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ONSOZ

Stirdiiriilebilir  kalkinma, ekonomik biiylimeden vazge¢gmeyerek cevresel
faktorleri de g6z Oniine alan bir iktisadi gelisme stirecidir. Bu ¢alismada
stirdiirilebilir kalkinma olgusunun tarihsel gelisimi, temel dinamikleri ve
politikalarma deginilmis; konu enerji ekonomisi bakimindan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 baglaminda tartisilmistir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik
tiretimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski panel veri calismasi ile test edilmistir.

Bu tezin hazirlanmasinda en biiylik destegi ve anlayis1 gordiigiim danigsman
hocam Prof. Dr. Yusuf Bayraktutan’a, degerli fikirleriyle yol gostererek bana
yardime1 olan hocam Dog. Dr. Seyfettin Erdogan’a, goriis ve onerilerini paylasarak
farkli bakis agilar1 yakalamami saglayan hocam Yrd. Dog¢. Dr. Giilten Dursun’a
tesekkiirlerimi sunuyorum. Doktora egitimim siiresince kendilerinden yararlandigim
Prof. Dr. Recep Tar1 ve Prof. Dr. Mehmet Duman’a, ekonometrik ¢alismalarda
yardimlarmi esirgemeyen Dog¢. Dr. Hakan Cetintas ile Yrd. Do¢. Dr. Metehan
Yilgor’e de tesekkiir bor¢luyum.

Tim c¢alismalarimda oldugu gibi tez calismamda da bana biiyiikk destek
saglayarak her zaman yanimda yer alan, biricik oglum ve esim basta olmak {iizere

ailemin tiim fertlerine de tesekkiirlerimi bir borg¢ bilirim.

Kocaeli, 2010
Sefer UCAK
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OZET

Stirdiirtilebilir kalkinma, gelecek nesillerin ihtiyaglarmi karsilama imkanlarmi
tehlikeye atmadan, bugiinkii neslin kendi ihtiyag¢larini karsilayabilmesini ifade eder.
Bu kavramin temelinde, insan yasaminin kalitesini artrmak, g¢evresel dengeyi
korumak, daha temiz enerji kullanmak, vb yer almaktadir.

Kiiresel 1sinma gibi birtakim ¢evresel sorunlarin en 6nemli nedeni olarak goriilen
fosil yakitlarin yerini ¢esitli anlagsmalar ve baglayic1 kararlarla alternatif
(yenilenebilir) enerji kaynaklar1 almaktadir. Giintimiizde ekonomik ve sosyal
kalkinmanin en biiylik girdisi olan elektrik tiiketimi ise siirekli artmaktadir. Bu
ihtiyac1 karsilamak tizere ozellikle yenilenebilir kaynaklardan saglanan elektrik
tiretimi, stirdiriilebilir kalkinmanin amaglarmdan biridir.

Bu c¢alismada, siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda yenilenebilir  enerji
kaynaklar1 ele alimmistir. OECD iilkelerinde yenilenebilir kaynaklardan elektrik
tiretimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski 1980-2007 dénemi i¢in panel-veri
yontemiyle analiz edilmistir. Uzun donemde yenilenebilir elektrik tiretimi ve
ekonomik biiylime arasinda karsilikli pozitif iliski; yenilenebilir elektrik tiretiminden
ekonomik biiylimeye ve biiyimeden elektrik iiretimine dogru c¢ift yonlii bir
nedensellik saptanmistir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi {iretmeye
doniikk artan caba, siirdirilebilir kalkinma yanmda, uzun donemde biiylime

performansina da katki saglamaktadir.



ABSTRACT

Sustainable development underlies the importance of satisfying the needs of the
present generation without compromising the ability of future generations to meet
their own needs. At the base of this concept there are such notions as improving the
quality of human life, protecting the environmental balance and using cleaner
energy, etc.

Fossil fuels which are considered to be the main reason of several environmental
problems such as global warming, climate change, etc. are replaced by alternative
(renewable) energy sources. Nowadays, the electricity consumption that is the
biggest input for economic and social development is permanently increasing.
Electricity generation provided from renewable sources is one of the objectives of
sustainable development, in order to satisfy the need.

Having put the meaning and driving forces of sustainable development forward,
this study evaluates determiners of energy market and renewable energy sources and
analyses the relationship between electricity generation from renewable sources and
economic growth in OECD countries for the period of 1980-2007 using panel-data
method. The analyses indicates that there is a long term positive relationship between
renewable electricity generation and economic growth and a bi-directional causality
between these variables. An increase in electricity generation from renewable
sources contributes sustainable development, as well as long-term growth

performance.
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GIRIS

Sanayi devrimi sonrasi Bati Avrupa’da ve sanayilesme siirecine paralel olarak
diinyanin bircok yerinde insan faaliyetlerinin ¢evre ve dogal denge {iizerindeki
bozucu etkisi birtakim olumsuz sonuglara yol agmustir. Bu sonucglardan bazilari,
kiiresel iklim degisikligi, ozon tabakasinin tahribati, ¢éllesme, hizli niifus artisi, aghk
ve temiz su kaynaklarinin tilkenmesidir. Cevrenin tahribatma yol agan bu olumsuz
gelismeler, diinyada 6zellikle 1970’11 yillardan itibaren yogunlasan birtakim ¢oziim
arayislarini beraberinde getirmistir. 1987 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve
Kalkimma Komisyonu tarafindan yayinlanan Ortak Gelecegimiz Raporu, sosyal,
ekonomik, kiiltiirel, ¢evresel konulara ve kiiresel ¢oziimlerine birlikte deginmistir.
Bu rapor, 1983 yilinda Norve¢ Basbakant Gro Harlem Brundtland baskanliginda
hazirlanmig ve 1987 yilinda BM Genel Kurulu’na sunulmustur. Raporda cevre ve
kalkinma i¢in yapilmasi gerekenler, stratejik zorunluluklar ele alinmis ve
stirdiirtilebilir kalkinma kavrami ortaya konmustur.

Strdiirtilebilirlik kavraminin temelinde ekonomik biiyiime ve gelismeyi doganin
tasima kapasitesini asmadan gerceklestirmek yatmaktadir. Tasima kapasitesi, belli
bir zaman diliminde mevcut tiikketim tarzinin ¢evreye zarar vermeden ve gelecekteki
tasima kapasitesinde bir azalmaya yol agmadan siirdiiriilebilmesi i¢in toplam niifus
says1 ile smirli oldugunu ifade etmektedir. Insan tasima kapasitesinin asilmas,
cevrenin ve dogal sistemlerin kendilerini yenileyebilme kapasitelerinin bozulmasi ve
boylece mevcut yasam tarzinin uzun donemde siirdiirtilemez oldugu anlamia
gelmektedir. Sirdiiriilebilir kalkinma ise, ekonomik biiylime ile birlikte cevresel
duyarlilig1 da igermektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 i¢inde etkin enerji
kullanimi, geri doniisiim, yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelim, iretim ve
tiikketim sekillerin degistirilmesi yer almaktadir.

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in gerekli olan en 6nemli girdilerin
basinda gelmektedir. Ozellikle yenilenebilir enerjiden kaynaklanan bir {iretim uzun
donemde dogal denge ve siirdiiriilebilirlik agisindan en kabul edilir durumu
yansitmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji, diinya var olduk¢a insanoglunun
enerji ihtiyacini karsilayabilecek, cevreye zarar1 olmayan bir kaynaktir. Yenilenebilir
kaynaklarin uzun dénemde tiikenmeden kullanilmasi miimkiin olup, yenilenemez

enerji kaynaklarinin alternatifi olmaktadir.



Elektrik enerjisi, dogada birincil kaynak olan fosil ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ile elde edilebilen ikincil bir enerji kaynagidir. Elektrik
enerjisi, sosyal ve ekonomik kalkinmanin en temel girdilerinin basinda yer
almaktadir. Cok genis bir alanda kullaniliyor olmasi, yiiksek verimliligi ve kolay
kullanabilirligi nedeni ile diinya -elektrik enerjisi talebi hizla artmaktadir.
Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik tiretiminin toplam elektrik tiretimi
icindeki pay1 gittikce artmakta ve bu artis yenilenebilir kaynaklarin tiikkenme sorunu
olmadigimndan uzun vadede siirdiiriilebilir olmaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan
iiretilen enerji ekolojik dengeyi saglayacaktir. Bu kaynaklardan elde edilecek elektrik
enerjisinin ¢evreyle uyumlu tiretim ve tiiketim araglarinda kullanilmasi tilkenin hem
ekonomik biiylimesine katki saglayacak, hem de uzun vadede dogal denge korunmus
olacaktir. Boylece {iilkelerin refah diizeyi artarken gelecek nesiller de daha temiz ve
yasanabilir bir diinyanin mirasgilar1 olabilecektir.

Bu ¢alismanin amaci, siirdiiriilebilir kalkinmay1 genis bir ¢ercevede ele almak,
siirdiirtilebilir kalkinma ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 iliskisini ag¢iklamak,
yenilenebilir elektrik tiretimi ve biiylime arasindaki iliskinin test edilmesi ile uzun
vadede iliskilerine dayali politika 6nerilerine ulagmaktir.

Uc bolimden olusan bu c¢alismanm birinci boliimiinde, kalkinmanin
stirdiirtilebilirligi kavramsal ve kuramsal ¢ercevede ele almmistir. Stirdirilebilirlik
kavrammin ortaya ¢ikisi, ekonomi ve c¢evre etkilesimi ¢ercevesinde teorik agidan
irdelenmistir. Siirdiirtilebilir kalkimma dustincesinin tarihsel gelisimi, ozellikle
Birlesmis Milletler nezdinde ger¢eklesen konferanslar bazinda ele almmis ve
uluslararas1 alandaki girisimler giiniimiize kadar aciklanmaya c¢alisiimistir. Kiiresel
iklim degisiklikleri, su kaynaklarmin tiikenmesi gibi siirdiiriilebilir kalkinma
disiincesini ortaya ¢ikaran olumsuz gelismeler diinya ve Tirkiye i¢in incelenmistir.
Sadece ekonomik biiyimeyi kapsamayan, biliylimenin kalitesinde meydana gelecek
degisikleri de i¢inde barindiran siirdiriilebilir kalkinma kavraminin amaclari
irdelenmis ve refah olgiitii olan, ekonomik ve sosyal kalkinmayi iceren Insani
Kalkinma Endeksi iilkeler ve iilke gruplar1 kapsaminda agiklanmistir. Biyolojik
cesitliligin korunmasi, etkin enerji kullanimi, niifus planlamas1 ve alternatif
(yenilenebilir) kaynaklardan enerji tiretimi gibi ekolojik dengeyi saglamaya calisan

stirdiiriilebilir kalkinma uygulamalari ile boliim tamamlanmaktadir.



Ikinci boliimde, siirdiiriilebilir kalkinma uygulamalarmdan enerji ekonomisi ve
alternatif enerji kaynaklar1 genis kapsamli olarak ele alinmistir. Enerji iiretim ve
tiiketim dengesinin olusturuldugu enerji ekonomisi kapsaminda enerji piyasalarmin
temel bilesenleri anlatilmistir. Enerji arz ve talebi ile bunlar1 etkileyen faktorler
aciklandiktan sonra enerji kaynaklari fosil, niikleer ve yenilenebilir olarak ti¢ kisimda
incelenmis; 6zellikle yenilenebilir kaynaklarla fosil yakitlardan elde edilen enerjinin
ayrintili karsilastirmasi yapilmistir. Uluslararast enerji kurumlar1 ve politikalarina
deginilmis, uzun vadede yapilmasi gerekenler irdelenmistir.

Ugtincii boliimde, OECD iilkeleri ve Tiirkiye’de elektrik enerjisinin fosil,
niikleer ve yenilenebilir kaynaklardan tretimi incelenmistir. OECD iilkelerinde
yenilenebilir elektrik tiretimi ve ekonomik biliytime iliskisi, 1980-2007 donemi i¢in
panel-veri yontemi ile analiz edilmis ve uzun vadeli sonuglar degerlendirilmistir.
Calisma, stirdiirtilebilir kalkinma ve yenilenebilir enerji iliskisinin tartisildigi ve

bulgularm degerlendirildigi sonug kismi ile tamamlanmaktadir.



1. BOLUM
KALKINMANIN SURDURULEBILIRLIGI: KAVRAMSAL ve KURAMSAL
CERCEVE

Sanayi devrimi ile ortaya cikan kitle tiretimi insanoglunun daha fazla tiretim
yapabilmesi i¢in iiretim faktorlerinin daha fazla kullanmasma neden olmustur. Mal
ve hizmet iiretimi yapilabilmesinin temelinde tiretim faktorleri kullanimindaki artig
yatmaktadir. Daha fazla tiretim artisi, toplumun gelir diizeyini yiikseltirken daha
fazla tiiketime neden olmakta ve c¢evre ile ilgili birtakim sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Ozon tabakasindaki incelme, kiiresel iklim degisiklikleri, ¢ollesme, su
kaynaklarinin tiikenmesi, hava kirliligi gibi sorunlar, asir1 tiretim ve tiiketimin
dogurdugu cevresel sonuclardan birkacidir. Uretim ve tiiketimdeki biiyiimenin neden
oldugu c¢evresel sorunlar1 Onlemek (ekolojik denge) ve temel ihtiyaglarin
karsilanmasi gibi sorunlar1 igeren “siirdiiriilebilir kalkinma™ olgusunun anlami,

gelisimi ve uygulamalar1 bu boliimde agiklanacaktir.

1.1. BUYUME, KALKINMA ve SURDURULEBILIRLIK KAVRAMLARI

Iktisat literatiiriinde biiyiime ve kalkinma kavramlari birbirinden farkli anlamlar
ifade etmektedir. Iktisadi biiyiime bir ekonomide belirli bir donemde mal ve hizmet
iiretim kapasitesinde meydana gelen degisim olarak tanimlanmaktadir.' iktisadi
biiyiime daha cok olciilebilir gostergelerle ifade edilmektedir. Iktisadi biiyiimenin
olciimiinde kullanilan en 6nemli gosterge, reel GSYIH dir. Reel GSYIH nin bir
yildan bir sonraki yila artis géstermesi pozitif iktisadi biiylime anlamina gelmektedir.

Iktisadi kalkinma kavrami ise, iktisat literatiiriinde ozellikle II. Diinya
Savasi’'ndan sonra iilkeler arasinda gelir ve sosyolojik yap1 farkliliklarinin
olusmastyla ortaya ¢ikmistir. iktisadi kalkmma, iktisadi biiyiimeyi de kapsayacak
sekilde, bir tilkenin yapisal, kurumsal ve nitel olarak degisimini baglaminda mal ve
hizmet Uretimindeki yapisal degisiklikleri kapsamakta; {ilke niifusunun refahi ve
hayat standardinin yiikseltilmesi siirecidir.” Kalkinma ile birlikte iilkede kurumsal ve

bireysel agidan ¢esitli beklentiler olusmaktadir. Kurumsal beklentiler, daha iyi ve

! [lker Parasiz, Modern Biiyiime Teorileri, Bursa: Ezgi Y., 1997, s. 4.
? Jan S. Hogerdorn, Economic Development, Harper Colins Publishers, 1992, p. 16.
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seffaf yonetim, dogru iktisadi politikalarin uygulanmasi, karar alma siirecine artan
katilim, daha 1iyi yonetim, gelir dagilimi ve kredi dagitiminda daha adil
diizenlemeler, daha iyi isleyen hukuksal diizen, ekolojik dengeye daha cok saygi ve
korumaci yaklasim, vb olarak siralanirken bireysel beklentiler; artan bireysel hak ve
ozgiirlikler, egitimde firsat esitligi, daha yliksek gelir seviyesi, daha kaliteli mal ve
hizmet dretim ve tiikketimi, daha 1iyi yasanabilir bir ¢evre, vb bi¢ciminde
belirtilmektedir.”

Kalkinma genel olarak bu beklentilerde meydana gelecek olan gerceklesmeleri
yansitmaktadir. Ozellikle ekolojik dengeye daha ¢ok &nem verilmesi ve koruma
Oonlemleri ile daha yasanabilir bir ¢evre ise siirdiriilebilir kalkinma konusunu
giindeme getirmektedir.

Strdiirtilebilirlik terimi, cevresel anlamda ilk olarak, 1970’lerin basinda
Ingiltere’de The Ecolologist dergisi editorleri tarafindan yayinlanan “A Blueprint for
Survival” baslikl ¢alismada kullanilmistir. Bu ¢alismada, bugiinki tiiketim ve niifus
artts hizmin devami halinde ekosistemin ve kaynaklarin tiikenecegi ve insan
yasamimnin tehlikeye girecegi belirtilmis; “sirdiiriilebilir bir diinya olusturmak ve
insanogluna en iyi diizeyde tatmin saglama yaninda istikrarlt bir toplumun ancak en
az ekolojik yikim, maksimum malzeme ve enerji korunumu ile saglanabilecegi”
vurgulanmustir.”*

Stirdiirtilebilirlik kavraminin biyolojik, ekonomik, sosyolojik ve etik olarak
birgok farkli alanda tanimi bulunmaktadir.” Ekonomik anlamda siirdiiriilebilirlik,
dogal kaynak rezervleri ve kullanimini hesaba katmaktadir. Uygulamada ise dogal
kaynaklarin degeri bunlarin tiikkenmesi veya azalmasi nedeni ile olusacak ekonomik
kayiplar1 da icerecek sekilde diizeltilmekte ve analiz kisa donemden uzun déneme
uzanmaktadir. Neo-klasik iktisat¢ilar i¢in ekonomik stirdiiriilebilirlik iktisadi
sermayenin devam ettirilmesi anlamimi tasimaktadir. Biyolojik anlamda
stirdiirtilebilirlik, biyolojik ¢esitliligin  korunmas1 ile ilgilidir. Yenilenebilir
kaynaklarin kullanimmin artisi, temiz ¢evre ve biyolojik c¢esitliligin devami ile
biyolojik kalkinma saglanabilecektir. Sosyolojik anlamda siirdiiriilebilirlik, ¢evresel

adaletin savunulmasi, yoksullukla miicadele ve adil bir gelir dagilimini igermektedir.

3 Hasan Giirak, Ekonomik Biiyiime ve Kiiresel Ekonomi, Bursa: Ekin Y., 2006, ss. 309-310.

* The Ecologist, A Blueprint for Survival, Harmondsworth: Penguin, 1972, pp. 15-29.

> M. Adil Khan, “Sustainable Development: The Key Concepts, Issues and Implications”, Sustainable
Development, Vol: 3-2, 1995, pp. 63-69.



Etik anlamda ise, dogal kaynaklarm korumaci, muhafazakar veya siirdiriilebilir
kullanimini ifade etmektedir.

Siirdiiriilebilirlik kavraminmm  dort onemli bileseni bulunmaktadir.® Bu
bilesenlerden ilki gelecekgilik (futurity), nesiller arasi ve gelecek nesillerin refahi icin
bugiinden kaygi duyma anlami tasimaktadir. ikincisi adalet (equity), nesiller arasmda
ekonomik faydalarmn ve yiiklerin sosyal agidan adil dagilimmi i¢ermektedir. Uciincii
bilesen, kiiresel ¢evrecilik (global environmentalism), dogal sermayenin tilkenmesi
veya kullanimi ile alakali ekolojik sorunlarin kiiresel boyutlarini tanimlamaktadir.
Dordiincii ve son bilesen olan biyolojik ¢esitlilik (biodiversity), ekolojik sistemdeki
biyolojik ¢esitliligin korunmasmi ve bu koruma yontemlerinin dogrulugunu ele
almaktadir.

Sturdiirtilebilir kalkinma yaklasimlar1 insan-gevre iliskileri, ekonomik ve politik
yapi1 degisimlerine gore de ii¢ grupta ele alinabilmektedir:’

e Statiikocular: Sturduriilebilir kalkinmanin ancak mevcut yap1 iginde

gerceklestirilebilecegini savunmuslardir.

e Reformcular: Sirduriilebilir kalkinmanm gergeklestirilebilmesinin mevcut
yapidan tamamen ayrilmadan bazi reformlar ile yapilabilecegini
dustinenlerdir.

o Doniistimciiler: ~ Surdiirtilebilir  kalkmmanin  gerceklestirilebilmesinin
toplumda ancak radikal bir doniisiimle olabilecegini savunanlardir. Bunlara
gore, sorunlarm kaynagmda ekonomik ¢ikarlar ve giic dagilimi vardir.®

Statiikoculara gore onemli bir degisime gerek olmayisinin nedeni teknolojik
gelismelerdir. Teknolojik ilerlemeler bugiin karsilastigimiz ¢evre sorunlarma da bir
¢Oztim bulacaktir. Bu nedenle insan-¢evre iliskisinde ¢ok dnemli bir degisime gerek
yoktur. Ana akimi olusturan reformcularm stirdiiriilebilir kalkinma goriisleri, piyasa
cevreciligini, yesil tiikketimi ve teknolojik modernizasyonu icermektedir. Bu akim
kiiresel ¢evre lizerinde nesiller arasi esitligi, 6zellikle iklim degisikligi ve biyolojik
cesitlilikteki tiikkenmelere odaklanmistir. Bu kiiresel ¢evresel degisim ancak teknoloji

ve piyasa temelli ¢oziimlerle olacaktir.

% Andrew D. Basiago, “Methods of Defining Sustainability”, Sustainable Development, Vol: 3-3,
1995, pp. 109-119.

" William E. Rees, “Achieving Sustainability: Reform or Transformation?”, Journal of Planning
Literature, 1995, Vol. 9, No. 4, pp. 343-361

8 Liitfu Oztirk, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Ankara: Imaj Y., 2007, s. 45
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Piyasa ¢evreciligi Yeni-Malthusyan

Derin ekoloji

modernizasyon Eko-anarsi
Kalkmma
Eko-sosyalizm
Popiilizm Eko-feminizm
Reformcular Radikaller

Sekil 1.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Yaklaslmlarl9

Strdiirtilebilir kalkinma i¢in radikal yaklasimlar ise, Sekil 1.1°de oldugu gibi,
Yeni-Malthusyan, Derin ekoloji, Eko-anarsi, Eko-sosyalizm ve Eko-feminizm
yaklagimlarimmdan olusmaktadir. Derin ekolojistler i¢in insan ihtiyag¢lar1 ikinci
derecede oneme sahipken, eko-feministler sorunlara kadin odakli yaklagsmakta, eko-
anarsi ve sosyalizm ise sorunlarin kaynagmi sosyal oOrgiitlenme bi¢imlerinde
aramaktadirlar. Radikal yaklasimlar, sosyal veya endiistriyel organizasyonlar ile

kurumsal veya ulusal refah ve gii¢ degisimlerine odaklanmaktadir."

1.2. IKTiSADI DUSUNCEDE SURDURULEBILIRLIK, CEVRE-
BUYUME

Stirdiirtilebilir kalkinma fikrinin ortaya ¢ikist cok yeni degildir. Klasik
donemden itibaren c¢esitli iktisat¢ilar bu konuyu tartismislar ve ¢esitli goriisler ortaya
koymuslardir. Kit kaynaklarla insan niifusu arasindaki iliskiyi ilk belirten 1798°de
yaymladigr “Niifus Hakkinda Bir Deneme” adli eseriyle Thomas Robert Malthus
(1766—1834) olmustur. Malthus’a gore, niifus geometrik bir dizi ile artarken yiyecek
arzi aritmetik bir sekilde artacak; bu durum kitlesel a¢liga neden olacaktir.'' David

Ricardo (1772—1823)’ya gore, arazi arzi sabit oldugundan dolayr ekonomik

’ Natasha Grist, “Positioning Climate Change in Sustainable Development Discourse”, Journal of
International Development, Vol: 20, 2008, pp. 783—803

' W. M. Adams, Green Development: Environment and Sustainability in the Third World, 2nd
Ed., Routledge: London, 2001, p .45.

" Aktaran, H. J. Habakkuk, “Thomas Robert Malthus, F.R.S. (1766-1834)”, Notes and Records of
the Royal Society of London, Vol: 14, No: 1, June 1959, pp. 99-108.
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biiylimenin bir sinir1 olacaktir. Bu nedenle insan niifusu arttik¢a tarimsal gida talebi
de artacak, gida fiyatlar1 yiikselecektir.

Neo-klasik yaklasimda tiretim ve tiiketimden kaynaklanan ¢evre sorunlar1 goz
ard1 edilmektedir. Neo-klasik ¢evre iktisadi, tiretim ve tiiketimin neden oldugu
cevresel zararlar gibi digsalliklarin piyasa tarafindan igsellestirilmesi, dogal
kaynaklarin etkin yonetimi ve bu kaynaklarin nesiller arasi1 dagitimi gibi konulara
agirlik vermektedir."

Stirdiirtilebilirlik kavramindan ilk kez bahseden ise 1972 Nobel iktisat odili
sahibi John Richard Hicks (1904-1989) olmustur. Hicks geliri, sonraki yillarda da
ayni miktarda tiretilip tiikketilebilmesi i¢cin gerekli olan kapasitenin, bir bireyin 6nceki
yilda tiiketebilecegi maksimum miktar ile smirli  oldugunu savunarak
tanimlamaktadir. Gelir bir nevi stirdiiriilebilir tiikketim niteligindedir. Eger elde edilen
gelirden daha fazla bir tiiketim yapilir ise, bu tiiketim uzun dénemde siirdiiriilemez
olacaktir."* Robert M. Solow’a gore ekonomik siirdiiriilebilirlik, yenilenemez kaynak
stoklarinda bir azalma olmadig: siirece bugiinkii ve gelecek kusaklar i¢in tehlikenin
olmadig1 bir durum ile kisi bas1 gelir veya tiiketimin zaman i¢inde azalmamasidir."

Simon Kuznets, iilkelerin gelir diizeyi ile gelir dagilimi arasinda ters "U"
seklinde bir iliski tespit etmistir. Kalkinma siirecinin baslarinda bozulan gelir
dagilimy, ilerleyen asamalarda diizelecektir.'® Kisi basi kirlilik miktari ile kisi bas
GSMH arasindaki iliskiyi inceleyen yaklasimlar Cevresel Kuznets Egrisi olarak
adlandirilmaktadir. Buna goére, kalkinmanin baslangicinda dogal kaynaklarin
kullanim1 ve ¢evresel atiklar1 yliksek diizeylerde olurken, kalkinma diizeyi arttik¢a
cevreyl koruyan teknolojiler ve bilgi yogun iiretim cevresel diizelmeye neden
olmaktadir. '’

Dogal kaynaklar ekonomisti olan C. S. Holling, dogal kaynaklarin bir biitiin

olarak dogal sistemin iyilesme siirecini engellemeyecek sekilde tiiketilmesini

2 David Ricardo, “Ricardo on Population (1817)”, Population and Development Review, Vol: 14,
No: 2, REPRINTED: June 1988, pp. 339-346.

P Litfii Oztiirk, a.g.e., s. 54.

'* John R. Hicks, “Economic Theory and The Evaluation of Consumers Want”, The Journal of
Business, Vol: 35, No: 3, July 1962, pp. 256-263

'S Robert M. Solow, “The Economics of Resources or The Resources of Economics”, American
Economics Review, Vol: 64, No: 2, 1974, pp. 1-14.

' Simon Kuznets, “Economic Growth and Income Inequality”, American Economic Review,Vol:
45-1, 1955, pp.1-28.

"'D. 1. Stern, “Progress on the Environmental Kuznets Curve?”, Environmental Development
Economics, Vol: 3, No: 2, 1998, pp. 173-196.



savunmustur. Onemli ekolojik islevleri olan dogal sermaye, iyilesme siirecinin
korunmasi ile siirdiiriilebilir kalkinmanm ayrilmaz bir parcasidir.®

Negatif bir digsallik olan g¢evre kirliliginin neden oldugu dissal maliyetin ne
sekilde ortadan kaldirilacagma dair cesitli iktisat¢ilarin goriisleri, piyasa ve kamu
ekonomisi temelli uygulamalarda birlesmektedir. Bu yaklasimlardan piyasa temelli
olan goriis Ronald Coase tarafindan ileri siiriilmiistir.”” Bu teoriye gore, onemli
dissal etkilerin varliginda bile tam rekabet¢i bir ekonomide kaynaklarin optimal
dagitimmi saglayacak bir mekanizma olusturabilir. Ornegin bir fabrika, bir rmagi
kirletmektedir. Irmagin agzina yakin yerlerdeki su kullanicilar1 belli bir nitelikteki
suyun miilkiyet hakkina sahiplerse, kendilerine gelen suyun niteligi bozuldugunda
fabrikay1 suyu kirlettigi i¢in dava edebilirler. Fabrika bu durumda neden oldugu
kirlenmenin maliyetini 6demek zorunda kalacaktir. Bir baska 6rnek ise, mrmaktaki
suyun niteligini yiikselten ve boylece 6teki su kullanicilarina yarar saglayan bir
fabrika olabilir. Bu fabrika suyun niteligini yasal olarak belirlenmis bir diizeyin
tizerine ¢ikarwrsa, su kullanicilarindan bir ticret talep edebilir. Her iki durumda da su
tizerindeki miilkiyet haklarinin iyi belirlenmis olmas1 gerekir. Coase’ye gore zarar
goren ve zarara sebep olan taraflar kendi aralarinda goriisme ve pazarliklar
gergeklestirilebilirse, onemli digsalliklarin varliginda bile tam rekabet¢i bir ekonomi
kaynaklar1 devlet miidahalesine gerek kalmadan etkin bir bigcimde dagitilabilir.

Piyasa ekonomilerinin yetersiz kaldig1 ¢evre sorunlarinda, ¢evre zararlarimi en
aza indirebilmek icin kamu ekonomisi diizenlenmelerini savunan iktisat¢ilardan
Arthur Cecil Pigou'nun (1877 - 1959) yaklasimi 6zel ve sosyal maliyet arasindaki
ayrima dayanmaktadir. Ornegin bir firma, diger firma ya da tiiketicileri olumsuz
olarak etkileyen bir atik tiretmektedir. Firmanin 6zel marjinal maliyeti atigin etkisini
hesaba katmadigindan, toplumsal marjinal maliyetten daha az olacaktir. Bu firmanin
diretimini toplumsal olarak istenen diizeye indirmenin yontemi, toplumsal ve 6zel
marjinal maliyetler arasindaki farki ortadan kaldirilacak bir vergi ya da harg
koymaktadir. Vergi, firmay1 toplumsal acidan dogru miktar: tiretmeye itecek ve fiyat

marjinal toplumsal maliyete esitlenecektir. Boylece kaynaklarin optimal dagitimi

'8 C.S.Holling, “Resilience and Stability of Ecological Systems”, Annual Review of Ecology And
Systematics, Vol: 4, 1973, pp. 1-23.

19 Ronald H. Coase, “The Problem of Social Cost”, Journal of Law and Economics, Vol: 3-1, 1960,
pp. 1-44.



saglanmis olacaktir.”® Pigovian vergiler, birim basina emisyona ya da kirlilige
uygulanan advolerem vergilerdir. Verginin orani sosyal diizeydeki emisyonun
marjinal sosyal maliyetine esittir. Sosyal olarak etkin emisyon diizeyi firmanin
marjinal faydasinin marjinal maliyetine esit oldugu noktada gerceklesecektir.”!
Kurumcu iktisat yaklasimma gore, cevresel konular iki boyuta sahiptir. Ilk
boyutu, cevresel konu ve rejimler tizerindeki iktidar yapilarinin ve gii¢ iliskilerinin
(yerel/ulusal/uluslararas1 diizeyde) etkileridir. Bu yaklasim, sadece bu degerlerden
olusmayan c¢evresel catismalara vurgular yapmakta, her seyden once, g¢evresel
bozulmadaki artisa bu giiclin esitsiz dagilimmnin neden oldugunu belirtmektedir.
Ikinci boyut, kurumsal ayarlamalarin gevresel politikalar iizerinde dogrudan ve
dolayli etkilerinin oldugunu soylemektedir. Bu baglamda, kurumsal c¢ercevede
cevresel konulara yaklasim ekolojik iktisat ile ele alinmaktadir. Bu anlayis ¢evresel
etkiye sahip, birtakim tartismali mekanizmalar1 ve prosedirleri 6nermektedir. Bu
oneriler; ahlaki, bilimsel ve kiiltiirel girdilerle, ekonomik ve politik igerikle ¢ok

olciitlii bir sekilde analiz edilmelidir.?

1.3. EKOLOJIK IKTISAT

Ekolojik iktisat 1980’lerin sonunda olusturulmus disiplinlerarast c¢evresel
arastirmalar yapan ve geleneksel dogal kaynaklar ekonomisine alternatif bir bilim
dahdir. Ekolojik iktisat, genis anlamda iiretim ve tiiketimle c¢evrelenen ekonomik
davranislart bunlarin piyasa sonuclariyla ekonomik, sosyal ve etik boyutuyla
inceleyen heterodoks bir iktisat tiiriidiir.”> Ekolojik iktisadin altinda yatan temel
diistince; stirdirtilebilir kalkinma, nesillerarasi adalet, ekonominin bir alt sistemi olan
yerel ve kiiresel ekosistem, fiziksel gostergelerle (kimyasal ve biyolojik materyaller,
enerji) sekillenen metodolojik yaklasim ve kapsamli sistem analizlerinden
olusmaktadir. Sosyo-kiiltiirel inanglarda, tutumlarda ve davranislarda 6nemli

degisimler olmadan ekolojik iktisat basariya ulasamayacaktir. Ekolojik kaynaklarin

20 Arthur Pigou, The Economics of Welfare, London: Macmillan Co Ltd., 1962, p. 224.

! Banu Akyildiz, Cevresel Etkinlik Analizi: Kuznets Egrisi Yaklasimi, istanbul: IAV Y., 2009, ss.
82-83.

*? Fikret Adaman and Begiim Ozkaynak, “The Economics-Environment Relationship: Neoclassical,
Institutional, and Marxist Approaches”, Studies in Political Economy, Vol: 69, 2002, pp. 109-135.

* John Gowdy and Jon D. Erickson, “The Approach of Ecological Economics”, Cambridge Journal
of Economics, Vol: 29-2, 2005, pp. 207-222.
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(ormanlar, balik alanlari, tarum alanlari gibi) tiketimine dayanmayan higbir insan
faaliyeti yoktur. Biitlin bu dogal kaynaklar insanoglunun tiikettigi ekolojik sermayeyi
kapsamaktadir. Ekolojik sermayenin uzun donemde tiikkenmemesi i¢in ekolojik
iktisat siirdiiriilebilir kalkinma temelli olmaktadir.**

Ozellikle neo-klasik anlayistaki geleneksel dogal kaynaklar iktisad1 ile ekolojik
iktisat onemli farkliliklara sahiptir. Neo-klasik anlayis, daha cok optimal kaynak
dagilimi ile ¢evresel sorunlar1 digsalliklarla ve Pareto optimumu ¢ergevesinde
cozmeye calisan bir siirdiriilebilir biiyime modeli 6nerirken, ekolojik iktisat
sorunlar1 daha uzun vadede ele alan yapisal, kurumsal doniisim ve etkinlik
onermektedir.”

Tablo 1.1. Ekolojik ve Neo-Klasik iktisat

EKOLOJIK IKTiSAT NEO-KLASIK CEVRE IKTIiSADI
1. Optimal 6l¢ek 1. Optimal dagilim ve digsalliklar
2. Surdiiriilebilirligin 6nceligi 2. Etkinligin 6nceligi
3. Esit dagilim 3. Pareto etkinligi
4. Strdirilebilir kalkinma 4. Surdiirtilebilir biytime
5. Biiylime kottiimserligi 5. Biiylime iyimserligi
6. Fiziksel ve biyolojik gostergeler 6. Parasal gostergeler
7. Uzun déneme odaklanma 7. Kisadan orta déneme odaklanma
8. Yerel topluluklar 8. Kiiresel piyasa ve mahrum birakilmis bireyler
9. Bireysel rasyonalite ve belirsizlik 9. Fayda veya kar maksimizasyonu
10. Neden-etki iligkileri ile biitiinlesik modeller | 10- Digsal maliyetler ile uygulanmis genel denge
modelleri.
11. Cok boyutlu degerlendirmeler 11. Fayda-maliyet analizleri
12. Cevresel etik 12. Faydacilik ve islevselcilik
13. Sistem analizleri 13. iktisadi degerlemeler

Kaynak: Jeroen C.J.M. van den Berg, “Ecological Economics: Themes, Approaches and Differences
with Environmental Economics”, Regional Environmental Change, Vol: 2, 2001, p. 16.

Ekolojik iktisat literatiiriinde su 6nemli konular yer almaktadir: deger monizmi,
rasyonel aktor modeli, marjinal analiz, belirsizligin isleyisi, ekonomik politikalarda
etkinligin rolii, sosyal ve fiziksel yontem olarak iiretim. Bu konular neo-klasik refah

teorisinde de yaygin ¢evresel ve sosyal amaglarin isleyisinde 6nemli yer tutmaktadir.

** William E. Rees, “The Ecology of Sustainable Development”, The Ecologist, 1990, Vol: 20-1, pp.
18-23.

* Jeroen C.J.M. van den Berg, “Ecological Economics: Themes, Approaches and Differences With
Environmental Economics”, Regional Environmental Change, Vol: 2, 2001, pp. 13-23.
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Bu konularm ekolojik ve neo-klasik ¢evre iktisadinda ele alis sekilleri Tablo 1.2°de

verilmektedir.

Tablo 1.2. Ekolojik ve Neo-Klasik Iktisadin Temel Konular

KONULAR

NEO-KLASIK REFAH
IKTISADI

EKOLOJIK IKTiSAT
ALTERNATIFi

Deger monizmi

Olgiilebilir parasal birimlerin
degerinin azaltilmasi; fayda
fonksiyonu

Olgiilemeyen kategorilerdekilerin
ayr1 degerlerinin olmasi; ¢ok
kriterli degerlendirme

Akilc1 aktor

Analizin merkezinde bireysel
tiiketiciler ve firmalar

Sosyal aktorler olarak insanlarin
analizi; tliketiciler gibi.

Marjinal analiz

Marjinal degisimlerin
karsilastirmali statigi

Kesintili degisimlerin
tanimlanmasi ve toplam etkileri

Evrimsel degisim

Kisith optimizasyon olarak evrim,
bireysel merkezli segimlerde,
piyasa ¢iktilariin en uygunlugunu
saglamaktadir.

Bagimlilik yolunda, olasiliklarin
onemi, tarihsel kazalar.
Bireyselciligin egemenliginde
grup segimleri.

Belirsizlik

Belirsizligi azaltmak risklidir.
Karar vermede piyasa ¢iktilart
etkilidir.

Ihtiyat ilkesi saf belirsizlikle basa
¢ikmak igindir. Karar vermede
yontem odaklar1 es-evrimi temel
alir.

Karar kriteri

Etkinlik tek kriterdir. Potansiyel
Pareto optimumu temel
almmaktadir.

Esitlik, istikrar, cevresel ve sosyal
sistemlerin esnekligi

Uretim yontemi

Sabit kaynaklarm dagilim teorisi;
tretim fonksiyonu

Biyofiziksel ve termodinamik
yontemlerle {iretim, mallarmn ortak
iretimi ve atiklarin yonetimi

Hesaplama

Gelecekteki faaliyet ve faydalarin
dogru hesaplanmasi

Gelecekteki bireysel ve sosyal
degerlemeler arasindaki
farkliliklarm tanimlanmasi;
ayrintili hesaplamalar

Kaynak: John Gowdy and Jon D. Erickson, “The Approach of Ecological Economics”, Cambridge
Journal of Economics, Vol: 29-2, 2005, p. 213.

Neo-klasik iktisat, c¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde fayda maksimizasyonu

(bireyci) ve soyut piyasa mekanizmalarmi onerirken, ekolojik iktisat disiplinlerarasi

cevre ve insancil 6neriler getirmektedir. Boylece ekolojik iktisat, neo-klasik iktisada

karsilik olarak daha derin ve genis kapsamli analizler yapmakta ve ¢6ziim onerileri

getirebilmektedir. Ekolojik iktisat¢ilar, su ve toprak gibi dogal kaynaklardan elde

edilen ¢iktilar ve atiklari, tasima kapasitesi ve entropi*®

yapmaktadirlar. 2’

gibi konulara vurgu

*% Biyolojik veya ekonomik bir faaliyetin maliyetinin daima iiriinden fazla olmas1 durumudur.
" Natalia Mirovitsaya and William Ascher (Ed.), Guide To Sustainable Development and

Environmental Policy, London: Duke University P., 2001, p. 65.
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1.4. SURDURULEBILIR KALKINMANIN ORTAYA CIKISI VE
GELISIM SURECI

Strdiirtilebilir kalkinma, dar anlamda bugiin ve gelecek icin ¢evresel, ekonomik
ve sosyal refah anlamma gelmektedir.”® Cevrenin korunmasmi ve ayni zamanda
ekonomik kalkinmay1 da i¢inde barindiran siirdiiriilebilir kalkinmanin tanimi ilk kez
Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan 1987 yilinda
yaymlanan Ortak Gelecegimiz Raporu’nda (Our Common Future) yapilmistir:*’
bugiiniin neslinin kendi ihtiyaclarmi karsilayabilmelerini, gelecek kusaklarin
ihtiyaclarmi  karsilayabilme  olanaklarmi  tehlikeye atmadan  saglayan  bir
kalkinmadir. Bu tanim ihtiyaglar ve smirlamalar olarak iki ©onemli kavrami
icermektedir. Stirduriilebilir kalkinma giiniimiiz ve gelecek kusaklar arasinda bir
esitlik anlayisini igcermekte ve mevcut kaynaklarin korunmasi ile gelistirilmesini
barindirmaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin temel prensipleri su sekilde ele almabilir*:

e Toplum yasamma daha ilgili ve saygili olmak,

e Insan yasammin kalitesini artirmak,

e Diinyadaki canli tiirleri ile farkliliklar1 korumak ve muhafaza etmek,

¢ Yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimini en aza indirmek,

e Diinyanin tagima kapasitesini korumak,

e Kisisel davranis ve aliskanliklar1 degistirmek,

e Her toplumun kendi ¢evresiyle ilgilenmesine ve gelistirmesine olanak

saglamak,

e Kalkinma ve korumaciligin biitiinlesmesi i¢in ulusal bir yap1 hazirlamak,

e Kiiresel ittifaki giiclendirmek.

Biitiin bu prensipler, insan yasami i¢in daha iyi sartlarin olmasini ve diinyanin

yoksul kesimlerinin firsat esitligine sahip olmas1 gerektigini belirtmektedir.

* International Instute for Sustainable Development, “What is Sustainable Development?”,
http://www.iisd.org/sd/ (Erisim: 13.06.2008)

%% United Nations, “Our Common Future - Chapter 2: Towards Sustainable Development”,
http://www.un-documents.net/ocf-02.htm#III. 1, (Erisim: 17.05.2008)

% 'W.M.Adams and D.H.L. Thomas, “Mainstream Sustainable Development: The Challenge of
Putting Theory into Practice”, Journal of International Development, Vol: 5, No: 6, 1993, pp. 591-
604.
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Ortak Gelecegimiz Raporu’nda tanimlanan “sirdiiriilebilir kalkinma” kavrami

devam eden calismalarla benimsenmis ve gelistirilmistir.

1.4.1. 1972 Biiyiimenin Sinirlar1 Raporu

Strdiirtilebilir kalkinma ile 1ilgili tarihsel gelismeler uzun bir siireci
kapsamaktadir. Kavram olarak ilk kez 1987 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yaymlanan Ortak Gelecegimiz Raporu’nda
tanimlanan stirdiriilebilir kalkimanin 6ncesi ve sonrasi gelismeler 6nemlidir. Cevre
sorunlarmin insan ve doga tizerinde yol ag¢tig1 tahribatlarin giindeme gelmesi 1960’11
yillarin baslarinda olmustur.”!

Rachel Carson tarafindan 1962 yilinda yazilan Sessiz Bahar (Silent Spring)
bashikli kitap, sosyal, ekonomik ve cevresel refahin birbirine bagh oldugunu ve
bunun anlagilmasinin bir doniim noktasi olacagini belirtmektedir. Kitapta sentetik
kimyevi miicadele araglarinin olumsuz sonuglar1 ele alinmakta; insani faaliyetlerin
cevreyi tahribatindan bahsedilmektedir. Yerytliziindeki denizlerin ve 6zellikle yer alt1
sularmin  kirlenmesinin  insanoglu {izerinde dogurdugu olumsuz sonuglar
irdelenmektedir. Ayrica, topragin nasil kirletildigi ve bitki tiirlerinin yok edilmesinin
dogaya cok biiyiik zararlar verdigi anlatilmaktadir.*

1970’i yillarda olusan Yeni Cevrecilik Akimi kaynaklarmin birini de
“Biiytimenin Sinirlar1” (The Limits to Growth) adli rapor olusturmaktadir. Bu rapor,
1972 yilinda Roma Kuliibii>®  tarafindan MIT (Massachusetts Institute of
Technology)’de c¢alisan bilim adamlarina (Donella H. Meadows, Dennis I. Meadows,
Jorgen Randers, William W. Behrens) hazirlatilmistir. Biiylimenin sinirlar1 raporu,
hizli sanayilesme, hizli niifus artis;, yaygm kotii beslenme, yenilenemeyen
kaynaklarin tiiketimi ve ¢evrenin tahribati gibi bes temel kiiresel sorun ve
aralarindaki 1iliskiyi arastrmaya yoneliktir. Bu rapora gore, diinya niifusu,

sanayilesme, kirlilik, gida tiretimi ve kaynak tiiketiminin simdiki biiyiime trendinin

3! International Institute for Sustainable Development, “The Sustainable Development Timeline”,
http://www.iisd.org/sd/ (Erisim: 08.04.2008)

32 Rachel Carson, Sessiz Bahar, (Cev: Cagatay Giiler), Ankara: Palme Y., 2004, ss. 15-63.

> Roma Kuliibii; bilim adamlari, iktisatcilar, isadamlari, devlet ve hiikiimet baskanlarmnm bir araya
gelerek olusturduklart bir sivil toplum kurulusudur. Amaci; diinya 6lgeginde, politik, sosyal,
ekonomik, ¢evresel, teknolojik, psikolojik ve kiiltiirel sorunlarin ¢6ziimiine kamu ve 6zel sektor karar
vericiler ile bagimsiz ¢oztimler tiretmektir. Ayrica, gelecek i¢in bu sorunlara ayrintili senaryolar
iretmek ve ¢6ziim onerileri getirmektir.
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degismemesi halinde, diinya gelecek bir yiizyi1l sonra “biiyiimenin simirlarina”
ulasacaktir.®® Bu bes temel kiiresel sorundaki artss, iistel bir biiyiimeye neden
olacaktir. En muhtemel c¢oziimiin, tercihen niifus ve endiistriyel kapasitenin
azaltilmasi ile mimkiin olabilecegini belirten bu rapor, diinyada c¢evreye olan
duyarliligin artmasma katkida bulunmus ve BM Insan Cevresi Konferansi’nin

calismalarina temel teskil etmistir.

1.4.2. 1972 Stockholm Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi

5-16 Haziran 1972°de yilimda BM Insan Cevresi Konferans1 (UN Conference on
Human Environment) Genel Sekreter Mauris F. Strong baskanlhiginda Stockholm’de
dizenlenmistir. 113 {lkenin katildig1 ve ¢evre sorunlarinin ilk kez uluslararasi
dizeyde ele alindig1 bu konferansin ana temasim1 Kuzey Avrupa’nin asit yagmuru
problemleri ve bolgesel kirliligi olusturmaktaydi. Bu konferansta insani ¢evrenin
gelistirilmesi ve korunmasi ile diinya insanlaria rehberlik edecek ortak prensipler ve
ortak bir bakis agis1 ihtiyact ortaya konmustur. Bu konferansin ¢iktisi olan
Stockholm Deklarasyonu, ¢evre ile ilgili ilk 6nemli belge olarak kabul edilmektedir.
Deklarasyonun ilk maddesinde "insanin, hiirriyet, esitlik ve yeterli yasam kosullart
saglayan onurlu ve refah icinde bir c¢evrede yasamak temel hakkidr"

denilmektedir.*

Bu deklarasyonda dogal hayatin korunmasi; yenilenebilen
kaynaklarin korunmasi; yenilenemeyen kaynaklarin tiikenme tehlikesine karsi
onlemler alma; toksik ve diger maddelerin desarji, 1smnin dogaya onu zararsiz
kilabilecek kapasiteyi asacak sekilde birakilmasinin engellenmesi; kalkinmanin
gerekleri ile ¢evrenin korunmasi arasindaki celigkilerin giderilmesi; niikleer silahlara
kars1 ¢evrenin korunmasi gibi konular ele alinmaktadir. Ayrica, bu konferans BM
cevre programi ve bir¢ok ulusal ¢evre koruma biriminin kurulmasina énciililk yapmis
ve 5 Haziran giintiniin Diinya Cevre Giinii olmasini karara baglamistir.

Konferansta benimsenen eko-kalkinma stratejisinin kapsami, temel ihtiyaglar

esas almmarak tretim ve tiiketim seklini olusturmak, dogal kaynaklar1 tamamen

3 The Club of Rome, “The Limits to Growth”, http://www.clubofrome.org/about/mission.php,

(Erisim: 12.04.2008)

3> UNEP, “Declaration of The United Nations Conference on The Human Environment”,
http://www.unep.org/Documents. Multilingual/Default.asp?DocumentID=97 &ArticleID=1503,
(Erisim: 16.05.2008).
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tilketmeyen ve gelecek nesillerin kalkinmasina imkan saglayan, ¢evreyle uyumlu bir

kalkinmay1 saglamaktadir.

1.4.3. 1987 Ortak Gelecegimiz (Brundtland) Raporu

1987 yilinda BM Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yaymlanan
Ortak Gelecegimiz (Our Common Future) raporu, sosyal, ekonomik, kiiltiirel,
cevresel konulara ve kiiresel coziimlerine birlikte deginmistir. Bu rapor, 1983 yilinda
Norve¢ Basbakanmi Gro Harlem Brundtland baskanhiginda hazirlanmis ve 1987
yilinda BM Genel Kurulu'na sunulmustur. Rapor Brundtland Raporu olarak da
bilinmektedir. Siirdiirtilebilir kalkinma kavrami ilk kez bu raporda ortaya atilmistir.
Raporda, siirdiriilebilir  kalkinma;  bugiiniin  neslinin ~ kendi  ihtiya¢larin
karsilayabilmelerini, gelecek kusaklarin ihtiyaglarm karsilayabilme olanaklarin
tehlikeye atmadan saglayan bir kalkinma olarak tanimlanmistir. Bu tanim iki 6nemli
kavramui igerir:

o [htiyaclar kavram: 6zellikle diinyanin yoksullarinin temel ihtiyaclar1 ki buna

her seyden fazla 6ncelik verilmelidir;

o Smmirlamalar kavrami: ¢evrenin bugiinkii ve gelecek kusaklarin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in teknoloji ve sosyal 6rgiitlenme ile kabul edilebilir kullanimini
icermektedir.*

Bu tanimlamada, ekonomik ve soysal gelismenin asamalar1 ortaya konmaya
calisilmistir. Gelismis veya gelismekte olan, piyasa ekonomisini benimsemis veya
merkezi planlamaya doniik tiim iilkelerde siirdiiriilebilirlik esas alinmali ve bu
dogrultuda c¢alisilmalidir. Raporda ¢evre ve kalkinma icin yapilmasi gerekenler,
stratejik zorunluluklar olarak su yedi bashk altinda aciklanmistir:*’

e Biiyiimenin tekrar hayata gecirilmesi,

e Biiyiimenin niteliginin degistirilmesi,

e Onemli insan ihtiya¢larmm karsilanmasi,

e Niifus artisinin siirdiiriilebilir bir diizeye getirilmesinin saglanmasi,

e [Kaynak tabaninin zenginlestirilmesi ve korunmasi,

* World Commission on Environment and Development, Ortak Gelecegimiz (Cev: B. Corakei), 3.
Baski , Ankara: TCSV Y., 1991, s. 21.

37 United Nations, “Our Common Future - Chapter 2: Towards Sustainable Development”,
http://www.un-documents.net/ocf-02.htm#III. 1, (Erisim: 17.05.2008)
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e Teknolojinin yeniden yonlendirilmesi ve risk yonetimi,

e Karar verme siirecinde ¢evre ve ekonominin birlestirilmesi.

Rapor, yirminci yiizyilin basi ile sonu arasindaki farkliliklara deginmekte ve
insan faaliyetlerinin kiiresel 6lgekte biitiin ekosistemleri etkiledigini agiklamaktadir.
Sturdiirtilebilir kalkinma kavrami, ekonomik kalkinmaya farkli bir anlam getirmekte;
bliylimenin kalitesinin arttirilmasinm biiyiimenin miktarindaki artis kadar 6nemli
oldugundan bahsetmektedir.®® Bu basliklar gdz oniine alindiginda siirdiiriilebilir
kalkinma, insanoglu ve ¢evre arasindaki uyumun gelismesine yardimci olmaktadir.
Bunun saglanmasi i¢in uluslararast ekonomik ve siyasi kurumlar isbirligi i¢inde

calismalidir.

1.4.4. 1992 Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans1 (Rio De

Janerio Bildirisi)

BM Cevre ve Kalkinma Konferansi, Brezilya’nin Rio De Janerio sehrinde 3—-14
Haziran 1992 tarihleri arasinda BM Genel Sekreteri Maurice F. Strong,
baskanliginda diizenlenmistir. Bu konferansin resmi olmayan ismi ise “Yeryiizii
Zirvest” (The Earth Summit)’dir. Bu konferansa, 108 tanesi lilke ve hiikiimet baskani
diizeyinde olmak tlizere 172 iilkenin temsilcileri ile 2.400 kadar sivil toplum kurulusu
da istirak etmistir. Bu konferansta stirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili olarak iki
uluslararas1 belge, iki bildiri ve bir ana eylem giindemi hayata gecirilmistir. Bu bes

bildiri su sekilde siralanabilir:

i. Cevre ve Kallinma Uzerine Rio Bildirisi: Bu bildiride, 27 temel prensip
1s1¢inda  stirdiiriilebilir kalkinma diistincesin birey ve toplum odakli olarak ele
alimmustir. Ulkeler arasindaki isbirliginin yeni diizeylere gelmesi icin kiiresel
diizeyde esit ve yeni bir yapmin saglanmasi amag¢lanmistir. S6z konusu 27 temel
prensibin  ilkinde,  stirdiiriilebilir  kalkinmanin  merkezini  insanoglunun
olusturdugundan ve insanoglunun dogayla uyumlu, saglikli ve iiretken bir hayat i¢in
yetkilendirildiginden s6z edilmektedir.’® Bir diger temel prensipte ise, siirdiiriilebilir

kalkinmay1 basarmak i¢in, gelismekte olan iilkelerde fakirligin ortadan kaldirilmasi

* Recep Bozlagan, Siirdiiriilebilir Gelisme Diisiincesinin Tarihsel Arka Plam, Sosyal Siyaset
Konferan“slarl-Kitap 50, Kocaeli UniversitesiY.,2007, ss. 1011-1028.
¥ Litfii Oztiirk, a.g.e., ss. 25-26.
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ve gelismis tllkelerde c¢evresel hasarin en az oldugu bir yasam tarzinin
benimsenmesinden bahsedilmektedir. Biitiin prensiplerin = 6ziinde; c¢evrenin
korunmasma katki saglamada biitiin diinya {ilkelerinin ortak bir sorumluluk
paylasmas1 yatmaktadir. Dogayla ilgili bu sorumluluk, iilkelerin kapasite ve

yapabilecekleri ile uyumlu olmalidir.*’

ii. Giindem 21 (Agenda 21): Giindem 21, BM Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nin uygulamaya gecis programi ve ana eylem planidir. Siirdiriilebilir
kalkinmanin gelisimi i¢in tilkelerin ulusal politikalar tiretmeleri gerektigini belirtir.
Bu politikalar, ulusal ¢evre kanunlarin1 ve diizenlemelerini kapsamalidir. Bu
diizenlemeler, cevresel etki analizleri ve piyasa fiyatlarinin ¢evresel maliyetleri
kapsamas1 gibi ekonomik Ol¢iimlerden olusmalidir. Cevre koruma birimlerinin
kurulmasi, bu politikalarin basarili bir sekilde uygulanmasinda hitkiimetlere imkan
tantyacaktir. Bunun onemli bir boyutunu ise ulusal diizeydeki baslangi¢larin yerel
diizeye ¢evrilebilmesi olusturacaktir. Ulusal siirdiiriilebilir kalkinma konseyleri, sivil
toplum tarafindan bi¢imlendirilir veya hiikiimetler tarafindan desteklenirse, bu
politikalarin izlenmesi ve uygulanmasinda katki saglayabilecektir. Bu program,
biitiin tilkelerin 2005 yilina kadar ulusal stirdiiriilebilir kalkinma stratejilerini agik ve

kesin bir sekilde belirtmelerini 6nermektedir.

iii. Orman Prensipleri Bildirisi: Ekonomik kalkinma ve canlilarin hayatlarini
stirdiirebilmeleri i¢cin ihtiyaglar1 olan ormanlarin ydnetimi, korunmasi ve

stirdiiriilebilirligini saglamaya yoneliktir.

iv. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Anlasmasi: Bu anlasmanin
amact, kiiresel iklim sistemini bozmamak ve iklim degisiklilerini, 6zellikle atmosfere

salinan karbondioksit gazlarinin azaltilmasi ile engellemeye ¢aligmaktir.

v. Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Anlasmasi: Bu anlagsmanin 6ziinii ise
iilkelerin biitiin biyolojik tiirlerdeki ¢esitliligin korunmasi ve bu korumay1 saglayacak

cesitli yontemlerin gelistirilmesi olusturmaktadir.

* United Nations, “The United Nations Development Agenda: Development for All”, Department of
Economic and Social Affairs, New York: UN P., 2007, pp. 56-57.
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Rio Bildirisi'nde, hiikiimetlerin uluslararasi ve ulusal planlar1 ve politikalarmin
uygulanmasidaki ekonomik kararlarin c¢evresel etkilerini tam olarak hesaba
katmalar1 gerektiginin alt1 ¢izilmistir. Bunun sonucunda c¢evresel -etkinligin
saglanmasinda hiikiimetler ve iireticilerin su kriterlere uymalar1 gerekmektedir:*!

e Uretim kaliplari, &zellikle zehirli bilesenlerin {iretimi, (6rnegin, benzin
bilesenleri veya zehirli atik maddeler), BM ve hiikiimetler tarafindan
sistematik bir sekilde dikkatlice incelenmelidir.

e Kiiresel iklim degisiklikleri ile ilgili olarak ozellikle fosil yakitlarin
kullaniminin yerini alternatif (yenilenebilir) enerji kaynaklar1 almalidir.

e Kamu tasmmacilik sistemlerinin karbondioksit salinimlar1 azaltilmali, hava
kirliligi ve duman nedeniyle meydana gelen saglik problemleri ve
sehirlerdeki tikanikligin oniine gegilmesi dnemle vurgulanmalidir.

e Ogzellikle temiz su kaynaklarindaki azalma sorununun o6nemine iliskin
kamuoyu ilgisi stirekli canli tutulmalidir.

Kasim 1989°da BM ve biitiin iiye tilkelerin arasinda baslayan miizakereler
Yeryiizii Zirvesi’ne temel teskil etmistir. Ozellikle Giindem 21 gibi ana eylem plani
diinya ¢apinda siirdiiriilebilir kalkinmanin basarilmasi i¢in genis ¢aplh ayrintili planin
ilk asamasi olmustur. Kapanista, zirveye BM Genel Sekreteri Maurice Strong,
“insanlik icin tarihi dakikalar” admi vermis ve Giindem 21’in uluslararasi toplum
tarafindan hayata gecirilmesi halinde saglayacagi yararlar1 vurgulamistir. Yerytizii
Zirvesi, konuya iligkin biitiin dnemli BM konferanslarini etkilemistir. Bu zirvede,
insan haklari, niifus, kadmlar, sosyal kalkinma ve insanlar i¢in yeni yerlesim yerleri
arasindaki iliskiler ele alinmis ve ¢evresel siirdiiriilebilir kalkinma ihtiyact 6nemle
vurgulanmistrr.  Viyana’da 1993 yilinda toplanan Insan Haklar1 Diinya
Konferansi’nda, saglikli bir ¢evrede yasama hakk: ve kalkinma hakki gibi tartismaya
yol acan talepler Rio Bildirisi’ne kadar bazi iiye iilkelerin direnciyle karsilagsmistir.
Rio Bildirisi’'nden sonra su mekanizmalar harekete gegirilmistir: Siirdiriilebilir
Kalkinma Komisyonu, Birimleraras1 Siirdiiriilebilir Kalkinma Komitesi ve
Strdiirtilebilir Kalkinma Yiiksek Tavsiye Kurulu. Bu mekanizmalardan en 6nemlisi
olan Siirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu, hiikiimetler arasi bir yapidadir ve

hazirladig1 raporlart BM Genel Sekreterligi’ne sunmaktadir. Komisyonun amaci;

*! United Nations, “Earth Summit”, http://www.un.org/geninfo/bp/enviro.html, (Erisim: 12.06.2008)
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stirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmek icin izlenmesi gereken politika ve

yol haritalarini ¢izmek, taraflar arasinda esgiidiimlii olarak isbirligi olusturmaktur.*?

1.4.5. 1997 Birlesmis Milletler Diinya Zirvesi Gozden Gecirimi (Diinya

Zirvesi+5)

23-27 Haziran 1997 tarihinde New York’ta, Rio Konferansi’nin bes yillik
sonuglarin1 degerlendirmek tizere BM tarafindan diizenlenmistir. Bu toplantmin en
onemli amaci, 1992 Rio Konferansi’nda ortaya c¢ikarilan Giindem 21 eylem
planindaki gelismeleri gozden ge¢irmektir. Rio Konferansi’ndan sonraki olumlu
gelismeler sdyle siralanmaktadir:*?

e Diinya niifus artis hiz1 yavaglamaktadir.

e (ida iiretimi artmaktadir.

e Insanlarin biiyiik cogunlugu daha uzun ve saglikli yasamaktadir.

e Bazi bolgelerde ¢evresel kalite gittik¢e artmaktadir.

Olumsuz niteligini siirdiiren hususlar ise sunlardir:

e Temiz su kaynaklar1 azalmaktadir.

e Tarimsal iretim alanlar1 azalmaktadir.

e Diinya genelinde fakirlik yerel ekonomilerin ¢okmesine neden olmaktadir.

e Sera gazi, zehirli atik ve kat1 atik emisyonlarindaki artiglar devam etmektedir.

Toplantida deginilen diger konular su sekilde 6zetlenebilir:

e Zengin ve fakir iilkeler arasindaki biliylime farkliliklar1 a¢ilmakta; en fakir

iilkeler daha marjinal hale gelmekte ve diinya niifusunun yaklasik % 20’si
(1.1 milyar kisi) giinde bir dolardan daha az bir gelirle fakirlik i¢inde
yasamaktadir.

e Diinya niifusunun % 20’si, diinyadaki kaynaklarin sadece % 8’ini

tiketmektedir; bazi biiylik gelismekte olan iilkeler daha yiiksek tiiketim

harcamasma gitmektedirler.

*2 United Nations, “UN Follow-Up”, http:/www.un.org/geninfo/bp/envirp3.html (Erisim:06.01.2010)
43 United Nations, “Five Years After Rio: Where Do We Stand?, 1997, http://www.un.org/ecosocdev/
geninfo/sustdev/Syears.htm#poverty, (Erisim: 08.06.2008)
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e Dogum oranlar1 bir¢ok bolgede beklenenden daha hizli azalmaktadir.
Gelismekte olan iilkeler niifus artislarin1 kontrol etmekte; bazi iilkeler ise
dogal kaynaklarmi zorlayan bir niifus atisi ile kars1 karsiya bulunmaktadir.

e Ormanlarm kayb1 kabul edilemez bir boyuta ulasmis olup, her yil yaklasik
olarak 13,7 milyon hektar orman yanarak yok olmaktadir.

e Ogzellikle gelismekte olan iilkelerde fosil yakitlarm kullanimi gittikge
artmaktadir.

e Diinya ¢apinda yaklasik 800 milyon insan a¢lik ve yetersiz beslenme tehlikesi
altindadir.

Bu ve benzeri temel sorunlar karsisinda bu zirvede tiim tilkelerin siirdiiriilebilir

kalkinma icin ulusal stratejilerini olusturmalar1 benimsenmistir. Bu toplantida kuzey
ve giiney llkeleri arasinda tam bir mutabakat saglanamamis ve Gilindem 21’in

uygulanmasima devam edilmesi karara baglanmigtir.*

1.4.6. Kyoto Protokolii

Birlesmis Milletler’in 1992 yilinda yapilan iklim Degisikligi ile Ilgili Cergeve
S6zlesmesi’ni  hiikiimetler kabul ettiklerinde, s6zlesmenin gelecekte daha da
gelistirilmesi  kararina varmuglardi. Berlin’de 1995 yilinda yapilan Taraflar
Konferansi’nin (COP-1) ilk toplantisinda talep edildigi sekliyle, gelismis tilkelerin
taahhiitlerinin yeterliligine ait ilk revizyon gergeklestirilmistir. Bakanlar ve diger
resmi uzmanlar, gelismis {ilkelerin taahhiitlerini giiclendirmek hususundaki
goriismelerde yeni bir donem baslatarak ve “Berlin Yaptrmini”(Mandate) kabul
ederek karsilik vermislerdir. Berlin Yaptirimi ad hoc Komitesi (kisa siireli ve tek bir
gorev icin toplanan - AGBM) bir anlagma taslagi olusturmus; sekiz oturum sonunda
bu taslak son miizakere i¢in COP-3 (Conference of Parties III) metnine
doniistiiriilmiistiir.*’

Kyoto Protokolii, Aralik 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde
diizenlenmistir. Konferansa, iist diizey olarak yaklasik 10.000 delege, gozlemci ve

gazeteci katilmistir. Konferans sonunda, sanayilesmis iilkelerin bilesik sera etkisi

* United Nations, “UN Follow-Up”, http:/www.un.org/geninfo/bp/envirp3.html (Erisim:06.01.2010)
¥ T.C. Cevre ve Orman Bakanhg, “iklim Degisikligi Sozlesmesine Dair Kyoto Protokolii”,
http://www.iklim.cevreorman.gov.tr/kyoto/tur.htm (Erisim: 21.06.2008)
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olusturan gaz emisyonlarini 2008—2012 aras1 doneme kadar 1990 ile kiyaslandiginda
en az % 5 daha azaltacaklarmi oybirligi ile kabul ettikleri bir protokol karar1 (//CP.3)
cikmustir.

Kyoto Protokolii 16 Mart 1998 tarihinde imzaya ag¢ilmis; sanayilesmis gruptan
kaynaklanan 1990 yili toplam karbondioksit emisyonun en az % 55’ini aciklayan
gelismis tilkeler dahil olmak {izere, Sozlesmeye katilan en az 55 iilkenin onayini
aldiktan 90 giin sonra yiiriirlige girmesi 6ngorilmiistiir.

1997'de imzalanan protokol, Rusya'nin 18 Kasim 2004'te katilmasiyla 90 giin
sonra 16 Subat 2005 tarihinde yuriirlige girmistir. 55 tilke sart1 23 Mayis 2002'de
Izlanda'nmn anlasmay1 kabul etmesi ile yiizde 55 sart1 da Rusya'nin 18 Kasim 2004'te
anlasmay1 imzalamasi ile saglanmistir. Ciinkii protokoliin yiirtirliige girebilmesi i¢in,
onaylayan {lkelerin 1990'daki emisyonlarinin (atmosfere saldiklart karbon
miktarinin) yeryiiziindeki toplam emisyonun % 55'ini bulmas1 gerekmekteydi. Aralik
2006 tarihinde toplam 169 iilke ve devlete baglh orgiitler anlagsmaya imza atmigslardir.
Imza atmayan 6nemli iilkeler arasinda ABD ve Avustralya gibi gelismis iilkeler
haricinde, gelismekte olan Tiirkiye gibi iilkeler de yer almaktaydi. Cin ve Hindistan
gibi bazi {ilkeler ise, anlasmaya imza atsalar bile karbon salmimlarimi azaltmak
zorunda degillerdir. Tirkiye 30 Mayis 2008 tarihinde protokolii imzalayacagini
aciklamis ve 5 Subat 2009’da Kyoto protokoliinin TBMM'de kabul edilerek
yasalastlrmlstm46

Kyoto protokoliiniin basarili olabilmesi i¢in su sartlarin yerine getirilmesi
gerekmektedir:*’

e Kisitlamalar birka¢ sera gazini degil, kiiresel 1sinmay1 etkileyen tiim

maddeleri kapsamalidir.

e Standart teknolojiler ve 6zel politikalar yerine, tilkeler kendi uygulamalarini

gelistirmekte bagimsiz olmalidir.

e Ulkelere uzun dénem amaglara uygun olarak getirilen zaman kisitlamalarinda

esnek olunmalidir.

Kyoto protokoliinii takip eden gelismelerden ilki, 8 Eyliil 2000 yilinda kabul
edilen, BM Binyil Bildirgesi (United Nations Millennium Declaration)’dir. Binyil
Bildirgesi, BM’nin Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda (UNCED) kararlastirilan

* iktisadi Kalkmma Vakfi, “IKV Biilteni (1-15 Subat 2009)”, Istanbul: IKV Y., s. 1.
47 Oztiirk, a.g.e.,s.32.
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sirdiiriilebilir kalkinma ilkelerini, Giindem 21°de belirlenenler dahil olmak iizere,
desteklemeyi onaylamakta ve ¢evreyi ilgilendiren tiim faaliyetlerde yeni bir koruma
etigini ve yonetimini benimseme konusundaki ilke kararmi belirtmektedir. izlenmesi
gereken bir dizi tedbiri de zorunlu kilarken cevreyle ilgili ¢esitli alanlarda uyulmasi
gereken bir kurallar biitiiniinii ortaya koyulmaktadir:*®

e 2002’deki Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansinin onuncu
yildoniimiine kadar Kyoto Protokolii’niin yiiriirlige girmesini saglamak icin
her tiirlii cabay1r gostermek ve sera gazlari emisyonunda gerekli indirimleri
baslatmak.

e Ormanlarm yonetilmesi, korunmasi ve siirdiriilebilir gelismesi i¢in ortak
cabalar1 artirmak.

e (Ciddi kuraklik ve/veya ¢oOllesme yasanan iilkelerde, ozellikle Afrika’da
Biyolojik Cesitlilik Anlasmasi’nin ve Collesmeyle Miicadele Anlagsmasi’nin
tim yonleriyle uygulanmasi i¢in baski yapmak.

e Su tedarikinde yeterli ve adil erisimi saglamak i¢in, su yonetimi stratejilerini
bolgesel, wulusal ve yerel diizeylerde gelistirerek, su kaynaklarmin
stirdiirtilebilirlik ilkesine aykir1 olarak istismar edilmesini 6nlemek.

e Dogal afetlerin ve insanlarin yol ac¢tigi felaketlerin etkisini ve sayisini
azaltmak i¢in isbirligini yogunlastirmak.

e Insann genom siralamasi hakkindaki bilgilere serbestce ulasilmasmi
saglamak.

Sekiz alanda izlenen Binyill Kalkinma Hedefinden biri olan “gevresel
strdiiriilebilirligin saglanmasr” hedefine, stirdiiriilebilir kalkinma ilkelerini {ilke
politikalarina ve programlarma stratejik olarak dahil ederek ve ¢evresel kaynaklarin
kaybmi durdurarak varilacaktir. Bu kalkinma hedefi, ayn1 zamanda, temiz igme
suyuna erisimi olmayan insanlarin oranmi 2015 yilina kadar yariya indirmeyi ve
2020 yilma kadar en az 100 milyon gecekondularda yasamini siirdiiren yoksul

insanlarm hayatlarinda 6nemli bir ilerleme kaydetmis olmay1 amaglamaktadir.*

48 UNDP, “Cevre ve Stirdiiriilebilir Kalkinma”, http://www.undp.org.tr/Gozlem3.aspx?WebSayfaNo
=325, (Erisim: 02.07.2008)

UNDP, “Millennium Development Goals”, http://www.undp.org/mdg/goal7.shtml, (Erisim:
16.07.2008)
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1.4.7. 2002 Johannesburg Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma

Diinya Zirvesi

Johannesburg Sirdiiriilebilir Kalkimma Diinya Zirvesi, Giiney Afrika
Cumhuriyeti’nin Johannesburg sehrinde 26 Agustos ve 4 Eylil 2002 tarihleri
arasinda diizenlenmistir. Zirvede ortaya iki resmi sonu¢ belgesi ¢ikmis
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, ulusal, bolgesel ve kiiresel diizeyde eylem
planlar1 6neren Uygulama Plani’dir. Ikincisi ise, hiikiimet ve devlet baskanlarinca
imzalanan Siyasi Bildiri’dir.

Uygulama Plani, on boliimden olusmakta ve 6nceden belirlenen bes oncelikli
alanda (su ve halk saglhigi, enerji, saglik, tarim ve biyolojik cesitlilik) eylemler
icermektedir. BM Sirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi Genel Sekreteri Nitin
Desai yaptig1 aciklamada Zirve'nin, bu oOncelikli alanlarda acil eylemler ig¢in
taahhiitler verilmesi ve 6lgiilebilir sonuglara yonelik ortakliklar kurulmasi agisindan
oldukca basarili oldugunu belirtmistir.”® Ornegin, su ve halk saghgi konularinda
iilkeler, 2015 yilma kadar temiz suya ve iyi saglik kosullarma sahip olmayan kisi
sayisinin yartya distiriilmesi i¢in gerekli 6nlemleri almay1 taahhiit ettiler. Zirvede,
diinyada 2 milyar insanin saglik korumasindan yoksun oldugu, 1 milyar insanin ise
temiz i¢gme suyuna erisiminin olmadigi vurgulanmis ve her yil 2 ila 10 milyon
arasinda ¢ocugun kirli igme suyundan hayatini kaybettigi belirtilmistir.

Enerji konusunda, enerji hizmetlerine ulasamayan iki milyar kisinin de bu
hizmetlere ulasabilmesi hedefi konmustur. Yenilenebilir enerji hedefleri ile ilgili
olarak iilkeler arasinda bir anlagsma saglanamazken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kiiresel enerji kaynaklarma oraninin artirilmas1 Uygulama Plani'nda yer almistir.

Saglik alaninda ise HIV/AIDS, kirlilikten ve kirli sulardan kaynaklanan
hastaliklarla miicadele ile birlikte iilkeler insan/cevre sagligna zararl kimyasallarin
iiretimi ve tiketiminin engellenmesi konusunda da anlasma saglamislardir.’’
Toplantilarda, Afrika kitasinda AIDS hastaliginin yaygmligmin korkutucu boyutlara
geldigi vurgulanmistir. Bu vurguya ornek olarak, Mozambik'te halkin % 18'inin
AIDS hastast oldugu, 2002 yili sonunda 2 milyon insanin AIDS nedeniyle hayatmi

kaybedeceginin alt1 ¢izilmistir. Mozambik'te ortalama yasam siiresi 43 yildir ve bu

39 UN, Johannesburg Summit 2002, New York: UN P., 2002, pp. 3-5.
! La Vina, G.Hoff and A.M. Derose, “The Outcomes of Johannesburg: Assesing The World Summit
on Sustainable Development”, SAIS Review, Vol: 23-1, 2003, pp. 56-62.
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gelismis tilkelerdeki ortalamanm yaklasik yarisidir. Mozambik’te halkin % 70'inin
yoksulluk sinirinin (0,4 § / giin) altinda yasadigi, 6gretmenlerin % 17'sinin, polislerin
ise % 18'inin AIDS hastalig tastyicis1 oldugu gozler dniine serilmistir.*>

Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi'nin uygulanmasi i¢in GEF (Kiiresel Cevre
Imkant) kaynaklarindan yararlanilmas1 6nerisinin kabulii yoluyla, kurak alanlarda
tarimin  gelistirilmesi i¢in firsatlar olusturmasi1 Ongoriilmistiir. Bu firsatlar,
yoksullukla miicadele edilmesi i¢in 6nemli olacaktir. Zirve’de, biyolojik ¢esitliligin
korunmasi ve ekosistem yonetimi i¢in de pek ¢ok taahhiit verilmistir. 2010 yilinda
biyolojik ¢esitlilikteki kaybimn azaltilmasi, balik¢ilik alanlarinin 2015 yilina kadar
stirdiirtilebilir bir sekilde en yiiksek verime ulasmasi ve gelismekte olan tilkelerin
ozona zarar veren kimyasallara alternatif olacak c¢evreye duyarli maddelere
yoneltilmesi hedeflenmistir.

Tirkiye'nin zirveye doniik ulusal hazirliklart Cevre Bakanligi, Daisisleri
Bakanhigi, Icisleri Bakanhgi, DPT Miistesarhgi, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi1 (UNDP) ve Ulusal Cevre ve Kalkinma Programi'nin temsil edildigi Ulusal
Koordinasyon Grubu tarafindan yiiriitilmiistiir. Zirveye yonelik ulusal hazirliklarin
en 6onemli kisimlarindan biri Tirkiye'nin zirvede sunmus oldugu Ulusal Rapor'un
yazilmasiydi. Ulusal Rapor, 1992 Rio Konferansi'ndan sonraki donemde Tiirkiye'nin
stirdiiriilebilir kalkinma bakis agisiyla bir degerlendirmesini yaparak ilerisi i¢in
oneriler sunmaktadir. S6z konusu rapor, Tirkiye'nin ulusal, bolgesel ve uluslararasi
dizeyde verdigi taahhiitleri ve ylkiimliiliklerini degerlendirerek, stirdiiriilebilir
kalkinmadaki basarilar1 ve gelistirilmesi gereken yonleri belirlemektedir. Ulusal
Raporda yer alan konu bashklari, ilgili Sivil Toplum Kuruluslari'nin

koordinatorliigiinde yiiriitiilmiistiir.>®
1.4.8. 2002 Sonrasi Gelismeler

2002 Johannesburg Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi’'nden sonra,
stirdiirtilebilir kalkinma yolundaki c¢alismalar BM nezdinde olmasa da devam
etmigtir. 2002 yilinin sonlarma dogru Kiiresel Raporlama Girisimi (Global Reporting

Initiative) sirketlerin strdiiriilebilir bir raporlama sistemi hazirlamalar1 amaciyla

2 TESEV, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi”, TESEV Ayhk Biilten, Eylil 2002,
http://www.tesev.org.tr/eylul2002/t1.html (Erigsim:05.07.2008)
> TESEV, a.g.e., s.32.
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ortaya ¢ikmistir. Kiiresel Raporlama Girisimi, isletmelerin faaliyetlerinin ekonomik,
cevresel ve sosyal boyutlar1 ile raporlanmasi ve bu standartlara uygun oldugunu
beyan etmelerine imkan saglayan bir raporlama girisimidir.

2004 yilinda, Kenya’li Yesil Kemer Hareketinin (Green Belt Movement)
kurucusu Wangari Muta Maathai, strduriilebilir kalkinma, demokrasi ve barisa
katkilarindan dolay1 baris alaninda Nobel 6diilii kazanmistir. Wangari Muta Maathai
Nobel 6diliinii kazanan ilk ¢evreci olmustur. 2004 yilinda Afrika’da Sahra-alt1
tilkelerde HIV/AIDS en ¢ok yayilan hastalik olmustur. Yalniz 2004 yilinda bolgede
2.5 milyon insan bu hastalik yiiziinden 6lmiistiir. Yaklasik 3 milyon insana da
hastalik bulagsmistir. Bolgedeki insanlarin yaklasik % 60’1 AIDS ile yasamaktadir.
BM, AIDS ile miicadeleye 6zel bir 5nem vermekte ve fonlar ayirmaktadir.>

16 Subat 2005°te gelismekte olan iilkeler icin ise Temiz Kalkinma
Mekanizmalar1 (Clean Development Mechanism) kurulmustur.”> Mart 2005’te
Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (Millennium Ecosystem Assessment) raporu
aciklanmustir.”® Rapor, Diinya Bankasr'nda gérevli en iist diizey bilim adami ve eski
Beyaz Saray bilim danismani olan Robert Watson 6nderligindeki bir kurul tarafindan
hazirlanmistir. Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi’nin amaci, insanoglunun
refahina ekosistemin katkilarmi degerlendirmek, ekosistemin siirdiriilebilir
kullanimin1 ve korunmasini saglamak ve ekosistemdeki degismelerin insanlar
tizerindeki etkilerini bilimsel olarak arastwrmaktir. Raporda tiiketim kaliplarinin
degismesi, daha 1yi egitim, yeni teknolojiler ve ekosisteme zararli eylemlerin daha
pahali hale getirilmesi Onerilmistir. Bu rapora gore, sulak araziler, ormanlar,
savanlar, haligler, kiy1 kesimlerdeki balik ¢iftlikleri ile hava, su ve besin
maddelerinin yeniden kullanimmi saglayacak dongiiye geri doniilemez sekilde zarar
verilmistir. Sonugta, tek bir canl tiirii, hem kendisi, hem de diinya {izerindeki diger
10 milyon canh tiirii i¢cin tehlike arz etmeye baslamistir. “Milenyum Ekosistem

Degerlendirmesi” raporunda baz1 tespitler sdyle yer almaktadir®’:

> UNAIDS, “Sub-Saharan Africa”, http://www.unaids.org/en/ (Erisim: 07.07.2008)

> 1ISD, A Brief Introduction to the United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC) and Kyoto Protocol, http://www.iisd.ca/process/climate atm-fcccintro.htm (Erigim:
04.07.2008)

% UNFCCC, Clean Development Mechanism, http://cdm.unfcce.int/about/index.html  (Erisim:
07.07.2008)

" Millennium Ecosystem Assessment, “Ecosystems and Human Well-being: A Framework for
Assessment”, www.millenniumassessment.org/, (Erigim: 05.07.2008)
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e Insanlarin yiyecek, tath su, kereste, lif ve yakita yonelik yogun talebi
nedeniyle, sadece son 60 yil icinde tarim arazisi haline getirilen bolgelerin
ytzoletimii, 18. ve 19. yiizyillarda bu amagcla kullanilan alanlarin toplamini
gecmistir.

e Yeryiiziindeki karalarmn % 24"t ekilip bigilir hale gelmistir.

e G0l ve nehirlerdeki su ¢ekilmesi, son 40 yil i¢inde iki katmna g¢ikmistir.
Insanlar halihazirda yiizeydeki biitiin tath su kaynaklarmm % 40 ile % 50
arasinda bir bolimiinii tiiketmektedir.

e Bazi bolgelerde av balig1 sayisi, endiistriyel balik¢ilik dncesi donemin % 1'i
seviyesine diismiistiir.

e Ormanlarm yok olmasi ve diger olumsuz degisiklikler sitma ve kolera riskini
artirabilmekte ve bilinmeyen yeni hastaliklar ortaya ¢ikisma yol
acabilmektedir.

30 Ekim 2006°da, Sir Nicholas Stern, kiiresel 1smma ve iklim degisikliginin
risklerini i¢eren ve kendi adin1 tasiyan bir rapor hazirlamistir. 6 ana bolim ve 27 alt
basliktan meydana gelen raporun ikinci ana boliimii olan, “Biiyiime ve Kalkinma
Uzerinde Iklim Degisikliginin Etkileri'ne gore, iilkeler yillik gayrisafi yurtici
hasilalarinin % 1'ini kiiresel 1sinmayla miicadeleye ayirmazsa, daha sonra bunun 5 ila
20 katin1 6demek zorunda kalabileceklerdir. Kiiresel 1smmanin okyanuslarin
seviyesini yiikseltecegi ve hayvan tiirlerinin % 40’min yok olmasina sebep olmasiyla
200 milyon kisinin gogmen durumuna diismesine yol acabilecegi yine bu raporda
vurgulanmustir.>®

26 Mayis 2006°da ozon tabakasindaki acilma ile ilgili olarak NASA (Amerikan
Havacilik ve Uzay Dairesi) bir rapor yayinlamistir. Bu rapora gore, hiikiimetler
atmosfere salinan zehirli gazlar1 Montreal Protokoli'ne gore azaltmalidirlar.
Yaklasik 20 yil sonra ozon tabakasindaki delik Antarktika kitasini kaplayacaktir. Cilt
kanseri ve diger hastaliklara yol agan zararh iltraviyole 1sinlar diinyaya korumasiz
bir sekilde yansiyacaktir. Eger atmosfere salman gazlarda bir azalma olursa, ozon
tabakasinda 2030 ile 2070 yillar1 arasinda kapanma meydana gelebilecektir.”

2007 yilinda ise ABD eski baskan yardimcist 4/ Gore, kiiresel 1smma ve

¥ HM Treasury, “Stern Report”, http://www.hm-treasury.gov.uk/independent_reviews/stern_review _
economics_climate change/stern_review_report.cfm (Erisim:11.07.2008)

% NASA, Good News and Puzzle, http:/science.nasa.gov/headlines/y2006/26may ozone.htm
(Erisim: 11.07.2008)
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sonuglar1 ile ilgili olarak hazirlamis oldugu Uygunsuz Gergek (An Inconvenient
Truth) adli belgesel ¢alismasi ile akademi 6diilii ve diger ¢alismalar1 sayesinde 2007
yilinda Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli'yle birlikte Nobel Baris Odiilii

60
kazanmustir.

1.5. SURDURULEBILIR KALKINMAYI ORTAYA CIKARAN
GELISMELER

Insanoglunun siirekli gelisen istekleri ve yasam kalitesini arttirma ¢abas1 doga ile
insan arasindaki iliskiyi artirmistir. Ozellikle sanayi devriminden sonraki insan
faaliyetlerinin doganin tasima kapasitesine zarar vermesi siirdiiriilebilir kalkinma
diisiincesinin zeminini hazirlayan temel neden olmustur. Insanoglunun dogaya

yapmis oldugu etkilerin baslicalar1 asagida ele alinmaktadir:

1.5.1. Kiiresel Isnma (Tklim Degisiklikleri)

Giinimiizde ¢evre alanindaki en temel sorunlarin baginda,  kiiresel 1smmma ve
buna bagh olarak ortaya c¢ikan olumsuz etkilerin geldigi bilinmektedir. Sanayi
Devrimi’nin baslangicindan itibaren sera gazlarmin atmosferdeki yogunlagsmasida
siirekli bir artis meydana gelmistir. Insan faaliyetleri sonucunda meydana gelen bu
artis iklim sisteminin dogal dengesinin giderek bozulmasina neden olmaktadir.
Atmosfere verilen gazlarin sera etkisi yaratmasi ile diinya ylizeyinde sicakligin
artmasima kiiresel 1snma adi verilmektedir. Sera gazlar1 olarak adlandirilan CO,
(Karbondioksit), N,O (Nitrooksit), CHs4 (Metan) gibi gazlar, giines ve yer
radyasyonunu tutarak, atmosferin ismmmasinda baslica etken olustururlar. Fosil
yakitlarm kullanimi, ormansizlasma, hizli niifus artisi, toplumlardaki tiiketim
egiliminin artmast gibi nedenlerle CO,’in atmosferdeki yogunlugu Sanayi Devrimi
oncesine gore % 25 daha fazlalasmis ve her yil % 0,5 oraninda artmaktadir. 1860
yilindan giiniimiize kadar yapilmis olan goézlem ve kayitlar ortalama kiiresel
sicakligin, 0.5 — 0.8 °C kadar arttigin1 gostermistir. Bilim adamlari, atmosferde

biriken sera gazi emisyonlariin azaltilmasma yonelik higbir tedbir alinmadigi

8 IpCC, “News and Events”, http://www.ipcc.ch/news_and_events/news_and_events.htm, (Erisim:
09.07.2008)
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takdirde, bu yiizyil sonunda iklim degisikligi nedeniyle diinya sicaklik ortalamasimin
2 derece artacagini ongormektedirler.®'

Hiikiimetleraras1 1klim Degisikligi Paneli (/PCC), hazirladigi Ugiincii
Degerlendirme Raporunda (TAR) “son 50 yil icinde gozlenen isinmanin biiyiik él¢iide
insan etkinliklerine baglanabilecegini gosteren yeni ve daha giiclii kanitlar elde
edildigini” dogrulamistir. Gelecekteki egilimlerin tahmini siirecindeki belirsizlikler
hata paylarm artirsa bile, IPCC Ugiincii Degerlendirme Raporunda, éniimiizdeki 100
yil icinde yiizey sicakliklarinda kiiresel ortalama olarak 1.4 ile 5.8 °C arasinda artig
olacagmni dngdrmektedir.®? Belirtilen risk araligmm en alt smirmin gerceklesmesi
halinde bile, bu 1sinmanin dramatik sonuglarinin insanlar tizerindeki etkisi dramatik
olacaktir.

Diinyanm kimi yorelerindeki insanlar bu iklim degisiminden yararlanabilirler.
Ancak bunlardan cok daha fazlasi yeni duruma ayak uydurmakta zorlanacaktir.
Gelismekte olan iilkelerin durumu daha gii¢ olacaktir; ¢tinkii yeterli kaynaklara sahip
olmamalari, bu iilkeleri ciddi boyutlarda herhangi bir ters ya da olaganiistii duruma
karst daha kirilgan kilmaktadir. Oysa gelismekte olan {ilkelerin sera gazi
salinimlarinda ¢ok kiigiik bir paya sahip oldugu bilinmektedir.

Kiiresel 1smma ve iklim degisimi birbirini tetiklemektedir. Buna bagli olarak
meydana gelebilecek felaketler su sekilde siralanabilir®:

e Buzullarmn erimesi,

e Deniz suyu seviyesinin 60 cm kadar yiikselmesi, taskinlar, kiyr kesimlerde

toprak kaybi,

e Temiz su kaynaklariin denize karismasi ve su sorunu,

e Yiiksek sicaklik artisiyla goriilen asir1 buharlasma ve kuraklik, yanginlar, gol
ve rmak sularinda % 20’lik azalma, bu degisikliklere dayanamayan bitki ve
hayvan tiirlerinin yok olmas1 ya da azalmasi,

e Baz bolgelerde asir1 1smma nedeniyle viriis tiirlerinde degisiklik olmas1 ve

salgin hastaliklarin gelismesi, olusacak go¢ dalgasiyla yerel ve kiiresel

8! peter Rogers, “Climate Change and Global Warming”, Environmental Science Technology, Vol:
24, No: 4, 1990, pp. 428-430.

82 IPCC, “Third Assetment Report: The Climate System: An Overview”, Cambridge University Press:
New York, 2001, pp. 88-90.

% Rogers, a.g.e., pp. 428-430.
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Olcekte tasima kapasitesinin asilmasi ve bunun sonucunda sorunlarin
yayginlagmasi.

Kiiresel 1sinmanm etkileri, simdiden Banglades, Maldiv Adalari, Pakistan ve
Endonezya’da toprak kayiplartyla somutlasmistir. Kiiresel 1smma ve iklim
degisikliginin sosyo-ekonomik ve politik boyutu da goz ardi edilemeyecek kadar
onemlidir.

Tirkiye i¢in gelistirilmis iklim modellerine goére kiiresel 1smmma sonucu
tilkemizde beklenen en 6nemli sorun, su sorunudur. Bunun yani sira tarim ve orman
irtinlerinde azalma, su kaynaklarmin azalmasi sonucu enerji sikintisi, kiy1
kesimlerden i¢ kisimlara dogru niifus hareketi, vb kaygi alanlar1 6ne ¢ikmaktadir.
Ayrica aga¢ kurumalarindaki hizli artisin ve zararli bocek salgmlarinin artmasimin
asil nedeni kurakliktur.®*

Diinyada sera etkisi yaratan ¢evre sorunlarinin % 60’1 enerji tiretimi, % 20°si
CFC (Kloro Floro Karbon) gazlar1 salinimi, % 10°u ormansizlasma ve % 10’u tarim
sektoriiniin - olusturdugu emisyonlar nedeniyle olusmaktadir. Tiirkiye’de ise,
% 76,7’s1 enerji, % 8,81 sanayi, % 5,1’t tarim ve % 9,1’1 de atiklardan
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye icin kisi basina sera gazi emisyon miktari, 3,3 ton CO, /
kisi-y1l iken, OECD iilkelerinin kisi basi salinimlar1 ortalama 11,1 ton CO, / kisi-yil
ile Tiirkiye’nin ti¢ kat1 seviyesindedir. Buradan anlasilmaktadir ki, diinyadaki ¢evre
sorununun en dnemli nedeni enerji tiretimidir. Enerji tiretim sistemlerinde kullanilan

yakit tiiriine bagli olarak da ¢evre sorunlar1 artmaktadur.®

1.5.2. Su Kaynaklarimin Tiikenmesi

Diinyanim 3/4°1, insan viicudunun ise 2/3’i sudan olusmaktadir. Yasamin temel
kaynagi olan su, tarim, endiistri, enerji ve ulusal giivenlik gibi alanlarda stratejik
oneme sahiptir. Stirekli olarak bir doniisiim icerisinde olan su, topraklardan gecerek
denizlere dokiilmekte; buharlasip bulut olusumu ile yagmur olarak tekrar yeryiiziine
dismektedir. Diinyadaki biitiin su kaynaklarinin ¢ok az bir kismi tath ve yenilenebilir
niteliktedir. Suyun yenilenebilir bir kaynak olmasi dolayis1 ile siirdiiriilebilir

kullanimi1 miimkiin olmaktadir. Ancak hizli tiikketim, kaynaklardan yararlananlara esit

% T.C. Cevre ve Orman Bakanhg, “Kiiresel Isnma ve iklim Degisikligi”,
http://www.iklim.cevreorman.gov.tr/ (Erisim: 19.07.2008)
8 Mustafa Sahin, “Kyoto Protokolii ve Tiirkiye”, Cevre ve Insan, Say1: 73-2, 2008, ss. 20-25.
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firsatlar ve yararlar saglayacak sekilde siirdiiriilebilirligi zayiflatmaktadir. Su varligi
(kisi basina diisen yillik su miktarr) 1.000 m’’ten az iilkeler “su fakiri”, 2.000 m>’ten
az llkeler “suyu yetersiz” olarak nitelendirilmektedir. Bir iilkenin “su zengini”
sayilabilmesi icin, kisi basma diisen yillik su miktar1 en az 8.000 - 10.000 m® ve
iistinde olmalidir. Diinyada ortalama kisi bast su tiikketimi yilda ortalama 800 m>’tiir.
Kisi basma diisen yillik 1.652 m’’liik kullanilabilir su miktartyla Tiirkiye, samldig1
gibi su zengini bir iilke degil su azhig1 olan iilke sinifindadir.®®

Tiirkiye diinyanin en hizli nehirlerinden birka¢ma sahip olsa da, su rezervleri
bakimindan da alt siralarda yer almaktadir. Tiirkiye’de toplam uzunlugu 170 bin km
olan akarsu ve 120’den fazla dogal gol bulunmaktadir. Tirkiye yiizolgctimiiniin
yaklagik % 11°1 gol ve sazliklarla kaplidir. En biiylik ve en derin gol olan ve
yiikseltisi 1.646 m olan Van Gélii'niin alan1 3.712 km?’dir. Devlet Su Isleri (DSI)’nin
2005 yili verilerine gore, iilkemizin tiiketilebilir tiim ylizey ve yeralt1 suyu
potansiyeli miktari, 98 milyar m® yertistii ve 14 milyar m? yeralt1 suyu olmak tizere
toplam yillik 112 milyar m®’tiir. Tiirkiye'nin yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere
gore ¢ok biiyiik farklilik gostermekte olup, yillik ortalama yagis 643 mm’dir. 2030
yilinda niifusunun 80 milyona ulasmasi beklenen Tiirkiye 'nin, kisi basma diisen 1100
m’ kullanilabilir su miktariyla, su sikintisi ceken bir iilke durumuna gelmesi
muhtemeldir. Tiirkiye’de suyun % 72’si tarim, % 18’1 evsel kullanimlarda ve % 10°u
endiistride kullanilmaktadir. 2030’a kadar ekili arazilerin % 75, evsel kullanimlarin
% 260 artacagi ongoriilmektedir. Tiirkiye’de su kaynaklarinin yonetiminde akilct ve
stirdiirtilebilir politika ve uygulamalar hayata ge¢irilmez ise gelecekte ciddi sikintilar
yasanmasi ka¢milmaz olacaktir. ¢’

Diinyadaki toplam suyun, yaklasik 1.386 milyon km®’ii, yani % 97,5°i tuzlu
sudur. Geriye kalan % 2,5 oranindaki tath (faze) su kaynaklarinm % 70’e yakini
daglarm tepelerindeki karlarda veya buzullarin i¢indedir. Tath suyun diger % 30’u
ise yer altindadir. Nehirler, goller gibi yiizeysel tath su kaynaklari, diinyadaki toplam
suyun yaklasik % 1’inden daha azmi olusturmaktadir ki, bu diinyadaki tath su

miktarmimn ¢ok kisith oldugunu gostermektedir.®®

% Devlet Su Isleri, “Faaliyet Raporu 2008”, Ankara: DSI Y., 2009, s. 51

57 Cengiz Taskinsoy, “Diinya Sularmin Durumu, Kiiresel Ismmanm Su Kaynaklar1 Uzerinde Etkileri,
Su Yonetimi ve Tiirkiye”, ABMYO Dergisi, Yil: 2, Say1: 8, 2007, ss. 107-120.

% Bryson Bates, Z. W. Kundzewicz, S. Wu, J. Palutikof (Ed.), Climate Change and Water, IPCC
Tecnical Paper VI, Geneva: IPCC P., 2008, pp. 8-10.
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Tablo 1.3. Sektorlere Gore Su Tiiketimi

Tarmm (%) Sanayi (%) Evsel Kullanim (%)
Gelismekte Olan Ulkeler 81 11 8
Gelismis Ulkeler 46 41 13
Diinya 70 20 10

Kaynak: UNEP, “Global Water Use”, http://www.unep.org/themes/freswater/ (Erisim: 25.07.2008)

Tablo 1.3’te goriildiigii gibi, diinyadaki toplam su tiiketiminin, ¢esitli kaynaklara
gore degisse de, yaklasik % 70’1 tarim sektoriinde sulama, % 20°si endiistriyel alanda
ve % 10’u igme ve kullanma suyu amacgh olarak evlerde kullanilmaktadir. Gelismis
iilkelerde % 46 tarim, % 41 sanayi, % 13 igme ve kullanma amagh iken, gelismekte
olan iilkelerde su tiikketiminin % 81°lik kismi tarim sektoriinde gerceklesmektedir.
Meskenlerdeki su kullannminin ¢esitli nedenlerden dolayr % 88’1, tarimdaki su
kullaniminim ise yaklasik % 27°si israf edilmektedir. Kisitli su kaynaklarina ragmen,
diinyadaki su tiiketimi 1940-1990 doneminde c¢arpict bir sekilde artmistir. 1940
yilinda diinyadaki toplam su tiiketimi yilda yaklasik 1.000 km® iken, bu miktar 1960
yilinda ikiye katlanmis, 1990 yilinda 4.130 km’’e ulagmustir. Diinyada kisi basma su
tiiketimi yillik ortalama 800 m’ civarmdadir. Diinya niifusunun yaklasik % 20’sine
karsilik gelen 1,4 milyar insan yeterli igme suyundan yoksun iken 2,3 milyar kisi
saglikli sudan yoksundur. Bazi tahminler, 2025 yilindan itibaren 3 milyardan fazla
insanin su kithgr ile yiiz yiize gelecegini gostermektedir.®” 2003 yili itibariyle
sanayide 4,3 milyar m’ su kullanildigi hesaplanmustir. Sanayi sektdrii, tarimdan
sonraki en fazla su kullanan sektordiir. 2030 yilinda sanayide kullanilan su
miktarinin 22 milyar m® olacagi tahmin edilmektedir.”

Siirdiiriilebilir bir su yonetimi i¢in gerekli kosullar sunlardir:”"

e Sirdiiriilebilir su tiiketim modelleri olusturmak,

e Bugiinkii ve gelecekteki refahi arttiracak su tahsisatlarini yapmak,

e Su Kkalitesini, verimliligi, c¢evre koruma ile ekosistem biitiinliigiini

gelistirecek su yatirimlarini, teknolojilerini ve uygulamalarini iyilestirmek.

9 UNEP, “Global Water Use”, http://www.unep.org/themes/freshwater/ (Erisim: 29.07.2008)

" WWE-Tiirkiye, “Tiirkiye’den Suya Dair”, http:/www.wwf.org.tr/su/rakamlarla-su-sorunu/ (Erisim:
14.06.2008)

" Woldwatch Enstitiisii, Diinyamin Durumu 2008-Siirdiiriilebilir Bir Ekonomi i¢in Yenilikler,
(Cev: Ayse Base1), Istanbul: TEMA Y., 2008, s. 141.
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Su ihtiyac1 giderek artarken ve mevcut uygulamalarin devami halinde su
kaynaklar1 tiikkenecektir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler su kaynaklarmi en iyi

sekilde yonetmeyi yukaridaki kosular1 saglayarak basarmalidir.

1.5.3. Artan Diinya Niifusu

Birlesmis Milletler Niifus Fonu (UNFPA) tarafindan her yil yayimlanan “Diinya
Niifusunun Durumu” raporu, diinya niifusu ve gelecek tahmini ile ilgili ¢esitli
bilgiler vermektedir. “Diinya Niifusunun Durumu 2007 raporunda, 2009 yilinda
kentlerde yasayan niifusun 3,3 milyar olacagi ve bu rakamin 2030’da 5 milyara
ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu rakamin 2030’lardaki diinya niifusunun % 60’11
teskil edecegi kaydedilmektedir. 2008 yilindan itibaren, diinya niifusunun yaridan
fazlasinin kentlerde yasamaya baslayacagi ve kirsal kesimden kente go¢ eden
milyarlarca kisinin biiytik ¢ogunlugunu fakirlerin olusturacagi belirtilmektedir.
Kentlere gociin en ¢ok gelismekte olan iilkelerde, 6zelikle Afrika ve Asya’da dikkat
cekici diizeyde olacagi, bu kitalarda 2000-2030 yillar1 arasinda kentlerde yasayan
niifusun ikiye katlanacagi kentlerdeki niifusun, biitiin diinyadaki kentli niifusun %
80’ini olusturacag1 ongoriilmektedir. Raporda, biitiin diinyada kentlesmenin son
yillarda biiylik kentlerden ziyade niifusu 500 binden az kent ve kasabalarda
yogunlastigma, bu yogunlugun planlama ve uygulama agisindan zayif olan bu tiirli
yerlesim birimlerinin {izerinde biiyiik baskilar olustuguna da deginilmektedir. Coziim
icin ise, hiikiimetler, sivil toplum kuruluslar1 ve uluslararas1 orgiitlere gerekli
adimlarin atilmasi ¢agrisinda bulunulmaktadir. Raporda, 10 milyondan fazla niifusu
olan biiyiik kentlerin ise, artik hizli bliylime egiliminde olmadiklar1 ve New York,
Tokyo gibi yogun niifuslu kentlerdeki niifus artisinin durdugu; Yeni Delhi, Bombay
ve Mexico City gibi biiylik kentlerdeki biiylime egiliminin devam ettigi

vurgulanmaktadir.”

"2 UNFPA, “State of World Population 2007 (Unleashing The Potential of Urban Growth)”, New
York: UNFPA P., 2007, p. 23.
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Tablo 1.4. Diinya Niifusu ve Gelecek Tahmini

Toylam Tah.mln Ortalama Niifus Sehirlerdeki Dogurganhk
Niifus Edilen o .
(Milyon) Niifus Artis Hizi (%) Niifus Artis Hiz1 Oranlar
2007) (2050) (2005-2010) (2005-2010) (2007)
Diinya 6,615 9,075 1.1 2.0 2.56
Gelismis
Ulkeler 1,217 1,236 0.2 0.5 1.58
Gelismekte
Olan Ulkeler 5,398 7,839 1.3 2.5 2.76
Az Gelismi
e 795 1,735 2.3 4.0 4.74

Kaynak: UNFPA, “State of World Population 2007 (Unleashing The Potential of Urban
Growth)”, New York: UNFPA P., 2007, p. 90.

Tablo 1.4’te diinya niifusunun 2050 yilinda 9 milyardan fazla olacagi,
sehirlerdeki niifus artis hizinin (2005-2010) ise ortalama niifus artis hizini1 asacagi
tahmin edilmektedir. Ortalama niifus artis hizinin en az gelismis iilkelerde (% 4),
gelismis (% 0,2) ve gelismekte olan (% 1,3) tilkelere gore daha fazla olacagi raporda
ongorilmektedir. 2007 yili itibari ile az gelismis olan {ilkelerdeki dogurganlik
oranlarmin da yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica diinya niifusunun yilda ortalama
% 1.1, sehirlerdekinin % 2 oraninda artacagi goriilmektedir. Kentlerdeki niifusun
artmast bir takim problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu problemlerin
basinda, niifus yapisindaki degisimle birlikte issizlik, geng¢lerin yoksullugu, egitim
eksikligi, giivenlik eksikligi, saghgi tehdit eden kosullar gelmektedir. 2030 yilinda
dinyadaki kentli niifusunun % 60’min, 18 yasin altindakilerden olusacagi tahmin
edildigine gore, bu problemlerin asilmasi i¢in, kentli kadin, ¢ocuk ve genclere
yatrim yapmali, kentlere gelenlere ev yapabilecekleri yerler, su, elektrik,
kanalizasyon ve ulasim imkanlar1 gibi hizmetler verilmelidir.”

Ozellikle kirsal kesimlerden biiyiik sehirlere go¢, yoksulluk, cevre ve altyap1 gibi
biiyiik sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Kentlesmenin getirdigi kiiresel 1sinma,
ormanlarin azalmasi, dogal felaketler, su kaynaklara yonelik tehditler gibi ¢cevresel
sorunlarm asilmasina ¢alisilmalidir. Artan niifusa ragmen gida olanaklarinda tarimsal
yeni teknikler, ilaglama ve suni giibre sayesinde diinya tahil tiretimi yaklasik 2,5 kat
artis gostermistir. Ancak endiistrilesme sonucunda tarim alanlarinin azalmasi, su

kaynaklarindaki azalmalar gibi nedenlerle tahil tiretiminde bir yavaslama meydana

gelmistir. Afrika’da aglikla miicadele eden iilkelerin sayisi gittikge artmaktadir.

> UNFPA, a.g.e., p. 93.
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Giderek artan diinya niifusu, artan insan ihtiyaglar1 ile birlesince ihtiyag¢larin
karsilanmas1 zorlagsmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma ile her bireyin asgari tiiketim

standartlar1 kargilanmalidir. ™

1.5.4. Ozon Tabakasinin Tahribati

Ozon tabakasi yer yiizeyinden 15-50 km (32.000-164.000 feet) yukarida
bulunmakta ve stratosfer tabakasi i¢inde yer almaktadir. Ozon 6zellikle oksijenle
birlikte giinesten gelen ultraviyole (UV) 1smlarmn biiylik kismini stratosfer tabakasi
icinde emmekte ve bu 1sinlarin yer yiizeyine ulasmasii onleyerek yakici etkisini de
yok etmektedir. Ozon tabakasinin incelmesi daha fazla UV radyasyonun yer
ylizeyine ulasmasi anlamina gelmektedir.

Teorik ve deneysel ¢alismalar gostermektedir ki, kloroflorokarbonlar (CFC) ve
halonlarin atmosfere salinmasi, 6zellikle ilkbahar doneminde ozon tabakasinin daha
fazla yok olmasina ve Antarktika tizerindeki ozon deliginin daha belirgin olarak
ortaya ¢ikmasima neden olmaktadir.” Ozellikle 1970°1i yillarin basindan beri her iki
yarim kiirenin orta ve kutup enlemlerinde toplam ozon miktarmin yildan yila giderek
azaldig1 gozlemlenmistir. Bu alanin biiyiikliigii ABD’nin yiizol¢ctimiine yakimndir.
Diinya Meteoroloji Teskilati, yakin bir zamanda ozon tabakasmin yok olmasi ile
ilgili agiklama ve tartismalarda 6nemli bir rol {stlenmistir. Ozon tabakasmdaki
tahribatin engellenmesi ile ilgili olarak ilk defa 1975 yilinda hiikiimetler arasi ozon
tabakas1 genel degerlendirme raporu yayinlanmistir. O yildan itibaren yedi tane rapor
Diinya Meteoroloji Teskilat1 tarafindan yaymlanmistir. Bu ¢alismalar 15181nda diinya
iilkeleri, 1985 yilinda ozon tabakasinin korunmasina iliskin Viyana Sozlesmesi’ni ve
1987°de  ozon tabakasmmm  korunmasma dair Montreal Protokoli’ni
imzalamuslardir’®. Bu protokoller BM kapsaminda ¢evrenin korumasi i¢in yapilan

atilimlardir.

™ Muhsin Kar, Sami Taban (Ed.), iktisadi Kalkinmada Sosyal Kiiltiirel ve Siyasal Faktorlerin
Rolii, Bursa: Ekin Y., 2005, ss. 337-367.

”* brahim Dinger and Marc A. Rosen, “A Worldwide Perspective on Energy, Environment and
Sustainable Development”, International Journal of Energy Research, Vol: 22, 1998, pp. 1305-
1321.

7% Meteoroloji Genel Miidiirliigii, “Ozon ve Ozon Tabakas1”,
http://www.meteor.gov.tr/2006/arastirma/arastirma-ozon-ozontabakasi.aspx (Erisim: 25.06.2008)
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Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, 1987 tarihli Birlesmis Milletler Ozon
Tabakasinin Korunmasi S6zlesmesi Montreal Protokolii ile kontrol altina alinamayan
biitiin sera gazlarmi icermektedir. Buna karsilik Kyoto Protokolii 6 sera gaziyla
ilgilidir:  Karbondioksit  (CO,), Metan (CH,;), Diazotmonoksit (N;0),
Hidroflorokarbonlar (HFCy), Perflorokarbonlar (PFC; ) ve Kiikiirtheksaflrid (SFj).
Yakit tiiketimindeki artisa bagl olarak karbondioksit emisyonlarinin, hem ge¢cmis
yillardan hem de tahmin edilen tiiketim seviyelerinden daha yiiksek artis hizlarina

sahip olmas dikkat cekici bir gelismedir. ”’

1.5.5. Azgelismislik ve Yoksulluk

Yoksulluk fazla tiretmemekten, tiretim sonucu elde edilen degerlerin bireyler,
bolgeler ve sektorler arasinda adil bir sekilde paylasilamamasindan kaynaklanan bir
olgudur.”® Klasik tanimu ile yoksulluk smiry, yoksul olarak smiflandirilan bir kisiden
daha diisiik hayat standardi diizeyidir. 1985 yilinda Diinya Bankas1 yoksulluk simnirini
yilda 360 $ gelir olarak belirlemistir. Uluslararas1 karsilastirmalarda kullanilmak
tizere giinliik 1 $ gelir seviyesi yoksulluk sinir1 olarak kabul edilmekte, 1 $’mn altinda
bir gelir seviyesine sahip insanlar ise yoksul olarak kabul edilmektedirler.”

Yoksulluk sadece gelir diizeyi ile dl¢iilmemekte, saglk, egitim, 6zgiirliikk, temiz
su hizmetlerinden yoksun olma, UNDP tarafindan yoksulluk tanimmina dahil
edilmistir.*® Yoksul insanlarm ge¢imlerini saglamak amaci ile hazine arazilerini
kullanmalar1 veya kirdan kente gocleri cevre {lizerinde olumsuz sonuglar
dogurmaktadir. Diinyadaki toplam gelir yilda 31 trilyon dolardan fazla iken, bazi
iilkelerde ortalama gelir 40,000 dolarin {iistiine ¢ikmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerdeki insanlarin yarisindan fazlasi (2.8 milyar kisi) ise yilda 700 dolardan az
bir gelirle yasamaktadir. Bunlardan 1.2 milyar kisi giinde 1 dolardan az gelir
kazanmakta ve bu gelirle yasammin devam ettirmektedir. Gelismekte olan tilkelerde

her giin 33 bin ¢ocuk ¢esitli nedenlerle hayatin1 kaybetmektedir. Bu iilkelerde, her

" Seyhun Dogan, “Tiirkiye’nin Kiiresel iklim Degisikliginde Rolii ve Onleyici Kiiresel Cabaya
Katilim Girisimleri”, C.U. iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, Cilt 6, Say1 2, 2005, ss. 57-73.

™ Coskun Can Aktan (Ed.), Yoksullukla Miicadele Stratejileri, Ankara: Hak-Is Y., 2002, s. 149.
World Bank, Poverty Reduction Handbook, Washington : WB P., 1993, p. 15.

% Ayse Meral Uzun, “Yoksulluk Olgusu ve Diinya Bankasi”, Cumhuriyet Universitesi iktisadi ve
idari Bilimler Dergisi, Cilt: 4, Say1: 2, 2003, ss. 155-173.
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dakika i¢inde birden fazla kadin dogum sirasinda yasama veda etmektedir. Yoksulluk
yliziinden, cogunlugu kiz olmak tzere 100 milyondan fazla cocuk okula
gidememektedir. Diinyada gelismekte olan iilkelerin kirsal bolgelerinde yasayan
yaklasik 900 milyon insan giinde 1 dolardan daha az bir gelirle yasamakta ve
tarimsal tiretimle gecinmektedirler. 2008 Diinya Kalkinma Raporu’na gore, tarimsal
bliylimenin saglanmasinin gelecek 15 yil icinde Giiney Asya’da kirsal kesimdeki
fakirligi % 15 oraninda azaltacag1 ngoriilmektedir.”’

Yoksullukla miicadele i¢in, uluslararasi ekonomik istikrarin saglanmasi,
ozellikle gelismekte olan tilkelerde yatirimlarin tesviki, esitsizligin azaltilmasi,
kurumsal kapasitenin gelistirilmesine daha fazla 6nem verilmesi, kiiresel kalkinma
cabalarinin siirdiiriilebilirligi ve basarisi son derece 6nemli faktorlerdir. 82

Diinyada niifusun artmaya devam edecegi ve gelecek 50 yilda tahminen 3 milyar
daha artacagi géz Oniine alindiginda yoksulluk diinyanin ¢ozmesi gereken onemli
sorunlarm basinda gelmektedir. Ekonomik biiylime siirecinin, yoksullukla en cok

karsilasan iiciincii diinya iilkelerine dogru olmasi gerekmektedir.™

1.6. SURDURULEBILIR KALKINMA AMAC VE UYGULAMALARI

1.6.1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Amaclari

Stirdiirtilebilir kalkinma stratejisinin  6ziinde, kalkmmanin ekolojik dengeyi
bozmayacak sekilde olmasi amaci yatmaktadir. Siirdiriilebilir kalkinma stratejisi,
kisa donemli ekonomik faydalarin yerini uzun dénemli ve nesilleraras: toplumsal ve
ekolojik yararlarin almasin 6ngdrmektedir®. Boylece dogal dengeyi koruma ¢abalari
kalkinmay1 engellememekte ve gelecek nesilleri dikkate alan stirdiiriilebilir kalkinma
ile bir arada gerceklestirilebilmektedir.

Strdiirtilebilir  bir kalkinma  stratejisinin  temel amaglar1  su  sekilde

siralanmaktadir:®

! World Bank, World Development Report 2008: Agriculture for Development, Washington: WB
P. 2009, pp. 12-15

2 Uzun, “a.g.m.”, s. 157..

% World Bank, World Development Report 2008: Agriculture for Development, p. 3.

% Murat Dulupgu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Politikasina Yonelik Gelismeler”, DTM Dergisi, Y11:6
Say1: 20, 2001, ss. 46-70.

% Ergiil Han ve Ayten Aysen Kaya, Kalkinma Ekonomisi, Ankara: Nobel Y., 2006, ss. 258-259.
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e Biiyiimenin yeniden canlandirilmasi,

e Biiylimenin niteliginin degistirilmesi,

e (ida enerji su ve saglik alanlarinda toplumun temel ihtiya¢larinin saglanmasi,
e Sirdiirilebilir bir niifus artisinin saglanmasi,

e Kaynak rezervinin korunmasi ve degerinin yiikseltilmesi,

e Teknolojinin yeniden yonlendirilmesi ve yonetimi,

e Karar verme siireclerinde ¢evre ve ekonominin birlestirilmesi,

Sturdiirtilebilir kalkinma, en temel ihtiyaclarini karsilamakta bile zorluk ¢eken

insanlarin sorunlarmi ¢6zmelidir.

1.6.2. Birlesmis Milletler insani Kalkinma Endeksi (/KE)

Stirdurtilebilir kalkinmanm 6lgiilmesinde ¢esitli endeksler ve tanimlamalar
kullanilmaktadir. Bu o6lgiitleri ¢esitli kurumlar hazirlamakta; tilke ve tilke gruplarini
kapsayacak sekilde kamuoyu ile paylagsmaktadirlar. Bu endeksler ve hazirlaya
kurumlar sdyledir; Gergek Tasarruflar (GS)-Diinya Bankas1, Ekolojik Ayak Izi (EF)-
WWF (World Wildlife Fund), Cevresel Siirdiirtilebilirlik Endeksi (ESI)-Diinya
Ekonomik Forumu, Yasayan Gezegen Endeksi (LPI)-WWF. Bu endekslerden en
yaygini ise insani kalkinma endeksi olmaktadir.

1980’lerden sonra kalkinma kavrami degismis, gelismis ve gelismekte olan tilke
tanimlarma insani kalkmma kriteri de eklemistir. Insani kalkinma kavrami esas
olarak toplumun yasam kalitesini iyilestirmeyi hedef almaktadir. Insani kalkinma ¢ok
boyutlu bir kavram olarak gelirle birlikte insan mutlulugu, yasam kalitesi, egitim,
saglik ve uzun yasami i¢ermektedir. Biitiin bunlar bireylerin yasam kalitelerinin
gostergeleri olmaktadir. Bireylerin yasam kalitesi ne kadar artarsa insani kalkinma o
derece yiiksek olacaktir. Insani kalkinma ve yasam Kkalitesi goreceli kavramlar
oldugu icin bunlar1 tanimlamak ve hesaplamak cok kolay degildir. *°

BM Kalkmma Programu tarafindan 1990 yilinda baslatilan ve gelistirilen, hem
ekonomik hem de sosyal kalkinmayi igeren Insani Kalkinma Endeksi (Human
Development Index) yasam kalitesini 6lgmeyi amaglamaktadir. Bu endekste bulunan

degiskenler sunlardir:

%Natalia Mirovitsaya and William Ascher (Ed.), a.g.e., p. 29.
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e Satin alma giicii paritesi ile hesaplanmis gelir (¥;)

e Ortalama yasam siiresi ve beklentisi (1>)

e Ortalama egitim siiresi ve yetiskinler i¢cin okuma-yazma orani (Y3)

Bu ti¢ degisken ortak bir birime ve endekse doniistiiriilmektedir. Bu degiskenlerin
her biri i¢in toplanan verilerin tiim {iilkeler icinde en diisilk ve en yiiksek degerleri
bulunmaktadir. En yliksek ve en diisiik arasindaki fark, ulasilmasi gereken toplam
uzunluk olarak kabul edilir. Bir iilkenin puani, o iilkenin toplam uzunlugun yiizde
olarak neresinde oldugunu gdstermektedir.®” Insani Kalkinma Endeksi sifir ve bir
arasinda bir deger almaktadir. Yukaridaki ti¢ degiskenin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmaktadir:

Y+Y, +Y,
3

IKE =

Insani kalkmma endeksi refah diizeylerinin tespiti olarak milli gelir
hesaplarindan daha saglikli olmakta; fakat c¢evresel degiskenleri dikkate
almamaktadir. IKE, goreceli bir 6l¢tdiir; her iilkenin digerlerine gore karsilastirmali
konumunu vermektedir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programu tarafindan her yil bu
yontemle yapilan hesaplamalarla iilkeleri doért gruba aymimr. Bu gruplar, IKE
degerlerine gore kisaca soyledir®™:

Diisiik diizeyde insani kalkinmaya sahip olan iilkeler; IKE 0,00 ile 0,499 arasinda
olan tilkelerdir.

Orta diizeyde insani kalkinmaya sahip olan iilkeler; IKE 0,500 ile 0,799 arasinda
olan tilkelerdir.

Yiiksek diizeyde insani kalkinmaya sahip olan iilkeler; IKE 0,800 ile 0.899
arasinda olan iilkelerdir.

Cok yiiksek diizeyde insani kalkmmmaya sahip olan iilkeler; IKE 0,900 ile 1,000

arasinda olan ulkelerdir.

¥7 Ergiil Han ve Ayten Aysen Kaya, a.g.e., ss.274-275.
% UNDP, Human Development Report 2009, New York: UNDP P., p. 204.
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Tablo 1.5. Cesitli Ulke ve Ulke Gruplarimin insani Kalkinma Endeksleri

" Yasam Siiresi Egitim Gelir IKE

Ulkeler Siralama Beklentisi Endeksi Endeksi Endeksi
Cok Yiiksek
Insani Kalkinma 0,918 B 0,988 0,953
Norveg 1 0,925 0,989 1,000 0,971
Malta 38 0,910 0,887 0,908 0,902
Yiiksek Insani 0,790 0,902 0,807 0,833
Kalkinma
Bahreyn 39 0,843 0,893 0,950 0,895
Tirkiye 79 0,779 0,828 0,812 0,806
Liibnan 83 0,781 0,857 0770 0,803
Orta Insani 0,698 0,744 0,614 0,686
Kalkinma
Ermenistan 84 0,810 0,909 0,675 0,798
Nijerya 158 0,378 0,657 0,497 0,511
Disiik " Insani 0,434 0,477 0,359 0,423
Kalkinma
Togo 159 0,620 0,534 0,345 0,499
Nijer 182 0,431 0,282 0,307 0,340
OECD 0,900 - 0,966 0,932
Diinya 0,708 0,784 0,768 0,753

Kaynak: UNDP, Human Development Report 2009, New York: UNDP P., pp. 171-174.

Birlesmis Milletlerin 2009 yilinda yaynladig1 Insani Kalkinma Raporu’nda 182
iilke endekse dahil edilmis olup, 38 iilke ¢ok yiiksek insani kalkinmaya, 45 iilke
yiiksek insani kalkinmaya, 75 {ilke orta insani kalkinmaya ve 24 iilke de diisiik insani
kalkmmaya sahip bulunmustur. Tablo 1.5.’ten goriilecegi gibi Norveg en yiiksek IKE
puani ile ilk srrada yer alirken Nijer, 0,340 IKE puam ile en son sirada yer
almaktadir. Tiirkiye, 0,806 IKE puani ile 79. sirada yer almaktadir. OECD iilkeleri,
0,932 IKE ile ¢ok yiiksek insani kalkinma endeksine yakindur.

1.6.3. Siirdiiriilebilir Kalkinma Politikas1 Uygulamalan

Stirdiirtilebilir kalkinma stratejisinin  6ziindeki temel felsefe, karar verme
stirecinde ekonomiyi ve ekolojinin ortak dengesini yakalamaktir. Boylece bu iki
alanda  saglanacak uyum siirdiriilebilir  kalkmmanin  hayata  ge¢mesini
kolaylastiracaktir. Ekolojik sorunlarin ¢o6ziimii i¢cin ortaya konan stirdiiriilebilir

kalkinma uygulamalar1 agagida siralanmaktadir.
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1.6.3.1. Geri Doniisiim

Geri dontisiim, kavram olarak, kullanim dig1 kalan geri doniistiiriilebilir atik
malzemelerin c¢esitli geri dontisiim yontemleri ile hammadde olarak tekrar imalat
stireclerine kazandirilmasidir. Geri doniisebilen maddeler; cam, kagit, aliiminyum,
plastik, piller, motor yagi, akiimiilatorler, beton, organik atiklar ve elektronik
atiklardir. Bununla birlikte yeniden doniistiiriilebilen maddelerin tekrar hammadde
olarak kullanilmasi biiyiik miktarda enerji tasarrufunu miimkiin kilar. Ornegin,
yeniden kazanilabilir aliiminyumun kullanilmasi aliminyumun sifirdan imal
edilmesine oranla % 35'e varan enerji tasarrufu saglamaktadir. Atik malzemelerin
hammadde olarak kullanilmasi ¢evre kirliliginin engellenmesi ag¢isindan da
onemlidir. Kullanilmis kagidin tekrar kagit imalatinda kullanilmas1 ile su
tikketiminde yaklasik % 50, su kirlenmesinde % 35, hava kirlenmesinde ise % 70'lik
azalma saglanabilmektedir. Ornegin, bir ton atik kagidin kagit hamuruna katilmasiyla
sekiz agacin kesilmesi dnlenebilmektedir.

Geri doniistime ihtiyag duyulmasi konusunda savaslar nedeniyle ortaya ¢ikan
kaynak sikmtilar1 etkili olmustur. Ozellikle, ikinci Diinya Savasi sirasinda farkl
iilkelerde geri doniistimle ilgili kampanyalar baslatilmustir. insanlar, 6zellikle metal
ve fiber maddeleri toplama konusunda tesvik edilmislerdir. ABD'de geri doniisiim
islemi yurtseverlik anlayisinda ¢ok onemli bir yer edinmistir. Hatta savas sirasinda
olusturulan kaynak koruma programlari, Japonya gibi dogal kaynaklar1 kisitli bazi
iilkelerde savas sonrasi da devam ettirilmistir.

Geri doniistiirme teknikleri her malzeme i¢in farklilik g(’jstermektedir:89

o Aliiminyum: Atik aliminyum kii¢lik parcaciklar halinde dogranir. Daha sonra

bu pargalar biiylik ocaklarda eritilerek dokme aliminyum tretilir. Bu sayede
atik aliiminyum, saf aliiminyum ile neredeyse ayni hale gelir ve iiretimde
kullanilabilir.

e Beton: Beton pargalar, yikim alanlarindan toplanarak kirma makinelerinin

bulundugu yerlere getirilir. Kirma isleminden sonra ufak parcalar, yeni
islerde ¢akil olarak kullanilir. Parcalanmis beton, eger iceriginde katki

maddeleri yoksa yeni beton i¢in kuru harg¢ olarak da kullanilabilir.

%9 Ahmet Demir, “Atik Kagidin Geri Déniisiimii ve Ulke Ekonomisine Net Katkilar1”, Ekoloji, Say1:
15,1995, ss. 27-29.
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Kagit: Kagit oncelikle kagit camuru hazirlamak i¢in, su igerisinde liflerine
ayrilir. Eger gerekirse i¢indeki lif olmayan yabanci maddeler i¢in temizleme
islemine tutulur. Miirekkep ayiric1 olarak, sodyum hidroksit veya sodyum
karbonat kullanilir. Daha sonra hazir olan kagit lifleri, geri dontismiis kagit
tiretiminde kullanilir.

Plastik: Plastik atiklar Oncelikle cinslerine gore ayrilarak geri doniisim
islemine tabi tutulur. Cinslerine gore ayrilan geri doniisebilir plastik atiklar,
kirma makinelerinde kirilip kii¢iik parcalara ayrilir. Isletmeler bu parcalari
dogrudan belli oranlarda, orijinal hammadde ile karistirarak tiretim isleminde
kullanabildigi gibi, tekrar eritip katki maddeleri katarak ikinci smif
hammadde olarak da kullanabilir.

Cam: Cam atiklar (sise, kavanoz, vb.) toplama kutularinda toplanir ve bu
atiklar renklerine gore ayrilarak geri doniisiim tesislerine verilir. Burada atik
ve katki maddelerinden ayrilan cam kwrilr ve hammadde karisimina
karistirilarak eritme ocaklarina dokiilir. Bu sekilde tekrar cam olarak
kullanirma sunulabilecegi gibi, cam mozaik, cam kiirecikleri, beton katki
maddesi, asfaltlama, insaat har¢ malzemesi ve yalitim islemlerinde siklikla
kullanilmaktadir. Camimn geri doniistiiriilebilirligi sonsuzdur ve tiimiiyle yeni
iirtin olarak kullanilabilmektedir. Cam geri dontisimiindeki maliyetler ise,

toplama, ayirma, depolama ve tasima unsurlarindan olusmaktadir.”

Tiiketilen maddelerin geri donitisim halkas1 i¢ine katilabilmesi sayesinde

oncelikle hammadde ihtiyac1 azalacaktir. Boylece insan niifusunun artis1 ile paralel
olarak artan tiiketimin dogal dengeyi bozmasi1 ve dogaya verilen zarar engellenmis
olacaktir. Bu nedenle geri doniistimiiniin yaygimnlastirilmasi tesvik edilmeli; ¢esitli

kurum ve kuruluslar tarafindan desteklenmelidir.

1.6.3.2. Niifus Planlamasi

Artan diinya niifusu birtakim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle,

ozellikle gelismekte olan {iilkelerdeki niifus artisi kontrol edilmeli, dogum kontrol

yontemleri kararlilikla uygulanmalidir.

% Cagatay Giiler, Cam ve Cam Geri Doniisiimii, Ankara: Yazit Y., 2008, ss. 28-33.
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Diinyanin en kalabalik gelismekte olan iilkelerinden Cin, niifus artis hizini
disirmek icin birtakim onlemler almaktadir. 1970’lerde yiriirliige koydugu tek
cocuk politikasinin amaci da niifusu kontrol altinda tutmaya caligmaktir. Yilda
ortalama 10 milyon artan Cin niifusunun 2030’larin ortalarinda 1 milyar 460 milyona
ulagsmas1 beklenmektedir. Niifus artistn1  engelleyecek politikalarin  araclari
sunlardir:’’

Aile planlamasi: 6zellikle gelismekte olan tilkelerdeki aile planlamasi
hizmetlerini yaygmlastirmak ve insanlarin bu hizmete kolayca erisebilmelerini
saglamak i¢in hiikiimetlerin destek olmasi.

Kadmlarin egitimi: yapilan bir¢cok arastirma da, kadinin aldig1 egitim arttik¢a
daha az sayida ¢ocuga sahip oldugu sonucuna varilmaistir.

Medya ve kitle iletisim araglart ile resmi egitimin rolii: 6zellikle radyo ve
televizyonlarda tireme saghgi, cinsiyet esitligi, aile ve ¢evre koruma seklinde

programlar niifus artisin1 engellemekte 6nemli birer faktordiir.

1.6.3.3. Biyolojik Cesitliligin Korunmasi

Dogada insan tarafindan kullanilan besin maddeleri ve hammaddeler, ormanlar,
otlaklar, balik ve tarim alanlarindan elde edilmektedir. Biyolojik tabani olusturan bu
sistemler tasima kapasitelerini asan bir yiik ile kars1 karsiyadirlar. Tasima kapasitesi;
bir niifusla, bu niifusun iizerinde yasadigi ve hayatini siirdiirebilmesi icin bagh
oldugu dogal cevre arasindaki iligkidir. Bu kavram, belli bir zaman diliminde
mevcut tiikketim tarzinin ¢evreye zarar vermeden ve gelecekteki tasima kapasitesinde
bir azalmaya yol agmadan siirdiiriilebilmesi i¢in toplam niifusun 6nemini ifade
etmektedir. Insan tasima kapasitesinin asilmasi, ¢evrenin ve dogal sistemlerin
kendilerini yenileyebilme kapasitelerinin bozulmasi ve bdylece mevcut yasam
tarzinin uzun dénemde siirdiiriilemez olmasi anlamina gelmektedir.”

Biyolojik tabani olusturan sistemler i¢in siirdiiriilebilir politikalar soyle

ozetlenebilir:”*

! Lester R. Brown, Eko-Ekonomi (Cev: A.Yesim Erkan), istanbul: TEMA Y., 2003. ss. 222-230.

%2 Virginia Deane Abernethy, “Carrying Capacity: The Tradition and Policy Implications of Limits”,
Ethics in Science and Environmental Politics, Vol:1, 2001, pp. 9-18.

% Habibe Gitay ve digerleri (Ed.), Climate Change and Biodiversity-Tecnical Paper IV, IPCC:
2002, pp. 37-45.
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i. Ormanlar: Diinyadaki tropikal orman alanlari, yaklasik 13.6 milyar hektardan
% 60 azalma gostermistir. FAO’ ya gore, 1980°den beri her yil ortalama 12 milyon
hektar orman alani yangin ya da kesim sonucu yok olmaktadir. Diinyada orman
yanginlar1 ve kagak kesim ile miicadele programlari ilgili kurumlar tarafindan siki bir
sekilde uygulanmaktadir. Alimacak diger 6nlemlerin basinda ise odun kullaniminda

etkinligin arttirilmasi ve aga¢ dikiminin tesviki gelmektedir.

ii. Otlaklar: Otlaklarin korunmasi i¢in yapilmasi gerekenlerin basinda, besi
hayvanlarinin sayisini otlaklarin tasima kapasiteleri ile dogru orantili tutmak
gelmektedir. Ancak artan diinya niifusu ve gida maddelerine olan talep, genis otlak
ve mera alanlarmimn siiriilerek tarmma ag¢ilmasma neden olmustur. Genis otlak ve
meralarin siiriilerek tek yonli driin ekimleri ve bu kiiltiir drtinlerinin tarlada
korunmasi, bu otlaklarda yasayan otoburlarin yasam sanslarini azaltmistir. Otlak ve
meralarda yasayan otoburlar daha yiiksek alanlara kagmis ve bu hayvanlarin avcilari
da yiiksek alanlara yonelmislerdir. Deniz, gol ve dere kenarlari, ilk tarim alanlar1
olmus; bu alanlarda yasayan canlilar yukar1 bolgelere gitmek zorunda kalmislardir.
Gelisen tarim teknikleri ile yeni tarim alanlar1 agildik¢a, canlilar daha yiiksek
alanlarda yasamak zorunda kalmislardir. Otlaklarin tarim alani olarak kullanilmasi
simirlandirilmali ve yasaklanmalidir. Egimli otlaklar erozyona karsi korunmali ve
otlaklar yonca, bur¢ak ekimi yapilmali; swrali otlatma yapilarak bitki tiirlerinin

devami saglanmalidir.

iii. Balik yataklari: Balik yataklarinin korunmasi i¢in, av yasagl sezonuna
uyulmasi, trol ile avlanmanin 6niine gecilmesi, asir1 avlanmanin engellenmesi basta
gelen onlemlerdendir. Plansiz ve diizensiz olarak artan balik¢ilik, denizlerden kum
cikarilmasi, 1yi planlanmadan deniz doldurularak yapilan limanlar, otoyollar ve arazi
kazanma calismalar1 denizlerdeki dogal zemin yapilarini bozmaktadir. Ayrica
aritilmadan denizlere akitilan kirli sular ve kati atiklar da pek ¢ok deniz alanlarinin
kirlenmesine neden olmaktadir. Gerek yanlis kullanim kaynakli tahribat, gerekse
kirlilik, denizlerimizde pek ¢ok canli i¢in barinma, beslenme ve {iireme alani
olusturan degerli dip yapilarmin kullanimmi olanaksiz hale getirmektedir. Genel

gorilisiin aksine bu gelismeler sadece kayalik, mercan ve deniz ¢ayirlarindan olusan
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dogal resif alanlar1 degil, kumlu-camurlu 6zel dip yapilari, sigliklar ve kumsallar gibi

denizel yasam acisindan 6nemli diger habitatlar1 da etkilemektedir.

iv. Taruim alanlari: Tarim alanlarmin korunmasi ile ilgili olarak, etkin sulama ve
su kullanimimi saglamak, tarim alanlarmin baska amaglarla kullanimini1 engellemek,

verimliligi artirmak ve toprak reformu yapmak onem tasimaktadir.

1.6.3.4. Asin Tiiketim

Diinyada, 6zellikle gelismis iilkelerde yasayan insanlarin kaynak tiiketiminin
cogunu yapmakta oldugunu ve kirlilige ¢ok fazla neden olan insan sayisinin diinya
niifusuna oranlandiginda ¢ok az oldugu bilinmektedir. Asir1 tiiketici grubun en ¢ok
yasadigr tlkeler, Kuzey Amerika, Bati Avrupa, Japonya, Avustralya ve
Ortadogu’daki petrol zengini iilkelerdir. Gelismis {ilkelerde yasayan bir kisi,
gelismekte olan bir iilkede yasayan bir kisiden ti¢ kat fazla igme suyu, on kat fazla
enerji ve yirmi kat fazla aliiminyum tiiketmektedir. Yine diinya niifusunun dortte
birini olusturan gelismis tilkeler, diinyanin toplam dogal kaynaklarinin % 65’ini
tiiketmektedirler.”*

Asin tiiketimi 6nleminin olumsuz yonii, tiiketimin azalmasi sonucu {iretimin de
azalmasi sonucunda ekonomik durgunluk ve issizligin olusmasidir. Gelismekte olan
iilkelerde bu siireg, temel gelir kaynaklarinin azalmasi nedeniyle daha fazla
yoksulluk ve agliga neden olacaktir. Bu nedenle iilkeler tarafindan stirdiiriilebilir

iiretim ve tiikketime doniisiimiin planli ve kontrollii bicimde yapilmas1 gerekmektedir.

1.6.3.5. Etkin Enerji Kullanim

Fosil yakitlarin ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerini azaltma ve petrol, komiir
gibi yenilenemez enerji kullanimm siirdiiriilebilir diizeylere ¢ekmenin yolu, enerjiyi
daha etkin kullanmaktan gecer. Insanoglu, biitiin enerjisini yenilenebilir

kaynaklardan ele edene kadar yenilenemez kaynaklar1 kullanmaya devam edecektir.

% Woldwatch Enstitiisii, a.g.e.,ss. 171.
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Yenilenemez kaynaklarin tiretimde kullanilmasinda tiikenmelerinin yavaslatilmasi su
iki nedenle saglanabilir:*®
e Yenilenemez dogal kaynaklarin yerine gegebilecek ikame kaynaklarin

(yenilenebilir) kullanilmasi titkkenme sorununu azaltabilir

» Zaman

t*

Sekil 1.2. Yenilenemez Kaynaklar ve Siirdiiriilebilirlik

Sekil 1.1°de yenilenemez kaynaklarm kullanimi sonucunda t~ dénemine kadar
artan fiyatlar f seviyesine ulasacaktir. insanlarm alternatif arayislari ve yenilenebilir
kaynaklarinin kullannomindaki artis, yenilenemez kaynaga olan talebi diistirecek ve
fiyat artislart duracaktir. Talep alternatif kaynaklara kaydigindan fiyatlar
seviyesinde yatay eksene paralel olacaktir.”

e Yatmimcilarin yenilenemez kaynaklardan bekledigi karlilik, ekonomide
verimlilik, etkin kullanim ve teknolojiye bagl olarak diger tiretim araclarina
gecilmesi ile yenilenemez kaynaklarm tiiketimi yavaslayabilir.

Diinyada kiiresel 1sinma ile yapilan miicadelede karbon salinimmin azaltilmasi
ilk onemli gerekliliktir. Karbon emilimi diinyada okyanuslar ve hava tarafindan
yapilmakta, geriye kalani atmosfere birakilmaktadir. Her yil atmosfere salinan
karbonun ancak altida biri emilebilmekte; geri kalan1 ise atmosfere salinmakta ve
kiiresel 1sinma sonucunu dogurmaktadir. Bu gibi olumsuz sonuglardan kagimak i¢in

etkin enerji kullanimimi tiim diinya iilkelerinde saglamak gerekmektedir.”’

> Simone Valente, “Sustainable Development, Renewable Resources and Tecnical Progress”,
Environmental&Resource Economics, Vol: 30, 2005, pp. 115-125.

% Koray Basol, Mustafa Durman ve Hiiseyin Onder, Dogal Kaynaklarin ve Cevrenin Ekonomik
Analizi, [stanbul: Alfa Y., 2007, ss. 62-63.

7 Rogers, a.g.m., s.428.
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Etkin enerji kullanim1 ve enerji tiiketimini azaltmaya ¢alisan girisimler bircok
iilkede uygulanmaktadir. Fakat su faktorlerin eksikligi nedeniyle heniiz istenilen
seviyeye ulasiimamistir:*®

e Teknik faktorler (etkin teknoloji bilgisi, giivenilirlik ve elde edilebilirlikten

yoksunluk gibi)

e Kurumsal faktorler (bilirkisi raporlarmin denetlenmesi, uygun programlarin

dizayni, finansal destek, uygun teknik girdilerden yoksunluk gibi )

e Finansal faktorler ( belli finansal mekanizmalardan yoksunluk)

e Yonetimsel faktorler (uygun olmayan yonetim uygulama programlari ve

calisanlarin egitiminde yetersizlik)

e Fiyatlama politikalar1 (uygun olmayan bir sekilde elektrik ve diger enerji

emtialarmin fiyatlandirilmasi)

e Bilgi yayilmas1 (uygun ve dogru bilgilerden yoksunluk)

Enerjiyi etkin kullannominin ilk yolu, aydinlatmayi 1s1 enerjisi ile saglayan
tungsten ampuller yerine enerji tasarrufu saglayan halojen ampullerin
kullanilmasidir. Cilinkti bu tiir ampuller, digerlerine gore beste bir oraninda tasarruf
saglamakta ve dolayis1 ile daha az elektrik tiiketimini miimkiin kilmaktadir. Bir diger
onlem ise, binalarm dis 1s1 ve hava kosullarma karsi yalitiminin uygun sekilde
yapilmasidir. Boylece 1sinma i¢in kullanilacak olan enerjide 6nemli miktarda tasarruf
saglanabilecektir. Biitiin bunlara ek olarak, sehirlerde toplu tasima araclarmin
kullanimin1 artrmak, karbon icerikli fosil yakitlarin kullanimini azaltmak, karbon
salmimu yliksek yakitlarin vergisini yiikseltmek ve bu yakitlara destekleri azaltmak
yararli olacak Onlemlerdir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelimin
tesviki ve enerji kullanimmda verimliligin artirilmasi gerekmektedir.

Enerjide yeni yonelimler siirdiiriilebilir bir enerji politikasma gegisi
amaglamaktadir. Siirdiiriilebilir enerji; biitiin birincil enerji kaynaklarindan yapilan
enerji dretiminin yiiksek verimle ve temiz teknolojiler ile gergeklestirilmesini, fosil
yakitlarin ¢evre dostu yeni teknolojiler ile degerlendirilmesini, fosil kaynaklarin
yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinm yerlestirilmesini, bir doniisiimde atik
bicimde ortaya ¢ikan enerjinin bir baska doniisiimde girdi olarak kullanilmasini

kapsayan ve bunu ekonomik biiylime ile bitiinlestiren bir kavram olarak

% {brahim Dinger and Marc A.Rosen, “Energy, Environment and Sustainable Development”, Applied
Energy, Vol: 64, 1999, pp. 427-440.
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tanimlanmaktadir. Siirdiiriilebilir enerji, mevcut enerji kaynaklarini ¢cevreyle uyumlu
kullanma ve alternatif (yenilenebilir) enerji kaynaklarmin kullanimmi siirdiirtilebilir
kalkinma kapsaminda ele almayi saglamaktadir.”

Etkin enerji kullanimi stirdiiriilebilir kalkinma i¢in hayati bir rol oynamaktadir.
Etkin enerji kullanimi biitiin muhtemel alan ve sektorlerde uygulanmalidir. Bu

sadece giiniimiiz i¢in degil gelecek nesiller i¢inde son derece dnemlidir.

1.6.3.6. Alternatif Enerji Kaynaklar ve Enerji Ekonomisi

Sanayi devrimi ile birlikte artan teknoloji kullanimi enerji kullanimini siirekli
olarak artrmustir. Bu enerji ihtiyaci 6zellikle petrol, komiir, dogalgaz tarafindan
saglanan ve fosil yakitlardan elde edilen enerji ile saglanmistir. Artan enerji talebi,
ham petrol ve dogalgaz fiyatlarmmn artmasma neden olmustur. Ornegin OPEC
fiyatlarma gore ham petroliin varil fiyat1 1998°de 10 ABD Dolar1 (§), 2004°te 40 $,
2007°de 70 $, 2008°de 145 $ seviyesine ulagmus; fiyatlar 10 yillik siirecte yaklagik 15
kat artmistir. Bu nedenle fosil yakitlar pahali hale gelmekte, enerji paylagimi i¢in
savaglar ¢ikmakta ve fosil yakitlarin tiikkenecegi ger¢egi ortaya ¢ikmaktadir.

Fosil yakitlarin siirdiiriilebilir alternatifi olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 6n
plana cikmaktadir. Yenilenebilir enerji, diinya var olduk¢a insanoglunun enerji
ihtiyacin1 karsilayabilecek, cevreye zarari olmayan bir kaynaktir. Yenilenebilir
kaynaklarm uzun donemde tiikkenmeden kullanilmasi miimkiindiir. Yenilebilir enerji

kaynaklar1 su sekilde siralanabilir: 100

i. Giines enerjisi: Glines 15181 diger tim enerji kaynaklarindan daha bol ve
yaygindir. Giines enerjisi baska enerjilere doniistiiriilmekte ve enerji ihtiyacini
karsilayabilmektedir. Giines enerjisini kullanan fotovoltaik pillerle telefon, bilgisayar
gibi elektronik aletler ve iletisim uydularinin enerji ihtiyaci karsilanmaktadir.
Fotovoltaik pillerin tiretim maliyetlerinde 6nemli diisiisler saglanmistir. Kiiresel

giines enerjisi pazar1 % 20 biiylimiis ve yaklasik 3 milyar dolarlik bir pazar payma

% Semra Cerit Mazlum, “Tiirkiye I¢in Yeni Bir Siirdiiriilebilirlik Yaklasimi: Siirdiiriilebilir Kalkinma
Yonetimi”, 3. Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi Bildiriler Kitaba, izmir, 1999, ss. 27-41.
1% fsmet Akova, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ankara: Nobel Y., 2008, ss. 12-15.
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ulagmustir. Ayrica giines enerjisinden artik 1smnma, sicak su elde etme ve aydinlatma

amact ile yararlanilmaktadir. '*'

ii. Riizgdr enerjisi: Rizgardan, uygun bolgelere yerlestirilen biiyiik riizgargiili
kuleleri yardimi ile elektrik {iiretiminde yararlanilmaktadir. Riizgar tribiini

tretimindeki gelismeler enerji tiretim maliyetlerini biiyiik oranda diistirmiistiir.

iii. Hidroelektrik enmerjisi: Hidro enerji suyun potansiyel enerjisinin kinetik
enerjiye doniistiriilmesi ile elektrik enerjisi elde edilmesidir. Yagmur ve karlarin
erimesi sonucunda barajlarda toplanan su sayesinde tribiinler yardim ile elektrik elde
edilmektedir. Diinyada elektrik iiretiminin yaklasik % 98’1 hidro enerji ile

yapilmaktadir.'*

iv. Jeotermal enerji: Yerkabugu catlaklarinda birikmis olan ¢esitli kimyasallar
iceren sicak su, buhar ve gazlarin olusturdugu enerjidir. Jeotermal enerji kaynaklari,
elektrik tiretiminde, merkezi 1sitma ve sogutma sistemlerinde, termal turizm gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Tiirkiye jeotermal kaynak bakimindan Avrupa’da birinci,
diinyada ise yedinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de jeotermal kaynaklardan ilk

olarak 1smma amacli yararlanilmaktadir.

v. Hidrojen enerjisi: Hidrojen dogada serbest halde bulunmayan bir elementtir.
Bilesikler halinde bulunur ve en ¢ok bulundugu bilesik ise sudur. Ayrica organik
bilesiklere bagli halde bulunmaktadwr. Hidrojenden enerji iiretimi yeni olmasina
ragmen hidrojen iiretimi yeni degildir. Diinyada her yil 500 milyar m’ hidrojen
iiretilmekte, depolanmakta, tasmmakta ve kullanilmaktadir.'” Kimya ve 6zellikle

petrokimya alaninda en ¢ok kullanilmaktadir.

vi. Biyoyakitlar: Biyoyakit daha ¢ok tarimsal iiriinler ve atik yaglardan degisik
kimyasal yontemler kullanilarak iiretilen, benzin veya motorinle karistirilarak

kullanilan temiz bir enerjidir. Biyoyakit olarak en ¢ok kullanilan tiriinler, biyodizel ve

1" Worlwatch Enstitiisii, a.g.e., ss. 100-101. )

"2 Hiilya Erdener ve digerleri, Siirdiiriilebilir Enerji ve Hidrojen, Ankara: ODTU Y., 2007, ss. 86-
89.

1% ETKB, Hidrojen Enerjisi, http://www.enerji.gov.tr (Erisim: 11.05.2010)
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biyoetanoldiir. Biyodizel, soya, ay¢icegi, kenevir, hindistan cevizi, kanola gibi yagh
tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin, evsel kizartma yaglarinin ya da hayvansal
yaglari metanol ve etanol gibi bir alkolle, reaksiyon hizini ve {iriinleri iyilestiren bir
katalizor yardimi ile reaksiyona girmesi sonucu elde edilen {riindiir. Diinyada 28
lilkede biyodizel tretimi ile ilgili calismalar yogun olarak siirmekte ve biyodizel
tiretimi giderek artmaktadir. En ¢ok biyodizel tireten tilkelerin basinda ise Fransa ve
Almanya gelmektedir. Biyoetanol ise, musir, seker pancari, melas gibi tarim
tirtinlerinden ya da seliiloz iceren hammaddelerden c¢esitli kimyasal islemler sonucu
iiretilen, etil alkoliin belirli oranlarda akaryakitlara karistirilmasi ile elde edilen bir
yakat tiiriidiir. Diinyada en fazla biyoetanol iireten iilke Brezilya ve ABD’dir.'™
Enerji ekonomisinin temel bilesenleri olarak enerji arz ve talebi ile

yenilenebilir enerji kaynaklari ikinci boliimde ayrmtili bir sekilde ele alinacaktir.

1% Erdener ve digerleri, a.g.e., ss. 28-32.
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2. BOLUM
ENERJi EKONOMISi ve ENERJIi KAYNAKLARI

Gliniimiizde toplumlarin ulastigi refah seviyesinin bir gostergesi de enerji
kullanim miktar1 olmaktadir. Uygarlik diizeyi ile kullanilan enerji miktar1 arasinda
yakin bir iliski oldugu yadsinamaz bir gergektir. Enerji, ekonomik ve sosyal
kalkinma i¢in gerekli olan en Onemli girdilerin basinda gelmektedir. Enerji
ekonomisi de enerji arz ve talebi tarafindan sekillendirilen ekonomi biliminin bir alt

dali olmaktadir.

2.1. ENERJi EKONOMISIi

Enerji kavrami Eski Yunanca “emergia” kelimesinden tiiretilmistir. Kelime
olarak bir sey yapmak veya bir sey olmak anlami tasimaktadir. Bu anlamdan
hareketle, ilk modern fizik¢iler, bir is yapabilme yetenegi i¢cin enerji kelimesini
kullanmuslardir.'®

Enerjinin kavramsal ifadesinden yola ¢ikarak toplum yasami i¢in zorunlu bir
ihtiyag maddesi olmasi, {iretiminden tiikketimine birgcok ekonomik faaliyeti
barindirmasi ekonominin bir alt dali olan enerji ekonomisi ile agiklanmaktadir. Enerji
ekonomisi, smirl enerji kaynaklari (arzi) ile iiretim ve tiiketim i¢in kullanilan smirsiz
enerji ihtiyaci (falebi) arasinda dengeyi saglamaya calismaktadir. Enerji tiretiminin
giivenilir, ekonomik ve ¢evreye de duyarli olarak yapilmasi ve boylece gelecek
nesillere daha saglikli bir ¢evre birakilmasi enerji ekonomisinin temel ugras alani
olmaktadir. Enerjinin kim icin, ne kadar, ne zaman, hangi tiirde ve maliyetle

iiretilecegi enerji ekonomisinin cevap bulmasi gereken sorulardir.

2.1.1. Enerji Uretimi

Enerji yalnizca sanayilesmenin degil, ekonomik ve sosyal hayatin da zorunlu bir
tilketim maddesi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle insanoglunun tiikettigi
toplam enerji miktar1 siirekli olarak artmakta ve cevresel degerler bu siirecten

olumsuz etkilenmektedir. Bagta komiir olmak iizere, petrol ve dogalgaz gibi fosil

19 Erich Ubelacker, Enerji, (Cev: Ali Ulvi Erdogan), izmir : TUDEM Y., 2005, s. 4.
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yakitlarda elde edilen enerji, ¢evre sorunlarina yol a¢gmakta ve alternatif enerji
kaynaklarinin tiikketiminin arttirilmasi zorunlulugunu dogurmaktadir.

Enerjinin {retilebilmesi i¢in kullanilan kaynaklara “enmerji kaynaklari” adi
verilmektedir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, dogadaki enerjilerinin herhangi bir
degisim ya da doniisim gostermemis olarak enerji kaynaklarmin dogrudan
kullanilmasi ile elde edilen enerjiye “birincil enerji” ad1 verilmektedir. Birincil enerji
kaynaklarina 6rnek olarak petrol, komiir, jeotermal, giines, riizgar, hidrolik enerjiler
sayilir. Birincil enerji kaynaklarmin donistiiriilmesi sonucu elde edilen enerjiye
“ikincil enerji” ad1 verilmektedir. Ornek olarak, elektrik, 1s1, mekanik, kimyasal,
elektromanyetik ve 1sik enerjileri verilebilir. Birincil enerji kaynaklar1 kendi icinde
yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilmaktadir: insan
miidahalesi olmadan salinamayan, bagli bulunan statik enerji depolarindan elde
edilen enerji “yenilenemeyen enerji” olmaktadir. Komiir, petrol, dogalgaz, v.b.
enerjiler yenilenemez enerjiye Ornek verilebilir. Dogal ¢evreden siirekli veya
tekrarlamali olarak akan enerjiden elde edilen enerjiye “yenmilenebilir enerji” adi
verilmektedir. Giines, riizgar, biokiitle gibi enerjiler yenilenebilir enerjiye 6rnek
olarak verilebilir.'

Enerjinin tretilmesi, iletilmesi ve tiiketilmesi, teknolojinin gelismesi ile hiz
kazanmistir. Teknolojinin {iretime kanalize olabilmesi i¢in enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Dolayisiyla teknoloji ve enerji arasinda énemli ve doniisiimlii iliski

bulunmaktadir.

2.1.2. Enerji Tiiketimi

Enerji ekonomik ac¢idan stratejik 6neme sahip bir giic olmaktadir. Enerji
kaynaklarmi elinde bulunduran iilkeler fiyat ve iiretim miktarini kontrol ederek diger
iilke ekonomileri tizerinde etkide bulunmaktadirlar. 1960’lardan itibaren diinya enerji
talebinin ve buna paralel olarak enerji fiyatlarinin arttigi goriilmektedir. 1980-2007
yillar1 arasinda diinya enerji talebi yaklasik % 2.3 diizeyinde artarken yenilenebilir

enerji kaynaklari tiiketimi ise % 8.2 oraninda bir artis gostermektedir.'"’

7 Mustafa Acaroglu, Alternatif Enerji Kaynaklari, Ankara: Nobel Y., 2007, ss. 1-2.
"7 IEA, World Energy Outlook 2008, Paris: IEA P., p. 78.
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Diinyada kisi basina net elektrik tiiketimi yaklasik 2450 Kwh, OECD H{ilkeleri
ortalamas1 7600 Kwh iken, Tiirkiye nin ise 1656 Kwh’dir'®®. Tiirkiye OECD icinde
en dustk kisi basina elektrik tiiketimine sahip tilkesidir.

2030 yilma kadar, diinya enerji talebinin biiyiik bir kismmin gelismekte olan
iilkelerden kaynaklanmasi, yenilenemez enerji kaynaklarinin enerji tiiketiminde
paymin 2030 yilinda % 82 olmas1 beklenmekte; petrol ve dogalgazin bu donemde en

cok tiiketilen enerji kaynagi olacagi ongoriilmektedir.

2.2. ENERJi PIYASASININ TEMEL BIiLESENLERI

Enerji ekonomisinin olusma sebebi, enerji talebinin ortaya ¢ikist ve ¢esitli
kaynaklardan enerji iiretiminin yapilabilmesidir. Enerji arz ve talebi ile bunlar1

etkileyen faktorler asagida incelenecektir.

2.2.1. Enerji Talebi

Enerji talebi, kurumlar ve kisiler tarafindan gergeklestirilen iktisadi faaliyetlerde
ortaya ¢ikan ihtiyaci karsilayacak enerji miktaridir. Enerji, tilke i¢i kaynaklardan
yeterince temin edilemiyorsa iilke dis1 kaynaklardan saglanmaktadir. Bir {ilkenin
enerji tiiketimi su sekilde gosterilebilir: '

Toplam enerji tiiketimi = (toplam niifus) x (kisibasi gelir) x (birim gelir basina
enerji tiiketimi).

Kisi basi gelir ile gelir basina enerji tiikketimi kisi basi enerji kullanimini
vermektedir. Gelir ve refah diizeyi yiiksek tiilkelerde kisi basi enerji tiiketimi
yiiksektir. Enerji kaynaklarmin yetersizligi nedeniyle toplumlar enerji tasarrufu
yapmaya baslamiglardir. Fakat enerji tasarrufu, tiiketim azalmasi bi¢ciminde degil,
birim gelir basma enerji kullannminin daha az enerji tiikketen {iriinler sayesinde
azaltilmas1 bi¢iminde olusmaktadir. Enerji talebini etkileyen faktorler asagida

aciklanmaktadir.

198 {smail Yilmaz Aslan vd, Enerji Hukuku, Bursa: Ekin Y., 2007, s. 19.
109 Basol, vd, a.g.e, ss. 83-84.
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2.2.1.1. Enerji Talebini Etkileyen Faktorler

Enerji talebini etkileyen faktorlerin basinda enerji fiyatlar1 gelmektedir. Fiyat
disinda talebi etkileyen faktorler ise niifus artisi, ekonomik biiylime, kentlesme ve

verimlilik olarak siralanabilir.
2.2.1.1.1. Enerji Fiyatlan

Enerji talebi ile enerji fiyati arasinda negatif yonli bir iliski bulunmaktadir.
Fiyatlar yiikseldik¢e enerji talep miktarinda azalma meydana gelirken, fiyatlar
dustiikge enerji talep miktarinda artis meydana gelecektir. Enerji talep esnekligi
genellikle birden kiicliktiir. Bunun nedeni, enerji kullanan bireyler ve kurumlarin
enerji ihtiyaglar1 i¢in belli bir enerji miktarmi tilketmek zorunda olmalaridir. Enerji
talebi ile ilgili bu saptama Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Fiyat‘

A

T

15}

f)

1985) T » Miktar

Sekil 2.1. Enerji Talebi

Sekil 2.1’de T, talep dogrusunda f; fiyat diizeyinden m; miktar1 kadar enerji
talep edilirken, fiyatlar f, diizeyine ¢ikinca miktar m, diizeyine diismustiir. Enerji
fiyatlarinda olusan artis, enerji talebini sadece kiiclik bir oranda azaltirken,
fiyatlardaki diisiis talebi kiiclik bir oranda artirmaktadir.''* Fakat enerji fiyatlarinin
yiikselmesi, sadece enerji tiiketimini azaltmakla kalmaz; itireticilerin daha az enerji

tiiketen Uriinler tiretmesini de saglar.

19 Basol, vd, a.g.e., s. 84.
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2.2.1.1.2. Niifus Artis1

Niifus artis1 ile enerji talep miktar1 arasinda pozitif yonlii bir iliski mevcuttur.
Her insan dogumundan itibaren ¢esitli ihtiyaglari i¢in enerji tilketmek zorundadir. Bu
nedenle niifus diizeyinde meydana gelen bir artis enerji talep miktarini arttirmaktadir.
1950-2010 yillar1 arasinda diinya niifusu iki kat artarken, enerji talebi alt1 kat
artmistir. Birlesmis Milletler Raporlarma gore, 2009 yilinda 6,3 milyar olan diinya
niifusunun 2015 yilinda 7,2 milyara ve 2050 yilinda da 9,3 milyara ulasilacagi
ongorilmektedir. 2050 yilina kadar diinya niifusuna eklenecek olan yaklasik 3 milyar
kisi gelismekte olan iilkelerin niifusuna dahil olacaktir. Basta Cin olmak {izere,
gelismekte olan tilkelerdeki tiretim yapisinin degismesi ve diinya iiretiminin yaklasik
2/3’tintin bu iilkelerde yapilacak olmasi, enerji talebini arttiran en 6nemli unsurlarin
basinda gelmektedir. Genel yapi itibari ile en ¢ok enerji tiikketen grup ise, egitimli ve
calisan insanlardir. Enerji talebi, 6zellikle gelismekte olan {iilkelerin bu gruptaki

niifusundan kaynaklanacaktir.'"!

2.2.1.1.3. Sehirlesme

Diinya niifus artis1 ve sanayilesme siireci ile olusan sehirlerde yasama, enerji
talebini arttiran faktorlerden biridir. Artan niifus, daha 1yi is, egitim, saghk
imkanlarma sahip olabilmek i¢in kirsal kesimlerden sehirlere dogru bir egilim
gostermistir. Dolayisiyla, sehirlerdeki niifus hizla artmis; ¢ekirdek aile yapist ile
bireyselci bir yasam tarzi, konut ve arag¢ sayisinin artmasina neden olmustur. Ayrica
glinimiizde {iniversiteler, sanayi ve ticaret merkezleri kentlerin disma ingsa
edilmektedir. Boylece, ulasim ve 1sinma i¢in kullanilan enerji talebi de stirekli artis

géstermektedir.' 2

2.2.1.1.4. Ekonomik Biiyiime

Ekonomik biiyiime temel olarak bir iilkenin reel GSYIH’nda bir onceki yila gore

meydana gelen bir artis olarak ifade edilmektedir. Biiylimenin kaynagi mal ve hizmet

" Brown, a.g.e, ss. 214-215.
"2 Hiisnii Erkan, Bilgi Toplumu ve Ekonomik Gelisme, Istanbul: Is Bankas1 Y., 1998, ss. 41-42.
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dretimidir. Farkli enerji tirleri degisik sektorlerde temel girdiler arasinda yer
aldigindan mal ve hizmet tretiminde artis yoluyla biiyiime, enerji kullanimi ile
miimkiin olmaktadir. Ekonomik biiyiime ile enerji talebi arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir. Ozellikle ekonomik biiyiime oraninm yiiksek oldugu yillarda diinya
enerji talebi de yiikselmekte; durgunluk donemlerinde ise, enerji talebi azalmaktadir.
Yapilan ekonometrik analizlerin bircogunda da enerji titketimi ile ekonomik biiyiime

arasinda pozitif yonli bir iligkinin var oldugu ortaya konulmustur.

2.2.1.1.5. Teknolojik Gelisme

Teknoloji, ekonomik biiyiimenin en temel faktorlerinden birisidir. Teknolojik
gelisme ile enerji, mal ve hizmet {iretiminde daha ¢ok yer almis ve temel bir tiretim
girdisi haline gelmistir. Teknolojik gelisme ile birlikte mal ve hizmet tiretimi, miktar
ve ¢esit olarak da artis gostermektedir. Dolayisiyla teknolojinin yogun kullanima,
insanlarin giinlilk hayatlarinda enerji kullanimini gerektiren mallarin daha fazla yer

almasma neden olmaktadir.

2.2.1.1.6. Verimlilik

Ener;ji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise tiretim kalitesi ve miktarmin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet
veya iirtin miktar1 basina enerji tiiketiminin azaltilmasidir.""® Enerjinin iiretim ve
tiketimde tasarruflu kullanilmasi, enerji verimliligi ile miimkiin olabilmektedir.
Yogun teknoloji kullanimi enerji talebini arttirirken, enerjinin verimli kullanilmasi
(daha az enerji tiiketen iiriinler) enerjini kaynaklarinmn kullanimmi azaltacak ve
cevre daha az kirlenmis olacaktir. Boylece enerji tasarrufu saglanirken ¢evre de
korunmus olacaktir. Verimlilik sayesinde enerji fiyatlarinda yiikselme olsa bile,
tiikketiciler ayni fiyat seviyesinden enerji tiiketimlerini azaltmis olacaklardir. Ciinkii
yeni {riinler verimlilik sayesinde daha diisiik enerji tiiketecekler ve tiiketiciler ayni

tiiketim seviyesinde kalmalarina ragmen daha az enerji kullanmus olacaklardir. '

'3 Aynur Eray, Enerjide Tutumluluk ve Verimlilik, Ankara: Temiz Enerji Vakfi Y., 2001, s. 6.
14 Basol, vd, a.g.e., s. 85.

56



Fiyat
A

I\
N

T\

m3 mp  m ” Miktar

Sekil 2.2. Verimlilik ve Enerji Talebi

Sekil 2.2°de verimlilik artis1 sonucu talep egrisi T; seviyesinden T, seviyesine
gelmistir. Bu durumda, fiyatlar f, seviyesinde iken tiikketim verimlilik artis1 (enerji
kullanimi azaligt) sonucu talep egrisi sola kaymis; enerji tiikketim miktar1 m;
seviyesine gerilemistir. Bu seviyede tiiketiciler mevcut enerji taleplerini
degistirmeyip ayni kalacaklardir. Fakat yeni iirlinler enerji tasarrufu sagladigindan

yeni enerji talep seviyesi my nin altinda ms seviyesinde olusacaktur.

2.2.1.2. Diinya Enerji Talebi

Gegmiste enerji  talebindeki artis biiyik oOlgtide gelismis iilkelerden
kaynaklanirken, giiniimiizde bu {ilkelerin yerini basta Hindistan ve Cin olmak tizere
gelismekte olan Asya {ilkeleri almistir. 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren,
ozellikle hizli sanayilesme ile artan ¢evre kirliligi, nispeten temiz bir yakit olan dogal
gaz talebini yiikseltmistir. Diinyada niifus artisi, sanayilesme ve kentlesme olgulari,
kiiresellesme sonucu artan ticaret olanaklari, dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi
giderek artirmaktadwr. Uluslararas1 Enerji Ajanst (/EA) tarafindan yapilan
projeksiyonlar, mevcut enerji politikalar1 ve enerji arzi tercihlerinin devam etmesi
durumunda diinya toplam enerji talebinin 2005-2030 yillar1 arasinda % 55 artarak
11,4 milyar Ton Esdegeri Petrolden (7EP) 17,7 milyar TEP diizeyine ulasacagini

gostermektedir. 2007 yilinda Tiirkiye’nin toplam birincil enerji tiiketimi 106 milyon
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TEP; tiretimi 29,2 Milyon TEP olarak gerceklesmistir. Birincil enerji tiiketiminin
Turkiye’de yillik % 6 artis ile 2020 yilinda 220 milyon TEP’e ulasacagi

ongoriilmektedir. Diinyada yillik ortalama artig % 1,8°dir.'"

Tablo.2.1. Diinya Birincil Enerji Talep Projeksiyonu

Yillar 2005-2030
1980 | 2000 | 2005 | 2015 | 2030

Enerji Tiirii (Yillik Artis Orani)
Komiir 1786 | 2292 | 2892 | 3988 | 4994 % 2.2
Petrol 3106 | 3647 | 4000 | 4720 | 5585 % 1.3
Dogalgaz 1237 | 2089 | 2354 | 3044 | 3948 % 2.1
Niikleer 186 675 721 804 854 % 0.7
Hidroelektrik 147 226 251 327 416 % 2.0
Biokiitle ve Atiklar 753 1041 | 1149 | 1334 | 1615 % 1.4
Diger Yenilenebilirler 12 53 61 145 308 % 6.7
Toplam . 7228 | 10023 | 11429 | 14361 | 17721 % 1.8
(Milyar Ton Petrol Esdegerl)

Kaynak: International Energy Agency, “World Energy Outlook 2007, 2007, p. 76.

2.2.2. Enerji Ara

Enerji arzi, ekonomik kosullarda talebin karsilanabilmesi i¢in enerji
kaynaklarmndan enerji akisinin saglanmasidir. Enerji ekonomisinde ise tiiketilebilmek
amact ile piyasaya sunulan enerji miktar1 olarak ifade edilebilmektedir.''®

Toplam enerji arz diizeyi, fiili ve potansiyel enerji arz diizeyinden meydana
gelmektedir. Potansiyel enerji arz diizeyi, belirli bir bolgede, enerji iiretiminde
kullanilmayan yer alt1 ve yer {izerindeki tiim enerji kaynaklarini icermektedir. Fiili
enerji diizeyi ise, ihra¢ ve ithal edilen enerji de dahil olmak {iizere, kullanilan tiim

enerji kaynaklarini ifade etmektedir.

'3 International Energy Agency, “World Energy Outlook 20077, 2007, p. 76.
" Diinya Enerji Konseyi, Enerji Terminolojisi, Istanbul: Febel Y., 1991, s. 9.
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2.2.2.1. Enerji Arzim1 Etkileyen Faktorler

Enerji arzin1 etkileyen faktorlerin en Onemlilerinden birisi enerji fiyatlari
olmaktadir. Fiyat disinda etkileyen faktorler ise cografi yapi ve iklim, teknoloji,

ekonomik ve siyasi faktorler olarak siralanabilir.

2.2.2.1.1. Enerji Fiyatlan

Enerji arzin1 belirleyen faktorlerin basinda enerji fiyat diizeyi gelmektedir. Fiyat
dizeyinde meydana gelen artislar, tretim miktarinda artisa, fiyat diizeyindeki
disisler ise, azalisa neden olmaktadir. Bu durumda arz esnekligi pozitif deger
almaktadir. Planli ekonomilerde ve enerji fiyatlarnin devlet tarafindan belirlendigi
durumlarda enerji arz esnekligi sifir olmaktadir. Eger iiretilen enerji miktarinda
yapilan degisiklik fiyattaki degisimden daha kiiclik oranl ise, fiyatin disinda baska
faktorlerin de tretim miktarimi etkiledigi sonuca varilmaktadir. Tam kapasite
durumunda enerji tireten bir tesisin yeni yatirim yapmasi durumu da, enerji arzinda
fiyat disindaki faktorlerinde etkili oldugunu agiklamaktadir. Bu durumda enerji arz
esnekligi birden kii¢iik bir deger alacaktir. Sonsuz arz esnekligi ise ancak fiyat
sabitken iiretilen enerji miktar1 degisiyor ise miimkiin olabilecektir. Ornegin, giines
ve riizgar enerjisinden yararlanilmasi durumunda miktar degisebilmektedir.''’

Petroliin talep ve arzinin esneklikleri incelediginde, kisa donemde petrol arz ve
talebinin inelastik, uzun donemde ise elastik oldugu goriilmektedir. Kisa donemde
arzin inelastik olmasmin nedeni diinyadaki petrol rezervlerinin biliniyor olmasi ve
petrol ¢cikarma kapasitesinin ¢abuk bir sekilde degistirilememesidir. Talebin inelastik
olmasmin nedeni ise, tiiketicilerin fiyat degismelerine kisa donemde hemen cevap
verememesidir. Ornegin birgok tiiketici petrol fiyatlarindaki yiikselmeler nedeniyle
benzin tiiketen arabalarn yerini hibrid otomobiller ile ikame edemeyeceklerdir''®. Bu

iligki Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

"7 Erdal M. Unsal, Mikro iktisat, Ankara: imaj Y., 2007, ss. 92-94.
"8 N.Gregory Mankiw, Principles of Economics, Orlando: The Dryden Press, 1998, pp. 105-106.
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Sekil 2.3. Kisa Donemde Petrol Piyasasi

Kisa donemde, arz egrisinin A; den A;’ye dogru kaymasi ile fiyatlar miktardaki

azalis oranindan daha fazla artacaktir.
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Sekil 2.4. Uzun Déonemde Petrol Piyasasi

Uzun doénemde ise kisa donemde fiyatlarin artmasi sonucunda iireticiler petrol

cikarma kapasitelerini

Tiiketiciler ise daha az petrol tiikketen iirtinler kullanmaya baslayacaklardir. Boylece

uzun donemde, bir {liretim azalis1 fiyatlarda ¢ok az miktarda bir artisa neden

olacaktir.'"”’

arttiracaklar ve yeni ¢ikarma alanlar1 insa edeceklerdir.

"9 Mankiw, a.g.e., p. 106.
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2.2.2.1.2. Cografi Yapi ve iklim

Bir tilkedeki enerji kapasitesinin kullanimi enerji kaynaklarina ulasilmasina bagl
olmaktadir. Iklim ve cografi sartlar1 degisen bolgelerde bulunan enerji kaynaklarinin
ulasim ve ¢ikarma maliyetleri farklilik arz etmektedir. Ornegin, soguk ve daglik
bolgelerde bulunan petrol veya komiiriin ¢ikarilmasi zor olabilirken, termal
kaynaklarin yasam alanlarindan uzak olmasi bu kaynaklardan yararlanmay1
engelleyebilmektedir.

Riizgar ve hidroelektrik gibi kaynaklardan yararlanmak ve enerji elde etmek ise,
bolgesel ve iklim kosullarina gore degisebilmektedir. Bu nedenle iilkeler enerji
politikalarim1 belirlerken cografi sartlar1 hesaba katmalidirlar. Ciinkii cografi ve
iklimsel sartlara uygun olmayan enerji kaynaklaria yonelim uzun vadede ekonomik

ve stirdiiriilebilir olmayacaktir.

2.2.2.1.3. Teknoloji

Yer alt1 ve yeriistii enerji kaynaklarini kullanilabilir enerjiye doniistiirebilmek
icin teknolojiye yogun bir sekilde ihtiyag duyulmaktadir. Teknoloji olmadan enerji
kapasitesinin ¢ok az bir kismindan faydalanilabilmektedir. Odun gibi kaynaklarin
dogrudan yakilmasi veya giines ve termal 1sitma kaynaklarindan ortaya ¢ikan enerji
birincil kaynaklarin kullanimi niteliginde oldugundan ileri teknoloji gerektirmez.
Buna karsilik, riizgdr ve su enerjisinden faydalanmay1 birtakim mekanik gelismeler
saglamistir. Riizgar, glines ve niikleer enerji gibi kaynaklardan enerji ve elektrik
iretmek ancak yogun teknolojik gelismelere bagl olarak olusmustur. Yenilenebilir
enerji kaynaklarmin daha verimli ve daha giivenli kullanilabilmesi tiretim
teknolojilerine  baghdwr. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin
depolanmas1 da teknolojik imkanlar ile miimkiin olabilecektir. Bunlarin
yapilabilmesi i¢in sunlar saglanmalidir: 120

o Arastirma-Gelistirme.: Arastirma gelistirme faaliyetleri, enerji sektoriindeki

firmalar ve hiikiimet ile ortaklasa belirlenmelidir. Bu faaliyetler cesitli

20 fbrahim Dinger, “Renewable Energy and Sustainable Development: A Crucial Review”,
Renewable And Sustainable Energy Reviews, Vol:4, 2000, pp. 157-175.
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paydaslar1 icermelidir. Boylelikle uzun ve orta vadede maliyetlerin diismesi
miimkiin olabilecektir.

o Teknoloji Degerlendirmesi: Arastirma gelistirme stratejik planlarinda
kullanilacak olan teknolojik verilerin, fayda-maliyet, giivenilirlik, ¢evresel
etki, giivenlik ve ilerleme firsatlarini igermesi gerekmektedir.

e Standartlar: Gelistirme: Yeni enerjiler icin teknik ve giivenlik standartlarini
gelistirmek tizere ulusal ve uluslararasi igbirligi saglanmalidir.

o Teknoloji Transferi: Arastirma gelistirme sonuglar1 yaym, teknik rapor ve
konferanslar ile kamuoyu ile paylasilmalidir. Boylece yenilenebilir enerji
kullaniminin 6nemi ve yaygmligi artabilecektir.

Enerji tiretim teknolojisi oldugu kadar, enerji transfer teknolojisi de, enerji arzini

etkileyen faktorlerden biridir. Enerji kaynaklarmin ¢ikarildigi yerden tiikketim veya

isleme merkezlerine ulasimi teknoloji sayesinde miimkiin olmaktadir.

2.2.2.1.4. Ekonomik ve Siyasal Faktorler

Genellikle enerji projelerine yapilan yatirimlar ¢ok biiyiik boyutlu ve biiyiik mali
kaynak gerektirir. Enerji projelerinden uzun vadede yiiksek gelir beklendigi i¢cin
enerji fiyatlarmin belli bir seviyede olmasi gerekmektedir. Ekonomik anlamda uygun
olacak projelerin se¢imi iilkelerin gelismislik diizeyleri ile paralel olmalidir.

Enerji politikalar1 belirlenirken en 6nemli hususlardan biri, {ilkenin enerji
kaynaklar1 potansiyelinin saglikli ve bilimsel olarak belirlenmesidir. Bu kaynaklarin
tespitinden sonra nasil gelistirilecegi, yerli ve yabanci 6zel sektor kaynaklaria hangi
alanlarda ihtiya¢ oldugu, ithalatin gerekli olup olmadigi gibi konularda strate;ji
gelistirilmelidir. "'

Stirdiirtilebilir kiiresel bir enerji politikas: i¢in Diinya Enerji Konseyi’nin kabul
ettigi tic ana unsur sunlardir'**: ulasilabilirlik, bulunabilirlik, kabul edilebilirlik.
Diinyada enerji kullanimimdaki esitsizlik, kabul edilemez bir durumu yansitmaktadir.
Enerji hizmetlerinin ulasilabilirligi ise giliniimiiz diinyasinda yine esit degildir.

Milyonlarca insan yetersiz ve glivenilir olmayan enerji kaynagina sahiptir.

2 Pamir, a.g.m., s. 69.
22 Atilla Sandikli, Hasret Dikici Bilgin (Ed.), Tiirkiye’de Enerji ve Kalkinma Sempozyumu,
Istanbul: TASAM Y., 2006, ss. 63-64.
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Enerji iilkeler acisindan stratejik bir Oneme sahiptir. Enerji kaynaklari
bakimindan zengin olan iilkeler uluslararasi alanda daha fazla s6z sahibi
olabilmektedirler. Zengin petrol ve enerji rezervlerine sahip bulunan {iilkelerdeki

siyasi olaylar, enerji fiyatlarinin belirlenmesinde 6nemli role sahiptir.

2.2.2.2. Diinya Enerji Arz1

Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore'**, 2030 yilina kadar olan diinya enerji
talebini karsilayacak yeterli miktarda enerji kaynagi bulunmaktadir. Ancak
2030’daki petrol talebini karsilamak i¢in yeni kaynaklar bulunmalidir. Dogal gaz ve
komiir rezervleri ise yeterli diizeydedir.

BP’nin her yi1l yayimladigi Diinya Enerji Raporu’nun verilerine gore, diinyanin
ispatlanmis petrol rezervleri 1.258 milyar varil seviyesindedir. Bu seviye 2008
tiketim rakamlarina goére 42 yil diinya talebine cevap verebilecek bir durumu
gostermektedir. Ayni1 tahmin yontemi ile gaz rezervleri 60 yil, komiir rezervleri ise
122 w1l yeterli durumdadir. Diinya capinda yenilenebilir enerji tiretimi 2008 yilinda
biliylime gdstermistir. Riizgr enerjisi tiretimi % 29,9, giines enerjisi tiretimi ise % 69
artmistir. Bu artiglar, son 10 yilin ortalamasindan daha yiiksek olmustur. ABD’nin
riizgar enerjisi tiretimi kapasitesi % 49,5 artarak, diinyanin en bliyiik riizgar enerjisi
iiretim kapasite rakamina sahip Almanya’y1 ge¢mistir. Diinyadaki komiir iiretiminin
% 0,5’ini gergeklestiren Tirkiye'de 2008 yilinda komiir tiretimi % 12,6 oraninda artis

gdstermistir.'**

2.3. ENERJI KAYNAKLARI

Geleneksel kaynaklar olarak bilinen komiir, petrol, dogal gaz fosil kokenli
yakitlardir. Bu yakitlar, bitki ve hayvan artiklarinin toprak altinda milyonlarca yil
boyunca siiren fiziksel ve kimyasal degisimleri sonucunda olusmuslardir. Fosil
kokenli yakitlarmm en biiyiik 6zellikleri tiikenebilir olmasi ve cevreye verdikleri
birtakim zararlardir. Yenilenebilir kaynaklar ise, giiclinii dogadan alan temiz enerji

kaynaklaridir. Belli smirlar icinde kendilerini yenileyebildiklerinden tiikkenmeleri

'Z IEA, World Energy Outlook 2008, Paris: IEA P., 2008, pp. 59-62.
124 Bp, Statistical Review of World Energy, June 2009, pp. 6-32.
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miimkiin degildir. Bu kaynaklara 6rnek olarak ise, giines, riizgar, jeotermal, hidrojen

ve su giicii (hidroelektrik) ile denizlerden saglanan enerji verilebilir.'?

2.3.1. Fosil Enerji Kaynaklan

18. yiizyilin ortalarina kadar insanlar enerji kaynagi olarak odun, odun kémiirti,
insan ve hayvan giiclinden yararlanmiglardir. Sanayi devrimi ile birlikte, 6zellikle
komiirin ve maden komiriiniin 1s1 ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi fosil
yakitlara olan talebin artmasima neden olmustur. 19. yiizyildan itibaren ise petrol ve
tirevi yakitlarin kullanimi, 6zellikle sanayi {iretiminin temel girdisi olmustur. Fosil
yakitlarin neden oldugu olumsuz cevresel faktorler, kalkinma i¢in uzunca bir siire
goz ardi edilmistir. Bu kaynaklarmm basinda komiir, petrol ve dogal gaz

gelmektedir.'*®

2.3.1.1. Komiir

Komiir, baslica karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden
olusmus, kaya tabakalarmin arasinda milyonlarca yil 1s1 ve basing etkilerinin
sonucunda meydana gelen organik bir kayadir. Komiir, gegmiste ve giinlimiizde
yaygin olarak kullanilan bir enerji kaynagidir. Komiir termik santrallerde elektrik
enerjisi tiretmek i¢in; demir, ¢elik ve ¢imento imalatinda, konutlarda ve sanayide ise
genel olarak 1sinma amagh kullanilmaktadir. Diinyada tiretilen komiiriin yaklasik %
60’1 elektrik enerjisi tiretiminde girdi olmaktadir. Tiirkiye’de ise elektrik enerjisinin
% 32’si komiirden elde edilmektedir. Ayrica demir-gelik {iretiminde de yine
komiirden yararlanmaktadr.'*’

Komiir fosil yakitlar icinde en fazla rezerve sahip olmasi ve uzun yillar
kullanilabilecek olmasi nedeni ile diinyanm en 6nemli ener;ji kaynaklarindan biridir.
Mevcut madencilik teknolojisi ile diinyada 1 trilyon ton komiir ekonomik olarak

iiretilebilecek seviyededir. Hesaplanan komiir rezervlerinin 6mrti, petrol ve dogal gaz

125 M.Alfif Cukurcayir ve Hayriye Sagir, “Enerji Sorunu, Cevre ve Alternatif Enerji Kaynaklar1”,
Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1: 20, 2008, ss. 257-278.

126 Kamil Kaygusuz, “Energy Use and Air Pollution Issues in Turkey”, Clean, Vol: 35-6, 2007, pp.
539-547.

127 TK{i, “Komiir ve Enerji”, http://www.tki.gov.tr/dosyalar/enerji_komur.pdf (Erisim: 15.12.2008)
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Omiirlerinin yaklasik dort katidir. Diinyada bilinen komiir rezervlerinin 6mri

yaklasik 216 yil olarak hesaplanmaktadir.'?®

Tablo 2.2. Diinya Kémiir Uretimi ve Projeksiyonu

YILLAR
BOLGE 1980 2000 2005 2015 2030 2005-2030
OECD 1378 1384 1433 1612 1843 % 1.0
Gelismekte Olan
. 677 1487 2378 3689 4876 % 2.9
Ulkeler
Avrupa Birligi - 306 280 231 183 -% 1.7
Diinya Toplami 2570 3176 4154 5723 7173 % 2.2

Kaynak: IEA, World Energy Outlook, 2007, p. 90.

Komiir, diinyada yaklasik elliden fazla iilkede tiretilmektedir. Komiir rezervleri,
diger fosil yakitlar gibi diinyanin belli bolgelerinde degil, tiim diinyada yaygin bir
sekilde bulunmaktadir. Ozellikle Kuzey Amerika, Rusya, Asya ve Pasifik iilkelerinde
diinya rezervlerinin yaklasik % 80’inden fazlas1 bulunmaktadir. Diinyada 2005-2030
arasinda komiir tiretimi artisinin % 2.2 olmast ongoriilmektedir. OECD tilkelerinde
artts oran1 % 1 olacaktir. Bu artisin daha c¢ok gelismekte olan iilkelerden
kaynaklanacagi Tablo 2.2’den goriilmektedir.

Tiirkiye 1.3 milyar ton tag komiirii ve 8.058 milyar ton linyit komiirii rezervine
sahiptir. Tas komiirii rezervleri sadece Zonguldak ve cevresinde bulunmaktadir.
Linyit komiirli yoniinden oldukca zengin bir rezerve sahip olan Tiirkiye, diinya
rezervinin % 2’sine sahipken, iiretiminin ise % 8’ini gergeklestirmektedir. Linyit
rezervlerinin yaklasik % 40’1 Afsin-Elbistan civarinda bulunmaktadir. Tirkiye’deki
komiir rezervlerinin % 73’tine Tiirkiye Komiir Isletmeleri (7K/I) ve Elektrik Uretim
Anonim Sirketi (EUAS) kamu sektorii olarak, % 27’sine ise 6zel sektor sahiptir.
Tiirkiye nin toplam kémiir rezervlerinin yaklasik % 87’si islenebilir durumdadir.'*

Fiyatlarinin serbest olarak belirlenmesi, tiretim kapasitesinin piyasaya gore
diizenlemesi komiirlin en Onemli avantajlarindadir. Bunun yaninda bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlardan ilki, derin komiir yataklar1 nedeni ile

¢ikartim ve ulasim giicliikleridir. Ikincisi, 6zellikle enerji ve 1snma amagli komiir

128 Sevket Tiiyliioglu ve Gokhan Ofluoglu, “Diinya’da ve Tiirkiye’de Komiir ve Kalkinma”, Tiirkiye

14. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 2004. ss. 89-90.
129 Ali Osman Yilmaz and Tuncay Uslu, “The Roal of Coal Energy Production-Consumption and
Sustainable Development of Turkey”, Energy Policy, Vol: 35-2, 2007, pp.1117-1128.
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yakimi atmosferdeki karbondioksit yogunlugu artisina neden olmaktadir. Bu nedenle
komiir kullanimi tartisilmakta, yerine daha temiz kaynaklarm kullanimi tesvik

edilmektedir.

2.3.1.2. Petrol

Petrol, yerkiire icerisinde organik materyalin baskalasimi ile olusmus ve
gozenekli kayaglar icerisinde depolanmis sivi haldeki hidrokarbonlardan olusan bir
stividir. Petroliin olusumu, eski¢aglarda deniz diplerine ¢oken hayvan ve
bitkilerin {izerine tabii olaylarla yer tabakalarinin yigilmasi ve meydana gelen
bu havasiz ortamda uygun 1s1, basing altinda bakterilerin de yardimi ile
ger¢eklesmistir.  Bu haldeki petrol hamdir ve heniiz islenmemistir. Ham petrol,
rafinerilerde  bilesenlerine ayristirillarak  (damitilarak) ginlik yasamimizda
kulland1gimiz pek ¢ok ara madde ve akaryakit tiriinlerine doniisiir. Ingilizce’de petrol
yerine kullanilan petroleum terimi koken olarak Grekge’den tiiremis olup, tas
anlamina gelen "petra” kelimesi ile yag anlamina gelen "oleo” kelimelerinin
birlesimidir ve tasyagr anlamina gelir. Petrol, fosil yakitlar i¢inde en verimli ve en
genis kullanim alanina sahip bir kaynaktir. Elektrik {iretiminde, 1sitmada, ulasim
araclarinda, kimya, plastik, ilag ve diger sanayilerde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Ham petroliin rafine edilmesiyle, rafine yakit gazi, sivilastirilmis
petrol gaz1 (LPG), benzin, solvent, kalorifer yakiti gibi birtakim {irtinler elde

edilmektedir.'*°

B0 H. Naci Bayrag, “Uluslararasi Petrol Piyasasmm Ekonomik Analizi”, Finans-Politik ve
Ekonomik Yorumlar, Yil: 42, Sayt: 499, Ekim 2005, ss. 1-24.
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Tablo 2.3. Diinyada Ispatlanmis Petrol Rezervlerinin Dagilimi (2007)

BOLGELER (Mli{LEYZE: ?Aﬁi") DAGILIM (%)
Asya Pasifik 40.8 33
Kuzey Amerika 69.3 5.6
Giliney ve Orta Amerika 111.2 9.0
Afrika 117.5 9.5
Avrupa ve Avrasya 143.7 11.6
Orta Dogu 755.3 61.0
Diinya( Toplam) 1237.8 100

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2008, London: BP P., pp. 6-7.
(* 1 varil ham petrol: 159 It. Yaklasik 6 varil ham petrol, 1 ton petrol esdegeridir.)

Tablo 2.3’ten goriildiigi tizere, diinyadaki ispatlanmis petrol rezervleri yaklasik
1237 milyar varildir. Ispatlanmis rezervlerinin % 61°i Orta Dogu iilkelerinde (Iran,
Irak, Kuveyt, Umman, Suudi Arabistan, Katar, Suriye, Birlesik Arvap Emirlikleri,
Yemen) bulunmaktadir. Mevcut rezervin yillik tiikketime boliinmesi ile elde edilen
sonuca gore diinyadaki petrol rezervi 30-40 yil arasinda tiikenecektir. Bu

hesaplamada yillik talep artislar1 ve bulunacak yeni rezervler dikkate ahnmamustir.'*!

Tablo 2.4. Diinya Ham Petrol Uretimi ve Tiiketimi (2007)

i URETIM DAGILIM .. . DAGILIM

BOLGELER (MTiBYN())N (%) (MiTISJ;((;El;I[ IT“(")N) (%)
Asya Pasifik 378.7 9.6 1185.1 30.1
Kuzey Amerika 643.4 16.4 1134.7 28.6
Giliney ve Orta Amerika 332.7 8.5 252.0 6.3
Afrika 488.5 124 138.2 35
Avrupa ve Avrasya 860.8 22 949.4 24.0
Orta Dogu 1201.9 30.7 293.5 7.4
Diinya toplam 3905.9 100 3952.8 100

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2008, London: BP P., pp. 8-12.

Tablo 2.4.ten goriilecegi gibi diinyadaki petrol tiiketimi diinyadaki petrol
iiretiminden yaklasik 48 milyon ton daha fazla olmaktadir. Bu durum alternatif enerji

kaynaklarmin 6nemini arttirmaktadir.

131 Dogan Aydal, Petrolsiiz Diinya, istanbul: Truva Y., 2008, s. 35.
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2.3.1.3. Dogalgaz

Petrol ile ayn1 olusuma sahip, yer altinda gaz olarak veya petrol i¢inde ¢oztilmiis
olarak bulunan bir enerji kaynagidir. Petrole gore iiretilmesi daha kolay ve rafine
islemi gerektirmeyen temiz bir enerji kaynagidir. Dogalgaz elektrik iiretiminde,
sanayide, evlerde ve merkezi 1sitma amach kullanilmaktadir.

Tablo 2.5. Diinyada Dogalgaz Kaynaklarimin Dagilimi

BOLGELER DAGILIM (%)
Bagimsiz Devletler Toplulugu 35
Ortadogu 34
Pasifik ve Giiney Dogu Asya 9
Afrika 7
Latin Amerika 5
Bat1 Avrupa 5
Kuzey Amerika 4
Orta Avrupa 1

Kaynak: DTM, “Diinya Dogal Gaz Rezervleri Tiiketimi ve Muhtemel Gelismeler”,
http:// www.dtm.gov.tr/dtmadmin/upload/EAD/KonjokturlzlemeDb/dgg.doc, (Erisim: 02.01.2008)

Cesitli kimyasal triinlerin baslica hammaddesi olan dogalgaz diinya enerji
tilketiminin 6nemli bolimiinii karsilamaktadir. 1970’lerin ortalarindan beri diinya
dogalgaz rezervleri genellikle her yil artis icerisinde olmustur. 2001 sonu itibariyle
varligi kamitlanmis diinya dogalgaz rezervleri 155.08 trilyon m’ olarak tahmin
edilmektedir. 2009 yilinda enerji tiiketiminin % 24’1 dogalgazla karsilanmaktadir.
Mevcut rezerv ve iiretim trendine gore (Rezerv/Uretim) diinya dogalgaz rezervleri
icin ongoriilen omiir, yaklasik 62 yildir. Dogalgazin bolgesel olarak 6mrii ise su
sekildedir: Orta Dogu 100+ yil; Afrika 90,2 yil; Eski Sovyetler Birligi 78,5 yil; Orta
ve Gliney Amerika 71,6 yil; Asya-Pasifik 43,8 yil; Avrupa 16,1 yil; Kuzey Amerika
10 yildwr. Bilinen dogalgaz rezervleri petrol rezervlerine es degerdir. Tiirkiye’de
tilketime sunulan yillik dogalgaz miktari, imzalanan anlasmalarla 2005 yilinda 40
milyar m?; 2010 yilinda 55 milyar m*® diizeyindedir. Tiirkiye’nin dogal gaz iiretimi,

tiketiminin yalnizca % 4’tint karsilamaktadir. Geri kalani ise ithalat yolu ile
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karsilanmaktadir. Dogal gazin Tiirkiye i¢in yeni enerji kaynagi olmasmin c¢esitli
sebepleri vardir:'*
e Cevresel sebepler: Dogalgaz, komiir, linyit ve petrolden daha az g¢evreyi
kirletmektedir.
o (Cografi sebepler: Tiirkiye biiyilk miktarlarda gaz rezervlerine sahip Rusya,
Orta Dogu ve Asya’ya yakindir.
o Ekonomik sebepler: Petrol ve dogal gaz ithalini ti¢ tarafi denizlerle ¢evrili
oldugu i¢in daha diisiik maliyetlerle gerceklestirmektedir.
e Politik sebepler: Tirkiye bliyiikk gaz ihracatgilar1 olan Asya ve Hazar
cevresindeki tilkeler ile gii¢lii iliskiler i¢indedir.
Dogalgazin diisiik maliyetli ve yiiksek verimli olmasi tiim diger fosil yakitlara
gore daha ucuz olmasi sonucunu dogurmakta; fakat dogalgaz fiyatlarmin olusumu
petrol fiyatlarina baglhi olarak belirlendiginden petrol fiyatlarindaki degisim ile

paralellik arz etmektedir.
2.3.2. Alternatif Enerji Kaynaklarn

Fosil kokenli enerji kaynaklarmin tiikketilmesiyle ortaya c¢ikan karbon
emisyonlarmin kiiresel iklim degisikligine neden oldugunun anlasilmasi iizerine
cevresel endiseler bas gostermistir. Bu nedenle giiciinii dogadan alan, temiz ve
yenilenebilir nitelikteki alternatif enerji kaynaklar1 tercih sebebi olmaktadir.

Yenilenebilir kaynaklar ¢esitli sekillerde kullanilmaktadir. Akarsulardan elektrik
elde edilmesi, giines enerjisinden 1sitma ve tarimsal tiriinlerin kurutulmasi ile elektrik
iiretme amagly, riizgar enerjisinden ise elektrik tiretimi olarak faydalanilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin sorunlarindan baslicalar1 su sekilde
srralanabilir'>*:

e llk kurulum maliyetlerinin yiiksek olmas,

e Enerji Giretiminde belli bir siireklilik saglayamamalari,

e Verimliliklerinin diisiik olmasi,

e Uretilen enerjinin depolanamamasi.

"2 Fatma Kilig and Durmus Kaya, “Energy Production, Consumption, Policies and Recent
Developments in Turkey”’, Renewable&Sustainable Energy Reviews, Vol: 11-6, 2007, pp. 1312-
1320.

133 Akova, a.g.e.,s. 19.
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Fakat fosil enerji kaynaklar1 ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen
elektrik enerjisi fiyatlar1 arasindaki fark kapanmaktadir. Uzun donemde teknolojik

yenilikler, tesvikler gibi nedenlerle bu fark yenilenebilir enerji fiyatlar1 lehine

olacaktir.

Tablo 2.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik ve Is1 Uretiminin

Maliyeti
elektrik 151
Gii'r'niingiizde Gelecekte Yatwm Yillik Gii'r'u'in}iizde Gelecekte Yatwm
liretim muhtemel oo . iiretim muhtemel A
Kaynak maliyeti maliyeti maliyeti kapasite maliyeti maliyeti maliyeti
0,
(cent/kwh) (cent/kwh) (8/kwh) artigt (%) (cent/kwh) (cent/kwh) (8/kwh)
Biyokiitle 5-15 4-10 900-3000 3 1-5 1-5 250-750
Jeotermal 2-10 1-8 800-3000 4 0.5-5 0.5-5 200-2000
Riizgar 5-13 3-10 1100-1700 30 5-13 3-10 1100-
& 1700
Gtines pili 25-125 5-25 5000-10000 30 3-20 2-10 500-1700
Giines 1s1s1 12-18 4-10 3000-4000 5 - - -
Gel-git 8-15 8-15 1700-2500 0 - - -

Kaynak: Ingvar B.Fridleifsson, “Geothermal Energy for The Benefit of The People”, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, Vol: 5, 2001, pp. 299-312.

Tablo 2.6’dan goriildiigii tizere yenilenebilir kaynaklarin {iretim maliyeti
azalacak ve yillik elektrik {iretim kapasitelerinde artis olacaktir. Is1 liretiminde ise,
yenilenebilir kaynaklardan tiretim maliyetlerin elektrik iiretim maliyetlerin gére daha
diusik seviyelerde oldugu, gelecekte ise bu maliyetlerin daha da asagiya
cekilebilecegi tahmin edilmektedir.

Tablo 2.7. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ile Diger Enerji Kaynaklarinin
Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

URETIM MALIYETLERI (1 KWH ENERJI / SENT)
Kaynak Minimum Maksimum
Komiir 4.5 7.0
Dogal Gaz 4.4 5.0
Jeotermal 43 6.8
Biyokiitle 4.2 7.9
Riizgar 4.7 7.2
Gtines Enerjisi 6.0 7.8
Niikleer 5.3 9.3
Hidrolik 52 18.9

Kaynak: Ayhan Demirbas, “Turkey’s Renewable Energy Policy”, Energy Sources, Vol: 27, No: 3,
2006, p. 657-665.
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Tablo 2.7°den goriilebilecegi gibi biyokiitle, jeotermal, riizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tretim maliyetleri diger enerji kaynaklarma gore ekonomik
olarak uygun olmaktadir. Giines ve hidroelektrik gibi yenilenebilir kaynaklarin, diger
yenilenemez kaynaklara gore iiretim maliyetleri biraz yiiksek olmaktadir. Fakat
yenilenebilir kaynaklara daha ¢ok yatirim, tesvikler, artan teknoloji ve daha yaygin

bir kullanimla maliyetlerin daha asagilara ¢ekilmesi miimkiin olabilmektedir.

Tablo 2.8. Diinya Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Yararlanma (2007)

ELEKTRIK URETIiMI (GW) 2007 KAPASITESI
Hidrolik Enerji (Toplam) 1250
Biiyiik hidroelektrik santralleri 1010
Kiigiik hidroelektrik santralleri 240
Jeotermal Enerji 9.5
Gtines Enerjisi 0.4
Riizgar Enerjisi 95
Deniz Dalga Enerjisi 0.3
Biyokiitle Enerjisi 45
SICAK SU ve ISITMA(GWth)
Biyokiitle 1s1s1 235
Giines Kolektorleri 105
Jeotermal 1sitma 33

AKARYAKIT URETIMI(milyar litre/y1l)

Etanol {iretimi 46

Biyodizel tiretimi 8

Kaynak: Renewable Energy Policy Network For The 21st Century (REN 21), Renewables, Global
Status Report, 2007, s. 37.

Diinyadaki yenilenebilir enerji kaynaklarmmn elektrik, 1sitma ve akaryakit
tiretimi gibi ¢cok farkli alanlarda kullanim imkani bulunmaktadir. Ozellikle elektrik
iiretiminde yenilenebilir enerjiden yararlanilmaktadir (yvaklasik 1.350 Gw). Tablo
2.8’den gorildugii gibi, 2007 yilinda biyokiitle, giines kolektorleri ve jeotermal
enerjiden yaklasik 373 Gw’lik {iretim ile sicak su ve 1sitma amagh olarak, biyodizel

ve etanol iiretimi ile yilda 54 milyar litre akaryakit olarak yararlanilmaktadir.
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Tablo 2.9. Diinya Enerji Tiiketiminde Yenilenebilir Enerjinin Dagilim ve
Elektrik Uretimi (2007)

ENERJI TURU DAGILIM (%) | ELEKTRIiK URETIMI (%)
Fosil Yakitlar 79 67
Yenilenebilir Kaynaklar (Toplam) 18 18.4
Geleneksel Biyokitle 13 -
Biiyiik Hidroelektrik Santralleri 3 15
Sicak Su ve Isitma 1.3 -
Riizgar ve giines 0.8 3
Biyoyakitlar 0.3 0.4
Niikleer Enerji 3 14.6
Toplam 100 100

Kaynak : Renewable Energy Policy Network For The 21st Century (REN 21), Renewables, Global
Status Report, 2007, s. 9.

Diinyanin  enerji  tiiketiminin  buylik c¢ogunlugunun fosil yakitlardan
karsilandigini, yalnizca % 18’lik kisminin yenilenebilir kaynaklardan saglandigini
gormekteyiz. Elektrik iiretiminin ise yalnizca % 18.4’linlin yenilenebilir
kaynaklardan yapildigi, biiyiik bir kisminin fosil yakit kaynaklar1 kullanilarak elde
edildigi goriilmektedir.

Tablo 2.10. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli

YENILENEBILIiR KAYNAKLAR TEKNIiK (MW) EKONOMIK (MW)
Hidrolik Enerji 36.000 13.395
Jeotermal Enerji (Is1 -Elektrik) 31.500 5.500 (4.000+1.500)
Gtines Enerjisi 56.000 -

Riizgar Enerjisi(Elektrik)(kurulu giig) 2.500 837
Deniz Dalga Enerjisi (Elektrik) 9.000 -
Biyokiitle Enerjisi(Yakit,Mtep/Y1l) - 16.9
Toplam 134.000 19.640

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Yenilenebilir Enerji”, www.enerji.gov.tr, (Erigim:
015.01.2008)

2006 yilinda yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerji 10,8 milyon Ton Esdeger
Petroliin (TEP) tizerinde gerceklesmis olup bu deger toplam birincil enerji arzinin %

11’idir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisi miktar1 2006
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yilinda toplam tiretimin % 26’sm1 karsilamistir. Tirkiye’de yenilenebilir enerji
iretiminde en onemli pay hidroelektrik ve biyokiitleye aittir. Riizgar ve giines
enerjisinin pay1 heniiz ¢ok kiiciik olmakla birlikte gelecekte artmasi beklenmektedir.
Tirkiye 6zellikle hidrolik, riizgar, giines, jeotermal ve biyokiitle olmak {izere 6nemli

miktarda yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir.

2.3.2.1. Hidrolik Enerji

Sudaki potansiyel enerji, hidroelektrik santrallerde elektrik enerjisine
dontisebilmektedir. Ancak bunu saglayacak barajlarin ve hidroelektrik santrallerin
yapimi genellikle yiiksek maliyetli ve uzun siireli olmaktadir. Tarim alanlarmin
sulanmasi, taskinlarin 6nlenmesi, baraj gollerinde balik¢ilik ve su sporlar
yapilabilmesi hidrolik kaynagin diger olumlu yanlarmi gostermektedir. Olumsuz
yanlar1 ise, barajlarm yapildig1 yerdeki tarihi ve dogal yapiyr bozmak, nehir ve

gollerin dogal dengesinin bozulmasi ve iklimsel degisiklikler olarak siralanabilir.

Tablo 2.11. Diinya Hidrolik Kurulu Gii¢ (2009)

KITA HIDROELEKTRIK KURULU GUCU

(%)

Afrika 3

Amerika 36

Bat1 Asya ve Ortadogu 9

Avrupa 29

Dogu Asya ve Okyanusya 23

Diinya Toplam 100

Kaynak: International Hydropower Association, “2010 Activity Report”, London: IHA P., p. 5.

Hidroelektrik potansiyelinin kitalara dagiliminda, en diisiik kurulu kapasitenin
Afrika kitasinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek kurulu gii¢ kapasitesine Amerika
kitasindaki iilkelerin sahip oldugu Tablo 2.11°den goriilmektedir.

Diinyada teknik hidroelektrik potansiyelinin ABD % 86’sim1, Japonya % 78’ini,
Norveg % 68’ini, Kanada % 56’smi, Tiirkiye ise % 21’in1 gelistirmistir. Uluslararas1
Enerji Ajansi (IEA) tarafindan 2020°de diinya enerji tikketimi i¢erisinde hidroelektrik
ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin 2009 yilina gére % 53 oraninda

artacagl ongoriilmistiir. Avrupa Komisyonu Birlik stratejileri kapsaminda Avrupa
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Birligi (AB) igerisinde 2010 yilina kadar i¢ briit enerji tiiketimindeki yenilenebilir
enerji payini iki katma (% 6’dan % 12’ye), elektrik liretimi kapsaminda ise % 22’ye

cikartmak icin bir eylem planin1 yiiriirlige koymustur.

Tablo 2.12. Diinya ve Tiirkiye Hidroelektrik (HES) Potansiyeli

Briit HES Potansiyeli Teknik HES Potansiyeli Ekonomik HES
(Gwh/y1l) (Gwh/y1l) Potansiyeli (Gwh/y1l)
Diinya 40 150 000 14 060 000 8 905 000
Avrupa 3 150 000 1225 000 800 000
Tiirkiye 433 000 216 000 130 000
Kaynak: DSI, “Enerji”, http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm, (Erisim:09.01.2008)

Bir iilkede, iilke smirlarina veya denizlere kadar biitiin dogal akislarin % 100
verimle degerlendirilebilmesi varsayimma dayanilarak hesaplanan hidroelektrik
potansiyel, o iilkenin briit hidroelektrik potansiyelini olusturmaktadir. Ancak mevcut
teknolojilerle bu potansiyelin tiimiiniin kullanilmasi miimkiin olmadigindan,
degerlendirilebilecek potansiyel teknik (yapilabilir) hidroelektrik potansiyel
olmaktadir. Teknik potansiyelin, mevcut ve beklenen yerel ekonomik sartlar i¢inde
gelistirilebilecek bolimii ekonomik hidroelektrik potansiyel olarak adlandirilir.
Tirkiye’nin teorik hidroelektrik potansiyeli, diinya teorik potansiyelinin % 1.5’u,
ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin % 16’sidir. Tiirkiye’de
teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar Kwh, teknik olarak degerlendirilebilir
potansiyel 216 milyar Kwh, teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilir potansiyel
ise yaklasik 130 milyar Kwh olarak hesaplanmistir. Avrupa Birligi’nin yesil enerji
icin uyguladig1 vergi indirimleri ve destekleme politikalar1 ekonomik olarak
degerlendirilebilir potansiyelin artmasini1 saglayacaktir. 2009 itibariyle Tiirkiye’de
150 adet hidroelektrik santral isletmede bulunmaktadir. Bu santraller 13395 Mw’lik
bir kurulu giice ve toplam potansiyelin % 37’sina karsilik gelen 48100 Gwh’lik yillik
ortalama tiretim kapasitesine sahiptir. 3497 Mw’lik bir kurulu gii¢ ve toplam
potansiyelin % 9’u olan 11270 Gwh’lik yillik {iretim kapasitesine sahip 40
hidroelektrik santral halen insa halinde bulunmaktadir. Geriye kalan 70563
Gwh/y1l’lik potansiyeli kullanabilmek i¢in ileride Tiirkiye’de 526 hidroelektrik
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santral yapilacak ve toplam 36697 Mw’lik kurulu gii¢le hidroelektrik santrallerin
toplam sayis1 716’ya ulasacaktir. '**

Cesitli enerji kaynaklar1 igerisinde hidroelektrik enerji santralleri, ¢cevre dostu
olmalar1 ve disiik potansiyel risk tagimalar1 sebebiyle tercih edilmektedir.
Hidroelektrik santraller; ¢cevreye uyumlu, temiz, yenilenebilir, yiiksek verimli, yakit
gideri olmayan, istikrarli fiyatlari, uzun omiirlii, isletme gideri ¢ok diisiik olan ve
disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir. Arizalar, bakim-onarim, isletme politikasi,
kuraklik gibi sebeplerle enerji iiretiminde kapasite kullanimi % 73 civarmdadir.
Termik santrallerde % 68, hidroelektrik santrallerde ise % 94 oraninda kapasite
kullanimi mevcuttur. Enerji tiretimimizin % 25’1 yenilenebilir kaynak olarak
nitelendirilen hidrolik kaynaklardan, % 75’1 ise termik kaynaklardan saglanmaktadir.
2023 yilinda hidroelektrik enerjinin yillik ortalama % 37 artigla 130 milyar Kwh

olmas1 beklenmektedir.'*

2.3.2.1. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, 1silar1 farklh olan hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle olusur.
Glinesten yeryiiziine ulasan enerjinin % 1-2’si riizgdr enerjisine dontismektedir.
Riizgar tiirbinleri, yenilenebilir nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine
dontistiirmektedir. Riizgar tiirbinlerinin ¢alismasi, ¢evreye zararli gaz emisyonuna
neden olmadigindan, iklim degisikligini 6nlemede biiyiik bir role sahiptir. Geleneksel
giic santrallerinin aksine riizgar enerjisi, enerji giivenligi acisindan maliyeti diisiik,
uzun donemde istikrarl fiyatlari, ekonomik, politik ve tedarik riskleri agisindan diger
iilkelere bagimlilig1 azaltan yerli ve her zaman kullanilabilir bir kaynaktir. Ancak
riizgar tiirbinlerinin biiyiik alan kaplamasi, giiriiltii kirliligi olusturmasi ve tretilen
elektrigin kalite sorunlar1 gibi baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir. Riizgér
enerjisinden; elektrik {iretme, pilleri sarj etme, su depolama, tasimacilik, su

pompalama, tahillarin 6giitiilmesi ve sogutma islemlerinde yararlanilmaktadar.'*®

134 DSI, “Enerji”, http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm, (Erisim:09.01.2008)

135 Devlet Su Isleri, “Enerji”, http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm (Erisim: 05.01.2009)

136 Martin Kaltschmitt, W. Streicher, A. Wiese (Ed.), Renewable Energy, Berlin: Springer, 2007, p.
49.
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Tablo 2.13. Diinyada Kurulu Riizgar Giicii Kapasitesi (2007)

BOLGELER MEGAVAT (MW) ORAN (%)

Afrika ve Orta Dogu 528 0.5
Asya 16,091 17.1
Avrupa (Toplam) 57,136 61
AB(27) - BIRLIK DISI 56,535 - 483 60.5-0.5
Latin Amerika ve Karayipler 535 0.5
Kuzey Amerika 18,664 19.8
Pasifik Bolgesi 1,158 1.2
Diinya Toplam 94,112 100

Kaynak: Elektrik Isleri Etiit Idaresi, “Riizgar Enerjisi Calismalar1”, http://www.eie.gov.tr, (Erisim:
09.01.2008)

Diinyada kurulu riizgar giicii kapasitesinin yarisindan fazlasinin Avrupa
kitasinda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak o6zellikle AB iilkelerinde
yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesi, yatirim ve cografi sebepler sayilabilir. Riizgar
giicli kapasitesinin yaklasik % 20’sine, Kuzey Amerika kitas1 sahiptir. En az riizgar
giicli kapasitesine sahip bolgesi % 0.5 ile Afrika ve Ortadogu olarak karsimiza
c¢ikmaktadir. Bunun nedeni, bu bolgelerdeki zengin petrol yataklar1 ve uygun

olmayan cografi sartlardir.

Tablo 2.14. Diinyada i1k 10 Ulke Toplam Kurulu Gii¢ Kapasitesi (2007)

Toplam Kapasite Mw Pazar Pay:
Almanya 22,247 % 23.6
ABD 16,818 % 17.9
Ispanya 15,145 % 16.1
Hindistan 8,000 % 8.5
Cin 6,050 % 6.4
Danimarka 3,125 % 3.3
Italya 2,726 % 2.9
Fransa 2,454 % 2.6
Ingiltere 2,389 % 2.5
Portekiz 2,150 % 2.3
i1k 10 Ulke Toplamm 81,104 % 86.2
Diinyanin Geri Kalani 13,008 % 13.8
Diinya Toplam 94,112 % 100

Kaynak: European Wind Energy Association, Global Statistic, GWEC, 2007, p. 3.
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Diinya riizgar kaynagi 53 Twh/yil olarak hesaplanmakta olup, 2009 yilinda
toplam riizgar enerjisi kurulu gilicii 94,112 Mw’tr. Bunun yaklasik % 24’
Almanya’da bulunmaktadir. Diger o6nemli iki iilke ise, diinya riizgir enerjisi
toplammin % 34’iine sahip olan ABD ve Ispanya’dir. Tablo 2.14’te goriildiigii iizere
diinya kapasitesinin % 86’sina 10 iilke sahiptir. 2020 yilinda 1,245 Gw diinya riizgar
giicii hedefine ulagsmak i¢in gereken yatirim miktar1 692 milyar Euro’dur. Bu siire
icinde tiretim maliyetlerinin 3,79 E-cents’kwh’dan 2,45 E-cents/kwh’a diismesi
beklenmektedir. Toplam potansiyeli en az 48.000 Mw ve yillik ortalamast 7,5
m/s’nin

miimkiindiir. ">’

tizerindeki  bolgelerde ekonomik olabilecek yatirimlar  yapmak

Tablo 2.15. isletmede Olan ve Devreye Ahnacak Riizgar Santralleri

Uretime | Kurulu | Kullanilan Riizgar
Mevkii Sirket Gecis Giic Riizgar Tribiinii Adet
Tarihi (MW) Tribiinii Kurulu Giicii
Lzmir-Cesme | Alize A.S. 1998 1,50 Enercon 600 kW 3
Lzmir-Cesme | Giichirligi A.S. 1998 7,20 Vestas 600 kW 12
Canakkale- Bores A.S. 2000 10,20 Enercon 600 kW 17
Bozcaada
Istanbul- Sunjiit A.S. 2003 1,20 Enercon 600 kW 2
Hadimkoy
Balikesir- Bares A.S. 1/2006 30,00 GE 1.5 MW 20
Bandirma
fs‘tc.mb'ul— Ertiirk A.S. w2006 | 083 Vestas 850 kW 1
Silivri
Izmir-Cesme | Mare A.S. 1/2007 39,20 Enercon 800 kW 49
Canakkale- Anemon A.S. 112007 30,40 Enercon 800 kW 38
Intepe
Manisa- Deniz A.S. 112007 10,80 Vestas 1.8 MW 6
Akhisar
Canakkale- Dogal A.S. 112007 15,20 Enercon 880 kW 18
Gelibolu
ISLETMEDEKI KURULU GUC 146.25
Manisa- Dogal A.S. /2007 30,40 Enercon 800 kW 38
Sayalar
Hatay- Deniz A.S. 112007 30,00 Vestas
Samandag
Istanbul- Lodos A.S. 1/2008 24,00 Enercon E82 2MW 12
G.pasa
Istanbul- Ertiirk A.S. 1/2008 60,00 Vestas V90 3 MW 20
Catalca
INSAATI DEVAM EDEN PROJELER 144.40
SOZLESME IMZALI KURULU GUC 531.66
(DEVREYE ALINACAK)
GENEL TOPLAM 837.61

Kaynak: EIE, “Riizgar Enerjisi Calismalar1”, http://www.eie.gov.tr, (Erisim: 12.01.2008)

BT EIE, “Riizgar Enerjisi”, http://www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/ruzgar, (Erisim: 25.12.2009)
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2007 yilinda gergeklestirilmis olan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA) ile tulkemizde yillik riizgar hiz1 8,5 m/s ve tizerinde olan bolgelerde en az
5.000 Mw; 7,0 m/s’nin tizerindeki bolgelerde ise en az 48.000 Mw biiytikliigiinde
rlizgar enerjisi potansiyeli bulundugu tespit edilmistir. 2004 yili itibariyle sadece 18
MW diizeyinde olan riizgar enerjisi kurulu giiciiniin artirilmasinda asama
kaydedilmistir. Tiirkiye’nin 2008 yili sonu itibariyle riizgar kurulu giici 400 Mw
diizeyine ulasmistir. Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun yiirtirlige girmesinden sonra
2.887 Mw kurulu giiciinde 80 adet yeni riizgar projesine lisans verilmistir. Bu
projelerden 1.000 Mw kurulu giiciinde santrallerin yapimi devam etmektedir.'**

2002 yilinda yapilan bir ¢calismada Tiirkiye’nin riizgar potansiyeli teknik olarak
90.000 Mw hesaplanmis ve ekonomik giicii ise 10.000 Mw olarak bildirilmistir. 2004
yili itibariyle sadece 18 Mw diizeyinde olan riizgar enerjisi kurulu giicliniin
artirilmasinda asama kaydedilmistir.'* Tablo 2.15’te 2008 y1ili sonu itibariyle riizgar
kurulu giicii isletmede olan ve devreye alinacak riizgar santralleri ile birlikte 840 Mw

diizeyine ulasacagi goriilmektedir.

2.3.2.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde mevcut yer alt1 1sismin
olusturdugu, sicakligr siirekli olarak bolgesel atmosferik sicakligmin {izerinde olan
ve bilesimlerinde, ¢evresindeki normal yer alt1 ve yeriistii sularina oranla daha fazla
erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar iceren sicak su veya buhar olarak
tanimlanabilir."* Jeotermal enerjiden dogrudan kullanim ve elektrik iiretimi olarak
iki ana grupta yararlanilmaktadir. Dogrudan kullanim, yiiksek ve diisiik derecelerdeki
jeotermal kaynaklardan saglanabilmektedir. Jeotermal enerjiden dogrudan kullanim
yoluyla yararlanma, diinyada elektrik {iretiminden daha yaygin bir alana sahiptir.
Dogrudan kullanim, sicak suyun yakin oldugu yerlerde daha yaygin olmaktadir.

Bunun nedeni ise, sicak suyun tagima maliyetlerinin yliksekligidir. Diinyada en uzun

8 TUREB, “Riizgar Olgiimleri”, http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/bilgibank-ruzgar-olcum.htm.
(Erigim: 05.01.2008)

"9 Murat Kenisarin,Vedat M.Karsli and Mehmet Caglar, “Wind Power Engineering in World and
Perspective of It’s Development in Turkey”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol: 10-
4,20006, pp. 341-369.

140 Akova, age.,s. 119,

78



sicak su hatt1 63 km ile izlanda da’dir. Dogrudan kullanimm cesitli alanlara gore
diinyada kullanimu su sekilde olabilmektedir:'*!

e Kaplica (Banyo ve tedavi ) (% 42)

e Alan sitma (% 23)

e Jeotermal 1s1 pompalar1 (% 12)

e Seracilik (% 9)

e Balik ciftlikleri (% 6)

e Endiistri (% 6)

e Kurutma, buz eritme, havalandirma (% 2)

Jeotermal kaynaklardan enerji iiretimi sirasinda karsilasilan sorunlar, paslanma,
cliriime, kire¢clenme, karbondioksit ve siilfiir gibi ¢evre {izerinde olumsuzlara neden
olabilecek gazlardir.

Tablo 2.16. Diinyada Jeotermal Enerjinin Dagilimi

KITA ELEKTRIK URETIMINE DAGILIM ORANI

UYGUN KAPASITE (TWH) (%)

Avrupa 1830 17

Asya 2970 26

Afrika 1220 12

Kuzey Amerika 1330 13

Gtliney ve orta Amerika 2800 25

Okyanusya 1050 7

Diinya Toplam 11200 100

Kaynak: Mary H. Dickson and Mario Fanelli, What is Geothermal Energy, Italy: John Wiley and
Sons P., 2004, p. 57.

Diinyada jeotermal enerjiden elektrik tretiminin kitasal dagiliminda Asya ve
Gliney Amerika kitas1 % 51°lik pay almaktadir. Bu iki kitayr % 7’lik pay ile
Tiirkiye’nin de icinde bulundugu Avrupa kitast izlemektedir. Diinya jeotermal
enerjisinin dogrudan kullaniminin yillara gore degisiminin 30.000 Mw termal
sicakliga ulastig1 goriilmektedir. Bu miktar bes yil oncenin yaklasik iki katidir.
Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi ile elde edilen enerji 28.000 Mw’dir.
Jeotermal enerjinin elektrik tretiminde kullanimi ise giiniimiizde 9.100 Mw

seviyesine ulagmistir. Bu miktar 2002 yili ile karsilastirdiginda % 14 diizeyinde bir

! Ingvar B. Fridleifsson, “Geothermal Energy For The Benefit of The People”, Renewable And
Sustainable Energy Reviews, Vol: 5, 2001, pp. 291-312.
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artisa denk gelmektedir. 1987-2007 arasinda dogrudan kullanim yilda ortalama % 20
artarken, elektrik iiretimindeki yillik ortalama artis % 2.8 olmustur.'**

Turkiye’de MTA (Maden Tetkik ve Arama) tarafindan yapilan aramalarda
sicakligi 100° C’ye kadar ulasan jeotermal saymmn 600°den fazla oldugu ortaya
konulmustur. Bu kaynaklardan 124 tanesinde yapilan c¢alismalarda Tiirkiye’ nin
termal potansiyelinin 1045 Mw oldugu; ancak bunun kolaylikla iki katina
cikarilabilecegi belirtilmektedir.'* 2005 yilinda 1s1 olarak kullanilan miktar 1230
Mw diizeyinde gerceklesmistir. Bu miktarin % 48’1 konut ve mekanlarin
isitilmasinda, % 40’1 kaplicalarda tedavi ve turizm amacli, % 12’si ise seralarin
isitilmasida kullanilmaktadir. Jeotermalden elektrik {iretimi kapasitesi ise yaklasik
olarak 20 Mw diizeyindedir. 2020 yilinda ise bu kapasitesinin 1000 Mw seviyesine

cikartilmasi ongoriilmektedir.'**

2.3.2.1. Giines Enerjisi

Gilines yeryliziindeki canli hayatin temel kaynagi oldugu gibi, biitiin enerji
tirlerinin de dogrudan veya dolayli olarak ana kaynagidir. Giines enerjisi temiz bir
kaynaktir ve dolayisi ile atmosferdeki karbondioksit salinimini en az yapan bir enerji
turtidiir. Giines enerjisi asagidaki nedenlerden dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir:

e Tiikkenmeyen, bedava (ilk yatirim maliyetleri hari¢) ve temiz bir enerji

kaynag1 olmasi,

e Bol miktarda bulunmasi,

e Disa bagimli olmamasi,

e Enerji nakil problemi olmadigindan ihtiya¢c olan yerlerde kolayca elde

edilebilmesi,

e Her tiirlii ekonomik krizden uzak bulunmasi,

e Oldukca basit bir teknolojiyle bile yararlanilmasi.

Gilines enerjisinden yararlanma ¢ok genis bir alanda ve farkl sektorlerde

olmasina ragmen, temel ama¢ bu kaynagin ekonomik olarak rekabet edebildigi

2 TEA, “World Energy Outlook 20077, 2008, p. 593.
3 MTA, “Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni”, Say1: 4, 2007, ss. 22-23.
144 Akova, a.g.e., s. 144-145.
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Olciide fosil yakitlarin yerine kullanilmasini saglamaktir. Giines enerjisinden {i¢ ana
alanda ve aciklanan sekillerde yararlanilmaktadir:'*

e Giines enerjisi ile diisiik sicakliklarin elde edilmesinde kullanilan sistemler:
vakum borulu kolektorler, diiz kolektorler, giines havuzlari, havuzlarda su
damitma sistemleri, konutlarin 1sitilmasi, seralar, kurutma, sogutma, giines
ocaklari, su pompalanmasi, mekanik gii¢ tiretimi.

e (iines enerjisinden yararlanarak elektrik tiretimi: yogunlastirici sistemlerle
elektrik tretimi (parabolik oluk kolektorler, parabolik c¢anak sistemler,
merkezi alic1 sistemler), giines bacalari, uydu sistemler

e (iines pilleriyle enerji tiretimi.

Gilines enerjisinden elektrik tretiminin maliyeti yliksektir ve ilk kurulum
maliyetleri de kilovat (Kw) basina 5.000-6.000 $ seviyelerindedir. Fakat bu tiretim
maliyetleri zaman i¢inde azalma egilimi gostermektedir. Bu teknolojilerin giines
151811 enerjiye cevirmeleri % 14-24 arasinda olmaktadir ki, bu da verimin diisiik
oldugunu gostermektedir. Bu nedenler, giines enerjisinden elektrik {iretiminin

gelisememesindeki en 6nemli engellerdir.'*®

Tablo 2.17. Diinya Giines Pili Kurulu Kapasitesinin Dagilim (2007)

KITA KURUL(l]i ‘li;!l&;)PASiTE ULKE KURUL(l]i ‘I;I;fAsiTE

Avrupa 1.705.133 Almanya 1.429.000

Asya 1.627.311 Japonya 1.421.000
Kuzey Amerika 531.420 ABD 496.000

Gliney Amerika 27.794 Hindistan 85.000

Afrika 12.288 Cin 70.000
Ortadogu 1.844 Avustralya 60.581
Okyanusya 60.581 Diger 404.790

Diinya toplanm 3.966.371 Diinya toplanm 3.966.371

Kaynak: D.Yogi Goswami, Survey of Energy Resources 2007, London: World Energy Counsil P.,
p. 34.

Tablo 2.17°de, diinya giines pili kurulu kapasitesinin yaklasik % 43’iiniin Avrupa
kitasinda, % 41’inin ise Asya kitasinda bulundugu goriilmektedir. Asya kitasmnin

toplam giines pili kapasitesinin % 87’si Japonya’da, Avrupa kitasinin toplam giines

145 Cédric Philibert, The Present and Future Use Of Solar Thermal Energy As a Primary Source
of Energy, Paris: IEA Yayini, 2005, pp. 16-20.
146 Akova, a.g.e., s. 66.
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pili kapasitesinin % 83’ti Almanya’da, Kuzey Amerika kitasinin toplam giines pili
kapasitesinin % 93’4t ABD’dir. Gelismis iilkeler, toplam giiciin % 84’iine sahipken
gelismekte olan iilkeler ise % 16’sina sahiptir.

Giines enerjisi kullaniminin bir takim olumsuz yanlar1 da bulunmaktadir. Giines
enerjisi kullanimindaki olumsuz taraflar ise su sekilde siralanmaktadir'*’:

e Birim diizleme gelen giines 1sinim1 az oldugundan genis yiizeylere ihtiyac

olmaktadir.

e Giines 1smimi stirekli olmadigindan depolanma gerekmektedir ve depolama

imkanlar1 sinirhdir.

e Enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda giines 1smimi az, geceleri ise hig

yoktur.

e (Giines 1sinimmindan faydalanan sistemin giines 151811 siirekli alabilmesi i¢in

cevrenin agik olmasi, gdlgelenmemesi gerekmektedir.

e (iines enerjisi i¢cin kullanilacak bir¢ok tesisatin ilk yatirim masraflar1 fazladir

ve ekonomik degildir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nde (DMI) mevcut bulunan 1966-
1982 yillarinda 6l¢iilen giineslenme siiresi ve 1s1mim siddeti verilerinden yararlanarak
Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii (E/E) tarafindan yapilan calismaya gore
Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2
saat), ortalama toplam 1smim siddeti 1311 kwh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kwh/m?)
dizeyindedir. Tiirkiye’de giines enerjisinden yararlanma sistemleri, ¢ogu Akdeniz ve
Ege Bolgeleri’nde kullanilmakta olan, giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren sicak
su iiretme sistemleridir.

Tirkiye’de kurulu giines kolektorii yaklasik 12 milyon m? olup, yillik tiretim
hacmi 750 bin m?’dir. Bu iiretimin de belli bir miktar1 ihra¢ edilmektedir. Glines

enerjisinden 1s1 enerjisi yillik tiretimi 420 bin TEP civarindadir.

147 Akova, a.g.e., s. 75.
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Tablo 2.18. Tiirkiye Giines Kolektorlerinden Enerji Uretimi

Yillar Giines Enerjisi Uretimi (Bin Tep )
1998 210

1999 236

2000 262

2001 290

2004 375

2007 420

Kaynak : EIE, “Turkiye’de Giines Enerjisi”, http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/tgunes.html, (Erigim:
09.01.2009)

Giines pilleri, halen ancak elektrik sebekesinin olmadigi, yerlesim yerlerinden
uzak yerlerde ekonomik yonden uygun olarak kullanilabilmektedir. Bununla birlikte
ve istenen gilicte kurulabilmeleri nedeniyle genellikle sinyalizasyon, kirsal elektrik
ihtiyacinin karsilanmas1 vb. gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Tirkiye’de
cogunlugu Orman Bakanligi, Orman Gozetleme Kuleleri, Tirk Telekom, deniz
fenerleri ve otoyol aydmlatmasmda, EiE, Mugla Universitesi, Ege Universitesi gibi
kamu kuruluslarinda olmak tizere kiigiik capli ve arastirma amagl kullanilan giines

pili kurulu giicii | Mw' a ulagmustir.'**

2.3.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, giines enerjisinin bitkiler tarafindan donistiiriilmiis sekli
olarak tanimlanabilir. Bitkilerin biinyesinde doniistiirtilmiis halde depolanan
enerjinin ithtiya¢ duyuldugunda kullanilmas1 biyokiitle enerjisinin ~ 6ziinii
olusturmaktadir. Enerji bitkileri arasinda sogiit, kavak, akasya gibi hizl1 biiyliyen
agaclar, panicum gibi yabani otlar, seker kamisi, tath siipiirge otu, endiistriyel

kenevir, tiitiin, musir, soya gibi tarla bitkileri say1labilir.'*’

8 EIE, “Tiirkiye’de Giines Enerjisi”, http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/tgunes.html, (Erisim:
10.01.2009)
149 Acaroglu, a.g.e., ss. 106-108.
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Tablo 2.19. Diinya Biyokiitle Potansiyelinin Dagilimi (2007)

| i | | vk | peree T
Avrupa - 0 Brezilya 46 27
Asya 62 37 Hindistan 24 15
Kuzey Amerika 24 14 | Cin 18 9
Giiney Amerika 58 34 | Diger 81 49
Afrika 16 9
Ortadogu - 0
Okyanusya 9 6
Diinya toplam1 169 100 | Diinya toplami 169 100

Kaynak: Ralph P.Overend, Biomass and Bioenergy, World Energy Counsil Publications, 2007, pp.
67-69.

Tablo 2.19°da sunulan diinya biyokiitle potansiyelinin kitalara gére dagiliminda
Asya ve Giliney Amerika kitas1 % 71°lik toplamla ilk iki siray1 almaktadir. Brezilya,
Hindistan ve Cin diinyadaki potansiyelin % 51’ini elinde bulundurmaktadir.

Biyokiitle enerji kaynaklar: iki grupta degerlendirilebilir.'*® Bunlardan birincisi
yakacak odun, bitki ve hayvan atiklarindan olusan biyogaz gibi klasik biyokiitledir.
Biyogaz organik bazli artiklarin oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucu ortaya
¢ikan renksiz - kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan ve bilesimininde
metan, karbondioksit, hidrojen siilfiir ile ¢ok az miktarda azot ve hidrojen bulunan
bir gaz karisimdir. Ikincisi ise tarimsal {iriinler ve atik yaglardan degisik kimyasal
yontemler kullanilarak {iretilen, benzin veya motorinle karistirilarak kullanilan
biyoyakitlardir. Biyoyakitlar ise biyodizel ve biyoetanol olarak iki ana grupta
toplanmaktadir. Soya, aycicegi, kenevir, hindistan cevizi, kanola gibi yagl tohum
bitkilerinden elde edilen yaglarin, evsel kizartma yaglarmin ya da hayvansal yaglarin
metanol ve etanol gibi bir alkolle, reaksiyon hizini ve {riinlerini iyilestiren bir

katalizor yardimiyla reaksiyona girmesi sonucu elde edilen iiriin biyodizeldir. "'

30 K. Kaygusuz and M. F. Tirker, “Technical Note, Biomass Energy Potential in Turkey”,
Renewable Energy, Vol: 26, 2002, pp. 661-678.
51 Giinnur Kogar, Biyogaz, Ankara: Bilim ve Teknik Y., 2006, s. 43.
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Tablo 2.20. Diinya Biyodizel Uretim Miktarlar (2005)

. URETIM URETIM

ULKELER (MILYON LIiTRE) (MILYON GALON)
Almanya 1.921 507
Fransa 557 147
AB.D. 284 75
Italya 227 60
Cek Cumbhuriyeti 136 36
Avusturya 85 22
Ispanya 84 22
Danimarka 80 21
Polonya 80 21
Ingiltere 74 20
Brezilya 70 18
Avustralya 57 15
Isvec 7 2
Diger Ulkeler 102 27
Diinya 3.762 994

Kaynak: F.O. Licht, World Ethanol and Biofuels Report, Agra Informa Ltd., 2006, p. 54.

Diinya biyodizel tiretiminin yaklasik % 50’sini tek basina Almanya sahiptir.
Almanya’dan sonra ise Fransa yaklasik %15’in1 gerceklestirmektedir. Bunun
nedenlerinin basinda, 6zellikle AB {ilkelerinde normal dizel yakita belirli bir oranda
biyodizel karistirilmasi zorunlulugu getirilmis olmasi ve bu oranlarmm da gittikge
arttirllmas1  kararlar1 gelmektedir. Biyodizel iiretiminde aktif olan Almanya,
Avusturya, Italya ve Fransa gibi iilkeler, biyodizel iiretimini desteklemek amaci ile
vergi muafiyeti saglamaktadirlar. ABD’nin biyodizel iiretimi bu iilkelere gore
olduk¢a geri kalmaktadir ve diinya toplam {iretiminin yaklasik % 7’sini
gerceklestirmektedir.

Tirkiye’nin biyodizel kurulu kapasitesi 1.5 milyon ton, biyogaz kurulu

kapasitesi 15 Mw ve Tiirkiye nin biyoetanol kurulu kapasitesi 160 bin tondur.'*?

132 EIE, Biyoenerji, http:/www.eie.gov.tr/biyoenerii, (Erisim: 11.01.2009)
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Tablo 2.21. Diinya Biyoetanol Uretim Miktarlari (2006)

ULKELER URETIM (MILYON LITRE)

A.B.D. 18.4
Brezilya 17

Cin 3.85
Hindistan 1.9

Fransa 0.95
Rusya 0.75
Almanya 0.77
Gliney Afrika 0.39
Ispanya 0.46
Ingiltere 0.30
Tayland 0.35
Ukrayna 0.27
Kanada 0.58
Diger Ulkeler 2.1

Toplam 45.9

Kaynak: F.O. Licht, World Ethanol and Biofuels Report, Agra Informa Ltd., 2006, p. 56.

Diinya biyoetanol iiretiminin yaklasik % 40’1 ABD ve % 37’sini Brezilya
gergeklestirmektedir. Brezilya, Latin Amerika’nin en 6nemli etanol ireticisi olup
tasitlarin 1/3’i sekerkamisindan elde edilen etanol ile calismaktadir. Cin, Tayland,
Malezya, Hindistan, Filipinler gibi tilkeler seker kamisi palmiye yagi ve hayvansal
yaglardan trettikleri biyodizeli motorlu araclarda daha fazla kullanarak hem enerji
tikketimlerini azaltmay1 hem de tarim sektoriinii biiylitmeyi planlamaktadirlar. Fakat
biyokiitle enerjisinin olusturdugu hava kirliligi ve ormanlik alanlarin tahribat1 gibi
olumsuz ¢evre sartlar1 nedeni ile yenilenebilir kaynaklar arasindaki pay1 azalmaya

baslamaktadir.'*?

Ormanlardan elde edilen enerjinin ve yakit odunlarinin
kullaniminin siirdiiriilebilir olmasi i¢in, biyoyakit hasat oranlarmin biyoyakit biiytime
oranlarin1 ge¢cmemesi gerekmektedir. Biyoyakit verimliliginde, topragin organik
madde birikimi ve mineralizasyonu, tarim ve orman ekosistemlerinden gelen kalmt1
miktarlarinin belirlenmesinde dikkate alimmalidir. Biyoyakitlarim yanmasi sonucunda

da birtakim kimyasallar atmosfere salmmaktadur.'>*

33 {brahim Yiiksel, “Global Warming And Renewable Energy Sources for Sustainable Development
in Turkey”, Renewable Energy, Vol: 33-4, 2008, pp. 802-812.

'3 F. Evrendilek and C. Ertekin “Assessing The Potential of Renewable Energy Sources in Turkey”
Renewable Energy, Vol: 28, 2003, pp. 2303-2315.
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2.3.2.6. Hidrojen Enerjisi ve Yakit Hiicreleri

Hidrojen en ¢ok olan elementlerden biridir. Diinyadaki goriiniir maddelerin %
90’dan fazlas1 hidrojenden olusmustur. Komiir, dogalgaz gibi fosil kaynaklarin yani
sira sudan ve biyokiitleden de elde edilen hidrojen, enerji kaynagindan ¢ok bir enerji
tastyicisi olarak dustiniilmektedir. Hidrojen; yerel olarak {iretimi miimkiin, kolayca
ve giivenli olarak her yere tasmabilen, tasinmasi sirasinda az enerji kaybi olan,
ulasim araglarindan 1smmaya kadar genis bir kullanimi olan bir enerji tiirtidiir.
Hidrojen, icten yanmali motorlarda dogrudan kullanimmm yani sira katalitik
yiizeylerde alevsiz yanmaya da uygun ve petrol yakitlarma gore ortalama % 33 daha
verimli bir yakittir. Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda sadece su buhari
olugsmakta ve cevreyi kirletici, sera etkisini artirici higbir gaz ve zararli kimyasal
madde olusmamaktadir. Hidrojenin diger yakitlardan yaklasik ti¢ kat pahali oldugu
ve yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniminin ancak hidrojen iiretiminde maliyet
dusiriicti teknolojik gelismelere bagli olacagi bilinmektedir. Bununla birlikte, giinliik
veya mevsimlik donemlerde olusan ihtiyag fazlasi elektrik enerjisinin hidrojen olarak
depolanmas giiniimiiz i¢in de gecerli bir alternatif olarak degerlendirilebilir'>

Diinyadaki gelisim, hidrojeninin yakit olarak kullanildig1 yakit pili teknolojisi
dogrultusundadir. 1950'lerin sonlarinda, NASA tarafindan uzay ¢alismalarinda
kullanilan yakit pilleri, 1990’lardan itibaren 6zellikle ulastirma sektorii basta olmak
lizere sanayi ve hizmet sektorlerinde basari ile kullanima sunulmustur. Yakat pilleri,
taginabilir bilgisayarlar, cep telefonlar1 gibi mobil uygulamalar i¢in kullanilabildigi
gibi elektrik santralleri i¢in de uygun giic saglayicilardir. Yiiksek verimlilikleri ve
disik emisyonlar1 nedeniyle, ulasim sektériinde de genis kullanim alani
bulmuslardir. Hidrojenin belki de en 6nemli 6zelligi, depolanabilir olmasidir. 2000’11
yillarda bile biiyiik tutarlarda enerji depolamak i¢in hala uygun bir yontem bulunmus
degildir. Eger bugiin hidroelektrik santrallerinden elde edilen enerjinin depolanmas1
miimkiin olsaydi, enerji sorununu bir 6l¢iide ¢ozmek miimkiin olabilirdi. Ancak,
elektrik enerjisi i¢in bilinen en iyi depolama ydntemi hala asitli akiimiilatorlerden
baska bir sey degildir. Hidrojen gaz veya sivi olarak saf halde tanklarda

depolanabilecegi gibi, fiziksel olarak karbon nanotiiplerde veya kimyasal olarak

'35 Brenda Jonston, Michael C.Mayo and Anshuman Khare, “Hydrogen: The Energy Source for The
21st Century”, Technovation, Vol: 25-6, 2005, pp. 569-585.
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hidriir seklinde depolanabilmektedir.'*

Hidrojen uygun nitelikli ¢elik tanklarda gaz
veya sivi olarak depolanabilir. Ancak gaz olarak depolamada yiiksek basing
nedeniyle tank agirliklar1 problem yaratmaktadir. Hidrojen gazmi depolamanin belki
de en ucuz yontemi, dogal gaza benzer sekilde yer altinda, tiikenmis petrol veya
dogal gaz rezervuarlarinda depolamaktir. Maliyeti biraz yiiksek olan bir depolama
sekli ise, maden ocaklarindaki magaralarda saklamaktir. Hidrojen petrole gore 4 kat
fazla hacim kaplar; kapladig1r hacmi kii¢iiltmek i¢in hidrojeni s1vi halde depolamak
gereklidir. Bunun i¢in de yiiksek basing ve sofutma islemine ihtiya¢ vardir.
Sivilastirilmis hidrojen yiiksek basing altinda celik tiipler icinde depolanabilir. Bu
yontem orta veya kiiciik 6lcekte depolama i¢in en ¢ok kullanilan yontemdir. Ancak
bliylik miktarlar i¢in olduk¢a pahali bir yontemdir. Ciinkii hidrojen enerjisinin
yaklasik % 25’1 stvilastirma islemi i¢in harcanmalidir. Bir diger pratik ¢oziim ise,
sivt hidrojenin dustik sicakliktaki tanklarda saklanmasidir. Uzay programlarinda,
roket vyakit1i olarak siirekli sekilde kullanilan sivi  hidrojen bu yontemle
depolanmaktadir. 2000°li yillarda yapilan ¢alismalar sonucu hidrojen karbon
nanotiiplerde de depolanabilmektedir. Hidrojeni sivi olarak depolamak agirlik
sorununu ¢ozmekle birlikte, tank hacmi ve maliyet artmaktadir. Diger bir sorun ise,
hidrojenin gaz haline ge¢mesi ile olusan kayiplar ve yakit ikmali zorlugudur."”’

Is1 ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan
hidrojenin yakit olarak kullanildig1 enerji sistemlerinde, atmosfere atilan tiriin sadece
su ve/veya su buhar1 olmaktadir. Bu tarzda depolanan enerjinin yaygin olarak
kullanilabilmesi (foplu tasima gibi) yakit piline dayali otomotiv teknolojilerinin
gelistirilmesine baghdir.

Diinyada her yil 500 milyar m’ hidrojen iiretilmekte, depolanmakta, tasmmakta
ve kullanilmaktadir. Kullanilan toplam hidrojen enerjisi miktari ise yaklasik 79.000
m’’tiir. En biiyiik kullanici payma kimya sanayi, ozellikle petrokimya sanayi

sahiptir.'*®

)

1% Ozgiir Aslan, “Hidrojen Ekonomisine Dogru”, istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, Y1l: 6, Say1: 11, 2007, ss. 283-296.

ST EIE, Hidrojenin Depolanmasi, http:/www.eie.gov.tr/turkce/YEK/hidrojen, (Erisim: 25.02.2010)

138 EIE, Hidrojen Uretimi, http://www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/hidrojen, (Erisim: 25.02.2010)
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Tablo 2.22. Diinya Hidrojen Kullanim Alanlari

Kullamim Alam Bin M’
Suni Giibre Sanayi 25.000 m’
Bitkisel Yag (margarin) Uretimi 16.000 m’
Rafineriler 1.200 m’
Petrokimya Endiistrisi 30.000 m’
Hidrojen Hayvansal Yag Uretimi 250 m’
Gaz veya Sivi Hidrojen Uretimi 6.000 m’
Toplam 78.450 m’

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Hidrojen Enerjisi”, http://www.enerji.gov.tr,
(Erisim:11.01.2008)

Yakit pilleri, temiz, ¢evreye zarar vermeyen ve yiiksek verime sahip enerji
dontisim teknolojileridir. Bir buhar kazami veya tiirbin kullanilmadan, sadece
kimyasal reaksiyon ile elektrik enerjisi tretilir. Hidrojen (H>) ve oksijen (O:)
arasindaki elektrokimyasal reaksiyon ile elde edilen ve toplam verimlilikleri %
80'lere kadar ulasabilen yakit pilleri, siirekli calisan piller veya elektrokimyasal
makineler olarak da bilinir. Yakit pilleri, biinyesinde kullanilan elektrolitin cinsine
gore ¢esitli isimler alir. Yakit pilleri, boyutlarmin kiicik olmasi, yiiksek verimle
calismalar1 ve atik 1silarmin kullanilabilir olmasi ile diger gii¢ sistemlerine gore daha

ve s e 1
tistiindiirler."’

2.3.3. Niikleer Enerji

Atom ¢ekirdeklerinin parcalanmasi sonucunda agiga cikan, fisyon ve flizyon
tepkimeleri ile elde edilen enerjiye "¢ekirdek enerjisi" veya "niikleer enerji" adi
verilmektedir. Nikleer reaktorler niikleer enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren
sistemlerdir. Temel olarak fisyon sonucu ag¢iga ¢ikan niikleer enerji, niikleer yakit ve
diger malzemeler igerisinde 1s1 enerjisine, bu 1s1 enerjisi de kinetik enerjiye ve daha
sonrada jenerator sisteminde elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.'®

Niikleer santrallerde kullanilan yakitlar, 10-20 yil siire ile santral sahasinda

saklanacaklardir. Bu donemde aktivitelerinin % 98'inden fazlasin1 kaybedeceklerdir.

9 EIE, “Yakit Pilleri”, http:/www.eie.gov.tr/turkce/YEK/hidrojen/yakit pilleri.html, (Erisim:
20.02.2010)
10 Erich Ubelacker, a.g.e, ss. 22-23.
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Asil sorunu olusturan uzun Omiirli radyoaktif maddeler de camlastirilacak,
camlastirilan bu maddeler de kademeli koruma mantig1 ¢er¢evesinde kursun, beton
ve korozyona dayanikli kaplar icine konulacak, bu kaplarda jeolojik olarak kararli
bolgelerde yerin yaklasik 1.000 metre altinda hazirlanacak beton zirhli galerilerde
saklanacaktir. 1.000 Mw giictindeki bir niikleer reaktor, yilda yaklasik olarak 27 ton
(7 m’) kullanilmis yakit iiretmektedir. Fosil yakitly, 6zellikle komiir santrallerin,
cevre etkisi niikleer santrallerle kiyaslanamayacak 6l¢tide olumsuzdur. Tam tersine,
niikleer santraller, ¢evre etkisi bakimindan tercih edilmesi gereken bir segenektir;
normal isletme kosullar1 altinda ¢alisan niikleer reaktorler, disartya verebilecekleri en
fazla radyoaktivite, normal dogal radyasyon seviyesinin % 0,1-1'1 ile
smirlandirlmistir; pratikteki durum ise bu smirlarm altindadir. '

Elektrik tiretiminin siirekliligi yoniinden, niikleer santraller, termik ve hidrolik
santrallere gore daha giivenli sayilmaktadir. Diinya genelinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniommim yayginlastirilmasina yonelik gelismelerin yan1 sira,
niikleer enerji yatwrmmlarma yonelik projeler kiiresel ol¢ekte ivme kazanmaya
baslamistir. Niikleer santrallerden ticari olarak elektrik tiretimi 1950'1 yillarda
baslamistir. 2008 itibariyle diinyada 31 iilkede ticari olarak isletilmekte olan 439
niikleer reaktoriin toplam kapasitesi yaklasik 372 Gw’tir. Diinyada en fazla niikleer
santrale sahip iilke ABD, Fransa, Japonya ve Rusya’dir. Bu dort iilke toplam 149
santral ile diinya santrallerinin yaklasik % 35’ine sahip olup, niikleer enerjiden elde
edilen enerjinin yaklasik % 60’1 tretmektedirler. Niikleer giic, diinya elektrik

talebinin yaklasik % 16'sm1 karsilamaktadir.'®

11 Atilla Sandikh ve Hasret Dikici Bilgin (Ed.), Siirdiiriilebilir Kalknma icin Niikleer Enerjinin Onemi,
Istanbul : Tasam Y., 2006, ss. 144-146.

12 Yemane Wolde-Rufael and Kojo Menyah, “Nuclear Energy Consumption and Economic Growth
in Nine Developed Countries”, Energy Economics, Vol: 32, Issue: 3, 2010, pp. 550-556
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Tablo 2.23. Diinyada Niikleer Reaktorler

isletmede insa Halinde

Ulke Unite Sayisi Toplam Mwe Unite Sayisi Toplam Mwe
ABD 104 100582 1 1165
Almanya 17 20470 . .
Arjantin 2 935 1 692
Belgika 7 5824
Brezilya 2 1795 . .
Bulgaristan 2 1906 2 1906
Cek Cum. 6 3619
Cin 11 8572 6 5220
Cin Tayvan 6 4921 2 2600
Ermenistan 1 376 . -
Finlandiya 4 2696 1 1600
Fransa 59 63260 1 1600
Giiney Afrika 2 1800 . .
Hindistan 17 3782 6 2910
Hollanda 1 482
Ingiltere 19 10222 . .
fran . . 1 915
Ispanya 8 7450
Isveg 10 9014
Isvigre 5 3220
Japonya 55 47587 1 866
Kanada 18 12589 . .
Kore Cum. 20 17451 3 2880
Litvanya 1 1185
Macaristan 4 1829
Meksika 2 1360
Pakistan 2 425 1 300
Romanya 2 1300 . .
Rusya 31 21743 6 3639
Slovakya 5 2034
Slovenya 1 666
Ukrayna 15 13107 2 1900
Toplam 439 371936 34 28193

Kaynak: TAEK, “Niikleer Enerji”, http://www.taek.gov.tr/bilgi/sss/durum.html, (Erisim: 12.01.2008)

Tirkiye’de elektrik enerjisi arz ve talep projeksiyonlarma bagl olarak, 2015
yilindan baglayarak yaklasik 5.000 Mw giiciinde niikleer santral kapasitesinin
isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Bu amagla 5710 sayili Nikleer Giig
Santrallerinin Kurulmas1 ve Isletilmesi ile Enerji Satisma Iliskin Kanun (2007)

cikartilmistir. Niikleer gii¢ santrallerinin kurulmasina iligkin siire¢ devam etmektedir.
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Mersin-Akkuyu'da kurulmasi planlanan Tirkiye'nin ilk niikleer santralinin lisansi

almus olup, Sinop icin lisanslama calismalar1 devam etmektedir.'®?

2.4. ULUSLARARASI ENERJi POLITIKALARI

Enerji politikalar1 diizenlenirken ulusal ve uluslararasi alandaki kurumlar,
hazirladiklar1 raporlar ve istatistiksel veriler ile yol gosterici olmaktadir. Uluslararasi
enerji kuruluslarinin basinda ise Uluslararasi Enerji Ajansi (/EA) gelmektedir.
Uluslararas1 Enerji Ajansi, iiye iilkelere enerji politikast danismani olarak gorev
yapan ve lyelerine ekonomik, gilivenilir, temiz enerji saglamak icin hareket eden
hiikkiimetleraras1 bir kurulustur. 1973-19474 petrol krizi sirasinda kurulan IEA, ilk
olarak petrol arzin1 koordine tedbirleri gergeklestirmis ve enerji piyasalarmda
degisime neden olmustur. Gorevleri, dengeli enerji politikalar1 olusturmak, enerji
giivenligi, ekonomik kalkinma ve ¢evresel koruma olmaktadir. IEA, iklim degisikligi
politikalar1 tizerinde durmakta, piyasa reformu, enerji teknolojilerinde isbirligi ve
ozellikle bliyiik enerji {iretici ve tiiketicileri olan Cin, Hindistan, Rusya ve OPEC
iilkeleri gibi diinyanin geri kalani i¢in sosyal yardimlar1 planlamaktadir. IEA’nin
merkezi Paris’te olup 28 iiyesi bulunmaktadir.'®

Bir diger kurulus olan ABD Enerji Bilgi idaresi (EI4), ABD Enerji Bakanlig1
icinde yer alan istatistiksel ve analitik degerlendirmeler yapan birimdir. EIA, 1977
yilinda Enerji Bakanlig1 biinyesinde kurulmustur. EIA’nin temel islevleri; analizler,
bagimsiz ve tarafsiz enerji bilgilerini kamuoyu ile paylasim, kisa ve uzun vadeli
ulusal ve uluslararasi1 enerji projeksiyonlar1 liretmek, etkin piyasalar olusturmak,
ekonomi ve c¢evre ile iligkili enerji bilesenlerini kamuoyuna sunmaktir. Merkezi
Washington’da bulunmaktadir.'®

Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Birligi (OPEC), 1960 yilinda Bagdat Konferansi’nda
ham petrol fiyatlarindaki diisiisii durdurmak amaciyla, Iran, Irak, Kuveyt, Suudi
Arabistan ve Venezuela tarafindan kurulan daimi hiikiimetleraras1 organizasyondur.

Daha sonra sirasiyla Katar, Libya, Endonezya, Abudabi, Birlesik Arap Emirlikleri,

' Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhg, “Niikleer Enerji”, http://www.enerji.gov.tr, (Erigim:
12.01.2009)

' IEA, “About the IEA”, http://www.iea.org/about/index.asp, (Erisim: 08.02.2010)

15 EJA, “Mission and Overview”, http:/tonto.eia.doe.gov/abouteia/mission_overview.cfm, (Erisim:
12.01.2009)
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Cezayir, Nijerya, Ekvador ve Gabon’unda katilimi ile iiye sayis1 14’e ¢ikmustir.
OPEC’in baslangicta Cenevre’de olan merkezi 1965°te Viyana’ya tasinmistir.
Birligin takip edecegi politikalar {iye tilkelerin temsilcilerinin katildigi, yilda en az
iki defa toplanan konferanslarda tespit edilmekte ve kararlar oybirligiyle
almmaktadir. Uye iilkeler tarafindan tayin edilen yonetim kurulu baskani
konferanslar sirasinda se¢ilmektedir. Viyana’da bir idare ve arastirma sekreterligi
bulunmaktadir. Diinya petrol tiretiminin denetimini elinde tutan ve diinya petrol
tiretiminin yaklasik yarismi saglayan OPEC iilkeleri, ham petrol rezervlerinin {icte
ikisine ve dogal gaz rezervlerinin de tgte birine sahip bulunmaktadir. OPEC’in
hedefleri arasinda; tiye tilkelerin isbirligini saglamak, iiye iilkeler arasinda ortak
petrol politikalar1, petrol iireticileri i¢in adil ve istikrarli fiyat saglamak, petrol
tiketen tllkeler i¢cin ekonomik, verimli ve diizenli tedarik saglamak, petrol
piyasasinda istikrar, tiye iilkelerin kendi petrol tiretim politikalarinin koordinasyonu
yer almaktadur.'®

Diinya Enerji Konseyi (WEC), 1923 yilinda kurulan yaklasik 100 iiye tlkesi
bulunan bir enerji orgitiidiir. Genel merkezi Londra’da bulunmaktadir. WEC nin
misyonu, uluslararasi boyutta enerjinin erisilebilirligi, saglanabilirligi ve kabul
edilebilirligi ilkeleri dogrultusunda stirdiiriilebilir ekonomik ve sosyal kalkinmay1
tesvik etmek; enerjinin zamaninda, giivenilir, ¢evre ile uyumlu, verimli ve ekonomik
sartlarda {retimi, cevrimi, iletimi, dagitimi ve kullanimi konularinda teknik,
ekonomik, bilimsel ve sosyal nitelikli caligmalar yapmak; ¢alisma sonuglarini, goriis
ve onerilerini dernek iiyelerine, ilgililere ve kamuoyuna sunmaktir."®”’

Bir iilkenin geleceginin ve roliiniin belirlenmesinde, o iilkenin enerji kaynaklar1
ve enerji kaynaklarmin gecisi acisindan bulundugu jeopolitik konum belirleyici
olabilmektedir. Bu sartlar altinda bir tlkenin enerji politikalar1 belirlenirken
uyulmasi ve dikkate alinmas1 gereken temel ilkeler soyle siralanabilir:

e Enerjinin kesintisiz ve siirekli olmasi,

e Enerji kaynaklarmin giivenilir olmasi,

e Enerjinin zamaninda temin edilmesi,

e Enerjinin ilk tiretiminden son kullanima kadar ¢evreci ve temiz olmasi,

e Enerji maliyetlerinin ucuz olmas.

1% OPEC, “Brief History”, http://www.opec.org/aboutus/history/history.htm,, (Erisim: 08.02.2010).
7 WEC, “About WEC”, http://www.worldenergy.org/about_wec/ (Erisim: 08.02.2010).
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Bu temel ilkeler 1s13inda bir iilkenin enerji planlamasi yapilirken'®®; enerji,
ekonomi ve ekoloji iliskisinin gozetilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma ile esgiidimlii
planlama, kaynak c¢esitliligi olusturulmas1 ve dengelerin korunmasi, jeopolitik ve
cografi etkenlerin degerlendirilmesi ve kendi toplumunun lehine kullanilmasi, enerji
giivenliginin saglanmasi, gerekmektedir.

Giuiniimiizde ve gelecekte iilkeler enerji kaynaklarmi muhafaza etmek ve enerji
sikintisina dismemek i¢in su onlemler dizisini uygulamak zorundadirlar:

e Enerji ihtiyaciin karsilanmasinda kaynak ve iilke ¢esitlendirilmesi yapmak

e Ulkedeki mevcut enerji kaynaklarinm degerlendirilmesi ve enerji {iretiminde

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina olanak saglanmasi

e Farkli teknolojilerin kullanimi ve gelistirilmesi ile yerli {iretimin arttirilmasi

e Enerji Uiretim ve tikketiminde verimliligin arttirilmasi ile her asamada ¢evresel

etkilerin dikkate alinmas1

e Enerji sektoriiniin, isleyen bir piyasa olarak seffafligi ve rekabeti esas alacak

sekilde yapilandirilmasi.

Bitiin bu bilgiler 1s1ginda, enerji sistem ve hizmetlerinde ileri teknoloji
kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarmim kullaniminm arttirilmasi, fosil yakitlarin
kullanilmasinda temiz iretim teknolojilerinin tercih edilmesi, ekonomi ve cevre
iliskisinin daha gii¢lii hale getirilmesi, ortak uluslararasi enerji politikalarinin
temelini teskil etmelidir.

Yenilenebilir kaynaklardan iiretilecek olan elektrik enerjisi i¢in ¢evreye hicbir
attk madde salinmayacaktir. Boylece uzun vadede iilkelerin ekonomik biiyiime
performanslarina katki saglanabilecek ve ¢evrede korunmus olacaktr. OECD ve
Tirkiye’de fosil, niikleer ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi ile OECD
iilkeleri i¢in yapilan ekonomik biiyiime ve yenilenebilir elektrik {iretimi arasindaki

iligki bir sonraki boliimde panel-veri yontemi ile incelenmistir.

18 Necdet Pamir, “Enerji Politikalar1 ve Kiiresel Gelismeler”, Stratejik Analiz, Aralik 2005, ss. 68-
69.

94



3. BOLUM

ELEKTRIK ENERJiSI URETIMi- BUYUME ILiSKiSi: PANEL-VERI
ANALIZI

Elektrik enerjisi, dogadaki birincil enerji olan fosil yakitlar ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmm kullanimi1 ile elde edilebilen ikincil bir enerji kaynagidir.
Elektrik enerjisi, sosyal ve ekonomik kalkinmanin en temel girdilerinin basinda yer
almaktadir. Cok genis bir alanda kullanildigi, yiiksek verimliligi ve kolay
kullanabilirligi nedeni ile diinya elektrik enerjisi talebi hizla artmaktadir. Elektrik
enerjisi talebinin yillar itibari ile toplam enerji tiiketimi i¢indeki pay1 da artmaktadir.

Elektrik enerjisinin birtakim avantajlarina karsilik tiretildigi anda tiiketilmesi
zorunlulugu gibi dezavantaji da bulunmaktadir. Depolama olanaklarinin sinirhi ve
pahali olmasi en biylk olumsuz faktérdiir. Bu nedenle yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerji liretmek ¢evre ve maliyetler acisindan daha yararh

olacaktir.

3.1. OECD ULKELERINDE ENERJi URETIMIi VE BUYUME

OECD iilkeleri, diinya GSYIH’ nmn yaklasik % 65’ine sahip olan ve 30 iilkeden
olusan bir ekonomiyi olusturmaktadir.'® Bu dev ekonominin enerji talebinin 2005-
2015 yillar1 arasinda yillik ortalama % 1.1 artacagi tahmin edilmektedir. Bu talebe
cevap vermek i¢cin ekonomik biiylimeyi saglayacak ve enerji tiretimini arttiracak yeni

yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir.

3.1.1. OECD Ulkelerinde Elektrik Uretimi

Diinya elektrik talep artisinin 2005-2030 yillar1 arasinda yillik ortalama artisinin
% 2.8 olmas1 beklenirken, OECD ortalama artis1 % 1.5 olacaktir. Diinya elektrik
talep artismin, OECD {ilkelerinden daha fazla oranda olmasi, diinya iiretiminin ucuz
isglicti, vergi tesvikleri, ucuz hammadde, ucuz enerji kullanimi gibi ¢esitli

sebeplerden dolayr gelismis {ilkelerden gelismekte olan iilkelere kayacagi

' Diinya GSYIH; 62.054 milyar $ - OECD GSYIH; 40.136 Milyar ABD Dolar1 (Cari Fiyatlarla
2008); IMF, World Economic Outlook Database, October 2008, p. 16.
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beklentisidir. OECD iilkelerinde elektrik {iretiminin biiyiilk bir oranda fosil
yakitlardan kaynaklandigi Tablo 3.1’de goriilmektedir.

Tablo 3.1. OECD Elektrik Uretimi (Twh)

FOSIL .. . .. 9
YILLAR YAKIT NUKLEER | YENILENEBILIR | TOPLAM YEN. /(T?)) PLAM
1980 3720 592 1104 5416 20
1981 3641 689 1119 5449 21
1982 3529 738 1156 5423 21
1983 3578 831 1207 5616 21
1984 3685 1000 1216 5901 21
1985 3711 1192 1207 6110 20
1986 3699 1305 1204 6208 19
1987 3854 1411 1198 6463 19
1988 3959 1521 1223 6703 18
1989 4273 1563 1241 7077 18
1990 4305 1634 1291 7230 18
1991 4347 1720 1311 7378 18
1992 4392 1745 1311 7448 18
1993 4426 1810 1387 7623 18
1994 4628 1870 1347 7845 17
1995 4701 1943 1437 8081 18
1996 4844 1995 1478 8317 18
1997 4981 1972 1515 8468 18
1998 5166 2023 1491 8680 17
1999 5230 2093 1516 8839 17
2000 5449 2128 1528 9105 17
2001 5505 2176 1440 9121 16
2002 5668 2177 1488 9333 16
2003 5813 2127 1480 9420 16
2004 5898 2218 1540 9656 16
2005 6143 2233 1569 9945 16
2006 6157 2251 1622 10030 16
2007 6473 2170 1639 10282 16
2008 6357 2171 1712 10240 17

Kaynak: EIA, International Energy Statistic, http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3
.cfm?tid=2&pid=82 &aid=12&cid=CG5.&syid=1980&eyid=2008&unit=BK WH&products=82,
(Erisim:10.12.09)

OECD iilkelerinde 1980-2008 yillarinda yillik elektrik tiretimi artis1 yaklagik iki
katma ¢ikmistir. Bu artisin % 80’1 fosil yakit ve niikleer enerjiden karsilanmaktadir.
Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminin toplam elektrik tiretimi i¢indeki pay1
% 17-20 bandinda seyretmektedir. Niikleer enerjinin oran1 1980-2008 yillar1 arasinda
tic kattan fazla artarak, % 10’lardan % 20’lere ¢ikmus; fakat son 10 yilda degisiklik
gostermemistir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi de yaklasik 1104
Twh’den 1712 Twh’a ulasarak % 55 artis gostermistir. 2005-2030 dénemi
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tahmininde yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi artis oraninin, fosil

yakitlardan elektrik {iretimi artis oranina gore daha fazla olacagi Tablo 3.2.°de

verilmektedir.
Tablo 3.2. OECD Elektrik Uretimi Tahmini
Elektrik Uretimi  (Twh) Dagihim (%) Artis Oram (%)
2005-
2015 2030 2015 2030 | 2005-2015 2030
Komiir 4552 5398 37 37 1.4 1.3
Petrol 467 295 4 2 -1.4 2.4
Dogal gaz 2517 3363 21 23 2.5 2.2
Niikleer 2462 2364 20 16 0.5 0.0
Hidrolik 1412 1510 12 10 1.1 0.7
Biyoyakit ve atik 304 492 3 4.7 3.8
Riizgar 420 959 3 7 15.2 9.4
Jeotermal 58 93 0.5 1 5.9 4.2
Giines 34 112 0.5 1 29.3 16.3
Dalga 1 11 0 0 10.1 12.9
Toplam 12228 14597 100 100 1.6 1.4

Kaynak: IEA, World Energy Outlook 2007, p. 604.

Tablo 3.2.’de, OECD iilkelerinde 2015 ve 2030 yillar1 i¢in tahmin edilen elektrik
tretimi 12.228 ve 14.597 Twh’dir. 2015 yilinda yenilenebilir elektrik iiretiminin
toplam elektrik iiretiminin % 18’1 olacag:1 tahmin edilirken, 2030 yilinda bu oranin %
22 seviyelerine cikacagi ongoriilmektedir. Elektrik tiretimi artis oranmnin en fazla
yenilenebilir kaynaklardan olacagi Tablo 3.2.’den goriilmektedir. Bu artista etkili
olacak nedenler ise, Kyoto Protokolii gibi uluslararasi yaptirimlar, dengesiz seyreden
enerji fiyatlar1 ve fosil yakitlarin azalmasidir. Yenilenebilir enerji yatirimlarina hiz

verilmesi ve tesviklerin saglanmasi OECD iilkeleri i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.
3.1.2. OECD Ulkelerinde Ekonomik Biiyiime
OECD iilkelerindeki biiylime oranlarmim 1990-2005 déneminde yillik ortalama

% 2.5 ile diinya ve gelismekte olan iilkelerin gerisinde kaldig1 goriilmektedir. OECD
icin 2005-2015 yillar1 i¢in 6ngoriilen biiyiime yilik ortalama % 2.5 olmaktadir.
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Tablo 3.3. OECD Reel GSYiH Biiyiime (%)

YILLAR 1980-1990 1990-2005 2005-2015 2015-2030
OECD 13 25 25 1.9
Gelismekte olan 3.9 58 6.1 44
iilkeler
Diinya 29 34 33 3.6

Kaynak: IEA, World Energy Outlook 2007, p.62.

Elektrik tiretimi biiyime tahmini 2005-2015 doéneminde OECD i¢in yillik
ortalama % 1.6’dir. Bu oran, % 2.5 olan yillik ortalama biiylimenin altinda

kalmaktadir.

3.2. TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJiSi URETIM VE TUKETIMIi

Elektrik enerjisinin diinyada giinliik hayatta ilk kullanimi1 1878 yilinda akkor
lambalari ile olmustur. Ilk elektrik santrali ise 1882°de Londra’da hizmete girmistir.
Tirkiye’de ise ilk elektrik enerjisi tiretimi 1902 yilinda Tarsus’ta su degirmeninden
saglanan 2 kilowatt (Kw)’lik bir dinamo ile olmustur. Bu sistem biraz gelistirilerek
giic 60 Kw’a cikartilarak abonelere dagitilmistir. 1914 yilinda ise Silahtaraga
santralinin devreye almmas ile Istanbul’da elektrik iiretimine baslanmis ve bunu
diger santraller takip etmistir. 1923 yilinda kurulu gii¢c 33 megawatt (Mw), elektrik
iiretimi ise 45 milyon Kw olarak gerceklesmektedir.'”

1935 yilinda, Etibank, Maden Tetkik Arama (MTA), Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIEI), 1945 yilinda Iller Bankas1 ve 1953 yilinda Devlet Su Isleri (DSI) hizmete
geemistir. 1950°de elektrik enerjisi kurulu giicii 407 Mw, tretimi ise 790 milyon
Kwh olmustur.

1970’11 yillarda ise, hidrolik tesislerin elektrik {iretiminde payr artmis, Keban
santrali ve Bulgaristan’dan alinan elektrik enerjisi ile kurulu giic 2234 Mw, {iretim
8625 milyon Kwh olmustur. 1970 yilinda Tirkiye Elektrik Kurumu (7EK) kurulmus
ve Etibank, DSI, Iller Bankas1 ve belediyelere ait santraller TEK’e devredilmistir.

1980’11 yillarda ise yeni termik ve hidrolik santrallerin devreye girmesi ile
kapasitede artis olmus; bu yillarda iiretim artislar1 yillik % 10’un tizerinde

gergeklesmistir. 1990 yilinda kurulu giic 16315 Mw’a yiikselmistir. 1993 yilinda

170 istanbul Ticaret Odasi, Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Sektoriinde Ozellestirme Politikalar1 ve
Cahismalar, Istanbul: Midas Y., 1999, s. 31.
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Bakanlar Kurulu karar1 ile TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim A.S (TEAS) ve
Tirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) adinda iki ayr iktisadi devlet tesekkiilii
olarak yeniden yapilandirilmistir. 2000 yilinda ise kurulu giic 27264 Mw, elektrik
tretimi ise 124921 milyon Kwh olmustur. 2001 yilinda Hiikiimet tarafindan
uygulamaya konulan “Ekonomik Istikrar ve Enflasyonla Miicadele Programi”
cercevesinde de, TEAS’in ozellestirilmek {izere yeniden yapilandirilmasi
ongorilmistiir. Bu programin baslica amaci, elektrik enerjisi sektoriiniin yeniden
yapilandirilmasi, elektrikte serbest piyasa sistemine gecilmesi, serbest rekabet
ortaminin saglanmasi, elektrikle ilgili, tiretim, iletim, toptan satis ve dagitim i¢in ayr1
bir kamu sirketi kurulmasi ve son asamada iletim disindaki kamu elektrik
sirketlerinin 6zellestirilmesidir. Buna gore, 05.02.2001 tarih ve 2001/2026 sayili
Bakanlar Kurulu Karar1 uyarmca TEAS; Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS),
Elektrik Uretim A.S. (EUAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS)
unvanlarinda, anonim sirket statiisiinde, ti¢ ayr1 iktisadi devlet tesekkiilii seklinde
teskilatlandirilmistir. TEIAS, devletin genel enerji politikasma uygun olarak,
tilkedeki tiim iletim tesislerini devralmak, elektrik iletimi, yik tevzi ve isletme
planlamasi  hizmetlerini  yiliritmek lizere 01.10.2001 tarihinde faaliyete
gecirilmistir. 171

EUAS, 2008 yil1 sonu itibariyle, 11452 Mw kurulu giice sahip 104 hidroelektrik
vel2525 Mw kurulu giice sahip 19 termik santrale sahip olup, toplam 23.977 Mw
kurulu giicii ile Turkiye kurulu giictiniin % 57.5’ini ve Tirkiye elektrik enerjisi
dretiminin ise % 49.3’iinii karsilamaktadir. 2008 yil1 sonu itibariyle 198.418 milyar
Kwh olarak gerceklesen Tiirkiye elektrik {iretim miktarmnin 97.717 milyar Kwh’si
EUAS tarafindan gerceklestirilmistir.'’* (Tablo 3.4).

"I TEIAS, “TEIAS’m Kurulus ve Tarihgesi”, http:/www.teias.gov.tr/TeiasKurulus.htm, (Erisim:
15.05.2000). )
172 EUAS, Elektrik Uretim Sektor Raporu-2008, 2008, s. 8.
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3.2.1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii

Tirkiye’de elektrik tiretim sistemi 1984 yil1 6ncesinde taskomiird, linyit fuel-oil,
motorin ve hidrolik santrallerden mevcuttur. 1984 yili ve sonrasinda ise dogalgaz
yakitli santraller, jeotermal ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiretim
sisteminde yer almistir. 2000 yilindan itibaren ise, ithal komiir santralleri tiretime
dahil olmaktadir. Tablo 3.4’e gore, Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi
1979-1980 wyillarinda ayni1 kalmak suretiyle yillar itibari ile stirekli bir artis

gostermektedir.

Tablo 3.4. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii (Mw)

Yillar Termik Hidrolik Jeotermal+Riizgar Toplam Artis(%)
1970 1509,5 725,4 22349 -
1975 2407,0 1779,6 4186,6 12,2
1980 2987,9 2130,8 5118,7 0,0
1981 3181,3 2356,3 5537,6 8,2
1982 3556,3 3082,3 6638,6 19,9
1983 3695,8 3239,3 6935,1 4,5
1984 4569,3 3874,8 17,5 8461,6 22,0
1985 5229,3 3874.,8 17,5 9121,6 7,8
1986 6220,2 3877,5 17,5 10115,2 10,9
1987 74743 5003,3 17,5 12495,1 23,5
1988 8284,8 6218,3 17,5 14520,6 16,2
1989 9193,4 6597,3 17,5 15808,2 8,9
1990 9535,8 6764,3 17,5 16317,6 3,2
1991 10077,8 7113.,8 17,5 17209,1 5,5
1992 10319,9 8378,7 17,5 18716,1 8,8
1993 10638,4 9681,7 17,5 20337,6 8,7
1994 10977,7 9864,6 17,5 20859,8 2,6
1995 11074,0 9862,8 17,5 20954,3 0,5
1996 11297,1 99348 17,5 212494 1,4
1997 11771,8 10102,6 17,5 21891,9 3,0
1998 13021,3 10306,5 26,2 23354.,0 6,7
1999 15555.9 10537,2 26,2 26119,3 11,8
2000 16052,5 11175,2 36,4 27264,1 4.4
2001 16623,1 116729 36,4 283324 3,9
2002 19568,5 12240,9 36,4 318458 12,4
2003 229744 12578,7 33,9 35587,0 11,7
2004 24144,7 12645,4 33,9 368240 3,5
2005 25902,3 12906,1 35,1 38843.,5 5,5
2006 27420,2 13062,7 81,9 40564,8 4.4
2007 27271,6 13394.9 169,2 40835,7 0,7
2008 27595,0 13828,7 393,5 41817,2 2,4

Kaynak: TEIAS, “Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim Istatistikleri”,
http://www.teias.gov.tr/ist2008/index.htm, (Erigim:15.05.09)
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1970 yih itibari ile toplam kurulu gii¢ i¢indeki termik santral kaynakli kurulu
giictin hidrolik kaynakli giice gore yaklasik iki kat fazla gerceklesmistir. 1970 ve
2008 yillar1 arasindaki verilere bakarak termik kaynakli kurulu giiciin hidrolik
kaynakli kurulu giicten daha fazla oldugu goriilmektedir. Jeotermal ve riizgar enerjisi
kaynakli kurulu giic 1984-1997 yillar1 arasinda 17.5 Mw ile sabit kalmis, 1998

yilindan itibaren ise artis egilimine girmistir.

3.2.2. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi

1970’11 yillarda elektrik santrallerinde iilke ihtiyacinm gelisimine paralel bir
gelisme saglanamamistir. 1975 yilindan baslayarak on yillik bir donemde yurtici
talebin karsilanmasi amaciyla zorunlu ithalat ve belirli araliklarla kisinti-kesinti
uygulamalar1 stirmiistiir. 1980 yilinda santrallerin elektrik iretimi ise 23275 Gwh
olmus, buna karsilik ayn1 yil 1341 Gwh ithalat yapilmistir. Elektrik darbogazi sanayi
tiretimini ve halkin giinlik yasamini olumsuz sekilde etkilemis, buna karsilik devlet
kamu yatirimlarini artrma karar1 almis ve 1978 yilindan baslayarak 1989 yilina
kadar enerji sektoriinde linyit ve hidrolik kaynaklara dayali ¢ok sayida santrale
onemli oranda yatirim yapilmistir. 1984 yili sonunda ¢ikarilan 3096 sayili Kanunla
ozel sirketlere elektrik sektoriinde iiretim ve isletme faaliyetlerinde bulunma hakk1
getirilmis ve bu kanun cercevesinde Yap-Islet-Devret modeli formiile edilmistir.
Ayni yasa cercevesinde 0zel sermaye sirketlerine enerji tiretimi, iletimi, dagitimi ve
ticareti yapma olanagi saglanmistir. Bunun sonucunda 1986 yilinda elektrik arzinda
kisinti-kesinti ve zorunlu ithalat sona ermis ve hatta atil kapasite olusmustur. Anilan
yasaya dayanilarak, imtiyazl sirket olarak faaliyetlerini stirdiirmekte olan Cukurova
Elektrik AS ile Kepez Elektrik A.S. de kendi bolgelerinde Gorevli Sirket statiisiine
dontismiisler, ayrica 1990 yilinda kendi bolgesindeki imtiyaz siiresi dolmus bulunan
Kayseri ve Civar1 Elektrik A.S. ayn1 bolgede, Aktas A.S. ise, Istanbul Anadolu
yakasinda gorevli sirket olarak faaliyete baslamislardir.

1990 yilinda elektrik tiretimi 57543 Gwh’a yiikselmistir. 1990 sonrasinda kamu
finansmaninda yasanan problemler, enerji sektoriine ayrilan kaynaklarin azalmasma
neden olmustur. Bunun sonucunda da 1996 yilinda elektrik ag¢igi riskinin ortaya
cikmasi ve kamunun finansman problemleri gegici olmaktan ziyade kroniklesmis bir
hal aldig1 i¢in, enerji sektoriinde de 6zel kesim sermayesine aktivite kazandirilmasi

zorunlu hale gelmistir.
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Tablo 3.5. Tiirkiye’de Elektrik Uretimi (Gwh)

Yillar Termik Hidrolik Jeotermal+Riizgar Toplam Artis(%)
1970 5590,2 3032,8 8623,0 -
1975 9719,2 5903,6 15622,8 15.9
1980 11927,2 11348,2 232754 33
1981 12056,7 12616,1 24672,8 6,0
1982 12384,8 14166,7 26551,5 7,6
1983 16004,1 11342,7 27346,8 3,0
1984 17165,1 13426,3 22,1 30613,5 11,9
1985 22168,0 120449 6,0 34218.,9 11,8
1986 27778,6 11872,6 43,6 39694,8 16,0
1987 25677,2 18617,8 57,9 44352,9 11,7
1988 19030,8 28949,6 68,4 480488 8,3
1989 34041,0 17939,6 62,6 52043,2 8,3
1990 34314,9 23148.,0 80,1 57543,0 10,6
1991 37481,7 226833 81,3 60246,3 4,7
1992 40704,6 26568,0 69,6 67342,2 11,8
1993 39779,0 33950,9 77,6 73807,5 9,6
1994 47656,7 30585,9 79,1 78321,7 6,1
1995 50620,5 35540,9 86,0 862474 10,1
1996 54302,8 40475,2 83,7 94861,7 10,0
1997 63396,9 39816,1 82,8 103295,8 8,9
1998 68702,9 42229,0 90,5 111022,4 7,5
1999 81661,0 34677,5 101,4 116439,9 4,9
2000 93934,2 30878.,5 108,9 124921,6 7,3
2001 98562,8 24009,9 152,0 122724,7 -1,8
2002 95563,1 33683,8 152,6 129399,5 5,4
2003 105101,0 35329.,5 150,0 140580,5 8,6
2004 104463,7 46083,7 150,9 150698,3 7,2
2005 122242,3 39560,5 153,4 161956,2 7,5
2006 131835,1 442442 220,5 176299,8 8,9
2007 155196,2 35850,8 511,1 191558,1 8,7
2008 164139,3 33269,8 1008,9 198418,0 3.6

Kaynak: TEIAS, “Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim Istatistikleri”,
http://www.teias.gov.tr/ist2008/index.htm, (Erisim:15.05.09)

Tablo 3.5’te termik santrallerden elde edilen elektrik

yillar1

goriilmektedir. 1981-1982 yillarinda ise durumun tam tersi oldugu, fakat yine de
daha sonraki yillar i¢in termik kaynakli tiretimin hidrolik kaynakli iiretimden daha
fazla oldugu goriilmektedir. 1984 yilindan itibaren ise yenilenebilir kaynaklar olan
jeotermal ve riizgar enerjinden elektrik iiretimi devreye girmis ve toplam {iretime az
bir oranda da olsa katki saglamistir. Tablo 3.5’te, 1984 ve 1997 yillar1 arasinda

saglanan elektrik enerjisi tiretimi sadece jeotermal enerjidir. 1998 yil1 ve sonrasinda

arasinda hidrolik

santrallerden elde

enerjisinin 1970-1980

edilenden daha fazla oldugu

ise riizgar enerjisinin devreye girmesi ile birlikte ortak elektrik tiretimi olmaktadir.
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Yillar itibari ile elektrik tiretiminde 2001 yili hari¢ siirekli bir artis oldugu
goriilmektedir. 2008 yilinda elektrik tiretimi, % 48,17 pay ile dogal gaz, % 28,98 pay
ile komiir, % 16,77 pay ile hidroelektrik olmak tizere ii¢ ana kaynaktan temin

edilmistir.

3.2.3. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Tiiketimi

Elektrik enerji sektort, bir¢ok sektoriin dogrudan veya dolayli olarak girdisini
olusturmaktadir. Giiniimiizde 6zellikle sanayi sektoriiniin en biiylik girdisi elektrik
enerjisi olmaktadir. 2008 yilinda Tiirkiye’de sanayi sektoriniin (madencilik, imalat,
enerji) toplam Gayri Safi Milli Hasilla (GSMH)’dan aldig1 pay yaklasik % 20
oldugundan, bu sektoriin biiyiimesi mevcut elektrik talebi artisina yol agacaktir.
Dolayis1 ile GSMH artisina katki yapilabilmesi i¢in elektrik enerjisi tiiketim artiginin
olmasi gerekmektedir.'”

Tirkiye’de elektrik enerjisi tiiketiminin sektorlere dagilimi yillar itibari ile
incelendiginde en biiylik paymn yine sanayi sektoriine ait oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni ise, sanayi sektoriinde iiretim yapabilmek i¢in en biliyiik girdinin

elektrik enerjisi olmasidir.

173 (2008 yili GSMH (cari fiyatlarla); 950.144.254 TL, Sanayi Sektorii (Madencilik, imalat, Enerji)
Toplami; 185.626.654 TL.) TUIK, http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?tb_id=55&ust_id=16. (Erigim:
20.05.2009)
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Tablo 3.6. Tiirkiye’de Elektrik Tiiketiminin Sektorel Dagilimi (Gwh)

Yillar {g?;ﬁle;} Ticaret Ili)easir:tei Sanayi Aygi’;:tlma Diger Toplam
1970 | 1057+105 349 301,8 4 689,7 193,0 612,5 7308

1975 | 1893+466 659 495,9 87453 250,6 981,4 13 492
1980 | 3 499+888 1147 609,2 13 007,9 289,5 9578 20398
1985 | 4 979+655 1621 891,5 19 607,7 407,3 15473 29 708
1990 | 9 060+102 2 558 14633 29211,8 12314 31934 46 820
1995 14 492 4195 3011,6 38 007,4 3 105,9 4 581,2 67 394
2000 23 888 9339 4107,9 48 841,7 4 557,77 75614 98 296
2001 23 557 9908 4370,0 46 989,0 4 8882 73577 97 070
2002 23 559 10 867 4 580,5 50 489,4 5103,9 83473 102 948
2003 25195 12 872 4 554,0 55099,2 49748 9071,2 111766
2004 27 619 15 656 4 530,7 59 565,9 44325 93375 121 142
2005 30 935 18 543 46627 62 294,2 4143,0 9 684,1 130 263
2006 34 466 20 256 6 044,8 68 026,7 3 950,4 10 326,2 143 071
2007 36 476 23 141 6933,2 73 794,5 4 052,6 10 737,9 155135
2008 39 584 23 903 7344,3 74 850,3 3970,2 12 295,9 161 947

Kaynak: TEDAS, Istatistikler, http://www.tedas.gov.tr/29.html. (Erisim:22.05.2009)

Tablo 3.5’ten goriilebilecegi tizere yillar itibari ile Tiirkiye’nin elektrik enerjisi
talebinde ortalama % 7,5 oraninda hizl bir artis egilimi vardir.

1970 yilinda toplam elektrik tiiketimi 7308 Gwh olup bunun yaklasik % 64.2°si
sanayi sektoriinden, % 15’1 mesken ve koylerden, % 5’1 ticaret sektoriinden % 4’1
resmi dairelerden, % 3’1 aydinlatmada ve % 8’1 de diger sektorlerde kullanilmastir.
1980 yilinda ise, toplam elektrik tiiketimi 1970 yilma gore yaklasik 3 kat artarak
20398 Gwh olmus, sanayi sektoriiniin pay1 % 63.8’¢ hafifce gerilerken, mesken ve
koy talebi % 21.6’ya ¢ikmistir. 1990 yilinda ise, toplam elektrik tiiketimi 46820 Gwh
olup sanayi sektoriiniin pay1 % 62.4, mesken ve koy talebi % 19.6 olmustur.

2000’11 yillara gelindiginde ise, toplam elektrik tiiketimi 98.296 Gwh olmustur.
yilizdesel dagilimda ise sanayi sektoriiniin payr % 49.7°ye gerilerken, meskenlerde
elektrik tiiketimi ise % 24.3’e yiikselmistir. Ticaretten kaynaklanan elektrik talebi
ise, % 9.5’a yiikselmistir.

1741984 yilindan itibaren 2705 sayili yasa ile koyler Dagitim Miiesseselerine devir olunmaya baslamis
ve devredilen koylerin aboneleri tiiketim koduna gore bireysel abonelige dontstiiriilmiistiir.
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2008 yilinda ise, sanayi elektrik talebi % 46.2°ye gerilerken, mesken elektrik
talebi, % 24.2 ve ticaret kaynakli elektrik talebi ise % 14.8’e yiikselmistir. Toplam
elektrik talebi ise, 161 947 Gwh olmustur.

Tirkiye’de yillar itibari ile elektrik talebinin gelisiminde mesken ve ticaret
amagcl elektrik talebinde bir artis ve sanayi elektrik talebinde ise kademeli bir azalma
oldugu goriilmektedir. Mesken elektrik talebindeki artisin nedenleri olarak kentlere
olan goc¢ilin artmasi, konut sayisinda artis ve elektronik cihazlarin kullanimindaki

artis sayilabilir.

3.3. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINDAN
ELEKTRIK ENERJiSIi URETIiMIi

Tirkiye ozellikle hidrolik, riizgar, giines, jeotermal ve biokiitle olmak {izere
onemli miktarda yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyel olarak komiirden sonra ikinci sirada gelmektedir. Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji iiretiminde en onemli pay hidroelektrik ve biokiitleye aittir.
Riizgar ve gilines enerjisinin pay1 heniiz ¢ok kii¢iik olmakla birlikte gelecekte artmasi
beklenmektedir.'”

2006 yilinda yenilenebilir kaynaklardan tiretilen enerji 10,8 milyon Ton Esdeger
Petroliin (TEP) iizerinde gerceklesmis olup bu deger toplam birincil enerji arzinin %
11°1dir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilen elektrik enerjisi miktar1 2006
yilinda toplam tiretimin % 26’sin1 karsilamistir. Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklarin
kullannminin artirilmast  ve elektrik enerjisi lretimi amag¢h kullanimi ig¢in;

Yenilenebilir Enerji Kanunu (2005)'"° ve Jeotermal Kanunu (2007)'" ¢ikarilmistir.

'3 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Enerji”, www.enerji.gov.tr , (Erisim: 16.05.2009)

176 Bakanlar Kurulu'nun 5346 sayili ve 18/05/2005 Resmi Gazete tarihi ile yiirtirlige girmistir. Bu
Kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi tiretimi amacgl kullanimmin
yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bigimde ekonomiye kazandirilmast,
kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi,
gevrenin korunmast ve bu amaglarin gergeklestirilmesinde ihtiyag duyulan imalat sektoriiniin
gelistirilmesidir. Kanundaki, yenilenebilir enerji kaynaklari; Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarmi ifade
etmektedir.

77 Bakanlar Kurulu’nun 5686 sayilt ve 13/06/2007 Resmi Gazete tarihi ile yiirtirliige girmistir Bu
Kanunun amaci, jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarmin etkin bir sekilde aranmasi,
arastirilmasi, gelistirilmesi, {iretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar {izerinde hak sahibi olunmasi ve
haklarm devredilmesi, ¢evre ile uyumlu olarak ekonomik sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi
ile ilgili usil ve esaslar1 diizenlemektir. Bu Kanun, belirlenmis veya belirlenecek jeotermal ve dogal
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Yenilenebilir Enerji Kanunu'nda elektrik dagitim sirketlerine yenilenebilir enerjiyi
“YEK” belgeli tesislerden 7 yil boyunca, toptan enerji fiyatindan alma zorunlulugu

getirilmis, iiretilen elektrik enerjisi icin 5-5,5 avro-cent alim garantisi verilmistir.'”®

3.3.1. Hidrolik Enerji

Tiirkiye’de hidrolik kaynaklardan elektrik tiretimi 1950’lerin yarisina kadar
toplam elektrik tretiminin yaklasik % 5’ini karsilamaktaydi. Bu yillardan sonra
biiyiik 6lcekli hidroelektrik santrallerin (HES) devreye girmesi ile bu oran giderek
artmustir. Ozellikle 1960’11 yillardan sonra toplam elektrik {iretimi icinde hidrolik
enerjinin pay1 hizla artmis 1980°de % 50 ile oldukca yiiksek seviyelere ulagmistir.

Tablo 3.7. Hidrolik Enerjiden Elektrik Uretimi

Yillar Hidrolik (Gwh) Toplam Oran (%)
1923 0,2 445 0.4
1930 1,9 106,3 1.8
1935 7,0 212,9 3
1940 13,8 396,9 33
1945 23,8 527,8 4.5
1950 30,1 789,5 4
1955 89,1 1579,8 5.6
1960 1001,4 2815,1 35
1965 2179,0 4952,7 44
1970 3032,8 86230 35
1975 5903.6 156228 38
1980 113482 232754 50
1985 12044,9 34218.9 35
1990 23147,6 57543,0 40
1995 35540,9 862474 41
2000 30878,5 124.921,6 25
2005 39.560,5 161.956,2 24
2006 44.2442 176.299,8 25
2007 35.850,8 191.558,1 19

Kaynak: TEIAS, “Tiirkiye Elektrik Istatistikleri”, http://www.teias.gov.tr/ist2007/22(23-74).xls
(Erisim:15.05.09)

mineralli su kaynaklar1 ile jeotermal kokenli gazlarm arama ve isletme donemlerinde, kaynaklar
tizerinde hak sahibi olunmasi, devredilmesi, terk edilmesi, kaynak kullanimmin ihale edilmesi, sona
erdirilmesi, denetlenmesi, kaynak ve kaptajin korunmasi ile ilgili usil ve esaslar ile yaptirimlari
kapsar.

'8 Erkan Erdogdu, “On The Wind Energy in Turkey”, Renewable and Sustainable Energy Reviews,
Vol: 13, Is: 6-7, August-September 2009, pp. 1361-1371.
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1990’1 yillarin sonlarindan itibaren ise toplam elektrik tiretiminde 6zellikle termik
santrallerin ve yenilenebilir enerjinin (jeotermal-riizgar) agirligi artarken, hidrolik
enerjinin pay1 azalmistir (bkz. Tablo 3-5). 2007 yilinda hidroelektrik tiretimi 35.850
Gwh ile toplam elektrik tiretiminin yaklasik % 19’unu olusturmaktadir. Son yillarda
yasanan kurakliklar hidroelektrik santrallerinden beklenen katkinin saglanamamasina

neden olmustur.

3.3.2. Riizgar Enerjisi

Tiirkiye’nin sebeke baglantili ilk rlizgar santrali toplam 1.74 Mw giicte olmak
tizere Cesme-Germiyan’da 1998 yilinda kurulmustur. Yap-islet-devret modeli ile
yapilan 7.2 Mw’lik ilk riizgar santrali ise ARES’de Cesme-Alagati’da kurulmustur.
2000 yilinda ise Tiirkiye’nin en biiylik riizgar enerji giicii 10.2 Mw ile Bozcaada’da
insa edilmistir. Bazi riizgdr enerjisi panelleri ise 6zel sektoriin kendi elektrik
ihtiyaglarin1 karsilamak tizere kurulmusladir. Bunlara 6rnek olarak 2003 yilinda
[zmir (1.5Mw) ve Istanbul’da (1.2Mw) kurulan paneller verilebilir.'”

Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi tiretimi Tablo 3.6’da
gosterilmistir. Riizgar enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi 2005 yilinda
Turkiye’nin  toplam  elektrik  enerjisi  {iretiminin  sadece %  0.035’ini
karsilamaktadir.'® Bu oran 2005 yilindan sonra &zellikle yeni riizgar tribiinlerinin

devreye girmesi ile hizla artmis ve 2007 yilinda % 0.18 olmustur.

Tablo 3.8. Riizgar Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretimi

Yellar Elektrik Enerjisi Uretimi Toplam Elektrik Enerjisi Uretimi Oran
(Gwh) (Gwh) (%)
1998 6 1110224 0.005
1999 21 116439,9 0.018
2000 33 124921,6 0.026
2001 62 122724,7 0.051
2002 48 129399,5 0.036
2003 61 140580,5 0.041
2004 58 1506983 0.038
2005 59 161956,2 0.035
2006 127 1762998 0.072
2007 355 191558,1 0.18

Kaynak: EU, Eurostat, http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/search _database,
(Erigim: 01.10.2009)

17 Sandikli ve Bilgin (Ed.), a.g.e., ss.113-114.
%0 Onder Giiler, “Wind Energy Status in Electrical Energy Production of Turkey”, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, Vol: 13, Issue: 2, February 2009, pp. 473-478.
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3.3.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal kaynaklardan elektrik iiretimi i¢in en ekonomik ve en verimli
yontemin belirlenmesi i¢in sistemin buhar veya su agirlikli oldugunun tespit edilmesi
gerekmektedir. Jeotermal kaynagin o6zelligine bagh olarak elektrik tiretimi kuru
buharli, buhar ayirmali, binary (ikili) ¢evrim, double flash cycle (yiiksek verimli ¢ift
buharlasmalr) ve hibrid santraller (buhar jet ejektorii + swvi halkalt vakum pompast)

olarak bes farkl sekilde yapilabilmektedir.'®'

Tablo 3.9. Jeotermal Enerjiden Elektrik Enerjisi Uretimi.

ELEKTRIK ENERJISI TOPLAM ELEKTRIK
YILLAR URETIMI (GWH) ENERJIiSI URETIMI (GWH) ORAN (%)
1984 22 30613,5 0.07
1985 6 34218.,9 0.02
1986 44 39694,8 0.11
1987 58 443529 0.13
1988 68 48048,8 0.14
1989 63 520432 0.12
1990 80 575430 0.14
1991 81 60246,3 0.13
1992 70 673422 0.11
1993 78 73807,5 0.11
1994 79 78321,7 0.11
1995 86 86247,4 0.11
1996 84 94861,7 0.09
1997 83 103295,8 0.08
1998 84 111022,4 0.07
1999 80 1164399 0.07
2000 75 124921,6 0.06
2001 90 122724,7 0.07
2002 105 129399,5 0.08
2003 89 140580,5 0.06
2004 71 150698,3 0.05
2005 94 161956,2 0.06
2006 93 176299,8 0.05
2007 156 191558, 1 0.03

Kaynak: TEIAS, “Tirkiye Elektrik Istatistikleri”,  http://www.teias.gov.tr/ist2007/index
(Erisim:15.05.09)

Hazne sicakligi 150°C’den fazla olan jeotermal sahalarda konvansiyonel elektrik
iretimi gergeklestirilmektedir. Son yillarda gelistirilen ve ikili (binary) ¢evrim olarak
adlandirilan bir sistemle, buharlasma noktalar1 diisiik gazlar kullanilarak 90°C’ye
kadar sicakliktaki akiskandan elektrik tiretilebilmektedir. Buhar ve sivi baskin

sistemlerin elektrik enerjisine donistiiriilebilmesi i¢in ¢esitli sistemler mevcuttur.

181 Akova, a.g.e., ss. 137-139.
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Kullanim1 en kolay olan sahalar kuru buhar sahalaridir. Kuyudan alinan buhar
filtreden gecirilerek bir yogusturmali tiirbine gonderilir. Kondensere ilave olarak
dogal ya da mekanik sogutma kulesi kullanilir.'®?

1968 yilinda Denizli Kizildere’de 2.5 Gwh kapasite ile bir pilot uygulama
yapilmistir. Bu uygulamadan sonra, Tiirkiye'de ilk jeotermal enerji santrali 1984
yilinda (20.4 Mw - 94 Gwh kapasiteli) Denizli (Kizildere)'de hizmete agilmistir ve bu
santral Avrupa'nin Italya'dan sonra ikinci bityiik santrali olmustur. 1990’1 y1llardan
sonra elektrik tiretimi artmus, fakat maliyet yapisi yliksek oldugundan belli bir artis
egilimi gosterememistir. Tiirkiye’de elektrik tiretim kapasitesi 100 Gwh olmasina

ragmen Uretim kurulu giiclin altinda gerceklesmektedir.

3.3.4. Giines Enerjisi

Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan
Tirkiye'nin ortalama yillik toplam glineslenme siiresi 2.640 saat (giinliik toplam 7,2
saat), ortalama toplam 1smim siddeti 1.311 kwh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kwh/m?)
oldugu tespit edilmistir. Giines enerjisi potansiyeli 380 milyar kwh/yil olarak
hesaplanmistir.

Gilines pili kullannminin maliyetlerin diismesi ve verimliligin artmas1 ile
Tiirkiye'de giines pili tretimine bagh olarak artacagi beklenmektedir. Ayrica,
Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi ve CSP teknolojisi ile 380 milyar kwh/y1l
enerji tiretilebilecegi hesaplanmustir.

Tiirkiye’de, kurulu olan giines kolektorii miktar1 yaklasik 12 milyon m? ve
teknik giines enerjisi potansiyeli 76 TEP (ton esdegeri petrol)’diir. Yillik iiretim
hacmi ise 750.000 m? olup, bu iiretimin bir miktar1 da ihra¢ edilmektedir. Bu
kullanom miktari, kisi basma 0,15 m? gilines kolektori kullanildigi anlamina
gelmektedir. Giines enerjisinden 1s1 enerjisi yillik tiretimi 420.000 TEP civarmdadir.
Bu haliyle iilkemiz, diinyada kayda deger bir giines kolektorii tireticisi ve kullanicisi
durumundadir.

Tiirkiye'de cogu kamu kuruluslarinda olmak tizere kiigiik giiclerin karsilanmasi

ve arastirma amaglh kullanilan giines pili kurulu giicti 1 Mw' a ulasmustir.

182" Fatih Kaymake¢ioglu ve Tamer Cirkin, “Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi ve Elektrik

Uretimi”, IIL. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, Mersin: EMO Y., 2005, ss. 1-5.
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3.4. TURKIYE’'DE ENERJI POLITIKALARINA ILiSKIN GENEL
DEGERLENDIiRMELER

Tiirkiye enerji ihtiyacinin yarisindan fazlasimi ithalat yolu ile saglayan bir
tilkedir. Toplam birinci enerji tikketiminde petrol en biiylik paya sahiptir. Dogal gazin
Tirkiye’nin enerji kaynaklarma yeni girmis bir enerji olmasma ragmen 6nemli bir
kaynaktir. Tiirkiye ozellikle linyit olmak {izere 6nemli miktarda komiir rezervlerine
sahiptir. 1950’lerden gilinlimiize enerji tiikketimindeki artis yillik % 5, elektrik
tikketimi artis1 ise yillik % 10 olmustur. Bu yliksek oranlara ragmen Tiirkiye enerji ve

elektrik tiketiminde OECD iilkelerinin olduk¢a asagisinda yer almaktadir.'®

Enerji
yogunlugu, kisi bast enerji tiiketim degerlerinin gayri safi milli hasila degerlerine
oranidir. Bir birim tretim i¢in kullanilan enerji miktar1 olarak ta tanimlanmaktadir.
Bu gosterge icinde, ekonomik ¢ikti, enerji verimliligindeki artis ve azalma, yakit
ikamesindeki degisimler birlikte ifade edilmektedir. Tirkiye’de kisi basi enerji
tiiketimi OECD iilkelerinin beste biri kadarken enerji yogunlugu iki kat fazladir.'®
Enerji yogunlugu, enerji verimliliginin takip ve karsilastirilmasinda yaygin olarak
kullanilan bir aragtir. Sanayi enerji yogunlugu yiiksekliginin anlami, sanayinin i¢inde
katma degeri dusiik, fakat tiikettigi enerji biiyiikk olan demir-gelik, aliiminyum,
cimento, kagit gibi kesimlerin agirlikta olmasidir. Tiirkiye’de kullanilan teknoloji
enerji yogun teknolojidir. Enerji yogunlugunun diisiiriilmesi i¢in sanayi sektoriinde
enerji verimliliginin artirilmasinin yani sira, agir sanayiden katma degeri yiiksek
hafif sanayi iiriinleri iiretimine (elektronik, vb) ge¢ilmelidir. '*

Turkiye’'nin  enerji  politikalar1  1923°ten itibaren bes ana donemde
incelenebilir: '™
e 1923- 1930 (Cumhuriyet sonrast): Bu yillarda devlet, petrol aramada ve

iretiminde 1926’daki kanuna dayanarak tek yetkiliydi. Kisi basma

kurulu gii¢ sadece 14.8 kw’dir. 1926 yilinda baslayan ve 1929 yilinda

'8 Kamil Kaygusuz, “Energy Policy And Climate Change in Turkey”, Energy Conversion And
Management, Vol:44, 2003, pp. 1671-1688.

'8 EiE, 2009-2013 Stratejik Plani, EIE Y., 2009, s. 16-18.

"% Cem Saatcioglu ve Ismail Kiiiikaksoy, “Tiirkiye Ekonomisinin Enerji Yogunlugu ve Onemli
Enerji Tasima Projelerinin Ekonomiye Etkisi”, Dumlupmar Universitesi SBE Dergisi, Sayi:11,
2004, ss. 11-19.

'% A. Osman Yilmaz and Tuncay Uslu, “Energy Policies Of Turkey During The Period 1923-2003”
Energy Policy, Vol: 35,2007, pp. 258-264.
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yogunlasan diinya ekonomik krizine paralel olarak Tiirkiye’de de ekonomik kriz,
elektrik fiyatlar1 ve enflasyonunun énemli 6l¢tide artmasina neden olmustur.
1930-1950 (Sanayilesme) : Ikinci Diinya Savasi’nin yasandigi bu donemde
komiir treticisi yabanci sirketler kamulastirmis ve Maden Tetkik arama (MTA)
Genel Miudiirligii gibi Etibank, Petrol Ofisi ve Elektrik Arastirmalar1 Idaresi
(EIEI) gibi kamu isletmeleri kurulmustur. 1940 yilinda, ilk petrol iiretim yeri
Raman Petrol Sahas1 agilmistir.

1950-1960 (Karma ekonomi) : Bu yillarda 6zel sektor ve yabanci yatirimlarin
artmaya baslamistir. Fakat uygulama asamasinda kamu sektorii 6zel sektorden
daha 6nde olmustur. Bu donemde elektrik tiretimi ve tiiketimi Tirkiye’deki
ekonomik kalkinma ve gelismeye paralel olarak artis gostermistir. 1957°de
Tirkiye komiir isletmeleri kurulmustur.

1960-1970 (Planlt ekonomi) : Bu donmede Keban, Aliaga gibi biiyiik termik ve
hidroelektrik santralleri faaliyete baslamuglardir. Tiirkiye’nin elektrik iiretimi
biiytik 6l¢iide termik santrallere bagli olmaktadir.

1980-2003 (Ozellestirmeler ve modernizasyonlar): 1980°den sonra devlet
kontroliindeki ekonomi yerini liberal ekonomik anlayisa birakmistir. Elektrik
dretim ve dagitim isleri ozellestirme kapsamina almmustir. Kamu iktisadi
tesebbiislerinin elinde olan enerji ve elektrik isleri, 6zellikle yap-islet-devret
modeli ile ozel sektore devredilmeye calisilmistir. 1980'11 yillarin ikinci
yarisindan sonra, artan enerji talebinin ithal kaynaklardan karsilandigmin
goriilmesi  {lizerine 1987 yili sonrasmmda termik santral projelerinin
gergeklestirilmesinde 6zel sektor agirhk kazanmistir. Bu nedenle kamunun
termik santral yatirimlar1 azaltilmastir.

Tirkiye'nin enerji politikasi; enerji glivenliginin, cevresel etkiler gozetilerek,

uygun maliyetlerle ve stirdiiriilebilir bir sekilde saglanmasi, bolgesel ve kiiresel enerji

ticaretinde s6z sahibi olmasi, enerji verimliliginin artirilmasi temel amaclarmi

icermektedir. Yiiksek talep artisinin karsilanmasi, yeterli yatirim yapilmast ve

ekonomik verimliligin artirilmast i¢in, 2000 yili sonrasinda enerji sektoriinde

rekabeti ongdren yeni bir yapilanmaya gidilmistir. Bu kapsamda, Elektrik Piyasasi
Kanunu (2001), Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu (2001), Petrol Piyasasi Kanunu (2003),
LPG Piyasas1 Kanunu (2005), Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi

Uretimi Amagli Kullanimmna Iliskin Kanun (2005), Enerji Verimliligi Kanunu
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(2007), Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanunu (2007), Nikleer Giig
Santrallerinin Kurulmas1 ve Isletilmesi ile Enerji Satisina Iliskin Kanun (2007), Yerli
Komiir Kaynaklarinin Elektrik Uretimi Amacli Degerlendirilmesine iliskin Yasal
Diizenleme (2007), Arz giivenligine iliskin 5784 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ve
Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasma Dair Kanun (2008) vyiiriirlige girmistir.'®’
2007 tarihli Enerji Verimliligi Kanunu ile; 6ntimiizdeki yillarda Tirkiye’deki enerji
yogunlugunun OECD iilkeleri ortalamasima indirilmesi ve boylelikle fosil enerji
ithalatinin ve sera gazi emisyonlarmnin azaltilmasinin hedeflendigi, kanun gerekce
notunda sayisal olarak belirtilmektedir.

Enerji yogunlugunun azaltilmas1 (enerji verimliliginin arttirilmast), enerji
politikalarinin en 6nemli unsurlar1 arasindadir. Gelismis tilkeler, birka¢ kat disiik
enerji girdisi ile, az gelismis {ilkelerin yaratabildikleri gayri safi hasilay1 elde edebil-
mektedir. Gelismekte olan tilkelerin 6niindeki en 6nemli hedeflerden biri, sanayi ve
ulastirma politikalar1 ile entegre bigimde olusturmalar1 gereken enerji politikalarinda,
enerji yogunlugunu diisiirecek dnlemleri en 6n siraya koymak olmahdir.'*®

9. Kalkmma Plani’nda (2007-2013) enerjideki temel amac; enerjinin siirekli,
giivenli ve en diisilk maliyetle temin edilmesi olmaktadir. Enerji talebi karsilanirken
cevresel zararlarin en alt diizeyde tutulmasi, enerji verimliligi ve tasarruflu
kullanilmas1 vurgulanmaktadir. Uretim sistemi i¢inde yerli ve yenilenebilir
kaynaklarm paymin azami 6lgiide yiikseltilmesi hedeflenmektedir. Yine bu plan
doneminde arz giivenliginin artirilmasi1 amaci ile birincil enerji kaynaklar1 bazinda
dengeli bir kaynak ve iilke c¢esitlendirmesine gidilmesine, plan dahilindeki
hidroelektrik santral projelerinin en diisik maliyetle ekonomiye kazandirilmasi
amaglanmaktadir.

Tirkiye’nin petrol ve dogalgazda yerli kaynaklarinin artan enerji talebi ile
karsilastirildiginda goreceli olarak azligi, petrol ve dogalgazda enerji ithalatini
beraberinde getirmektedir. Mevcut durumda Tiirkiye’nin ithal bagimlilik oran1 yiizde
73 seviyesindedir. Bu baglamda tilkemizin enerji arzinda kaynak, teknoloji ve altyap1
cesitlendirilmesinin artirilmasina biiyiik 6nem verilmektedir. Bu nedenle, yurti¢i ve
yurtdisinda petrol ve dogalgaz arama faaliyetleri son yillarda yogunluk kazanmistir.

2005 yilinda yiirtirlige giren Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmmin Elektrik Enerjisi

'8 ETKB, Faaliyet Raporu 2008, 2008, s. 45.
'8 Aslan Eren, Tiirkiye Ekonomisi, Bursa: Ekin Y., 2008, ss. 348-349.
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Uretimi Amach Kullanilmasina Iliskin Kanun ile 6zel sektdr marifetiyle yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretilmesi imkan1 saglanmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarma iligkin temel hedef, bu kaynaklarin elektrik enerjisi tiretimi
icerisindeki paymnm 2023 yilinda en az % 30 diizeyinde olmasinin saglanmasidir.
2002 yilinda neredeyse yok sayilacak diizeyde olan riizgar enerjisi kurulu giicii, 2009
yil1 sonu itibari ile 800 Mw diizeyine ulasmustir.

Tirkiye, kiiresel enerji sektoriindeki gelismeler ekseninde ve 6zel jeostratejik
konumunun getirdigi avantajlar ¢ergevesinde kendi enerji arz giivenligi bakimimdan
tedarik¢i tlke c¢esitlendirmesini saglamanin  yani swra zengin hidrokarbon
kaynaklarinin basta AB olmak tizere biiyliyen piyasalara tasinmasinda énemli bir rol
tstlenmeyi hedeflemistir. Dogu-Bati Enerji Koridorunun en o6nemli bilesenini
olusturan Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatti, 4 Haziran 2006
tarihinde Ceyhan Ihra¢ Terminalinden yiiklenen ilk petrol tankeri ile isler hale gelmis
ve Azeri petroliiniin uluslararasi pazarlara tasinmasina baglanmistir. 2006 yilindan
2009 yili sonuna kadar yiikleme yapilan petrol miktar1 toplamda 800 milyon varile
ulagmstir. '™

Elektrik enerjisi arz ve talep projeksiyonlarmma bagli olarak, 2015 yilindan
baslayarak yaklasik 5.000 Mw giiciinde niikleer santral kapasitesinin isletmeye
almmas1 planlanmaktadir. Bu amagla 5710 sayili Nikleer Gii¢ Santrallerinin
Kurulmas: ve Isletilmesi ile Enerji Satisina Iliskin Kanun (2007) cikartilmustir.
Niikleer gii¢ santrallerinin kurulmasina iliskin stire¢ devam etmektedir. Mersin-
Akkuyu'da kurulmasi planlanan Tiirkiye'nin ilk niikleer santralinin lisanst alinmis

olup, Sinop i¢in lisanslama ¢aligmalar1 devam etmektedir.

3.5. EKONOMIK BUYUME VE YENILENEBILIR ELEKTRIiK
URETIMI ILISKIiSi: OECD ULKELERI PANEL-VERI ANALIZI

3.5.1. Literatiir
Elektrik tiretimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismalar

yenidir. Daha ¢ok literatiirde elektrik tiiketimi ve biiyime arasindaki iliski

incelenmektedir. Bu calismalar gostermistir ki, elektrik tiiketimi ile ekonomik

'8 ETKB, Stratejik Plan (2010-2014), ss. 13-20.
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bliylime arasinda giiglii bir iliski vardir. Ayrica elektrik tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasinda tek yonlii ve ¢ift yonli bir nedenselligin oldugu bir ¢ok ¢alismada
ortaya ¢ikarilmistir. Bu ¢calismalardan bazilar1 su sekilde siralanabilir:

Altinay ve Karagol 1950-2000 yillarini igeren Tiirkiye i¢in yaptiklari ¢alismada
elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik
bulmuslardur. '

Yang, 1954-1997 yillarinda Tayvan i¢in yaptig1r ¢alismada enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik bulmustur. ™'

Yoo ve Kwak 1975-2006 yillari igeren ve Arjantin, Brezilya, Sili, Kolombiya,
Ekvator, Peru ve Venezuela i¢in yaptiklari calismada Arjantin, Brezilya, Sili,
Kolombiya, Ekvator i¢in kisa donemde elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye
dogru tek yonlii nedensellik bulmuslardir. Venezuela i¢in ¢ift yonlii bir nedensellik
bulunurken, Peru i¢in bir nedensellige rastlanmamuistir.'*?

Soytas ve Sari tarafindan 2007 yilinda yayinlanan ¢alismada Tirkiye’deki enerji
ve sanayi uretimi arasindaki iliski incelenmektedir. Bu c¢alismada, tiretim ig¢in
elektrik tiiketimi ile katma deger arasinda tek yonlii bir iliski bulunmustur.'*?

Sadorsky, 2009 yilindaki ¢alismasinda gelismekte olan 18 iilkenin 1994-2003
yillarinin kapsayan yenilenebilir enerji tiikketimi ile geliri arasindaki iliskiyi panel
veri analizi ile incelemistir. Uzun donemde reel gelirdeki %1 artisin yenilenebilir
enerji tilketimini %3.5 arttirdig1  sonucuna ulagmustir.'”*

Mishra, Smyth ve Sharma, 2009 yilinda yaymlanan panel veri yontemi
kullanilarak yapilan ¢aligmalarinda 1980-2005 yillar1 i¢in 9 iilkeden olusan pasifik
ada iilkeleri icin eneri titketimi, GSYIH ve sehirlesme arainda ¢ift yonlii nedensellik
ve uzun donemli iliski tespit etmislerdir. 195

Apergis ve Payne, 2009 yilinda yaymlanan panel veri yontemi kullanilarak

yapilan calismalarinda 1985-2005 yillar1 icin 20 OECD iilkesinde reel GSYIH,

"% Galip Altinay and Erdal Karagél, “Electricity Consumption and Economic Growth: Evidence From
Turkey”, Energy Economics, Vol: 27, 2005, pp. 849-856.

! Hao-Yen Yang, “A Note on The Casual Relationship Between Energy and GDP in Taiwan”,
Energy Economics, Vol: 22, 2000, pp. 309-317.

12 Seung-Hoon Yoo and Soo-Yoon Kwak, “Electricity Consumption and Economic Growth in Seven
South American Countries”, Energy Policy, Vol: 38-1, 2010, pp. 181-188.

193 Ugur Soytas and Ramazan Sari, “The Relationship Between Energy and Production: Evidence
From Turkish Manifacturing Industry” Energy Economics, Vol: 29, Issue: 6, 2007, pp. 1151-1165.
194 Perry Sadorsky, “Renewable Energy Consumption and Income in Emerging Economies”, Energy
Policy, Vol: 37,2009, pp. 4021-4028.

195 Vinod Mishra, Russell Smyth, Susan Sharma, “The Energy-GDP Nexus: Evidence From A Panel
of Pacific Island Countries”, Resource And Energy Economics, Vol: 31, 2009, pp. 210-220.
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yenilenebilir enerji tiiketimi, reel sabit sermaye yatirimi ve emek giicli arasinda uzun
donemli iliski tespit etmis ve yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda kisa ve uzun dénemli ¢ift yonlii bir nedensellik bulmuslardir. 196

Elektrik tiretimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligki literatiirde nadiren
arastirilmistir. Nedensellik iliskisi elektrik tiretiminden ekonomik biiyiimeye ve/veya
ekonomik biiylimeden elektrik liretimine dogrudur. Burada 6nemli soru sudur;
elektrik tiretimi mi ekonomik biiylimeyi etkilemekte yoksa ekonomik biiyiime mi
elektrik tiretimini arttirmaktadir? Her iki durum i¢inde asil olan politikalarin nasil
yapildigidir. Eger elektrik tiretiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek-yonli bir
nedensellik varsa elektrik {iretimini azaltmak ekonomik biiyiimede bir azalisa yol
acabilecektir. Ote yandan, ekonomik biiyiimeden elektrik iiretimine dogru tek-yonlii
bir nedensellik varsa elektrik {iretimini azaltict politikalar ekonomik biiylime
tizerinde ters etkiler olusturmayacaktir. Son olarak, her iki degisken icin bir
nedensellik s6z konusu degil ise, elektrik {iretim artis1 ekonomik biiytimeyi
etkilemeyecektir. Genellikle elektrik tiretimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligki
en uygun elektrik tretim politikalarinin uygulanmasi ile en dogru sekilde
saglanabilecektir.'’

Strdiirtilebilir bir kalkinma i¢in gerekli unsurlardan birisi olan alternatif ener;ji
politikalarmin temelini ise yenilenebilir elektrik enerjisi iiretimi olusturmaktadir.
Yenilenebilir kaynaklardan elde edilecek elektrik tiretimi uzun dénemde biiylimeyi
ve Ozellikle siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimeyi miimkiin kilabilecektir.

Morimoto ve Hope, 1960-1998 yillarinda Sri Lanka i¢in yapmis olduklar
2004 yilinda yaymlanan calismalarinda, elektrik arzindaki degismelerin reel
GSYIH’daki degismeler i¢in 6nemli etki yaptig1 sonucunu bulmuslardir.'*®

Elektrik iiretimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligskinin test edilmesi Yoo ve
Kim tarafindan 2006 yilinda yayinlanan ¢alismada ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada,

elektrik iiretimi ve ekonomik biiytime 1971-2002 yillarmi kapsayan zaman serileri ile

1% Nicholas Apergis and James E. Payne, “Renewable Energy Consumption and Economic Growth:
Evidence From A Panel of OECD Countries”, Energy Policy, Vol: 38-1, 2009, pp. 656-660.

7 Seung-Hoon Yoo and Yeonbae Kim, “Electricity Generation and Economic Growth in Indonesia”,
Energy, Vol: 34, 2006, pp. 2890-2899.

198 Risako Morimoto and Chris Hope “The Impact of Electricity Supply on Economic Growth in Sri
Lanka”, Energy Economics, Vol: 26, Issue: 1, 2004, pp. 77-85.
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analiz edilmis, Endonezya i¢in yapilan nedensellik testinde nedenselligin ekonomik
bityiimeden elektrik iiretimine dogru oldugu sonucu bulunmustur.'*’

Ghosh ise Hindistan i¢in 1970-2006 yillarmi kapsayan ve 2009 yilinda
yayinlanan calismasinda, ekonomik biiyiimeden elektrik arzina dogru tek-yonlii kisa
dénemli bir nedensellik bulmustur.”®

Halkos ve Tzeremes tarafindan 2009 yilinda yayinlanan ¢alismada Dogu Asya
ve diinyadan 42 tilkeyi, 1996-2006 yillari kapsayan panel veri teknigiyle elektrik
tiretimi ile tlkenin ekonomik etkinligi acisindan incelemislerdir. Sonug olarak,
elektrik tiretimi ile iilkenin ekonomik etkinligi arasinda ters U-seklinde bir iliski

tespit edilmis ve bu iliskinin {ilke ekonomisinin yapisina bagli oldugu

bulunmustur.?’

3.5.2. Yontem: Panel-Veri Analizi

Ekonomik arastirmalarda farkli veri tiirler1 kullanilmaktadir. Bu veri tiirleri
ancak yapilarma uygun modellerle incelenebilmektedir. Zaman serisi ve yatay dikey
kesit verileri ile ayr1 ayr1 analizler yapilabilmektedir. Zaman boyutuna sahip kesit
serilerini kullanarak ekonomik iligkilerin tahmin edilmesi yontemine panel veri
analizi ad1 verilmektedir. Bu analizde zaman serileri ile kesit serileri bir araya
getirilerek, hem zaman hem de kesit boyutuna sahip veri seti olusturulmaktadir.
Giintimiizde bircok ¢alismada zaman ve yatay kesit verilerinin birlestirilmesi ile elde
edilen veri setleri olusturulmaya baslanmaistir.

Baltagi (2001) ve Gujarati (2003) panel veri yonteminin istiinliklerini su
sekilde siralamaktadirlar:

e Panel veri, zaman boyunca bireyler, firmalar, {ilkeler vd. ile ilgili

olduklarindan bu birimlerde bir heterojenligin var olmas1 kesin gibidir. Panel
veri tahmin teknikleri, acik bir sekilde bu tiir heterojenlikleri kesite 6zgii bazi

degiskenlere izin vererek hesaba katabilmektedir.

Yoo and Kim, a.g.e., pp. 2890-2899.

2 Sajal Ghosh, “Electricity Supply, Employment and Real GDP in India: Evidence From
Cointegration and Granger-Causality Tests” Energy Policy, Vol: 37, Issue 8, August 2009, pp. 2926-
2929.

1 George Emm. Halkos and Nickolaos G. Tzeremes, “Electricity Generation and Economic
Efficiency: Panel Data Evidence From World and East Asian Countries”, Global Economic Review,
Vol: 38, Issue: 3, 2009, pp. 251 — 263.
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e Panel veri yontemi kesit ve zaman serisi gézlemlerini birlestirdiginden daha
fazla veri, daha ¢ok cesitlilik, degiskenler arasinda aha az baglhlik, daha fazla
serbestlik derecesi ve daha fazla etkinlik vardir.

e Panel veri degiskenler arasinda daha az ¢oklu baglant1 (multicollinearity)
sorunu olusturur.

e Kisa zaman serisi ve/veya yetersiz kesit gézleminin var oldugu durumlarda
da ekonometrik analiz yapilmasima olanak saglar.

Panel veri modellerinde basit, tek bagimsiz degiskenli dogrusal bir model su

sekilde tanimlanmaktadir;**

Yi=0o;*T xitﬁit—i_,uit

1=1,2,.....n adet yatay kesit birimi, t = 1,2,....t zaman donemi,

i = t zamanimda bagimli degiskenin i’inci biriminin degerini,

xir = t zamaninda bagimsiz degiskenin i’inci biriminin degerini ve u ; hata terimini,
o iy = a’nin i biriminin ¢ donemindeki degerini,

S i ise bagimsiz degiskenin katsayisini gostermektedir.

Panel veri analizinde katsayilarin birimlere ve zamana gore degistiginin
varsayildigi modeller sabit etkili modeller olarak tanimlanmaktadir. Sabit etkili
modeller, sadece birimler arasindaki farkliliklar1 ele aliyorsa tek yonlii sabit etkili,
birimlere ve zamana gore meydana gelen farkliliklar1 ele aliyorsa iki yonlii sabit
etkili modeller kullanilmaktadir.’®® Rassal etkili modellerde, birimlere ve zamana
gore meydana gelen degisiklikler, modele hata teriminin bir bileseni olarak dahil
edilmektedir. Bunun temel sebebi sabit etkili modellerde karsilasilan serbestlik
derecesi kaybmm oOnlenmek istenmis olmasidir. Ciinkii rassal etkiler modelinde
onemli olan birime veya birime ve zaman 6zel katsayilarin bulunmasi degil, birime
veya birime ve zamana 6zel hata bilesenlerinin bulunmasidir. Ayrica rassal etkiler
modelinde, sadece gozlenen ornekteki kesit, birimler ve zamana gore meydanda

gelen farkliliklarm etkisini degil, 6rnek disindaki etkileri de dikkate almaktadir. **

202 1 Badi Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, New York: John Wiley & Sons Ltd, 2001,
p. 11.

9 Metehan Yilgor, “OECD Ulkelerinde ikiz Agik Teorisinin Panel Veri Modelleri ile incelenmesi”,
(Basilmamis Doktora Tezi), Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti, 2008, s. 7.

9% Cheng Hsiao, Analysis of Panel Data, Cambridge University Press, 1986, p. 21.

117



3.5.3. Analizde Kullanilan Degiskenler ve Veri Seti

Bu calismanin amaci yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik
enerjisi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin test edilmesidir. Yenilenebilir
kaynaklardan saglanan elektrik tiretimi hidrolik, riizgar, giines, biyoyakit, jeotermal
ve evsel-endiistriyel atik enerjilerinden saglanan tiretimdir. Elektrik enerjisi tiretimi
giga watt saat olarak kullanilmaktadir. Ekonomik biiyiime verisi i¢in ise 2000 yili
sabit fiyatlarla GSYIH (4BD dolar) ise kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler
OECD, EiA (Energy Information Administration) ve Eurostat veri tabanlarindan elde
edilmistir.

Veri seti 30 OECD?" (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) iilkesi ve 1980-
2007 yillarin1 kapsayan 28 yillik bir zaman periyodunu kapsamaktadir (Slovakya icin
elektrik iiretimi 1993-2007, GSYIH 1992-2007, Polonya ve Cek Cum. icin GSYIH
1990-2007, Macaristan icin 1991-2007 yillarimi kapsamaktadir). Ulkeler sunlardir;
Avustralya, Avusturya, Belgika, Cek Cumbhuriyeti, Kanada, Japonya, Danimarka,
Meksika, Finlandiya, Fransa, Macaristan, Almanya, Yeni Zelanda, Polonya,
Yunanistan, Giiney Kore, Slovakya Izlanda, italya, irlanda, Liiksemburg, Hollanda,
Norveg, Portekiz, Ispanya, Isveg, Isvigre, Ingiltere, ABD ve Tiirkiye’dir. Calismada
kullanilan veri seti GSYIH igin 797, elektrik {iretimi igin ise 827 gozlemi
kapsamaktadir ve dengesiz panel veri setidir.

Bu ¢alismada kullandigimiz modelin denklemi asagidaki gibidir;

EB,-,ZOL,'1+ ,BitELKit+ﬂit

EB , : Ekonomik biiyiimeyi ifade eden GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila) serisinin
bir 6nceki yila gore degisimidir.
ELK ;;: Yenilenebilir kaynaklardan tiretilen Elektrik {iretimi serisidir.

i:1,2,....30 adet iilkeyi, ¢:1980,1981,....2007 zaman donemini ifade etmektedir.

25 OECDye, 7 Mayis 2010°da $ili tiye olmus ve OECD’nin toplam tiye sayist 31°e yiikselmistir. 10
Mayis 2010°da ise Israil, Estonya ve Slovenya tiyelige davet edilmis olup, resmi formalitelerin sonucu
beklendigi i¢in heniiz tiyelik asamasindadirlar. Analize bu tilkeler dahil edilmemistir.
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3.5.4. Panel Birim Kok Testi

Standart bir regresyon modelinde birim kok dogal bir bicimde ortaya cikar.
Klasik regresyon modelinin varsayimlart hem bagimli ve bagimsiz degisken
dizilerinin duragan olmasini, hem de hatalarin sifir ortalama ve sabit varyansa sahip
olmas1 gerektigini ortaya koyar. Duragan—dis1 degiskenler durumunda ise “sahte
regresyonlar” ortaya c¢ikabilir. Bu sahte regresyonda anlamli ¢ istatistikleri s6z
konusu olsa bile, parametre tahmin sonuglar1 ekonomik olarak anlamsizdir. Ayrica

geleneksel istatistiksel ¢ikarimsal testler de gecerli degildir.?*

Dolayisiyla
ekonometrik bir analize baslamadan Once kurulacak modelde kullanilacak olan
serilerin “birim kok testleri’nin yapilarak, bu serilerin duragan olup olmadigina
bakilmasi gereklidir. Duragan olmayan serilerde ise bu sorunun giderilmesi, sahte
regresyondan kag¢inmak ve anlamli iktisadi sonuglar elde etmek agisindan oldukg¢a
onemlidir.

Tablo 3.10 ve 3.11°de, modelde kullanilan serilerin birim kok test sonuglari
farkli yaklasimlara gore verilmistir. Sonuglar E-views 6.0 ekonometri paket programi
ile elde edilmistir. Degiskenlerin seviyelerine uygulanan birim kok test sonuglarinda
¢t istatistikleri ve olasilik sonuglar1 gostermektedir ki; ekonometrik analizde
kullanilacak olan seriler duragan degildir ve birim kok problemi igermektedirler. Bu

nedenle serilerin birincil farklar1 arastirilacaktir. (Uygun gecikme diizeylerinin

belirlenmesinde Schwarz bilgi kriteri kullanilmigtir.)

Tablo 3.10. ELK Degiskeni Panel Birim Kok Test Sonuclar

Yontem istatistik Olasihk Yatay - | Gozlem
Kesit Sayisi
Levin, Lin & Chu t* 6.47751 1.0000 30 775
Im, Pesaran and Shin W-stat 6.11700 1.0000 30 775
ADF - Fisher Chi-square 70.0558 0.1759 30 775
PP - Fisher Chi-square 85.6795%* 0.0164 30 797

T %5 diizeyinde anlamli

296 Mustafa Seviiktekin ve Mehmet Nargelecekenler, Ekonometrik Zaman Serileri Analizi, Ankara:
Nobel Y., 2005, s. 305.
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Tablo 3.11. EB degiskeni Panel Birim K6k Test Sonuclar

Yontem istatistik | Olasik | YLAtay- | Gozlem
Kesit Sayisi
Levin, Lin & Chu t* 9.95288 1.0000 30 731
Im, Pesaran and Shin W-stat 15.8671 1.0000 30 731
ADF - Fisher Chi-square 421818 1.0000 30 731
PP - Fisher Chi-square 1.48652 1.0000 30 767

Tablo 3.12 ve 3.13’de, ELK ve EB degiskenleri i¢in serilerin birincil farklarina
bakilmistir. Cikan sonugta serilerin birincil farklarmin duragan oldugu ve bu seriler
ile olusturulacak herhangi bir modelde sahte regresyon sorununa rastlanmayacagi
goriilmiistiir. Dolayisiyla modelimizde kullanilacak serilerin birim kok testlerinin

ardindan esbiitiinlesme testi ger¢eklestirilmistir.

Tablo 3.12. ELK degiskeni Panel Birim K6k Test Sonuc¢lan (1.farklar)

Yontem istatistik | Olasink | YAt&Y- Gozlem
Kesit Sayisi
Levin, Lin & Chu t* -20.9092* 0.0000 30 744
Im, Pesaran and Shin W-stat -21.8933* 0.0000 30 744
ADF - Fisher Chi-square 512.182* 0.0000 30 744
PP - Fisher Chi-square 632.728* 0.0000 30 767

%1 diizeyinde anlamli

Tablo 3.13. EB degiskeni Panel Birim Kok Test Sonuclan (1.farklar)

Yontem istatistik | Olasilik Yatay - | Gozlem
Kesit Sayisi
Levin, Lin & Chu t* -6.67424* 0.0000 30 722
Im, Pesaran and Shin W-stat -8.65949* 0.0000 30 722
ADF - Fisher Chi-square 197.044* 0.0000 30 722
PP - Fisher Chi-square 191.346* 0.0000 30 737

%1 diizeyinde anlamli
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3.5.5. Esbiitiinlesme Testi

Ampirik ¢aligmalar makroekonomik zaman serilerinin biiyiik ¢ogunlugunun
duragan olmayan seriler oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Birim kok igceren bu seriler
arasinda sahte regresyon sorunuyla karsilasildigindan bu soruna ¢6ziim bulmak i¢in
cesitli yontemler Onerilmistir. Bunlardan bir tanesi serilerin farklarmin alinip
regresyona sokulmasidir. Ancak bu durumda da yeni bir problemle karsi karsiya
kalinmaktadir. Bu yontem uzun donem dengesi i¢cin 6nemli olan bilgilerin
kaybedilmesine  yol ag¢maktadir. Ciinkii  degiskenlerin  birinci  farklar
kullanildigindan, bu degiskenlerin arasinda olmasi muhtemel uzun dénemli iliskiyi
gorme olasiligi ortadan kalkmaktadir. Bu, esbiitiinlesme analizinin ¢ikis noktasi
olmustur. Esbiitiinlesme teorisi, degiskenler arasinda uzun dénem denge iliskisinin
olup olmadigmi bulmak i¢in kullanilan ve iktisat teorisinde ima edilen denge
iligkisinin varhigini direkt olarak tahmin etmeye izin veren bir analiz yontemidir.

Pedroni tarafindan ileri siiriilen test agiklayici degiskenlerin digsal olmamasi ve
tahmin edilen katsayilardaki dagilimim, artiklarin bagimlilig1 gibi nedenlerden dolay1
panel birim kok testlerini direkt olarak regresyon artiklarina uygulamanin pek uygun
olmayacagmi ifade etmektedir. Bu nedenlerden otiirii alternatif igerisinde
heterojenligin varligina esbiitiinlesme test prosediiriine i¢inde sahip olmak 6énemlidir.
Pedroni tarafindan 6nerilen test esbiitiinlesme heterojenlige miisaade eder®””.

Es biitiinlesme sistemi asagidaki gibidir;

Y iu=0 i +0i+y,+P1i Xiiitfoi X 2ist ... ... +Bmi X miiteis
t=1,.....T ; =1,....N; m=1,2,....M

Burada T zaman boyunca yapilan goézlemlerin toplam sayisini, N paneldeki
bireysel Unitelerin toplam sayisini, M regresyon degiskenlerinin sayisini verir.
Yukaridaki esitlikte X; spesifik kesisimin bir eleman1 j; paneldeki tiim elemanlarin
ortak zaman kuklas1 ve J; belirleyici zaman trendini gosterir ve tiim bunlar bireysel

panel tiyeliginin 6zellikleridir.

207 peter Pedroni, “Panel Cointegration, Asymptotic and Finite Sample Properties of Pooled Time
Series Tests with an Application To The PPP Hypothesis: New Results, Econometric Theory,
Vol:20, 2004, pp.597-627.
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Tablo 3.14. ELK ve EB Pedroni Esbiitiinlesme Sonuclar

Alternative hypothesis: common AR coefs. (within-dimension)
Istatistik Olasihik [ Agirhkh | Olasiik

istatistik
Panel v-Statistic -3.252969* 0.0020 0.248280 0.3868
Panel rho-Statistic -8.532689* 0.0000 | -3.078706 0.0035
Panel PP-Statistic -19.60203* 0.0000 | -10.62223 0.0000
Panel ADF-Statistic -11.84333* 0.0000 | -6.293804 0.0000

Alternative hypothesis: individual AR coefs. (between-dimension)
Istatistik Olasilik

Group rho-Statistic 0.863969 0.2747
Group PP-Statistic -7.129618%* 0.0000
Group ADF-Statistic -2.945626** 0.0052

%]1 duizeyinde anlamli, %5 diizeyinde anlaml

ELK ve EB serilerinin birincil farklar1 duragan ¢iktigi icin Pedroni esbiitiinlesme
testi yapilmistir. Bu teste gore Ho hipotezi (seriler arasinda esbiitiinlesme yoktur) test
istatistikleri anlamli oldugu i¢in reddedilecektir. Group rho-Statistic sonuglar1 disinda
diger test sonuglar1 istatistiksel olarak anlamlidir. Yani, bu test sonuglarina gore,
uzun donemde EB ile ELK degiskeni arasinda iliskinin oldugu kabul edilecektir.

Kao, DF ve ADF tipi testleri olmak {izere, panel veride es biitlinleme testlerini
iki sekilde ele almistir.’”® DF testi asagidaki denklem kullanilarak kalintilardan

hesaplanabilir:
€, =LC; 1+ Uy
Serisel korelasyonun diizeltilmesi olagan en kiigiik kareler ve t-istatistigi ile

yapilir. Diger yontem, yukaridaki denkleme kalmtilarin gecikmeli degerlerinin

eklenmesiyle edilen ADF testi regresyonudur:

P
€, =pe,,; + Z@jAeir—j +U,,

J=1

Tablo 3.15. ELK ve EB Kao Esbiitiinlesme Sonuclar

t-istatistigi Olasilik

ADF -5.500028%* 0.0000
Residual variance 1.82E+09
HAC variance 4.92E+08

" %] diizeyinde anlamh

%8 Chihwa Kao,  Spurious Regression and Residual-Based Tests For Cointegration in Panel Data”,
Journal of Econometrics, Vol: 90-1, 1999, pp. 1-44.
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Kao ve Fisher esbiitiinlesme testlerine gore ise Hy hipotezi (seriler arasinda
esbiitiinlesme yoktur) test istatistikleri anlamli oldugu i¢in reddedilecektir.
Dolayisiyla alternatif hipotez kabul edilecek ve uzun donemde EB ile ELK degiskeni

arasinda iliskinin oldugu goriilecektir.

Tablo 3.16. ELK ve EB Johansen-Fisher Esbiitiinlesme Sonuclar

Hypothesized Fisher Stat.* Fisher Stat.*
No. of CE(s) (from trace test) Olasilik (from max-eigen test) Olasihik
None 139.8 0.0000 120.3 0.0000
At most 1 105.9 0.0002 105.9 0.0002

3.5.6. Nedensellik Testi

Nedensellik analizi, iki degisken arasindaki nedensel bir iliskinin varligmi ve
yoniini test etmek i¢in kullanilir. Bu iligki tek yonlii olabildigi gibi, ¢ift yonli bir
nedensellik iligki olarak ta bulunabilmektedir.

Holtz-Eakin, Newey ve Rosen tarafindan gelistirilen nedensellik testi GMM
(Generalized Method of Moments) EGLS (Estimated Generalized Least Squares)
tahmini kullanarak yapilmistir. Degisen varyans ve otokorelasyon ihtimaline karsin
GMM agirhigr olarak iki asamali en kiiclik kareler agirhigi (7Two Stage Least
Squares), EGLS agirhig1 olarak ise yatay kesit agirhigi (Cross Section Weights)
kullanilmistir.*” Nedensellik testi i¢in Holtz-Eakin tarafindan gelistirilen model

soyledir:*"
V=00t Day, v 8 1.t ity (=L N =17
J=1 J=1

Modeli sabit etkiden armdirmak icin ise birincil farklar alimdiginda model su

sekilde olmaktadir:

YVi-Yier =0t Za_,- (yit—j _yit—j—1)+z5j Q(itfj _Zit—j—1)+ (/Jit ';uit—l)
= =

29 Metehan Yilgor, a.g.e., s.111.
1% Douglas Holtz-Eakin, “Whitney Newey, and Harvey S. Rosen, “Estimating Vector
Autoregressions With Panel Data” Econometrica, Vol: 56, No: 6 (November, 1988), 1371-1395.
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Tablo 3.17. Nedensellik Sonuclar:

3
% 'h
Nedensellik Iliskisinin Y onii (Ki-kare) Nedensellik
ELK = EB 8.14° VAR
EB—=ELK 6.57 VAR
" %] diizeyinde anlamh

Tablo 3.17°de goriilen nedensellik testinden elde edilen sonuglara gore OECD
iilkelerinde yenilenebilir elektrik tiretiminden ekonomik biiyiimeye ve ekonomik
bliylimeden elektrik iiretimine dogru cift yonli bir nedensellik iliskisi tespit

edilmistir.

3.5.7. Analiz Sonuclarina Dayah Politika Onerileri

Bu ¢alismada yenilenebilir kaynaklardan tiretilen elektrik enerjisi ile ekonomik
bliylime arasindaki iliski panel-veri analizi yontemiyle incelenmistir. Calisma, 30
OECD iilkesi ve 1980-2007 yillarmm1 kapsayan 28 yillik bir zaman periyodunu
kapsamaktadir. ilk olarak modelde kullanilacak olan serilerin “birim kok testleri”
yapilarak, bu serilerin duragan olup olmadigina bakilmistir. Degiskenlerin
seviyelerine uygulanan birim kok test sonuglarinda ¢ istatistikleri ve olasilik
sonuglarina gore seriler duragan degildir ve birim kok problemi icermektedirler. Bu
nedenle serilerin birincil farklar1 arastirilmis ve birincil farklarinin duragan oldugu;
dolayisiyla, bu seriler ile olusturulacak herhangi bir modelde sahte regresyon
sorununa rastlanmayacagi gorilmiistiir.

Modelde kullanilacak serilerin birim kok testlerinin ardindan esbiitiinlesme testi
gergeklestirilmistir. Yapilan esbiitiinlesme testlerinde (Pedroni, Kao, Fischer), test
istatistikleri anlamli oldugu icin uzun dénemde ekonomik biiyiime ile yenilenebilir
elektrik iiretimi degiskeni arasmda iliski varhgi kanitlanmustir. Iki degisken
arasindaki nedensel bir iligkinin varligmi ve yoniinii test etmek icin kullanilan
nedensellik test sonuclarina gore ise, OECD iilkelerinde yenilenebilir elektrik
iiretiminden ekonomik biiylimeye ve ekonomik biiytimeden elektrik iiretimine dogru
cift yonli bir nedensellik iligkisi tespit edilmis olup uzun dénemde yenilenebilir
elektrik tretimi ve ekonomik biiylimenin birbirlerine olumlu katki yaptiklari

goriilmektedir.
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Yenilenebilir elektrik iiretiminin ekonomik biiylimeye yapacagi katkilar, uzun
vadede tilke ekonomilerinin daha istikrarli bir sekilde biiylimelerine katki
saglayacaktir. Yenilenebilir enerji kullanimi sayesinde fosil yakit hammaddelerine
olan bagimlilik ve c¢evresel maliyetler azalacak, enerji fiyatlar1 uzun donemde
istikrara kavusacaktir. Yenilenebilir enerji endiistrilerinde 2008 yil1 boyunca 6énemli
gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler 6zellikle, imalat kapasitesindeki
artiglar, Uretim bolgelerindeki c¢esitlenmeler ve endiistri  liderligindeki
degisikliklerdir. 2005 yilinda tiim diinyada yenilenebilir enerji alaninda faaliyet
gosteren ve sermayesi 100 milyon dolarin {izerinde olan 60 sirket bulunurken, 2008
yilinda bu say1 160’a ulagsmistir. S6z konusu sirketlerin toplam sermayeleri 240
milyar dolar civarindadir. Yenilenebilir enerji endiistrileri sadece katma deger {iretip,
temiz enerji yoluyla siirdiiriilebilir kalkinmaya destek olmakla kalmamakta, ayni
zamanda yeni istihdam alanlar1 da yaratmaktadir. 2008 itibariyle 604.341 kisilik bir
istihdama sahip sektoriin 10 yi1l sonraki toplam istihdam hacminin 2.657.292 kisiye
ulasacag diisiiniilmektedir.’'’ Bugiin i¢in, yenilenebilir enerji alanindaki en hizli
gelismeyi gosteren riizgar giicli, biyoyakit ve giines pili endiistrileri, hem tirettikleri
enerji, hem istihdama olan katkilari, hem de ortaya ¢ikarmis olduklar1 yeni iiretim
alanlariyla ekonomik biiylimeye gozle goriilir katkilar saglamaktadirlar. Boylece
yenilenebilir enerjinin kullaniminin artmasi ile ekonomik kalkinma artarken cevresel
maliyetler de azalacaktir.

Bilesenler ayriminda yenilenebilir enerji ar-ge tercihleri, ge¢mis deneyimler,
kaynak potansiyeli ve uzun vadedeki kar beklentileri gibi hususlarin dikkate alindigi
politik kararlar, ileri teknolojilerin gelismislik seviyesi dogrultusunda iilkeden iilkeye
degisiklikler gostermektedir. Yenilenebilir enerji ar-ge harcamalarina gore,
teknolojileri gelismis olan giines 1sitma ve sogutma, jeotermal enerji ve su kaynaklar1
ile okyanus enerjisine yonelik ar-ge faaliyetlerine ilginin az oldugu, buna karsilik
gelisme asamasinda olan giines pili, biyoenerji ve riizgar teknolojilerine ilginin
yogunlastig1 gozlenmektedir. Japonya, Almanya ve Fransa’nin giines pili; Italya ve
Ispanya’nmn giines, termal elektrik; Isveg, Avusturya, Tiirkiye, Kanada, Hollanda,

Danimarka ve Finlandiya’nin biyoenerji; ingiltere, Danimarka ve Ispanya’nin riizgar;

' Hakan Kum, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Diinya Piyasalarmdaki Son Gelismeler ve
Politikalar”, Erciyes Universitesi IIBF Dergisi, Sayi: 33, 2009, ss. 207-223.
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Finlandiya’nin kiigiik kapasiteli su teknolojilerine yonelik ar-ge faaliyetlerine daha
fazla 6nem verdikleri dikkat cekmektedir.

1990’11 yillardan itibaren 6zellikle ¢evrenin korunmasi ve iklim degisikligine
yonelik arayislar neticesinde, yenilenebilir enerji ar-ge harcamalarinda giiniimiize
kadar stiren istikrarli artis egilimi gozlenmektedir. Jeotermal enerji ar-ge
calismalarina ilgi hizla azalirken, biyoenerjiye yonelik ar-ge faaliyetlerinde artis
egilimi gozlenmektedir. Su ve okyanus enerjilerinin, toplam yenilenebilir enerji ar-ge
harcamalarindan aldiklar1 paylar ise, donem boyunca % 5’in altinda kalmustir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji yatirimlar1 alaninda OECD iilkeleri i¢inde daha
sinirlt biitgeye sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, kisith ar-ge biitcesi etkin ve
verimli kullanilarak, teknoloji gelisimi hedeflenmeli; gelistirilen teknolojinin enerji

piyasasinda konumlanmasi i¢in yasal ve yapisal diizenlemeler yapilmalidir.
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Sanayi devrimi ile baslayan kitlesel tiretim ve asir1 tiiketim beraberinde bir¢ok
sorunu da getirmistir. Bu sorunlarin basinda gelen c¢evresel sorunlar ekonomik
biiylimenin ¢evresel boyutunun goz ardi edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ekonomik
bliylimeden vazgecmeyerek cevre faktoriinii de dikkate alan model siirdiiriilebilir
kalkinma olarak ifade edilmektedir. Bugiliniin neslinin kendi ihtiya¢larini
karsilayabilmelerini, gelecek kusaklarm ihtiyaglarini karsilayabilme olanaklarini
tehlikeye atmadan saglayan bir kalkinma olarak tanimlanan stirdiiriilebilir kalkinma
giinimiiz ve gelecek kusaklar arasinda bir esitlik anlayisini icermekte ve mevcut
kaynaklarin ¢evresel degerler korunarak degerlendirilmesini igermektedir.

Ozellikle BM biinyesinde olusturulan girisimler siirdiiriilebilir kalkinmay1 biitiin
iilkeler i¢in vazgegilmez bir 6n kosul olarak saglama amacindadir. Kyoto Protokolii
ise tilkelerin atmosfere saldiklari sera etkisi olusturan gazlar1 azaltmaya yonelik
olarak en 6nemli yaptirimlarin basinda gelmektedir. Fosil yakitlarin ¢evre tizerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak ve petrol, komiir gibi yenilenemez enerji kullanimini
sirdiirilebilir diizeylere ¢ekmenin yolu, enerjiyi daha etkin kullanmaktan
gecmektedir. Etkin enerji kullanimi1 ve enerji tiikketimini azaltmaya ¢alisan girisimler
bircok gelismis ve gelismekte olan iilkede uygulanmaktadir. Bu girisimlerin basinda
ise enerjiyl daha tasarruflu kullanma, fosil kaynaklardan saglanan enerji iretimini
azaltma ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretimi arttirmak gelmektedir. British
Petrol'iin (BP) Meksika korfezinde bulunan petrol platformunun 20 Nisan 2010°da
infilak etmesinden sonra 1500 metre deniz dibinde petrol akmaya baslamasiyla
meydana gelen biiylik c¢apli cevre kirliligi ve getirdigi biiyikk maliyetler, fosil
yakitlarm kullanimmin bir kez daha sorgulanmasina neden olmustur. Neden olunan
cevre felaketinin maliyetlerinin biiylikliigii, sosyal, ekonomik ve ekolojik boyutlar
sirdiiriilebilir  kalkinma ¢abalarina ve  yenilenebilir enerji  kullaniminin
yaygimlastirilmasma hiz kazandirmaktadir.

Gliniimiizde sanayi ve {iretim sektoriiniin en énemli girdilerinin basinda elektrik
enerjisi gelmektedir. Kisi basina elektrik tiiketimi {ilkeler agisindan bir gelismislik
gostergesidir. Kisi basi elektrik tiiketimi 2008 yilinda Tirkiye’de 2264 Kwh, OECD
ortalamast 9705 Kwh ve diinya ortalamas1 3330 Kwh’dir. Elektrik enerjisi tiretimi

daha agirlikli olarak fosil yakitlardan elde edilmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan
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elektrik tiretimi fosil yakitlara oranla daha diisiik diizeydedir. Bunun nedenleri
arasinda yenilenebilir enerjinin, ilk kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi, enerji
tiretiminde belli bir siireklilik saglayamamasi, cografi ve iklimsel sartlar ve tiretilen
enerjinin depolanamamasi gibi etkenler yer almaktadir. Fakat giiniimiizde, fosil
enerji kaynaklar1 ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilen elektrik enerjisi
fiyatlar1 arasinda 6nemli bir farkin kalmadigi goriilmektedir.

Tirkiye’nin OECD iilkeleri ile yakin iligkileri g6z 6niine alindiginda ve AB ile
miizakere siirecinde olmasi mevcut cografyada Tirkiye’nin énemini artirmaktadir.
Tirkiye’nin geleneksel enerji sektorii (dogal gaz, komiir ve hidrolik), yenilenebilir
kaynaklar ve niikleer enerjiyi de igerecek sekilde yeniden dizayn edilmektedir. AB
miizakere siirecinde ¢evre faslinin da miizakerelere agilmasi etkin enerji kullanimi ve
yenilenebilir kaynaklarin 6neminin daha da artmasma sebep olmustur. Tirkiye nin
jeopolitik konumu dogu-bat1 hattinda bir enerji koridoru olmasi, cografi sartlari
nedeni ile yenilenebilir kaynaklarca zenginligi enerji arz giivenligi acisindan
onemlidir. Geleneksel enerji kaynaklarindan tam ve verimli olarak yararlanmak ve
yenilenebilir enerji yatirimlarinin 6zellikle Kyoto protokolii geregince artirilmasi
Tiirkiye’nin enerji politikasinin 6nceligidir.

OECD iilkeleri icin yillar itibari ile yenilenebilir kaynaklardan elektrik
diretiminin toplam elektrik iiretimi i¢inde ki pay1 % 17-20 bandinda seyretmektedir.
Niikleer enerjinin pay1 ise % 10’lardan % 20’lere ¢ikmis; fakat 1998-2008 yillarinda
cok biiytik bir degisiklik gostermemistir. 1980-2008 yillar1 arasinda OECD
iilkelerinde toplam elektrik itiretimindeki artis iki katina c¢ikarken, yenilenebilir
kaynaklardan elektrik tiretimi de yaklasik % 55 artmistir.

Bu calismada, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir elektrik {iretimi arasindaki
iliski 30 OECD iilkesini kapsamak tizere, 1980-2007 dénemi i¢in panel veri yontemi
ile incelenmistir. Yapilan birim kok testlerinde degiskenlerin birincil farklarinin
duragan oldugu ve birim kok icermedikleri goriilmiistiir. Daha sonra yapilan Pedroni,
Kao ve Fischer esbiitiinlesme testlerinde veriler arasinda uzun dénemli anlamli bir
iliskinin varhig1 ortaya c¢ikmistir. Yapilan Holtz-Eakin nedensellik testinde ise
elektrik tiretimi ve ekonomik biiylime arasinda c¢ift yonlii bir nedensellik
bulunmustur.

Caligmanin sonuglari ve ilgili literatiir bulgulari ile elektrik tiretimi ve ekonomik

bliylime arasindaki iligkinin uzun donemde anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
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nedenle tllkeler, artan elektrik talebine cevap vermek i¢in elektrik tiretimlerini
arttirict politikalar uygulamalidir. Fosil yakitlarin tiikkenmesi sorunu, fiyatlarinin
dalgali seyri ve spekiilatif degiskenligi alternatif enerji kaynaklarina yonelime neden
olmustur. Ozellikle BM onderliginde alman kararlar cercevesinde, yenilenebilir
kaynaklardan elektrik {iretimi arttirilmali, daha az enerji tiikketen iirtinlerin tiretimi
tesvik edilmeli ve enerji tasarrufu bilinci yayginlastirilmalidir.

Bu ¢alisma icin yapilan nedensellik test sonuglarina gore, yenilenebilir elektrik
tretimi artis1 ekonomik biiyiimeyi olumlu etkilemekte ve ekonomik biiyiime
yenilenebilir elektrik tiretimine firsat vermektedir. OECD iilkelerinde enerji
kaynaklar1 i¢inde yenilenebilir kaynaklarin 6neminin giderek arttigi goriilmektedir.
Dolayisiyla yenilenebilir elektrik iiretimi i¢in yapilacak yatwrimlar daha temiz bir
sekilde elektrik tiretimi saglayacak ve ekonomik biiylimeyi harekete gecirecektir. Bu
durumda yenilenebilir enerji iiretimine hiikiimetler tarafindan birtakim vergi
avantajlar1 saglanmali, yenilenebilir enerji sistem yatirimlar1 tesvik edilmeli ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 cografi ve iklimsel kosullara gore c¢esitlendirilmelidir.
Ekonomik biiytime i¢in yenilenebilir kaynaklarin 6nemi ve kullanimi arttik¢a
iilkelerin dis enerji kaynaklarina olan bagimlhiliklar1 giderek azalacaktir. Ayrica bu
sayede uluslararas1 piyasalardaki petrol ve dogalgaz fiyatlarindaki dalgalanmalar ile

karbon emisyonlarma bagli cevresel bozulmalar uzun dénemde azalacaktir.
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