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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Enerji Politikalarinin Etkinliginin Ekonometrik Analizi: Tiirkiye Ornegi

Emre CEVIK

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Ekonometri Anabilim Dah

Ekonometri Programi

Gecmiste ve gelecekte, insan ihtiyaclarim karsilamak icin en onemli
araclardan biri olan enerji kaynaklari, artan niifus oram ve hizh bir sekilde
gelisen teknolojiyle beraber, iilkelerin i¢ ve dis politikalarinda ilk siraya
yerlesmistir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin sonlu olmasi ve hizh bir
sekilde tiiketilmesi, iilkelerin enerji politikalarinda alternatif c¢oziimler
iiretmesine neden olmustur. Bu nedenle kaynagimi tamamen dogadan alan
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi de, teknolojinin yardimiyla, enerji
ihtiyaci olan iilkelerde hat safhadadir.

Calismanin amaci, popularitesini dogalgaza birakan petroliin fiyatindaki
esnekligin dogalgaz, komiir ve elektrik fiyatlarina gore ikamesi arastirilmistir.
Calisma Tiirkiye’deki s6z konusu enerji kaynaklar icin arastirilmis olup sanayi
sektoriinde ana girdilerden biri olan enerjinin farkh kaynaklara gore ikamesi,
Tiirkiye Istatistik Kurumu ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg verilerinden
yararlanilarak tespit edilmistir.

Fiyat esnekliklerinin elde edilebilmesi icin translog maliyet fonksiyonu,
goriiniirde iliskisiz regresyon ile tahmin edilmistir.Modelden elde edilen
katsayillar yardimiyla capraz Morishima teknik ikame elastikiyetleri de

yorumlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Politikalari, Translog Maliyet Fonksiyonu,

Morishima Teknik ikame Elastikiyetleri.

v



ABSTRACT

Master’s Thesis
Econometric Analysis of Efficiency of Energy Policies: The Case of Turkey
Emre CEVIK

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Econometrics

Econometrics Program

In the past and in the future, energy sources, which are one of the most
important tools to meet the needs of human, placed first place in internal and
external policies of the countries with the increasing proportion of the
population and rapidly developing technology. Since non-renewable energy
sources are finite and consumed quickly, countries have to generate alternative
solutions to current energy policies. For this reason, with the help of technology,
interest in renewable sources of energy is quite on the rise for the energy needed
countries.

The purpose of the study is to investigate the flexibility in the price of oil
whose popularity was left to the natural gas regarding the substitution of
natural gas, coal and electricity prices. In this study, by using data from
Turkish Statistical Institute and the Ministry of Energy and Natural Resources,
energy-one of the main raw materials in the industrial sector of Turkey was
identified concerning the substitution of different sources.

To obtain price elasticities, the translog cost function was estimated by
seemingly unrelated regression. With the help of coefficients achieved from the
model coefficients, the cross Morishima elasticities of technical substitution

were also interpreted.

Keywords: Energy Policies, Translog Cost Function, Morishima

Technical Subsitution
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GIRIS

Diinya’nin olusumu, ilk insanin yaradilisindan milyarlarca yi1l Oncesine
gitmektedir. Bu siire¢ igerisinde ¢esitli canli tiirleri yeryiiziinde yasayip kalintilart
glinlimiizde insanlarin enerji olarak kullandiklar1 hammaddeler, diger bir deyisle fosil
yakitlar olarak adlandirilan enerji kaynaklari olugmustur. Teknolojinin hizla
ilerlemesi ve insanoglunun tim kainati tanimasiyla beraber, kullanilabilecek enerji
tiirlerinin sadece yeryiiziindekilerle sinirli kalmayip Giines gibi 6nemi ve enerji
sigas1 ¢ok yiksek olan farkli enerji kaynaklarin1 kesfetmistir ve halen daha
kesfetmeye devam etmektedir. Biitiin bunlarin amaci, insanoglunun enerjiye
duydugu ihtiyactan 6ne gelmektedir. Enerji, insanlarin 1sinma, barinma, korunma,
beslenme, ulasim, aydinlanma gibi yasamsal zorunluluklari i¢in dogal bir kaynak, bir
hammadde olarak gereksinim durumuna gelmis, hangi bi¢cim ve tiirde g¢evrilip,
eyleme dontistliriilmiis olursa olsun, yasamdaki basat yerini korumustur (Ugurlu,
2006: 15).

Sanayi devriminden sonra {retimdeisgiiciniin emek-yogun 6zelligini
sermaye-yogun Ozelligine birakmasi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
beraberinde bir sorun ortaya ¢ikarmistir. Bu sorun, {iretimde girdi olarak kullanilan
enerji kaynaklarmin bir sonunun olmasidir. Elektrigin kesfedilmesiyle ve
yenilenebilir olmasiyla beraber, bir¢ok konuda insanoglunun giinliikk yasantisini
kolay hale getirdigi i¢in diger enerji kaynaklarinin kullaniminda daha énemli bir yere
sahiptir. Bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de elektrik enerjisinin iiretilmesi ve
tiretiminde kullanilacak olan kaynagin 6nemi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Ancak
gerek cografi konumu dolayisiyla gerekse cesitli dogal kaynaklarina sahip olmasit
nedeniyle Tiirkiye’de elektrik tiretimi konusunda biiytik bir sikint1 arz etmemektedir.
Ozellikle ham petrol ve dogalgazda yetersiz iiretim miktarlarina ragmen, Tiirkiye’de
elektrik tiretimi konusunda yerli kaynaklara dayali imkanlar oldugu bilinmektedir
(World Energy Council, 2011: 6).

Ulkelerin gelismislik diizeyleri belirlenirken GSMH’nin 6nemi mutlaktir.
Ancak yurt icinde veya yurt disinda o6zellikle teknolojiye dayali tiretim miktar

arttikca cevreye olumsuz etkileri de Onemsenecek diizeyde artmaktadir. Kiiresel



1sinma adi verilen ve Ozon tabakasinda meydana gelen hasarlardan dolay: sera gazi
etkisi, yerkiirenin dogal diizenini bozmaktadir. IPCC raporuna gore iklim
degisikliginde 1,5 ile 2,5 derecelik sicaklik artisinda, % 20 ile % 30 bitki ve hayvan
tiirlerinde yok olma riski s6z konusu iken 3,5 derece ve iizeri sicaklik artisinda geri
doniilmez etkiler baglar ve canli tiirlerinde yok olma riski de artar (istanbul Ticaret
Odasi, 2008: 35). Ayni rapora gore 2100 yilina kadar yerkiirede 1,4 ile 6,4 derecelik
sicaklik artis1 beklenmektedir. Bu durumun 6ngoriilmesiyle ve mevcut yenilenemez
enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesinden dolay1 global olarak bir isbirligi i¢inde
bulunularak teknolojinin de hizla gelistirilmesinden faydalanilarak artik yenilenemez
enerji kaynaklari yerini temiz enerji diye adlandirilan c¢evreye olumsuz etkileri
olmayan enerji kaynaklarina yoneltmistir. Tiirkiye’de bu trende ayak uydurmaya
calismaktadir. Ozellikle hidroelektrik santraller olmak iizere, riizgar ve giines
enerjisinin kullaniminin yayginlastirilmas: konusunda gerekli tesvik ve imkanlar
girisimcilere sunulmaktadir.

Enerji tikketiminin modellemesi ve tahmini, gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde politika yapicilar ve ilgili organizasyonlar i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.
Tiiketimin kiiglimsenmesi, hayata ve ekonomiye yikici olan potansiyel kesintilere yol
acabilir, abartilmasi ise gereksiz yere bosa gitmis, israf edilmis finansal kaynaklarin
kullanimina yol acabilir (Kankal ve digerleri, 2011: 1927). Tirkiye’de o6zellikle
dogalgaz ticareti i¢in s6z konusu yanlislar, iilke ekonomisine ciddi zararlar verecek
sekilde yapilmistir. Al ya da 6de seklindeki anlasmalarla Tirkiye, ihtiyacindan ¢ok
cok fazla dogalgaz alim miktarlarina iliskin sézlesmeler imzalamis ve gerekli
depolama altyapilar1 olusturulmadigi i¢in kullanmadigi dogalgazin maliyetlerini
0demek zorunda kalmistir. Dogalgaz ticareti soézlesmelerinin uzun siireli olmasi
dolayisiyla ve iilke ekonomisini yipratmasi nedeniyle izlenen politikalar dogalgaz
kullanimin1  artirmak  yoniindedir. Ozellikle konutlarda 1sinma kaynagi olarak
dogalgaz sebekelerinin yayginlastirilmasi ve depolama alanlarina olan yatirimlar, s6z
konusu problemin ¢oziimiine yonelik yapilan 6nemli adimlardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, son 15 yilda petrol ve dogalgaz fiyatlarindaki
% 500 artis oldugundan ve diinyanin politik durumundan dolay1 daha da énemli hale
gelmistir (Baris ve Kiigtikali, 2012: 381). Amerika, Fransa, Almanya gibi gelismis

tilkelerdeki enerji talebini karsilamak icin kurulan niikleer santraller, Cernobil ve



Fukusima niikleer santral kazalarindan sonra yerini yenilenebilir enerji kaynaklarina
devretmektedir. Ozellikle Almanya, giines enerjisi iiretimi i¢in yogun g¢aba sarf
etmektedir. Ancak su bir gercektir ki hicbir tilke yenilenebilir enerjiye tam anlamiyla
adapte olamamistir ve olamayacaktir. Ciinkii fosil yakitlardan ve 6zellikle niikleer
enerjiden elde edilen enerji miktari, yenilenebilir enerji kaynaklarindan {retilen
enerji miktarlarindan oldukga fazladir.

Tiirkiye’nin, teknoloji yetersizligi ve gerekli altyapilarin hazir olmamasindan
dolay1, yenilenebilir enerji iiretimine adapte olmasi, gelismis {iilkelere gore daha
yavas olacaktir. Bununla beraber ciddi oranlarda biiyiime trendine girip gerekli olan
enerji talebini karsilamakta fosil yakitlar1 bir anda terk edemeyecektir. Dolayisiyla,
bu calisma kapsaminda, sanayi liretimi i¢in gerekli olan enerji girdilerinin enerji
fiyatlar1 ile ikame edilip edilememesi “Goriiniirde Iliskisiz Regresyon” ile arastirilip,

Tiirkiye’nin enerji politikalarinin etkinligi tespit edilmeye ¢alisiimistir.



BIiRINCi BOLUM
TURKIYE’NIN ENERJi KAYNAKLARI VE POLITIKALARI

Enerji kaynaklari, tiretim olanaklarina gore ikiye ayrilmaktadir. Dogadaki kit
enerji kaynaklar1 bu calisma kapsaminda yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak
isimlendirilmistir. Bu enerji kaynaklari, petrol, dogalgaz, taskomiirii, linyit, niikleer
enerji ve bordan olusmaktadir. Stiphesiz ki dogadaki yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 bunlarla smirli degildir. Ancak enerji iiretiminde s6z konusu
kaynaklardan aciga ¢ikan enerji miktar, adi gegcmeyen bir¢ok enerji kaynagindan
oldukea fazladir.

Enerji kaynagi olarak yenilenemeyen enerji kaynaklarina alternatif olan ve
kaynagmi tamamen doganin dongiisiinden elde eden enerji kaynaklari ise
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak adlandirilir. Bu enerji ¢esitlerinden en yaygin
olarak kullanilan1 hidrolik enerjidir. Hidrolik enerjinin yani sira riizgar, gilines,
jeotermal, biyokiitle ve hidrojen enerjileri de yenilenemeyen enerji kaynaklarina
alternatif olarak tretilen yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Elektrik enerjisi de
yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Ancak diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan
farkli olarak kaynagmi dolayl olarak dogadan almaktadir. Ulkelerin yenilenebilir
enerji kullanimina ge¢mesindeki en onemli etken, fosil yakit tiirlerinin ilerleyen
donemlerde toplam talebi karsilayamayacak olmasi, rezervlerin belirli iilke veya
bolgelerle sinirli olmasi ve kiiresel 1sinmanin yan etkilerini azaltmak amaciyla
oldugu soylenebilir.

Calismanin  bu boliimiinde, Tiirkiye’deki mevcut yenilenemeyen ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin durumundan bahsedilerek 6zellikle gelismis
tilkelere kiyasla mevcut politikalarla gerekli olan enerji talebini karsilama yolunda

izlenen adimlar tartigilmastir.

1.1. YENILENEMEYEN ENERJi KAYNAKLARI

Diinya’da, olugsmasi ytizyillarca siiren, hayvan ve bitki artiklarindan kati, sivi

gaz halinde dogada bulunan ve kimyasal tepkimelerle enerji agiga cikaran enerji



tirlerine yenilemeyen enerji kaynaklart denilmektedir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklari, literatiirde termik enerji kaynaklar1 olarak da bahsedilmektedir.

Diinya tizerinde birincil enerji kaynaklarin1 olusturan fosil enerji kaynaklari,
petrol, komiir, dogalgaz, niikkleer enerji ve bordur. Diinyada 2030 yili itibariyle,
belirlenen ve yapilan etiitlere gore tespit edilen komiir rezervlerinin % 25’1, dogalgaz
rezervlerinin % 65’1, petrol rezervlerinin % 85’inin sona erecegi tahmin edilmektedir
(Istanbul Ticaret Odas1, 2007: 21).

Tirkiye’nin, tabii kaynaklar bakimindan en zengin rezervi tagkomiirii ve
linyittir. Sadece Tirkiye’de degil, diinyada da en zengin rezerv kaynagi komiirdiir.
Ancak komirtin en biiylik dezavantaji, enerji agiga ¢ikardiginda dogaya saldigi
zehirli gazlardir. Yogun olarak ulastirma sektoriinde kullanilan petrol i¢in de ayni
dezavantaj s6z konusudur. Ancak, fosil yakit artiklarindan en riskli ve tehlikelisi ise
niikleer kaynaklarin atiklaridir. Dogayi, insani ve besin zincirini direkt olarak
etkiledikleri i¢in insan hayatinin devamliliini siirdiirebilmesi acisindan biiyiik risk
tasimaktadirlar. Ancak insan yasaminin rahat siirdiiriilebilmesi, yliksek enerji
potansiyeline sahip olmalar1 ve teknolojinin gelismesi i¢in en ideal enerji kaynaklari
s0z konusu ii¢ enerji kaynagidir.

Tablo 1°de Tirkiye’deki fosil enerji kaynaklarinin rezerv miktarlar
verilmistir. Tablo 1°de goriildiigii gibi, Turkiye taskomiirii ve linyit rezervlerinde
olduk¢a zengindir. Dikkat ¢eken bir baska onemli rezerv de toryumdur. Niikleer
enerji Uretiminde uranyuma alternatif olan toryum, uranyumdan farkli olarak,
zenginlestirilerek yakit olarak kullanilmasidir. Giiniimiizde toryumla g¢alisan ticari
Olgekli bir santral bulunmamaktadir, bunun sonucu olarak da toryumun enerji
hammaddesi olarak tiiketimi yok denecek diizeydedir (Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu, 2010: 25). Ayrica toryum, uranyum gibi tek basina kullanilabilen bir enerji
kaynagi degildir. Toryumun ¢esitli elementlerle zenginlestirilip kullanilmasi
gerekmektedir. Ancak gelecekteki niikleer enerji hammaddeleri i¢in Tiirkiye’deki
toryum rezervleri 6nemli bir yer tutmaktadir. En 6nemli rezerv kaynak ise siiphesiz

bor rezervleridir. Tiirkiye diinya bor rezervlerinin % 72’sine sahiptir (ETI, 2012).



Tablo 1: Tiirkiye’deki Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarinin Rezerv Durumlari

Kaynaklar Goriiniir Muhtemel Miimkiin Toplam
Taskomiirii (Milyon Ton) 526 425 3684 1.319,4
Linyit (Milyon Ton)
Elbistan 4381,3 4381,3
Diger 6.401 826,767 143,141 7370,9
Asfaltit (Milyon Ton) 40.7 29,5 7,3 77,5
Bitiimler (Milyon Ton) 1641,4 1641,4
Ham Petrol (Milyon Ton) 43.13 43,1
Dogalgaz (Milyar m’) 6,2 6,2
Bor (Bin ton) 864.500 864.500

Niikleer Kaynaklar (Ton)

Tabii Uranyum 9.129 9129

Toryum 380.000 380.000

Kaynak: ETIMADEN

Tiirkiye, enerji kaynaklar1 rezervleri bakimindan zengin gibi géziikmesine
ragmen, bu kaynaklar1 kullanmak icin yeterli teknolojiye sahip degildir. Ozellikle
niikleer enerji kaynaklarim1 kullanamadigi gibi, bunlar1 diger iilkelere pazarlamasi
s6z konusu degildir. Bu durumun ¢esitli nedenleri vardir. Uluslararas: anlagmalarin
en 6nemli 6zelligi, tilkelerin diger tilkeler tizerindeki etkinligi, ikili iligkiler, tilkelerin
anayasalar seklinde belirtilebilir. Enerji ticareti i¢in durum da sayilan bu 6zelliklere
ek olarak, tilkelerde mevcut rezerv olmasi ve ilk olarak kendi rezervlerini
degerlendirmesi olabilir. Ozellikle niikleer enerji kaynag1 olan uranyum, ¢ok pahali
olmasma ragmen c¢ok az bir miktar ile yliksek enerji elde edilmesine olanak
saglamaktadir. Dolayisiyla 6nemli olan konu, ¢ok yiiksek rezervlere sahip olmakla
smnirli kalmamak, mevcut rezervleri en etkin sekilde kullanmak i¢in gerekli

teknolojinin gelistirilmesi ya da transfer edilmesi sarttir.



1.1.1. Petrol

Fosil yakitlarin olusmasi, milyarlarca yil siirmektedir. Kesfedildigi giinden
gliinlimiize kadar fosil yakitlar icerisinde en kullanisli, en yaygin olan petrol, ¢ok
amacl olarak popiilaritesini hala korumaktadir.Petrol, yerkiire igerisinde organik
materyallerin baskalagimi ile olusmus ve gozenekli kayaclar igerisinde depolanmis
stvi haldeki hidrokarbonlara ham petrol adi verilmistir. Petroliin basindaki “ham”
terimi islenmemis bir hammadde oldugunu gostermektedir.

Petroliin kullanima baslanilmasi binlerce yil 6ncesine kadar dayanmaktadir.
Milattan once 3000 yillarinda Mezopotamya’da gozlenen yari katt ve ¢amurlu
maddenin ¢atlaklar arasindan sizmasi, petroliin bilinen ilk bulunmasi1 donemidir. Bu
sizint1 kaynaklarimin en bilineni Babil sehri civarlarinda simdiki adiyla Bagdat olarak
bilinen Hit bolgesidir. Cinliler ve Misirlilar basta olmak iizere eski toplumlarin ¢ogu,
tip alaninda ilag olarak petrolden yararlanmislardir. Yilan sokmasi, sa¢ dokiilmesi,
romatizma gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde petrol kullanilmistir. Petroliin yanict
ozelliginin bilinmesi ise milattan oncesine dayanmaktadir. Tarih kaynaklarina gore,
kalelerin surlarim1 giiclendirmek amaciyla taslarin arasina har¢ yerine asfalt
uygulanirdi. Gemilerin tamirati ve bakiminda da katran 6nemli rol oynamaktaydi.

19. Yizyillin ortalarinda petrol kullanimi sanayide kullanilmak {izere
artmistir. Ancak diinyada ilk petrol kuyular1 1859 yilinda Amerika’da acilip
kullanilir hale getirilmistir. Bazi Rus kaynaklarina gére de Amerika’daki petrol
kuyularinin hazir hale getirildigi tarihten onbir sene Oncesinde Azerbaycan’in
baskenti olan Bakii’de, 1848 senesinde, petrol kuyularinin mevcut oldugu
bahsedilmektedir.

Petrol, yirminci yiizyilda ise diinyada birincil enerji kaynaklarmin basinda
gelmektedir. Ozellikle tasimacilik ve sanayi iiretiminde onemi arttikca ve buna
paralel olarak diinyadaki sanayi gelisme yayginlastikca petrol sanayisinin
uluslararas1 boyutta ve uluslararasi ticarette temel giindem olmasi kagimilmaz hale
gelmistir. Bu nedenle Orta dogu, Arap yarimadast ve Orta Asya’da petrol
savaglarinin patlak vermesi ve biiyiik petrol krizlerinin yasanmasi petroliin énemini

net bir sekilde ortaya koymaktadir.



1950’lerin ortalarina kadar petrol endiistri {izerindeki kontrol, besi Amerikan,
ikisi Avrupa kokenli yedi biiyiik petrol sirketinin elinde kalmistir (Akgiin, 2006: 48).
Petrole olan bu 6neme karsin kiigiik sirketler de gereken 6nemi gostermislerdir. 1960
yilinda ham petrol fiyatlarindaki diisiisii durdurmak amaciyla petrol ihra¢ eden
tilkelerin kurdugu OPEC, 1973 yilinda yasanan petrol krizine kadar bu endiistriyi
kontrol altinda tutmay1 basarmistir.

Alemdaroglu (2007) yapmis oldugu calismada, diinyada yasanan petrol
krizlerini i donemle 6zetlemistir. Bunlar, 1970’lerde Arap-israil savasiyla petrol
fiyatlariin 3$/varil’den 13 $/varil’e kadar artan ve literatiire gegen ilk petrol krizidir.
Ikinci petrol krizi dénemi ise, 1979 yilinda Iran islam devriminin ger¢eklesmesini
takiben petrol varil fiyatlarinin 35%’a kadar yiikseldigi donemdir. Ancak bu yiikselis
1986 yilindan itibaren tretim artiglar1 saglanarak tekrar 1970’lerdeki seviyesi olan
10$/varil fiyatina gerilemistir. Ugiincii énemli dénem ise 1990 yilinda ortaya ¢ikan
Korfez krizidir. Bu dénemde ham petrol fiyatlar1 40$/varil seviyelerine kadar
cikmigtir. Ancak Mart 2003’te Bagdat’in bombalanmasi ile Irak-ABD kaosunun
baslamasi petrol fiyatlarinin seviyesini ve oynakligini etkileyen 6nemli jeopolitik
olay olarak tarihe ge¢cmistir (Firuzan, 2010: 4). 2003 yilinda ham petroliin varil fiyati
28$ civarindayken, bu tarihten sonra ham petrol fiyatlar1 hizli bir sekilde artmis ve
Mart 2012°de ham petroliin varil fiyat: tarihinin en yiiksek seviyesi olan yaklagik 123
$ olmustur.

Diinya tizerindeki ispatlanmis petrol rezervlerine bakildiginda, toplam petrol
rezervlerinin %5.4’t Kuzey Amerika’da, %17.3’ti Orta ve Giiney Amerika’da,
%10.1°, Avrupa ve Avrasya’da, %54.4°1 Orta Dogu’da, %9.5’1 Afrika’da ve %3.3’1
Asya Pasifik’te yer almaktadir. Ulkeler bazinda ise %19.1 ile Birlesik Arap
Emirlikleri diinyadaki toplam petrol rezervlerinin en fazlasina sahip olan iilkedir.
Diinya petrol rezerv miktarinda 2010 yilina oranla %9.3’liikk bir artis gerceklesmis
olmakla birlikte, artan petrol tiiketimi nedeniyle 2010 yilinda 46.16 yil olan diinya
petrol rezerv omrii 2011 yilinda 44.8 yila dismiistiir(Tiirkiye Petrolleri A. O., 2011:
5). 2011 yili yurtigi iiretilebilir petrol rezervi 310.4 milyon varil (45.43 milyon ton)
olup, yeni kesifler yapilmadig: takdirde, bugiinkii tiretim seviyesi ile yurti¢i toplam

ham petrol rezervinin 19.2 yillik bir dmrii bulunmaktadir (TPAO, 2012: 7).



ETKB’nin 2010 yili verileriyle, Tirkiye, yaklastk 2.6 milyon ton iiretim
yaparken, 36.5 milyon ton ithal etmistir. Yurtiginde kullanilan petroliin sektorlere
gore dagilimi Sekil 1°de verilmistir. Petrol Tiirkiye’de yogun olarak ulasim
sektoriinde kullanilmaktadir. S6z konusu sektorde gerek teknolojik gelismelerin
yavas olmasi gerekse biliylik petrol sirketlerinin iilkelere yaptirimlar1 sonucunda
ulasimda petrolle ¢alisan araglara alternatif tiretmek son derece yavas olmustur. 1996
yilinda General Motors, % 100 elektrikle ¢alisan EV1 aracini iiretmistir. EV1, ilk
seri lretimde 800 adet iretilip kapis kapis gitmesine, ABD'de fazlasiyla
yayginlasmaya baslamasina, hatta benzinlilerin yerini alabilecek bir yapiya sahip
olmasina ragmen Generals Motors tarafindan, acik¢a "benzinli otomobillerin yerini
almasi1 ve petroliin devrini bitirmesi" endisesiyle toplatilan, ezilen, parcgalara ayrilan
otomobildir. Uretilen bu teknolojinin yok edilmesi, “Who Killed the Electric Car?”
belgeselinde yeni teknoloji karsisinda kararsiz kalan tiiketiciler; tek sarjla kisa
mesafe gitmeyi saglayan bataryalar; petrol firmalarinin Pazar pay1 kaybetme ve zarar
etme korkusu; bakim, onarim ve tamirleri benzinli araglara nazaran daha az maliyetli
oldugu i¢in satis sonrasi hizmetlerde daha az kazan¢ saglayacaklarindan dolay:
firmalar; destek vermedigi i¢in hiitkiimet gibi nedenlerin s6z konusu oldugunu

belirtmektedir (Demirtiirk, 2009).



Sekil 1: Tiirkiye’de Petrol Kullaniminin Sektérlere Gére Dagilimi (ton)
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Kaynak: ETKB

Tiirkiye’de petrol ve petrol iirtinlerinin kullanilmasi i¢in degisik yontemlerle
tesvikler mevcuttur. TUIK in verilerine gore, 6zellikle ulastirma sektoriinde bu kadar
fazla petrol {riinlerinin kullanilmasi, hiikiimetlerin yerine getirdigi altyap1
olanaklaridir. 2011 yil1 sonu itibariyle toplam 16.089.528 adet, Kasim 2012 itibariyle
Tiirkiye’deki trafige kaydi yapilan arag sayisi 523.287 adettir. Bu araglarin ¢ogu
petrol ve LPG gibi petrol iiriinleri ile ¢alismaktadir. Ayrica deniz, hava ve demiryolu
araglariin da petrol ve petrol {lriinleri ile c¢alistigini belirtmekte fayda vardir.
Ozellikle 59. Hiikiimet ile beraber karayollarma yapilan ciddi yatirimlar, global
otomobil ireticilerinin yatirimlarint Turkiye’de daha da aktif hale getirilmesi,
Tiirkiye i¢in petroliin 6nemini daha da arttirmistir. Biitiin bu tesviklerin nedeni olarak
petrol ve petrol tirtinlerinden alinan vergi oranlarinin ¢ok yiiksek olmasidir ve devlet
icin ciddi anlamda gelir kaynagidir.

ETKB’nin yaymlamis oldugu istatistiklere gore, Tirkiye 2011 yili sonu
itibariyle 2555,1 ton petrol tretip 36099,4 ton petrol ithal edip 589,5 ton ihrag
etmistir. Bu veriler 1s18inda Tirkiye’nin petrol ihtiyact hat safthadadir ve yillar
boyunca petrole olan ihtiya¢ 6nemini koruyacaktir. Ciinkii insanlart toplu tasima
araglarini kullanmaya yonelik girisimler, Tiirkiye icin yetersizdir. Ayrica nakliye i¢in
kullanilan araclarim bityiik bir cogunlugu karayolu araglaridir. Ozellikle sehirlerarasi

nakliye ve toplu tasima konusunda Tiirkiye’de deniz ulagiminin yaninda demiryolu
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ulasgiminin da azalan ve muhtemel bir krizde fiyatlar1 hizli bir sekilde artan petrol
tiikketimini azaltmak amaciyla gelistirilmesi gereklidir. Ayrica Tiirkiye karayollarinda
meydana gelen kaza oranlarini diistirmede demiryolu yatirimlariin da etkisi yiiksek

olacaktir.

1.1.2. Komiir

Fosil yakitlar igerisinde en yaygin bi¢gimde tedarik edilen ve kullanilan enerji
cesitlerinden biri olan komiir, diinyada bes kita iizerinde iiretilmektedir. Komiir
cogunlukla karbon, hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve nitrojen
iceren, kimyasal ve fiziksel olarak farkli yapiya sahip maden ve kayactir (Tiirkiye
Taskomiiri Kurumu, 2011: 6). Komiir rezervleri diger fosil yakitlar gibi diinyanin
belirli bir boliimiinde degil tiim diinyada yaygin bir sekilde bulunmaktadir (Duru,
2006: 15). Elektrik tiretiminde, demir-gelik ve ¢imento imalatinda, endiistriyel
siireclerde buhar iiretimi ve 1sinma amaci gibi ¢ok cesitli alanlarda en 6énemli enerji
kaynaklarindan biridir.

Diinya’da dogal kaynak bakimindan en zengin fosil yakit rezervi komiirdiir.
Mevcut iiretim seviyeleri ile diinya goriiniir komiir rezervlerinin ortalama 120 yillik
bir stirede tiiketilecegi tahmin edilmektedir (TTK, 2012: 10). 2010 yili itibariyle
diinya komiir rezervlerinde 157.010 milyon ton ile Rusya Federasyonu birincilige
sahip iken 114.500 milyon ton ile Cin Halk Cumbhuriyeti ikinci sirada ve toplam
2343 milyon ton komiir rezervinin Tiirkiye’de oldugu bilinmektedir (BP, 2011).

Tirkiye’'nin en Onemli tagkomiirii rezervleri Zonguldak Havzasi’nda
bulunmaktadir. Havzada -1200 m derinlige kadar tespit edilmis toplam jeolojik
rezerv 1.31 milyar ton olup bunun %39’u (yaklasik 514 milyon ton) goriiniir rezerv
olarak kabul edilmektedir (TTK, 2012: 24). Tirkiye’de {tretilen komiiriin yillar
itibariyle gelisimi Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde komiir tiretiminde bir
artis trendi oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ancak 2001 yilinda bu trendde bir kirilma
meydana gelmis ve iiretim yaklasik %20 gibi bir azalig gostermistir. Kuskusuz ki bu
trendin kirilmasinda Tiirkiye’de yasanan ekonomik krizin etkisi oldukga yiiksektir.
Yasanan krizle beraber sanayi iiretimi diiserek 6zellikle elektrik tiretiminde bir azalis

meydana gelmistir.
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Sekil 2:Yillar Itibariyle Tiirkiye’de Komiir Uretimi (milyon ton)
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Kaynak: BP, 2011.

Tiirkiye’de ETKB’ye baglh olup komiir tiretimini gergeklestiren iki kurum
vardir. Bunlar Tiirkiye Taskomiirii Kurumu ve Tiirkiye Komiir Isletmeleri’dir. TTK,
Zonguldak havzasindaki taskomiirii {iretimini gerceklestiritken TKI bu bolge
disindaki linyit yogun olmakla beraber {iiretim gergeklestirmektedir. Ancak
Turkiye’de tagkomirti ve linyit iiretimi sadece bu iki kurulugla smirli degildir.
Bunlarin yani sira kiigiik 6lgekli 6zel sektore ait komiir ocaklar: da bulunmaktadir.

Diinya’da komiir genellikle 1sinma ve elektrik tiretimi i¢in kullanilmaktadir.
Bununla beraber yiiksek kalorili olmasi nedeniyle dogaya ciddi anlamda
karbondioksit salinimi1 yapmaktadir. Sera gazi olusumunu engellemek i¢in, 6zellikle
Kyoto protokoliinden sonra iilkeler, enerji liretmek i¢in basta komiir olmak {izere
fosil yakit kullanimini azaltma trendine girmislerdir. Ancak bu durum, iilkelerin
komiir kullanimindan vazgegmeleri anlamina gelmemeleridir. Trenlerin yakiti olarak
kullanilmast ve 6zellikle 1sinmada ve elektrik iiretiminde gerek yapilan dogalgaz
alim anlagmalar1 gerekse dogalgaza olan talebin artmasiyla beraber komiir kullanimi

yogun olarak elektrik enerjisi iiretimindedir.
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1.1.3. Dogalgaz

Bir bagka yenilenemeyen enerji kaynagi dogalgazdir. Ozellikle son 10 yilda,
petrol ve komiire alternatif olarak gerek isinmada gerekse elektrik iiretiminde
yiikselen bir trendle ana enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. 2010 yilinda 188.2
trilyon m’ olan dogal gaz rezerv miktari, 2011 yilinda %1.5’lik artigla 191 trilyon m’
olarak gergeklesmistir (TPAO, 2012: 18). Dogalgaz tiretimi ile ilgili ¢aligmalar hizli
bir sekilde devam etmektedir. Ancak Diinya’da dogal gaz rezerv 6mrii 57 yil olarak
tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’de 1987 yilindan bu yana dogalgazin 6nemi ve kullanimi giderek
artmistir. Bu durumun nedeni diinya genelinde azalan petrol rezervlerine alternatif
enerji  kaynaklarinin devreye sokulmasi, Tirkiye ic¢inse yapilan dogalgaz
anlasmalaridir. 1987 yilinda dogalgaz tiiketimi 500 milyon m’ iken 2010 yili sonu
itibariyle 39 milyar m’ olarak gerceklesmistir (BP, 2011). Buna karsilik Tiirkiye’nin
dogal gaz iiretimi, TPAO’dan alinan bilgiler 1s181inda, 2010 yil1 sonu itibariyle 726
milyon m’ olarak gerceklesmistir. Ancak, PIGM’in verilerine gore, Tiirkiye’deki
dogal gaz rezervlerine bakildiginda rezervuardaki gaz 24 milyar m’, iiretilebilir gaz

3 3 olarak tahmin

18 milyar m” ve kalan iretilebilir gaz rezervleri 6 milyar m
edilmektedir. Bu veriler 1s18inda ve bugiinkii tiretim kosullariyla yurti¢i dogal gaz
rezervinin 9 yil gibi bir émrii bulunmaktadir. Dogal gaz kullaniminda tiim rezervler
kullanilsa dahi Tiirkiye’nin artan tiiketimiyle beraber disa bagimli oldugu asikardir.
Turkiye’de dogalgaz tedariki, iletimi, dagitimi ve satis islemleri ile petrol
tasimacilig1 faaliyetlerini siirdiiren kurum Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima A.S. Genel
Miidirligi’diir. Yapilan anlagmalar ile dogalgaz arz ve talebindeki bu agik, farkl
tilkelerden ithal edilerek kapatilmaktadir.

2012 yili itibariyle Tiirkiye, Rusya Federasyonu, Cezayir, Nijerya, Iran ve
Azerbaycan’dan dogalgaz ithal etmektedir. Dogalgaz alim anlasmalar1 ve miktarlar
Tablo 2’de gosterilmistir. BOTAS tan elde edilen bu bilgiler 15181nda dogalgaz
ithalatinin en biiyiik tedarik¢isi Rusya Federasyonu’dur. Ancak bu tablodaki bilgilere
gore Rusya ile 2012 yilinda yilda 6 milyar m’ dogalgaz alim anlagsmasi1 ve 2014
yilinda bitecektir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, 2010 yili itibariyle 39

milyar m® dogalgaz tiiketilirken yapilan ve devrede olan anlasmalar geregi yilda 51.8
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milyar m’dogalgaz alimi s6z konusudur. Yaklasik 29 milyar m’ dogalgaz,
Tiirkiye’de yeterli depolama alanlar1 bulunmadigi icin Tiirkiye’ye gelmemektedir.
Anlagmalarin niteligi geregi kullanilmayan dogalgazin maliyetleri ilgili iilkelere
O0denmektedir. Bu durum Tiirkiye ekonomisi agisindan ¢ok ciddi bir durumdur.
Yapilan dogalgaz anlagmalarinin miktar ac¢isindan bu kadar farkli olmasinin
sebeplerinden biri, Onceki hiikiimetlerin enerji projeksiyonlarinda ciddi hatalar
yapmasidir. Uluslararast anlagsmalarin tek tarafli iyilestirilmeye gidilmesi gibi bir
durum zor olacagindan otiirti, Tiirkiye’de gerek konutlarda 1sinma, gerekse elektrik
tiretimi ve dogalgaz depolama alanlarinin kurulmasiyla ilgili énemli gelismeler

mevcuttur.

Tablo 2: Tiirkiye’nin Ulkelerle Olan Dogalgaz Anlasmalarinin Miktar ve Siireleri

Mevcut Miktar Imzalanma Siire

Anlagmalar (Milyar m3/yll) Tarihi (Yil) Durumu
Rusya Federasyonu (Baty) 6 14 Subat 1986 25 Devrede
Cezayir (LNG) 4 14 Nisan 1988 20 Devrede
Nijerya (LNG) 1.2 9 Kasim 1995 22 Devrede
; 10 8 Agustos 1996 25 Devrede
Iran
Rusya Federasyonu (Karadeniz) 16 15 Aralik 1997 25 Devrede
Rusya Federasyonu (Bati) 8 18 Subat 1998 23 Devrede
Tiirkmenistan 16 21 Mayis 1999 30 -
6.6 12 Mart 2001 15 Devrede
Azerbaycan
Toplam 67.8

Kaynak: BOTAS

Sekil 3°de ise Tiirkiye’nin 2000 yilindan itibaren anlagsmali iilkelerle olan
dogalgaz ithalatin1 gostermektedir. Siiphesiz ki Tiirkiye’nin en biiyiikk dogalgaz
tedarik¢isi, tiim diinyanin da oldugu gibi Rusya Federasyonu’dur. Tiirkiye nin
cografi konumu itibariyle Orta Asya ve Rusya’nin dogalgaz arzimi talep eden
tilkelere ulastirabilmesi icin ¢esitli dogalgaz tasima anlagmalar1 yapilmistir. Tiirkiye
tizerinden tasinan bu dogalgaz sayesinde {ilke ekonomisine yiiksek miktarlarda katki

saglanmaktadir.
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Sekil 3: Yillar itibariyle Ulkelere Gore ithal Edilen Dogalgaz Miktarlar1 (milyon m’)
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Kaynak: BOTAS

Oniimiizdeki yillarda daha da artmasi beklenen dogalgaz tiiketimi dikkate
alindiginda Tirkiye’nin mevcut dogalgaz sebeke alt yapisinin gelistirilmesi, bu
amacla BOTAS n gii¢lendirilmesi ve yeni dogalgaz alim sozlesmeleri yapabilmesi
gerekmektedir (TMMOB, 2010: 32). Enerji ithal eden iilkeler i¢cin énemli bir unsur
olan arz giivenliginin saglanabilmesi ve al ya da 6de seklindeki sézlesmelerin en
etkin bi¢imde degerlendirilebilmesi i¢in Tirkiye’de yeni depolama tesislerine ve
iletim hatlarina olan yatirimlarin devamli olmasi biiyiik bir 6nem teskil etmektedir.

Tiirkiye’de enerji agigint kapatmak i¢in dogalgaz, yeni enerji kaynaklarinin
kapasitelerinin gelismesinde, bircok gereksinim i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kilig ve Kaya (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada bu gereksinimleri dort baslikta
toplamislardir. Bunlar, komiir, linyit ve petrolden daha az ¢evreye salinim biraktigi
icin cevresel neden; Tirkiye’nin Orta Dogu, Merkez Asya ve Rusya Federasyonu
gibi ¢ok zengin yeralti kaynaklaria sahip olan iilkelere yakin oldugu i¢in cografi
neden; sinirlart ve denizleri nedeniyle, transit gegislerle, petrol ve gaz tasimacilig
yapan tilkelerden gegis ve tasima iicretleri aldigindan ekonomik neden ve son olarak
cok buiylik gaz ihracatcilar1 olan Hazar ve Merkez Asya iilkeleriyle gii¢lii iligkiler
kurmak i¢in politik nedenler olarak belirtmislerdir. Ancak gecmiste yapilan yanlis
dogalgaz projeksiyonlar1 da goz oniine alinarak ve yeterli depolama ve kullanim
alan1 gelistirilmeden Tiirkiye’nin yeni dogalgaz anlagmalari yapmasi son derece

yanlig olacaktir.
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1.1.4. Niikleer Enerji

Yenilenemeyen enerji kaynaklariin stiphesiz en tartismali ancak bir o kadar
yiiksek enerji potansiyeline sahip olan enerji tiirti niikleer enerjidir. Yeni enerji
kaynaklar1 arasinda teknolojisi en ¢ok gelisen niikleer enerji olmustur (Tuncer ve
Eskibalci, 2003: Ercan, 1996, Aybars, 190). Bu teknolojinin gelismesiyle beraber
tilkelere hatta diinyaya avantajlar1 kadar dezavantajlarini da beraberinde getirmistir.

Niikleer enerji, ¢ok kiiciik miktarda enerji girdisiyle, yiiksek miktarda enerji
aciga cikmasimi saglar. Tipik bir reaktérde 1 kg uranyumdan elde edilen fisyon
enerjisi ile 45 ton odun, 22 ton komiir, 15 ton petrol ve 14 ton likit dogalgazdan elde
edilen enerji esdegerdir (TAEK, 2010: 7). Ayrica niikleer santrallerin sera gazi etkisi,
diger yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore oldukca diisiiktiir. Uranyum atiklari,
komiir, petrol ve dogalgaz atiklarindan farkli olarak, geri doniisiim sayesinde tekrar
kullanilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina gore avantaji ise, tepkimelerden
sonra aciga cikardigi enerji ¢ok yiiksek oldugu icin giines paneli ve riizgar
santrallerinin kapsadig1 alana gore ¢ok ¢ok az yer kaplamaktadir. Bunlara ek olarak
bakim ve igletim giderleri de diger enerji kaynaklarina gére olduk¢a azdir.

Niikleer enerji i¢in bahsedilen avantajlarin yaninda, dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Olas1 bir reaktdr kazasi sonrasinda, insan sagligl i¢in son derece
tehlikeli sonug¢lar meydana gelmektedir. Radyoaktif 1s1malar, canli DNA’sin1 direkt
olarak etkiledigi icin organizmalarda kalic1 hastaliklara ya da sekil bozukluklarini
meydana getirmektedir. Ayrica s6z konusu zararli 1simalar, yagmur bulutlar ile
taginabildikleri i¢in sadece kazanin oldugu bolgeyi degil tiim yerkiireyi tehdit altinda
birakmaktadir. Fiziksel atiklari ¢ok az miktarda olmasina ragmen olusturdugu
potansiyel tehlikesi diger kat1 yakitlarin atiklariyla kiyaslanamaz derecededir.

[AEA’dan alinan bilgilerle, diinya genelinde isletmede olan 437 reaktdrden
toplamda 373,209 MW toplam net kurulu kapasite olup 68 reaktor insa halindedir.
Sekil 4’den de goriilecegi iizere, diinya genelinde en fazla reaktore sahip olan tilke
Amerika Birlesik Devletleri’dir. Dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli nokta ise

Cin Halk Cumhuriyeti’nin insa halinde olan 28 reaktoriidiir.

16



Sekil 4: Niikleer Santrale Sahip Olan Ulkeler
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Kaynak: IJAEA

Gelismis iilkeler, niikleer enerji arzindan vazgegememektedirler. Cilinkii ciddi
anlamda bir enerji arz1 s6z konusudur. Niikleer reaktorlerin kurulmasi ve isletilmesi,
ilkenin sadece kendi bolgesinin sorumlulugu altinda olan bir konu degildir. Reaktor
olmayan ve ozellikle komsu iilkeler i¢in de ciddi anlamda tehdit igermektedirler.
Dolayistyla Iran, Ermenistan, Bulgaristan, Ukrayna, Rusya gibi Tiirkiye nin komsusu
olan iilkelerdeki reaktorlerden ve olasi kazalardan Tirkiye direkt olarak
etkilenecektir.

Mart 2011°de Japonya’da meydana gelen deprem sonrasinda Fukushima
Daiichi Niikleer Reaktorleri’nde meydana gelen hasarlar ve ¢evreye verdigi zararlar,
basta Almanya olmak tizere bir¢ok iilkenin niikleer enerjiye olan bakisin1 olumsuz
yonde degistirmistir. DEKTMK (2011) raporunda belirttigi gibi, s6z konusu kazadan
hemen sonra Ingiltere’de niikleer endiistrinin giivenligi konusunda bir degerlendirme
yapilmistir; Almanya, simirlar1 igerisinde aktif olan 17 niikleer giic santralinin
tamamin1 2022 yilina kadar kapatma karari almustir; italya, Haziran 2011°de bir

referandum yaparak “niikleer gii¢ santrallerinin ¢alismasinin yasaklanmasina iliskin
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kanunun kaldirtlmamasi1” ic¢in halk oylamasinda katilimcilarin %94.5’inden ‘evet’
cevabini almistir; Isvigre de Almanya gibi s6z konusu kazadan hemen sonra aldig:
kararla 2019 yilindan sonra tiim niikleer gii¢ santrallerini durdurma karar1 almistir.
Sekil 4’den de goriilecegi iizere Ingiltere ve Almanya, toplamda 56 reaktorii
tamamen kapatmistir. Ancak tam anlamiyla niikleer enerjiden vazge¢cmemistir.

Tiirkiye’de agilacak olan niikleer enerji santralleri konusunda tartismalar
halen daha devam etmektedir. En 6nemli tartisma noktalari, s6z konusu santrallerin
isletilmesi, yabanci sirketlerinin kontroliinde olmasi, hammaddenin ithal edilmesi ve
cevresel sorunlardir. Tiirkiye’nin gittikge artan enerji talebine bir ¢oziim bulmalidir.
Maalesef yetersiz teknoloji ve yatirimlarla, s6z konusu a¢igin kapanmasi oldukg¢a
giictiir. Ozellikle sanayi sektorii i¢in ana girdi kaynagi olan enerji iiretiminin az
olmasi, Tirkiye’nin biiylime rakamlarini bir noktada sabitleyecektir. Dolayisiyla
sorgulanmas1 gereken husus Tiirkiye nin ¢evresel ve insan sagligir yoniinde hareket
edecegi yoksa insanlarin refah diizeylerini {ilkenin gelismislik anlaminda
arttirmasidir.

Niikleer enerji, ulusal bir sorun degildir. Niikleer santrallerden bir sizinti
olmast durumunda ya da herhangi bir kaza sonucunda havaya karisan partikiiller,
bulutlarla birlikte diinya tizerinde serbestce dolasabilmektedir. 28 Mayis 1986 yilinda
Cernobil’deki niikleer reaktor kazasindan sonra etkileri yaklasik 30 yil hissedilmistir.
Tiirkiye’nin kara ve deniz sinirlarinda da reaktérlerin bulunmasi, Tiirkiye’de niikleer
santral kurulmasa da olasi risk tasimaktadir. Kisaca o6zetlenecek olursa, diinya
genelinde aktif olan reaktorlerin hepsinin birden kademeli olarak kapatilmasi
gerekmektedir. Insan sagligi ve dogal dengeyi bozacak olan niikleer santrallerin

yerine, riski daha az olan enerji tiirleri entegre edilmelidir.

1.1.5. Bor

Tiirkiye i¢in ¢ok biiyiik stratejik 6éneme sahip olan bir mineral olan borun
varligi Romalilara kadar uzanmasina ragmen Tirkiye’de ilk defa 1852 yilinda
bulunmustur. Bor madeni iki yiiz elliye yakin sanayi iriiniinde kullanilmaktadir.
Ozellikle deterjan, sabun, seramiki cam ve kimya sektorleri basta olmak iizere

kullanilan bu madenin diinya rezervlerinin yaklasik %72’°si Tirkiye’dedir. Tiirkiye
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disindaki iilkelerde diinyanin ancak 50-60 yillik ihtiyacini karsilayacak olan bor
rezervleri bulunurken, Tiirkiye’deki bor diinyanin hicbir yerinde iiretim yapilmasa
bile diinyaya 350 yil yetecek kapasitededir (Acaroglu, 2007: 27).

Bor, uzay ve hava araglari, niikleer uygulamalar, askeri araglar, yakitlar,
elektronik ve iletisim sektorii, tarim, cam sanayi, kimya ve deterjan sektorii, seramik
ve polimerik malzemeler, nanoteknolojiler, otomotiv ve enerji sektorii, metalurji ve
ingaat gibi pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Tiiketilen bor {irtinlerinin %90’a yakin1
cam (yalitim tipi cam elyafi, tekstil tipi cam elyafi, borosilikat cam), seramik-firit,
tarim ve deterjan sektorlerinde yogunlasnustir (ETI, 2012: 4).Tablo 3 diinyadaki bor
rezervleri verilmistir. Diinyadaki toplam bor rezervlerine bakildiginda Tiirkiye’yi
Rusya ve A.B.D. takip edilmektedir. Diinya bor iiretim kapasiteleri incelendiginde
ise Tiirkiye 2145 bin ton kapasite ile birinci sirada, A.B.D. 1517 bin ton ile ikinci
sirada yer almaktadir. Diinyadaki {liretim miktarlar1 incelendiginde ise 2011 yilinda
bir 6nceki yila gore yaklasik %9 artarak 4.46 milyon ton, Tiirkiye’de ise 2011 diinya

tiretiminin %45.3 pay ile birinci sirada yer almaktadir.

Tablo 3: Ulkeler Bazinda Diinyadaki Bor Rezervleri (bin ton)

Ulkeler Toplam rezerv Dagilim (%)
Tiirkiye 864.500 72
Rusya 100.000 8
A.B.D. 80.000 7
Cin 47.000 4
Sili 41.000 3
Peru 22.000 2
Bolivya 19.000 2
Kazakistan 15.000 1
Arjantin 9.000 1
TOPLAM 1.205.000 100

Kaynak: ETIMADEN
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Hidrojen enerjisi liretiminde kullanilmasi giderek artmaktadir. Yapisinda bor
olup hidrojen adsorbe eden ve agiga c¢ikaran cesitli maddeler olmasina ragmen, bu
konuda sz sahibi olan bor bilesikleri borhidriirlerdir (Uslu, 2007: 418).Bunlarin
icerisinde en 6nemlisi olan sodyum borhidriir, oda sicakliginda su ile yiiksek basing
olmadan reaksiyona girer ve hidrojen tiretir (Fakirogluve digerleri, 2004: 1373).
Hidrojenle ¢alisan araglarda sodyum borhidriir kullanimi yaygindir. Ancak sodyum
borhidriir kullaniminin maliyeti, benzin maliyetinin yaklasik 40 katidir (Owen,
2005). Bor, yn1 zamanda yakit pili olarak da enerji iiretimine katki saglamaktadir.
Dogrudan sodyum borhidriirlii yakit pili 6zellikle giic gereksinimi diisiikk olan
taginabilir sivil (telefon, radyo, kiigiik televizyon, el siiplirgesi, vb.) ve askeri (lokal
aydinlatma, seyyar telsiz, telefon, elektronik harp cihazlari, personel 1sitma, insansiz
araclar, vb.) uygulamalarda 6neme sahiptir (MAM, 2006: 6). Biitiin bunlara ek olarak
bor, enerji tiretiminde motorlu tagitlarda katki maddesi olarak da kullanilmaktadar.

Tiirkiye’de borun iiretilmesini ETI Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii
yapmaktadir. ETI Maden, 2012 yili itibariyle Tiirkiye’de 1.78 milyon ton rafine bor
tiretimi gerceklestirip 1.77 milyon tonu yurtdisina satilmistir ve bu satistan yaklagik
800 milyon $ gelir elde etmistir. Bu kadar 6nemli ve yurtdisindan talep edilen bor
madeni, maalesef yurticinde gerekli onemini gosterememistir. Bunun en biiyiik
nedeni, boru islemek ve zenginlestirmek i¢in gerekli teknolojinin Tiirkiye’de yetersiz
kalmasidir. Bu amagla, 18.06.2003 tarihli ve 25142 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan 4865 sayili Kanun’la, ETKB’ye bagli olarak Ulusal Bor Arastirma
Enstitiisti (BOREN) kurulmustur. BOREN’in amaci, Tiirkiye’de ve diinyada bor tiriin
ve teknolojilerinin genis bir sekilde kullanimini, yeni bor iiriinlerinin {iretimini ve
gelistirilmesini saglamak amaciyla yapilacak olan arastirmalar i¢in gerekli bilimsel
ortam1 saglamak, bor ve urlinlerini kullanan ve/veya bu alanda aragtirma yapan kamu
ve Ozel hukuk tiizel kisileri ile isbirligi yaparak bilimsel arastirmalari yapmak,
yaptirmak, koordine etmek ve bu arastirmalara katki saglamaktir (BOREN, 2011: 5).
Ancak BOREN’in 2011 yili faaliyet raporunda da belirttigi gibi, kurumun fiziki
altyapisinin yetersiz olmasi, biitgenin kurumun faaliyet alani i¢in yetersiz olmasi,
personel secim kriterlerinin net olarak tanimlanmamis olmasi, kurumsallagsmanin
tamamlanmamis olmasi, faaliyet siireglerinin iyi tanimlanmamis olmasi ve gorev

tanimlarinin - net olmamas1 gibi zayifliklar, Tirkiye’de bor madeninin
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kullanilmasindan  ziyade ticaretiyle fayda saglanmaya gidildigini agikca

gostermektedir.

1.2. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal cevrede siirekli tekrarlanan enerji
akimlarinin nicelik ve nitelik 6zelliklerini bozmayacak sekilde kullanimi veya
doganin kendi evrimi i¢inde, bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji kaynagi
olarak ifade edilebilir (Ustiin ve digerleri, 2009: 25). Yenilenebilir enerji kaynaklari,
kendi igerisinde, ikiye ayrilmaktadir. Odun, bitki ve organik maddelerin geleneksel
yollarla yakilmasini igeren geleneksel biyokiitle ve biiylik 6lcekli hidrolik enerji
“geleneksel yenilenebilir enerji kaynaklar1” olup bu kaynaklardan uzun yillardan beri
yararlanilmakta; gilines riizgar, modern biyokiitle, jeotermal, kii¢iik hidrolik, dalga ve
jeotermal enerji ise “yeni yenilenebilir enerji kaynaklar1” olarak isimlendirilmektedir
(Altuntasoglu, 2007: 1).

Diinyada artan enerji talebi karsisinda, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ve bu
kaynaklarin c¢evreye verdigi zarardan dolayi, diinya genelinde yenilenebilir enerji
kaynaklarma olan ilgi oldukca artmustir. Ozellikle petroliin oniimiizdeki 40-50 yil
icerisinde bitecegi tahmin edilmekle beraber, en énemli ve en etkin alternatif enerji
kaynagi olan niikleer enerjinin, dogal afetler ve dogadaki tahrip giicii yiiksek
oldugundan bir¢ok iilke yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretimi i¢in tesvikler ve
politikalar gibi uygulamalara ge¢mistir. Tiirkiye’de ise, serbestlestirilmis enerji
piyasalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimini tesvik etmek
tizere “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Iliskin Kanun” 2005 yilinda kabul edilmistir. Bu Kanun’un temel amaci
yenilenebilir enerji kaynaklarinin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak ¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi salinimlarinin azaltilmast,
atiklarin ~ degerlendirilmesi,  ¢evrenin  korunmasi1 ve  bu  amaclarin
gergeklestirilmesinde ihtiyag olan imalat sektoriiniin gelistirilmesidir (DEKTMK,
2010).

Temiz enerji kapsaminda Tiirkiye, alternatif enerji kaynaklarinin {iretimine
tarafsiz degildir. Tiirkiye nin enerji politika hedefleri, gelecek yillarda yenilenebilir

enerji kaynaklarmin toplam enerjideki paymni %20’den %30’a ¢ikarmaktir (Baris ve
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Kigtikali, 2012: 381). Ancak bu paym on puan gibi bir artis planlanmas1 yeterli
olarak goriilmeyebilir. Ciinkii uzun vadede enerji talebini karsilamada bu oran da
kademeli olarak azalacaktir. Enerji tiretiminde diger kaynaklara olan yatirimlarin
daha fazla orana sahip olmasinin nedeni, hazir kaynaklarin en etkin ve hizli sekilde
kullanilmasidir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan cok ¢esitli kaynaklara
sahiptir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyet olarak dezavantajli olmasi,
bu enerjilerin kullaniminin yaygimlasmamasinin en biiyiik nedenidir (Cakiroglu,
2009: 15). Turkiye’nin ana yenilenebilir enerji kaynaklar1 yakacak odun ve hidrolik
enerjidir (Kaygusuz, 2003: 1675). Zengin bitki ortiisti ve farkli iklim kosullarina
dayali olarak, ozellikle Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’'nde yillik
giineslenme siireleri de dikkate alinarak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines
enerjisi tiretiminin, s6z konusu bolgelerde etkin hale getirilmesi de elektrik enerjisi

talebinde ciddi bir yiikiin hafifletilmesine olanak saglayacaktir.

1.2.1. Elektrik Enerjisi

Diinyada en hizli gelisme gosteren enerji formu elektriktir ve ozellikle
gelismis ve gelismekte olan tilkelerde toplumlarin gelismeleri ve hayat standartlari
elektrik sistemlerinin gelismesiyle, kisi basina elektrik tiiketimleriyle, enerji
yogunluklariyla dl¢iilmektedir (ITU, 2007: 25). Diinyada elektrik iiretiminde cesitli
kaynaklar kullanilmaktadir. Avrupa’da baglayan sanayi devrimi ve buharli makinenin
kullanimiyla, 6zellikle makinelerde komiir kullanimi yaygin bir sekildedir.
Giintimiizde de elektrik tiretiminde baslica kaynaklardan biri yine komiirdiir.

Ancak, petrol, linyit, dogalgaz gibi fosil kaynaklarin kesfi ile elektrik
tiretiminde kaynak cesitliligi artmistir. Artan enerji talebi ve bu talebi karsilamak icin
kit kaynaklardan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi, elektrik
tiretiminde kaynak cesitlendirilmesine yol agmistir. Gelisen ve gelismekte olan
teknolojiyle beraber, gilinlimiizde elektrik tiretimi, hidrolik, termik, riizgar, giines,
jeotermal ve dalga enerjileriyle saglanmaktadir. Bu kaynaklara ek olarak, glinimiizde
kullanilan ve kullanilmaya agilmasi ¢ok tartismalara neden olan niikleer enerjiden de

elektrik enerjisi tiretilmektedir.
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Diinyada elektrik enerjisi tiretimi glinimiizde yogun olarak komiir ve
linyitten saglanmaktadir. Ancak zaman igerisinde, 6zellikle petroliin popiiler oldugu
yillarda elektrik tiretiminde kullanilan enerji ¢esitlerinin basinda petrol gelmektedir.
Zamanla petroliin kullanim alaninin geniglemesi ve rezervlerinin hizla azalmasi,
elektrik tretiminde petroliin roliinii kademeli olarak azaltmistir. Petrol yerine
rezervleri daha fazla olan komiire olan ilgi ise kademeli olarak artmistir. 1973’te
diinya tizerinde iiretilen 6115 TWh elektrik enerjisinin tiretiminde %24.7 gibi bir
paya sahip olan petrol, 2010 yili sonu itibariyle, 21,431 TWh elektrik enerjisi
tiretiminde % 4.6’lik paya kadar diistirilmustiir (IEA, 2012:12). Ancak komiiriin pay1
1973’te % 38.3 iken 2010’da % 40.6’lik paya sahiptir. Kisaca diinya genelinde
elektrik  enerjisi  iretimi i¢in fosil yakit olmasmma ragmen komiirden
vazgecilememistir. Tiirkiye’de de durum farkli degildir. Sekil5’de diinyada ve
Tiirkiye’de 2010 yili sonu itibariyle iretilen elektrik enerjisinin kaynaklara gore
dagilimi verilmistir. Gerek diinya genelinde gerekse Tiirkiye’de goze carpan ilk
sorun, elektrik enerjisi tiretiminde kaynak ¢esitlendirmesinin olduk¢a yetersiz olmasi
ve onceligin fosil yakitlara verilmis olmasidir. Diinya genelinde elektrik tiretiminde
kullanilan kaynaklarin yaklasik %62’si fosil yakit olan komiir ve dogalgazdan,
Turkiye’de ise % 73’niin s6z konusu iki kaynaktan saglanmasi oldukga
dusiindiirticidiir. Ayrica Tirkiye’de elektrik enerjisinin iiretiminde yaklasik %45
oraninda dogalgaz kullanilmas1 tartisilmasi gereken bir baska durumdur. Bu
durumun en 6nemli sebebi, yapilan dogalgaz anlagsmalarinin 25 yil gibi uzun vadeli
olmasi, al yada sat tiirtinde maddelerin olmas1 ve dogalgaz depolama alanlarinin,
ithal edilen dogalgaz miktarina gére neredeyse yok denilecek kadar az olmasidir.
Dikkat ¢eken bir diger husus, elektrik enerjisi tiretiminde, hem diinya genelinde hem
de Tiirkiye’de, hidrolik enerji disinda, yenilenebilir enerji tiretiminin oldukea diisiik

olmasidir.
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Sekil 5: 2010 Yili Sonu itibariyle Diinyada ve Tiirkiye’de Uretilen Elektrik Enerji Igin
Kullanilan Kaynaklarin Dagilimi (TWh)
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Turkiye’de elektrik enerjisi tiretimi 2010 yili itibariyle Tiirkiye’de toplam
211.2Twh elektrik enerjisi tiretilmistir. Bu rakam Avrupa ve Avrasya toplaminin %
3.9’unu, diinya toplaminin ise yaklasik %1’°ini olusturmaktadir. Tiirkiye gelismekte
olan bir iilkedir. Ozellikle sanayi alaninda son yillarda iiretim rakamlarmin hizli bir
sekilde artmasi, elektrik enerjisi talebini de arttirmistir.

Elektrik enerjisi tretiminde, Tirkiye, kaynaklarin dagilimini homojen bir
sekilde gerceklestirememektedir. Ozellikle Kyoto protokolii ile baslayan siiregte,
nedense birincil enerji arzi diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de fosil
kaynaklara dayanmaktadir. Glintimiizde dogalgaz, petroliin 1900’11 yillarda yasadig:
yaygin kullanimini giinlimiizde dogalgaza birakmaktadir. Elektrik enerjisi tiretiminde
2010 y1l1 itibariyle, % 46.46’lik payla dogalgaz birinci sirada gelmektedir. Sekil 6°da
Turkiye’de tretilen elektrik enerjisinin kaynaklara gore dagilimi gosterilmistir.
Cografi konumu nedeniyle avantajlara ve dezavantajlara sahip olan Tirkiye, elektrik
tiretimi konusu ile bir sikint1 yasamasi s6z konusu olabilir. Arap bahari ile baslayan
Orta Dogu’daki hareketlenmeler ve yonetimlerin degismesi, Suriye’deki Besar Esad
yonetimine karsi ¢ikilmasima ragmen, Tiirkiye’nin en biiyiik dogalgaz tedarikgileri
olan Rusya ve Iran hiikiimetlerinin Suriye yonetimine destek vermesi, uzun dénemde

dogalgaz tedarikinde, 2009 yil1 basinda Rusya’nin Ukrayna’ya ihrag ettigi dogalgazi
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kesmesiyle beraber tiim Avrupa’da yasanan dogalgaz krizinin bir benzerinin olmasi,

Tiirkiye’yi ciddi sikintilara sokabilir.

Sekil 6: Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi
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Kaynak: ETKB
1.2.2. Riizgar

Diinya tizerinde sicaklik dagilimi, karalarin ve denizlerin farkli 6zgiil 1silarina
sahip olmasi nedeniyle, cografik ve cevresel kosullara bagli olarak farkliliklar
gostermektedir. Yerytiziindeki bu sicaklik farkliligi ve bunun sonucunda olusan
basing farkliliklari, riizgarlarin olusmasina neden olmaktadir. Riizgarlar, yiiksek
basingtan algak basinca dogru hareket eden havanin sonucunda meydana
gelmektedir.

Diinyanin ihtiyaci olan biitlin enerji giinesten gelmektedir. Giines yeryiiziine
saatte 100 000 000 GWh degerinden enerji yaymaktadir. Bu enerjinin yaklasik %1-
2’si riizgar enerjisine dontismektedir (Acaroglu, 2007: 41). Dolayisiyla riizgar
enerjisi, glines enerjisinin bir tirevidir.

Diinyanin fiziksel yapisinin kiire bi¢iminde olmasi ve hem kendi ekseni
etrafinda hem de giines etrafinda donmesinden dolay1, diinyaya gelen giines 1sinlari
acilart her bolgede farklilik gostermektedir. Diinya tizerine diisen en dik giines

isinlart ekvator ve gevresi tlizerindedir. Dolayisiyla ekvator ve ¢evresi, diinyanin
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diger bolgelerine gore hem daha cok 1sinmakta hem de yil boyunca diger bolgelere
oranla ¢ok fazla farklilik gostermemektedir. Diinya tizerindeki farkli 1sinma ve farkl
sicaklik derecesi, hava dolasimlarinin baglamasina neden olmaktadir. Bilindigi gibi,
sicak hava soguk havadan daha hafiftir. Dolayisiyla 1sman hava yukariya yiikselir.
Diinyanin hem kendi etrafinda donmesi hem de giines etrafinda donmesi, agir olan
soguk hava kiitlesinin hareketine neden olmaktadir.

Bu hava olayindan meydana gelen riizgar enerjisi kesfeden insanoglu, bu
enerjiyi binlerce yildir yaygin olarak kullanmaktadir. Yel degirmenleri ve yelkenli
gemiler bu duruma gosterilebilecek en somut 6rneklerdir. ilk riizgar elektrigi, 1891
yilinda Danimarkali Profesér Paul La Cour tarafindan dretilmistir. Ancak o
donemlerde, petrol ve petrol tiirevi yakitlarin ucuzlugu nedeniyle riizgar enerjisinin
tiretimi ve kullanimi, gerektigi 6neminin kaybedilmesine neden olmustur. Ancak
1970°’1i yillarda yasanan petrol krizi ve artan petrol fiyatlari, riizgar enerjisinin
Ooneminin tekrar hatirlanmasina neden olmus ve bu enerjinin verimliliginin ve
kullaniminin artmast i¢in yatirimlarin baglamasina sebebiyet vermistir.

Tiirkiye’de riizgar enerjisi ile elde edilen riizgar elektrigi, ilk olarak 1986
yilinda elde edilmeye baslanmistir. Uluslararasi boyutta ise 1998 yilinda her biri 500
kW nominal giice sahip olan ii¢ adet riizgar tiirbininden elde edilmeye baslanmistir.
Ayn1 y1l igerisinde yap-islet-devret modeli ile agilan ilk riizgar enerjisi tesisi, on iki
adet riizgar tlirbininden olusmaktadir. Herbiri yaklasik 600 kW nominal gii¢lii olan
bu tirbinler, yilda yaklasik yirmi alti milyon bes yiiz bin kWh ile otuz doért milyon
kWh arasinda enerji liretmektedirler. Giiniimiizde bu enerji ¢esidinin iiretilmesi icin
ETKB’ye basvuru yapan tiizel kisilerin sayisinda ciddi bir sekilde artis s6z
konusudur.

Riizgar enerjisinin tiretilmesi, dogal tahribata ve iklim degisikligine neden
olan sonlu fosil yakitlarin kullanimini azaltmaktadir. Bu enerjiyi tireten tiirbinlerin
bakim ve montajlar1 oldukg¢a basittir. Ayrica bu tiirbinlerin kuruldugu alanlar,
yeniden kullanilabilmektedir.  Turbinler arasi alanlar ¢esitli amagclarla
kullanilabilmektedir. Tiirbinler aras1 mesafeler fazla oldugu i¢in, tarimsal alanlara da
dontstiiriilebilir. Ancak havadaki basing farkliliklart nedeniyle, riizgarlarin kuvvetli
oldugu bolgeler, rakimi yiikksek olan bolgeler oldugu i¢in, bu santrallerin

kurulmasinda dag yada tepe bolgeler se¢ilmektedir. Sayet tiirbinlerin araliklarinin iyi
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hesaplanamamas1 durumunda dogal tahribat kacinilmaz olacaktir. Aralarinda higbir
bosluk birakilmaksizin, olduk¢a fazla sayida tiirbin kurulmasi ve tiirbinler arasinda
kalan bos alanlarin da koridor olusturmayacak sekilde planlanmasi hem yerdeki
canlilari, hem de kus ve yarasa gibi u¢an memeli tiirlerini ¢ok fazla rahatsiz edecektir
(Baskaya, 2010: 673).

Diinyada ve Tirkiye’de riizgar enerjisi tiretimi ile ilgili politika ve tesvikler
son yillarda hiz kazanmustir. Ozellikle Almanyanin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina iliskin girisimleri hizla devam etmektedir. 2000 yilinda
cikarmis oldugu “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Oncelik Verilmesine Dair
Kanun” ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan maksimum derecede faydalanmay1
hedeflemistir. Bu kanunda riizgar santrallerinin tesvik nedenleri agiklanirken, riizgar
tiirbinlerinin yeni bir teknoloji oldugu ve bu konudaki tesvikin Almanya’da riizgar
tirbini teknolojisinin gelistirilmesine, bu alanda 20,000 kisilik ilave istihdam
yaratildigina, imalat sektoriine ve ihracata Onemli katkilar yapildigina dikkat
cekmistir (Caglar ve digerleri,2008: 10). Tiirkiye’de ise 2005 yilinda yirtirliige giren
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcli Kullanilmasina
Iliskin Kanun ile 6zel sektor araciligi ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
enerjisi tiretilmesi olanagi saglanip 2010 yil1 sonu itibariyle 1029,85 MW lik riizgar
santrali sebekeye bagli olarak enerji tiretimi yapmaya baslamistir (Bayrag, 2011: 53).

1.2.3. Giines

Giines enerjisi, insanlarin enerji ihtiyacindan kat kat fazla enerji igeren
veTiirkiye’nin de cografi konum itibariyle 6zellikle Kuzey Avrupa iilkelerine gore
cok sansli oldugu enerji ¢esididir (Cakiroglu, 2009: 36). Yenilenebilir enerji
kaynaklar i¢inde, Tiirkiye i¢in potansiyeli ¢ok yiiksek olan giines enerjisinden iki
sekilde elektrik enerjisi iretilebilmektedir. Bunlar giines kolektorleri ve giines
panelleri, diger bir deyisle giines pilleridir. Giines enerjisi ve yillik glineslenme siiresi
bakimindan olduk¢a avantajli bir cografi konuma sahip olan Tiirkiye’de, en fazla
giines alan bolge Glineydogu Anadolu Bolgesi olup, bu bolgeyi Akdeniz Bolgesi

izlemektedir.
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Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nde mevcut bulunan, 1966-1982
yillarinda 6lciilen giineslenme siiresi ve 1sinim siddeti verilerinden yararlanarak, EiE
tarafindan yapilan ¢alismaya gore; Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme
stiresi 2640 saat (giinlilk toplam 7.2 saat), ortalama toplam 1smim siddeti 1311
kWh/m*-y1l (giinliik toplam 3.6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir (Erdogan, 2009).
Dolayisiyla Tiirkiye, giines enerjisi agisindan oldukca dnemli bir potansiyele sahiptir.

Ik yatinm giderleri yiiksek olan, ancak yakit masraflarinin olmamasi
nedeniyle isletme masraflar1 bulunmayan ¢evre ile uyumlu, giines kaynakli enerji
tiretim sistemlerinin gergeklestirilmesi i¢in gerekli uzun vadeli finansman imkani
saglandiginda bu teknolojiler gelisecek ve enerji darbogazlarinin konusuldugu
tilkemizde bu kaynaktan en {iist seviyede faydalanmanin yolu acilmis olacaktir
(Varinca ve Goniillii, 2006: 274). Ozellikle Giineydogu ve Dogu Anadolu
Bolgeleri'nde kayip-kagak oraninin c¢ok olmasi ve bu bolgelerde giineslenme
stirelerinin de yliksek olmasi nedeniyle, bolgelere kurulacak olan panellerin, bu
bolgeler i¢in onlenemeyen ve Tiirkiye’de biiyiik tartismalara yol acan, elektrik
faturalarindaki kayip-kagak tutarimin diger vatandaslar tarafindan tahsil edilmesi
onlenmis olur.

Ancak gilines enerjisi konusunda Tiirkiye, diger iilkelere gore oldukca geride
kalmistir. 2011 yil1 sonu itibariyle diinyadaki bazi iilkelerin fotovoltaik (PV) kurulu
giicleri incelendiginde, 24820 PV ile Almanya, diinya genelinin % 35.8 ile birinci
sirada, 12782 PV ile Italya ikinci, 4914 PV ile Japonya iigiincii siradadir. 2008 yili
itibariyle biiyiik bir ekonomik darbogaza giren Yunanistan’da ise 2010 yilina oranla
% 207.8lik kapasite artisiyla 2011 yili sonunda 631 PV kurulu giic mevcut iken
Tiirkiye’de kurulu gii¢c sadece 12 PV kadardir (BP, 2012).

08.01.2011 tarihli Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’da
uygulanacaklar fiyatlarda, biyokiitle ile beraber, giines enerjisine dayali {iretim
tesisinde kWh basina 13.3 § ile en yiiksek miktar1 paylagsmaktadir. Ancak sistemin
isleyisi ile ilgili belirsizlikler devam etmektedir. Karaca (2012: 22), {iretim
projeksiyonu ile ilgili, ETKB tarafindan ag¢iklanan 600 MW’lik kapasitenin artisi
veya yeni kapasite ile ilgili siire¢ ve planlarin heniiz agiklanmamasi, iletim ve

dagitim sirketlerinin gerekli altyapiy1 tahsis etmemeleri gibi eksikleri dile getirmistir.
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Biitiin bu bilgiler 1s181inda, Tiirkiye’nin elektrik enerjisi tiretiminde gilines
enerjisinin yeri Oncelikli degildir. Mevcut potansiyelin kullaniminda gerekli
kolayliklarin ve firsatlarin ilgili kuruluslar tarafindan acilen devreye sokulmasi
gerekmektedir. Ozellikle, ekvatora konum olarak Tiirkiye’den daha kuzeyde bulunan
ilkelerin gilines enerjisi iretimine verdikleri dnem de g6z dniinde bulundurulmasiyla,
gerekli teknolojinin transferi, altyapinin hazirlanmasi ve daha da onemlisi, giines

enerjisine dayali liretim projeksiyonunun ve planinin hazirlanmasi gerekmektedir.

1.2.4. Biyokiitle

Insanoglunun varolusundan buyana varligini devam ettirebilmesi, gerekli
besinleri, temiz havayi, suyu kisaca bir insanin yasamasi i¢in gerekli olan biitiin
ithtiyaclarini bir sekilde topraktan saglamaktadir. Teknoloji her ne kadar gelisse de
insanoglunun topraga ve dolayisiyla tarima olan ihtiyact hi¢ azalmamistir.
Gilinimiizde yeni kullanilmasina ragmen alternatif enerji kaynaklarinin basinda
toprak mahsullerinden elde edilen ve yenilenebilir olan biyoyakitlar gelmektedir.
Tarimsal {trlinlerin ve atik yaglarin cesitli kimyasal reaksiyonlar kullanimiyla
diretilen, benzin veya motorinle karistirilarak kullanilan biyoyakitlar, ¢evreye zarari
olmayan bir ¢esit temiz enerjilerdir. Biyoyakitin en sik ve en yaygin olarak
kullanildiklart sekilleri biyodizel, biyoetaniil (biyoalkol) ve biyogazdir.

Biyokiitle, biyolojik kokenli fosil olmayan organik madde kiitlesidir. Ana
bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ya da hayvansal kokenli tiim dogal
maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle
enerjisi olarak tanimlanir (Acaroglu, 2007: 15). Bu enerji kaynagi, fosil yakitlara
nazaran yliz yildan daha kisa bir siirede yenilenebilen, bitkiler, hayvan artiklari, besin
endiistrisi ve orman {riinleri ile evsel atiklari igeren organik maddelerden elde
edilmektedir.

Biyokiitle, bulundugu fiziksel duruma goére iic ana kisimda smiflandirilir.
Bunlar, maddenin fiziksel durumuna benzer sekilde, kati, sivi ve gaz halidir. Eger
biyokiitle kat1 halde ise kat1 biyokiitle, siv1 halde ise s1v1 biyokiitle ve eger gaz halde
1se gaz biyokiitle diger bir ifadeyle biyogaz olarak isimlendirilir. Kat1 biyokiitlenin

enerji kaynaklari odun, bitki artiklar1 ve tezek gibi maddeler olmasi ve bu yakit
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tirtiniin konutlarda 1sinma ve yemek pisirme amaciyla cok eski devirlerden beri
kullanildigindan geleneksel biyokiitle ad1 verilmektedir. S1vi ve gaz biyokiitle de son
yillarda ortaya ¢ikan ve kullanimi giin gectikge yayginlasan biyokiitle enerji
kaynaklar1 oldugu i¢in modern biyokiitle enerji kaynaklari olarak adlandirilmaktadir
(Hatunoglu, 2010: 10). Siv1 biyokiitle, motorlu tasitlarda yakit hammaddesi olarak
kullanildig1 i¢in yaygin olarak biyoyakit olarak c¢alismalarda ve aragtirmalarda
kullanilmaktadir.

2010 yili itibariyle, diinyada 59,261 btep biyoyakit tiretilmistir (BP, 2011: 5).
Uretilen biyoyakitlarin iilkelere gore dagilimi Sekil 7°de verilmistir. A.B.D. ve
Brezilya’nin biyoyakit iiretiminde gosterdikleri 6nem st diizeydedir. Tiirkiye’de ise
2010 y1li biyoyakit iiretimi sadece 12 btep diizeyinde olmustur. Tiirkiye, biyoyakit
tiretimini 2006 yilinda baglatmis olup en yiiksek tiretimi 66 btep ile 2008 yilinda
gerceklestirmistir.

Sekil 7: 2010 Yili Ulkeler Bazinda Diinya Biyoyakit Uretimi Paylart

W AED

M Brezilya
M Almanya
M Fransa

W Cin

m Diger

Kaynak: BP, 2011.
Sekil 8’de ise, yillar itibariyle Tiirkiye’de biyoyakit tiretimini gostermektedir.

Acikea goriilmektedir ki 2008 yili hari¢ diger yillarda biyoyakit {iretimine ¢ok 6nem

verilmemistir.
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Sekil 8: Yillar Itibariyle Tiirkiye’de Biyoyakit Uretimi (btep)
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Kaynak: BP, 2011.

1.2.4.1. Biyodizel

Alternatif dizel yakiti olan biyodizel, hindistan cevizi, aygicegi, kanola
(kolza), soya, kenevir, aspir gibi yagh tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin,
evlerde kullanilan kizartma yaglarinin ya da hayvansan yaglarin bir katalizor ile
beraber metanol ve etanol gibi bir alkolle reaksiyona girmesi sonucunda elde edilen
enerji kaynagi olarak bilinmektedir.

Biyodizel, esasinda petrol ve petrol {iriinleri icermez. Ancak saf olarak ya da
her oranda petrol kokenli dizel yakitla karistirilarak yakit olarak kullanilabilir. Bu
karistmin yakit olarak kullanilacak motorda herhangi bir modifikasyona gerek
kalmadan veya kiiciik degisiklikler yapilarak kullanilabilir. Biyodizel, motorinden
daha ucuz yakit tiretme diisiincesinin degil, enerji arzinin giivence altina alinmasi ve
cevre bilincinin bir tiriintidiir (Giircti, 2008: 42). Biyodizel, dizel ile belirli oranlarda
karistirildiginda bazi 6zel isimlerle adlandirilmaktadir. Bu karisim oranlart ve

karigimlarin aldiklar1 6zel isimler Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4: Dizel Yakitla Karistirilan BiyodizelinKarisim Oranlari ve Isimleri

Karisimin Adi Biyodizel Orani (%) Dizel Orani (%)
B5 5 95
B20 20 80
B50 50 50
B100 100 0
Kaynak: EIE.

Biyodizel, tarimsal bitkilerden elde edildiginden dolayi, dogadaki karbon
dongiistinii hizlandirip sera gazi olusumunu ve sera etkisini arttirict yonde etki
gostermez. EIE, yapmis oldugu aciklamada, diinyanin en oOnemli cevresel
sorunlarindan olan ve fosil yakitlarin geri alinamayan karbondioksit emisyonlarmin
yol agtig1 sera etkisi sonucunda ortaya c¢ikan kiiresel 1sinmadan kaynaklanan
olumsuzluklarin indirgenmesi baglaminda 6nemli katkilarin saglandigini belirtmistir.
Biyodizel kullaniminda karbon monoksit salinimi, dizel yakitlara gére %48 daha
azdir. Ayrica bu yakit tiri kiikiirt igermediginden dolay: kiikiirt dioksit emisyonu
olusturmaz ve kanser yapici etkenleri azaltip kanser riskini %90’lara varan oranlara
diismesini saglamaktadir.

Biyodizel {iiretimi diinyada gerekli ve Onemli diizeyde iretilmemektedir.
Diinya iizerinde yaklasik 28 {ilkede biyodizel iiretimi ile ilgili calismalar siirmektedir.
A.B.D., degisik programlarla biyodizel iiretimi ve tiiketimini desteklemektedir.
Bunlardan bazilari, biyoenerji tiiketici kredi programi, hava kalitesi gelistirme
programi ve temiz yakit altyapisi i¢in vergi indirimi programidir. Ayrica yasal olarak
tasit filolarinin alternatif yakitlarla calismasi i¢in diizenlemeler de mevcuttur.
A.B.D.nin yam sira A.B. iyesi iilkelerde de degisik tesvikler mevcuttur. Bu
ilkelerin basinda Almanya’da biyodizel tiiketimi vergilerden muaftir. Biyodizel i¢in
vergi kredileri uygulanmaktadir. Almanya, 01.01.2007°den itibaren gecerli olmak
tizere Enerji Vergisi Kanunu ile biyoyakitlara mecburi kota getirmistir. Bu kotaya
gore motorinde %4.4, benzinde 2007 yil1 igin %1.2, 2008 yil1 i¢in %2, 2009 yil1 i¢in
%2.8 ve 2010’dan itibaren %3.6 biyodizel kullanimini zorunlu hale getirmistir.
Belcika ile beraber bu iilkede %100 biyodizel, yakit olarak da kullanilmaktadir. AB
tilkelerinden biyodizel iiretiminde Almanya’dan sonra ikinci biliyiik tilke olan

Fransa’da benzin istasyonlarinda %35 biyodizel+%95 motorin karisimi kullanicilarin
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hizmetine sunulmustur. Bu %5°lik kisim fosil yakit vergilerinden muaftir ve her yil
bu oran arttirilmaktadir (Cengelci ve digerleri,2011; Kaya, 2006). Ayrica Fransa,
diinyaca {nlii Fransiz otomobil iireticileri ve petrol sirketlerinin destekledigi
projelerle iiretimini arttirmaya g¢alismaktadir. Bu iilkelerin yani sira Avusturya,
Italya, Ispanya, Ingiltere, Finlandiya, Cek Cumbhuriyeti, Yunanistan, Polonya,
Malezya, Brezilya, Hindistan, Cin ve Belcika gibi iilkeler de gerek vergi tesviki
gerekse biyoyakit liretimi icin gerekli kredi tegvikleri ile biyoyakitin tiretimi ve

onemini vurgulayacak ciddi ¢alismalarini stirdiirmektedir.

1.2.4.2. Biyoetanol (Biyoalkol)

Alternatif enerji kaynaklarinin basinda gelen biyoetanol, misir, seker pancari,
melas gibi tarim iiriinlerinden ya da seliiloz iceren hammaddelerden ¢esitli kimyasal
islemler sonucu {iretilen, gilinliikk hayatta alkol olarak bilinen etil alkoliin belirli
oranlarda akaryakitlara karistirilmasiyla elde edilen bir yakit tiirtidiir (Erdener ve
digerleri, 2007).

Turkiye’de biyoyakitlara karst siirdiiriilen lobi faaliyetlerinin en temel
dayanagi biyodizel agisindan yeterli hammaddenin iilkemizde bulunmayis1 olarak
gosteriliyor ancak biyoetanoliin hammaddesi olan sekerpancari, misir ve bugdayin
tilkemizde yogun sekilde tiretilmesine ragmen ayni1 yasal engellemeler biyoetanolde
de goriluyor (Giircii, 2008). Tiirkiye’de petroliin 2010 yil1 itibariyle toplam sektoriin
% 53.5’1 ulastirmada kullanilirken biyoyakitlarin ulagtirma sektoriinde kullanimi
sadece %0.081 diizeyindedir. 2012 y1li OTV oranlarmna bakildiginda motorinde litre
basina 1.5945 TL iken biyoyakitlarda litre basma 1.1209 TL vergi alinmaktadir.
Ancak A.B.’debiyoyakitlar petrol iiriinii kapsaminda olmadig1 i¢cin OTV’ye tabii
degildir.

Tirkiye’nin verimli topraklari, yeterli tarim iscisi ve teknolojisi olmasina
ragmen ve petrolde disa bagimlilik ve yurti¢i kullanim hat sathada olmasina ragmen
neden biyoyakitlarin tiretimine ve kullanimina yonelik tesviklerin diinya ve A.B.
standartlarinda olmadig1 sorusu, Tiirkiye’de enerjiye yapilan yatirnmlarin asil
amacinin ne oldugunun sorgulanmasini gerektirmektedir. Yapilan yatirimlar,

Tirkiye’nin enerji a¢igini kapatmak amaciyla m1 yoksa disa bagimliligin devami
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niteliginde midir? Bu sorunun cevabi aslinda tamamiyla biiyiik petrol sirketlerinin ve
gelismis tlkelerin cesitli yaptirimlariyla az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin

tizerinde kurdugu baski seklinde aciklanabilir.

1.2.5. Jeotermal

Jeotermal enerji (Jeo /yer - termal /1s1) 6371 km yaricapll yerkiirenin
derinliklerinde bulunan 1s1l enerjisinin, 5 - 35 km kalinligindaki “Kabuk” bolgesine
iletilmesi, oradan yeryiiziine tasmilmasi ve yararlanilmasi olarak tanimlanabilir
(DEKTMK,2011: 12). Yeraltindaki bazi granit gibi sert kayalarin olusturdugu
sistemler de biinyelerinde su icermemesine ragmen bir jeotermal enerji kaynagi
olarak nitelendirilebilir (Arslan, 2006: 39).

Genel olarak jeotermal enerjinin kullanim alanlarin1 dogrudan ve dogrudan
olmayan kullanim olarak ikiye ayirmak miumkiindiir (Yigit, 1994: 41). Dogrudan
kullanim, konut, sera, sehir, cadde, toprak isitmasi olarak tanimlanabilir. Dolaylh
kullanimda ise en onemlisi elektrik enerjisi tretimidir. Fosil enerji kaynaklarina
alternatiflerden biri olan jeotermal enerji, tilkelerin elektrik enerjisi tiretiminde de
kaynak yaratmaktadir. ETKB, yapmis oldugu ag¢iklamada, diinyada jeotermal enerji
kurulu giictiniin 9,700 MW, yillik tiretimin 80 milyar kWh olup, jeotermal enerjiden
elektrik iiretiminde ilk 5 iilke; A.B.D., Filipinler, Meksika, Endonezya ve Italya
oldugunu ve jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarinda ilk bes iilkenin Cin, Japonya,
ABD, izlanda ve Tiirkiye oldugunu belirtmistir.

Tiirkiye’de jeotermal enerji arama c¢alismalar1 MTA Genel Miidiirligi
tarafindan yapilmaktadir. BP’den alinan bilgilerle, Tiirkiye, 2010 yili itibariyle
81.6MW kurulu jeotermal enerji kapasitesi ile diinyada on tiglincli sirada yer
almaktadir. Geng tektonik hareketlerin sonucunda olusan ¢okiintiilerin (grabenlerin),
yaygin volkanizmanin, dogal buhar ve gaz cikislarinin, hidrotermalalterasyonun
olmas1 Tirkiye’nin 6nemli bir jeotermal enerji potansiyeli tasidigin1 gostermektedir
(Gtiler ve Cobanoglu, 1997: 67). Bu potansiyel dikkate alinarak jeotermal enerjide
elektrik enerjisi tiretimi 2011 yili sonu itibariyle 694 GWh olup kurulu giicii 114
MW olarak arttirtlmistir. ETKB’nin 2010-2014 Stratejik Plani’nda, jeotermal enerjisi
kurulu giictiniin 300 MW’a ¢ikarilmasi hedeflenmistir (ETKB, 2011: 82).
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Jeotermal enerjinin Tiirkiye nin tasidig1 potansiyel agisindan énemi biiytiktiir.
Ciinkt Tirkiye’de tarim ve seracilik da yaygin oldugu i¢in dogru kullanimi sadece
elektrik tretiminde degil, sehir 1sinmasi gibi ihtiyaglarinda kullanilmasi ve bu
kullanimin yayginlastirilmasi 6nemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindaki payinin
arttirilmasi, siiphesiz ki giinden giine artan enerji agigmmin azalmasinda faydali
olacaktir. Yenilenebilir enerji politikalar1 geregi, basta giines, riizgar ve jeotermal
olmak iizere cevreye olumsuz etkileri en az olan kaynaklar teknoloji gelistirilerek

yararlanilma diizeyleri hizla yiikseltilmelidir ( Erkul, 2012: 130).

1.2.6. Hidrolik Enerji

Suyun potansiyel enerjisinden faydalanarak kinetik enerji ¢esidi olan elektrik
enerjisi iretiminde diinyada en yaygin {iretilen yenilenebilir enerji kaynagi hidrolik
enerjidir. Insanoglu enerji gereksinimini hissettigi andan itibaren, dogada var olan
potansiyel enerjiyi, kontrol altina alip kendi lehine kullanmak istemistir. Bunlardan
biri olan hidrolik enerji, 6zellikle su degirmenlerinin kullanimiyla uzun siiredir
yaygin olarak kullanilmistir. Artan teknolojik gelismelerle beraber, bu enerji tiirii,
barajlarin insa edilip elektrik enerjisi iiretiminde gilinlimiizde de yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Diinya genelinde en yaygin yenilenebilir enerji kaynagi olarak
kullanilmasimin nedenlerinin basinda, azalan fosil enerji kaynaklar1 ve yasam
kaynag1 olan suyun devamli bir kaynak olmasidir. Isletme omiirleri bakimindan,
elektrik tiretiminde kullanilan termik santrallere nazaran hidroelektrik santraller daha
uzun omirlidiir. Gerek suyun devamli olmasi, gerekse isletme Omiirlerinin ve bakim
maliyetlerinin  diisik olmasindan dolayi, diinyada hidroelektrik santrallerin
yenilendirilmesi yaygin olarak uygulanmaktadir. Gelismis tilkeler bu amagla 1950’11
yillardan o6nce insa etmis olduklar1 hidroelektrik santrallerin elektromekanik
ekipmanlarin1 yenilemekte, 200-500 $/kW’lik yeni bir yatirimla yeni bir tesis
kazanmakta, teknolojik gelismeler nedeniyle verim artmakta; arada gecen zaman
zarfindaki gozlemlerini ve enerjinin kazandig1 6nemi de degerlendirerek tesislerinin

donatim debisini de revize etmektedir (ITU, 2007).
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Tablo 5°de, DSI'nin Tiirkiye’deki hidroelektrik santraller ve bu santrallere
iligkin bilgileri verilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan en zengin
kaynak olan hidrolik enerji potansiyelini kullanma c¢alismalari hizli bir sekilde
degerlendirilmektedir. Insaati tamamlanmamis olan projelerle birlikte Tiirkiye’de
HES’lerin sayis1 yaklasik 5.5 katina c¢ikip, HES’lerden {iretilen yillik ortalama

elektrik tiretimi ise yaklasik 2.5 katina ulagilacaktir.

Tablo 5: Tiirkiye’deki HES’lerin Mevcut Durumu

Potansiyel HES Toplam Kurulu Ortalama Yillik Oran
Adedi Kapasite (MW) Uretim (GWh/Y1l) (%)

Isletmede 303 17,372 62,000 38
Insaat Halinde 256 10,590 35,000 21
Insaatina Heniiz

1084 19,535 67,000 41
Baslanmayan
Toplam 1643 47,497 164,000 100

Kaynak: DSI

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerjiler, doga sartlar1 ile dogru
orantilidir. Ozellikle kiiresel 1s1nma ve kutuplardaki buzullarin ¢oziilmeleri, mevsim
degisikligi gibi faktorler, yenilenebilir enerji kaynaklarmin iiretimini sekteye
ugratabilir. HES’ler i¢in en biiyiik iki dezavantaj, yapimi uzun zaman almasi ve

degisen yillik ortalama yagis miktarlar1 ve buna bagli olarak gelisen kurakliktir.

1.3. TURKIYE’NIN ENERJi POLIiTIKALARI

Tiirkiye’de enerji talebinin bliylikk bir kismi1 fosil yakitlar tarafindan
karsilanmaktadir. Ancak bu yakitlardan 6zellikle petrol ve dogalgazda tam bir disa
bagimlilik yasanmaktadir. Gelismis {iilkeler ve olusturduklar1 biiyilk petrol ve
dogalgaz sirketleri, basta Ortadogu olmak tizere, diinya iizerinde yeralt1 kaynaklari
acisindan zengin olan bolgelerin hakimi olmasi agisindan silahli isgallere varabilecek

kadar paylasim savaglarina girmislerdir. Gerek siyasi gerekse askeri miidahale ile
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kontrol altina alinan petrol ve dogalgaz rezervleri ile serbest piyasa ekonomisi
araciligr ile enerji fiyatlarini istedikleri gibi yonlendirmektedirler. Tiirkiye gibi
gelismekte olan diinya {ilkeleri i¢in bu kosullarda birincil enerji kaynaklari i¢in disa
bagimli olmak tilke ekonomisini ciddi sekilde olumsuz yonde etkilemektedir.

ETKB, 2010-2014 Stratejik Plani’nda bes adet stratejik tema ve bu temalarin
gergeklestirilmesi icin 11 adet amag belirlemistir. Bunlar Tablo 6’da verildigi gibidir

(ETKB, 2010: 32):

Tablo 6: ETKB’nin 2010-2014 Donemi Igin Stratejik Temalar: ve Amaglar

Stratejik Temalar Amaclar

Enerji Arz Giivenligi

e Yerli kaynaklara oOncelik verilmek suretiyle kaynak
¢esitlendirmesini saglamak,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi igindeki payimi
arttirmak, enerji verimliligini arttirmak,

e Serbest piyasa kosullarina tam islerlik kazandirmak ve
yatirim ortaminin iyilesmesini saglamak,

e Petrol ve dogalgaz alanlarinda kaynak ¢esitliligini saglamak
ve ithalattan kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirleri almak

Ulkenin Enerji Alaminda Bolgesel ve Kiiresel Etkinligi

e Ulkenin jeostratejik konumunu etkin kullanarak enerji
alaninda bolgesel isbirligi stirecleri ¢ercevesinde Tiirkiye’yi
enerji koridoru ve terminali haline getirmek

Cevre

e Enerji ve tabii kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin cevreye
olan olumsuz etkilerini en aza indirmek

Tabii Kaynaklar

e Tabii kaynaklarm iilke ekonomisine katkisini arttirmak

e Endistriyel hammadde, metal ve metal dist madenlerin
tretimini  arttirarak  yurt icinde degerlendirilmesini
saglamak

Kurumsal Gelisim

e Metal ve metal dis1 madenlerin iretimini arttirarak yurt
icinde degerlendirilmesini saglamak

e Enerji ve tabii kaynaklarin yonetiminde etkinligi arttirmak
ve enerji ve tabii kaynaklar alanlarinda yenilik¢iligin
onciisii ve destekleyicisi olmak

Kaynak: ETKB.
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ETKB’nin stratejik planindan da anlasilabilecegi gibi, enerji konusunda
tedbir alinmas1 gereken en onemli husus enerji arz giivenligidir. Ayrica siralanan
amaglara bakildiginda Tiirkiye’nin enerji politikasinin da kaynak cesitliligi, ¢evresel
duyarlilik ve rekabetci yapi temelleri {izerine oturtuldugu goriilmektedir (Kaya,
2012: 280). Ulkenin artan biiyiime oranlar1 ve yasanabilmesi olas1 finansal krizlere
kars1 iiretimin ana girdisi olan enerji ¢esitlendirmesi, énemli 6l¢tide enerjide disa
bagimli olan bir iilke i¢in acilen ¢6ziim bulunulmasi gereken bir sorundur. Ancak
ETKB, enerji ile ilgili stratejik planinda, enerji sorunlarma bir biitiin olarak
bakmaktadir. Tiirkiye’nin cografi ve jeostratejik konumu distintildiiglinde ve
Rusya’nin tutarsiz davranislar1 nedeniyle, Asya’da iiretilen dogalgazin Avrupa’ya
aktarilmasinda, Orta Dogu ve Arap yarimadasinda ¢ikartilan petroliin kara yolu ile
Avrupa’ya iletilmesinde koprii vazifesi gormektedir. Bunlarin yam sira, 6zellikle
Kyoto protokolii ile baslayan siirecte, kullanilan enerjinin ¢evreye minimum diizeyde
zarar vermesi hedeflenmektedir.

Ayn1 raporda enerji ve tabii kaynaklar politikalarin ana Ogeleri ise su
sekildedir:

e Maliyet, zaman ve miktar yonlerinden enerjinin tiiketiciler i¢in erisilebilir
olmasi,

e Serbest piyasa uygulamalar1 icinde kamu ve 6zel kesim imkanlarinin harekete
gecirilmesi,

e Disa bagimhiligin azaltilmasi,

e Enerji alaninda tilkemizin bolgesel ve kiiresel etkinliginin artirilmasi,

e Tabii kaynaklarimizin iilkemizin ekonomik gelismesi i¢cin en iyi sekilde
degerlendirilmesi,

e Enerji ve tabii kaynaklarin iiretiminde ve kullaniminda cevre iizerindeki
olumsuz etkilerin en aza indirilmesi seklindedir.

ETKB (2011: 5-6), ‘Niikleer Santraller ve Ulkemizde Kurulacak Niikleer
Santrallere iliskin Bilgiler’ adl1 raporunda, Tiirkiye nin ortaya koydugu temel enerji
stratejilerinden bir tanesini, ‘2023 yilinda elektrik liretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin paymmin en az %30’a ¢ikarilmas1 hedeflenmektedir’ seklinde
belirtmistir. Ancak s6z konusu raporda ‘Yenilenebilir enerji kaynaklari, dis kosullara

bagimli olmalari (iklim kosullarina bagl olarak her zaman yeterince giines, riizgar ve
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su kaynaklarinin bulunmamasi) nedeniyle giinlimiizde halen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yeteri kadar verimli enerji liretimi saglanamamaktadir’ ifadesi yer
almaktadir. Birbirleriyle ¢eligkili anlamlar tasiyan bu iki ifadenin anlami esasinda,
Turkiye’nin ozellikle elektrik enerjisi tiretiminde gerekli teknolojik ve kaynak
yatirnmlariin onceliginin yenilenebilir enerji kaynaklar1 yerine niikleer santraller

tizerine oldugudur.

Turkiye Sanayi  Stratejisi  Eylem Plani’nda, DPT Mistesarlig1
sorumlulugunda, firmalarin teknolojik gelisimlerine 6ncelik verilecegi, 6ncelikli plan
olarak belirlenmistir. Disa bagimliligin yiiksek oldugu savunma, saglik ve enerji gibi
sektorlerden sorumlu kamu kuruluslarinda Ar-Ge destek programlar1 gelistirilecektir
ve TUBITAK tarafindan yiiriitilen TARAL programi kapsamindaki projelerde ve
aragtirma altyapisi desteklerinde onceligin bu alanlara verilecegi belirtilmistir.Yine
aym planda,Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii sorumlulugu altinda,
Turkiye nin hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biokiitle ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 oncelikli olmak tizere, enerji kaynaklarinin g¢evre etkileri de dikkate
alimarak degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir enerji potansiyelleri belirlenip, bu
potansiyellerden yararlanma yontemleri ortaya konulmasi amacl altyap1 sektorlerine

yonelik politika alan1 belirtilmistir.

Sanli (2009) yapmis oldugu calismada bir politikanin belirlenmesinde ti¢
unsurun Onemine dikkat ¢ekmistir. Bunlar, enstriimanlar, hedefler ve eldeki
enstriimanlar ile hedeflerin yakalanmasi i¢in gerekli modeller/mekanizmalardir. Alim
garantisi, vergi indirimleri gibi enstriimanlar ile ileriye yonelik hedeflerin yatirim
lisanslama, denetim gibi modellerle politika yapicinin s6z konusu alan i¢in
uygulanabilir bir politika belirlemesi gerektigi savunulmustur.

Bilindigi gibi fosil yakitlar, sonlu enerji kaynaklaridir ve yeniden olusmalari
bin yillara kadar varmaktadir. Bu yakitlarin sonlu olmalarinin yan1 sira enerji agiga
cikardiklar1 tepkimeden sonra ¢evreye saldiklari karbonmonoksit gibi zehirli gazlar,
kiiresel 1sinmaya yol agmakta ve bununla beraber iklim degisikliklerine neden
olmaktadir. Ulkeler igin sanayi ve teknolojinin ilerlemesinde gerekli olan enerji
kaynaklarimin tedariki ve diinya {izerinde yasanabilir bir ¢evre i¢in, dogaya zarari

olmayan temiz enerji kaynaklar1 politikalar1 kararlastirilmali ve hayata gegirilmelidir.
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Bircok {ilkenin ithal ettigi fosil yakit kaynaklarindan enerji tiretiminden kagisin {i¢
o6nemli argiimani bulunmaktadir. Bu argiimanlar sunlardir: (1) Ulusal giivenlik;
enerjide diger iilkelere bagli olan hi¢ bir {ilkenin giivenli olmamasi, (2) petroliin
bitmesi; siirli bir kaynak olan petrol rezervlerinin en yiiksek seviyelerinden diisme
egilimine gegmesi, (3) kiiresel 1sinma korkusu; iklim degismesine neden olan kiiresel
isinmanin fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanmasi (Aydin, 2011: 9; Hoffman
and Simmons, 2010).

Diinya tizerinde artan niifus yogunlugu, sanayi ve teknolojinin giinden giine
ilerlemesi, toplam enerji talebinde hizli bir artisa neden olmaktadir. Mevcut enerji
kaynaklar1, bu enerji talebini karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Diinya genelinde
tilkelerin enerji politikalar1 incelendiginde, ciddi ve hizli bir sekilde yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan egilim dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle gelismis iilkeler,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin {retimi i¢in tesvik ve politikalarin1 hayata
gecirmekte ve eski ve cevreye zararli teknolojilerini gelismekte olan iilkelere
kaydirmaktadir. Gelismis iilkelerin enerji i¢in izledigi politikalarin ana amaci, dmrii
kisa, zararli ve eski fosil yakitlar yerine émrii uzun, verimli ve ¢evre icin zarar teskil
etmeyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretilmesidir.

Temiz ve birincil enerji kaynaklarindan olan elektrik enerjisinin biiylik bir
cogunlugu hidroelektrik santrallerinden saglanmaktadir. Tirkiye’de bu amagla
hidroelektrik santrallerinin yapimi ve hayata gegirilmesi konusunda biiyiik adimlar
atilmistir. Elektrik enerjisinin tiretilmesinde hidroelektrik santrallerin yani sira
komiir, petrol, gaz, uranyum gibi fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ¢ikan enerjiden de
elde edilmektedir. Ancak diinya tizerinde yaklasik olarak yakitlardan komiiriin 60 yil,
petroliin 100 y1l, gazin 50 yil, uranyumun ise 30 y1l 6mriiniin kaldig1 hesaplanmistir
(Gtineli ve digerleri, 2005). Bu nedenle diinya genelinde alternatif enerji
kaynaklarinin {iretimine olan énem daha da biiyiik bir anlam kazanmaktadir. 2009
yilinda Yiiksek Planlama kurulu Karar ile uygulamaya konulan “Elektrik Enerjisi
Piyasas1 Arz Giivenligi Strateji Belgesi” Tirkiye’nin elektrik iiretimindeki uzun
vadeli hedeflerini belirlemektedir. ETKB’nin 2010-2014 stratejik planinda, s6z
konusu belge c¢ercevesinde 2023 yilina kadar tim yerli komiir ve hidrolik

potansiyelin ekonomiye kazandirilmasi, riizgar enerjisi kurulu giictiniin 20.000 MW,
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jeotermal enerji kurulu giictiniin 600 MW mertebesine ulastirilmasi ve ayrica elektrik
enerjisi tiretiminin %>5°1 niikleer enerjiden saglanmasi hedeflendigini belirtmistir.

Gtineli ve arkadaglar1 yaptiklart ¢alisma sonucunda (2005) Tiirkiye’de ciddi
bir enerji politikasinin var olmadig1 sonucuna varmislardir. Ayrica Tiirkiye’de enerji
kaynaklarimin verimli kullanilmadigin1 belirtmislerdir. Bunun sonucunda sanayi ve
konutlarin kalitesiz ve pahal1 enerji tikketmelerine sebep oldugunu tespit etmislerdir.
Elektrik enerjisi tretiminde hem tarihi mekanlarin yok edilmesini engellemek
amaciyla hem de hidroelektrik santrallerin kiiresel 1sinmaya olumsuz yonde yaptigi
etki nedeniyle bu santrallerin yerine alternatif enerji kaynaklarmin iiretiminin
Onemini belirtmislerdir.

Tiirkiye’de alternatif enerji kaynaklariin iiretimine olan 6nem sadece devlet
tarafindan verilmemektedir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren cesitli odalar da aktif
calismalar igerisindedirler. Diizenledikleri ulusal o6lgekli kongre, kurultay ve
sempozyumlarla enerji sorununa olan ¢6ziim yollarmin tartisilip oneri sunmalari
ortamlar1 sunmaktadirlar.

Biyoyakit iiretim politikalart incelendiginde, iilkelerin biyoyakit siirecinde
kullanilan hammaddeleri ithal etmek yerine iilke icerisinde yetistirilen tarimsal
triinlerden saglamaya calistiklar1 ve iilkelerin tek bir biyoyakit iiretimine agirlik
ermesi goze carpan politika uygulamalaridir (Hatunoglu, 2010: 35). Ulkelerin bu
politikalar1 uygulamalari, iilkelerin iklim sartlarina gore elverisli bir tarim iiriintiinde
uzmanlasmasina olanak saglamaktadir. ABD’nin muisir iiretiminden biyoetanol
tiretmesi, Brezilya’nin biyoetanoliin hammaddesinde seker kamisini kullanmast,
Endonezya ve Malezya gibi iilkelerin palm yagindan biyodizel olusturmalari izlenen
tarim ve biyoyakit politikalarinin yansiyan bir durumudur.

Turkiye’de biyoyakitlar, ilk defa Ankara’da 1931 yilinda gergeklestirilen
‘Birinci Ziraat Kongresi’nde ele alinmistir. Bu kongrenin esas amaci yerli mallarin
miktarinin ¢ogaltilmasi, kalitelerinin iyilestirilmesi, diinya piyasalarinda rekabet
giiclinlin gelistirilerek tarimsal ihracatin yiikseltilmesi en 6nemli amaclarindan biri
olarak belirlenmistir. 20.12.2003 tarihli ve 25322 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
5015 Sayili Petrol Piyasas1 Kanunu, biyoyakitlarin ilk defa bir altyapiya kavusmasini
saglamistir. Bu kanunla beraber, biyodizelin diger akaryakitla harmanlanan

tirtinlerden farkli olarak akaryakit ile esdeger vergiden muaf tutulmasi saglanmistir.
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Ayrica 02.05.2007 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 5627 sayili
Enerji Verimliligi Kanunu ile biyoyakit kullaniminin 6zendirilmesi saglanmistir. Bu
kanunun yedinci maddesinin (e) fikrasinda biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakat
kullaniminin 6zendirilmesine iliskin usul ve esaslarin Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konulacak yonetmelikle belirlenecegi ifade edilmistir
(Hatunoglu, 2010: 110).

Tiirkiye, enerji bakimindan disa bagimli bir ilkedir. ETKB’nin 2011 yili
raporuna gore, 2011 yili itibariyle enerji iiretimi toplam talebin %29’unu karsilarken,
geri kalan %71°1ik kismu ithal edilmektedir. Tiirkiye’deki enerji kaynaklarinin biiyiik
bir bolumii (%65) Tirkiye’nin dogusunda, tiiketim ekonomilerinin biiyiik bir bolimii
(%70) de batisindadir (Alemdaroglu, 2007: 35).

Enerji talebinin artislar1 ¢esitli nedenlere baglanabilir. Bu artisin nedenleri
sanayilesmenin artmasi, yeni teknolojilerin kullaniminin artmasi, dogum oranlarinin
artmasi olabilir. Ekonomik biiylime enerji talebindeki artisin en 6nemli nedenidir
(Caligskan, 2009: 305). Enerji arzinin belirlenmesinde ise, rezervler, tiretim ve yatirim
maliyetleri, doniisiim teknolojileri ile tilkeler ve bolgeler arasi ekonomik ve siyasal
iliskiler, ele alinmasi gereken baslica faktorler arasinda yer almaktadir (Bayrag,
H.N.,2011: 132).Enerji politikalar1 belirlenirken dikkat edilmesi gereken en onemli
husus enerji talep tahminlerinin saglikli bir sekilde yapilmasidir. Enerji talep
tahminlerinin gerek diinyadaki, gerek iilkedeki gelismeler dogrultusunda siirekli
olarak giincellenmesi dogru bir enerji politikasinin 6n kosuludur (Pamir, 2005: 70).
Enerjide disa bagimliligin yiiksek olmasi, Tirkiye’nin dig ticaret ve cari agik
sorununun temel nedenleri arasinda yer almaktadir (Caligkan, 2009: 311)

BOTAS (2011) sektor raporunda, Tiirkiye’nin ana enerji politika ve
stratejilerini;

-Kaynak ve iilke ¢esitlendirmesi,

-Yerli kaynaklarin kullanimi ve gelistirilmesine 6ncelik verilmesi,

-Farkl1 teknolojilerin kullanim1 ve gelistirilmesi ve yerli iiretimin artirtlmasi,

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

-Stratejik petrol ve dogalgaz depolama kapasitesinin artirilmast,

-Talep yonteminin etkinlestirilmesi ve verimliligin artirilmast,
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-Yakit esnekligini artirilmasi (tiretimde alternatif enerji kaynagi kullanimina
olanak saglanmasi),

-Orta Dogu ve Hazar Bolgesi petrol ve dogalgazin piyasalara ulagtirilmasi
stirecine her agamada katilim saglanmasi,

-Enerji sektoriiniin, isleyen bir piyasa olarak seffafligi ve rekabeti esas alacak
sekilde yapilandirilmast,

-Bolgesel isbirligi projelerine katilim ve entegrasyon,

-Her asamada c¢evresel etkileri goz oOniinde bulundurmak seklinde
Ozetlemistir.

T. C. Dusisleri Bakanligi’nin “Tirkiye’nin Enerji Stratejisi” bashigi altinda
belirtmis oldugu sekliyle, Tirkiye, AB enerji piyasasina entegrasyonu hedefi
dogrultusunda, 2001 yilinda kabul edilen Elektrik Piyasast Kanunu ve Dogal Gaz
Piyasas1 Kanunu ile AB direktiflerini uygulayarak, elektrik ve dogalgaz piyasalarini
yeniden yapilandirma ve serbestlestirme konusunda kaydadeger ilerleme
gostermistir.

Halen disa bagimlilik oran1 %70’ler seviyesinde olup, iiretim planlamasinin
gerektirdigi yatirimlar i¢in tedbir alinmaz ise bu oranin %80’lere yiikselme
egiliminde oldugu goriilmektedir (BOTAS, 2011: 20). Bu ifadeler Tirkiye i¢in ciddi
sonuclarin doguracagma ve hizli gelismesine karsin ileride enerji sikintist igine
girecegini gostermektedir.

Gelismis llkelerde enerji sistemlerinin petrol, dogalgaz, komiir, niikleer
enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak iizere baslica 5 ana kaynak {izerine
oturtulmasi hedeflenmektedir; ancak Tiirkiye’de toplam enerji tiiketiminin yaklagik
%901 petrol, dogalgaz ve komiirden saglanmakta olup biiylik oOlgiide ithalata
dayanmaktadir (BOTAS, 2011: 21). S6z konusu iki kaynaktan sadece komiir, diger
iki rezervden daha fazladir. Ham petrol fiyatlarindaki olasi soklardan, birinci
dogalgaz tedarikg¢isi olan Rusya’nin zaman zaman tutarsiz davranislari ve yapilan
dogalgaz sozlesmeleri, Tiirkiye nin enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesini zorunlu
kilmaktadir.

Enerji  kaynaklarinin  ¢esitlendirilmesi, muhakkak zaman alacaktir.
Dolayistyla, var mevcut enerji kaynaklarimin da en verimli sekilde kullanilmasi,

tizerinde durulmasi gereken bir diger dnemli husustur. TEVEM (2010), hazirlamis
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oldugu calisma raporunda, enerji verimliliginin 6nemini vurgulamistir. S6z konusu
raporun sonu¢ kismindaki zaman-deger matrisinde, acil Oncelikli-cok Onemli
kisimda, tiretim ve verimlilik, iletim-dagitim ve verimlilik, kullanim ve verimlilik,
kamu otoritesi, rekabet¢i iklim ve enerji, siirdiiriilebilir kalkinma ve firsatlar
bagliklar1 altinda, 0©zetle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin {retiminin ve
gelistirilmesinin =~ 6nemini  ve  yenilenebilir  enerji  yasasinin  0neminden
bahsetmiglerdir. Tirkiye’nin enerji ac¢igim1 kapatmast konusunda, potansiyel
yenilenebilir enerji kaynaklarinin devreye sokulmasi, ve bunlarin iiretiminin tesviki
muhakkak ¢ok onemlidir. Ancak goriinen o ki Tiirkiye, bunun yerine, hizli ve ¢abuk
ulagilabilir enerji kaynaklarin1 tercih etmektedir. Niikleer enerji, dogalgazin
kullanimin1 yayginlastirmak ve oniine gecilemeyen petrol tiikketimi ileride enerjide
disa bagimlilig1 daha da arttiracaktir. Ciinkii enerji, 6zellikle gelismekte olan tilkeler
icin siirekli bir ihtiyagtir.

Enerji politikalar1 admna yapilan onemli ¢aligmalardan bir tanesi de ITU
(2007) tarafindan yapilan c¢aligmadir. S6z konusu calismada sunulan Oneriler
asagidaki gibidir:

1. Tum yerli enerji kaynaklarmin potansiyellerinin dogru olarak
belirlenmesi i¢in bilimsel ¢alismalar gerceklestirilmeli ve giincellestirilmelidir.

2. Mevcut hidroelektrik ve komir potansiyelleri oncelikli olarak
degerlendirilmelidir.

3. Yerli enerji kaynaklarinin aranmasi ve {retiminin arttirilmasi
caligmalar1 desteklenmeli ve ilgili aragtirmalar tesvik edilmelidir.

4.  Enerji sahalarmin ve santrallerinin yaslar1 ve teknik/ekonomik
omiirleri dikkate alinarak, rehabilitasyon ve modernizasyonu icin gerekli kisa/orta
vadeli planlamalar yapilmalidir.

5. Elektrik tretiminde, yerli kaynak kullanimi tesvik edilmeli ve
dogalgaz ithalatinda kaynak {ilke ¢esitlendirilmesine gidilmeli, tek {iilkeye olan
bagimlilik olabildigince azaltilmalidir. Dogalgaz yer alti depolama tesisleri hizla
devreye girmelidir.

6. Jeotermal ve riizgar basta olmak iizere, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla yararlanmilmali ve tesvik edilmelidir. Mevcut

Yenilenebilir Enerji Yasasi’nda tesvikler arttirilmalidir.
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7. Enerji kaynag cesitliligi ve teknolojinin kazanilmasi agisindan bir
niikleer santral kurulmalidir.

8.  Elektrik iletim ve dagitim hatlarinda iyilestirme ve izlenebilirlik
caligmalar1 gerceklestirilerek elektrikteki ¢ok yiiksek orandaki kayip-kagak durumu
azaltilmali, kacgak petrol {irtinleri tilketimi 6nlenmelidir.

9. TBMM’de onaylanan Enerji Verimliligi Yasas1 ile 1ilgili
yonetmelikler, kamu-tiniversite-sanayi katilimi saglanarak ivedilikle
hazirlanmalidir.

10. Enerji sektoriinde katma degeri de arttiracak olan yerli iiretim ve
teknolojiler tesvik edilmelidir.

11. Enerji santralleri ve sahalar1 i¢in alinan lisanslarin fiziki gerceklesme
ylizdesi saglamas1 kosullar1 sorumlulukla izlenmeli ve gerekli yaptirimlar
uygulanmalidir.

12.  Enerji sektoriinde yasanan ve ontimiizdeki yillarda artarak yasanacak
teknik eleman (miihendis, ara eleman) agigin1 karsilayabilmek amaciyla egitim
politikalar1 bir an 6nce olusturulmalidir.

13.  Enerjinin {iretimi, iletimi, dagitimi ve kullaniminda ¢evre korunmali
ve kaynaklar siirdiirebilir olarak isletilmelidir.

Bu onerilerden yola ¢ikarak, oncelikli sorun olarak, Tirkiye’nin mevcut
enerji potansiyeli dogru belirlenememektedir. Bunun en biiyilk nedeni ise,
Tirkiye’ye teknoloji transferinin yeteri kadar yapilamamasidir. Ayrica egitim ile
ilgili olarak, ¢ok fazla beyin gog¢ii vermesi sonucunda teknik elemanlarin yetersiz
kalmast ve gerekli Ar-Ge yatirimlarmin olmamasi, ileride enerjide disa
bagimliliginin artmasma neden olabilecek gostergelerdir. Insanlarin enerjiyi verimli
kullanmamalar1 ve bununla ilgili gerekli bilgilendirmenin eksik yapilmasi da

bilingsiz enerji tiikketiminin artmasina neden olmaktadir.
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IKiNCi BOLUM
YONTEM VE UYGULAMA

2.1. TRANSLOG MALIYET FONKSiYONU

Translog maliyet fonksiyonu, mikro iktisatta iiretim fonksiyonun
modellenmesi icin kullanilan Leontief, Cobb-Douglas modelleri gibi kullanilan bir
fonksiyon tiirtidiir. Translog maliyet fonksiyonunun diger fonksiyonel kaliplara gore
avantajlar1 vardir. Translog maliyet fonksiyonu girdiler arasinda ikame esnekliginin
degisken olmasina izin vermektedir (Boliik, 2010: 84).

Translog maliyet fonksiyonu Esitlik 1’ de yazildig1 gibidir. Esitlik 1’ de C
toplam maliyet, Y c¢ikt1 diizeyi ve P; faktor girdilerinin fiyatidir (Greene ve
Christensen, 1976: 660).

lnCzon+0{Y1nY+%;/YY(lnY)2

+Zal. InP, +%ZZ;/U InFnP
i i
+Z;/Yl.lnYln[-§ (1)

Iyi bir iiretim yapisina uygun olmak icin, maliyet fonksiyonu takip eden
diizenleyici kosullar1 saglamast gerekmektedir: stireklilik, simetri, fiyatlardaki
dogrusal homojenite, fiyatlar ve ¢iktilardaki monotoniklik ve fiyatlardaki konkavlik
(Segal, 2003: 8). Bu nedenle, Esitlik 1’¢ Shephard’in 6n kabulii' uygulanarak girdi
talep esitligi Esitlik 2°deki gibi elde edilir. Esitlik 2’deki S;, 1 inci faktor girdisinin
maliyet payim gostermektedir.

olnC PX,

= il=S =g +y,. InY+ InP, 2
olmP  C i ;y’f ’ ?

Esitlik 2’de translog maliyet fonksiyonu icin diizenleyici kosullarin

saglanmasi icin Esitlik 3’teki varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir:

2=l Xry=0 Dy =27 =2.27=0 3)
i i J i J

1

olnC
OlnP,

'Shephard 6n kabulii:
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Bu kisitlar modelde tanimlandiktan sonra fiyat esneklikleri Esitlik 4 ve Esitlik
5’deki gibi hesaplanmaktadir:

Vi
e, =2L+85 -1 4
12 S 1 ( )

2.2. ALLEN-UZAWA KISMi iKAMEVE MORISHIMA TEKNIiK iKAME
ESNEKLIKLERIi

Allen elastikiyeti, ¢ikt1 ile diger girdiler sabit tutuldugunda, girdi
fiyatlarindaki % 1°lik degisimin talep edilen i inci girdi miktarindaki ylizde
degismeyi 6lgmektedir (Thompson ve Taylor, 1995: 565). Allen-Uzawa Kismi ikame
Esneklikleri (AES), maliyet fonksiyonu ile Esitlik 6’daki gibi hesaplanir.

AES; (y,w) =0, = g((); V:V))(g ((J; v:/))

i\ i\

AES, benzer capraz fiyat elastikiyetleri olan & ve faktor paylar1 S;’nin basit

(6)

bir fonksiyonu haline Esitlik 7 ve Esitlik 8’deki gibi son halini alir:

gij . .
oy =S—j, 1# ] (7)
E..
o. =-4% 8
o (8)

Icbiikeylik kosulunun saglanmasi igin Allen-Uzawa kismi elastikiyet
matrisinin 6zdegerleri negatif yar1 tanimli olmas1 gerekmektedir. Monotonik olmasi
ise, tahmin edilen maliyet paylarinda negatif deger olmamasi ile saglanmaktadir.

Ele alinan herhangi iki girdinin fiyat oranlarindaki degismeye bagli olarak bu
girdilerin kullanim oranlarindaki degismeyi 6l¢mek i¢in Morishima girdi ikame
esneklikleri hesaplanir (Huang, 1991: 616).Morishima girdi ikame esneklikleri

Esitlik 9 verilen formiil ile hesaplanir.

M
O; =&;—¢; )
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2.3. GORUNURDE ILiSKiSIZ REGRESYON

Translog maliyet fonksiyonunun tahmininde {i¢ asamali en kiigiik kareler
yontemi, en c¢ok olabilirlik yontemi ve goriiniirde iligkisiz regresyon ydntemi,
literatiirde karsilasilan yontemlerdir. Bu gibi yontemler tutarlidir ancak genel olarak,
genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi kadar sayilan GIR kadar etkin degillerdir
(Srivastava ve Mathur: 2011: 6). Dolayistyla bu ¢aligma kapsaminda translog maliyet
fonksiyonu, GIR model yardimiyla elde edilmistir.

GIR, Zellner (1962) tarafindan ortaya atilan bir sistem modelidir. Zellner,
Aitken (1935) tarafindan gelistirilen genellestirilmis en kiiciik kareler yonteminin
regresyon esitliklerinden olusan bir setin parametrelerinin tahmin edilmesini
arastirmistir. Bu regresyon ile modellerin kalintilar1 arasindaki korelasyon goz oniine
aliarak sistem bir biitiin halinde ¢6zlinebilmekte ve etkinlik kayb1 6nlenebilmektedir
(Tatoglu, 2012: 52). Bu yontem, hem farkli yayilima izin vermesi, hem de kendiyle
ilgilesimi diizeltmeye imkan vermesi nedeniyle hata terimlerinin iligkili oldugu
durumlarda EKK’ya gére daha avantajhidir. GIR, her kesit i¢in farkli olan
denklemlerdeki parametrelerin kovaryans matrisinin otomatik olarak tiim model i¢in
hesaplanmasina ve biitiin hipotez testlerinin ortak olarak yapilmasimi sagladigi gibi,
standart hatalarin diizeltilmesine de imkan taniyarak, farkli yayilma ve kendiyle
ilgilesimi de diizeltmektedir ( Beck ve Katz: 1995)

Matris notasyonunda GIR sistemi Esitlik 9°da verildigi gibidir. Esitlik 10°da
Ym, TXx1 boyutlu vektor; X,, ranki /, olan yani /, tizerinde bagimsiz stokastik
olmayan degiskenlerin gozlemlerinden olusan Tx/, boyutlu bir matris; B,./,x1
boyutlu regresyon katsayilarinin vektorii ve u,, herbirinin ortalamasi sifir olan rassal

hata terimlerinin Tx1 boyutlu bir vektoridiir (Zellner, 1962: 349).
y, =X, +u, (10)
Hata terimi olan u,, nin varyans-kovaryans matrisi ise Esitlik 11°de verildigi

gibidir. Esitlik 11°deki I, TxT boyutlu birim matris; © t=1,2,...., T ve m,

mm' °

m'=1,2,... Mi¢in o, =E(u,u,,) seklindedir.
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c, I o, .. ol 6, ©, .. O,
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Y bilindigi durumda, regresyon modelinin GIR formulasyonu, GEKK
yonteminin tahmin edilen parametrelerinin kullanimindan daha etkilidir (Sparks,
2004: 16). Dolayisiyla GIR modelden tahmin edilecek katsayilar Esitlik 12
yardimiyla elde edilir. Esitlik 11°de goriildiigii iizere, katsayilarin tahmininde, GIR
modelin EKK’dan farkli yani, hata terimlerine ait varyans-kovaryans matrisinin de

dikkate alinmasidir.
f=(X='X) Xy (12)
EKK yontemi ile elde edilen tahminler, sistemde yer alan denklemlerin
birbirleriyle olan iliskileri, modelden elde edilen hata terimlerinin iligkili olmasin1
saglar. Bu nedenle sayet sistemdeki modeller tek tek EKK ile ¢oziiliirse sapmasiz ve
tutarli ancak etkin olmayan tahminciler elde edilir. Bu amagla Zellner (1962), temeli
GEKK’ya dayanan bu modeli, varyans-kovaryans matrisini de ele alan GIR modelini

onermistir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda EKK’ya gore sapmasiz, tutarli ve

etkin tahmincilere ulasildig1 tespit edilmistir.

2.4. LITERATUR CALISMASI

Enerji, iilkelerin milli gelirleri icin 6nemli bir girdidir. Ozellikle sanayilesen
toplumlarda enerji kullanmadan mal ve hizmet {iretmek miimkiin degildir. Ozellikle
1970’1i yillarda yasanan iki petrol sokundan sonra gelismis iilke ekonomilerinde
enerji yogunlugu (bir birim ¢ikt1 iiretmek i¢in kullanilan enerji miktari) trendi ile
ilgili blylik tartismalar olmustur (Aslan ve Yamak, 2006: 55). Bu tartismalar
sonucunda mevcut olan yenilenemez enerji kaynaklarinin 6nemi yenilenebilir enerji

kaynaklarina ve tiretimlerine dogru yonelmistir.
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Enerji politikalar1 ile yapilan ekonometrik ¢alismalar ¢ok olmasina ragmen
ele alinan degiskenler agisindan oldukg¢a dardir. Bunun en 6nemli nedeni ise, enerji
ile ilgili gerekli veri setinin ¢ok fazla seffaf olmamasidir. Literatiirde 6ne ¢ikan
caligsmalar asagida 6zetlenmistir.

Kankal ve dig. (2011), ETKB’nin enerji tiikketimi ile ilgili projeksiyonunu
GSMH, niifus, ithalat ve ihracat degerleri ve issizlik degiskenleri ile regresyon
analizi ve yapay sinir aglar1 kullanarak elde ettikleri modellerle karsilagtirmislardir.
Yaptiklar1 ¢calismada dort farklt model olusturmuslar ve GSMH, niifus ve ithalat ve
ihracat degerlerinin bagimsiz degisken oldugu modelin yapay sinir aglart i¢in en
uygun model oldugunu tespit etmislerdir. S6z konusu modelin, regresyon
modellerinden ve diger ti¢ yapay sinir aglart modellerinden daha iyi sonuglar
verdigini tespit etmislerdir. Yapay sinir agt modeli yardimiyla yaptiklari
ongorillmemede Tiirkiye’de 2014 yilinda enerji tiikketiminin 117.0 ve 175.4 mtep
olacag ongoriillmemesinde bulunmuslardir.

Aslan ve Kum (2011), Turkiye’deki 7 sektoriin enerji tiiketim verilerinin
yapisal kirilmalarimi  arasgtirmiglardir.  Serilere uyguladiklart dogrusallik testi
sonuglarma gore, konut, sanayi ve tarim sektorlerine ait degiskenlerin dogrusal;
tasima, enerji disi, toplam enerji tiiketimi ve ¢evrim ve enerji sektorii degiskenlerinin
dogrusal olmadig1 sonuglarina varmislardir. Dogrusal degiskenlere uyguladiklar1 LM
yapisal kirilma yili testi ile konut sektorii icin 1983 yilindaki kirilma ile beraber
duragan, sanayi sektoriinde 1980 yilindaki kirilma ile beraber duragan ve tarim
sektoriinde 1986 yilindaki kirilma ile beraber duragan olduklar1 sonucuna
varmiglardir. Tagima, enerji disi, toplam enerji tiiketimi ve ¢evrim ve enerji sektorii
dogrusal olmayan degiskenler i¢in uyguladiklar1 Kruse Dogrusal Olmayan Birim
Kok Testi sonuglarina gore dort degiskeninde duragan olmadiklart sonuglarina
varmiglardir. Bu sonuglarin anlamlarini ise enerji tiiketimi i¢in herhangi bir sokun
kalic1 olabilecegini ve enerji talep yonetim politikalarinin bu sektorlerde kalici bir
etkiye sahip olacagini belirtmislerdir.

Fuinhas ve Marques (2012), enerji tiikketimi ve biiylime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada analize dahil ettigi iilkeler, Portekiz, Italya,
Yunanistan, Ispanya ve Tiirkiye’dir. S6z konusu iki degisken arasindaki iliskiyi

ARLD smir testi ile incelemislerdir. Calismanin sonucunda, enerji tliketimi ile
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biiytime arasindaki iligkinin varligini, geri doniis hipotezini destekler bigimde tespit
etmiglerdir. Ayrica bir enerji tiiketim politikasinin GSMH’yi azaltacagini
vurgulamiglardir.

Altinay ve Karagol (2004), Tiirkiye igin GSMH ve enerji tiiketimi arasindaki
iligkiyi, Granger nedensellik yonteminin Hsiaoversiyonu ile incelemislerdir. Sonug
olarak, geleneksel birim kok testleri ile serilerde birim kokiin varligini tespit
etmislerdir. Ancak Zivot-Andrews yapisal kirilma testi ile farkli zamanlardaki
serilerde kirilma ile beraber trend duragan sonucuna ulasmiglardir. Calismanin ana
sonucu olarak ise Tirkiye’de enerji tiketimi ile GSMH arasinda, trendden
arindirtlmis  veri i¢in herhangi bir iligkiye ait kanit olmadigi sonucunu
vurgulamiglardir.

Hossain (2011), yapmis oldugu calismada karbon dioksit emisyonu, enerji
tiketimi, ekonomik biiylime, dis ticaret agig1 ve kentsellik arasindaki dinamik
nedensel iliskiyi incelemislerdir. Bu ¢aligmada ele alinan iilkeler, yeni sanayilesmis
tilkeler olup bu iilkeler sirasiyla Brezilya, Cin, Hindistan, Malezya, Meksika,
Filipinler, Gliney Afrika, Tayland ve Tirkiye’dir. Ayrica bu ¢aligmada Narayan ve
Narayan (2010) tarafindan ileri siiriilen, uzun donem elastikiyetinin kisa dénem
elastikiyetinden daha az olmasi1 durumunda, bu durumun, daha diisiik karbondioksit
emisyonuna neden olacagi yeni bir yaklasimini degerlendirilmistir. Birim kokiin
varligini, Levin, Lin ve Chu(LLC), Im, Peasaran ve Shin (IPS), Maddala ve Wu ve
Choi panel birim kok testleri ile arastirmiglardir. Biitiin panel degiskenlerin birinci
farklarda duragan oldugu ve Johansen-Fisher panel esbiitiinlesme testinde ise biitiin
panel degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu sonucuna varimistir. Kisa donem igin
ekonomik biiyiime ve dis ticaret agigindan karbondioksit emisyonuna, ekonomik
bliyimeden enerji tiiketimine, dis ticaret ac¢igindan ekonomik biiylimeye,
kentsellikten ekonomik biiytimeye ve dis ticaret agigindan kentsellige nedensel iliski
bulunmasina ragmen, uzun déonemde herhangi bir nedensel iliski bulunamamaistir. D1s
ticaret agig1 ve kentsellesmenin karbon emisyonu iizerinde negatif anlamli etki
yaptigin1 ve uzun dénem esitlige ulagsmak icin bu dokuz tilkeden en az zamana
Meksika’nin, en ¢ok zamana da Tiirkiye’nin gereksinimi oldugu bulunmustur.

Halicioglu (2011), yapmis oldugu ¢alismada, Tiirkiye verileri i¢in, toplam

iirtin, enerji tliketimi, ihracat, sermaye ve isgiicli degiskenleri arasindaki dinamik
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nedensel iliskiyi arastirmistir. Yapilan ¢alismada kullanilan yontem sinir testi olup
analiz sonucunda bagimli degiskenin toplam {iriin oldugu durumda degiskenler
arasinda uzun donem iliski tespit edilmistir. Ayrica Granger nedensellik testinin
diizeltilmis bir hali ile uzun donemde, isgiicli, sermaye, ihracat ve enerji
tiketiminden toplam ¢iktiya, hata diizeltme terimi yoluyla nedensellik tespit
edilmistir. Kisa donemde iki onemli karsilikli nedensellik tespit etmistir. Bunlar,
enerji tiiketimi ile toplam {iriin ve ihracat ile toplam ¢iktidir.

Say ve Yiicel (2006), gelismekte olan iilkeler i¢in enerji tiiketimindeki iki
onemli faktor olan ekonomik biiylime ve niifus artisinin toplam enerji tiiketimi
tizerindeki etkisini EKK yontemi ile aragtirmislardir. Ayrica toplam karbondioksit
emisyonu ile toplam enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi de yine EKK yontemi ile
aragtirmiglardir. Elde ettikleri modellerden toplam enerji tiikketimi ve toplam
karbondioksit emisyonlarint 2015 yili i¢in 6ngoriilmeme yapmislardir. Toplam
karbondioksit emisyonu &ngoriilerini, Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli
yontemi ile elde edilen sonuglarla karsilagtirmiglardir. Sonug olarak,

Ertugrul (2010), 3 Mart 2011 tarihinde Elektrik Piyasas1 Kanunu’nun
yayimlanmasiyla, oOncelikle elektrik ve dogalgaz sektorleri olmak {iizere enerji
sektoriiniin yeniden yapilandirma siirecini incelemistir. Yapmis oldugu calismada
endeks ayrigtirma analizini kullanarak elde ettigi enerji verimliligi serisi bagimli
degisken olmak tizere, kisi basina yurtici hasila, kisi basina elektrik tiikketimi ve
yapisal reform degiskenlerini, EKK yontemi ile tahmin etmistir. Analiz sonucunda
kisi basina yurti¢i hasila ve kisi basina elektrik tiiketimi degiskenlerinin katsayilarini
beklentiler dahilinde bulmasina ragmen, istatistiki olarak anlamli olmadig1 sonucuna
varmistir. Yapisal reform gostergesi degiskenini ise negatif ve istatistiki olarak
anlamli bulmustur. Enerji sektoriinde 2001 yilinda baglatilan yeniden yapilandirma
stirecinin enerji verimliligini pozitif yonde etkiledigi sonucuna varilmustir.

Bu calisma kapsaminda, gelismis ve gelismekte olan {lkeler igin
vazgecgilemez olan enerji kaynaklarindan olan petrol, komiir, dogalgaz ve elektrik
enerjilerinin birbirleriyle degisim iligkileri incelenmistir. S6z konusu veri seti, 1981-
2012 yillar arasi1 kapsamakta olup TUIK den elde edilmistir. Degiskenler, petrol,
komiir, dogalgaz, elektrik tiikketimi ve 1994 fiyatlan ile reelize edilmis s6z konusu

degiskenlerin fiyatlar1 ve GSYIH’dir. Calisma dahilinde Translog Maliyet
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Fonksiyonu yardimiyla pay esitlikleri modeli elde edilmistir. S6z konusu model GIR
sistem esitligi ile tahmin edilip elde edilen katsayilar yardimiyla kismi ikame

esneklikleri yorumlanmaigtir.

2.5. UYGULAMA
2.5.1. Veriler

Bu calisma kapsaminda kullanilan veriler, TUFE (1994 fiyatlariyla) komiir,
petrol, dogalgaz, elektrik fiyatlar1 ve yurti¢indeki toplam tiikketimleri; sanayi {iretim
endeksi ve 2001 ve 2008 yillarina ait ekonomik krizlerin etkisini 6l¢mek amaciyla
kullanilan yapay degiskenden olusmaktadir. S6z konusu veriler, TUIK, ETKB ve

BP’nin resmi sayfalarindan elde edilmistir.

2.5.2.Model Tahminleri

GIR modelin sonuglar1 Tablo 7°de verildigi gibidir. Tahmin edilen
modellerden sifirdan kiigiik yalnizca ti¢ tahmin belirlenmistir. Ancak bunlar, sifira
cok yakin degerler oldugu i¢in modelin monotonik olmasini engellememektedir.
Icbiikeylik kontroliinde, Allen-Uzawa kismi esneklik matrisinin 6zdegerlerinden bir
tanesinde pozitif deger bulunmaktadir. Tahmin edilen modeldeki Allen-Uzawa kismi
ikame esnekliklerinin 6zdegerlerinden belli bir kismi pozitif ise bunlarin sifira yakin
olmalar1 ve sayilarinin %35 civarinda olmast durumunda, makul sinirlarda bir ihlalin
oldugu diistintilebilir (Gokalp ve Pazarlioglu, 2010: Laure ve digerleri, 1996: 661).
Modellerin R* degerleri incelendiginde, % 96.07, % 64.63 ve % 93.87 degerleri,

modellerin oldukga iyi agiklama diizeylerine sahip oldugu sdylenebilir.
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Tablo 7: Pay Esitlikleri Modeli GIR Sonuglari

BAGIMSIZ BAGIMLI DEGISKEN
DEGISKEN S, Se S, s
c 5.6729% -1.3298 -0.52087 2.82223
(3.701) (-1.400) (-0.2999)
In(s. . -0.4552%* 0.10598 0.16181 0.18741
n(Sanayi) (-4.001) (1.465) (1.269)
P 0.37853* -0.12829* -0.29837* 0.04363
Ln| £ (7.056) (-4.343) (-5.949)
PG
p -0.12829% 0.1259* -0.11628* 0.11867
Ln| X (-4.343) (4.515) (-3.362)
PG
p -0.29837* -0.11628%* 0.53048%* -0.11583
Ln| £ (-5.949) (-3.362) (7.418)
PG
D 0.005265 -0.012966 0.014232 -0,006531
(-0.60532) (-1.102) (0.8385)
R’ 0.9607 0.6463 0.9387
S 0.31414 0.18468 0.46336 0.03782

*0.05 onem diizeyinde anlamlidir.
**Toplam kisitdan hesaplanmustir.

Pay esitlikleri modelinin katsayilar1 incelendiginde, sanayi iiretim endeksinde
% 10’luk artig, komiir tiretiminin toplam maliyet paymdaki oranin1 % 10; dogalgazin
toplam maliyet payindaki oranini % 18.74; elektrik {iretiminin toplam maliyet
patindaki oranim1 % 16.18 arttirmakta olup petroliin toplam maliyet icerisindeki
paymi % 45.52 azaltmaktadir. Istatistiki olarak anlamli olan dogalgaz ve elektrik
fiyatlarinin sanayi tiretimde ne derece dnemli oldugu bir kez daha belirtilmistir. Kriz
yillarii1 gosteren yapay degiskenler incelendiginde, elektrik tretiminin toplam
maliyetteki pay1, krizlerden diger degiskenlere gore olduk¢a fazla duyarlidir. Bunun
nedeni, global petrol ve dogalgaz fiyatlarindaki oynakliklarin, elektrik tiretiminde
hammadde olan dogalgazin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Elektrik

fiyatlarindaki artig ise komiir ve dogalgazin toplam maliyet pay1 icerisindeki oranini
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azaltmaktadir. Bunun nedeni, elektrik fiyatlar1 artinca talep azalacak ve elektrik

tiretiminde kullanilan iki ana girdinin tiretimi de azalacaktir.

2.5.3. Capraz Fiyat ve Morishima Girdi Ikame Esneklikleri

GIR modelden elde edilen katsayilar yardimiyla, ¢apraz fiyat esneklikleri ve
Morishima teknik ikame esneklikleri de hesaplanabilmektedir. Enerji girdileri i¢in
capraz fiyat esneklikleri ve Morishima teknik ikame esneklikleri Tablo 8’de verildigi
gibidir. Tablo 8’de kosegen disindaki degerler, ¢capraz fiyat esneklikleridir. Pozitif
isaretli olanlar, iki girdi arasinda rekabet iligkisi bulundugunu veya birbirinin ikamesi
olduklarini; negatif isaretli olanlar ise tamamlayicilik iligkisi i¢inde bulunduklarini
gostermektedir (Kumbasaroglu ve Dagdemi, 2010: 200). 3.32 deger ile dogalgaz ile
komiir arasindaki rekabet iliskisi, bir baska deyisle ikame mallar olduklari, 6zellikle
elektrik tiretimi ve 1sinmada s6z konusu iki {irliniin hammadde olduklar1 goz 6niinde
tutulursa Tiirkiye i¢cin 6nemi bir kez daha belirtilebilir. Capraz fiyat elastikiyetleri
incelendiginde, en kat1 girdi talebi esnekligi, -2.31 ile dogalgaza aitken, en yiiksek
esneklik 0.608 ile petrole aittir. Enerji tiiketiminde en yiiksek ikame, dogalgaz ile
komiir arasindadir. Dogalgazin fiyatinin artmasi, komiire olan talebi arttirmaktadir.
Bir diger 6nemli ikame ise, dogalgaz ile petrol arasindadir. Dogalgazin fiyatinin
artmasi, petrole olan talebin artmasina neden olmaktadir.

Teknik ikame esnekligi, herhangi iki girdinin fiyatlar1 arasindaki oranda
meydana gelecek degismenin, bu girdilerin kullanimlar1 arasindaki oranda yolagacagi
oransal degismeyi Ol¢mektedir (Chiang, 1985: 385). Bu bilgi 1s1ginda komiir ve
dogalgaz arasindaki iliskinin en yiiksek derecede olmasi, tamamen elektrik
tretiminde ana girdi olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’nin
elektrik enerjisi Uretimi konusunda, iki kaynagin da sonlu olacagi diisiintilerek
alternatifler iiretmesi yolunda girisimlerini hizlandirilmas1 gerekmektedir. Ozellikle
1sinmada tercih edilen kaynaklar dogalgaz, elektrik ve komiir olmasi, elde edilen
sonuglarda bunlarin birbirlerinin ikamesi oldugunu dogrulayic niteliktedir.

Tablo 8’deki bir diger sonu¢ ise Morishima girdi ikame esneklikleridir.
Morishima girdi ikame esnekliginin isareti pozitif ise iki girdi arasinda ikame; isaret

negatif ise s6z konusu iki girdi tamamlayicidir (Chambers, 1988: 107). Bu bilgiler
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1s181nda, komiir ile dogalgaz, komiir ile dogalgaz ve dogalgaz ile petrol arasinda
ikame s6z konusudur. Goéze carpan en 6nemli ikame, komiir ile dogalgaz arasinda
olandir. Dogalgaz fiyatlarindaki % 1°lik artis, komiir talebini % 56.33 arttirmaktadir.
Tamamlayic1 girdilerden ise goze c¢arpan deger, elektrik ile dogalgaz arasinda
olandir. Biitiin bu sonuglar 1s181nda, Tiirkiye nin 6zellikle elektrik enerjisi tiretiminde

komiir ve dogalgaza olan bagliligidir.

Tablo 8: Capraz Fiyat ve Morishima Girdi Ikame Esneklikleri

Fiyat Esneklikleri
Petrol Komiir Elektrik Dogalgaz
Petrol 0.5191108 -0.2237004 -0.4864213 0.1910108
Komiir -0.380518 -0.1335945 -0.1662701 0.6803826
Elektrik -0.329777 -0.06626944 0.6082133 -0.2121669
Dogalgaz 1.586954 3.323157 -2.600017 -2.310095

MorishimaGirdi Tkame Esneklikleri

Petrol -0.7428112 -1.005532 -0.3281
Komiir -0.2469236 -0.03267561 0.813977
Elektrik -0.9379904 -0.6744828 -0.8203802
Dogalgaz 3.897049 5.633252 -0.2899223
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SONUC

Tiirkiye, son yillarda yaptigi atilimla gelismekte olan iilkeler igerisinde
ekonomisi hizli sekilde gelisen bir iilke oldugunu ve bunun da siirekli olabilecegini
gostermistir. Ulkelerin kalkinmasi, refahinin artmasi muhakkak ekonomik giicle
olmaktadir. Ekonominin giiclenmesi de teknoloji, verimli isgiicii ve sanayilesmeden
geemektedir. Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye’de sanayinin gelismesi, uluslararasi
pazarda etkin bir role sahip olmasi ve en 6nemlisi gelismis tilke olmak yolunda kat
etmesi i¢in gereken adimlardan bir tanesi olan enerji politikalar1 irdelenmistir.

Stiphesiz ki gelismis {ilkeler, diinya enerji kartelini elinde tutmaktadir.
Yirminci yiizyilin basindan bu yana o6zellikle petrol savaglar ve bu savaslarin
getirdigi petrol krizleri, daha ¢ok gelismekte olan iilkelerin ekonomilerine biiyiik
Olclide zarar vermistir. Tiirkiye’de dahil olmak iizere, gelismekte olan {ilkeler
tizerinde bir baski olusturup yapilan enerji anlagmalarim1i  kendi ¢ikarlar
dogrultusunda kullanmislardir. Zengin rezervlere sahip olan iilkelere gerek siyasi
gerekse askeri miidahalelerle baski olusturarak rezervlerini bir sekilde ele gegirip
enerji kartelini olusturmuslardir.

Bu nedenle, iilkeler i¢in enerji son derece onemli bir konudur. Bu konuya
iligskin politikalar da mevcut kapasiteyi iyi analiz edip en verimli sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Diinya genelinde kullanilan enerji kaynaklariin biiytik bir cogunlugu
fosil yakitlar tarafindan karsilanmaktadir. Bu kaynaklarin hizli bir sekilde artan enerji
talebini bir yere kadar karsilayabilecegi asikardir. Ayrica bu kaynaklarin dogaya
verdigi tahribat nedeniyle gelismis iilkeler artik yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmekte ve bu kaynaklarin tiretimine iligkin ciddi bir arastirma igerisindedirler.
Ancak gercek su ki, bu kaynaklardan higbir iilke vazgecememektedir.

Tirkiye’de giiniimiizde yaklasik olarak % 70 oraninda enerjide disa
bagimlilik s6z konusudur. Ge¢miste yanlis degerlendirmeler sonucu yapilan yanlis
dogalgaz anlagmalar ile dogalgaz depolama alani da olmadig i¢in kullanmadig:
dogalgazin ticretini 6demekte ve lilke ekonomisine ciddi anlamda zarar vermektedir.
Bu nedenle o6zellikle 2002 yili sonrasinda iilke genelinde ozellikle konutlara
dogalgaz iletimi i¢in ciddi bir altyapi sistemi kurulmasi baslanmis ve halen bu

calismalar devam etmektedir. Ayrica dogalgaz depolama alanlar1 genisletilmektedir.
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Bu iilke ekonomisi i¢in olumlu bir yatirimdir. Ancak bunun sonucunda ozellikle
elektrik tiretimi ve konutlarda 1sinmada dogalgaza, bir baska deyisle, disa bagimlilik
daha da artacaktir.

Turkiye i¢in en zengin rezerv olan komiir, iilke i¢i ihtiyact karsilasa da
mevceut rezervlerin daha etkin sekilde iiretime gecirilmesi 6nemlidir. Ancak fosil
yakitlar i¢erisinde sera gazi salinimina yol acacak zararl gazlarin iiretiminde komiir
ilk siralarda yer almaktadir. Kyoto Protokolii’'nden sonra Tiirkiye i¢in ekonomik
olarak fayda yerine zarar saglamasi olasidir. Bir diger 6nemli konu ise niikleer
enerjidir. Niikleer enerjinin olast bir kaza sonrasinda kalici hasarinin derecesi
tartistlmazdir. Bu nedenle niikleer enerji, aslinda Tirkiye’nin degil, diinya
tilkelerinin genel bir sorunudur. Cernobil niikleer santralinde yasanan kazanin
etkileri, tim Avrupa’da hissedildigi gibi Tiirkiye’de de hissedilmistir. Ayrica
Bulgaristan ve Ermenistan’da bulunan reaktorler de eski reaktorlerdir. S6z konusu
tilkelerdeki reaktorlerde yasanabilecek bir kazada Tiurkiye direkt olarak
etkilenecektir. Artan enerji agigin1 kapatmak amaciyla ontimiizdeki yillarda
Turkiye’de niikleer santral ve santraller, mevcut hiikkiimetin politikalariyla
acilacaktir. Enerjide disa bagimlilik agisindan bu 6nemli bir gelismedir ve bu
santrallerin giinimiiz teknolojisiyle kurulacag: i¢in olasi riskler en aza indirilecek
gibi gortinmektedir.

Turkiye niifusu giinden giine artmaktadir. Niifusla beraber iilke ekonomisi,
refah diizeyi ve kisi basina GSMH’da artmaktadir. Gelir diizeyi arttik¢a insanlar,
daha rahat bir yasam tarzi i¢in kendi araclarini almayr ve toplu tasima araglarini
tercih etmemeyi se¢mektedir. Yabanci kaynakli otomobil firmalarinin da Tiirkiye’de
fabrika kurmalari, ulasim sektorii i¢cin Tiirkiye’nin sahip oldugu pazar potansiyelini
fark ederek, 6zel ara¢ satin almalar1 i¢in bir tesvik haline getirmistir. Maalesef
Turkiye’de o6zellikle toplu tasimada gerekli alt yap1 ve tesvik olmadigi i¢in 6zel arag
sayisinda artislar s6z konusudur. Arag artisindaki bu rakamlar, direkt olarak petrol
tiiketimini arttirmaktadir. Dolayisiyla Tirkiye’nin petrol ithalatinin 6niine gecmesi
yada azaltmas1 miimkiin gibi goriinmiiyor. Bu nedenle, gerek denizde gerekse karada
petrol arama-sondaj ¢alismalar1 hizli bir sekilde devreye sokulmalidir.

Mevcut hiikiimet politikalarinda, devlet iiretiminden ziyade sahislara

tesviklerle enerji {liretimi arttirllmasi hedeflenmektedir. Ancak enerji verimliligi
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konusunda tizerine diisen gorevi de tam anlamiyla yerine getirememektedir. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut enerji pay1 icerisindeki tesvikler yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye, fosil yakitlardan vazgegebilmis degildir ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelinin tamami kullanilsa da elde edilen
enerji, fosil  yakitlardan  elde  edilebilecek  enerjiden  ¢ok  diisiik
kalmaktadir.Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda, her ne kadar yenilenebilir enerji
kaynaklarina deginilmis olsa da en 6nemli dort enerji kaynaginin birbirleriyle olan
iliskileri incelenmistir.

Calisma kapsaminda, GIR model kullanilip elde edilen katsayilarla capraz
fiyat esneklikleri ve Morishima girdi ikame esneklikleri elde edilmistir. Yapilan
analiz sanayi sektoriinii ele almakla beraber, gelismislik yolunda Tiirkiye nin enerji
politikalar1 degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, komiir ve dogalgaz
Tiirkiye icin sanayi sektoriinde ¢ok onemli yer tutmaktadir. Bu iki enerji kaynagi,
cevrim santrallerinde elektrik enerjisi liretiminde kullanildigi i¢in isletmelerde ana
masraf kalemlerinden biri olan elektrik enerjisi kullanimi masraflarini parasal olarak
da etkilemektedir. Bunun yani sira niikleer santrallerin de devreye sokulmasiyla yurt
icin sanayilesme artmasi da olasidir. Biitlin bu {liretim masraflarinin azalmasi,
tikketiciye olumlu yansiyip refah ve gelir diizeylerini de etkileyecektir ve dolayh
olarak gelisen Pazar payini koruyup diinya ekonomisinde dnemli yer tutacaktir.

Tiirkiye, enerji politikalarinda acilen gesitlendirmeye gitmelidir. Ozellikle
dogalgazda Rusya’nin neredeyse tek tedarik¢isi olmasi ilerleyen zamanlarda
sikintiya diismesine neden olabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin devreye
sokulmas1 ivedi bir sekilde yapilmalidir. Enerji verimliligi konusunda, halk daha
fazla bilgilendirilmelidir.  Elektrikte kayip-kacak orant minimum diizeye
getirilmelidir. Yeralti kaynaklarinin rezervleri dogru sekilde tespit edilip bunlarin
derhal {tiretime ge¢cmesi saglanmalidir. Niikleer santraller ve HES’ler devreye
sokulup enerjide disa bagimlilik arttirilmalidir. Enerji i¢in gerekli teknolojinin
transfer edilmesi gerekmektedir. Kisaca 6zetlenecek olursa, Tiirkiye’de belirli fosil
yakitlarinin ¢esitlendirilmesi i¢in gerekli Onlemler alinmali, enerjide c¢esitlilik

saglanmalidir.
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