiitle kurulu giiciiniin 700 MW’ye ve
dalga enerjisi kurulu giicliniin de 100 MW ’ye ¢ikarilmasi olarak belirlenmistir. Yine
s0z konusu raporda yenilenebilir enerji ile ilgili belirlenen hedeflere ulasilma oranlari

aciklamistir. Bunlar;

e Bir 6nceki yi1l RES kurulu giicliniin 5.600 MW’ye ¢ikarilmasi1 hedeflenmis,
gergeklesen rakam ise 4.464 MW olmustur.

e Yeni teknolojilerin kullanilmaya baslanmasi oram ile ilgili hedeflenen

gosterge orant % 20 iken gergeklesen oran % 0 olmustur.

e Olgiilebilir Ar-Ge calismalari ile ilgili konulan gosterge hedef % 20,
gerceklesen ise % 0’dur.

e Biyokiitle enerjisine dayali elektrik iiretimi kurulu giicii hedefi 300 MW
olarak belirlenmis, gergeklesen rakam ise 84 MW olmustur. Bu alanda

gelismeler yetersiz kalmistir.

e Giines enerjisi kurulu giicli hedefi 300 MW olarak belirlenmis, gerceklesen
rakam 253 MW ile hedeflenen rakama yaklasilmistir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi iiretim tesislerinde
yerli imalat kullanim oran1 gosterge hedefi % 5 olarak belirlenmis,

gerceklesen hedef % 0 olmustur. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen

137



elektrik enerjisi sistemleri ve ekipmanlari ithal yolla temin edilmektedir.
S6z konusu ekipmanlarin yurt iginde iretilebilmesi doviz tasarrufu ve

istthdam acisindan 6nemlidir.

e Dalga, akint1 ve deniz termal enerji potansiyeli belirleme ile ilgili herhangi

bir calisma yapilmamustir.

e Pompali HES destekli RES hibrid enerji projesi tamamlanma orani1 hedef

gostergesi %3, gergeklesen %0.

e Enerji verimlilii yol haritasinin tamamlanmas ile ilgili gosterge hedef %

40, gerceklesme ayn1 oranda basar1 olmustur.

e Enerji tasarruf planinin belirlenmesi ile ilgili % 90 gosterge hedef

konulmus, % 80 oraninda basariya ulasilmistir.

e Jeotermal enerjiye dayali bolgesel 1sitma sistemi kurulmasi ile ilgili tesis

hedefi 1 adet olarak belirtilmis fakat tesisin yapimina baglanilamamistir.

e Isletmedeki RES’lerin “Riizgar Giicii Izleme ve Tahmin Merkezine”
baglanmasi hedefi 80 adet tesis olup, 81 adet tesis basariyla merkeze

baglanmustir.

e Enerji yoneticisi olarak istthdam edilmek tizere 30 personele egitim hedefi
konulmus fakat hi¢bir personele egitim verilememistir ( ETKB, 2015: 162-
170).

2016 ETKB Faaliyet Raporu’nda belirlenen hedefler ve bu hedeflerle ilgili yapilan

caligmalar yer almistir:

e 1 adet yenilenebilir enerji projelerini izleme ve degerlendirme sistem

kurulmustur.

e Giines enerjisine dayali elektrik kurulu giicii hedefi 1.050 MW olarak
hedeflenmis, gerceklesen kurulu gii¢c miktar1 832 MW olarak aciklanmustir.
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e Biyokiite enerjisi kurulu giicti hedefi 460 MW olarak belirlenmis, 467 MW

biyokiitle enerjisi kurulu giliciine ulasilmistir.

e RES kurulu giici donem hedefi donem basinda 7.550 MW olarak
aciklanmis olsa da gerceklestirilebilen rakam 5.751 MW’de kalmustir.

e Omek fotovoltaik giines enerjisi santrali pilot projesi ile iiretilecek yillik
enerji miktart hedefi 30 MW olarak agiklanmis, gergeklestirilen tiretim 16,7
MW’de kalmustir.

e RES’lerin “Riizgar Giici Izleme ve Tahmin Merkezine” (RITM)
baglanmasi i¢in 10 santral hedefinin ¢ok iistiinde bir basar1 sergilenmis, 645

RES santrali RITM’e baglanmustir.

e Dalga, akint1 ve deniz termal enerji potansiyelinin belirlenmesi icin

caligmalar baslamis gosterge hedef oranlarina ulasilmistir.

e Elektrik iiretiminde yeniden iiretim kojenerasyon ve mikrojenerasyon
sistemlerinin yayginlastirilmasi icin 400 MW’lik yeniden iiretim hedefi

konmus, 115 MW yeniden iiretim gergeklestirilebilmistir.

e 2016 yil1 sonu itibariyle hidrolik enerji kurulu giicti 26.681 MW’ye, RES
kurulu giicii 5.751 MW’ye, JES kurulu giicii ise 820,9 MW’ye ulagmistir
(ETKB, 2016:148-154).

2017 yil1 sonunda yayinlanan 2017 ETKB Faaliyet Raporu’nda sene basinda konulan

hedefler ve bu hedeflere ulasilabilme oranlar1 verilmistir;

e Giines Enerjisine dayali enerji iiretim hedefi 1.800 MW olarak belirlenmis,

ulasilan rakam ise 1.573 MW olmustur.

e RES kurulu giicii hedefi 9.500 MW olarak belirlenmis fakat bu rakami ¢ok
altinda olan 717 MW kurulu giice sahip santral acilabilmistir.

e Biyokiitle enerjisine dayali kurulu gii¢ hedefi 540 MW olarak belirlenmis,
ulagilan miktar ise 193 MW olmustur.
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e FElektrik iiretiminde yeniden iiretim kojenerasyon ve mikrojenerasyon
sistemlerinin yayginlagtirilmasi i¢cin 600 MW’lik yeniden iiretim hedefi

konmus, 327,8 MW yeniden iiretim gerceklestirilebilmistir.

e Ulkemizde hidrojen teknolojileri konusunda yeni teknolojilerin gelismesine
katki saglamak, hidrojen teknolojileri ile ilgili 'know-how' gelistirmek,
iiniversiteler ve orta Ogretim kurumlarinda hidrojen teknolojisi ile ilgili
farkindaligin gelismesini saglamak i¢in hidrojen teknolojileri laboratuvari
tanitim faaliyetleri gosterge hedefi %100 olarak belirlenmis, gerceklesme
orant ise %50’ de kalmistir (ETKB, 2017: 133-136).

2014-2017 yil faaliyet raporlar1 incelendiginde yenilenebilir enerji ile ilgili konulan
kurulu giic hedeflerine birkag istisna disinda ulasildig:r fakat konulan hedeflere
belirlenen yilsonunda degil ancak bir sonraki yilda ulasilabildigi dikkat ¢ekmektedir.
Hedeflere ulagilabilme oranlarina bakildiginda 2014 yilinda belirlenen 2019 yili
kurulu giic hedef miktarlarina ise Haziran 2018 itibariyle genel olarak ulasildigi
gbozlemlenmektedir. ETKB’nin verilerine gore giines enerjisi kurulu giicii 4.726
MW’ye ulasarak hedef olarak konulan 3.000 MW’nin istiine ¢ikmistir. Riizgar
enerjisi i¢in aym seyi sOylemek miimkiin olmamaktadir. 2019 yili i¢in konulan
10.000 MW kurulu gii¢ hedefinin ancak 6.671 MW’lik kismina ulagilabilmistir.
Jeotermal enerji kurulu giic hedefi 700 MW olarak belirlenmis, Haziran 2018
itibariyle Tiirkiye’de JES kurulu giicti 1.144 MW olmus, hedeflenen rakamin iizerine
cikilma basaris1 gosterilmistir. Biyokiitle enerjisi i¢in konulan 700 MW’lik hedef
tutturulmus, 695 MW kurulu giice ulagilmistir. Dalga, akint1 ve deniz termal kurulu
giiciinde ise 100 MW hedef konulmasina ragmen herhangi bir gelisme yasanmamis
Ve bir tesis kurulamadigi goriilmistiir. Hidrolik enerji kurulu giicii ise 4 yilda 4.500
MW artis gostererek 27.912 MW diizeyine yilikselmistir. Ulasilan rakamlar, riizgar,
dalga ve hidrolik enerji kurulu giicii hari¢ diger yenilenebilir kaynaklar kurulu
giiclerinin 2023 yilinda varilmasi planlanan hedefleri de astig1 soylenebilmektedir.
Bu baglamda 2023 yili ile ilgili yeni hedeflerin belirlenmesi mantikli olacaktir
(ETKB,2018). Tiim bu yenilenebilir kaynaklara dayali enerji arzi artis1 umut verici
olsa da yeterli degildir. Tirkiye’nin enerji ithalat bagimliliginin azaltilmas1 ve
yilksek enerji maliyetlerin  diisiiriilebilmesi i¢in  yatirimlarin  artirilmasi

gerekmektedir.

140



5.4.4. Yenilenebilir Enerji ile Tlgili Politika Onerileri

Tiirkiye’nin giderek artan enerji ihtiyacinin disa bagimli kaynaklardan karsilanmasi
hem enerji arz gilivenligini azaltan hem de cari agikta artig yaratan bir sorun teskil
etmektedir. Fosil enerji kaynaklari fiyatlarindaki dalgalanmalar ve 2018 yilinda
doviz kurlarin yasanan artiglar Tiirkiye'nin enerji faturasini kabartmaktadir.
Oniimiizdeki 50 yil igerisinde fosil kaynaklarin tiikenebilecek olmas1 da yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 6neminin daha da artacagina kanit olmaktadir. Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji alaninda gelisme goOstermesi ve ihtiyaci olan enerjiyi yerli
kaynaklardan kargilamasi bir segenek degil zorunluluk olmaya baslamistir.
Yenilenebilir enerji tesislerinin gelismis bir teknolojiye ihtiya¢ duydugu ve diger
enerji tesislerine gore gorece daha yliksek yatirim miktar1 gerektirdigi bir gergektir.
Fakat yenilenebilir enerji tesisleri i¢in gerekli ekipman ve teknolojilerin yurt i¢inde
tiretilebilmesine imkan taniyan politikalar olusturulur, projeler yeteri kadar

desteklenirse bu konuyla ilgili gelisme kaydedebilinecegi agiktir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerini tiretimi, montaji ve bakimiyla ilgili yetistirilecek
teknik personel ile yeni istihdam alanlar1 acilabilmektedir. Bu bakimdan teknik
liselerde yenilenebilir enerji sistemleriyle ilgili bolimler agmak, {iniversitelerde bu
alanla 1ilgili miihendis yetistirmek Onem arz etmektedir. Yesil biiylime hedefi
dogrultusunda diinyada yesil islerde istihdam giderek artis gdstermekte, Tiirkiye nin
de diinyadaki bu gelismeler dogrultusunda hamle yapmasi gerekmektedir. Ornegin
Brezilya’da 170.000 kisi aliminyum geri doniigiim tesislerinde ¢alismakta, tiim geri

doniisiim tesislerinde calisan kisi sayis1 500.000°1 bulmaktadir (UNEP, 2008: 18).

Yenilenebilir enerji kullaniminda hizli bir gelisim saglanabilmesi i¢in yenilenebilir
enerji politikalar1 bir devlet meselesi olarak goriilmeli, yenilenebilir enerji ile ilgili
tesviklerin ve desteklemelerin miktar ve kapsamlart genisletilmelidir. Vergi
muafiyetleri kapsamlar1 artirilmali, alim garantisi siireleri uzatilmali ve 6zel sektoriin
giremedigi alanlarda devlet eliyle yatirim yapilmalidir. Elektrik enerjisi tiliketiciye
giivenli, verimli ve olabilecek en ucuz fiyattan ulastirilmalidir. Yenilenebilir
enerjiyle tiretilen elektrik enerjisi kullanimini yayginlagtirmak icin bu sekilde tiretilen

elektrik enerjisinden vergi alinmamasi yatirimlari 6zendirici nitelikle olabilmektedir.
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Yenilenebilir enerji potansiyeli ve tesis kurulabilecek yerlerin aragtirmalar1 uzman
bilirkisiler esliginde bilimsel bir sekilde yapilmali, kaynak israfina yol agilmamasi
icin projeler dikkatle incelenmelidir. Yenilenebilir enerjiye dayali iiretim yapan
tesisler uygun yerlerde ve uygun kosullarda kurulmazsa hem g¢evreye zararh etkileri
olabilmekte hem de yiiksek miktarda kaynak israfina yol acabilmektedir. Ornegin
jeotermal enerji tesislerinde akigskan sividaki zehirli maddelerin topraga karismasi
gibi sikintilar olusabilmekte, bu gibi durumlarin yasanmamasi i¢in 6zen gosterilmesi
gerekmektedir. Bir bagka 6rnek olarak da HES projelerinin ¢evresel etkilerini goz
onlinde bulundurmak ve ekosistemi bozucu etkileri olan projeleri iptal etmek

gerekliligidir.

Akaryakit ihtiyacinin yenilenebilir kaynaklardan giderilebilmesi i¢in daha ayrintili
politikalar olusturulmali, gelisen teknolojiler takip edilmelidir. Artan doéviz kuru
nedeniyle pahalilasan akaryakit fiyatlari, nakliyenin % 99 oraninda karayoluyla
yapildig1 Tiirkiye’de maliyetleri artirici etki yapmaktadir.Bu durumda ithal kaynak
bagimliliginin azaltilmasi i¢in biyoyakit iiretimini artirmak ve iireticiye biyoyakit
hammaddeleri tiretiminde tesvik vermek ¢ok onemli bir hal almistir. Biyodizel ve
biyoetanol iiretiminin artirilmasi, bu artisin ise tarimsal ve ekonomik dengeleri
bozmadan yapilmasi gerekmektedir. Biyoyakit enerjisi i¢in kullanilacak tarimsal
tiriinlerin iiretim miktarlarimi ve fiyatlar1 kontrol altinda tutmak, olusabilecek piyasa
dengesizliklerini 6nlemek agisindan Onemlidir. Biyoyakit hammaddesi olarak
kullanilabilen seker pancari ve misir gibi liriinlerin liretimlerini diger tarim triinleri
aleyhine artrmamak gerekmektedir. Ornegin s6z konusu iiriinlere diger tarim
iriinlerinden daha yiiksek bir taban fiyat agiklamak, bir¢ok iireticinin biyoyakit
hammaddesi iiretimine ge¢mesiyle sonuglanabilmekte, bu durum ise gerekli diger
tarim irilinlerinin  arzinin  azalmasma ve fiyatlarinin  yiikselmesine neden
olabilmektedir. Biyoyakit hammaddesi iiretiminin kontrolsiiz yapildig1 cografyalarda
yiiksek miktarda ormansizlasmanin goriildiigli de tespit edilmistir. Bu nedenle
biyoyakit  iiretiminin  planli ve  denetimli  bir  sekilde  yapilmasi
gerekmektedir. Akaryakitta disa bagimliligi azaltmanin bir yolu da rayl sistemlerin
kullaniminin yayginlastirilmasidir. Bu sekilde akaryakit kaynakli sera gazi salinimi

da azaltilabilir.
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Tiirkiye giines enerjisi sistemleri sayis1 bakimindan ABD’nin ardindan ikinci sirada
bulunsa da bu enerji biiyiikk olglide sicak su elde edilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Giines enerjisinden ayni anda hem sicak su hem de elektrik enerjisi iiretebilen
sistemlerin yayginlastirilmasi enerjinin verimli kullanilmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.
GES’lerin kurulum olarak biiyiik bir yiizol¢iimii gerektirmesi bilinen bir gercektir.
Fakat son yillardan gelisen teknolojiler ile mikro bazda elektrik iireten enerji
sistemleri gelistirilmektedir. Cok biiyiik bir alan kullanilarak merkezi bir GES
kurulmasindansa belirlenen pilot bolgelerde apartman c¢atilar1 degerlendirilerek
mikro GES sistemleri kurulabilmektedir. Bu konuda Hollanda’nin yaptig1 ¢calismalar
ornek alinabilir. 1.100 gilines enerjisi sistemi tedarik¢isi olan Hollanda’da 2013
yilinda 101.000 evin catisina giines paneli sistemi yerlestirilmistir (enerjigiinliigii.net,
2018) 2014 yilinda 200.000 gatiya giines enerjisi paneli yerlestirme hedefi koyan
Hollanda’da 2017 yilinda 870 MW’lik enerji ¢atilardan bulunan giines panellerinden
elde edilmistir (yesilekonomi.com, 2018).

Riizgar enerjisinde yatirimlar her gecen giin artmakla beraber beklenen diizeylerin
altinda kalmaktadir. Riizgar enerjisi yatirimlarinin ¢ok maliyetli, olusunun ve alim
garantisi siirelerinin kisa olarak degerlendirilmesinin bu durumda etkisi biiytiktiir.
Riizgar enerjisi tesislerinde de giines enerjisi gibi yerel bazda {iretim
yayginlagtirilmali, miimkiin oldugu ol¢iide ekipmanlarin yurt iginde yapimi
Ozendirilmelidir. Tiirkiye’nin devasa riizgar giicli potansiyelinden yararlanmak

ekonomik dengeler agisindan biiyiik onem teskil etmektedir.
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SONUC

Son ikiytizelli yilda insanlik, daha 6nceki bin yillarda gosterdigi gelismelerden daha
fazla gelisme ve ilerleme gostermistir. Siiphesiz ki bu gelismenin altinda yatan en
onemli etken endiistrilesmenin imkan sagladigi teknolojik gelismeler olmustur. Fakat
insanlik bu ilerlemenin bedelini {izerinde yasadigi gezegen olan Diinya’nin yok
olmas1 tehlikesiyle yiliz yiize kalarak 6demektedir. Sanayi devrimi ile baslayan
endiistrilesmenin fosil kaynaklara olan bagimliligi, artan talep ve iiretim ile daha da
siddetlenmis bunun sonucu olarak da atmosfere salinan sera gazlari iklim dengesini
bozmaya baslamistir. 20. yiizyilda giindemimize giren kiiresel 1sinma sorunu ekolojik

yasami, canli hayatini kisacasi tiim dogay: tehlikeye sokmustur.

Tiim ekonomik faaliyetlerin yiiriitiilebilmesi i¢in enerji denen hayati girdiye ihtiyag
duyulmaktadir. Sanayilesmenin baglamas1 ile birlikte enerjinin ve enerji
kaynaklariin 6nemi giderek artmistir. 19. ylizyilda kémiir, 20. ylizyilda ise petrol
baslica enerji kaynagi olmus, teknolojinin gelismesine paralel olarak bu enerji
kaynaklarina dogalgaz ve niikleer enerji de eklenmistir. Enerji girdisine duyulan
siddetli ihtiyag, enerji kaynaklarinin asir1 tiikketimine sebep olmus, bunun sonucunda
ise ciddi c¢evre sorunlari ortaya ¢ikmistir. Meydana gelen c¢evre sorunlarma 70’h
yillardan itibaren goriilmeye bagslanan enerji fiyat dalgalanmalar1 da eklenince,
enerji- retim- tiiketim paradigmalarinin tekrar gozden gegirilmesi mecburiyeti
dogmustur. Bu mecburiyete ekonomistler kayitsiz kalamamis, hem ekonomik
biiylimeyi siirdiiriilebilir sekilde devam ettirebilecek hem de ekolojik dengeye zarar
vermeyecek enerji kaynaklar1 arayiglart hiz kazanmustir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak da tanimlanabilecek bu enerji kaynaklarinin, kisa zamanda fosil
enerji kaynaklarinin yerini alamasa da alternatif olarak uzun vadede ihtiya¢ duyulan
enerjiyi karsilayabilecegi diistiniilmektedir. Bu durumla ilgili bir ¢cok teorik ¢alisma
yapilmis ve ortaya dogal kaynak iktisadi, ekolojik iktisat, ¢evre iktisatt gibi yeni
alanlar ¢cikmustir.

20. yizyil ile birlikte gelisen ekonomik iligkiler, iilkelerin maddi refahlarim
saglamak i¢in kaynaklar1 asir1 kullanmalariyla sonuglanmistir. Olusturulan iktisadi
modellerin, ekonomik refahin saglanmasi ve devam etmesi i¢in siirekli biiylimenin

gerceklesmesi gerektigini belirtmesi, bliylimenin bir smir1 var midir sorusunun
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sorulmasina neden olmustur. Bu durum kaynaklar1 simirli olan bir diinyada sinirsiz
bliylimenin miimkiin olamayacagi goriisiiniin ileri siiren iktisat¢ilart alternatif
modeller olusturmaya itmistir. Bu siire¢ zamanla ekolojik iktisat, yesil ekonomi ve
yesil bliylime kavramlarinin literatiire girmesiyle sonuclanmistir. Bu gelismeler
cergevesinde, kamuoyunun c¢evreye duyarli ekonomi konusunda bilinglenmeye
baslamasi ile birlikte s6z konusu modellerin Onerileri daha ciddi bir sekilde ele
alinarak Birlesmis Milletler giindemine girmis ve lilkeler tarafindan tecriibe edilmeye
baslanmistir. Uygulanan tesvikler, karbon emisyon vergileri, eko vergiler gibi
uygulamalar AB’de uygulanmaya baslanirken, gelismekte olan {ilkeler heniiz bu tip

uygulamalara hazirlikli goériinmemektedir.

Gilinltimiizde ekonomik faaliyetlerin temel girdisinin enerji oldugu artik tartisilmaz bir
gercektir. Hal boyleyken ekonomistlerin bu hayati girdiye odaklanmalar1 gayet
mantikli olmus ve enerji-bliylime iligkisini agiklamaya c¢alisan birgok teori
gelistirilmistir. Uretim iliskileri, teknoloji ve tiiketim aliskanliklar1 degistikge daha
bir¢ok yeni teori gelistirilecegi de agiktir. Kullanilan enerji kaynaklarini tiimden veya
bir anda degistirmenin miimkiin olmayis1 ve enerjinin fiziksel sinirlar1 su an icin
siirsiz verimli enerji kullanimina imkan vermemektedir. Bu durum iilkeleri enerjiye
ulagim, enerjiyi verimli kullanim ve gilivenli bir enerji arzi1 saglamada planlama
yapmaya mecbur birakmaktadir. Ozellikle 1970°1i yillardan sonra enerji girdilerinin
maliyetlerinin artmas1 ve ilerleyen yillarda dalgali bir seyir izlemesi yeni ve alternatif

enerji kaynaklar1 kullanimi1 konusunun 6nemini artirmistir.

Enerjinin iktisat literatiirine girisi 19. yiizyila kadar uzansa da iktisat¢ilarin dikkatini
ancak 1970’11 yillardan sonra ¢ekmistir. Neoklasik iktisat¢ilarin bliylime kavramini
emek ve sermayeden ibaret goriisii, bir miiddet sonra bu ikiliye teknoloji kavraminin
eklenmesi iktisat teorisi agisindan bir gelisme olarak algilansa da yeterli olmamustir.
Georgescu-Roegen’nin analizlerine kadar, herhangi bir meta iretiminin temel
girdisinin enerji oldugunun teorik agiklamasi, enerji girdisinin bir maliyet unsuru
olarak degerlendirilmesinden ibaret olmustur. Georgescu-Roegen’nin ortaya
koydugu biyofiziksel {iretim teorisi, enerji doniisiimlerinin fiziksel sinirlarina dikkat
cekerek ekonomik faaliyetlerin neden sonlu olduguna dair Onemli tespitler
icermektedir. Klasik biiyiimeye dayali enerji metodunun asir1 kaynak kullanimina

neden olmasi, verimsiz kullanilan enerji kaynaklarinin dogaya zarar vermesi ve
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yenilenemeyen enerji kaynaklarinin er geg tiikenecek olmasi gibi sebeplerden otiirii,
yenilenebilir ve verimli enerji kullanimin1 6neren enerjiye dayali biiylime teorisiyle

yer degistirecek olmasi ileri bir gelecekte muhtemel goziikmektedir.

Enerji talebinin her gecen giin artmasi enerji politikalarinin 6nemini giderek
artirmaktadir. Ulkeler enerji politikalarinin belirlerken ekonomi, sanayi, savunma ve
dis politikalarin1 dikkate almak zorundadirlar. Ulkelerin kalkinmasi i¢in hayati 5nem
tastyan enerji bagimsizligi, politikalar olusturulurken dikkat edilmesi gereken yegane
unsurdur. Yenilenemeyen yakitlardaki fiyat dalgalanmalari, politik istikrarsizliklar,
teror saldirilart gibi faktorler enerji arz gilivenliginin sarsici etkenlerdir. Bu gibi
durumlardan sakinmak i¢in ¢esitlendirilmis ve yenilenebilir enerji kaynakli enerji
arzlarinin olusturulmas1 gerekmektedir. Yenilenebilir, temiz, giivenli ve istikrarl
enerji arzinin saglanabilmesi i¢in yatirim ortaminin iyilestirilmesi, hukuki haklarin
giivence altina alinmasi, rekabet¢i bir piyasa ortamimin saglanmasi ve Ar-Ge
yatirimlarmnin artirilmast biiyiik onem tasimaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi enerji
ithalat bagimhilig: yiiksek olan iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
imkanlarinin iyilestirilmesi 6ncelikli konular arasinda olmalidir. Enerji arzinin
stirdiiriilebilir olmast agisinda da yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek mantiklt
bir segenek olacaktir. Fosil kaynakli enerjinin diinyanin iklimsel gelecegini tehlikeye
atmasi ve gezegenin yasamsal organlar1 yok ediyor olmasi oncelikli tehdit olarak
algilanmalidir. Insanhiin iizerinde yasayabilecegi bir gezegenin olmamasi diger
biitiin kavramlar1 anlamsizlastirmaktadir. Bu nedenle gelecek nesilleri giivenligi igin
yenilenebilir enerji  kaynaklarindan olabildigince erken ve ¢ok miktarda
yararlanabilmek ciddi Onem tasimaktadir. Son yillarda bu konuda yaratilan
farkindalikla  birlikte  diinyada  yenilenebilir  enerji  kullanimi  giderek
yayginlagmaktadir. Bugiin yiiriitilen kampanyalar ve uluslararasi politikalar
sayesinde dlinya enerji iretiminin  %20’si  yenilenebilir  kaynaklardan

karsilanmaktadir.

Tiirkiye yenilenemeyen enerji kaynaklar1 acisindan fakir bir iilke olmasina ragmen
yogun enerji kaynagi olan lilkelere bolgelere yakin konumda bulunmaktadir. Sahip
oldugu jeopolitik konum geregi enerji transferinde bir koprii gorevi gormektedir.
Fakat fosil enerji bakimindan yetersiz kaynaga sahip olan Tiirkiye enerji bakimindan

disa bagimli bir durumdadir. Bu durum yiiksek miktarda enerji ithalat faturalariyla

146



kars1 karsiya kalinmasi anlamina gelmektedir. Son donemlerde gerceklesen doviz
kuru artis1 bu faturanin daha da kabarmasina neden olacaktir. Tirkiye nin %80’lere
varan enerji disa bagimliligmin diisiiriilmesi i¢in yenilenebilir kaynaklardan enerji
liretmesi cari denge agisindan pozitif bir etki yapacaktir. Enerji iiretiminin kademeli
olarak millilestirilmesi ve gergeklesen her doviz tasarrufunun yenilenebilir enerji
yatirimlarina ayrilmasi bir yéntem olarak diisiiniilebilir. Ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iilke cografyasinda bol ve ¢esitli miktarda bulunmasi Tiirkiye ig¢in

bliyiik bir imkan yaratmaktadir.

Tiirkiye’de enerji ile ilgili mevzuatlar 1963 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin kurulmasiyla birlikte somutlagsmaya baslamistir. Birinci Kalkinma
Plani’ndan itibaren enerji ile ilgili politikalar olusturulmus ve hedefler konularak bu
hedeflere ulasilmaya c¢alisilmistir. 1984 yilinda ilk kez giindeme gelen yenilenebilir
enerji konusu, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun ¢ikarilmasi ile yeni bir
doneme girmistir. Bu kanun ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi
artmis ve Ozel sektdriin bu alana yatirnm yapmasi 6zendirilmistir. Verilen tesvik ve
siibvansiyonlar ile yenilenebilir enerji alani cazip bir yatirim alanina doniistiiriilmeye
calisilmigtir. Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani ile on yillik strateji ve hedefler
belirlenmis ve bir takim ana ilkeler belirlenmistir. Bu planin sonucu olarak 2023
yilina iligkin konulan hedeflere riizgar enerjisi haricinde 2018 yili itibariyle
ulagildigin1 gérmek sevindiricidir. Buna karsin yenilenebilir enerji yatirimlarini
sadece Ozel sektor yatirimlarina indirgemek, yatirnmlarin piyasa riskleriyle karsi
karsiya kalmasina neden olabilecektir. Bu sebeple yenilenebilir enerji yatirimlarinin
devlet eliyle desteklenmesi de gerekmektedir. Sabit Alim garantisi anlasmalarinin
yerli parayla yapilmasi, yenilenebilir enerji ekipmanlarinin olabildigince yerli
tiretimle karsilanmasi hem istihdami artirict etkisi hem de cari denge iizerindeki

olumlu etkisi nedeniyle gerekli goziikmektedir.

Tirkiye gerek enerji verimi gerekse yenilenebilir enerji tiretimi konusunda gelismis
tilkelerin gerisinde bulunmaktadir. Gelismekte olan {ilkelerle karsilastirildiginda son
yillardaki yatirimlar ile ilerleme kaydedilmesi ragmen artan enerji talebiyle birlikle
daha fazla yatirrmin gerektigi agiktir. Ucuz, temiz ve istikrarli enerji tiretimi sanayi
alaninda rekabet edilebilirligin artmast demektir.  Elektrik tiiketiminde halen

%15’1lere varan kayip kacgakla miicadele eden Tiirkiye’de elektrik maliyetlerinin
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disiiriilmesi ve halka ucuz elektrik ulastirilmast 6nemlidir. Elektrik iiretiminde
kullanilan enerji girdilerinin biiyiik oranda ithal olmasi nedeniyle bu kaynaklara
gelen zamlar elektrige yansimaktadir. Elektrik enerjisinde bu zam baskisini ortadan
kaldirmak igin yerli liretim yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretiminde
gecilmesi ucuz elektrik kullaniminin igin gereklidir. Sonug olarak Tiirkiye’nin ithalat
kaleminde biiylik bir yiikii olusturan enerji ithalatin1 azaltmak i¢in yenilenebilir
enerjinin  toplam enerji arzindaki oranini miimkiin oldugunca artirmak
gerekmektedir. Fosil yakitlarin neden oldugu karbon salinimi sebebiyle degisen iklim
kosullarindan etkilenecek olan Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklaria
gecisinde bir¢ok menfaati bulunmaktadir. Uretimin temel girdisi olan enerjinin
bagimsiz ve milli bir sekilde iiretiminin, ekonomik, politik ve kiiltiirel bagimsizligi

da beraberinde getirecegi unutulmamalidir.
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