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1. Giris ve Tanimlama

Yasam kalitesinin sadece ekonomik gelire bagl
olmadig1, ayni zamanda bir dizi fiziksel ve sosyal sartlarin da
etkili oldugu bilinmesine ragmen, iilkelerin ekonomik
kalkinmasi, geleneksel olarak kisi basina diisen gayrisafi
yurtici hasila (GSYH) ile dl¢iilmektedir. insani gelismenin
sadece kisi bagina diisen GSYH ile dlgiilmesi, kalkinmanin
asil amacinin insanlara daha iyi yasam kosullar1 saglanmasi
oldugu gergegini, yani konunun sosyal boyutunu biiyiik
oranda gbéz ardi etmektedir. Bunun i¢in, Human
Development Report 1990, “bir iilkenin, insani kalkinmanin
temel konularinda gosterdigi ortalama basarisinin”
dlgiilmesi amactyla Insani Gelisme Endeksi'ni (HDI: Human
Development Index) gelistirmistir (UNDP, 1990).

Baglangigta sadece gelir, egitim ve saglikla ilgili
parametrelerden olusan HDI, hesaplamalarda kaynak
tikketimi ve ¢evresel bozulma da dikkate alinarak zamanla
modifiye edilmistir (Desai, 1994; Neumayer, 2001). Son
olarak, Ediger ve Tatlidil (2006), kisi basina diisen birincil
enerji tiiketimi, kisi basina diisen elektrik enerjisi tiiketimi,
birim enerji tiiketimi i¢in iiretilen GSYH (enerji yogunlugu)
ve kisi basina digsen CO, salimi gibi dort gostergeyi
kullanarak HDI'ye enerji ve c¢evre boyutunu katmayi
denemistir.

Biitiin bu gayretlerin temel nedeni, enerjinin,
stirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir girdisi olmasindan
kaynaklanmaktadir. Beslenme, su, barinma, saglik, egitim ve
istihdam gibi insanlarin temel ihtiyaglarindan biri
olmamasina ragmen, enerji, siirdiiriilebilir kalkinmanin
ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlarinin merkezinde
bulunmaktadir. Ayres ve dig. (1996) gibi uzmanlar, belirli bir
miktar enerji ve materyalin mal {iretimi ve hizmet
sektorlerinde tiiketilmesi nedeniyle, ekonomik kalkinmanin

'Bu ¢alisma, 1718 Kasim 2008 tarihlerinde Pekin'de diizenlenen, “AASA
Beijing Workshop on Sustainable Energy Development in Asia 2008”
baslikli toplantida yazarin TUBA'y1 temsilen yaptigi konusma esas alinarak
hazirlanmigtir. Bkz. Ediger, V. S., 2008, “National Energy Report of Turkey:
Energy Situation, Challenges, and Policies for Sustainable Development”,
AASA Beijing Workshop on Sustainable Energy Development in Asia 2008,
November 17-18 in Beijing, China, InterAcademy Council, p. 77-93.
’1998'de kuruldugundan beri Cumhurbagkanligi Enerji Danigmanligi
gdrevini yiiriiten yazar, 1987'den bu yana ODTU'de petrol jeolojisi ve enerji
ekonomisi dallarinda dersler vermekte, tez yoneticilikleri yapmaktadir.
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sirdirilebilir olmadigini ac¢ik¢a gostermistir.
“Stirdiiriilebilir Kalkimma” (Sustainable Development)
kavrami ilk kez, Norve¢ Bagbakani Bayan Gro Harlem
Bruntland baskanligindaki Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu'nun (WCED: World Commission on
Environment and Development) 1983'te lizerinde ¢alismaya
basladigi1 raporla giindeme gelmistir. Birlesmis Milletler
tarafindan diinyanin {giincii bagimsiz komisyonu olarak
kurulan WCED tarafindan 1987'de tamamlanan ve Bayan
Bruntland'a atfen Bruntland Raporu adi verilen bu rapor,
Birlesmis Milletler'in 4 Agustos'ta toplanan 42. birlesiminde
kabul edilmistir (Barnaby, 1987). Daha sonra Our Commun
Future bashigiyla yayimlanan raporun 27. maddesinde,
siirdiiriilebilir kalkinma, “Humanity has the ability to make
development sustainable to ensure that it meets the needs of
the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs” olarak tarif edilmistir
(Bruntland, 1987, s. 24). Dolayisiyla, siirdiiriilebilir
kalkinma, “Giliniimiiziin ihtiyaclarini, gelecek nesillerin
kendi ihtiyaglarini karsilama kabiliyetlerine zarar vermeden
karsilayacak sekilde kalkinmak” seklinde tanimlanabilir.

“Siirdiiriilebilir Enerji” (Sustainable Energy) ise,
“Giiniimiizlin enerji ihtiyaglarinin, gelecek nesillerin kendi
ihtiyaglarm1 karsilama kabiliyetlerine zarar vermeden
karsilanmas1”dir. Esas olarak, siirdiiriilebilir kaynaklardan
olan yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ile
enerjinin daha etkin kullanilmasi gibi iki ana 6geden olusan
enerjinin sirdiirtilebilirligi Schweizer-Ries'in (2008, s.
4126) “'the' issue in our society” betimlemesinde
vurgulandig1 gibi gliniimiizde artik “toplumumuzun en
6nemli konusu” haline gelmistir.

Ote yandan, enerji arzinin siirdiiriilebilirliginin
artirilmasinin daha siirdiiriilebilir bir gelecege yol agacagi
genellikle kabul edilmis olsa da, siirdiiriilebilir enerjiye
giden yolun siirdiiriilebilir enerji gelisiminden mi yoksa
teknolojik gelismeden mi gegtigi konusu belirsizligini
korumaya devam etmektedir (Walter 2002; Voorspools,
2004). Fakat gelismis iilkelerin birgogu kaynak sikintis1 ve
gevresel bozulma sorunu yasadigindan, ikinci segenek
giiniimiizde daha fazla tercih edilir goriinmektedir. Birgok
tilkede kullanilmakta olan temel enerji kaynagi, ithal edilmis
fosil yakitlardan olugsmaktadir ve bu tiir yakitlara gereksinim
ozellikle son birkag on yildir biiyiik oranlarda artmaktadir
(Ediger ve dig., 2006). Buna ragmen diinyadaki ¢ok az iilke,
fosil yakit konusunda kendi kendine yeterlidir, yani bu
iilkelerin yurti¢i fosil yakit tretimleri fosil yakit
tiiketimlerine esittir ya da ondan daha biiyiiktiir. Ustelik
tilkelerin bir¢ogunun toplam enerji talebindeki yerli enerji
arz orani siirekli olarak azaldigindan, kamu biit¢esinden
enerji ithalatina ayrilan pay her gegen giin artmakta, enerji
fiyatlarinda oOzellikle son yillarda goriilen hizli artislar
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yliziinden, iilkelerin biitce dengelerinde ciddi sikintilar
yasanmaktadir.

Bu durum, o6zellikle kalkinmakta olan {ilkelerin
stirdiirtilebilir kalkinmalarini olumsuz yonde etkilemektedir.
Dolayistyla, uygun enerji politikalarmin formiile edilerek
uygulamaya konulmasi, Ozellikle Tiirkiye gibi enerjide
biiyiik oranda ithalata bagiml iilkelerin kalkinmalarinin
stirdiiriilebilirligi i¢in hayati 6neme sahiptir. Bu ¢alismanin
amaci da, Tirkiye'nin enerji durumu 1s181nda, gelismekte
olan ilkelerin siirdiiriilebilir enerji gelismelerini tartismaktir.
Esas olarak alti boliimden olusan makalenin ikinci
boliimiinde Tiirkiye'nin Avrupa ve kiiresel enerji
sahnesindeki stratejik degeri tartisilacaktir. Ucgiincii,
dordiincii ve besinci bdlimlerde de sirasiyla Tiirkiye'nin
enerji durumu ve temel sorunlari, enerji yogunlugu ve enerji
etkinligi ile yesil enerji stratejileri konu edilmistir. Son
bdliim ise siirdiiriilebilir enerji gelisimi konusundaki sonug
ve Onerileri kapsamaktadir.

2. Tiirkiye'nin Kiiresel Enerji Sahnesindeki Stratejik
Degeri

Tirkiye, Anadolu vasitastyla Bati Asya ile Trakya
vasitastyla Giineydogu Avrupa arasinda uzanan kitalararasi
ender bir cografi konuma sahiptir. Bu cografyadaki giiclii
tarihi, kiiltiirel ve ekonomik etkisiyle Tiirkiye, Avrupa,
Rusya, Kafkaslar, Orta Asya, Ortadogu ve Afrika arasindaki
bolgenin enerji sahnesinde ¢ok boyutlu bir degere ve dneme
sahiptir.

Bunlardan birincisi, enerji iireticisi ve tiiketicisi iilkeler
arasinda petrol ve gaz gecis tilkesi olarak, giivenli bir transit
yolu olusturmasidir. Ulkeyi transit gegen ya da iilkede
sonlanan ¢ok sayidaki boru hatlari, Tiirkiye'nin “jeo-enerji
alan1”nin onemini halihazirda kanitlamis durumdadir. Son
on yillarin en biiyiik enerji altyap1 projelerinden biri olan
Bakii-Tiflis-Ceyhan, Kerkiik-Ceyhan'dan sonra iilkenin
ikinci harici petrol boru hatti olarak Mayis 2006'da devreye
girmistir. Rusya-Tiirkiye (Bati1 Hatt1), Novorossik-Samsun
(Mavi Akim), Bakii-Tiflis-Erzurum (Sah Deniz) ve Tiirkiye-
Yunanistan (Avrupa Hatti) ise dogu-bat1 ya da kuzey-giiney
istikametinde uzanan dogalgaz boru hatlaridir. Samsun-
Ceyhan Petrol Boru Hatti, Tiirkiye-Avusturya (Nabucco)
Dogal Gaz Boru Hatt1 ve Trans-Hazar ve Irak-Tiirkiye Dogal
Gaz Boru Hatti da halen planlama ya da insa agamasindadir.

Ikincisi, Tiirkiye'nin son yillarda enerji tiiketim
kapasitesini diinyada en ¢ok artiran kalkinmakta olan iilkeler
arasinda yer almasidir (Ediger, 2003). Bu nedenle, sik sik
diinya enerji sektoriindeki Onemli yiikselen piyasalar
(emerging market) arasinda anilmaktadir. Dolayisiyla,
Tirkiye'nin Onemi sadece onun stratejik cografi
konumundan degil, aynm1 zamanda son g¢eyrek ylizyildir

uygulanan reformlardan &tiirti yiiksek seyreden ekonomik
kalkinma performansina da baglidir. OECD (Organization
for Economic Co-operation and Development) ve G-20'nin
(Group of Twenty) kurucu iiyeleri arasinda bulunan Tiirkiye,
ayni1 zamanda, WTO (World Trade Organization), European
Union Customs Union, ECO (Economic Cooperation
Organization), BSEC (Organization of the Black Sea
Economic Cooperation) ve D8 (Developing Eight) gibi
uluslararasi ticaret kuruluslarin da tiyeleri arasindadir.

Giliniimiizde Tiirkiye, ortalama %6,6'ik GSYH artis
hiziyla, diinyanin 17. biiyiik ekonomisine sahiptir; Ulkenin
geliri 2005'te %8,4,2006'da %6,9, 2007'de de %4,5 oraninda
artmustir. Kisi bagina diisen GSYH's1 satin alma giicii paritesi
(PPP) olarak 13,000 ABD dolar: civarinda olan Tiirkiye,
farkli kaynaklara gore diinyada 4863. siradadir. Kalkinma
hizinin stirekli olarak yiiksek seyretmesi ile biiyiik capli
Ozellestirme ve ekonomideki yapisal degisiklikler sayesinde,
Tiirkiye ciddi miktarda dogrudan yabanci yatirrmi (FDI)
iilkeye ¢ekmeye basarmigtir. Birlesmis Milletler tarafindan
hazirlanan World Investment Report 2008'e gore, FDI girisi
acisindan 2007 yilinda bdlgede lider konumunda bulunan
Suudi Arabistan't 22 milyar ABD Dolan ile Tiirkiye
izlemektedir. Raporda, Tirkiye'nin, artan enflasyon ve
biiyiimesindeki durgunluga ragmen 2006 yilina gore
%10'Tuk bir artig gostermesi Onemli bir basar1 olarak
degerlendirilmektedir (UN, 2008, s. 54).

Son olarak, Tiirkiye yakin bir gelecekte AB iiyesi olmasi
beklenen aday iilkelerden biridir ve adaylik icin yapilan
hazirliklarin  Tiirk ekonomisini daha da iyilestirmesi
beklenmektedir (Lise ve van Montfort, 2007). Tiirkiye'nin
enerji sektoriindeki yatirim ortaminin iyilestirilmesi, enerji
giivenligi ve jeopolitik nedenlerden otiirii dogalgaz
giizergahlarmni acilen ¢esitlendirmek zorunda olan AB i¢in de
¢ok dnemlidir.

Avrupa'ya yapilacak enerji ihracatinda ana transit iilke
olmas1 agisindan Tiirkiye'nin 6nemi, birgok Avrupali uzman
tarafindan ayrintilariyla incelemistir. Bu konuda, “EES:
European Economic Space” (van der Linde, 2004), “CEES:
Common European Economic Space” (Correlje” ve van der
Linde, 2006) ve “Pan-European Geo-Energy Space” (Mafié-
Estrada, 2006) gibi yeni jeopolitik kavramlar gelistiren
uzmanlarin hepsi de, “Tiirkiye'nin, Rusya, Hazar Bolgesi ve
Basra Korfezi'nden yapilacak gaz ihraci i¢in 6nemli bir
transit ilke konumunda bulunmasinin AB agisindan stratejik
bir 6neme sahip oldugu” konusunda birlesmektedirler.
Avrupali uzmanlar, ayni zamanda, Tiirkiye'nin AB'ye
girmesi tartigmalarinda siyasi ve stratejik miitalaalarin
onemli bir rol oynamas1 gerektigi gerekgesiyle Tiirkiye'nin
vakit gegirilmeden AB'ye alinmasini dnermektedirler.

S6z konusu uzmanlardan Auré¢lia Mafié-Estrada (2006, s.
3785), Pan-Avrupa Jeo-Enerji Alan1 (Pan-European Geo-
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Energy Space) adim verdigi alani, “Uretici iilkeler, sirketler
ve tiiketici hiikiimetler gibi farkli oyuncular arasinda bir dizi
enerji iligkisinin ortaya ¢ikacagi ve sinirlar1 bugiinkii Avrupa
Birligi'nden daha genis olarak giiniimiizdeki Avro-Akdeniz
ve Avro-Asya bdlgelerini kapsayan bir cografya” olarak
tariflemektedir. Maié-Estrada'ya gore, Pan-Avrupa Jeo-
Enerji Alani'nin ortaya ¢ikmasi, Avrupa'ya, “uluslararasi
enerji sektoriinde daha iyi iliskiler kurabilmesine ve daha {ist
diizeydeki cok taraflilifn gerceklestirebilmesine katkida
bulunacak bir ara¢” saglayacaktir. Ona gore, cografik olarak
Pan-Avrupa etki alaninin tam kalbinde bulunan Tiirkiye,
“bolgesindeki enerji endiistrisinin stratejik anahtar1” olmasi
nedeniyle “Onemli bir hidrokarbon tedarik¢isidir” ve
“bolgede faaliyette bulunan enerji oyuncular1 arasinda
kurulmas1 gereken iliskilerdeki dengeleyicilik gorevini
iistlenmesi Tiirkiye'nin kaderidir” (s. 3783).

3) Tiirkiye'nin Enerji Durumu ve Temel Sorunlari

Tiirk enerji sisteminin en énemli {i¢ sorunu, ithal enerji
kaynaklarina bagimli olmasi, enerji tikketiminin fosil yakit
agirlikli olmast ve diger iilkelerle kiyaslandiginda daha
diisiik enerji verimliligine sahip olmasidir (Ediger, 2001,
2004; Camdali ve Ediger, 2007). Ulkenin gelecekteki
basarisinin, bu sorunlarin ¢oziimii dogrultusunda saglikli
enerji politikalart gelistirerek uygulamaya konulmasina
bagli oldugu asikardir.

Tirkiye, Ediger (2003) tarafindan yapilan siiflamaya
gore, diinyadaki pay1 %0,61,2 arasinda degisen Orta-sinif
(Medium-class) enerji tiiketicileri arasindadir. Ulkenin
2006'daki birincil enerji tilketimi 100 mtep (milyon ton-
esdegeri-petrol) civarinda olup, bunun 26,7 mtep'i yerli
kaynaklardan, 73,8 mtep'i de net-ithalatla karsilanmistir.
Tiirkiye'nin giintimiizdeki enerji karisiminin %32,6's1 petrol,
%28,9'u dogalgaz, %28,0'1 komiir, %6,7'si yenilenebilir
(%5,2'si geleneksel yenilenebilir, %1,5't modern
yenilenebilir), %3,9'u da hidroelektrikten olusmaktadir.

Tiirkiye enerji tiiketiminin 1950-2006 arasindaki tarihsel
gelisimine bakildiginda, toplam igindeki payi itibariyle
petroliin  6nce 1950'deki %7,6'dan 1977'de %S55,7'ye
yiikseldigini, daha sonra 1977 zirvesinden siirekli azalarak
giiniimiizdeki %32,6 degerine ulastigi goriillmektedir (Sekil
1). Odun ve hayvan/bitki artiklar1 gibi geleneksel
yenilenebilir kaynaklar 1950'deki %63,6'dan 2006'daki
%035,2'ye dereceli olarak azalmistir. Komiir 1967 ile 1984
arasindaki %19,8'e kadar diisiisii hari¢ %30 civarinda gidip
gelmektedir. Dogalgaz 1976'dan itibaren diizenli olarak
artmakta olup komiir egrisini 2005'te %27 civarinda
kesmistir. Diger yandan, hidro genellikle %34 arasinda,
modern yenilenebilirler ise %12 arasinda seyretmektedir. Bu
durum, yaklasik son 20 yildir, Tiirk enerji sisteminde, petrol
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ve geleneksel yenilenebilirlerin, bagimligin giderek artmasi
pahasma dogalgaz tarafindan ikame edildigini agik¢a
gostermektedir.

Tiirk enerji sisteminin en onemli 6zelliklerinden biri,
iilkenin ekonomideki yiiksek performansina bagl olarak
enerji talebindeki artisin yiiksek olmasidir. 1950-2006
arasindaki birincil enerji tiiketimindeki artig hizi, asgari %-
6,3 (2001) ile azami %11,59 (1972) arasinda ortalama
%4,9'luk bir oranla degismistir.

Sekil 1. Tiirkiye'nin enerji kaynaklarinin toplam icindeki
paylarmin 1950-2006 arasindaki tarihsel gelisimi.
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Bu oran, %-6,3 (2001), %-5,7 (1979), %-1,9 (1994) ve
%-0,6 (1999) oranlariyla sadece dort kez negatif olmustur.
1970-2006 donemindeki elektrik enerjisi talebi artig hizlar
ise ¢ok daha yiiksek olup, asgari %-1,8 (2001) ile azami
%18,4 (1976) arasinda, %38,8'lik bir ortalamayla degismistir.
Tiirkiye'nin elektrik talebi ortalama olarak, 1990'larda %8,19
(diinyada 8. sirada), 2000'lerde ise %7,35 (diinyada 11.
sirada) oraninda artmistir. Bu oranlar diinya ortalamasindan
23 kat daha biiyiiktiir.

Fakat enerjideki yiiksek talep artiglarina ragmen, ayni
donemdeki birincil enerji tiretim artiglari sadece %2,7 olarak
gerceklesmistir. Bu durum enerjide disa bagimliligi iilkenin
strdiiriilebilir kalkinmasimi tehlikeye sokacak sekilde
ekonominin en dnemli sorunlarindan biri haline getirmistir.
Tiirkiye'nin yerli kaynaklardan gergeklestirdigi birincil
enerji kaynak ftretimi, giinlimiizde tiiketiminin sadece
%27'sini karsilamaktadir. Yerli iiretimin tiiketimi karsilama
orant dogalgazda %3, petrolde %7, taskdmiiriinde ise
%9'dur. Fosil yakit ithalatina 6denen meblag 2007'de 33,8
milyar dolar olarak gergeklesmis olup, bu rakamin 2008'de
47 milyar dolara ¢ikmasi beklenmektedir. Enerji
ithalatindaki en biiyiik pay petrol (37,3 mtep), dogalgaz
(27,9 mtep) ve tagskdmiiriine (13,2 mtep) ait olup ayrica 1,8
mtep kok, petrokok ve briket gibi ikincil kdmiir {iriinleri de
ithal edilmistir.
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Camdali ve Ediger (2007), yerli petrol, linyit ve
tagkomiirii iretiminin artirtlmasi ve ithalatin azaltilmasiyla,
enerji ithalat faturasinda 1,633 milyar dolarlik bir indirim
saglanabilecegini gostermistir. Fakat 8-10 milyar tonla
iilkenin en bilyiik enerji kaynagi olan linyitin yaygin olarak
kullanilabilmesinin oniinde bazi jeolojik ve jeokimyasal
engeller bulunmaktadir. Linyitlerin 1s1l degerleri diigiiktiir ve
yiiksek oranda kiil, nem ve kiikiirt icermektedir. Buna
ragmen halihazirda ¢ikarilan linyitlerin %80'1, 13 adet biiyiik
termik santralde kullanilmakta ve akiskan yatak
teknolojisinin yayginlagmasiyla bu oranin artmasi
beklenmektedir (Say, 2006).

Dolayistyla, fosil yakitlara asir1 bagimlilik Tiirk enerji
sisteminin Oniindeki en biiylik sorunlarin basinda
gelmektedir. Fosil yakitlarin pay1, diinya iiretim/tiiketiminde
%86,2 iken Tirkiye iiretiminde %82,7, tiiketiminde ise
%89,5'tir. 1950-2006 arasinda fosil yakitlarin enerji tiikketimi
i¢cindeki pay1 %36,4'ten %89,6'ya, iiretim i¢indeki pay1 da
%31,5'ten %60,5'e yilikselmistir. 1950'de fosil yakit
tiiketiminin %80,5'1 yerli kaynaklardan saglanirken bu oran
2006'da kaynak yetersizligi yiiziinden sadece %18,1 olarak
gerceklesmistir. 2006'da, 89,417 mtep olan fosil yakit
tiketiminin sadece 16,211 mtep'i yerli kaynaklardan
saglanmis gerisi ithal edilmistir.

Fosil yakitlarin elektrik iiretimindeki pay ise %75'ir.
Elektrik tiretiminde kullanilan yakitlarin basinda dogalgaz
gelmektedir ki, kurulu giiciin %35,3"i, elektrik tiretiminin de
%¢45,7's1 bu kaynaktan elde edilmektedir. Halen 40.565 MW
olan kurulu giicin 14.331 MW" dogalgaz, 13.086 MW"
hidroelektrik, 8.666 MW" linyit, 2.397 MW" petrol, 1.986
MW" tagkomiirii iken, yenilenebilir kaynaklardan riizgar
sadece 59 MW, odun ise 41 MW giiciindedir. Elektrik
iiretiminde ise, 176.300 GWs'lik toplamin 80.691 GWs'i
dogalgaz, 44.338 GWs'i hidroelektrik, 32.433 GWs'i linyit,
14.217 GWs'i tagkomiirti, 4.340 GWs'i petrol, 154 GWs'i
odun, 127 GWs'i de riizgar kokenlidir.

Tiirk enerji sisteminin ii¢lincii 6nemli sorunu da enerji
etkinliginin geleneksel olarak diisiik degerlere sahip
olmasidir. Tiirkiye'nin birincil enerji tiiketimi 99.840 mtep
iken nihai enerji tiiketiminin 77.639 mtep olmasi, birincil
enerji arzinin %22,2'sinin ikincil enerji elde etmek amacryla
enerji ve ¢evrim sektdriinde kullanildigini géstermektedir.
Ikincil enerjide en biiyiik paya sahip elektrigin nihai enerji
igindeki payr %15,7 (12.231 mtep) olarak
gerceklesmektedir. Ikincil enerji cevrim sektériindeki diisiik
verimlilige ilaveten, enerjinin iletim, dagitim ve tiiketim alt
sektorlerindeki verimlik de oldukca diisiiktiir. Ornegin
dagitim sistemindeki elektrik kaybir %15'e ulagmaktadir
(Hepbasli, 2005).

4) Enerji Yogunlugu, Enerji Verimliligi ve Enerji
Etkinligi’

ithal fosil yakita asir1 bagimlihgi azaltmanin en iyi
yontemi, fosil yakit tiiketimini iilkenin ekonomik ve sosyal
kalkinmasina zarar vermeden azaltmaktir. Bu da ancak birim
GSYH elde edebilmek igin tiiketilen enerji miktar1 olarak
Ol¢iilen enerji yogunlugunu azaltmakla miimkiin
olabilmektedir. Fakat {ilkelerin enerji yogunluklarinin
zaman i¢indeki degisimi lineer olmayi1p, ters-U seklindedir.
Yani tipik olarak sanayilesme doneminde artmakta, arada bir
pik yaptiktan sonra da azalmaktadir. Dolayisiyla, enerji
yogunluklar1 giiniimiizde artis trendi i¢inde bulunan
iilkelerin ne zaman pik yaparak diiiis trendine girecekleri
sorusunun cevabi, bu iilkelerin ekonomileri i¢in hayati bir
Oneme sahip olmaktadir.

Tiirkiye'nin enerji yogunlugunun OECD ortalamasindan
iki kati kadar fazla olmasi, kalkinmis iilkelere kiyasla
ekonomideki enerji kullaniminin verimsiz oldugunu
gostermektedir. Ediger ve Huvaz (2006)'ya gore, ozellikle
1982 sonrasindaki hizli sehirlesmeye bagli olarak
ekonomide goriilen tarim agirliklidan sanayi agirlikliya
dogru gecisin neticesinde enerji yogunlugunda da iyilesme
gorilmiistiir. Lise (2006) ise, 1980-2003 arasinda 6zellikle
hizmetler sektériinde enerji yogunlugunun diistiigiinii 6ne
siirmektedir. Fakat Tiirkiye'nin genel olarak artis trendinde
bulunan enerji yogunlugu, ilkenin hald endistrilesme
siirecini gegirmekte oldugunu gostermektedir.

Konuyla ilgili son g¢aligmalar, enerji yogunlugunun,
enerji Uretim ve tliketimindeki etkinligin artirilmasi ya da
enerji-yogun endiistriden uzaklasilmasi ile azaltilabilecegini
gostermektedir. Teknolojik gelismeler, kisi bagina diisen
gelirlerdeki artiglar ile yiiksek enerji fiyatlar1 da enerji
etkinligindeki iyilesmeler yoluyla enerji yogunlugunun
azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu gergekler, kisi

’Enerjinin daha verimli ve daha etkin kullamlmasiyla ilgili enerji
parametlerinin tanimlari konusunda iilkemizde yasanan karmasa hala
devam etmektedir. “Enerji Verimliligi” ya da “Enerji Uretkenligi”,
Ingilizce'deki “Energy Productivity”nin karsilig1 olup, enerji sistemleri igin
kullanilan bir girdi-¢ikt1 (input-output) parametresidir, yani “bir birim enerji
girdisi karsiliginda tiretilen mal ve hizmet ¢iktisinin nicel ve niteliginin
olctimiiyle” ilgilidir. Bu kapsamda Enerji Verimliligi kavraminin uygulama
alanlari, teknolojik anlamda enerji ¢evrim makinalarina giren ve ¢ikan
enerjinin oranindan ekonomik anlamda iilkelerin bir birim enerji tiiketimi
karsiliginda iiretikleri GSYH miktarina kadar uzanan, birbirinden oldukga
farkll bir dizi alan1 kapsamaktadir. Bu son kapsamda Enerji Verimliligi
(P=1/1), birim GSYH elde edebilmek i¢in tiiketilen toplam enerji miktar:
olarak olciilen ve Ingilizce'de Energy Intensity olarak bilinen Enerji
Yogunlugu'nun (I=1/P) tam tersidir. Dolayisiyla Enerji Verimliligi'nin
iyilestirilmesi, ayni nicel ve nitel 6zellikteki mal ve hizmet elde edebilmek
i¢in kullanilan enerji miktarinin azaltilmasi ya da ayni miktar enerjiyle nicel
ve nitel yonii daha iistiin olan mal ve hizmet elde edilmesiyle miimkiin
olabilmektedir. “Enerji Etkinligi” ise “Energy Efficiency”nin karsilig1 olup,
“ayn1 diizeyde enerji servisi saglayabilmek i¢in daha az enerji kullanimi1”,
yani enerjinin daha etkili ve etkin kullanilmas1 anlamina gelmektedir. Enerji
etkinligi daha genis bir kavram olup, Enerji Verimliligini de igine
almaktadir.
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bagina diisen enerji tiiketimi diinya ortalamasinin altinda
olan Tiirkiye icin de gegerlidir. The World Factbook of
CIA'ya gore, 2005 yilinda Tirkiye'nin elektrik tiiketimi,
diinyada 22. siradadir ama kigi basina diigen elektrik tiiketimi
sadece 1.762 kWs/yil olup, 2.603 kWs/yil olan diinya
ortalamasindan 1-2 kat, 6.138 kWs olan AB ortalamasindan
3-4 kat, 12.796 kWs/y1l olan ABD ortalamasindan da 7-8 kat
daha disiiktiir. Dolayisiyla, Tiirkiye'nin enerji
yogunlugunun azaltilmasi, ancak GSYH'nin enerji
titketiminden daha hizli biiylimesiyle miimkiin olabilecektir.

Diger yandan, Tirkiye'deki enerji tiiketimi ile GSYH
arasindaki ilgi (co-integration) ve nedenselligi (causality)
inceleyen ilk ¢aligmalar birbirinden farkli neticeler vermistir.
Fakat Lise ve van Montfort (2007)'nin c¢aligmalari, enerji
titketiminin GSYH ile iligkili oldugunu, yani ikisi arasinda
muhtemelen iki yonlii bir nedensellik bulundugunu (bi-
directional causality) gostermistir. Bu yazarlar, enerji
tasarrufunun ilkenin ekonomik biiylimesini sekteye
ugratmayacagini, enerji tiikketiminin ekonomi biyidigi
siirece artacagini gostermiglerdir. Dolayisiyla, Tirkiye
enerji arziyla ilgili sorunlarini, enerji etkinligi sayesinde
ekonomik biiylimesinden taviz vermeden halledebilecektir.

Caligmalar, Tirkiye'nin enerji etkinliginin genellikle
diisiik oldugunu gostermektedir. Ornegin; Utlu ve Hepbash
(2005) Tirkiye'nin toplam enerji ve ekserji kullanim
etkinliginin 2000'de %44,91 ve %24,78 oldugunu gostermis,
2020'de de %55,15 ve %30,44 olacagini tahmin etmistir.
Utlu and Hepbasli (2006)'ya gore, Tiirk ulagtirma
sektoriindeki enerji kullanim etkinligi 2000'de %23,71 iken
2020'de %28,75'e, ekserji kullanim etkinligi de 2000'de
%23,65 iken 2020'de %28,85'e yiikselecektir. Bu yazarlar,
ulastirma sektoriindeki ekserjetik iyilestirme potansiyelinin
2020 icin 700 PJ olacagmi tahmin etmislerdir. Utlu and
Hepbasli (2007)'ya gore, Tiirkiye'nin sanayi sektoriinde,
ayn1 donemde, enerji tiiketim etkinligi %63,45 ile %70,11
arasinda, ekserji tiiketim etkinligi ise %29,72 ile %33,23
arasinda degigecektir. Soytag ve Sari1 (2007) de, enerji
tasarrufu teknolojileri ve enerji etkinliginin artirilmasiyla
imalat sanayiinde Onemli iyilestirme saglanabilecegini
gostermistir.

Ote yandan, konut ve hizmetler sektriinde, 2000'de
955,60 olan enerji etkinliginin 2020'de %65,53'e, 2000'de
%8,02 olan ekserji etkinliginin de 2020'de %10,07'ye
¢ikmasi beklenmektedir (Utlu ve Hepbasli, 2005). Ozellikle
tekstil ve tarim sektdrlerindeki enerji etkinliginin
iyilestirilmesi, ithalattaki yiiksek paylar1 ve ekonomideki
6zel konumlari nedeniyle 6zel bir Sneme sahiptir (Oztiirk,
2005; Saymve dig., 2005).

Dolayisiyla, enerji etkinligi ve verimliliginin
yiikseltilmesiyle ilgili politikalarin, enerji arz giivenligi i¢in
elzem olan kaynak cesitlendirilmesi ve alternatif enerji
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kaynaklarinin gelistirilmesi politikalariyla birlikte
degerlendirilmesinde yarar bulunmaktadir. Van der Linde ve
van Geuns (2005) gibi yazarlarin da belirtikleri gibi,
hiikiimetlerin enerji sektoriiniin etkili ve etkin olmasi
dogrultusunda yapacagi diizenlemeler, tilkedeki ekonomik
kalkinmay1 mutlaka hizlandiracaktir.

5) Yesil Enerji Stratejileri

Ithalata bagimhilik, kaynak yetersizli§i ve cevresel
bozulma gibi sorunlarin en etkin ¢6ziim yollarinin baginda
yenilenebilir enerji kaynaklarmin geldigi genellikle kabul
edilmektedir. Yesil enerji stratejileri sadece siirdiiriilebilir
kalkinmay1 saglamakla kalmayip ayn1 zamanda iilkelerin
eckonomilerine 6nemli katkilarda bulunarak yoksullugun
azalmasini da saglamaktadir. Goldemberg ve Coelho (2004,
s. 711), modern yenilenebilir kaynaklarin avantajlarini sdyle
siralamaktadirlar: “Onlar, enerji arz piyasasinda gesitliligi
artirir, enerji kaynak arzinin uzun siireli siirdiiriilebilirligini
saglar, atmosferdeki yerel ve kiiresel emisyonlar1 azaltir,
mabhalli ireticilere yeni is imkanlar1 saglar, fosil yakit
agirlikli olan enerji ithaltina gereksinimi azalttigindan enerji
arzini giiglendirirler.”

Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli bakimindan
sanslt tilkeler arasinda bulundugu bilinmektedir (Ediger ve
Kentel, 1999). Fakat, son zamanlarda konuyla ilgili birgok
gelisme kaydedilmis olmasina ragmen, yenilenebilir
kaynaklarin tilke enerji karisimindaki pay1 bircok nedenden
otiirti arzu edilen diizeye hala erisememistir. 2006 yilinda
birincil enerji talebinin sadece %10,2'si yenilenebilir
kaynaklardan karsilanmistir. Bunun da %5,0'1 biyomas ve
atik, %3,6's1 hidroelektrik, %1,1'i jeotermal, %0,4'0 giines,
%0,1'1 ise riizgardir. Yenilenebilir kaynaklardan {iretilen
elektrigin (RES-E) pay1 da %25 olmustur ki, bunun da bityiik
bir kismi hidroelektrik olup, atik, riizgér ve glinesten iiretilen
elektrigin pay1 sadece %0,21'dir (Tablo 1). 2006 yilinda atik,
riizgar ve jeotermal kaynaklardan elektrik {iretimi sirasiyla
153,9 milyon kWs, 126,5 kWs ve 94,0 kWs olarak
gerceklesmistir.

Tablo 1. Tiirkiye'de 2006'daki yenilenebilir kaynaklardan
elektrik tiretimi.

Milyon kWs %
Jeotermal 94,0 0,053
Riizgar 126,5 0,072
Biyomas (Atik dahil) 153.9 0,087
Hidroelektrik 44.2442 25,09
Fosil Yakit Toplami 131.681,0 74,69
Toplam 176.299,8 99,99

Veriler TEIAS (2007)'den alinmustir:
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Ulkemizdeki yesil enerji arzi, gerek hiikiimetler gerekse
yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan desteklenmektedir.
2001 Elektrik Piyasas1 Kanunu ve 2007 Enerji Verimliligi
Kanunu, RES-E iiretimi i¢in birgok tesvik saglamigtir. Bu
tesvikler, 2005 tarihli Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina liskin
Kanun'unda daha da gelistirmis, RES-E ilk defa bu kanunda
tanimlanmistir. Kanun, ayni zamanda, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu'nu (EPDK) elektrik tiretimi i¢in gerekli
olan RES sertifikalarini tahsis ederek, 5 euro sent/kWs'in
altina diismemek sartiyla, 10 yil boyunca fiyat garantisi
vermekle de gorevlendirmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), gerek
enerji arz sorunu gerekse ¢evresel kaygilar nedeniyle
yenilenebilirlerin paymin artirilmasit konusunda oldukca
kararlidir. RES-E {iretim ve tiiketimin artirilmasi, Emisyon
Ticareti Sistemi (ETS: Emission Trading System) gibi bazi
AB mekanizmalar1 vasitasiyla katilim siirecindeki Tiirkiye
icin onemli ekonomik yararlar saglayacaktir. ETKB, elektrik
iretimi planlamasi i¢in hazirlik asamasinda olan taslak
strateji metninde, yenilenebilirden -elektrik iiretiminin
2020'deki paymin %25'e ¢ikarmay1 planlamaktadir. Bunun
anlami, 30.000 MW civarinda oldugu bilinen hidroelektrik
potansiyelinin tamaminin 2023'a kadar kullanilmasi
demektir. Ayrica, riizgarin kurulu giicliniin 2013'te 11.000
MW, 2015'te 15.000 MW, 2020'de de 20.000 MW'a
¢ikarilmasi, 600 MW oldugu tahmin edilen jeotermal
potansiyelinin tamamiin 2020'ye kadar devreye alinmasi,
giinesin de kullaniminin artirilmasi planlanmaktadir. Strateji
Belgesi, aynt zamanda, dogalgazdan elektrik tiretiminin
payminin 2020'de %30'a kadar disiiriilmesini de
ongormektedir.

ETKB, 2013'e kadar toplam 12.110 MW'lik kurulu giice
sahip yenilenebilir santrali devreye almay1 planlamaktadir.
Bu giiciin 8.216 MW'1 hidro (genellikle SHP), 3.770 MW"
riizgar, 124 MW" jeotermal, 20'si de da gilinesten
olugmaktadir. Bu santrallardan en 6nemlisi hi¢ kuskusuz
hidroelektrik olup, Norveg'ten sonra Avrupa ikincisi olan
potansiyelinin (130 TWs) heniiz sadece iigte biri
kullanilmaktadir (Salvarli, 2006). Giiniimiizde 8.478 MW
kurulu giice sahip 334 hidroelektrik santrali i¢in lisans
verilmistir. Riizgar santrali i¢in bagvurular 78.000 MW'tan
fazla olup, bunun 2.126 MW" icin lisans verilmistir. 500
MW oldugu tahmin edilen jeotermal potansiyelinin ise 31
MW" halen kullanimda olup, 52 MW" da yapim
asamasindadir.

Uzmanlar Tiirkiye'deki yenilenebilir enerjinin
gelecekteki gelisiminin, katilim siireci icinde AB
uygulamalar1 tarafindan yonlendirileceginde hemfikirdir.
AB'nin RES-E'nin tegvik edilmesine dair direktifleri, liye
tilkelerin 2010'a kadarki hedeflerini belirlemis durumdadir.

Reiche (2006, s. 374), AB'ye iiye iilkeler ve katilim siireci
icindeki iilkelerdeki yenilenebilir enerjinin evriminin, enerji
fiyatlar1 ile hiikiimetlerin politik destek ve kararliligina bagh
olarak gelisecegini one siirmektedir: “Konvansiyonel fosil
yakitlar ve niikleer enerji iizerindeki siibvansiyonlarin
kaldirilarak fiyatlarin maliyet bazina dayali hale getirilmesi
ve harici maliyetlerin igsellestirilmesi, RES'in rekabet
edebilir hale getirilmesinde 6nemli bir adim olacaktir. 2012
sonrasindaki miikellefiyet doneminde iklim degisikligiyle
ilgili anlagsmalarin daha da sikilagtirilarak meclislerde
onaylanmasi da oldukc¢a yardimci olacaktir.” AB™in acquis
communautaire'sinin i¢ hukuk haline getirilmesi siirecinde
bulunan Tirkiye, halihazirda biiyiik bir ¢ogunlugunu
tamamlamis olup bu dogrultudaki c¢aligmalar1 hizla
stirdirmektedir (Patlitzianas ve dig., 2006).

Biitiin bunlara ilaveten, Kyoto Protokolii'nii onaylama
karar1 alan Tiirk hiikiimeti kanun teklifini Mayis 2008'de
Meclis'e gondermistir (Ediger, 2008). Son olarak, 2008 yil1
Agustos ayinda yayinlanan bir kararnameyle Basbakanlik
tarafindan “Enerji Verimliligi Y1l1i” olarak ilan edilmistir.
Iklim degisikligi ve enerji etkinligi konularindaki gayretler
Lise (2006) tarafindan da ifade edildigi gibi, karbon
politikalarinin yoklugunda Tiirk ekonomisinde dnemli bir
CO, azaltiminin saglanmasi miimkiin olmadigindan iilkenin
ekonomik ve sosyal kalkinmasindaki siirdiiriilebilirligi
mutlaka artiracaktir.

6. Sonuglar

Birgok iilkede fosil yakitlarin yeterli kaynaklarinin
bulunmamasi, iilkelerin enerji karisiminda yerel kaynaklarin
artirtlmasini gerekli kilmaktadir. Ediger ve dig. (2007),
enerji sistemlerinin siirdiiriilebilirligi i¢in elzem olan fosil
yakit kaynaklarinin etkin yonetiminin Gl¢lilmesi amaciyla
Fosil Yakit Siirdiiriilebilirlik Endeksi'ni (FFSI: Fossil Fuel
Sustainability Index) gelistirilmistir. Bagimsizlik ile rezerv
ve cevresel kisitlar dahilinde yapilan bu c¢alisma, gercek
anlamdaki siirdiiriilebilir kalkinmanin, “kaynak gesitligi ile
yerel kaynaklarin cevre iizerindeki etkisinin tolerans
limitleri i¢inde kalacak sekilde kullanilmasiyla”
saglanabilecegi sonucuna varmislardir (s. 2974).

Fakat Tiirkiye, diisiik FFSI iilkeleri arasinda olup 62 like
iginde 55. siradadir. Ayrica, yerli fosil yakit kaynaklar bitytik
6l¢iide bircok jeolojik, jeokimyasal ve cevresel sorunlari
oldugu bilinen linyitle smirhidir. Dolayisiyla, {ilkenin
sirdiiriilebilir kalkinmasinin saglanmasi i¢in tek ¢oziim,
teknolojik degisimin de yardimiyla enerji etkinligini
artirarak enerji tiiketiminin azaltilmas: olarak
belirginlesmektedir. Johansson and Goldemberg (2002)'nin
da dedigi gibi, enerji tiiketimi artirilmadan da yasam
kosullarinda ciddi iyilestirmeler saglamak miimkiindiir.
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Ailelerin, sosyo-ekonomik statiileri yiikseldik¢e etkin
olmayan, daha az maliyetli ama daha kirletici teknolojileri
terk etikleri de bilinmektedir (Masera ve dig., 2000, s. 2084).

Ote yandan, enerji etkinliginin gelistirilmesi ile
sirdiiriilebilir enerji ¢evrim teknolojilerinin
yayginlastirilmasinin, kaynak yetersizligi sorununu
¢ozebilecek kadar etkin ve etkili olup olmadigi, 6zellikle
uzun vade igin hala tartisma konusudur (Ornegin,
Voorspools, 2004; Bretschger, 2005; Deutch, 2005). Alcott
(2005), teknolojik verimlilikle elde edilecek kazanimlarin
enerji, madde ve diger kaynaklarin kullaniminda bir artig
saglayip saglamadigini tartigmaktadir. Pasche (2002) ise,
etkinlikle saglanan gelir artislarinin biiyiik boliimiiniin,
biiytimenin ¢evre kirliligi etkisini kompanse etmek i¢in
gerekli olan teknolojik gelismeyi yakalamak ig¢in
harcandigini gostermistir.

Son olarak, gelismis {ilkeler tarafindan endiistri ¢aginin
cevre ve sosyal konularinda yapilan siirdiiriilebilir olmayan
hatalarinin tekrar edilmemesi igin, bu iilkelerin kalkinmakta
olan iilkelerle siki bir igbirligi icinde olmalar1 gerektigi de
hatirlatilmalidir. Byrne ve dig. (1998)'in de belirttigi gibi,
endiistrilesmis tlkeler, iklim sorununun ve sosyal
adaletsizligin ¢oziimii igin kiiresel fosil yakit ekonomisini
degistirme konusunda varlik, teknoloji ve sorumluluga
fazlastyla sahiptirler.
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