CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZI

Tiirkiye, Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletlerinde
Cevre ve Enerji Politikalarinin Analizi

Giilben GULCAN PEHLIVANZADE

Cevre Miihendisligi Anabilim Dall
Ekim, 2023



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZ ONAYI

Tirkiye, Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletlerinde
Cevre ve Enerji Politikalarinin Analizi

Giilben GULCAN PEHLiVANZADE

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Bu Doktora Tezi 20/10/2023 Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri Tarafindan Degerlendirilmis
ve Oy Birligi ile Kabul Edilmistir.
Jiri  : Prof. Dr. Binnaz Zeynep ZAIMOGLU (Danisman)  .............ccccouueevuneiuneenn...
: Prof. Dr. Dilek Bostan BUDAK
:Dog. Dr. Behzat BALCI

:Prof. Dr. Reyhan ERDOGAN

:Dog. Dr. Nermin BAHST

Bu Tez Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dalinda Hazirlanmistir.
Tez No:

Prof. Dr. Sadik DINCER
Enstitii Miidiirii

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge ve fotograflarin kaynak
gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ICINDEKILER

OZ e |
ABSTRACT .ttt R Rt R R e R n e nre e ns I
TESEKKUR ..ottt ettt ettt s s sae ettt ss st et e st en s sttt an s snseaeeas "
CIZELGELER DIZINT ....ooiiiiieeeeeeee ettt v
) 23 Q0 3023 2 D) 7 1) O \%
SIMGELER VE KISALTMALAR .......cecoiitiiiiieieissieieissse ettt VII
L GIRIS oottt 1
2. ONCEKI CALISMALAR........cocitiitieeteeeeeeee ettt ettt ettt sttt en s s s s st et es st eseas 7
2.1, CeVIC KAVIAIML..1tiiitiiiiiii ettt e et e st e e st e e sn b e e erte e e nbae e anbe e e nareenrees 7
2.2, ENETJ1 KAVIAIMI .ttt sttt e b e sn e e e e 7
2.2.1. Enerji Politikasinin Tanimi ........c.cocueiiiiiiiiieiiciie e 20

2.3. Enerji Politikalarinin Tiirkiye’deki GOrUnTmil ..........c.ooovveiiiiiieiic e 21
2.3.1. Enerji Politikalarinda TUrKiye ........c.oooviiiiiiiiiiciic e 28

2.4. Tiirkiye’nin Komsularla Olan Iliskisi Kapsaminda Enerji KONUMU ..........c.ccoevovveveiiveiinnennns 29
2.4. 1. AZEIDAYCAN. .....c.iiiiitiitiete et 32

A € 111 11 7: 1 S PRSPPI 32

2.4.3. EMMENISTAN.....ooiiiiiiiirieice e e 33

244, ITBK .ottt 33

245 TEAI coeeecee ettt ettt ettt enen e 33

2.4.6. YUNGNISTAN. ....oiiiiiiiiiieiiet bbb 34

2.4.7. BUIGANISAN ...ttt ettt ettt 34

2.4.8. RUSYA ...ttt ettt b ke bbbt h bt b et b b e Rt R b nh e n e n e 34

2.4.9. Dogu Akdeniz’in Tiirkiye Enerji Politikalarindaki Yeri ve Onemi ...........c.ccccovunee. 35

2.5. Tiirkiye’nin Kullandig1 Enerji Kaynaklarinin Uretim ve Tiiketim Durumu..................co...... 38

2.5.1. Tiirkiye’nin Kullandig1 Fosil Enerji Kaynaklarimin Uretim ve Tiiketim

DUIUMU . 38
2.5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye'deki Durumu.........cccooveeviiiivinienenennnne. 49
2.6. Tuirkiye’nin Yenilenebilir ve Siirdiirtilebilir Enerji Politikalart ..o 64

2.7. Yenilenebilir ve Siirdiiriilebilir Enerji ile Ilgili Tiirkiye’nin Devlet Politikalarinin

AB T8 UYUIMU L.ttt ettt et eseeer e beene e e e seeaneeneennen 64
2.8. Tiirkiye ve iklim Taahiitlerine Genel Bir BaK1s ..........cc.ovvevivrerereirireicisisescisse s, 65
2.9. AB Ulkeleri Destek Mekanizmalarinin Tiirkiye ile Karsilastirtlmast ...........ccccoevveveveeceennn. 72
2.10. Enerji Giivenligi, Cevre Korumasi ve Siirdiiriilebilirlik Arasindaki Iliski .............ccovvnnee. 75
2.11. Enerji Giivenliginin Cok YOnlii Kavrami.........ccooveiiiiiiiiiiiic e 76

2.12. Verimli Enerji Kullanimina Uyum Saglama: Siirdiiriilebilir Kalkinmanm Onemi ............. 77



2.13. Enerji VerimliliZi V& ALLYapi.....ccccoiiiieiiiiiie e 77
2.14. Etkili ve Cesitli Enerji Icin Teknoloji Politikas:: Diisiik Karbonlu Teknolojiler ve
ENEIJI TASAITUTU. ..o 78
2.15. Yerli Enerji Tedarikinin Tesvik Edilmesi, Kémiir Uretiminin Paradoksu: Hukuki
Perspektifler ve Ar-Ge Tarafindan Desteklenen GOrlinim ............ccoceeverveverinniinenenenennenn 80

2.16. Niikleer Enerjinin Diizenleyici Enerji Giivenligi Etkileri: Giivenlik ve Maliyet-

Etkin Diisiik Karbon Teknolojileri ........c.ooiiiiiiiiiiiii e 81

2.17. Yenilenebilir Kaynaklara Dogru Bir Yonlendirme: RES Direktifi........cccccoovvviiiiiiinnnnnnn. 82

2.18. Enerji Politikalarinin Avrupa’daki GOrlintimil..........coceeverinierininie e 85

2.18.1. AVIUPA BITTIGT .ot b 95

2.18.2. Ulke Ozelinde AGIKIAMAIAT .............oocveveriiirreierieieieiee et es sttt en s 98

2.19. Enerji Politikalarinin Amerika’daki GOTUNTMIL .........eovieiiiiiiiieieeee e 100

2.19.1. Enerji Arzinin Giivence Altina AINMAST ........cccceiivieiieiiiiiisiiee e 100

2.19.2. Enerji Maliyetlerini Dligiik Tutmak ..........cccooiiiiiiiniiiiiiiie e 100

2.19.3. Cevreyi KOrUMAK .........coiiiiiiiiireie ettt 101

2.19.4. Temiz Enerji Gegigini Hizlandirmaki............cccooviiiiiniiiiiiniiiicie e 101

2.19.5. Geleneksel Yerel Enerji Uretimini Artirmak ............ccocvvevevvirerereresnereninsessnesennns 101

2.19.6. Enerji Thracatinl GUGIendirmeK ..........cov.evevireverieeisicieeseressse e 102

2.19.7. Enerji Verimliligine Yatirim Yapmak.........cccoovieiiiiniiniiiciisce e 102

2.19.8. Enerji Altyapisint Modernize Etmek...........ccoovieeiiniiiiiieec e 102

2.19.9. Enerji Kaynaklarini Cesitlendirme...........coocveviiieiiiiiiiniieeese e 102

2.19.10. Enerji Glivenligi Planlamast...........ceoiiiiiiiiiiiie e 102

2.19.11. Cevresel FAKLOTIOT ....vviiiiiiiiiiicie ettt s 102

2.19.12. Uluslararast ISHIrlifi.........ccevveveiireiiiireisicieieeceseve e 102

2.19.13. YASal EYIEM ..ot e ns 103

2.19.14. Halki Katilima Tesvik EtmMEK.........cccceviuriiiiieiiie e 103

2.19.15. Amerika Birlesik Devletleri Hedefleri.........cooviiiiiiiiiiiii e, 103

3. MATERYAL VE METOD ....coiiiiiiiieiete e 113

TN O |V =1 (=T V7 1 DSOS 113

Bi2. IMIBLOM. ...t 113

3.2.1. ENErgyPLAN MOAEHT ....cvviveine it 113

3.2.2. SWOT ANBIIZI..c..oviieieieeeee s 115

4. BULGULAR ..ottt b ettt n e 117
4.1. Amerika Birlesik Devletleri EnergyPLAN model sonuglart degerlendirmesi:

Eyaletlere Bagli Degerlendirmeler: ..........ccocvvieiiiiiiiieiieieic et 117

4.2. Avrupa Birligi EnergyPLAN Model Sonuglari Degerlendirmesi..........ccccoevvrveienieniennnnn 122

4.3. Turkiye EnergyPLAN Model Sonuglari Degerlendirmesi ..........ccoceevvrviienenienenienennnn, 132



4.4, SWOT ANAlizi BUIGUIAIT ...

5. SONUC

KAYNAKLAR ..ottt se et eete et s et sttt st sas s st essstssen s e s s st et assnassansstssnsesansnaesensnansnens
OZGECMIS .ottt ettt ettt s ettt s sttt s s naeaeeas



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZ ONAYI

Tiirkiye, Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletlerinde
Cevre ve Enerji Politikalarinin Analizi

Giilben GULCAN PEHLIVANZADE
Danisman: Prof. Dr. Binnaz Zeynep ZAIMOGLU

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

0z

Toplumlarin gelisiminde enerji tikketimi 6nemli bir rol oynamaktadir. Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari giinlilk yasam i¢in hayati 6nem tagimaktadir ve enerji ile sanayi iriinleri, ekonomik
biiylimenin anahtaridir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022). Bu nedenle, bir iilkenin enerji
sektoriinli yonetenler, enerjinin kesintisiz, giivenilir, zamaninda, temiz ve ekonomik bir sekilde
teminini saglamak, ayni zamanda enerji kaynaklarini gesitlendirerek enerji gilivenligini artirmak
zorundadirlar.

Klasik enerji kaynaklar1 ve eski teknolojilerin ¢evreye verdigi zararlari 6nlemek ve enerjiye
erisimi temin etmek amaciyla "stirdiiriilebilir kalkinma" kavrami ortaya ¢ikmistir (Pamir, N 2005).
Gelismis toplumlar, enerji kaynagi teminini ve iiretimini esas alan planlamalardan vazgecerek,
enerji-ekonomi-ekoloji dengesini (3E) titizlikle gozeterek kaynak c¢esitliligini ve jeopolitik
gercekleri hesaba katan enerji giivenligi modellerini benimsemeye baslamistir (Enerji Poltkalar1 ve
Kiiresel Gehsmeler emo.org.tr).

Son yirmi yilda Tiirkiye, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) iilkeleri
arasinda enerji talebinin en hizli arttigi iilkelerden biri olmustur (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2022). Bu donemde, elektrik ve dogalgaz talebindeki artisa bagli olarak Tiirkiye,
diinyada Cin'den sonra ikinci sirada yer almistir. Diinya iizerinde ispatlanmis petrol ve dogal gaz
rezervlerinin yaklasik %60'ma komsu bir bolgede bulunan Tiirkiye, bolgesel bir dogal gaz ve
elektrik pazari haline gelmistir.

Ancak, Tirkiye enerji ihtiyacinin yaklasik %74'unu disaridan temin etmektedir (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2013). Tiirkiye'nin enerji stratejisinin ¢ok yonlii yapist ve enerjiye olan
disa bagimhilig1,Cizelge uluslararasi iligkilerin bu alandaki 6nemini vurgulamaktadur.

ABD'nin enerji politikalar1 da diinya genelinde bilyiik etkilere yol agmaktadir. Ozellikle
enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji ticareti ve enerji bagimsizligi gibi konularda ABD'in aldig
kararlar, kiiresel enerji piyasalarlnl etkilemektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).
ABD'in enerji politikalari, uluslararasi iligkilerde 6nemli bir role sahiptir ve ozellikle enerji
ithracati ve ithalati konularinda diger iilkelerle iligkileri etkilemektedir.

Bu tez calismasinda, Tiirkiye, ABD, AB icin incelenen tiim senaryolar ve calismalarda net
sifir karbon hedefine ulasilabilmesi icin yenilenebilir enerjiye gecis imkanlari belirlenmeye
gallsllmlstlr Turklye Avrupa Birligi Ulkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri icin yenilenebilir
enerjiye gegisin; gii¢lii yonleri, zayif yonleri, firsatlar, ve tehditler EnergyPLAN ve SWOT analizi
yontemleri ile incelenmistir

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Politikalari, Enerji Stratejisi, Stirdiiriilebilir Kalkinma, Enerji
Giivenligi, Yenilenebilir Enerji, Tirkiye, Amerika Birlesik Devletleri,
Avrupa Birligi, Uluslararas: ligkiler
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ABSTRACT

Energy consumption plays a pivotal role in the development of societies. Sustainable
Energy Resources are vital inputs for daily life, and energy and industrial products are essential for
economic growth (Ministry of Energy and Natural Resources, 2022). Consequently, those
responsible for managing a country's energy sector must ensure the uninterrupted, reliable, timely,
clean, and affordable supply of energy, as well as diversify energy sources to enhance energy
security.

The concept of "sustainable development" has emerged in response to the need to prevent
irreversible environmental damage caused by conventional energy sources and outdated
technologies while ensuring access to energy as a fundamental human right under optimal
conditions (Pamir, N 2005). Developed societies have transitioned from planning based solely on
energy source acquisition and production to a planning approach that carefully considers the
energy-economy-ecology balance (3E) while taking into account resource diversity and
geopolitical realities (Energy Policies and Global Developments, emo.org.tr).

Over the past two decades, Turkey has experienced one of the fastest-growing energy
demands among the member countries of the Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) (Ministry of Energy and Natural Resources, 2022). During this period,
Turkey ranked second in the world, following China, in terms of the increase in electricity and
natural gas demand. Located in a region that holds approximately 60% of the world's proven oil
and natural gas reserves, Turkey has become one of the largest natural gas and electricity markets
in its region.

However, Turkey remains heavily dependent on energy imports, accounting for
approximately 74% of its energy needs (Ministry of Energy and Natural Resources, 2023). The
multifaceted nature of Turkey's energy strategy and its energy dependence emphasize the
importance of international relations in this field.

U.S. energy policies have global ramifications, particularly in areas such as energy
resource utilization, energy trade, and energy independence (Ministry of Energy and Natural
Resources, 2022). U.S. energy policies play a significant role in international relations, impacting
relationships with other countries, especially in matters related to energy exports and imports.

In Europe, there is uneven progress towards clean electricity, with both successes and
challenges in transitioning to a low-carbon energy system. While the European energy sector has
taken significant steps towards decarbonization, there has been limited progress in some countries,
and much more progress is needed. Achieving a fully decarbonized energy system in Europe
requires united efforts and coordination to address the challenges posed by fossil fuel dependence
and climate change.

Keywords: Energy, Energy Policies, Energy Strategy, Sustainable Development, Energy
Security, Renewable Energy, Turkey, United States, European Union, International
Relations
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1. GIRIS

Toplumlarin  gelisimlerinin en siiriikleyici unsurlarinin  basinda enerji  kullanimi
gelmektedir. Enerji kaynaklar gilinliik yagsamimizin, enerji ve sanayi Uriinleri ise liretimimizin en
onemli ve yasamsal girdileridir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022). Bu nedenle de iilkenin
ve enerji alaninin ydnetimlerini iistlenenler, toplumun ve ekonominin gereksinim duydugu enerjiyi
kesintisiz, giivenilir, zamaninda, temiz ve ucuz yollardan temin etmek ve gerek en uygun fiyatlarla
saglayabilmek gerek enerji arz giivenligi agisindan bu kaynaklari ¢esitlendirmek zorundadirlar.

Klasik enerji kaynaklar1 ve geri kalmis teknolojilerin dogal g¢evrede geri doniilmez
tahribatlara yol agmamas1 ve halkin en temel haklarindan biri olan enerjiye erisiminin en uygun
kosullarda temini iginse, “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami giindeme gelmistir. Buna paralel olarak
da gelismis toplumlarda, yalniz enerji kaynagi teminini ve enerji iiretimini temel alan planlamalarin
yerini, enerji-ekonomi- ekoloji dengesini (3E) Gzenle gozeten planlama anlayisi ile, kaynak
cesitliligini ve jeopolitik gercekleri dikkate alan enerji gilivenligi modelleri almaya baslamigtir
(Pamir, N 2005).

Elektrik tiretiminde fosil yakit kullaniminin diisiiriilmesi zor bir siiregtir. Tiim diinya hala
elektrik iiretiminde fosil yakitlara bagli durumdadir. Giig iiretiminde yenilenebilir enerji paymin
arttirtlmasi, CO, emisyonunun diisiiriilmesi, sebeke esnekliginin saglanmasi ve merkezi olmayan
elektrik tiretimi gibi birgok yonden avantaj saglamaktadir. Giiniimiizde bir¢ok iilke enerji
stratejilerini  ve politikalarim  daha fazla yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullanim
sekillendirmektedir. Tiirkiye de bu iilkelerden birisidir ve elektrik iiretiminde daha fazla yerli
kaynak kullanimi igin etkili politikalara sahiptir. Tiirkiye genel olarak elektrik tiretiminde ithal
enerji kaynaklariin kullanimini diisiirmeyi hedeflemektedir.

Tiirkiye, gectigimiz 20 yilda iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) iilkeleri
arasinda enerji talebinin en hizli arttig1 {ilkedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022). Bu
donemde, elektrik ve dogalgaz talep artisinda Cin’den sonra diinyada ikinci sirada Tiirkiye
gelmektedir. Diinyadaki ispatlanmis petrol ve dogal gaz rezervlerinin yaklasik %60°ma komsu bir
bolgede yer alan Tiirkiye, bolgesindeki en biiyiik dogal gaz ve elektrik pazarlarindan biri haline
gelmistir.

Ote yandan, Tiirkiye enerji talebini karsilamakta yaklasik %74oraminda disa bagimlidir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022). Tiirkiye’nin enerji stratejisinin ¢ok yonlil yapis1 ve
enerjide disa bagimlilig1 bu alanda uluslararasi iliskilerin 6nemini artirmaktadir.

Enerji arz giivenligini gliclendirmek i¢in gilizergdh ve kaynak cesitlendirmesini saglamak
Tiirkiye’nin enerji stratejisinin ana hedeflerinden biridir. Tiirkiye ayn1 zamanda bolgesel ve kiiresel
enerji giivenligine katkida bulunmay1 ve enerjide bolgesel ticaret merkezi olmay1 hedeflemektedir.

Tiirkiye’nin enerji stratejisinin uluslararasi boyutunu olusturan temel unsurlar sunlardir:



e Artan talep ve disa bagimlilig1 dikkate alarak, petrol ve dogal gazin tedarikinde giizergah
ve kaynak cesitlendirmesini saglamak (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

e Bolgesel ve kiiresel enerji giivenligine katkida bulunmak (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2022).

e Enerjide bolgesel ticaret merkezi olmak (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

e Enerji zincirinin her asamasinda siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda sosyal ve ¢evresel
etkileri dikkate almak (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

e Yerli ve yenilenebilir enerjinin elektrik tiretimindeki paymi artirmak (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2022).

o Niikleer enerjiyi sepete dahil etmek (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

Tiirkiye’nin enerji {iretimi, tiiketimi ve kurulu gili¢ potansiyeline dair bilgilere Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligimizin (ETKB) asagidaki internet baglantisindan erismek miimkiindiir:

https://enerji.gov.tr/enerji

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesine biiylik 6nem vermektedir. 2017
yilinda kabul edilen Milli Enerji Politikas1 uyarinca yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirilmasi ana Oncelikler arasindadir. Tiirkiye, yenilenebilir enerjide kurulu giic
bakimindan Avrupa’da 5. ve diinyada 12. siraya yiikselmistir. Tiirkiye’de 2023 Eyliil sonu
itibariyle kurulu giiciin %531 yenilenebilir kaynaklardan olusmaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2023).

Tirkiye, artan enerji talebinin kargilanmasi, enerjide diga bagimliligin ve gevresel olumsuz
etkilerin azaltilmasi amaciyla enerji liretiminde niikleer enerjiden de yararlanilmasi karari almustir.
Bu ¢ercevede, halihazirda Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nin (NGS) insas1 stirmektedir. Akkuyu
NGS’de 2024 yilinda faaliyete alinmas1 hedeflenmektedir.

Akkuyu NGS, 3+ (art1) nesil bir niikleer santral olup, en ileri giivenlik sistemlerine sahip
olacak sekilde tasarlanmistir. Sahip oldugu tiim giivenlik 6nlemleri Uluslararas1 Atom Enerjisi
Ajanst standartlarina uygundur. Ayrica Sinop’ta ve Trakya bolgesinde kurulacak NGS’ler i¢in
caligmalar siirmektedir.

Tirkiye’nin Avrupa’nin enerji arz giivenligine yillardir sagladigi katki 2020 yilinda yeni
bir seviyeye ulagsmistir: Avrupa’nin 4. dogal gaz arteri olan Giiney Gaz Koridoru 2020 sonunda
tamamlanan Trans Adriyatik Boru Hatti (TAP) sayesinde hayata gec¢mistir. Giiney Gaz
Koridoru’nun belkemigi Tiirkiye’den gecen Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti’dir (TANAP).
TANAP’1n 2026 yilinda 31 milyar metrekiip yillik kapasiteye ulagmasi hedeflenmektedir.

Son dénemde iilkemizin dogal gaz arz giivenliginin pekistirilmesine katki saglayan diger
bir proje Tiirk Akim Dogal Gaz Boru Hatti projesidir. Bu proje Karadeniz’in altindan dosenen her
biri 15,75 milyar metrekiip yillik kapasiteye sahip iki boru hattindan olusmaktadir. ilk hat

iilkemize, ikinci hat ise Avrupa iilkelerine dogal gaz sevki gergeklestirmektedir.


https://enerji.gov.tr/enerji

Diinya petrol talebinin yaklasik %3’iiniin Tirk Bogazlar1 yoluyla tasinmasi nedeniyle
kiiresel enerji glivenligi bakimindan Tiirk Bogazlarinin da ayr1 bir 6nemi vardir.

Enerji, Tiirkiye-AB iligkilerinin en énemli konularindan birini olusturmaktadir. Avrupa’nin
enerji giivenliginin temini konusunda vazgegilmez bir konumda olan iilkemiz, bolgesel enerji
igbirligine verilen 6nemin bir gdstergesi olarak, 2006 yilinda Enerji Toplulugu’na gézlemci olarak
katilmigtir.

Avrupa Birligi’nin kendi enerji politikast ic¢in belirledigi hedefler Tiirkiye’nin enerji
sektoriine hem olumlu hem de olumsuz etkisi olmustur. Tiirkiye’nin AB enerji i¢ pazarina uyum
cercevesinde baglattigi reform siireciyle enerji sektoriimiiziin daha seffaf olmasi ve fiyatlarin daha
rekabetci bir ortamda belirlenmesi yoniinde cabalarin artmasina, enerji kurumlarimizin yeniden
yapilandirilmasina, bagimsiz denetleyici kurum olan EPDK’nin kurulmasina, enerji verimliliginin
ve tasarrufunun arttirilmasina, enerji ile ilgili alt yapilarin rehabilitasyonu ve modernizasyonu
yoniinde yatirimlar yapilmasina, acil durumlar i¢in stok tutma mekanizmasinin gelistirilmesine,
yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda gelismeler kaydetmesine ve kayip-kacak oranlarinin
diisiiriilmesine katki saglamaya baslamistir. Ayrica Birligin enerjide {ilkemiz gibi yiiksek oranda
disa bagimli olmasi Tiirkiye i¢in ayr1 bir avantaj olarak goriilmelidir. Her iki tarafin enerji arz
giivenligi politikalarimi yakinlagtiran bu durum ayni1 zamanda bolgesinde enerji hub’1 olmak isteyen
Tiirkiye’nin bu hedefine ulasmasma katki saglayacaktir. Ote yandan, sanayi gelisimini
tamamlamayan Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne iiye olmasi her ne kadar ¢evreyi korumamiz
agisindan 6nemli bir adim olarak goriilse de sanayimizin entegre olma anlaminda bundan olumsuz
etkilenecegi gergegini de gbz ard1 etmemek gerekir (Yorkan, 2009). Amerika Birlesik Devletleri,
Trump baskanliginin ilk doneminde 6nce Amerika Enerji Plani (America First EnergyPLAN)
adiyla bir enerji ajandasi belirlemistir. Enerji bagimsizligi hedefine odaklanan bu politika,
ABD’nin on yillardir ilk kez tiikettiginden daha fazla enerji ihra¢ etmeye hazir oldugu bir doneme
erisilmesi ile ortaya ¢ikmigstir. Biden ise yenilenebilir enerji kaynaklarina odakli, fosil kaynaklara
dayal tiiketimi azaltan temiz enerji politikasini benimsemistir ve Obama Donemi’nde olusturulmus
olan Yesil Yeni Mutabakat (Green New Deal) politikasina devam edilecegini ilan etmistir.
Biden’1n bu yonde hareket etmesinin dnemli sebeplerinden biri segmen davranislaridir.

Trump yonetimi iklim degisikligi olgusunun Amerikan ekonomisinin rekabet gliciinii
azaltmak i¢in ortaya atildigina inanmaktadir. Bu dogrultuda iklim sorunlarina duyarli olmaktan
ziyade cevreye daha fazla zarar verebilecek fosil enerji kaynaklarmin kullanimimi artiracak
hamleler yine bu dénemin 6ne ¢ikan gelismeleri arasinda sayilmaktadir. Dolayisiyla temiz enerji
yerine fosil yakit kullanimu ile ilgili tesvik mekanizmalar1 harekete gecirilmis, petrol, kdmiir ve
dogal gaz gibi enerji kaynaklarinin tiretimi artirilmigtir.

Obama doneminde yine ¢evresel kaygilardan dolay1 iptal edilen Dakota Akim (Dakota
Access) ve Keystone XL boru hatti projeleri Trump yOnetiminin daha ilk zamanlarinda yeniden ele

almmis ve bunlarin devam etmesi adina baskanlik kararnamesi g¢ikarilmistir. Bunun yaninda



devlete ait alanlarin komiir tiretimi igin kiralanmasi, Arktik, Atlantik ve Pasifik okyanuslarinda
yasak olan petrol ve dogal gaz sondaj calismalarinin yeniden yapilabilmesine onay verilmesi ve
elektrik iiretim santrallerinin sera gazi salimimlan ile ilgili diizenlemelerin kaldirilmast Trump
yonetiminin diger 6nemli icraatlar1 arasinda sayilmaktadir.

Trump Doénemi’nde Suudi Arabistan ve ABD iligkileri her ne kadar yakin goziikse de
esasen son donem i¢in bunu sdylemek pek miimkiin degildir. Basra Korfezi’nin en énemli petrol
iireticilerinden olan Suudi Arabistan, Trump’in enerji politikasindan en ¢ok rahatsizlik duyan
iilkelerden biri olmustur. Suudi Arabistan, ABD’nin petrol piyasalarin1 manipiile edebilen bir iilke
haline gelmesinden oldukg¢a rahatsiz olmus, benzer sekilde Trump yonetimi de Suudi Arabistan’in
OPEC nezdinde yirittiigii politikalardan memnun kalmamistir. Dolayisiyla petrol {iretimi
konusunda ABD ve Suudi Arabistan arasinda devam eden bu ortiilii rekabetin Biden Donemi’nde
merakla benimsenmistir. Nitekim Tiirkiye’de basar kriteri issizlik oraniyla dl¢iilirken ABD’de bu
petrol fiyatlar1 ile kiyaslanmaktadir. Biden bu konuda ilimli bir politika takip etsede ABD’nin
onceki yillardan kalma politikalar1 ve kararlar1 dolayisiyla Suudi Arabistan durusundan
vazgecmemis sonug olarakta petrol fiyatlari ylikselis istikametinde ilerlemektedir.

Fosil yakit kullanimin1 6nceleyen ve iklim sorunlarini arka plana iten Trump dénemi ABD
enerji politikalarinin kiiresel diizeyde 6nemli etkilerinin olmasi beklenen bir durumdur. Bir nceki
yonetimin sorumluluk alarak Paris Iklim Anlasmasi kapsaminda sera gazi salmimlarinin azaltilmasi
yoniinde karar almasi son derece 6nemliydi. ABD’nin ¢evreye zararli emisyonlarda Cin’den sonra
ikinci en biiyiik aktor olmast ve bu salinimlar1 azaltma konusunda eyleme gegmesi kiiresel enerji
piyasalart agisindan olumlu bir gelisme olmustu. Ancak Trump’in se¢im propagandalarinda da
siklikla dile getirdigi “Once Amerika” sdylemi kapsaminda ABD’nin menfaatinin her seyden 6nce
gelmesi gerektigini vurgulamasi ve goreve basladiktan sonra bu dogrultuda adimlar atmasi tiim
diinya tarafindan endise ile takip edilmistir.

ABD’nin kiiresel enerji sisteminin merkezindeki {iilkeler arasinda yer almasi bu alanda
izledigi politikalarin yakindan izlenmesini saglamaktadir. 2017 yilinin sonunda ilan edilen “Ulusal
Giivenlik Stratejisi” kapsaminda diinyada ‘“enerji egemen” (energy dominant) bir konuma
gelinmesi amacinin bizzat Bagkan Trump tarafindan kamuoyuna agiklanmasi da kiiresel aktorlerin
dikkatini ¢ekmistir.

Yeni ABD yonetimi aslinda bu amaci daha goreve baslar baglamaz dile getirmisti ve
ABD’yi “enerji egemen” bir yapiya kavusturmak adina calismalara devam edildi. Bu sdylem
aslinda enerji konularinda bagimsiz, giivenli ve kiiresel enerji cekismelerinden uzak olma
anlamlarina gelmekteydi. Ancak bu donemde ABD’nin o6zellikle kiiresel enerji ¢ekismelerinin
gbobeginde olmasi dikkat ¢gekmektedir. ABD bdolgedeki etkinligini siirdirmek ve kendi menfaatini
artirmak adina bilhassa Ortadogu, Arap ve Afrika iilkelerindeki siyasi ve ekonomik ¢ekigsmelerde

bas aktorlerden biri olma roliinii devam ettirmeye ¢alismaktadir (Kavaz, 2018). Gelecek



donemlerde ABD mevcut LNG projelerini hayata gecirerek bu alanda iist siralara c¢ikmay1
hedeflemektedir.

Bir diger kiiresel etki de yillarca enerji ithal eden bir konumda olan ABD’nin 6zellikle kaya
gazi devriminden sonra enerji ihracat¢isi durumuna gelmesi ve bunun sonucunda diinya dogal gaz
piyasalarinda etkin bir rol almak istemesidir. Kesfedilen dogal gaz kaynaklarini 6zellikle AB
pazarina ulastirmak adina ¢aligmalar gerceklestirilmektedir. AB iilkelerinin dogal gazda Rusya’ya
olan bagimlilig1 oldukca yiiksektir. S6z konusu iilkeler kaynak {ilke cesitlendirmelerini artirmak
icin ABD’yi alternatif bir tedarikci olarak gérmektedir. ABD de bu iilkelere LNG ihra¢ ederek hem
bolgedeki etkinligini siirdiirmek hem de enerji piyasalarinda egemen giic olmak istemektedir.
Yukarida bahsedilen Katar krizinin bir boyutu da diinyanin en biiyiikk LNG ihracat¢is1 Katar’in
Avrupa piyasasinda ABD’ye rakip olmasinin istenmemesidir. Kisacas1t ABD, AB iilkelerinin enerji
bagimliligini kendi lehine ¢evirmek ve buradan hem siyasi hem de ekonomik faydalar saglamak
adina hamleler gerceklestirmektedir. Sonu¢ olarak ABD’nin aldig1 kritik kararlardan ve yaptigi
eylemlerden tiim diinya iilkeleri 6énemli 6l¢lide etkilenmektedir. Enerjinin artik sadece bir kaynak
olmadigy, iilkelerin ekonomik ve siyasi iliskilerinde belirleyici bir faktor olarak masaya konuldugu
21. ylizyilda diinya enerji savaslar1 pazardan daha fazla pay alma miicadelesine doniigmiistiir.
Durum bdyle iken enerji kaynaklarina sahip olan, bunlara ihtiya¢ duyan ve transferinde rol oynayan
iilkelerin birbirleriyle rekabeti siddetini artirarak devam edecektir.

Tirkiye bolgesindeki konumu itibariyla enerji transferi noktasinda olduk¢a Gnemli bir
avantaja sahiptir. Kiiresel enerji piyasalarina yeni aktdr ve kaynaklarin dahil olmasi sonucunda
enerji kaynaklarina sahip olan ve bu kaynaklari talep edenler arasinda stratejik bir konumda
bulunan Tiirkiye gibi iilkelerin 6nemi artmaktadir. Ortadogu, Kafkasya ve Asya bolgeleri gibi
diinya petrol ve dogal gaz rezervlerinin bilyliik bir kismina sahip {ilkelere komsu olan Tiirkiye
ozellikle son donemde “enerji merkezi” olma stratejisini gergeklestirecek hamleler yapmaktadir.
Bu durum bazi kesimler tarafindan olumlu karsilanirken birtakim ¢evreler de Tiirkiye’nin sozii
edilen hedefe ulagmasini yavaglatmak adina ¢alismalar yapmaktir.

Diger taraftan ABD’nin Tiirkiye’nin de i¢cinde bulundugu bolge iizerindeki politikalar1 her
yonetim doneminde devam etmektedir. S6z konusu cografyada ABD tarafindan gerceklestirilen
hamleler bolgede kendisine rakip olarak gordiigii tilkelerin manevra alanlarini kisitlayacak bigimde
sekillenmektedir. Enerji baglaminda ABD bolgedeki kaynaklar1 6zellikle Rusya’nin hareket alanim
daraltarak kendi lehine kullanma adina faaliyetler yapmaktadir. Bu baglamda bolgenin iki énemli
giicii olan Rusya ve Cin ile 6zellikle dogal gaz kaynaklar1 ve bu kaynaklarin rotalar1 kapsaminda
bir miicadele gerceklesmektedir. Bunun en bariz érnegi ABD’nin “Modern Ipek Yolu” projesine
Cin’in kiiresel ekonomide kendisine rakip ve hatta diinyanin yeni siiper giicli olma kaygisindan
dolay1 kars1 ¢ikmasidir. (Diler, 2020)

Bu projede Tirkiye’nin rolii ise dogu ile bati arasindaki kdprii olmasi sebebiyle oldukga

kritiktir. Tirkiye ticaret ve enerji rotalarmin tam ortasinda bulunmasi nedeniyle alternatif



giizergahlara gore daha avantajl bir cografi konuma sahiptir. ABD’nin s6z konusu projelere karsi
cikmasi bir anlamda Tiirkiye’nin enerji ticaret merkezi olma stratejisine de sicak bakmadigi
anlamina gelmektedir.

Tirkiye’nin enerji projelerindeki yeri ve jeostratejik konumu itibariyle AB politikalarina
etkisinin faydasal oranda biiyiikligi stirekli bir tartisma konusudur. Bir¢ok projede Tiirkiye’ nin
Ooneminin ne denli biiylik oldugu vurgulanmaya calisilmistir. Tiirkiye enerji yollarinin olan
yakinlig ile yakin gelecekte enerji merkezi olmasi konumu ve siirekli olarak enerjiyi Avrupa
pazarina aktarmasi gorevini yiliklenmesi ile birlikte, AB’nin enerji politikalarinin karar
mekanizmasi dogrultusunda c¢ok farkli bir konuma yiikselmistir. Tiirkiye’nin bulundugu bu stratejik
konum, AB’nin Tiirkiye iizerinden yapacagi enerji politikalar1 iizerinde 6nemli bir yere sahiptir.
Birligin enerji politikasindaki gelecekle ilgili proje ve kararlarinmi etkileyen bu siireg, Tiirkiye’yi
kritik bolge konumuna siiriiklenmesi saglamistir.

Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye, ABD, AB i¢in incelenen tiim senaryolar ve caligmalarda net
sifir karbon hedefine ulasilabilmesi icin yenilenebilir enerjiye gecis imkanlari belirlenmeye
calistimistir. Tiirkiye, Avrupa Birligi Ulkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri icin yenilenebilir
enerjiye gegisin; gi¢lii yonleri, zayif yonleri, firsatlar ve tehditler Energy PLAN ve SWOT analizi

yontemleri ile incelenmistir



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Cevre Kavram

Ilgili literatiire baktigimizda, 2001 yilindan 2022 yilma kadar yazilan 80 c¢aligma
incelenmistir. Ancak, bu saymin daha da artmasi gerektigi goriisiindeyiz. Calismalarin siirh
olmasi bir¢gok Onemli noktayr ifade etmektedir. Zira, sinirli gevre bilgisi nedeniyle dogaya
verdigimiz zararin boyutlarini tahmin etmek zorlagmaktadir. Ayrica, bu arastirmalarin sadece 20
yillik bir siireyi kapsadigi disiiniildiigiinde, c¢evre sorunlarinin boyutlarinin arttig1 agikca
goriilmektedir. Yillara gore siiflandirdigimizda ise 2012 yilinda en fazla calismanin yapildigi
goriilmektedir. 2012 yilindaki calismalar, ¢evre sorunlarinin yani sira siirdiiriilebilir kalkinmanin
amaglandig1 ve gelecek nesillere daha iyi bir ¢evre birakma konusundaki ¢alismalarin 6ne ¢iktigini
gostermektedir. Bu da sunu ifade edebilir: Yillardir siiren arastirmalar, c¢evre sorunlarinin
biiylikliiglinlin ve bu sorunlarla basa ¢ikmanin Gtesinde, gelecek nesillere daha iyi bir cevre
birakma sorunlariin da artik daha fazla dikkate alindigin1 géstermektedir. Ancak hala, bireylerin,
iilkelerin ve 6zellikle devletlerin ¢evre sorunlarina yonelik bakis acilari, alinmasi gereken 6nlemler
ve mevcut durum ile yapilmasi gerekenler arasindaki farkliliklar konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadigimiz1 belirtmemiz gerekmektedir. Bu durum, bireylerin ve oOzellikle egitimli olan tiim
ogrencilerin gelecekte ne kadar davranis degisikligi, bilgi birikimi, farkindalik ve goriis sahibi
olacaklar1 konusunda belirsizlik tasimaktadir.

Sénmez (2017) gevre etigi konusunda egitim ve Ogretim alaninda Tirkiye’de yapilan
calismalar1 betimsel olarak inceleyerek degerlendirmistir. Bu inceleme sonucunda, Yiiksekogretim
Kurulu (YOK) Tez Tarama Merkezi'nde yapilan arastirmalarm incelendigi ve 2009 oncesinde
cevre etigi konusunda yapilmis bir ¢alisma olmadigmin tespit edildigi belirtilmektedir. Ayrica,
2011-2012 yillar1 arasinda en fazla ¢alismanin gergeklestirildigi gézlemlenmistir.

Simsekli (2014) ise 2002-2003 egitim O0gretim yilinda Bursa'da 25 ilkdgretim okulunda
gerceklestirilen cevre egitimi calismasim incelemistir. Ogretmenlerin bes ana tema cercevesinde
yurittigii 51 farkhi etkinlik ile ilkokul Ogrencilerinin g¢evre konularma dikkat ¢ekildigi
belirtilmektedir. Ancak, ¢calismanin sonucunda istenilen diizeyde bir ¢iktinin elde edilemedigi ifade
edilmistir.

Ozer (2015), gevre etigi farkindahik 6lgeginin gelistirilmesi ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu caligma Tirkiye'deki devlet
iiniversitelerindeki fen bilgisi 6gretmen adaylariyla gerceklestirilmis ve dlcek sonuglarina gore
cinsiyet ve sinif diizeyi gibi degiskenler arasinda anlamli farkliliklar oldugu vurgulanmustir.

Ozel (2007) galismasinda ise Klasik Fizik goriisiiniin ¢cevre sorunlarmin baslangici olarak
incelenmesi {izerine yogunlagsmaktadir. Bu ¢alismada Klasik Fizik'in evrenin ve insanin degisimi

ile iligkilendirildigi ve modern bireyin ¢evre sorunlarina etkisi {izerinde durulmaktadir.



Yayli ve Kandemir (2021), calismalarinda derin ekoloji yaklasimini ele almaktadir. Bu
baglamda, c¢evre sorunlarina yonelik yaklasimlar ve derin ekolojinin temel ilkeleri incelenerek
agiklanmaktadir.

Kayaer (2013), calismasinda ¢evreci ve etik yaklagimlarin g¢evre sorunlarina karsi
gelistirilen ¢aligmalarimi tanimlamistir. Ayrica, gevre sorunlarina yonelik diigiinsel yaklagimlarin
cevreyle ilgili problemlere nasil cevaplar sundugu lizerinde durulmaktadir.

Yildirim (2017), ekoloji kavramini ve insan-toplum iligkisini ele almistir. Bu baglamda,
eldeki farkli akimlarin tarihsel olarak nasil degerlendirildigine dair bir inceleme yapmaktadir.
Sonug olarak, bu akimlarin bir biitiinsellik agisindan bakis agis1 olusturdugu ifade edilmektedir.

Caglayan ve digerleri, (2022), makalelerinde, ekolojik krizin anlamini anlamak amaciyla
derin ekoloji, eko-feminizm ve toplumsal ekoloji akimlarini irdelemektedir. Bu akimlar araciligiyla
insan ve doga arasindaki iliski ve ekolojik krizin ¢6ziimlenmesi ele alinmaktadir.

Altiok (2014), calismasinda, kapitalist diizen i¢indeki yapisal kriz donemlerinin ¢ok yonlii
krizleri nasil etkiledigini ele almaktadir. Bu ¢ercevede, sermaye birikiminin ve kapitalizmin yapisal
krizler sirasinda c¢evresel, ekonomik ve sosyolojik boyutlarina dikkat ¢ekilmektedir. Bu baglamda,
stirdiiriilebilir kalkinmanin énemi vurgulanmaktadir.

Erten (2007), ¢aligmasinda, ¢evresel duyarlilikla ilgili bir 6lgegin Tiirkge’ye uyarlanmasi
amaciyla antroposentrik ve non-antroposentrik tutumlar1 analiz etmektedir. Ankara'da gorev yapan
250 Ogretmenle yapilan bu calismada, cevre duyarliliginin sosyolojik, psikolojik ve kiiltiirel
boyutlarina odaklanilmistir.

Harorli ve Tiirk (2023), ¢evre etigi ile tiiketici etigi arasindaki iliskiyi incelemektedir. Bu
calisma, Istanbul'da yapilan bir anket aracihigiyla gerceklestirilmistir ve ekolojik okuryazarligin
gevre etiginin algilanisindaki roliinii vurgulamaktadir.

Karakaya ve Cobanoglu Omca (2012), Ondokuz Mayis Universitesi egitim fakiiltesi son
sif 6grencilerinin ¢evreyle ilgili yaklasimlarini incelemistir. Sonuglar, 6grencilerin doga merkezli
yaklagimlar1 benimsedigini gostermektedir.

Sungur ve arkadaslar (2017), Marmara Universitesi lisans dgrencilerinin gevreye yonelik
etik tutumlarini belirlemeyi amaclamigtir. Cevre etigi Olcegi kullanilarak gerceklestirilen bu
calismada, egitim diizeyinin artmasinin ¢evre etigi tutumunu olumlu etkiledigi sonucuna
varilmustir,

Bozdemir ve Faiz (2018), 6gretmen adaylarmin antroposentrik, antipatik ve ekosentrik
tutumlarini incelemistir. Caligma, 6gretmen adaylarinin ¢evre egitimi konusundaki yaklagimlarinin
artirtlmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Demirel ve arkadaslari, (2019), toplumun ¢evre farkindaligina dair genis bir inceleme
yapmigtir. Ulusal basinda yer alan c¢evre haberlerinin analiziyle, toplumun cevreyle ilgili

farkindaliginin eksik oldugu sonucuna ulagilmstir.



Giiven ve Aydogdu (2012), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evre sorunlarma yonelik
davranis diizeylerini degerlendirmek amaciyla bir 6l¢ek gelistirmistir. Arastirma sonucunda,
O0gretmen adaylarinin c¢evre konusundaki davranig diizeylerinin orta diizeyde oldugu
belirtilmektedir.

Kanli, ve arkadaglar1 (2019), Tirkiye Biiylik Millet Meclisinde bulunan partilerin
programlarinda siirdiirtilebilirlik ve ¢evre konularina ne kadar yer verdiklerini incelemektedir.

Bu caligmalar, ¢evre konusundaki farkindaligin artirilmasi, egitim ve politika alaninda daha
fazla galismanin yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bireylerin, toplumun ve devletlerin ¢evre

sorunlarina daha duyarh bir sekilde yaklagmasi i¢in daha fazla caba sarf edilmesi gerekmektedir.

2.2 Enerji Kavram

Enerji, atesin bulunmasiyla tiim insanlik i¢in vazgec¢ilmez bir temel ihtiyag haline gelmistir.
Ozellikle sanayi devrimi ile birlikte, bu ihtiyag enerji politikalariyla insanlarin hayatlarina yon
vermektedir. Fosil kaynaklar, son ylizyilda enerji piyasalarina hiikkmetse de 6zellikle son kirk yilda
yenilenebilir enerji kaynaklarindaki gelismeler ve fosil yakit temelli sera gazi emisyonlari
nedeniyle artan kiiresel 1sinma endiseleri, enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesine neden olmustur.

Enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi gerekliligi ve hatta zorunlulugu, enerji politikalari
acgisindan 6nemli bir konuma gelmistir. Hiikiimetlerin enerji konusundaki diizenlemeleri ve
yatirimlariyla ¢esitlendirme segenekleri, enerji piyasa dengesini diizenlemeye yardime1 olmaktadir.
Siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in enerji ¢alismalar1 ve enerjinin yerli kaynaklarla karsilanabilmesi
ihtiyaci, lilkemiz agisindan bir zorunluluk haline gelmistir.

Enerji talebinin biiyiikk Olglide farkli iilkelere bagli oldugu iilkemizde, yerli enerji
kaynaklarinin kullanilmas1 ve degerlendirilmesi, enerji maliyetlerindeki azalmanin ana hedefi
olarak planlanmalidir. Ulkemiz, jeopolitik konumu geregi Ortadogu ve Asya'daki enerji
kaynaklarinin Avrupa'ya gecis gilizergahidir ve bu nedenle enerji kaynaklarimi cesitlendirmeye
yonelik 6nlemler almaktadir.

Enerji konusundaki caligmalarin yani sira i¢ politika acisindan da 2009 yilinda yiiriirliige
giren Enerji Verimliligi Kanunu ve ilgili yonetmelikleri, enerjinin verimli kullanilmas1 konularinda
adimlar atmaktadir. Ancak, pandemi stireci gibi faktorlerin enerji ve enerji verimliligi ¢aligmalarini
etkileyebilecegi unutulmamalidir.

Yenilenebilir enerjideki artig, Ozellikle lisanssiz liretim, c¢ati iistii giines enerjisi
uygulamalari, riizgar enerjisi kurulu giiciindeki artig, hidroelektrik yatirimlart ve jeotermal enerji
gibi uygulamalarla kendini gdstermektedir. Ancak, bu alandaki yatirimlarin yerli olmamasi ve
doviz fiyatlar ile ilgili sorunlar dikkatle ele alinmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yani sira atiklarin enerjiye donistiiriilmesi de son

yillarda 6nem kazanmgstir. Ulkemizde atik yonetimi konusundaki calismalarin daha da



gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica, enerjinin depolanmasi i¢in 1si1l depolama sistemleri ve
trijenerasyon gibi alternatif yontemlerin gelistirilmesi 6nemlidir.

Sonug olarak, enerji konusu iilkemiz igin stratejik bir 6neme sahiptir. Enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesi, yenilenebilir enerji yatinmlarmin tesvik edilmesi ve enerji verimliligi
caligmalarinin hizlandirilmas, siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi i¢in dnemlidir.

Ozellikle yakin bir gelecekte Akkuyu Niikleer Enerji Santrali’nin devreye girmesi, iilkemiz
acisindan farkli bir enerji kaynaginin cesitlendirilmesine olumlu bir katk: saglayacaktir. Ancak, bu
durum disa bagimliligin devam edecegi ve niikleer atik yonetiminin ¢oziimiiniin tartisilmasi
gereken bir konudur. Niikleer enerjinin getirecegi avantajlarin ayrintili olarak ele alimmasi ve
hidrojen teknolojileri ile iliskilendirilmesi, enerji ekonomisinin daha genis bir perspektifle
degerlendirilmesine yardimci1 olacaktir. Kuzey filkeleri ve 6zellikle Danimarkanin %100
yenilenebilir enerji hedefi, yatirimlarin1 bu yonde yapmasi ve sahip oldugu bilgi birikiminin 6nemi
oldukea biiytiktiir. Niikleer enerjiye harcanan ve harcanacak olan kaynaklarmn, %100 yenilenebilir
enerji alanindaki bilgi birikimine yatirilmasi, daha siirdiiriilebilir bir gelecek ve yerli enerji
kaynaklarinin etkin kullanimi agisindan daha verimli sonuglar dogurabilirdi.

Son dénemde hizla 6nem kazanan yesil hidrojen iiretimi (yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali hidrojen iiretimi) teknolojilerinin, zamanin gerisinde kalmamak adma hizla Ar-Ge
faaliyetlerinin desteklenmesi gerektigi agiktir. Bu baglamda, bolgesel ¢oziimler elde etmek igin bir
ana planin olusturulmasi gerekliligi vurgulanmalidir. Bu ana plan, tiim enerji tiretim kaynaklarini
ve teknolojilerini igermeli, iilkemizin enerji planlamasi ve yatirimlan ile Ar-Ge calismalar1 bu
cercevede desteklenmelidir. Enerji planlamasiyla ilgili tiim paydaslarin segilerek, iilkemiz i¢in en
uygun ¢dziim Onerilerinin tartisiimasi ve uygulanmasi énemlidir. Ornegin, pilot bir kdy veya bolge
projesi ile ilgili tiim paydaslarin katilimiyla tasarimlarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Eger bu
bolge sifirdan tasarlaniyorsa, mikro iklim etkileri, binalar arasi etkilesim, altyap1 sorunlari, yapi
elemanlari, bolgenin 1sitma-sogutma ve elektrik tiiketim profilleri, enerji saglayicilari, enerjinin
dagitimi, 6lgme sistemleri, yazilim teknolojileri ve sistem kontrolleri gibi birgok paydasin onerileri
ele almmal1 ve hayata gecirilmelidir. Goriilecegi iizere, birgok miihendislik ve mimarlik disiplini,
hatta sosyal bilimler, bu konuda birlikte c¢aligmalidir. Farkli Ar-Ge faaliyetlerinin ayr1 ayri
yiiriitiilmesi yerine ana plan hedefine yonelik olarak bir araya gelinmesi, biiylik resmi daha iyi
gérmemizi saglayabilir.

Bu tez ¢alismasinda, ana plan hedefine yonelik olarak enerji projeksiyonlar1 temel aliarak
bir ¢dziim Onerisi sunulmaya calisilacaktir. Ileri dénemli enerji projeksiyonlari, EnergyPLAN ve
SWOT Analizi ile analiz edilecektir. Yenilenebilir enerji projeksiyonlar1 ile fosil yakith termik
santrallerin enerji arzindaki durumu degerlendirilecektir. Projeksiyonlar1 c¢ergevesinde enerji
cesitliligi agisindan enerji stratejilerinin belirlenmesi amaciyla hesaplamalar gergeklestirilecektir.

Bu projeksiyonlarla, yakin ve orta vadeli donemde enerji stratejisinin enerji ¢esitliligi acisindan
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degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Tez konusunun motivasyonu ve amact asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

¢ Yakin ve orta vadeli enerji projeksiyonlarinda enerji ¢esitliliginin incelenmesi,
¢ Enerji arzinin giivenliginin saglanabilmesi i¢in kaynak dagiliminin belirlenmesi,
¢ Enerji ana planinin olusturulmasinda enerji ¢esitliliginin etkilerinin irdelenmesi.

e Enerji ana plani olusturulmasinda c¢evre boyutlarinin degerlendirilmesi

Lund, 2014’teki yayininda, farkli enerji sistemlerinin dalgalanan ve kesintili yenilenebilir
enerji kaynaklarini entegre etme yeteneklerini karsilastirmak i¢in basit ve kapsamli bir metodoloji
gelistirmistir. EnergyPLAN ile gerceklestirilen caligmalar, bir¢ok kapsamli enerji sistemi analizi
sonucunu sunmakta, yenilenebilir enerjinin mevcut sisteme biiylik Olcekli entegrasyonunu
incelemekte ve diinya genelinde bir¢ok yenilenebilir enerji sistemi Orneginden somut tasarim
ornekleri sunmaktadir. Yenilenebilir enerji alanindaki biiyiik teknolojik degisikliklerin hem ulusal
hem de uluslararasi diizeyde nasil uygulanabilecegini anlamay1r amaglayan teorik bir cergeve
sunularak, yenilenebilir enerji sistemlerinin uygulanmasini yonlendiren sosyopolitik gercekleri de
yansitmaktadir. Ozellikle, enerji stratejilerinin depolama ve altyap: calismalarima etkisi incelenmis
ve %100 yenilenebilir enerji sistemine gegisle ilgili simiilasyonlara yer verilmistir. Bu hedeflere
ulagsmak i¢in 2050 yilim belirlemis ve yatinmlarimi buna gore gerceklestirmektedir. 2030 yili
hedefinde, 1990 yilina gére sera gazi emisyonlarinin %70 azaltilmasi ve yenilenebilir enerjinin
toplam tiikketimde %50'den fazla paya sahip olmasi hedeflenmistir. Ayrica, tim komiirlii termik
santrallerin 2030 yilinda devre dist birakilmasi planlanmaktadir. Bolgesel 1sitma i¢in kullanilacak
enerjinin %90'nin fosil dis1 kaynaklardan karsilanmasi beklenmektedir. Bunun yani sira, 2030
yilina kadar iilkede dizel veya benzinli ara¢ satisinin sonlandirilmasi hedeflenmektedir. Danimarka,
bu hedefleri yakalamak i¢in enerji ana planin1 Oncelikle doniisiim ve gesitlendirme temelinde
planlamistir. Ozellikle riizgar enerjisi alaminda ve bélgesel 1sitma sistemlerinde kullanilan diinya
capinda taninmis markalar, bu alanlarda birgok Ar-Ge faaliyetini desteklemektedir. Bu sayede,
bolgesel ¢coziimlerle diinya genelinde 6rnek bir konuma gelmistir.

Belirli yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik tedarik sistemine entegrasyon oranini
gosteren bir metodoloji de sunulmustur (Lund, 2017). Metodoloji, riizgar, fotovoltaik ve dalga
giiciiniin gelecekteki bir Danimarka referans enerji sistemine biiyiik Ol¢ekli entegrasyonunda
kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin elektrik arzina entegre edilme olasiligi, fazla
elektrik tiretimini 6nleme yetenegi olarak ifade edilir. Farkli enerji kaynaklarinin elektrik talebinin
%0 ila 100 arasinda degisen oranlarinda analiz edilmesi miimkiindiir. Fazla {iretim, EnergyPLAN
bilgisayar modeli kullanilarak detayli enerji sistemi analizlerinden elde edilir. Bu analizler, elektrik
tedarik sistemini giivence altina almak i¢in belirli yan hizmetlere ihtiya¢ duyuldugunu dikkate

almaktadir. Elde edilen sonuglar, her bir yenilenebilir enerji kaynaginin fazla elektrik iiretimine
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yonelik farkli modellerini igermektedir. Bu tiir diyagramlar yildan yila farklilik gdstermese de,
farkli yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda farklilik gostermektedir.

Dominkovi¢ ve digerleri 2023, Avrupa'nin toplam niifusunun %8,9'unu olusturan yaklasik
65,5 milyon niifuslu Giliney Dogu Avrupa'daki enerji sistemleri entegrasyonunu incelemislerdir. Bu
bolgedeki tilkeler, farkli cografi 6zelliklere, ¢esitli iklimlere ve kisi bagina diisen gayri safi yurtigi
hasila bakimindan 6nemli farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle, enerji sistemlerinin entegrasyonu
zorlu bir gorev olarak kabul edilmektedir. Halen biiyiik olciide fosil yakit tiiketimi hiikiim
stirdiglinden, enerji karisimlar1 arasinda biiyiik farklar bulunmaktadir. Sifir karbonlu bir enerji
toplumuna ulagmak i¢in 2050'ye kadar gerceklestirilmesi gereken %100 yenilenebilir enerji sistemi
gecisi adimlart sunulmustur. Ele alinan bolgedeki %100 yenilenebilir enerji sisteminde
stirdiiriilebilir biyokiitle kullanimini gosteren bir varsayimda bulunmaktadir. Siirdiirilebilir
biyokiitle kullaniminin karbon notrliigiinii saglayabilecegi vurgulanmistir. Modelin hesaplanan
toplam biyokiitle tiiketimi, bdlgenin biyokiitle potansiyeli ile uyumlu olarak 725,94 PJ olarak
belirlenmistir. Sifir karbonlu enerji sistemi modellemesi, akilli enerji sistemleri konseptini ve
giicten 1s1ya ve giicten gaza teknolojilerini kullanarak gergeklestirilmistir. Elde edilen enerji iiretimi
karigimi, cesitli enerji kaynaklarmin kullanimini gerektirdigini ve higbir enerji kaynaginin toplam
iretimin %30'undan fazlasina sahip olmadigimi gostermektedir. Riizgar tiirbinleri ve fotovoltaik
sistemler, %28,9 ve %22,5 oranlariyla ana teknolojiler olarak belirtilirken, hidroelektrik, odakli
giines enerjisi, biyokiitle ve jeotermal enerji kaynaklari da yer almaktadir. Biyokiitle tiiketimini
stirdiiriilebilirlik sinirlart i¢inde tutabilmek igin ulasim sektoriinde bir tiir sentetik yakit ihtiyaci
ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica, hesaplanan sosyoekonomik maliyetlere gore, 2050 yilinda baz yila gore
yaklagik 20 milyar Euro daha diisiik olan toplam maliyet, %100 yenilenebilir enerji sistemine
gecisin finansal olarak da avantajli oldugunu gostermektedir. Son olarak, enerji verimliligi
onlemleri sifir karbonlu enerji toplumuna gegiste Onemli bir rol oynamaktadir. Modelleme
sonuglari, birincil enerji arzinin baz yila gore %50,9 daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Child ve Breyer (2016), tamamen yenilenebilir enerjiye dayali bir enerji sistemi,
varsayimlara dayali olarak 2050'de Finlandiya i¢in miimkiin olup olamayacagini incelemislerdir.
Fotovoltaiklerin yiiksek paylarinin, enerji sisteminin diger yonlerinden yararlanilan esneklikle
desteklendiginde asir1 kuzey enlemlerinde uygulanabilir oldugu kabul edilmis ve bu, yil boyunca
giines 1sinlarindaki yliksek varyasyonlarin giines enerjisi uygulamasina engel olmayabilecegini
gostermistir. Giig, 1sitma/sogutma ve ulasim sektorleri arasindaki etkilesim sayesinde toplam sistem
maliyetleri azaldigindan, %100 yenilenebilir enerji (YE) sistemi Finlandiya i¢in kutuplara daha
yakin bolgelerde oldukga rekabetci bir maliyet ¢oziimiine karsilik gelmektedir. Bu sektorler,
geemis verileri ve EnergyPLAN modelleme araci kullanarak saatlik bir ¢6ziime dahil edilmektedir.
Ek olarak, Finlandiya enerji sistemine iligkin tiim varsayimlarin tam seffaflig1 ortaya konmaktadir.
2050 yilinda, %100 yenilenebilir enerji senaryosu 24,1 milyar €/yil ile en diisiik toplam yillik

maliyete sahiptir. Bunu, yillik maliyetleri 26,4 milyar €/y1l'a kadar degisen artan niikleer enerji
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seviyelerini igeren birkac senaryo takip etmektedir. Senaryolar ayrica farkli seviyelerde orman
temelli biyokiitle ile modellenmistir. Sonuglar, orman temelli biyokiitle yakit kullanimimin
azalmasiyla yillik maliyetlerin 6nemli 6l¢iide artmadigini gostermektedir. Ayni zamanda, gelecege
maliyet atamanin dogasi geregi belirsiz oldugu da unutulmamalidir. Gelecegin toplumlarinin
teknolojilere nasil risk atadig1 veya emisyonlara nasil deger verdigi, arastirilan senaryolar1 az ya da
cok g¢ekici hale getirebilir. Incelenen %100 yenilenebilir enerji senaryolari, bu tiir belirsizlige daha
az maruz kalmastir.

Ostergard ve digerleri, (2017), yiiksek derecede yenilenebilir enerji entegrasyonuna sahip
enerji sistemleri, bir yandan sistemlerin ve yollarmm optimum tasarimi i¢in enerji senaryolari
olusturmayr ve enerji sistemi analizlerini, diger yandan da karar verme ve enerji sistemi
uygunlugunun karakterizasyonu i¢in kriterler gerektirmektedir. Bu makalede ii¢ asamali bir amag
vardir. Birincisi, belirli bir enerji sistemi simiilasyon modelinin, yani EnergyPLAN uygulamasinin,
cografi diizeydeki uygulamasinin yani sira, model iizerinde gerceklestirilen simiilasyon ve senaryo
analizlerinin tiirlerini analiz ederek incelemektir. Ikinci olarak, s6z konusu enerji sistemleri
simiilasyonlarinda uygulanan performans gostergesi tiirleri gozden gegirilmekte ve tiglincii olarak,
mevcut gelismis enerji sistemi performans gostergelerini ve oOnerilen ek gostergeleri gozden
gecirilmektedir.

Fernandes ve Ferreira (2017), Portekiz’in yillar i¢inde, 6zellikle enerji sektdrii agisindan
ithal fosil yakitlara yiiksek bir bagimlilik gosterdigi ve bu durumun, elektrik iiretim sektoriine 6zel
bir vurgu ile “rekabetci, siirdiiriilebilir ve giivenli bir yenilenebilir enerji sistemi” yaratmay1
amaglayan bir Avrupa stratejisiyle ¢ergevelenen yenilenebilir enerji projelerinin artan gelisimine
yol agtig1 seklinde incelenmistir. Elektrik sektoriiyle ilgili olarak, acil arz ve talep dengesinin yani
sira ¢evresel konularla ilgili artan endise, ekonomik ve ekonomik agidan daha verimli stratejiler
arayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik énemli bir yatinm gerektirmistir. Bu
nedenle, diger iilkelere odaklanan farkli ¢aligmalar1 takiben, bu makale, EnergyPLAN modelinin
uygulanmasiyla desteklenen, Portekiz'deki %100 yenilenebilir elektrik sistemine bir yaklagim
sunmaktadir. Degisken ¢iktili yenilenebilir enerji kaynaklarina biiyiik 6l¢iide bagimli bir sistem igin
istikrar Onlemi olarak ara baglantinin énemi kanitlanmistir. Sonuglar ayrica, her bir senaryonun
maliyet yapisinin esas olarak yenilenebilir teknolojilerin diisiik marjinal maliyetinin yani sira
yiiksek yatirim maliyetlerinden kaynaklandigini da ortaya koymaktadir.

Cosi¢ ve digerleri, (2017), Makedonya'da enerji sektoriiniin karsilastigi en onemli
sorunlar1, yiiksek linyit yayginligi, enerji ithalatina giiglii bir bagimlilik, enerji sisteminin kotii
durumu ve enerji tiretiminde ve kullaniminda verimsizlikle birlikte olumsuz bir enerji karigiminin
olmasi olarak belirtmistir. Bu ¢alismada, EnergyPLAN modeli kullanilarak Makedonya'da %100
yenilenebilir enerji sisteminin gergeklestirilmesi olasiliklar1 ele alinmistir. 2030 ve 2050 yillari igin
tasarlanan iki yenilenebilir senaryo i¢in analiz yapilmustir. ilk senaryo olan %50 yenilenebilir enerji

sistemi 2030 yil1 i¢in olusturulup Makedonya'nin %100 yenilenebilir enerji gelecegine dogru ilk
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adimu temsil etmektedir. Ikinci senaryo, 2050 yilinda yalnizca yenilenebilir enerji kaynaklarma
dayali olarak %100 yenilenebilir enerji sistemi i¢in tasarlanmigtir. Bu sistemlerin tasarimina,
aralikli yenilenebilir enerji sistemleri ve depolama teknolojilerine 6zel 6nem verilmistir. Analiz, su
anda %350 yenilenebilir enerji sisteminin %100 yenilenebilir enerji sisteminden daha olas1
goriindiigiinii, ancak tiiketimin azalmasina yol acacak ek enerji verimliligi 6nlemleri ve yeni iiretim
kapasitelerinin kurulmasi ile bu hedefin kolaylikla gerceklesebilecegini ortaya koymaktadir.

Augustine ve digerleri (2012), gelecekte fosil enerji kaynaklarinin fiyatlarinin 6nemli
Olciide artmasinin beklendigini, bu nedenle fosil enerji kaynaklarinin uzun vadede Letonya icin
uygun bir enerji kaynagi olmayabilecegi ortaya konmustur. Tamamen kendi kendine yeten bir
enerji tedarik sisteminin kurulmasi, mevcut enerji tedariki ve ulasim altyapisinda onemli bir
dontisiim gerektirecektir. Boyle bir sistemin erken planlanmasi, tamamen kendi kendine yeterli bir
enerji tedarik sistemi hedefine ulasmak i¢in mevcut enerji sisteminin gelisimini sekillendirmeyi
miimkiin kilmaktadir. Calismada, 2050 yilina kadar yalnizca yerel birincil kaynaklara dayali bir
enerji ve ulagim sistemi kurmak i¢in olasi bir ¢oziim gosterilmektedir.

Edenhofer ve digerleri 2011'de Irlanda'da, yeterli yenilenebilir kaynaklar olmasina ragmen
toplam enerji talebinin %96'sinin fosil yakitlarla (%7 yerli ve %89'u ithal) ve %3'iniin yenilenebilir
enerji ile karsilandigini belirtmistir. Enerji fiyatlarinin artmasi ve kiiresel 1snmanin etkilerinin
artmastyla Irlanda'nin yenilenebilir kaynaklarin1 daha etkin bir sekilde kullanmaya baslamasinin
onemi vurgulanmistir. Bu nedenle, bu ¢alisma ile irlanda igin %100 yenilenebilir enerji sistemi yol
haritasina dogru ilk adimlar ele alinmistir. Kullanilan enerji sistemi analiz araci EnergyPLAN'dir.
Enerji sisteminin bilylik penetrasyonlar1 entegre edilirken dikkate alinmasi gereken tiim sektorler
elektrik, 1s1 ve ulasim sektorleridir. Baslangigta, irlanda mevcut enerji sisteminin bir referans
modeli olusturulmus ve ardindan her biri farkli bir kaynaga odaklanan ti¢ farkli %100 yenilenebilir
enerji sistemi senaryosu olusturulmustur. Bunlar biyokiitle, hidrojen ve elektrik enerjisi
senaryolaridir. Bu enerji sistemleri, her birinin faydalarinin birlestirildigi "optimum" senaryo
olusturmak igin karsilastirilmustir. Sonuglar, irlanda icin potansiyel bir %100 yenilenebilir enerji
sistemini gostergede, bu sonuglar bircok varsayima dayanmaktadir. Bu nedenle, Irlanda'nin
yenilenebilir enerjiye gegis stratejisinin belirlenmesi i¢in daha fazla calismanin gerektigi
belirtilmistir.

Lund ve Miinster (2017), biiyiik 6lgekli riizgar enerjisinin Danimarka elektrik sistemine
entegrasyonunu EnergyPLAN'1 enerji sistemi analiz modeli olarak kullanarak incelemislerdir.
EnergyPLAN modeli, farkli ulusal enerji yatirnmlarmin sonuglarini analiz ederek uygun enerji
planlama stratejileri tasarlamay1 amaglamaktadir. Model, farkli diizenleme stratejileri ve piyasa
ekonomik optimizasyon stratejilerinin analizine odaklanmaktadir. 2003 yilinda riizgar enerjisi
Danimarka'nin elektrik talebinin %15'ini kargilamaktaydi ve yaklasik %50'si kombine 1s1l gii¢
santralinde (KIGS) iretilmekteydi. Model, Danimarka Enerji Ajansi tarafindan Danimarka

Parlamentosu i¢in yiiriitilen bir uzman grubunun c¢alismasinda kullanilmustir. Gelecekteki
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Danimarka enerji arzinda arzin %40'ndan fazlasinin riizgar enerjisinden gelmesi beklenirken KIGS
ve riizgar enerjisinin entegrasyonu i¢in stratejik sonuglar degerlendirilmistir.

Ostergard ve digerler, (2017), hem KIGS'nin hem de riizgar enerjisinin Danimarka enerji
politikasinin énemli unsurlar1 oldugunu belirtmistir. 2002 yilinda Danimarka'nin hem elektrik hem
de 1s1 talebinin yaklasik %50'si KIGS'lerde iiretilmekte ve elektrik talebinin %15'ten fazlasi riizgar
tirbinleri tarafindan {retilmektedir. Her iki teknoloji de Danimarka'nin iklim degisikligi
hedeflerine ulagsmasinda onemli rol oynadigi ve her iki teknolojinin de gelecekte daha da
gelismesinin amaglandigt belirtilmistir. Fosil kaynakli yakitlarin kullanimi son yirmi yil icinde
onemli dlgiide azalmis, biyoyakitlar ve atik kullanimi artmis ve yerli kaynaklar kullanilarak fosil
kaynaklara bagimlilik azaltilmistir. Riizgar enerjisinin Danimarka'da hem karasal hem de deniz
iistli uygulamalar1 sayesinde yerli olmayan kaynak bagimliligr %20'ler seviyesine diisliriilmiistiir.
Bu gelismeler, Danimarka'nin 2030 ve 2050 hedeflerine ulagsma yolunda ilerledigini
gostermektedir.

Riizgar tiirbinlerinin riizgara, KIGS'lerin 1s1 talebine bagli olma sorununu ¢6zmek i¢in iki
farkll ulusal strateji tartisilmakta ve analiz edilmektedir. Mevcut resmi hiikiimet politikas1 olarak
bilinen ihracat stratejisi, elektrik satmak ve satin almak igin Iskandinav ve Avrupa pazarlarindan
yararlanmay1 6nermektedir. Bu durumda, riizgar enerjisi ve KIGS'den elde edilen fazla elektrik,
komsu tilkelere basitce satilacaktir. Diger bir strateji olan kendi kendine tedarik stratejisi ise, hem
talebi hem de riizgar ¢izelgesindeki dalgalanmalar1 karsilamak i¢in KIGS birimlerini ¢aligtiracaktir.
Bu durumda, 1s1 depolarina yatirim yapilmast ve KIGS iinitelerine 1s1 pompalarinin eklenmesi
gerekecektir. 1ki farkli strateji arasindaki bu sonuglara dayanarak, kendi kendine tedarik
stratejisinin resmi ihracat stratejisine gore daha iyi oldugu gorilmiistiir.

Lund ve Kempton (2017), CO, saliminin 6nemli ol¢tide azaltilmasi igin biiyiik 6lgekli
stirdiiriilebilir enerji sistemleri gerekliligini vurgulamigtir. Biiylik 6l¢ekli uygulamanin iki biiyiik
sorunu bulunmaktadir. Birincisi, ulastirma sektoriinde petroliin yerini almak, ikincisi ise
giinimiiziin pahali olmayan ve bol yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin
dalgalanmasini dengelemek igin talep ve arz arasinda bir denge saglanmasi gerekmektedir. Plug-in
elektrikli araglar (EV'ler), hafif ara¢ filosu i¢in benzini azaltabilir veya ortadan kaldirabilir. EV'lere
"aractan sebekeye" (V2G) teknolojisinin eklenmesi, iiretim zamanini yiik zamani ile eslestirerek
depolama saglayabilecegi belirtilmistir. Calismada, iki ulusal enerji sistemi modellemesi
yapilmistir. EnergyPLAN modeli, elektrik, ulagim ve 1s1 i¢in enerjiyi entegre eder ve insan
ihtiyaclarini ile ¢evresel saatlik dalgalanmalar igermektedir. %0 ile %100 arasinda degisen riizgar
penetrasyon seviyeleri altinda dort farkli arag filosu modellemesi yapilmistir. EV'lerin, yiiksek
giiclii (10 kW) baglantilara sahip olarak hizli bir sekilde sarj olabilecegi varsayilmistir. Ulusal
enerji sistemlerine EV'lerin ve V2G'nin entegre edilmesinin, fazla elektrik {iretimi olmadan g¢ok
daha yiiksek seviyelerde riizgar elektriginin entegre edilmesine olanak tanidigi ve ayni zamanda

ulusal CO2 emisyonlarini biiyiik 6l¢iide azalttig1 sonucuna varilmistir.
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Lund (2017), riizgar enerjisi, fotovoltaik (PV) ve dalga enerjisinin biiyiik o6lcekli
entegrasyonunun bir Danimarka referans enerji sistemi tizerindeki analiz sonuglarini incelemistir.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimi (YEK) elektrik arzina entegre etme olasiligi, asirn elektrik
iretimini onleme yetenegi olarak ifade edilmektedir. Elektrik talebinin %0-100 arasinda degistigi
bir elektrik tiretimi araliinda farkli kaynaklar analiz edilmistir. Fazla {iretim, EnergyPLAN
bilgisayar modeli kullanilarak ayrintili enerji sistemi analizleri ile belirlenmistir. Analizlerde,
elektrik tedarik sistemini giivence altina almak igin belirli yan hizmetlere ihtiya¢ duyuldugu dikkate
almmustir. Farkli yenilenebilir kaynaklarin dalgalanmalarindaki farkli modellerden yararlanilmstir.
Amag, teknik agidan optimal karisimlart belirlemektir. Optimal karisim, kara riizgar enerjisinin
toplam elektrik iiretiminin yaklasik %50'sini olusturdugu zaman olarak belirlenmistir. PV ve dalga
enerjisi karisimi ise, toplam elektrik {iretiminin miktarma bagli olarak degismektedir. Toplam
yenilenebilir enerji girisi talebin %20'sinin altindayken, PV %40'im1 ve dalga enerjisi yalnizca
%10'unu kapsamalidir. Toplam giris talebinin %80'inin {izerinde oldugu durumlarda ise, PV %20
ve dalga enerjisi %30'u kapsamaktadir. Farkli kaynaklarin kombinasyonu, tek basina dalgalanan
kaynaklarin biiyiik 6lgekli entegrasyonuna yonelik bir ¢6ziim olmaktan uzaktir. Bu durum, esnek
enerji arz ve talep sistemlerine yatirim yapilmasi ve ulagtirma sektoriiniin entegrasyonu gibi diger
onlemlerle birlikte ele alinmasi gerektigi seklinde ifade edilmistir.

Meiere ve digerleri (2010), calismasinda, yeni bir tasima sistemi olan konveyor tipi
sistemin g¢evresel etkisini mevcut nakliye c¢oziimleriyle karsilastirmayi amaglayarak yeni bir
yaklasim gelistirilmistir. Bu yeni tasima sistemi, elektrik {ireten bir riizgar santrali, hidrojen deposu
ve riizgar enerjisi liretimini yiik tasima isiyle dengelemek iizere tasarlanmis bir yakit hiicresi ile
calisan bir elektrik motorundan olusmaktadir. Aragtirma, fosil yakit tiikketimi ve mevcut ulagim
sistemlerinin ¢evresel etkilerinin incelenmesini icermekte olup yeni tagima sisteminin enerji
tiketimi ve ilgili ¢evresel etkileri ile karsilagtirma amacini tagimaktadir. Konveydr tagima
sisteminin enerji dengelemesi, saatlik bazda analizler yapabilen EnergyPLAN bilgisayar programi
kullanilarak araliklt yenilenebilir enerji teknolojileri, depolama ve tasima sistemlerinin
kombinasyonunu iceren senaryolarla modellenmistir. Sonuglar, mevcut ulagim sistemlerinin
Onerilen yeni sisteme gore cevresel etkiler acgisindan daha fazla etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Matschoss, ve arkadaslar1 (2011), siirdiiriilebilir bir %100 yenilenebilir enerji sistemi
tammmlamak tiizere yeni bir metodoloji sunmaktadir. EnergyPLAN modeli, enerji sistemi ve
bilesenlerinin termodinamik dengesini hesaba katan matematiksel bir modele dayali olarak enerji
sisteminin objektif analizini birlestirir. Birden fazla senaryo kullanilarak elde edilen sonuglardan
yola ¢ikarak, en yiiksek enerji verimliligine ve en diisiik enerji israfina sahip senaryo belirlenir.
Pompeii sehrine uygulanan bir vaka calismasiyla bu yeni metodoloji agiklanmaktadir. Calisma
sonucunda, en iyi ¢6ziimiin 8.10 MWe kapasiteli bir KIGS tesisine entegre edilmis 21.0 MWe
kapasiteli bir PV tesisi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek fazla elektrik iiretimi nedeniyle, 10
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MWe Kkapasiteli 1s1 pompalarinin kurulmasi gereklidir ve son olarak gilines enerjisi santrali
kurulumu gerekliligi vurgulanmaktadir.

Doroti¢ ve digerleri (2019), adalarin enerji sistemlerine odaklanmistir. Enerji kaynaklarinin
kisith oldugu adalarda enerji planlamasi, kendi kendine yetebilme ve siirdiiriilebilirlik agisindan
zorluklar sunar. Bu ¢alismada, deniz tagimaciliginin da dikkate alindigi, aragtan sebekeye (V2G)
konsepti ile yalnizca aralikli yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanarak karbon nétr bir ada enerji
sistemi olusturmak icin yeni bir yaklasim sunulmaktadir. Bu yaklasim, enerji, 1sitma, sogutma ve
ulastirma sektorlerinin entegrasyonunu igerir ve EnergyPLAN araciligryla giincellenmis Kasim
2017 versiyonu kullanilarak simiile edilmistir. Gii¢ kaynag1 kapasiteleri, senaryo analizi yerine
EnergyPLAN aracindaki simiilasyonlara dayali bir optimizasyon prosediirii kullanilarak
belirlenmistir. En uygun gilic kaynagi konfigiirasyonunu se¢mek i¢in iki sinirlayict kosul
tammlanmustir: Ilk olarak, sadece giines ve riizgar kapasiteleri kullanilmalidir. Ikincisi, toplam
elektrik ithalati ve ihracati dengelemelidir, yani ada karbon notr olmalidir. Bu yaklagimi
dogrulamak i¢in, Hirvatistan'in Korcula Adasi bir 6rnek olay ¢alismasi olarak kullanilmistir. Baz
yil olarak 2011 se¢ilmis ve enerji tilketimi analizi yapilmistir. Optimum kapasitelerin 2030'da
kuruldugu son simiilasyon sonucunda, 40 MW riizgar ve 6 MW glines enerjisi kapasitesine sahip
konfigilirasyonun en diisiikk maliyetli ¢6ziim oldugu ve 30 MW giines enerjisi kapasitesi ile birlikte
22 MW riizgarin toplam elektrik ithalati ve ihracatinin en disiik seviyede oldugu goriilmiistiir.
Aractan sebekeye entegrasyonunun analizi, her iki senaryoda da toplam elektrik ithalati ve
ihracatinin arttigim gostermektedir.

Francis ve digerleri, (2015), Macaristan'da, fosil yakitlara dayali ve disa bagiml enerji
sisteminin ayrintili alternatiflere ihtiyag duydugunu ve %100 yenilenebilir temelli bir senaryo igin
Macar enerji sisteminin 2009 modelinin referans olarak kullanildigr bir ¢aligma sunmaktadir. Bu
model, ulusal enerji sisteminin tiim sektorlerini saatlik bazda simiille eden EnergyPLAN
yaziliminda olusturulmus ve sonuglar 2009 Macaristan enerji istatistikleri ile karsilagtirilarak
dogrulanmistir. Enerji sisteminin nasil igletilebilecegini incelemek i¢in, EnergyPLAN'da dogalgaz
ve biyokiitle alternatifleri olarak iki model olusturulmustur. Cevresel agidan optimize edilmis bir
sekilde, mevcut altyap1 icinde "Biyokiitle" alternatif modelinde birincil yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimiin neredeyse iki katina ¢ikarak karbondioksit emisyonunda %10Tuk bir
azalmaya neden oldugu bulunmustur. Farkli santral kullanimlaryla yakit dagitimimin
degistirilmesiyle, 2009 yilinda g¢evresel acidan daha uygun yakit tiiketim ozelliklerinin elde
edilebilecegi belirtilmistir.

Bjeli¢ ve Rajakovi¢ (2017), Avrupa Birligi'nin 2030 enerji politikas1 hedeflerine enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji ve yapisal tedbirler dahil olmak lizere arz ve talep tarafi teknik
onlemlerin optimal karigimini kullanarak maliyet etkin bir sekilde ulagilmasi gerektigini
arastirmustir. Bu hedeflere ulagsmak icin, EnergyPLAN'n jenerik optimizasyon programi (GenOpt)

ile sembolik olarak baglanmasina yonelik yenilik¢i bir yontem sunulmustur. Bu sembolik baglanti,
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karar vektorlerinin manuel ayarlamalar1 yerine segilen optimizasyon algoritmasiyla yonlendirilen
simiilasyon tabanli optimizasyonu miimkiin kilar. GenOpt'un optimizasyon dongiisii iginde,
EnergyPLAN simiilasyonlar1 elde etmek igin, EnergyPLAN'da olusturulan senaryolar i¢in karar
vektorleri secilmis ve GenOpt'ta agiklanmistir. Politika kaynakli toplam maliyetlerdeki %3'iin
altindaki artisin 6nemli olmadig1 gosterilmistir. Bu genel yontemin daha da gelistirilebilecegi ve
stirdiiriilebilir ulusal enerji sistemlerinin optimum planlamasinda diinya ¢apinda kullanilabilecegi
ifade edilmistir.

Askeland ve digerleri (2023), Avrupa'min yenilenebilir enerjiye yonelmesi siirecinde,
hidroelektrik enerjisinin daginik elektrik iiretimi ile esneklik saglayan 6nemli bir yenilenebilir
teknoloji olarak 6ne ¢iktigini incelemistir. Iskandinav hidroelektrik kaynaklarmin 6zellikle esneklik
saglayabilecegi belirtilmistir. Norveg, tim Avrupa {ilkeleri arasinda en biiyiik hidroelektrik
kaynaklarina ve depolama kapasitesine sahip bir iilke olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, Norve¢ ayni
zamanda yiiksek miktarda elektrikli 1sitma sektoriine sahip olup kis aylarinda diisiik rezervlerle
yiiksek elektrik talebiyle karsi karsiyadir. Bu calismada, bireysel elektrikli 1sitmadan bolgesel
1sitmaya gecisin, Norve¢ enerji sisteminin Avrupa'ya saglayabilecegi esnekligi nasil
etkileyebilecegini analiz etmek i¢in EnergyPLAN kullanilmistir. Caligma, 2015 referans
senaryosunu ve biyokiitle ile 1s1 pompalarina dayali bolgesel i1sitma senaryolarini igermektedir.
Sonuglar, bolgesel 1sitmanin hidroelektrik santrallerindeki yiikii azaltabilecegini ve bdylece
potansiyel ihracat i¢in kapasite yaratilabilecegini gostermektedir.

Bahadir (2020), ileri diizey enerji diizenlemesi ve uygulamasi icin elektrik iiretim
stireclerinin olusturulmasi ve analizi konusunda EnergyPLAN" kullanarak farkli senaryolar
gelistirmistir. Giines, riizgar ve her iki kaynaktan olusan kurulu gii¢ potansiyelleri dikkate alinarak
iic ayr1 senaryo olusturulmustur. Her senaryoda kapasiteler %5 artirilmis ve uygun g¢oziimler
incelenmistir. Analiz sonucunda, riizgar ve giines enerjisinden elde edilen faydanin ekonomik
acidan piyasa diizlemine %47 ve %41 olarak katki saglayabilecegi sonucu ¢ikmistir. Bu baglamda,
riizgar ve giines enerjisi kullanilarak {ilke ekonomisine katki saglanmasinin 6nemi vurgulanmistir.

Ayrica, Tirkiye i¢in 2030 ve 2050 yillarinda diisiik, orta ve yiiksek kapasiteli iiretim
taleplerinin ve bu taleplerin hangi enerji kaynaklariyla karsilanmasi gerektiginin incelendigi bu
calismada, enerji politikalarinin ve yesil hidrojenin enerji arzindaki roliiniin de ele alindig:
belirtilmektedir.

Yesil hidrojenin gelecek yillarda ©nem kazanacagi diisliniildiigiinde, enerji arzi
sistemlerinin bu ydnde degerlendirilmesi gerekmektedir. Aymi sekilde, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen fazla elektrigin depolanmas1 ve kullanilmas1 da énemli bir konudur. Bu
baglamda, elektrolizor veya diger flretim teknolojileri ile iiretilen hidrojenin dogalgazla
karigtirilarak kullanilmasinin gegis siirecinde etkili olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, enerji talebinin
karsilanmasinda hidrojenin rolii ve ulasim ile bina sektorlerindeki tiiketimi de 2030 ve 2050

projeksiyonlarinda degerlendirilmistir.
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Genel bir tasnif ile enerji kaynaklari, birincil enerji kaynaklar1 (fosil yakitlar) ve ikincil
enerji kaynaklar (yenilenebilir enerji kaynaklar1) olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. 1970’1i yillarin
sonlarma kadar birincil enerji kaynaklarinin kullaniminin g¢evresel zararlari genel olarak goz ardi
edilmistir. Sonraki zamanlarda ise yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullaniminda artiglar
hedeflense de giiniimiizde kullanilan enerji kaynaklarinin bilyiikk bir kismi halen birincil enerji
kaynaklarindan olugmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi veya kullanimlarimin
artirtlmasi bazi unsurlarin saglanmasina baglidir. Bu unsurlar; iilkelerin enerji kaynagi icin gerekli
teknolojiye sahip olmasi, c¢evresel sorunlara karsi duyarlilik, yenilenebilir enerji kaynagi
iireticilerinin {ilke sanayilesmesindeki yeri, devlet desteklerinin diizeyi, enerji maliyetlerindeki
degisimler ve enerji lreticilerinin sosyal sorumluluk anlayisi seklinde belirtilebilir (Kog ve
digerleri (2015).

IRENA (2023), raporlarma ait verilerden hareketle 2021 yillar1 arasinda diinya
stirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 icerisinde en yiiksek iiretim giicline sahip enerji kaynaginin
hidroelektrik enerji ve en diisiik enerji kaynagimin ise jeotermal enerji oldugu goriilmektedir. Yine
s0z konusu raporda yer alan verilere gore, 2021 yilinda siirdiiriilebilir enerji kaynaklari icerisinde,
sirasiyla, hidroelektrik enerjinin % 42,5’lik paya, gilines enerjisinin % 26,6’lik paya, riizgar
enerjisinin % 25,8’lik paya, biyokiitle enerjisinin % 4,4’liik paya ve jeotermal enerjinin ise %
0,4°liik paya sahip oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla mevcut verilerden hareketle diinyada tiretim
yogunlugu en fazla olan siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin hidroelektrik, glines ve riizgar enerjisi
oldugu goriilmektedir. Son yillarda ise birincil enerji kaynagi arzimin daralmasi, gevresel yan
etkilerinin fazla olmasi ve ayn1 zamanda ¢evre bilincinin daha da gelismesinin bir neticesi olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin arttigi sdylenebilir. Dolayisiyla da birincil enerji
kaynaklarinin kullaniminda diislis meydana gelmistir. Tirkiye, enerji talebini karsilayacak
yeterlilikte enerji kaynaklarina sahip bulunmadigindan dolayi, enerji talebinin énemli bir kismini
yurt disindan ithal ederek karsilamaktadir. Ozellikle niifus artis1 ve teknolojik gelismelerin yurtici
enerji talebini giderek arttirmasi ve buna paralel yurti¢i enerji kaynaklarinin yetersiz kalmasimin bir
sonucu olarak hem enerji ithalatt hem de enerjide disa bagimlilik giderek artmakta ve bu durum
ayni zamanda dis ticaret bilangosuna cari agik problemi olarak yansimaktadir. S6z konusu durum,
Tiirkiye icin yenilenebilir enerji kaynaklarini daha da Onemli hale getirmekte ve oOzellikle
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yapilacak yatirimlarin oncelikli tesvik alan1 olmasmin gerekliligi
anlasilmaktadir (Tiiysiiz ve digerleri, 2022).

Tiirkiye’nin sahip oldugu Onemli akarsu ve gol potansiyelleri neticesinde kurulan
hidroelektrik enerji santralleri, barajlar kurulmasi1 seklinde faaliyet gostermektedirler. Riizgar
enerjisi ise diisiik maliyet ve uzun émiirlii tesis avantajlar sayesinde yatirimcilar tarafindan tercih
edilen bir diger siirdiiriilebilir enerji kaynagidir. Ozellikle son yillarda cazip bir yatirim alan1 olarak
goriilmesinden dolayi, Tiirkiye’de kurulu gii¢ bakimindan ikinci sirada yer alan siirdiiriilebilir

enerji kaynagi riizgar enerjisi olmustur. Glines enerjisi ise yiiksek kurulum maliyeti ve teknolojik
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alt yap1 eksikligi nedeniyle hidroelektrik ve riizgar enerjisinden daha geg bir zamanda kullanilmaya
baslanmis ve yayginlagmistir (Albayrak, 2020). Ancak Tiirkiye’de siirdiiriilebilir enerji kaynaklar
kullaniminin heniiz oldukc¢a yetersiz oldugu sdylenebilir. Leblebicioglu ve digerleri (2021),
Tiirkiye i¢in 2023 yilinda toplam enerji tiretiminin %51 inin siirdiiriilebilir enerji kaynaklarmdan
kargilanmasi yoniindeki simiilasyonu incelendiginde; bunun ancak yeterli diizeyde yatinm ve
gerekli tegviklerin saglanmasi durumunda miimkiin olabilecegi belirtilmektedir. Bir baska
calismada Karaaslan ve Aydin (2020), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligindaki uzmanlarin
goriigiinii almak suretiyle Tiirkiye icin potansiyeli en yiiksek enerji kaynaklarini belirlemeye
calismiglardir. Yapilan analiz sonucunda Tirkiye’de sahip olduklar1 potansiyellere gore
stirdiriilebilir enerji kaynaklari; hidroelektrik enerjisi, gilines enerjisi, riizgdr enerjisi, jeotermal
enerji ve biyokiitle enerjisi olarak siralanmistir. Tiirkiye’de hidroelektrik enerjinin en uygun enerji
kaynag1 olarak ortaya ¢ikmasinda etkili olan unsurlar ise enerji depolanmasina imkan saglamasi ve
talebe gore iiretim yapmaya elverisli olmasi, ithal {iriin kullanilmasinin gerekli olmamasi ve santral

kurulumunun ¢evreye herhangi bir kirli atik birakmamasidir.

2.2.1. Enerji Politikasinin Tanim

Makro bir perspektifte enerji politikalari, hiikiimetlerin ihtiyaglarina ve tiretimlerine uyan
farkli stratejiler olarak degerlendirilecektir. Belirli politikalar, zamansal bir dilimde uzun ve kisa
vadeli olarak incelendiginde; piyasa ve dijitallesme eksenindeki teknolojik olgularin da
degerlendirildigi, uzun vadede ise diizenleme ve planlama agamalarini igerirken, kisa vadede
incelendiginde iktisadi bir kavram olarak iiretim ve talebe dayali bir kavramdir (Bayrag, 2009:
118). Devletlerin uyguladig1 enerji politikalarinin kapsamlari, enerji gereksinimleri, teknolojide
ortaya cikan geligsmeler, enerji {iretimleri ve uyusan nitelikler kapsamindan sablonlastirilmis gibi
goriinmektedir. Giiniimiizii referans alirsak, enerji politikalari giinden giline bigimlenmekte ve
artmaktadir (Yilmaz, 2018).

Tiirkiye’nin enerji politikalartyla ilgili politika stratejileri yogunlukla irdelenmelidir. Enerji
strateji politikalar1 gelistirilirken, iktisadi etkenler de dikkate alinarak talebin ve iiretimin
dinamiklerine goére politikalar belirlenmelidir. Stratejik enerji politikalarinin  temelinde
olusturulmasi gereken ilk adim, hangi kaynaktan nasil verim alinabilecegi ile ilgilidir. Ayrica,
hiikiimetin strateji politikalarinda cevresel duyarligi gozeterek planlamalar gerceklestirilmelidir.
Ekonomik temel bir nitelik olarak iktisadi fayda gozetmeye amaglayan hiikiimetler, enerji
politikalarinda siirdiiriilebilirligi karsilamaya ¢aligmaktadir. Kaynagin aliciya teslim edilirken ki
giivenlik hususlarinin  ¢éziimlenmesi, ekonomik ve iktisadi etkenlerin de g6z Oniinde
bulundurulmasi da ayrica 6nemlidir. Bunun yaninda enerji ihtiyaclarinin karsilanmasi konusunda
uzman goriislerinin alinmasi, enetji politika stratejilerinin devamliliginda ve siirdiiriilebilirliginde

agik¢a On planda tutulmalidir.
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Hiikiimetlerin enerji politikalar1 tarihsel siirecte her alanda gozle goriiniir niteliktedir.
Hiikiimetin ve devletin gelisiminde enerji stratejileri, kullanimi ve tiretimi devletin ilerlemeci bir
tutum sergilemesinde 6nemlidir. Bu anlamda enerji politikalariyla optimal verimlilige ulagan enerji
tiretimi, gelismekte olan iilkelerin temel dayanagidir (Bahar, 20015: 3). Ekonomik anlamda enerji
politikalarina yapilacak olan her adimin diisiiniilmeden ve oncelikle yapilmasi gerekmektedir.
Teknolojik gelismeler ve ilerlemeci tutum, ilgili politikalar baglaminda da desteklenmelidir
(Ozsoy, 20016).

Hiikiimetlerin enerjiyle ilgili aldiklar1 kararlarla birlikte sekillenen enerji politikalar1 ve
stratejileri, sosyal ve toplumsal konumlarla birlikte diisiiniilmelidir. Stratejik enerji politikalar1
olusturulurken verilen her karar, toplumsal ilerlemeci bir tutumda onemli olmakla beraber

hiikiimetlerin sonraki siirelerdeki ¢iktilarini da belirler niteliktedir (Naimoglu ve digerleri,2021)

2.3. Enerji Politikalarinin Tiirkiye’deki Goriiniimii

Tiirkiye'nin enerji tiiketiminin biiyiik bir boliimii yerli kaynaklardan degil, disaridan temin
edilmektedir. Fosil yakitlar (komiir ve dogalgaz) en ¢ok kullanilan enerji kaynaklar1 olup, riizgar
enerjisi, jeotermal enerji ve diger kaynaklar da kullanilmaktadir.

Tiirkiye'nin enerji temini konusundaki bagimliligi, 6zellikle Rusya'dan kaynaklanmaktadir.
Enerji temini ve glvenligi, Tirkiye i¢in bir glivenlik sorunu olarak kabul edilmektedir. Enerji
stratejileri ve politikalari, enerjinin siirdiiriilebilirligi, verimliligi ve cesitliligi gibi faktorlere
dayandirilmalidir.

Tiirkiye'nin jeopolitik konumu, enerji politikalarini sekillendirmede 6nemli bir faktordiir.
Tiirkiye'nin stratejik enerji yollar1 {izerinde bulunmasi, Dogu ve Bati arasinda bir kdprii gorevi
gormesi ve bolgesel enerji iliskilerinin giiclenmesine katki saglamasi nedeniyle jeostratejik dnemi
giderek artmaktadir.

Enerji politikalariin gelecekteki hedefleri, asagidaki sekillerde tasarlanabilir:

¢ Enerji glivenligi ve teknolojik yatirimlarin desteklenmesi,

e Enerji ¢esitliliginin artirilmasi ve yerli kaynaklarin daha etkin kullanilmasi,
e Enerji ithalatinin azaltilmasi ve yerli kaynaklara agirlik verilmesi,

e Teknolojik kaynaklarin enerji iiretiminde etkin bir sekilde kullanilmasi,

¢ Jeopolitik konumun stratejik olarak kullanilmasi,

e Enerji verimliliginin artirilmasi,

¢ Enerji piyasasinin rekabetgi ve seffaf bir yapiya kavusturulmas,

e Bolgesel enerji isbirliklerinin gelistirilmesi,

e Cevresel duyarliligin enerji politikalarina entegre edilmesi.
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Son 40 yilda Tiirkiye'nin enerji tiikketimi ve iiretiminde artiglar goriiliirken, ekonomik ve
teknolojik gelismelerin bu artislarda etkisi biiyiiktiir. Enerji liretimi ve dagitiminda hiikiimetin rolii
belirgin olmakla birlikte, 6zel sektoriin katkisi da artmaktadir. Enerji talebinin karsilanamamasi
durumunda enerji ithal edilmektedir. Fosil yakitlar hala ana enerji kaynagi olup, yerli kaynaklar
daha fazla kullanilmali ve enerji ¢esitliligi saglanmalidir.

Gilinlimiizde, diinya enerji piyasalarinda Tirkiye'nin konumu son derece oOnemlidir.
Tiirkiye, enerji piyasalar1 icerisinde etkin bir tiiketici profilini temsil etmektedir. Uluslararasi Enerji
Ajansi'na gore, gelecek 10 yil icerisinde Tiirkiye'nin enerji tiiketimi artis gdsterecektir. Ancak
stratejik ortakliklarin enerji {iretimi ve dagitimin1 yeterince saglamadigi gozlenmektedir.
Tiirkiye'nin enerji tiketiminin %90'a varan kismini petrol, dogalgaz ve komiir gibi kaynaklar
olusturmakta, bu da Tiirkiye'nin enerji ithalatina bagimli hale gelmesine yol agmaktadir

Hem diinya genelinde hem de Tiirkiye 6zelinde, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarina olan talep hizla artmaktadir. Enerji politikalari, ¢evresel duyarlilik gozetilerek
biitiinciil bir yaklagimla sekillenmekte ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 6ncelikli hale gelmektedir.

Bu baglamda, Tiirkiye'nin enerji politikas1 agagidaki sekilde belirlenmistir: "Sinirli sayidaki
dogal kaynaklar1 akilcr bir sekilde kullanarak ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkileri minimuma
indirmek, enerji ¢esitliligini ve alternatif enerji kaynaklarini artirarak temiz, giivenli, maliyet-etkin
ve siirdiirillebilir enerji arzin1 saglamak amaciyla yeni kaynaklar ve teknolojileri kullanmak
suretiyle iilkenin kalkinmasim ve refah diizeyini artirmak’’

2033 yilina yonelik olarak Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji iiretim giivenligi hedefleri

asagidaki sekilde tasarlanabilir:

e Linyit enerji kaynaklarinin elektrik iiretiminde etkin bigimde kullanilmasi,

o ki niikleer santralin faaliyete gegirilmesi ve iiciincii niikleer santralin ingasina
baslanmasi,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik {iretimindeki payinin artirilmasi,

e Hidroelektrik santrallerinin daha etkin sekilde kullanilmasi,

e Riizgar enerjisinin kapasitesinin 20 bin MW'a yiikseltilmesi,

o Toplam elektrik iiretim kapasitesinin 110 bin MW'a ¢ikarilmasi,

o Elektrik tiretiminin 414 kWh'e ulagtirilmasi.

2015 ve 2019 yillar1 arasinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Donemlik ve Bolgesel
Stratejik Plan kapsaminda onemli ve stratejik maddeler onermistir. Bu oneriler, enerji iiretim
giivenligi, enerji tasarrufu, yoOnetisim etkilesimi, uluslararasi etkinlik, Ar-Ge, teknoloji ve
inovasyon, etkin hammadde kullanimi, ve yatirim mekanizmalariin iyilestirilmesi gibi alanlar

kapsamaktadir.
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Teknolojinin 2000'li yillardan itibaren hizla hayatimizin bir parcasi haline gelmesi, enerji
alaninda da rekabet ortamimi sekillendirmektedir. Ancak, enerji konusundaki rekabetin bir savag
atmosferine doniismesine izin verilmeden, teknoloji, niifus artisi ve kentlesme gibi faktorlerle
uyumlu ve verimli stratejik planlar gelistirilmesi gerekmektedir.

Gelistirilen ve uygulanan enerji politikalarinin, mevcut durumun analizi ile birlikte
incelenmesi, daha ileri diizeylere taginmasi ve gelistirilmesi amaciyla cesitli hedeflerin belirlendigi
gozlenmektedir. 19601 yillardan sonra diisiiniilen enerji politikalarinin temel odaklarindan biri,
diinya capinda kaynak kullaniminin azaltilmasia yoneliktir. Ancak, bu amaclar ile karsilasilan
sonuclar arasinda bazi tutarsizliklar ve uyusmazliklar ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye'nin petrol ve
dogalgaz rezervlerinin sinirlt olmast, iilkeyi enerji konusunda disa bagimli bir konuma getirmistir.

Tiirkiye'nin yerel kaynaklardan yeterince enerji liretememesi ve artan enerji talebini
karsilayamamasi, iilkenin enerji acisindan disa bagimli olmasina neden olmustur. Bu durum,
Tiirkiye ekonomisinin potansiyel olarak olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir. Enerji disa
bagimhiliginin azaltilmasi amaciyla 1960'lh yillardan sonra Tiirkiye, ¢esitli hedefler ve stratejik
politikalar belirlemistir. Ancak, tarihsel siire¢ igerisinde Tiirkiye, ithal enerji politikalarindan
kurtulma konusunda sinirli basarilar elde edebilmistir.

Enerji baglaminda yasanan bu tiir bir disa bagimlilik durumu, siyasi ve ekonomik
bagimsizligin elde edilmesini zorlagtirmaktadir. Bu olumsuz durum, Tirkiye i¢in biiyiik bir sorun
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiyenin enerji alaminda uygulamasi gereken stratejik
politikalar, iilkenin enerji bagimsizligimi giliglendirmesi agisindan hayati dnem tagimaktadir. Bu
baglamda, ilgili politika ve stratejilerin ¢ergevesi belirlendikten sonra, mevcut durum analizi
yapilmali ve eldeki enerji kaynaklariin etkin ve verimli bir sekilde nasil kullanilabilecegi, tiikketici
perspektifinden de degerlendirilmelidir.

Eger mevcut kaynaklar verimli bir bicimde kullanilmazsa ve bilingli bir enerji kullanim
saglanmazsa, kaynaklarin maliyetlerinin géz ardi edilmesi nedeniyle enerji taleplerinde artis
goriilecektir. Bu artis da zorunlu enerji disa bagimliligini artirma riski tagimaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye'nin enerji politikalarinin daha bagimsiz ve siirdiiriilebilir bir enerji
arzint saglamak amaciyla stratejik olarak gelistirilmesi ve uygulanmasi, enerji disa bagimlilig
sorununun ¢oziimiinde kritik bir adim olarak goriilmelidir.

2020 yilinda tiim diinyay1 derinden sarsan, ekonomileri kirilganlastiran, tedarik
zincirlerinde kopmalara neden olan Covid-19 salgini neredeyse biitiin bir y1li olumsuz yonde
etkiledi. 2021 yilinda diinya genelinde ekonomik faaliyetlerin yeniden gii¢clenmesi, dogal olarak
enerjiye olan talebin artmasini ve enerji piyasalarinin canlanmasi sonucunu dogurdu.

Cografyalar itibariyla farkliliklar bulunmakla birlikte, imalat sanayii sektorlerinde hem
birincil enerji ve hem de konutlarda ve hizmet sektoriinde ise elektrik talebinde giiglii bir biiyiime
egilimi ortaya cikt1. Iklim degisikligi kaynakl etkilere bagl olarak, yeryiiziiniin belli bolgelerinde

ciddi kurakliklar yasanmasi, bunun yer yer hidrolik enerji iretimlerini etkilemesi, asir1 hava
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olaylarimin (asir1 sicaklar ve beklenmedik soguk hava dalgalart) enerji talebini yilikseltmesi, fosil
yakitlara olan talebi de arttirdi. Gerek dogal afetlerin ve pandemi sonrasi sartlarin etkisiyle, gerekse
birtakim teknik ve politik (Rusya’nin ihracat tercihleri vb.) sebeplerle bazi fosil yakitlarin arzinda
yasanan kisitlamalar da hem iilkemizde hem de diinya genelinde 2021 yilinin ilgi ¢ekici bir bagka

geligmesi oldu.

Tiirkiye Enerji Stratejisi

Tiirkiye, enerji ihtiyacini karsilamada, %74 liik bir ithalat bagimliligina sahip. Tiirkiye’ nin
enerji stratejisinin ¢ok yonlii yapisi ve enerjide disa bagimliligi, bu alanda uluslararasi iligkileri 6n
plana ¢ikarmakta. Tirkiye’nin enerji stratejisinin ana hedeflerinden biri, enerji arz gilivenligini
giiclendirmek icin gilizergdhlar1 ve kaynaklar gesitlendirmek. Tiirkiye ayrica bdlgesel ve kiiresel
enerji giivenligine katkida bulunmayi ve enerjide bolgesel bir ticaret merkezi olmay1 hedeflemekte.

Tiirkiye’nin enerji stratejisinin uluslararasi boyutunu olusturan temel unsurlar:

1. Artan talep ve ithalat bagimlilig1 dikkate alinarak, petrol ve dogalgaz arzinda giizergah
ve kaynaklarin gesitlendirilmesini saglamak,

2. Bolgesel ve kiiresel enerji glivenligine katkida bulunmak,

3. Enerjide bolgesel ticaret merkezi olmak,

4. Enerji zincirinin her asamasinda sosyal ve gevresel etkileri siirdiiriilebilir kalkinma
baglaminda dikkate almak,

5. Elektrik iiretiminde yerli ve yenilenebilir enerjinin payini artirmak,

6. Niikleer enerji teknolojilerini, enerji karisimina dahil etmek.

Tirkiye’de enerji talebi giiclii sekilde biiyiirken, bu talebin ucuz yoldan kargilanmasi ise
miimkiin olamadi. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Ekim 2022 tarihli verilerine gore,
Tiirkiye elektrik enerjisi tilketimi 2021 yilinda bir 6nceki yila gore % 8,74 artarak 332,9 milyar
kWh, elektrik iiretimi ise bir dnceki yila gore % 9,14 oraninda artarak 334,7 milyar kWh olarak
gerceklesti. 2017-2019 donemi ile karsilastirma yapildiginda ise, 2021 yilinin ilk 9 ayinda ortalama
% 8,9’luk bir yillik biiyiime oldugu goriilmektedir.

Hem yakitlarda hem de elektrik tarafinda talebin gii¢lii bicimde canlandig1, ancak arz
yOniiniin yeterince dinamik olamadigi bir konjonktiirde, fiyatlar da enflasyon ve kur etkisi harig
olmak tizere yukar1 yonlii bir seyir izledi. Kiiresel piyasalara belli oranda benzer bicimde seyreden
fiyat artislarinin, 2022 yilinda enerji sektoriinde en gok tartigilacak basliklardan biri olacagi

ongoriilmektedir.

Tirkiye toplam elektrik talebi 2000-2020 yillar1 arasinda 2001, 2009 ve 2019 yillar1

haricinde bir diisiis géstermemis ve artis trendini stirdiirmiistiir. 2018 yilinda toplam elektrik talebi
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304,2 TWh iken, 2019 yili sonu itibartyla 303,3 TWh olarak gergeklesti. Covid-19 pandemisinin 6n
plana ¢iktig1 2020 yilinda ise elektrik talebi 2019 yilina gore % 0,9’luk sinirh bir artis ile 306,1
TWh’e yiikseldi.

2000 y1l1 itibariyla 27,3 Gigavat (GW) civarinda olan Tiirkiye toplam kurulu giicii, 2023
yil1 Eyliil ay1 sonu itibartyla {ilkemiz kurulu giicti 105.668 MW’a ulasmustir.

2021 yilina kadar uygulanan yenilenebilir enerji ve yerli kaynaklardan elektrik tireten
santrallere verilen tesviklerin artmasi ile beraber, Tiirkiye toplam kurulu giiciinde artis egilimi

devam etmektedir (Sekil 2.1).

20

Kaynak: TEIAS, TSKB

Sekil 2.1. Tiirkiye Kurulu Giicii (KW) (TEIAS, 2022)

2023 yil1 Eyliil ay1 sonu itibartyla {ilkemiz kurulu giicii 102.281 MW’a ulagmistir. 2023 yilt
Eyliil ay1 sonu itibariyla kurulu giicii kaynaklara gére dagilimi; % 29,9’u hidrolik enerji, % 24,0°1
dogal gaz, % 20,6’s1 kdmiir, % 11’1 riizgar, % 10,31 giines, % 1,6’s1 jeotermal ve % 2,6°s1 ise
diger kaynaklar seklindedir

Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretim santrali sayisi, 2023 yil1 Eyliil ay1 sonu itibartyla
12.562’ye (Lisanssiz santraller dahil) yiikselmistir. Mevcut santrallerin 753 adedi hidroelektrik, 68
adedi kdmiir, 363 adedi riizgar, 63 adedi jeotermal, 343 adedi dogal gaz, 10.479 adedi giines, 493

adedi ise diger kaynakli santrallerdir.

485 MW’lik kurulu gii¢ artis1 hidroelektrik santrallerinden (HES) saglanmis, toplam artisin
1.420 MW lik kismi riizgar enerjisi santrallerinden (RES), 991 MW’lik kismu ise giines enerjisi
santrallerinden (GES) kaynaklanmustir. {lgili dsSnemde dogal gaz ve ¢ok yakithlar kullanarak

elektrik tireten santrallerin net toplam kurulu giicii 141 MW azalmustir.
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Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kurulu giicii yillar itibariyla artan bir trend izlemektedir
(Cizelge 2.1). 2013 yilinda 25,6 GW olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kurulu giig, y1llik
ortalama % 10 oraninda artarak 2021 yil1 Eyliil ay1 itibariyla yaklasik 53 GW diizeyine ulagmis,
2013 yilinda % 40 olan toplam kurulu gii¢ igerisindeki yenilenebilir pay1 ise 2021 yil1 Eyliil ay1
itibariyla % 53,2 seviyesine yiikselmigtir.

Cizelge 2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynak Dagilimi (TEIAS, 2022)

Kaynak 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021/9
Hidroelektrik 22289 23.643 25.868 26682 | 27.273 28291 28.503 30.984 31.447
Ruzgar 2.760 3.630 4.498 5.751 6516 7.005 7.59 8.832 10.168
Glnes 0 40 310 833 3421 5.063 5.995 6.667 7.534
Biyokutle 224 288 345 467 575 739 1.163 1.485 1.782
Jeotermal 3N 405 624 821 1.064 1.283 1515 1613 1.650
Yenilenebilir Toplam 25.583 28.006 31.645 34554 | 38.849| 42381 44.768 49.581 52.581

Kaynak: TEIAS, TSKB

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig: tarafindan her iki yilda bir, T.C. Kalkinma
Bakanligi ve Kurum goriigleri alinmak suretiyle hazirlanan, “Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep
Projeksiyonu Raporu” ¢aligmasinin sonuglarina gore elektrik tiikketiminin baz senaryoya gore, 2025
yilinda 370 TWh, 2040 yilinda ise 591 TWh seviyesine ulasmasi beklenmektedir.

2007 yilinda vyiiriirlige giren 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu” ile enerji
maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerjinin
kullaniminda verimliligin artirilmasi amaglanmigtir. 2012 yilinda yayimlanan “Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi” ile 2023 yili enerji verimliligi hedefleri olusturulmustur. Enerji verimliligi

alanindaki baglica politika belgeleri ve mevzuat’da gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Enerji Verimliligi Alanindaki Baslica Politika Belgeleri ve Mevzuat (TSKB, 2022)

2008 2010 20Mm

Enerji Kaynaklannin ve Enerjinin
Kullansmunda Enerji Kaynaklannin ve

Verimliligin Artinimasina Dair Enerjinin Kullanuminda

Yonetmelik

Kojenerasyon
Tesislerinin
Verimliliginin
Hesaplanmasina
lliskin

Destekler, Yetki
Belgesi ve
EGitim Haklunda

Tebligle
i Usul ve Esaslar

Hakkinda Teblig

Kaynak: TSKB
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Covid-19 salgim1 doneminde uygulanan destekleyici para ve maliye politikalari, diinya
ekonomisinde hizli bir toparlanma sagliyor. Bu siirecte uygulanan parasal ve mali destek
politikalarinin biiyiikliigii ile salginla miicadele basarisi, ekonomilerin performanslarinda belirleyici
oldu.

2021 y1l1 ve sonrasi genel itibartyla 2020 yilinda diinya ekonomilerini sarsan ve tedarik
zincirinde de olduk¢a olumsuz bir ¢izelge ¢izilmesine neden olan Covid-19 salgininin yol agtig
hasarlarin sarilmasi ve sartlarin salgin dncesi seviyelere gelmesi i¢in yapilan ¢aligmalarla gecti.

BP’nin yillik olarak yayimladig: “Diinya Enerji Istatistikleri” raporunda isaret edildigi
iizere, 2020 yilinda kiiresel enerji talebinde yaklasik % 4,5 oraninda bir diisiis yasandig1 tahmin
edilmektedir. Bu diisiis, II. Diinya Savasi’ndan bu yana en biiyiik mutlak diististiir. “Covid yil1”
olarak nitelenen 2020°de, petrol talebindeki azalma ile karbon yogun yakitlarin enerji arzindaki
orani azaldigindan, enerji kaynakli kiiresel karbon salimi % 6,3 diistii.

Bu diisiisteki en énemli etmenin, salgin siirecinde yasanan karantinalar nedeniyle ulagim
sektorlinlin sekteye ugramasi ve petrol talebinde azalma yasanmasi oldugu degerlendirilmektedir.
Ayni raporda (Diinya Enerji Istatistikleri) belirtildigi {izere, petrol fiyatlar1 ise 2020 yilinda varil
basma ortalama 41,8 dolara gerileyerek, 2004 yilindan bu yana en disiik seviyeyi
gordii. Petroldeki bu rekor talep gerilemesi dogal gazda daha mutedil bir seyir izledi; dogal gaz
talebindeki % 2,3’liik diisiise ragmen dogal gazin birincil enerji kaynaklarindaki paymin % 27,7
seviyelerine ¢iktig1 izlendi. Dogal gaz talebindeki kismi diisiisiin ana nedeni ABD ve Rusya’daki
talep azalmasidir. Fakat dogal gaz talebinin 2020 yili icerisinde dzellikle Cin ve iran’daki artist,
gazin kiiresel enerji arzindaki payinin yiikselmesinde rol oynayan bir diger faktor oldu.

2021 yili ve sonrasi trendleri ve diinya enerji donilisiimii lizerine yapilan aragtirmalarin
bulustugu ortak nokta ise, gectigimiz yil yasanan tiim olumsuzluklara ragmen yesil ve temiz enerji
yatirnmlarinin hiz kazanarak devam etmis olmasidir. Riizgar ve giines enerjisi kurulu giicii birlikte
disiiniildiigiinde, kiiresel c¢apta yaklagik 238 GW ilave kapasite sisteme eklenmis, bdylece
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik kurulu giicii i¢indeki payi artig gdstermistir.

Diinyada NZE (Net Zero Emission) hedefine ulasmak i¢in gelecek yaklagimlari, eylemleri
ve uygulamalarina bakildiginda agagidaki bagliklar 6ne ¢ikmaktadir.

= Ulasim sektoriinde 2035 yili itibariyla i¢ten yanmali motorlu tasitlarin satiginin
yasaklanmasi,

= Hafif tagitlarin elektrikli hale getirilmesi ve diger ulagim araclarinda hidrojen, hidrojen
bazli yakit ve biyoenerji kullaniminin artmasi,

»  Depolama teknolojileri kullanilarak riizgar ve giines enerjisinden daha fazla
yararlanilmasinin saglanmasi,

= Ogzellikle enerji ve sanayi sektdrlerinde gegis yakiti olarak dogal gaz kullaniminin
artmasi ve

= Tek kullanimlik plastik yasagimin getirilmesi ve plastik geri doniisiimiiniin artirilmasi.
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Tiim yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimindeki artiglar, elektrik tiretim karigimindaki
yenilenebilir kaynaklarin paymi 2022°de tiim zamanlarin en yiiksek seviyesi olan % 30’a
yaklastirdi. 2022’de Niikleer ve yenilenebilir enerji toplami diinyadaki komiir santrallerindeki

elektrik retimini ast1 (Sekil 2.2).

1971 1980 1990 2000 2010 2021

Sekil 2.2. Tiim Kaynaklar Tiirkiye Elektrik Uretimi % (IEA, 2022)

2.3.1. Enerji Politikalarinda Tiirkiye

Tiirkiye'nin enerji politikalari, iilkenin kalkinmasinda temel bir role sahiptir. Riizgar, giines,
jeotermal ve hidro-enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, Tiirkiye'nin biiyiik bir potansiyele
sahip oldugu alanlardir. Riizgar enerjisi potansiyeli 400 milyar KWh, giines enerjisi potansiyeli 500
Mtep/yil, jeotermal enerji potansiyeli 31500 MWt ve hidroelektrik enerjisi potansiyeli 216 milyar
KWh olarak belirlenmistir. Tiirkiye'nin jeo-politik konumu, bu potansiyelleri degerlendirme
agisindan biiylik bir avantaj sunmaktadir.

Hidroelektrik enerjisi, Tirkiye'nin elektrik {iretiminde biiyiik bir paya sahiptir ve
yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda %41'lik bir orana sahip en 6nemli kaynaktir. Bu nedenle,
Tirkiyenin hidroelektrik enerji potansiyelinin  %90'mmin 2025 yilina kadar kullanilmasi
hedeflenmektedir.

Ayrica, Tiirkiye'nin jeotermal enerji kaynaklar1 da dikkate degerdir. Su an itibariyla 20
megavat elektrik iiretimi miimkiindiir ve bu kapasitenin éniimiizdeki yillarda 1000 MW'a ¢ikmasi
beklenmektedir.

Elektrik enerjisi Uretimi agisindan, lisanshi elektrik {iretiminin 2022 yilindaki verileri, farkli

enerji kaynaklarinin kullanimini1 géstermektedir. Bu veriler, Sekil 2.3'te sunulmustur.
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Sekil 2.3. Lisansh Elektrik Uretiminin Kaynaklarmin Tiirkiye’deki 2022 Y1li Dagilinm (%)
(EPDK, 2022)

Elektrik arzi acisindan, Tirkiye'de en fazla dogalgazin kullanildigi goriilmektedir.
Dogalgaz1 takiben linyit, riizgar enerjisi, ithal komiir, baraj ve akarsu enerjisi gelmektedir. Bu
baglamda, riizgar enerjisinin elektrik iiretiminde kullanilmasi ve gelistirilmesi, enerji bagimliliginin
azaltilmasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Tiirkiye'nin enerji sektorii, 2022 yilina ait elektrik tiretimi ve enerji politikalar1 baglaminda
onemli gelismeler yasamustir. Bu ¢aligma, Tiirkiye'nin elektrik iiretimini ve enerji politikalarini
inceleyerek, oOzellikle komiirden temiz enerjiye gecis agisindan diger Avrupa iilkeleriyle
karsilastirmali olarak analiz etmektedir [Ember Raporu, 2022].

Tirkiye'de elektrik iiretimi igin kdmiir ithalati, 2022 yilinda tarihsel bir zirveye ulasarak 5,3
milyar ABD dolarma ¢ikmustir. ithal kémiir, Tiirkiye'nin komiirden elektrik iiretimini artirmakta
kullanilmigtir. 2022 yilinda ithal kdmiiriin toplam elektrik iiretimindeki pay1 % 20'ye ulagmistir. Bu
ithal komiiriin énemli bir kismi Rusya'dan tedarik edilmistir. ithal komiire olan bagimlilik,
Tiirkiye'ye yiiksek maliyetler getirerek rekor seviyede bir komiir ithalat faturasina yol agmustir
(Ember Raporu, 2022).

Tiirkiye, iran ile yasanan gaz krizi sirasinda dogalgaz arzindaki diisiisii telafi etmek
amaciyla hidroelektrik tiretimini iki katina ¢ikarmistir. Bu kriz sirasinda, barajli hidroelektrik

santralleri elektrik kesintilerini engellemek icin iiretimi artirma esnekligini kullanmistir (Ember,
2022).
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Riizgar ve giines enerjisi Tiirkiye'de 6nemli bir rol oynamaktadir. Riizgar enerjisi iiretimi
ozellikle biiyiimekte olup, Tiirkiye G20 iilkeleri arasinda riizgar enerjisi payr bakimindan 6ne
cikmaktadir. Ancak giines enerjisinin payr agisindan Polonya ve Ukrayna gibi gilines enerjisi
potansiyeli Tiirkiye’den ¢ok daha diisiik olan iilkelerle benzer seviyelerde [Ember Raporu, 2022].

Tiirkiye'nin enerji planlarina gore, giines enerjisi kapasitesinin artirilmasi ve yillik giines
santrali kurulumlarinin hizlandirilmasi hedeflenmektedir. Ancak bu hedeflere ulasabilmek i¢in
engellerin asilmasi gerekmektedir (Ember Raporu, 2022).

Tiirkiye'nin elektrik {iretimi ve enerji politikalari, kdmiirden temiz enerjiye gecis agisindan
onemli zorluklarla kars1 karsiyadir. ithal komiire olan bagimlilik ve komiirden elektrik iiretimi,
iilkenin enerji maliyetlerini artirmaktadir. Temiz enerji kaynaklarinin daha fazla kullanilmasi,
enerji arz giivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir (Ember Raporu, 2022).

Tirkiye'nin enerji sektorii, Ozellikle dogalgaz tedarikindeki sorunlar nedeniyle
hidroelektrik enerji tiretimi ile dogalgaz arasinda karmasik bir iliski yasamaktadir. 2022 yilinda
Tiirkiye'de dogalgazdan elektrik tiretimi bir onceki yila gore yaklasik olarak 40 TWh azalmistir. Bu
azalmanin baglica nedenleri arasinda yiiksek dogalgaz fiyatlari, enerji liretiminde komiire kismi bir
gecis (+10 TWh), kurak bir yilin ardindan hidroelektrik enerjinin toparlanmasi (+11 TWh) ve
riizgar enerjisi kullanimindaki artig (+4 TWh) bulunmaktadir. Ayrica, elektrik ithalatindaki artis
(+4 TWh) da dogalgaz tiiketimini azaltan bir etken olmustur. Bununla birlikte, nispeten 1liman hava
kosullar1 elektrik talebini azaltarak (-9 TWh) dogalgaz kullanimini1 daha da diigiirmiistir.

Tiirkiye'nin dogalgaz tedarikinde yasadigi sorunlarm bashca kaynaklarindan biri iran'dan
gelen dogalgaz tedarikindeki sikintilardir. Iran, 6zellikle sert kis giinlerinde kapasitesinin tamamini
Tiirkiye'ye taahhiit edemedigi i¢in dogalgaz arzini sik sik kisitlamaktadir. Bu durum, 2023 yilinda
da devam etmektedir ve "Enerji Arastirmalart Enstitlisi" raporunda detayli bir sekilde
incelenmektedir.

Tirkiye'nin enerji arz glivenligini saglamak icin biiylik barajli hidroelektrik santrallerinin
kritik roliidiir. Ozellikle Ocak 2022'deki dogalgaz krizi sirasinda, hidroelektrik santralleri elektrik
iiretimini hizli bir sekilde artirarak dogalgazdan elektrik iiretimindeki diislisi telafi etmistir. Kriz
sirasinda, giinliik dogalgazla {iretilen elektrik miktar1 hizla diiserken, hidroelektrik santrallerinin
giinlik elektrik dretimi iki katindan fazla artmistir. Bu sayede, dogalgaz kaynakli elektrik
iiretimindeki ani diislise ragmen {ilke genelinde elektrik talebi karsilanmistir.

Hidroelektrik enerji, sadece acil durumlarla sinirli kalmayip ayn1 zamanda Tiirkiye'nin
enerji doniisiimiine de katki saglayacak bir potansiyele sahiptir. Ozellikle giines enerjisi kapasitesi
biiyilidiik¢e, hidroelektrik enerji yaz aylarinda giines enerjisinin yerini alabilir ve kis aylar1 i¢in daha
fazla suyun barajlarda saklanmasina yardimci olabilir. Bu sayede yaz aylarindaki hidroelektrik

iretimi, soguk kis aylarinda dogalgaz talebini karsilamak i¢in kullanilabilir. Glines enerjisi ayrica

30



kurak donemlerde hidroelektrigi tamamlayarak enerji arzinin giivence altina alinmasia katki
saglayabilir.

Son olarak, Tiirkiye'de rlizgar ve giines enerjisi kullanimimin artisi da enerji sektoriinii
etkilemektedir. 2023 yilinda riizgar ve gilines enerjisi toplam elektrik {iretimindeki paylarm
artirarak % 21.3’e ulasmistir. Riizgar enerjisi, glines enerjisinin Onilinde bulunmakta ve elektrik
iretiminde % 11'lik bir paya sahiptir. Glines enerjisi ise heniiz % 10.3’1iik bir paya ulasabilmistir.

Tirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyeli 6zellikle batisindaki dar bir bolgede yogunlasmis
olsa da, riizgarin elektrik iiretimindeki pay1, Avrupa'daki birgok iilkeyi geride birakmustir. Ornegin,
Tiirkiye'nin riizgar enerjisinde elde ettigi %11°lik oran, Fransa (% 8.2) ve italya (% 7.1) gibi baz1
G20 iilkelerinden daha yiiksektir. Ancak bu oran, Tirkiye'yi riizgar enerjisinin elektrik
iiretimindeki pay1 agisindan Avrupa'nin ilk 15 {ilkesi arasina sokmak i¢in yeterli olmamustir.

Glines enerjisinin elektrik iiretimindeki pay1 ise Tiirkiye i¢in hala miitevazidir. Tiirkiye,
giines enerjisi potansiyeli agisindan diger Avrupa iilkelerinden daha yiliksek bir pozisyonda
bulunmasina ragmen, bu avantaji heniiz elektrik iiretimine yansitamamistir. Ozellikle Hollanda gibi
nispeten diisiik gilines enerjisi potansiyeline sahip iilkeler, dogru politika destekleriyle giines
enerjisi kapasitelerini hizla artirarak Tiirkiye'yi gecmistir.

Tiirkiye'nin gilines enerjisi kapasitesini artirma planlar1 ise olduk¢a iddialidir. Enerji
Bakanlig1 tarafindan 2022 sonunda yayinlanan yeni enerji plani, 2035 yilina kadar gilines enerjisi
kapasitesini bes kat artirmay1 hedeflemektedir. Bu, giines enerjisinin Tirkiye'deki tiim elektrik
iiretimi kaynaklar1 arasinda en biiyiilk kapasiteye sahip olmasini ve giines enerjisinin elektrik
iiretimindeki payinim 2022'deki % 10.3’ten 2035'te % 16,5'e ¢ikmasini 6ngérmektedir. Ancak bu
hedeflere ulagsmak i¢in Tirkiye'nin giines enerjisi alanindaki kapasite artisin1 hizlandirmasi
gerekmektedir. Son bes yilda ortalama 1,2 GW'lik yeni giines santrali kurulurken, yeni plana gore
2022-2025 arasinda yillik 2,8 GW'lik giines kapasitesi artis1 ongoriilmekte ve 2030-2035 arasinda
yillik eklenen yeni giines santrali kapasitesinin 4 GW'a ulagmas1 hedeflenmektedir.

Riizgar enerjisi konusundaki hedefler ise giines enerjisi kadar iddiali degildir ve kdmiir
kapasitesinde artis planlar1 da s6z konusudur. Bu yeni enerji plani, riizgar enerjisi i¢in 6ngdriilen
yillik kapasite eklemelerinin son bes yildaki rakamlardan daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Ancak tiim bu planlarin gerceklesmesini engelleyen bazi faktdrler de vardir. Ozellikle
giines enerjisi kurulumlar i¢in yeterli sebeke kapasitesinin tahsis edilmemesi, glines enerjisinin
biiylimesini engelleyen en biiyiik zorluklardan biridir. Ayrica, giines enerjisi kapasitesi artigini
hizlandirmak i¢in yapilmasi gereken yatiimlar ve politika destekleri de goz Onilinde
bulundurulmalidir.

Sonug olarak, Tirkiye enerji sektdriinde biiyiik degisiklikler yapma yolunda &nemli

adimlar atmustir, ancak bu planlarin ger¢eklesmesi i¢in daha fazla ¢aba ve yatirim gerekmektedir.
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2.4. Tiirkiye’nin Komsularla Olan iliskisi Kapsaminda Enerji Konumu

Tirkiye'nin enerji piyasasi baglaminda Ortadogu, yogun rekabet ve miicadelenin yasandigi
bolgesel bir alandir. Aym1 zamanda Tiirkiye, enerji gegislerinin Balkanlar ve Avrupa'ya aktarildigi
stratejik bir konumda bulunmaktadir. Bu baglamda, Kafkasya ile de etkili iletisim ve isbirligi
igerisindedir. Ozellikle tarihsel siireg igerisinde Kafkasya, enerji hususundaki rekabetin merkezi
olarak on plana c¢ikmistir. Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nin (SSCB) dagilmasinin
ardindan ise bolgede ABD, Cin, Rusya ve diger bati diinyas: iilkelerinin enerji alaninda cesitli

girisimlerde bulunduklar1 gézlemlenmektedir.

2.4.1. Azerbaycan

SSCB'nin dagilmasinin ardindan Azerbaycan, 1991 yilinda bagimsizhigini ilan etmistir.
Azerbaycan, enerji miicadelesi baglaminda 6nemli bir konuma sahiptir ve Tiirkiye'nin giiclii bir
dostudur. Tiirkiye, Azerbaycan ile siyasi ve ekonomik iliskilerini bagimsizlik sonrasinda
giiclendirmistir. iki iilke arasindaki isbirligi protokolii, 1993 yilinda imzalanan ve yiiriirliige giren
Ticari ve Ekonomik Isbirligi Anlasmast ile daha da giiclenmistir.

Ayrica, enerji alaninda zengin petrol ve dogalgaz kaynaklarina sahip olan Azerbaycan ile
stratejik bir isbirligi gelistirilmistir. Bu baglamda, iki {ilke arasinda Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC)
petrol boru hatt1 ve Bakii-Tiflis-Erzurum (BTE) dogalgaz hatt1 gibi enerji tasima projeleri faaliyete
gecirilmistir. BTC ve BTE boru hatlar, Tiirkiye'ye gerekli enerji kaynaklarimin ithal edilmesini
saglamis ve Azerbaycan ile Orta Asya fllkeleri arasindaki iligkilerin giiclenmesine olanak
tanimugtir. Ayrica, 1991 yilinda faaliyete giren Azerbaycan Petrol Devlet Sirketi SOCAR,
Tiirkiye'de 2011 yilinda faaliyete baslamistir.

Tiirkiye ve Azerbaycan, BTC ve BTE boru hatlarinin giizergahlar iizerinde anlagmalar
yaparak, Hazar Denizi'ni de kapsayan ve Sah Deniz 2 Gaz Sahasi dahilinde arz edilen dogalgazin
Tiirkiye ve Avrupa'ya taginmasini saglayan Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi (TANAP)
kapsaminda isbirligi yapmustir.

Tirkiye ve Azerbaycan'in ikili ig birligi, Ermenistan ile olan iliskiler nedeniyle bazi
zorluklar yasasa da, politikalarini belirlemis ve bu cergevede diplomatik iligkileri dondurmustur.
Bu doénemde Ermenistan'a ambargo uygulanmistir. Sorunlarin ¢oziilmesiyle birlikte Tiirkiye ve
Azerbaycan arasindaki iliskiler olumlu bir sekilde gelismistir. Ozellikle BTC boru hattinin
uzatilmasi gibi onemli gelismeler yasanmistir. Bu hat, Azerbaycan'm bagimsizlig: i¢in dnemli bir

unsur olarak kabul edilebilir (Akyiiz ve digerleri, 2018).

2.4.2. Giircistan
Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nin dagilmasinin ardindan, 1991 yilinda Giircistan
bagimsizligini ilan etmistir. Giircistan ile Tirkiye arasindaki iligkiler ¢ok eski tarihlere dayansa da,

Tiirkiye, Giircistan'in bagimsizligini kazanmasinin ardindan 1991 yilinda resmi olarak tanimustir.
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Gircistan'la iligkilerin gelistirilmesi ise 1992 yilinda gerceklesen ikili etkilesimler ve
iletisimler sonucu baslamistir. Bu dénemde, "Ticari ve iktisadi Isbirligi Anlasmas1" ile "Karsilikli
Yatirimlarm Korunmasi ve Tesviki Ikili Anlasmasi" gibi stratejik anlagmalar imzalanmistir. Bu

anlagmalar, Tirkiye ile Giircistan arasinda giiglii bir isbirligi temelini atmistir.

2.4.3. Ermenistan

Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nin ¢okiisii sonrasinda, Ermenistan da 1991 yilinda
bagimsizligini ilan etmistir. Ancak, bu bagimsizlik ilaninin ardindan kisa bir siire icerisinde
ekonomik zorluklarla karsilasmistir. Bu donemde, Bati iilkelerinden gelen yardimlar 6zellikle
Tiirkiye iizerinden Ermenistan'a ulastirilmistir.

Ancak ilerleyen siirecte Ermenistan ve Tiirkiye arasinda bir dizi sorun ortaya ¢ikmistir. Bu
sorunlar arasinda Karabag meselesi, Ermenistan'in "Ermeni soykirim1" iddialar1 ve Rusya'nin etkisi
altinda olmas1 gibi faktorler yer almaktadir. Bu nedenlerle, iki iilke arasindaki iligkiler istenilen
diizeyde gelismemistir. Enerji sektorii de dahil olmak iizere herhangi bir alanda diizenli bir is birligi
goriilmemektedir.

Ermenistan ve Tiirkiye arasindaki ekonomik iliskiler daha ¢ok iran ve Giircistan gibi
komsu tlilkeler araciligiyla gerceklesmektedir. Bu durum, ayni zamanda iki {ilkenin arasindaki

ithalat rakamlarina da yansimaktadir (milliyet.com.tr, 2022).

2.4.4. lrak

Irak 1ile Tiurkiye arasindaki iliskilerin siire¢ icinde biliylik degisimlere ugradigi
gozlemlenmektedir. Orta Dogu'daki petrol kaynaklarmin onemi, Tirkiye'nin enerji politikalar
agisindan Orta Dogu'nun kritik bir konumda oldugunu gostermektedir. Irak-Tiirkiye iliskileri, 1973
yilinda devreye giren Kerkiik-Yumurtalik boru hatt1 projesi ile baglamistir. ki iilke arasindaki
enerji iliskileri, 1973 yilindan itibaren Kerkiik-Yumurtalik boru hattinin faaliyete gecmesiyle
gelismeye baslamistir. ilk olarak petrol hatti olarak kullanilan Kerkiik-Yumurtalik boru hatti
projesi, 1977 yilinda faaliyete gecmis ve 1981 yilindan itibaren kapasitesinin artirilmasi yoniinde
calismalar yapilmistir.

Ancak tarihsel siiregte 1981'den sonra Tiirkiye ile Irak arasindaki terér sorunlari nedeniyle
enerji iligkileri gerilemeye baglamistir. Bu terér sorunlari, enerji ticaretini olumsuz yonde
etkilemistir. Ayrica, Amerika'nin Irak't isgal etmesinin ardindan Tiirkiye, bdlgedeki enerji

politikalarini yeniden sekillendirmek zorunda kalmustir.

2.4.5. Iran
Ortadogu'daki enerji kaynaklar1 bakimindan zengin iilkelerden biri olan Iran, Tiirkiye ile
ekonomik ve ticari iliskilere sahiptir. iran ve Tiirkiye arasindaki iliskilerin baslamasinda kiiltiirel

baglarin etkisi biiyiiktiir. Ancak Iran, Tiirkiye'nin bdlgede etkin olmamasini tercih etse de, iki iilke
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arasindaki iliskileri dnemsemektedir. Bu baglamda, Iran, Rusya ve Cin gibi iilkelerle is birligi
yapma egilimindedir. iran'in niikleer enerji ¢alismalari nedeniyle Amerika ve Avrupa Birligi
tarafindan ambargolarla karsilastig1 bilinmektedir.

Tiirkiye ise, AB ve ABD'nin aksine Iran ile ticari ve ekonomik iliskilerini artirnmstir.
Tiirkiye'nin 1996 yilinda iran ile yaptigi anlasma sayesinde yillik 10 milyar m® dogalgaz alimi
gerceklesmis ve sonuclanmustir. Bu nedenle, iran ile yasanan bazi gerginliklere ragmen Tiirkiye,

enerji sektdriinde neredeyse ihtiyacinin %90'mn1 fran'dan karsilamaktadir (botas.gov.tr, 2022).

2.4.6. Yunanistan

Ege ve Kibris sorunlar1 nedeniyle Yunanistan-Tiirkiye iktisadi ve ticari iligkileri pek derin
degildir. Siire¢ icerisinde Yunanistan ile iyi iligkiler kurulmus ve buna bagli olarak bir¢cok proje ve
anlasma yapilmustir. ilgili anlasmalar kapsaninda; Tiirkiye, Yunanistan ve Avrupa Birligi arasinda
dogalgaz boru ¢aligmasi ve anlagsmasi, 2000 tarihinde Briiksel’de INOGATE Programi
kapsamindaki toplantida yapilmustir (Iscan, 2002, 87-117). AB ve Tiirkiye enerji sirketlerinin
beraber yiiriittiigli calismalar neticesinde 2003’te Tiirkiye ve Yunanistan Enterkonnektorii
Hiikiimetler aras1 Anlagmasi ve daha sonra 2005 yil1 kapsaminda Yunanistan Tiirkiye dogalgaz
boruhatti proje faaliyetlerinin baglamasina ve yiiriitiilmesine yonelik anlagsmalar imzalanmigtir. Bu
durumdan sonra 2007°de Yunanistan-Tiirkiye arasindaki boru hatti hizmete girmistir. Tilirkiye nin
Yunanistan ile kurdugu bu stratejik iligkiler temelde AB’ye iiye olabilmek adina dnemli garantiler

ve neticeler saglamistir.

2.4.7. Bulgaristan

Tiurkiye ve Bulgaristan, kiiltiirel ve tarihi ortak paylagimi olan iilkeler olarak karsimiza
getiri saglamakla birlikte Bulgaristan'in AB {iyesi olmast ile birlikte bu iligkiler daha da 6nemli bir
duruma doniismiistiir. Tiirkiye'deki enerji talebine yonelik olarak enerji temininde 6nem arz eden
Bulgaristan ile 5 milyar dolar hacimli bir anlasma yapilmis olmasi ¢ok 6nemlidir. Ozellikle
TANAP ve Nabucco Dogalgaz Hatti projeleri ve faaliyetleri, Tiirkiye'nin Bulgaristan ile AB
acilmasini  kolaylastirmakta ve saglamaktadir. Bu anlamda 2004’te anlasmalar yapilmis ve
Bulgaristan ve Tiirkiye arasindaki ortaklik Nabucco Uluslararas1 Sirketi kapsaminda meydana

getirilmistir.

2.4.8. Rusya

Tiirkiye'nin enerjiye olan ihtiyacinin artmasiyla enerji kaynaklar1 temin etmek maksadiyla
disa bagimli bir iilke olmasindan dolayr enerji ihtiyacinin biiyiik paymni yurtdigindan ithal
etmektedir. Rusya'nin Tiirkiye karsisindaki en onemli o6zelligi, Tiirkiye’nin dogal gaz ithalati

acisindan bagimli oldugu iilkelerden birisi olmasidir. Tiirkiye'deki dogalgaz talebine yonelik olarak

34



ihtiyacin %60’ gerceklestiren Rusya'nin pazar gesitlendirme yoniinde attig1 adimlar biiyiik etki
yaratmaktadir. Enerji piyasasinit ¢ok etkin bir sekilde kullanabilen, diinya dogal gaz rezervinin
neredeyse %35'ine sahip olan ve sahip oldugu enerjiyle olusturdugu siyasal ve ekonomik
ayricalikla kendini gosteren Rusya, diinya ekonomisinde adindan sz ettiren ve onde gelen
iilkelerden biridir. Dogalgaz rezervinin fazlalifi dolayimiyla bir¢ok iilkeyi kendine bagiml hale
getirmesine biiyiik katki saglamaktadir. SSCB’nin yikilmasi énemli bir durumda nitelendirilirken,
son bulan soguk savagla beraber iilkemizle olan ikili iliskileri farkli bir goriinim kazanmustir.
Tiirkiye’nin hiirriyetini ve bagimsizligini tarihsel asamalara ve siireclere baktigimizda yeni kazanan
bir iilke olmasi ve enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olmasi, bununla beraber Tiirk
Cumbhuriyetleri ile yakin iliskiler kurmasi ve enerji bakimindan zengin Hazar’a olan jeopolitik
iilke ve cografyalar arasinda koprii durumunda olan Tiirkiye konumu dolayisiyla, elinde
bulundurdugu enerji kaynaklarinin batiya taginmasinin en giizel ve ideal yolu ve enerji miicadele
trafiginin tam merkezinde olan konumuyla boru hatlarinin gegis yolundadir. Tiirkiye’nin bu
konumda olmasi, uluslararas: alanda enerjinin arzdan talebe gecisini saglayan konumuyla giivenilir

giizergah olarak neticelenmektedir (Hodalogullari ve Aydin, 2016).

2.4.9. Dogu Akdeniz’in Tiirkiye Enerji Politikalarindaki Yeri ve Onemi

Stratejik bir konum olarak bakildiginda Dogu Akdeniz, cografi agidan enerji tagimaciligi
konusunda onemli bir rol oynamaktadir. Dogu Akdeniz’in 6nemi, 2008 senesinde ortaya c¢ikan ve
petrol ile dogalgaz rezervlerinin kesfi ile daha da artmustir (Sel, 2021).

Bu durum hem ekonomik ve iktisadi hem de siyasi ve politik agilardan biiyiik etkilere
sahiptir. Dogu Akdeniz'de bulunan rezervler sadece bdlgenin politikalarini degil, ayn1 zamanda
Avrupa ve Ortadogu enerji piyasalarini da etkilemektedir. Ozellikle Avrupa'nin enerji bagimliligini
azaltma ve enerji arz giivenligini saglama ¢abalari, Dogu Akdeniz'deki enerji kaynaklarin1 daha da
onemli hale getirmektedir.

2008 yilinda Amerika Jeolojik Arastirmalar Merkezi tarafindan yayimlanan bir rapora
gore, Levant Havzasi olarak adlandirilan bolgede (Filistin-Israil, Liibnan ve Kibris arasinda)
Afrodit adi verilen alanda yaklasik olarak 1.7 milyar varil petrol ve 3.5 trilyon m® dogalgaz rezervi
oldugu tahmin edilmektedir (Katman 2013).

Benzer sekilde, Nil Delta Havzasi'nda da dnemli miktarda petrol ve dogalgaz rezervlerinin
bulundugu belirtilmektedir. Bu rezervler, bolgesel ve kiiresel enerji piyasalarini etkileme
potansiyeline sahiptir ().

Dogu Akdeniz'deki enerji kaynaklarinin toplamda 30 milyar varil petrol esdegerinde
oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle Israil'e bagl Leviathan ve Tamar sahalarinda bulunan dogalgaz

miktari, Avrupa ilkelerinin enerji gereksinimini karsilamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
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sahalardaki dogalgaz miktarinin sadece Israil'in Miinhasir Ekonomik Bélgesi i¢inde kalan kisminm
bile Avrupa'ya uzun siire enerji saglama potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir (Aksoy, 2016).

Dogu Akdeniz aynm1 zamanda enerji tasimacilig1 agisindan da stratejik bir konuma sahiptir.
Siiveys Kanali ve Arap Petrol Boru Hatt1 gibi ulagim yollari, Dogu Akdeniz'den Batidaki enerji
pazarlarina tagimacilik i¢in kullanilmaktadir. Bu da bdlgenin enerji tasimaciligi agisindan kritik bir
gecis noktast oldugunu gostermektedir (Aksoy, 2016).

Sonug olarak, Dogu Akdeniz'deki enerji kaynaklar1 ve rezervleri, bolgesel ve kiiresel enerji
politikalarini sekillendiren 6nemli bir faktordiir. Bu kaynaklarin yonetimi ve kullanimi, bolge
iilkeleri arasindaki iligkileri etkileyerek enerji giivenligi ve arzimi yeniden tanimlayabilir.

Dolayistyla, Dogu Akdeniz enerji politikalarinda merkezi bir role sahiptir (Aksoy, 2016).

$

Sekil 2.4. Akdeniz Havzas1 ve Dogu Akdeniz ve ile Kiy1 Devletler (Kedikli ve Taskin, 2015)

Havzanin igerisinde bulunan adalar baglaminda incelendiginde, Kibris Adasi, Malta, Meis
ve Sicilya gibi adalarla karsilastirildiginda, jeostratejik olarak diger adalara gére daha 6nemli bir
konumda oldugu gorilmektedir. Dogu Akdeniz, Cebelitarik, Karadeniz ve Siiveys Kanali
tizerinden gerceklestirilen uluslararasi deniz ticaretini denetleme olanagina sahip bir cografi
konumda bulunmaktadir (Kisacik ve digerleri, 2019). Ayrica, bu bolgede bulunan deniz trafik
hatlar1 da diinya ticareti agisindan biiyiik bir dneme sahiptir. Kibris Adasi, Afrika ve Ortadogu'ya
yakin konumuyla istihbarat ve askeri faaliyetlerde stratejik bir rol tistlenmektedir.

Kibris Adasi, Dogu Akdeniz Havzasi'mi igerisinde barindirmaktadir ve Orta Dogu'dan
Bati'ya enerji ve ticari mallarin tasinmasinda kritik bir geg¢is noktasidir. Bu nedenle Dogu Akdeniz
Havzasi, enerji tasimaciligt ve ekonomik ticaret agisindan da biiylik bir oneme sahiptir. Ayni

zamanda Kibris Adasi, Siiveys Kanali iizerinden yiiriitiilen transit deniz tasimaciliginin ve
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Iskenderun Korfezi'nden yapilan deniz tasimaciliginin denetimi agisindan stratejik bir konumda yer
almaktadir. Bu stratejik konum nedeniyle, Kibris Adasi'nda s6z sahibi olan devletlerin Akdeniz
Havzas1 ve Ortadogu bolgelerini kontrol altinda tutabilmesi muhtemeldir. Kibris'm jeopolitik
O6nemi, yakinhigi ve ekonomik kaynaklari gboz Oniinde bulundurularak degerlendirilmelidir
(Dural,2015).

Akdeniz Havzasi'nin ekonomik, ticari ve iktisadi alanlarda 6nem arz etmesinin yan sira,
Dogu Akdeniz'deki petrol ve dogalgaz kaynaklari da bolgeyi etkilemektedir (Karbuz, 2015).
Bolgede bulunan enerji sahalarina farkli isimler verildigi goriilmektedir. Misir, Afrodit ve Kibris
arasinda yer alan saha Dogu Akdeniz enerji havzasinin merkezini olustururken, Leviathan sahasi
Israil ve Kibris Adasi arasinda, Herodot sahasi ise Girit Adas1 ve Kibris Adasi'nin giineydogusunda
bulunmaktadir (Aksoy, 2016).

Giliney Kibris Rum Yonetimi (GKRY), 1959 ve 1960 yillarindaki antlagsmalarla kurulan
Kibris Cumbhuriyeti'nin kanuni temsilcisi oldugunu iddia ederek Ada c¢evresinde Miinhasir
Ekonomik Bolge (MEB) ve Kita Sahanlig1 alanlarinda egemenlik talep etmektedir. GKRY, komsu
ve yakin devletlerle yaptig1 sinirlandirma antlagmalariyla bu talebi yasal bir zemine oturtmaya
calismaktadir. GKRY'nin Liibnan, Israil ve Misir ile yaptig1 ikili anlasmalar, Dogu Akdeniz'in
ticari degerini artirmaktadir (Alper, 2020 ).

Dogu Akdeniz'deki bu jeopolitik, stratejik ve ekonomik dinamikler, bolge iilkeleri
arasindaki iliskileri ve enerji politikalarin1 etkilemektedir. Bu nedenle, Dogu Akdeniz enerji

politikalar1 ve kaynak yonetimi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Aksoy, 2016).

Sekil 2.5. Dogu Akdeniz’de Bulunan Dogalgaz Kaynaklar1 (Kedikli ve Tagkin, 2015)
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Ilgili durumlarin yaminda askeri bir amag ile yararlanilabilecek olan malzeme akigmin
kontrole ve denetime tabi tutulmasi, kitle imha silahlar1 vb. yayilimmin Oniine gecilmesi
uluslararasi barig ve ehemmiyet agisindan da 6énemli oldugu da bu havzada goze carpar niteliktedir.
2001°de bu amaglarin gergeklestirilmesini saglamak hedefiyle NATO bdlge iizerinde “Etkin Caba
Harekati’m” (Active Endeavour) yapmaktadir. 2004 senesinden beri ise bu harekatin paralelinde
Tiirk Silahli Kuvvetleri de Akdeniz Kalkan1 Harekati’ni gergeklestirmektedir. Tiirkiye nin yapmis
oldugu Akdeniz Kalkant Harekati’nin hedefinde ise, Dogu Akdeniz Bdlgesinde enerji
tasimaciliginin emniyeti basta olmak {izere ulastirma emniyetini saglayabilmektir. Bir diger amac1

ise Tirkiye’nin denizde yetki varligin1 da ortaya koymaktir.

2.5. Tiirkiye’nin Kullandig1 Enerji Kaynaklarimn Uretim ve Tiiketim Durumu
2.5.1.Tiirkiye’nin Kullandig1 Fosil Enerji Kaynaklarinn Uretim ve Tiiketim Durumu
Tiirkiye’deki Dogalgaz Uretimi ve Tiiketimi

Tiirkiye’nin iirettigi dogalgazin yillara gére dagilimi Cizelge 2.3’te gosterilmistir. lgili
cizelgede goriildiigii gibi, dogalgaz tiretiminde 2015 ve 2017 yillarinda belirgin bir diisiis olmus ve
2018 yilindan itibaren de dogalgaz iiretimi ylikselise gegme egiliminde olmustur. EPDK (Enerji
Piyasasi Denetleme Kurumu)’nin paylastigi rapora gore (EPDK, 2020) Tiirkiye’de bulunan iiretilen
ve satisa sunulan dogalgazin miktar: yaklasik olarak 474 milyon Sm® olarak tahmin edilmekle
beraber, agiklanmustir. Ancak, Tiirkiye’de tiiketilen dogalgaz miktarnm ise yaklasik 453 Sm®
oldugu tahmin edilmektedir. Ilgili veriler incelendiginde ise Tiirkiye’de iiretilen dogalgazin,
iilkenin ihtiyacin karsilamak konusunda yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Bu yiizden, Tiirkiye’deki
dogalgaz ihtiyacinin agikligini gidermek ve karsilamak icin de dogalgaz ithal edilmektedir. Bu
anlamda en ¢ok dogalgaz ithal edilen iilke ise Rusya olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2021 yili verilerine gore, diinya dogal gaz rezervi yaklasik 188,1 trilyon m® olup Rusya %
19°luk payla diinya dogal gaz rezervi siralamasinda ilk sirada yer almaktadir. 2021 yili iiretim
verilerine gore, diinyadaki en biiyiik dogal gaz iireticisi iilke ABD olup diinya tiretiminin % 23’{inii

karsilamaktadir.
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[l'jlkelere Gore Dogalgaz Rezervleri
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Sekil 2.6. Ulkelere gére dogalgaz rezervleri (ETKB, 2023)

Tiirkiye’de 2022 yilinda 408 milyon m® dogal gaz iiretimi yapilmasina karsin 54,6 milyar
m?® dogal gaz ithalati yapilmustir. Bu verilerden yola ¢ikarak iilkemizin % 99 oraninda dogal gaz
ithalatina bagimli oldugu sonucuna varilmaktadir. Tiirkiye’nin iiretilebilir rezervi 2022 itibariyla
yaklasik 544 milyar m*'tiir. Karadeniz’de kesfedilen Sakarya sahasimin gelistirilmesiyle birlikte
dogal gaz rezervimizin daha da artmasi beklenmektedir. Tiirkiye’deki dogalgazin tiiketime
bakildiginda genellikle artis trendi goriilmektedir. Ancak Cizelge 2.3’¢ bakildiginda diisiis gosteren

donemler de bulunmaktadir.

Cizelge 2.3. Dogalgaz Tiiketimi Yillara Gére Dagilimi (Gazbir, 2020)

2009 35.2 -4.5%
2010 374 6.2%
2011 43.7 16,8%
2012 452 3.5%
2013 459 1,5%
2014 48.7 6,1%
2015 48,0 -1,5%
2016 464 -3.3%
2017 539 16,1%
2018 493 -8.4%
2019 449 -9.0%
2020 47.7 6.5%

Yukaridaki verilere bakildiginda, dogalgaz tiikketiminin her yil bir dnceki yila gore ¢ok
biiyiik diisiis gdstermedigi elde edilen sonug olarak ¢ikarsanmaktadir. Meydana gelen ufak diistisler
ise iklim sartlar1 basta olmak iizere o yilki dogalgaz fiyatlarinin artisa gegmesi, dogalgaz kullanarak
iiretim yapan biiyiik bir fabrikanin kapanmasi gibi birgok farkli nedenden dolay1 gergeklesmistir.

Benzer olarak, dogalgaz tiiketimindeki yiikselislerin de uzun siiren ve soguk bir kisin etkileri,
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dogalgaz ile iiretim yapan yeni fabrikalarin agilmasi ve o yila ait dogalgaz fiyatlarinda indirimlere

gidilmesinden dolay1 da yasanmig kabul edilebilmektedir.

Cizelge 2.4. Dogalgaz Tiiketim Paylar1 % (Gazbir, 2023)

2022 2021
Konut % 34 % 28
Elektrik % 27 % 36
Sanayi % 25 % 26
Hizmet % 11 %7
Enerji % 3 % 3

Tiirkiye’nin Komiir Tiiketimi ve Uretimi
BP 2022 verilerine gore, diinyada 2021 yilinda toplam 8,17 milyar ton komiir

iiretimi gerceklestirilmis olup Cin, 4,1 milyar ton (% 50,5) iiretimle ilk sirada yer almustir.
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Sekil 2.7. 2021 Y1l Diinya Kémiir Uretiminde Baslica Ulkeler (ETKB, 2022)
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Sekil 2 8. Yillar Itibariyla Diinya Kémiir Uretimleri (ETKB, 2022)

Enerdata 2022 verilerine gore, diinyada 2021 yilinda toplam 7,86 milyar ton komiir
tiikketimi gerceklesmis olup Cin, 4,1 milyar ton (% 52) tiikketimle ilk sirada yer almistir.
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Sekil 2.9. 2021 Yil1 Diinya K&miir Tiiketiminde Baslica Ulkeler (ETKB, 2022)
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Sekil 2.10. 1990-2021 Arasi Diinya Komiir Tiketimleri (ETKB, 2022)

Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigii verilerine gére, 2022 yilinda Tiirkiye’de toplam

tiivenan komiir dretimi; 102,09 milyon ton linyit, 1,49 milyon ton asfaltit, 1,79 milyon ton tas

komiirii olmak tizere toplam 105,37 milyon ton olarak gergeklesmistir.
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Sekil 2.11. Yillar itibartyla Tiirkiye Linyit Uretimleri (MAPEG, 2022)
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Sekil 2.12. Yillar Itibartyla Ulkemiz Asfaltit Uretimleri (MAPEG, 2022)
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Sekil 2.13. Yillar itibartylaTiirkiye Tas Kémiirii Uretimleri (MAPEG, 2022)

Tiirkiyede 2022 yilinda 119,8 milyon ton komiir (35,1 milyon ton tag kdmiirii+79,1 milyon
ton linyit ve asfaltit + 5,6 milyon ton tas komiirii koku) tiikketilmistir. Tas komiirii ile linyit ve
asfaltit tiiketimlerinde en biiyiik pay, sirasiyla % 60,2 ve % 83,5’lik oranlarla termik santrallerin
olmustur.

Tiirkiye’nin 19,32 milyar ton linyit ve asfaltit (% 92,7) ile 1,52 milyar ton tag komiiriiyle
(% 7,3) birlikte toplam kdmiir kaynag: yaklasik 20,84 milyar ton’dur. Tas kdmiirlerimizin alt 1sil
degeri 6.200 - 7.250 kcal/kg arasinda degismektedir. Linyit kaynagimizin 1s1l degerleri 1.000
kcal/kg ile 4.200 kcal’kg arasinda degiskenlik gostermekle birlikte yaklagik % 79’unun alt 1s1l
degeri 2.500 kcal/kg’nin altindadr.
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Taskomiiri
1,52 milyar ton (%7,3)

Linvit+Asfaltit
19,32 milyar ton (%92.7)

Sekil 2.14. Tirkiye Komiir Kaynaklarinin Dagilimi (MAPEG, 2022)

Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore, 2022 yilinda Tiirkiye’de toplam
tiivenan komiir iiretimi; 102,09 milyon ton linyit, 1,49 milyon ton asfaltit, 1,79 milyon ton tas
komiirii olmak tizere toplam 105,37 milyon ton olarak gergeklesmistir.

Tiirkiye’de 2022 yilinda 119,8 milyon ton koémiir (35,1 milyon ton tag komiirii+79,1
milyon ton linyit ve asfaltit + 5,6 milyon ton tag komiirii koku) tiiketilmistir. Tag komiirti ile linyit
ve asfaltit tikketimlerinde en biiyiik pay, sirastyla % 60,2 ve % 83,5’1ik oranlarla termik santrallerin

olmustur.
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Sekil 2.15. Tiirkiye Komiir Tiiketiminin Sektorlere Gore Tiiketim Dagilimi (MAPEG, 2022)

Tiirkiye’nin 2018-2022 yillar1 arasi ortalama kdmiir (tag komiirii, tas komiirii koku, linyit
ve asfaltit) tiiketimi yaklagik 118 milyon ton olmustur.
Tiirkiye’nin 2018-2022 yillar1 arasi ortalama kdmiir (tas komiirii, tas komiirii koku, linyit

ve asfaltit) tiiketimi yaklagik 118 milyon ton olmustur.
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Sekil 2.16. Yillar itibarryla Ulkemiz Komiir Tiiketim Miktarlar1 (ETKB, 2022)

Tirkiye’de 2022 yilinda, yerli komiire dayali (linyit+asfaltit+tas komiirli) santrallerden
49.556,15 GWs, ithal kdmiire dayali santrallerden ise 63.259,66 GWs olmak iizere komiire dayali
santrallerden  toplam  112.815,81 GWs  elektrik  iretilmistir. 2022  yilinda komiire
dayali santrallerden iiretilen elektrigin toplam elektrik tiretimi i¢indeki pay1 % 36,18 olurken, yerli

komiiriin (linyit+ tas komiirii+asfaltit) pay1 ise % 15,89 olmustur.

rii Azfaltit Fuel Oil N\ fotorin

S0 %0,23 9%0.77

Jeotemmlsif"‘i'i‘i‘“l:—‘n
%3,50 %2,87 3

Dogalgaz
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Hidrolik

Ithal Kémiir
920,29

Sekil 2.17. Elektrik Uretimi I¢inde Kaynaklarmn Pay1 (ETKB, 2022)

2022 aralik itibariyla Tiirkiye’de ; 1 adet asfaltit, 46 adet linyit, 4 adet tas komiirii ve 16
adet ithal komiirle c¢alisan olmak {izere toplam 67 adet komiirle calisan elektrik tiretim
santrali bulunmaktadir. Tirkiye’de  komiire dayali santral kurulu giict toplam  kurulu
giiciin %21’ine karsilik gelmektedir. Yerli komiire dayali kurulu giiclin toplam kurulu giice orani

ise %11 olmustur.
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Sekil 2.18. 2022 Aralik itibartyla Tiirkiye K&miire Dayal1 Santral Kurulu Giicii (ETKB, 2022)

Elektrik tiretmek amaci ile Tiirkiye’de ¢ikartilan linyit komiirleri sanayi sektoriinde, termik
santrallerde, ve 1sitnma amagli olarak is merkezleri ve binalarda kullanilmaktadir. Elektrik tiretimi
amagli olarak Linyitin tiiketim payi, 1970’li senelerin baslarinda % 20 seviyesindeyken, o
zamandan sonra diisiis trendine girmeye baslayarak, ayni donem igerisinde hizmetlerin ve
konutlarin pay1 % 42’den % 7’ye diismiis ve sanayi sektorlerinin pay1 da % 36’dan % 13’e kadar
dismiistir. Gozlenen durum, 2001 yilindan itibaren tam zit bir sekilde isleyerek ve elektrik
iiretiminde kullanilan miktarin gorece diistiigii goriiliirken, hizmetlerde, konutlarda ve sanayi

sektorlerinde tiiketim artmistir.

Petroliin Tiirkiye’deki Tiiketimi ve Uretimi

Petrol, giiniimiiz ekonomileri agisindan olduk¢a 6nemli bir enerji girdisidir. Bunun en
onemli sebeplerinden biri, petroliin diinya toplam enerji tiiketimi igerisindeki yiiksek payidir.
Petroliin yogun kullanimmin en 6nemli sebebi ise yaygin tiiketim agidir. Giiniimiizde elektrik
iretiminden tagimaciliga kadar c¢ok biiyiik bir yelpazede kullanimi séz konusudur. Sekilde
goriildiigii tizere diinya genelinde petroliin % 64,51 ulasim, % 16,6’s1 enerji dis1 uygulamalar, %

7,81 sanayi, % 5,41 konut, % 5,7’si diger amaglarla kullanilmaktadir.
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Ulkelere Gore Ham Petrol Rezervleri

Diger iilkeler; 26%

Suudi Arabistan;

17%
Rusya; 6% _

ABD; 3%

s Venezuela - Suudi Arabistan =Kanada =Iran =Irak =ABD =Rusya - Diger iilkeler
Sekil 2.19. Ulkelere gore ham petrol rezervleri (ETKB, 2022)

2021 yili itibartyla kiiresel Ol¢ekte toplam ham petrol rezervi 244,4 milyar ton olup
Venezuela %20’lik pay ile ham petrol rezervleri dagiliminda en biiyiilk orana sahip tiilke
konumundadir. 2021 yili {iretim verilerine gore, diinyadaki en biiyilk ham petrol iireticisi iilke
ABD olup diinya iiretiminin %17’sini karsilamaktadir.

Tiirkiye, ¢cok fazla petrol yatagina sahip olmamasiyla bilinir. Bulunan petrol yataklarinin
biiyiik bir kismi1 Giineydogu Anadolu bolgesinde, 6zellikle Adiyaman, Diyarbakir ve Batman
bolgelerinde yer almaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye'de iiretilen petrol, iilke gereksinimlerinin sadece
kiigiik bir boliimiinii karsilamaktadir. Kalan gereksinim ise ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Irak-
Tiirkiye boru hattiyla gelen petroliin bir boliimii Yumurtalik Limani'na taginmaktadir. Aym
zamanda Azerbaycan petrolii de Bakii-Tiflis-Ceyhan boru hattiyla Iskenderun Kérfezi'ne
ulastirilmaktadir (TMMOB, 2022).

Tirkiye’de 2022 yilinda 3,58 milyon ton ham petrol iiretimi yapilmasina karsin 33,49
milyon ton ham petrol ithalati yapilmstir. Bu verilerden yola ¢ikarak tilkemizin %90 oraninda ham
petrol ithalatina bagimli oldugu sonucuna varilmaktadir. Tirkiye’nin {iretilebilir rezervi 2022
itibariyla yaklagik 70 milyon tondur. 2022 yilinda iilkemizde 421.408 metre sondaj yapilarak 191
ham petrol kuyusu acilmstir.

Turkiye, ¢cok fazla petrol yatagia sahip olmamasiyla bilinir. Bulunan petrol yataklarinin
biiyiik bir kismi Giineydogu Anadolu bdlgesinde, 6zellikle Adiyaman, Diyarbakir ve Batman
bolgelerinde yer almaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye'de iiretilen petrol, {ilke gereksinimlerinin sadece

kiiciik bir boliimiinii karsilamaktadir. Kalan gereksinim ise ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Irak-

47



Tiirkiye boru hattiyla gelen petroliin bir boliimii Yumurtalik Limani'na taginmaktadir. Ayni
zamanda Azerbaycan petrolii de Bakii-Tiflis-Ceyhan boru hattiyla Iskenderun Kérfezi'ne
ulastirilmaktadir (TMMOB, 2022).

Tiirkiye’nin petrol durumu, Suriye, Irak ve Iran gibi yakin ve komsu iilkelerle
karsilastirldiginda oldukga yetersiz kalmaktadir. Bu yetersizligin temel nedeni, Tiirkiye'nin
jeolojik konumu ve yapisidir. Petroliin varligimi siirdiirebilmesi igin kum tasi gibi kayalarin
iizerinin kil gibi tabakalarla ortiilii olmas1 gerekmektedir. Petrol yogunlugu yiiksek bolgelerde
araziler genellikle diizken, Tirkiye'de araziler daginiktir. Petrol depolari yeraltinda, levha
carpismalar1 ve bunun sonucunda daglarin olusumuyla kiiciik parcalara boliinerek dagilmaktadir.
Tirkiye'nin daglik arazisi, komsu iilkelerin sinirina yaklastikca diizliige doniismektedir. Petrol
yogunlugu yiiksek iilkelerde bu tiir jeolojik olaylar ortaya ¢ikmadigi i¢in yiizeye yakin biiyiik petrol
kaynaklar1 bulunmaktadir. Diger komsu {ilkelerle karsilastirildiginda, Tiirkiye'de petrol ancak 4000
metre derinlikte tespit edilebilmekte iken diger bolgelerde 1000 metreye kadar tespit
edilebilmektedir (Yolcan ve digerleri, 2020).

Petrole olan talebin artmasinin temel nedeni, ekonomik biiylimenin ve niifus artis hizinin
yiiksek olmasidir. Bu artan petrol talebi, Tiirkiye'nin petrol ithal eden iilkeler siralamasinda 13.
siraya yiikselmesine neden olmustur (Safarli, 2019).

Diger iilkelerle karsilastirildiginda, Tiirkiye'nin petrol rezervleri olduk¢a sinirhidir. 2015 ve

2020 arasindaki petrol verileri Sekil 2.20°de goriilmektedir.
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Sekil 2.20. Tiirkiye’deki Petrol Rezervleri (MAPEG, 2020)

Cizelge’deki veriler incelendiginde, 2015’ten 2020 yilina kadar Tiirkiye ¢ok fazla artig
yasanmamakla beraber ayn1 seviyelerde duraksamustir. 2020 yili, Tiirkiye’nin petrol rezervinin en
yiiksek seviyesini gostermektedir. Bu oran 2020 yilinda 1.081 milyar ton iken 2015 yilinda 1.053
milyar tondadir.

Grafige bakildiginda Tiirkiye’deki petrol iiretimi yillara gore artis egilimindedir. 2015-
2020 yillart petrol tiretimleri Sekil 2.21°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.21. Tiirkiye’de Ham Petrol Uretimi (MAPEG, 2020)

2019 yili ham petrol iiretimi incelendiginde toplam da 2.984.800 ton ham petrol tiretimi
gergeklestirilmistir. 2020 senesinde ise toplam 3.202.924 ton ham petrol iretilmistir. Bu durumda
2020 yilinda iretilen petrol, 2019 senesinde iiretilen petrole gore artig gostermistir (MAPEG,
2020).

2.5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Tiirkiye'deki Durumu
Tiirkiye'de Hidroelektrik Enerji Uretimi

Tiirkiye teknik olarak degerlendirildiginde, hidroelektrik enerji tiretiminin % 1'i Avrupa'nin
ise % 12'sini olusturmaktadir. Tiirkiye, bu durumuyla uluslararasi alanda Rusya'nin ardindan ikinci
siraya yerlesmistir. Ancak Tiirkiye, bu duruma ragmen kendi potansiyelini gelistirme ve ilerletme
konusunda tatmin edici bir seviyeye heniiz ulagsamamustir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)
tarafindan 2023 yili ve sonrasi i¢in enerji tliketimine dair yapilan degerlendirmelere gore,
yenilenebilir enerji ve hidroelektrik enerjisinin paymin 2016'ya gore % 53 oraninda artmasi
beklenmektedir. Bu artis oraninin gozlenmesi makul bir diizeyde kabul edilebilir.

Bu baglamda, her OoOlgekteki hidroelektrik potansiyelinin degerlendirilmesi gerektigi
seklinde yorum yapilabilir (Tiirkoglu Elitas, 2016). Tiirkiye'nin hidroelektrik potansiyeli Sekil
2.22'de gosterilmistir.

M isletme
M ingaat

4,80% 7
11,10%‘\‘ m Etat-Proje
= 10 MW Ustii ilan
14,60% /
2,50%

Edilebilecek Projeler
=10 MW Alti

Gelistirilebilecek Projeler
M 2023 Yili Sonrasi

Gelistirilecek Potansiyel

Sekil 2.22. Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli Kaynak (DSI, 2020)
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Yenilenebilir enerji, dogada devamliligi bulunan kaynaklardan meydana gelen enerjidir.
Kiiresel iklim degisiminde enerji liretiminden kaynakli etkenin azaltilmasi i¢in temiz yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelinmistir. Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji iiretiminden
kaynaklanan kiiresel iklim degisimlerinin etkisinin azaltilmasinda 6nemli bir konumdadir. Bu
acidan bakildiginda hidroelektrik enerji iiretiminin ¢ogaltilmas1 iklimsel degisikliklerin
azaltilmasinda 6nemli bir etken oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica, kullanilan enerji ¢esitliliginin
cogaltilmasi ve yerli enerji kaynaklarinin kullanilmast mevzusu enerji giivenligi i¢in kabullenilen
en etkili unsurlardan bir tanesidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari cevresel duyar gozetilerek
olusturulmakta ve iiretilmektedir. Bu a¢idan incelendiginde hidroelektrikten en yiiksek seviyede
faydalanilmasi gerektigi goriilmektedir (Y1lmaz ve digerleri, 2015).

Haziran 2022 sonu itibariyle hidrolik enerjisine dayali elektrik kurulu giiciimiiz 31.558
MW, toplam kurulu gii¢ igerisindeki orani %31 olup yillara gore kurulu gii¢c degisimi ve toplam

kurulu gii¢ icerisindeki orani asagidaki grafiklerde yer almaktadir.
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Sekil 2.23. Hidroelektrik Enerjisine Dayali Elektrik Kurulu Giicii (ETKB, 2022)
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Sekil 2.24. Hidroelektrigin Toplam Kurulu Gii¢ igindeki Oran1 (ETKB, 2022)
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Tiirkiye’de bulunan toplam hidroelektrik santralleri ise 653 adet olmustur (ETKB, 2022).
Bu artis oranlarina baktigimizda hidroelektrik santralleri olagan bir durum sergilemektedir.
Hidroelektrik iretimleri, Tirkiye’de seneden seneye ekolojik etkenlerden dolayr degisimler
gecirmektedir (Yilmaz ve digerleri. 2015). Sekil 2.24’de 2020 yilindaki hidroelektrik enerjinin
kurulu gii¢ degerlerine bakildiginda ise birincil enerji iiretim kaynaklar igindeki pay1 % 32,9 olarak
gerceklesmistir. Dolayisiyla birincil enerji kaynaklar igerisinde en biiylik paya sahip konumdadir.
Sekil 2.26’ya baktigimizda ise enerji rezervleri arasinda hidroelektrik enerjinin {iretim
potansiyelleri goziikmektedir. Ilgili degerler gdzden gegirildiginde en biiyiik paya sirasiyla % 34
oram ile komiir, % 26 ile hidroelektrik ve % 21 ile dogalgaz konumlanmistir (DSI, 2020).
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisindeki Tiirkiye’deki diger kaynaklarin iiretim hacimleri ise
daha az oranlarda goriilmekte iken; pay olarak biiylikten kiiglige riizgar enerjisi, giines enerjisi ve

jeotermal enerji seklinde goriilmektedir.

Jeotermal;
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Sekil 2.25. Tiirkiye’de Birincil Enerji Uretiminin Kaynaklar1 I¢inde Hidroelektrik Kurulu Giicii
(DSI, 2020)
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Sekil 2.26. Tiirkiye’de Enerji Tiirlerinin Kaynaklar1 i¢inde Hidroelektrik Uretim Miktar1 (DSI,
2020)
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Tiirkiye’de Giines Enerjisi Uretimi

Giines enerjisi alaninda ¢aligmalar Tiirkiye’de 1960’11 yillarin baslarindan bu yana
baslamigtir. 1970°1i yillardan itibaren Tiirkiye’de giines enerjisinin 1s1l uygulamalar ile alakali
calismalar gelismeye baslanustir. Izmir ilinde, Giines enerjisi ile alakali ilk ulusal kongre 1975
yilinda olmustur. 1975 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi’nde ilk giines enerjisi uygulamasi
kurulmustur. Tek giines enerjisi enstitiisi 1978 yilinda Ege Universitesine bagl olarak
kurulmustur. Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisii tarafindan 1977- 85 yillar
arasinda endiistriyel 1s1l enerji gereksiniminin modellenmesi ve giines enerjisi diisiik sicaklik
uygulamalar1 ve amaciyla projeler olusturulmustur. 1988 senesinde Ege Universitesi Giines Enerji
Enstitiisiinde ilk olarak Tiirkiye’de fotovoltaik gii¢ sistemi destekli su pompasi sistemi kurulmusgtur.
Tiirkiye’deki ilk sebeke baglantis1 olan 4.8 kWp’lik fotovoltaik gii¢ sistemi, Didim’de elektrik
Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmistir (Kapluhan, 2014).

2011 senesine kadar Tiirkiye’de giines enerjisi alaninda ¢aligmalar gegcmiste Elektrik Isleri
Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktaydi. Giines enerjisi alanindaki ¢alismalar 2
Kasim 2011 tarihinden itibaren ise Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii tarafinca ETKB (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)’ye bagl durumda olarak siirdiiriilmektedir (Cegen, 2021).

Tiirkiye , cografi konumu nedeniyle dnemli bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. ETKB
tarafindan hazirlanan, Tiirkiye Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, ortalama yillik
toplam gilineslenme siiresi 2.741 saat olup ortalama yillik toplam 1smim degeri 1.527,46
KWh/m2 olarak hesaplanmigtir. GEPA’da yer alan genel potansiyel goriinimii ve aylik ortalama

global radyasyon dagilimi asagida yer almaktadir.

Sekil 2.27. Toplam Giines Radyasyonu KWh/m2-yi1l (ETKB, 2022)
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Tiirkiye’nin yillik giineslenme durumu Aralik ve Ocak aylar1 en diisiik olan aylarken,
Haziran-Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek diizeydedir. Ortalama olarak yillik giineslenme
stiresi 2.730 saattir. Bu anlamda giineslenme siiresi ortalama giinde 7,5 saat demektir. Aylara gore

giineslenme siireleri Sekil 2.28°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.28. Aylik Ortalama Radyasyon degeri KWh/m2-y1l (ETKB, 2022)

Haziran 2022 sonu itibariyle giines enerjisine dayali elektrik kurulu giicii 8,479 MW,
toplam kurulu gii¢ icerisindeki oran1 % 8,35 olup yillara gore kurulu gii¢ degisimi ve toplam kurulu
giic igerisindeki oran1 agsagidaki grafiklerde yer almaktadir.
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Sekil 2.29. Giines Enerjisi Toplam Kurulu Giig MW (ETKB, 2022)
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TOPLAM KURULU GUC iCERiISINDEKi ORANI
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Sekil 2.30. Giines Enerjisi Toplam Kurulu Giic icerisindeki Oran1 % (ETKB, 2022)

Tiirkiye toplam kurulu giicii 2023 y1li itibariyle 105.668 MW olurken kurulu giiciin giines
enerji santrallerinden (GES) saglanan kismi 8.479 MW’dir. Bu donemde giines enerjisinin toplam

kurulu gii¢ i¢indeki pay1 % 8,5’¢ ulasmustir.

Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Uretimi

Tiirkiye bircok yenilenebilir enerjide oldugu gibi riizgar enerjisi konusunda da oldukga
avantajli bir jeopolitik bir konuma sahiptir (Bekar, 2020: 3). Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar
icinde gelisme potansiyeli en yiiksek olan enerji ¢esidi riizgar enerjisidir. Bu durumun en biiyiik
nedenlerinden biri ise Tiirkiye’nin 3 tarafinin denizle kapli olmasi ve bu sayede denizlerden gelen
hava akimlarina maruz kalmasidir.

Tiirkiye’de kurulan ilk riizgar enerjisi santrali Cesme Germiyan’da kurulmus ve ikinci

kurulan santral de ayn1 yil icinde kurulan Cesme Alacati santralidir. Cesme Germiyan santralinin
giicli 1,7 MW iken Cesme Alacati santralinin giicii ise 7,2 MW tir. Bunlarla birlikte {ilkemizdeki en
biiylik riizgar enerjisi santrali Balikesir Samli’da bulunan santraldir (Kogarslan, 2010).
2006 yilinda orta-dlcekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6l¢ekli riizgar akis modeli
kullanilarak 200 m yatay c¢Oziniirlilkkte hazirlanan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi
(REPA-V1) verilerine gore yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7,5 m/s lizeri yillik ortalama
riizgar hizlara sahip kullanilabilir alanlarda kilometrekare bagina 5 MW giiciinde riizgar santrali
kurulabilecegi kabul edilmis ve Tiirkiye’de kurulabilecek riizgar elektrik santrallerinin toplam
kapasitesinin 47.849,44 MW oldugu belirlenmistir.

Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Tirkiye yiiz Ol¢timiiniin % 1,30'una denk

gelmektedir. REPA’da orta-6l¢ekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6l¢ekli riizgar akis modeli
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kullanilarak 200 m x 200 m ¢6ziiniirliiglinde olacak sekilde asagida yer alan riizgar kaynak bilgileri
uretilmistir.

30, 50, 70 ve 100 m yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik, aylik ve giinliik riizgar hiz ortalamalari,

¢ 50 ve 100 m yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylik riizgar gii¢c yogunluklari,
e 50 m yiikseklikteki yillik kapasite faktorti,

e 50 m yiikseklikteki yillik riizgar siniflari,

e 2 ve 50 m yiiksekliklerdeki aylik sicaklik degerleri,

e Deniz seviyesinde ve 50 m yiiksekliklerdeki aylik basing degerleri.

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi, Avrupa Birligi finansmani ve Avrupa Imar ve
Kalkinma Bankasi’nin destekleriyle ETKB koordinasyonunda 100 m x 100 m ¢0ziiniirliiglinde
olacak sekilde giincellenen Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi ile yer seviyesinden 30, 60,
100 ve 150 metre yiikseklikler i¢in riizgar kaynak bilgileri ve 100 metre yiikseklikler i¢in riizgar
yOnii verileri tiretilmis ve bu parametreler kullanilarak gii¢ yogunlugu, riizgar smifi ve 3 MW
giiciindeki bir riizgar tiirbini i¢in kapasite faktori ile yillik enerji tiretimi degerleri hesaplanmistir.

Bu giincelleme ile elde edilen riizgar kaynak bilgileri, gelisen riizgar tiirbini teknolojileri,
giinlimiiz yatirnm maliyetleri ve degisen kullanilamaz alan kabulleri gibi faktorler dikkate alinarak
Tirkiye’de kurulabilecek riizgar elektrik santrallerinin toplam kapasitesinin revize edilmesi
calismalarina devam edilmektedir. 1l ve cografi bolgeler bazli bilgilere repa.enerji.gov.tr adresinden

erisilebilmektedir.

Sekil 2.31. Riizgar Hizi m/s (YEGM, 2023)

Haziran 2022 sonu itibariyle riizgar enerjisine dayali elektrik kurulu gii¢ 10.976 MW,
toplam kurulu gii¢ icerisindeki oran1 % 10,81 olup yillara gore kurulu giic degisimi ve toplam

kurulu gii¢ igerisindeki oran1 asagidaki grafiklerde yer almaktadir.
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Sekil 2.32. Riizgar Enerjisine dayali kurulu giic (MW) (ETKB, 2022)
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Sekil 2.33. Riizgar Enerjisininin toplam kurulu gii¢ i¢indeki orani (%) (ETKB, 2022)

Sekil 2. 32°de Tiirkiye’de 2011 ve 2022 yillar arasindaki riizgar enerji santrallerinin kurulu

yaklasik % 11°e ulagmustir.

Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Uretim

1960’11 yillarda Tiirkiye’de ilk olarak jeotermal aranmaya baslanmigtir. 1963 senesinde
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giiciinii vermektedir. Bu verilere baktigimizda Tiirkiye’de kurulu enerji giiciiniin her yil yiikseldigi
ve 2021 yilinda bu degerin 10.976 seviyesine ulastigi goriilmektedir. Sekil 2.33 riizgar enerji

santrallarini yoplam kurulu i¢indekini oranini vermektedir ve bu oran 2022 yili itibariyle %

Agilan ilk kuyu ise Izmir’e baglh Balgova’da bulunmaktadir. Baglarda arama calismalari, elektrik
arz1 icin etkisi fazla olan belirli derecede yiiksek 1s1 derecesi olan alanlar {izerine odaklanilmis ve
Birlesmis Milletler Kalkinma Teskilati ile ve beraber yapilan arastirmalar sonucunda Kizildere

sahas1 1968 senesinde 1s1 derecesi yiiksek bir jeotermal alan olarak saptanmustir. fleriki zamanlarda



yapilan ¢aligmalarda 1960 ve 1970’li senelerde bulunan ve iizerinde ¢aligilan orta derecede sicak
alanlar olarak kabul edilen yine Seferihisar ve izmir’e bagli Balcova ve yaklasik olarak 150
derecelik bolgelendir. 1980°1i yillarda kesfedilen, birisi yiiksek 1s1l degerli ve bir digeri orta 1sil
degerli olarak kabul edilen iki jeotermal alan ve galigma sahasi daha saptanmistir. Bu sahalardan
yiiksek 1sil1 olan1 Germencik’te ve orta sicaklikli olanlar1 ise Simav ve Salavatli alanlaridir
(Y1lnaz,2012).

Tiirkiye jeotermal potansiyeli bakimindan Avrupa’nin 1. iilkesi ve kurulu giic bakimindan
ise Diinyanin 4. iilkesi konumundadir. Jeotermal enerjiden elektrik tiretiminde ilk bes iilke; ABD,
Endonezya, Filipinler, Tiirkiye ve Yeni Zelanda seklindedir. Ulkemizde yer alan jeotermal

kaynaklarin dagilimini gosteren harita asagida yer almaktadir.

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi

K A R A D E N i z 1 .®
J oot
2

EGEDENIZI

Jopun Mosk KARKDACLAR

Sekil 2.34. Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas1 (YEGM, 2023)

Tiirkiye jeotermal potansiyeli olduk¢a yiiksek olup potansiyel olusturan alanlarin % 78'i
Bat1 Anadolu'da, % 9’u i¢ Anadolu'da, % 7’si Marmara Bélgesi’nde, % 5'i Dogu Anadolu'da ve %
1'i diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarin % 901 diisiik ve orta sicaklikta olup
dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, g¢esitli endiistriyel uygulamalar vb.) i¢in, % 10 u ise
dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi iiretimi) i¢in uygundur. Jeotermal enerji uygulamalarinda ilk
elektrik tiretimi 1975 yilinda 0,5 MWe giice sahip Kizildere Santrali ile baslatilmigtir.

Jeotermal kaynaklarin % 904 diisiik ve orta sicaklikli olup, dogrudan uygulamalar (1sitma,
termal turizm, mineral eldesi vb.) i¢in uygun olup, % 10’u ise dolayl uygulamalar (elektrik enerjisi
iiretimi) i¢in uygundur.

2005 yilindan itibaren Bakanligimiz destegiyle, mevcut kaynaklarin gelistirilmesi ve yeni
kaynak alanlarinin aranmasina agirlik verilmistir. 2004 sonu itibari ile 3.100 MWt olan

kullanilabilir jeotermal 1s1 kapasitesi; 2008 yilinda, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
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Kanunu’nun yiiriirliige girmesi sonrasinda, 6zel sektoriin jeotermal arama, gelistirme ve yatirim
calismalarina katilimi ile hizla artmigtir. Tiirkiye’nin muhtemel jeotermal 1s1 potansiyeli 35500

MWt’e elektik iiretimi potansiyeli ise 4500 MWe olarak tahmin edilmektedir.

Jeotermal Elektrik Uretimi

Bolgesel 1sitmanin yani sira elektrik iiretiminde de yaygin olarak kullanilan jeotermal
enerji kurulu giicti Haziran 2022 sonu itibariyle 1686 MW, toplam kurulu gii¢ i¢erisindeki orani %
1,66 olup yillara gore kurulu giic degisimi ve toplam kurulu gii¢ igerisindeki orani agagidaki
grafiklerde yer almaktadir.
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Sekil 2.35. J eoterrnal Kaynakli Toplam Kurulu Giig (MW) (ETKB, 2022)
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Sekil 2.36. Jeotermal Enerjinin toplam kurulu gii¢ i¢indeki orani (%) (ETKB, 2022)
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Tiirkiye’de var olan ve saptanan ilgili jeotermal enerjinin tiikketim alanlarina
odaklanildiginda da genelde termal alanlarda tiiketildigi goziikmektedir. Jeotermal alanlar
Tiirkiye’de genellikle diisiik ve orta sicakliktadir. Bilinen jeotermal sahalarin hemen hemen hepsi
dogrudan tiiketim i¢in miimkiin mertebe elverislidir. Cizelge 2.5’de dogrudan tiiketim kapasiteleri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.5. Jeotermal Kurulum Kapasiteleri MWt (ETKB, 2021)

Kullamm Yeri Kurulu Kapasite, MWt
Bolgesel Isitma 1205
Termal ve Saghk Tesisleri 420
Sera 820
Termal Su Isitma (Kaplica) 1005
Toplam 3450

Tiirkiye’de kayith 2022 yili itibariyle 66 tane jeotermal santrali bulunmaktadir.
Guniimiizde var olarak bulunan santrallerin projelerine ve giic kapsamlarina bakilirsa; aktif bir

durumda olan jeotermal santrallerin su anki giicii 1.686 MWe olarak goziikkmektedir (ETKB, 2023).

Tiirkiye’deki Biyokiitle Enerji Uretimi

Glinlimiizde fosil yakitlarin azalisa gittigi goriilmekte olup buna 6nlem olarak Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji ¢aligmalar1 hizlanmis ve biyokiitle enerjisine dayali enerji {iretimi oraninin
arttirllmasi i¢in amaglar ve stratejiler olusturulmustur. Tiirkiye biyokiitle enerjisi iiretiminde gerekli
olan bitkilerin yetistirilmesi i¢in buna uygun iklim ve toprak sartlarina ve durumuna sahip olmasi
ve atil durumda bulunan biiyiik 6l¢ekteki biyokiitle potansiyeli nedeni ile Tiirkiye biyokiitle enerji
kaynaklar1 baglaminda iyi durumda olan iilkelerden biridir (Kaygusuz ve Tiirker, 2002).

Biyokiitle kaynaklari, Tiirkiye’de 4 baslikta incelenmektedir. 4 basligin igeriginde ise:

* Ormana dayali biyokiitle kaynaklari,
 Bitkilere dayal1 biyokiitle kaynaklari,
* Schirsel atiklar,

» Hayvan temelli biyokiitle kaynaklaridir.

Diinya enerji kaynaklarinda biyokiitleye dayali enerji, diinya enerji kaynaklarinin %10’luk
bir boliimiinii meydana getirmektedir. Fakat bu miktarin biiyilk bir kismu klasik yontemlerle
yakilarak 1sinma i¢in kullanilmaktadir. Bu durum Tiirkiye’de de ayni durumda olup meydana gelen
biyokiitle kaynaklarmin 6nemli bir kismi genellikle kirsal alanlarda yemek pisirme ve gibi
ihtiyaglar1 kargilamak igin verimsiz bir sekilde kullanilmaktadir. Biyokiitle enerji kaynaklarindan

daha etkin bir anlamda faydalanmak icin YEP (Yeni Ekonomi Programi)’te belirtilen hedefler
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arasinda biyokiitle enerjisine dayali olarak elektrik iiretimi amactyla mevcut kurulu gii¢ iiretim
kapasitesini 1000 MW (4533 GWh)’e ylikselmektedir (Aslantag, 2018).

Biyogaz, en basinda Istanbul, Ankara, Samsun, Kayseri ve Gaziantep sehirlerinde
¢oplerden biyogaz olusturulmasi, Orman ve Su Isleri Bakanlig1 aracilifryla Anadolu’nun bir¢ok
yerinde siirdiiriilen gazifikasyon, demonstrasyon projeleri ve 6zel kurumlarda devam etmekte olan
cok az sayida olsa da nitelikli biyogaz projelerinde meydana gelmektedir. 22 MW’lik elektrik arz
edebilme techizatina sahip olan Ankara Mamak ¢oOpliigiinden arz edilen elektrigin yaninda
meydana gelen atik 1s1 ¢Opliik arazisinde meydana getirilen seralarda kullanilmaktadir. Bunun
yaninda toplamda 2000 metre kareyi tamamlanabilecek havuzlarda verimli bir biyoyakit
hammaddesi olan algler meydana getirilmektedir. (Tugbilek, 2015: 32).

Makro bir perspektifte, Avrupa’da bulunan biyogaz sektdriinde en biiyiik ¢op biyogaz
tesisine sahip olan sehir Istanbul olarak sdylenebilir. Oldukca temiz bir cevre saglayan Biyokiitle
enerjisi liretimden sonraki durumunda ortaya cikan atiklar organik giibreye cevrilmektedir.
Tiirkiye’nin hayvansal atik potansiyeline baktigimizda meydana getirilebilecek biyogaz miktarini
1,5 veya 2 MTEP (milyon ton esdeger petrol) oldugu diisiiniilmektedir. Tiirkiye’nin biyokiitle
kaynaklar1 hayvan, tarim, orman ve organik sehir atiklarindan meydana gelmektedir. Tiirkiye’nin
atik potansiyeli tahmini olarak 8 MTEP olup bu potansiyelin 6 MTEP’i 1sidan faydalanilmak {izere
titketilmektedir (Gokmen, 2015).

Tiirkiye’de 2000°1i yillarinda baslayan biyodizel girisimi suan siirmekte olan riskli bir
sektor pozisyonundadir. Tiirkiye’de 56’s1 lisansli olmak kaydiyla 200 tesisten fazla biyodizel tesisi
olusturulmustur. Bu kurulan tesislerin toplam kapasiteleri 1,5 milyon ton civarindadir ama
Tiirkiye’de yeteri kadar hammadde olmadigi igin birgok tesis kapanmustir. Tiirkiye’de sadece yerli
tarim {irlinlerinden aktif bir sekilde biyodizel iireten tek bir firma vardir. Bu firma (DB Tarimsal
Enerji Sanayi ve Ticaret AS.) Izmir’de faaliyet gostermektedir. Bu firma Usak’tan Siirt’e
Eskisehir’den Turhal’a kadar varolan uygunsuz ve verimsiz topraklarda ortaya cikarilan aspir
bitkisi ile biyodizel iiretmektedir. Firma yilda 20 bin ton olan iiretim kapasitesini yi1lda 80 bin tona
cikarmay1 hedef koymaktadir (Tiirkoglu Elitag, 2016).

ETKB lig1 tarafindan biyokiitle enerji potansiyelin belirlenmesi amaciyla hazirlanan
Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlast (BEPA) verilerine gore toplanabilecegi degerlendirilen
atiklarin toplam ekonomik enerji esdegeri yaklasik 3,9 MTEP/y1l’dir.

Biyokiitle ve atik 1s1 enerjisine dayali kurulu giic Haziran 2022 sonu itibariyle 2.172 MW,
toplam kurulu gii¢ igerisindeki oran1 % 2.14 olup yillara gore kurulu gii¢ degisimi ve toplam kurulu

giic igerisindeki oran1 asagidaki grafiklerde yer almaktadir.
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Sekil 2.37. Biyokiitle Enerjisi toplam kurulu giic (MW) (ETKB, 2023)

TOPLAM KURULU GUC iCERISINDEKi ORANI

2,50%

2,14%
2,04%

2,00%
1,55%
1,50%
1,27%
1,00% 0,92%
0,74%
0,62%
0,50%
0,41%
0,50% 0,35%
0,28%
0,22% I I
o 1N

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Haz.22

= Biyok(tle + Atk Is1

Sekil 2.38. Biyokiitle Enerjisinin toplam kurulu gii¢ igindeki oran1 (%) (ETKB, 2023)

Tiirkiye’de Hidrojen Enerji Uretimi

Tiirkiye’nin 7. Bes Yillik Kalkinma planina ait yenilenebilir enerji raporunda bahsedilen
durumda, resmilesen kalkinma planinda hidrojen teknolojisinden s6z edilmis ve hidrojen
enerjisinin kullanimda ve iretimdeki yeri belirtilmistir. Fakat hidrojen enerjisi ne arastirma
kuruluslarinda ne de iiniversitelerde degerlendirilmeye alinmamistir. Hidrojen enerjisi konusunda
Marmara Arastirma Merkezi’'nde ve Uluslararas1 Enerji Ajansi programlan g¢ercevesinde tizerinde
calisma yapmak istese de 1996 yilinda anlagsmalar ve igbirlikleri sona ermistir. Hidrojen enerjisi ilk
olarak Istanbul’da, Birlesmis Milletler Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi projesi
ile meydan getirilerek kullanilmaya baslanmistir. Birlesmis Milletler destekleriyle, 1996 yilinda
merkezi Viyana’da olan 16. Endiistriyel Kalkinma Kurulu toplantisinda Tiirkiye’de ICHET
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kurulmasinin kararina varilmigtir. ICHET’in kurulma nedeni, gelismekte olan ve gelismis
devletlerin biitiinligiiyle hidrojen teknolojileri i¢in destek olmak, ilgili teknolojilerin gelismesini
saglamak ve arastirma ve gelistirme caligmalarina yogun bir sekilde odaklanmaktir (Senaktas,
2005).

Hidrojenin gorece biiyiik bir boliimii kimyasal bilesiklere baglhdir. Nedensel olarak, ilgili
biiyiik projelerde kullanmaya yonelik olarak hidrojen; dogalgaz, komiir ve su ve bitkilerden elde
edilebilmektedir. Projelerde kullanmaya yonelik olarak elde edilmesi gereken hidrojen, biiyiik
Olciide enerji tiikketimi gerceklestirildiginden, hidrojenin enerji tasimaciligi konusunda kullanilmasi,
enerji kaynagi olarak kullanilmasindan daha mantiklidir. Tiim bu etkenler dahilinde hidrojenin
nerede ve ne bicimde kullanilmasi gerektigi 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cevik,
2017).

Hidrojenin bir yakit olarak kullanilmasi i¢in gereken enerji kaynaklari; riizgdr enerjisi,
hidrolik enerji, jeotermal enerji, glines enerjisi, deniz veya dalga enerjisi, ve heniiz meydana
getirilmemis niikleer enerjidir. Fotovoltaik giines hidrojen sistemi kullanilmasi, basta Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde, uzun projelerde Onerilmektedir. Suyun elektrolizinden hidrojen
iretilmesini saglayan bu teknik, ilgili teghizat ve sistemlerle elde edilebilecek elektrik enerjisi ile
ile bir metre kiip olan 108.7 kg hidrojen elde edilebilir ve bu miktarda 422 litre benzine denktir.
Tirkiye’nin hidrojen {iretimi i¢in bagka bir avantaji ise Karadeniz’de bulunan depolanmig
hidrojenlerdir. Karadeniz’in suyunda %90 oraninda anaerobiktir ve hidrojen siilfit bulunmaktadir

(Senaktas, 2005).

Tiirkiye’de Deniz Kokenli Enerji

Deniz kaynakli yenilenebilir enerji kaynaklari; dalga enerjisi, gelgit (medcezir) enerjisi ve
okyanus termal enerji doniisiimii olarak smiflandirlabilir. Tirkiye’de gelgit enerjisi imkéam
olmayip dalga enerjisi ve bogazlarda deniz akintilari enerjisinden faydalanma imkan1 vardir (Onal,
Yarbay 2010: 94). Tirkiye kiyilarindan balik¢ilik turizm gibi faaliyetler c¢ikarildiginda dalga
enerjisi i¢in kiyilardan 1/5 oraninda fayda saglanabilmektedir. Yillik saglanan dalga enerjisi teknik
potansiyeli ise 18,5 milyar kWh olarak tahmin edilip enerji ihtiyactmizin %13’iine karsilik
gelmektedir (Saglam, Uyar 2005: 3).

Dalga yogunlugunun en fazla oldugu boélgenin 3.91-12.05 kWh/m ile Izmir-Antalya
cevresi, dalga yogunlugunun en diisiik oldugu bolgenin ise Marmara Bolgesi oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle dalga enerjisinden enerji temini igin en elverisli bolgenin izmir-Antalya gevresindeki
denizler oldugu anlasilmaktadir.

Nifus yogunlugu olarak Tirkiye’nin durumu incelendiginde, kiy1 alanlardaki ve
bolgelerdeki niifusun yogunlugu ile dogru orantili olarak enerji harcamalari artis géstermektedir.
Dalga potansiyelinin ve niifusun gorece yogun oldugu bu alanlarda yapilacak olan inovasyonlarin

bir ¢iktis1 olarak enerji harcamalarinda azalma goriilmesi beklenmektedir. Negatif bir durum olarak
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yapilan ilk yatirnm harcamalar1 ile sonug alma arasindaki iliski yatinnmlarin yapilip yapilmayacagi
hususunda ana etken olarak saptanacaktir (Kose, Geng, Demiralp 2015: 158). C¢ tarafi denizlerle
cevrili bir iilke olmasmma ragmen Tiirkiye, jeopolitik lokasyonunun pozitif etkisini
kullanamamaktadir. Ornegin, dalga enerjisi hususunda meydana getirilecek arastirma ve gelistirme
calismalari ile enerji harcamalarinin diisiiriilmesi ve bunun sonucunda iktisadi kalkinmaya 6nemli

katkilar sunmasi hedeflenmektedir (Yilmaz 2020: 55).

Tiirkiye’de Niikleer Enerji

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Arasinda Akkuyu Sahasinda Bir
Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine iliskin Anlasma’nin 12 May1s 2010
tarihinde imzalanmasi, Tiirkiyenin yarim asirlik niikleer gii¢ santrali kurma hedefi agisindan son
derece Oonemli bir kilometre tasi olmustur. Anlagsmanin imzalanmasini takiben 13 Aralik 2010
tarihinde Proje Sirketi kurulmus ve c¢aligmalara baslanmistirl Aralik 2014 tarihinde Cevre ve
Sehircilik Bakanligindan CED Olumlu karari, 15 Haziran 2017 tarihinde de EPDK’dan elektrik
dretim lisansi almmustir. 3 Mart 2017 tarihinde ilk iinite i¢in ingaat lisansi bagvurusunda
bulunulmus ve 19 Ekim 2017 tarihinde alinan siirli ¢alisma izni ile sahada niikleer giivenlikle
ilgili olmayan yapilarin ingaat faaliyetleri baglamistir.

2 Nisan 2018 tarihinde ilk tinite i¢in ingaat lisansinin verilmesiyle birlikte ilk iinitenin
reaktor binasinin insast da baglamistir. Benzer sekilde ikinci {inite i¢in yiiriitillen ¢aligmalarda, 30
Kasim 2018’de sinirli ¢aligma izni alinmig ve 26 Agustos 2019’da ikinci {initeye de insaat lisansi
verilmistir. Ikinci iinitenin temeli 8 Nisan 2020 tarihinde atilmistir. Proje Sirketi, 28 Mart 2019°da
ticilincii Unite i¢in ve 12 Mayis 2020 tarihinde de dordiincii iinite igin insaat lisansi bagvurusunda
bulunmustur. 13 Kasim 2020 tarihinde ii¢lincii linitenin ingaat lisanst verilmis olup 10 Mart 2021
tarihinde de temeli atilmistir. 28 Ekim 2021 tarihinde Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK)
tarafindan dordiincli iinite i¢in de lisans verilmesiyle dort {inite de insa asamasina gelmistir.

Boylelikle Akkuyu NGS sahast Diinya’nin en biiyiik niikleer santral ingaat1 haline gelmistir.

Cizelge 2.6. Akkuyu Niikleer Enerji Santrali Kapasite ve Planlanan Uretimi ((ETKB, 2023)
Birim Tip/Model  Net Uretim Kapasitesi Insaat baslangici Elektrik iiretimi

Akkuyul VVERV-509 1114 MW 3 Nisan 2018 2024 (planl)
Akkuyu 2 VVERV-509 1114 MW 26 Haziran 2020 2025 (planiy)!
Akkuyu 3 VVERV-513 1114 MW 10 Mart 2021 2026 (planl)
Akkuyu 4 VVERV-513 1114 MW 21 Temmuz 2022 2027 (plani)
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Her bir gii¢ linitesinin iiretecegi miktar 1198 MW'tir. Bu iiretimin yaklagik %7'si, linitenin
kendisi tarafindan harcanacak olup net iiretim miktar1 yaklagik 1114 MW'tir. Dort giic tinitesi baz
yiik glicte calisirken elektrik iretim miktarinin yilda 34.790 milyon kW/saat'e ulagsmasi

beklenmektedir.

2.6. Tiirkiye’nin Yenilenebilir ve Siirdiiriilebilir Enerji Politikalar

2023 Enerji ve Madencilik Strateji Belgesi: Tiirkiye'nin enerji politikalarinin temelini
olusturan bu belge, enerji arz giivenligi, enerji verimliligi ve temiz enerji kullanimi gibi temel
hedefleri icermektedir. Belge, enerji politikalarinin yol haritasim1 ¢izer ve 2023 yilina kadar
ulasilmas1 hedeflenen cesitli amaglar1 belirler. Ayrica, enerji kaynaklarmin gesitlendirilmesi ve
stirdiirtilebilirligi gibi konulari ele alir (ETKB, 2023).

Tiirkiye, bu belge dogrultusunda yenilenebilir enerjiye biiyiik Snem vermektedir. Ozellikle
giines enerjisi ve riizgar enerjisi alaninda kapasite artirimi hedeflenmektedir. Bu hedefler, 2023
Strateji Belgesi ile belirlenmistir.

Tirkiye, gilines enerjisi potansiyelini degerlendirmek icin biiyiik 6lcekli gilines enerjisi
santrallerini tesvik etmektedir. Ulke genelinde pek ¢ok giines enerjisi santrali kurularak temiz
enerji Uretimi artirilmagtir.

Riizgar enerjisi, Tiirkiye'nin enerji portfdyiiniin énemli bir parcasini olusturur. Tirkiye,
riizgar enerjisi kapasitesini artirarak temiz enerji liretimine 6nem vermektedir.

Su kaynaklarina dayali enerji tiretimi, Tiirkiye'nin enerji politikalarinda 6nemli bir yer
tutar. Biiyiik barajlar ve hidroelektrik santralleri bu amacla kullanilir.

Bu politikalarin uygulanmasinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) 6nemli bir rol
oynamaktadir (ETKB, 2023).

2.7. Yenilenebilir ve Siirdiiriilebilir Enerji ile lgili Tiirkiye’nin Devlet Politikalarinin AB ile
Uyumu

AB’nin enerji ve g¢evre arasindaki uyuma Oncelik vermesi nedeniyle AB’ne uyum
stirecinde bu uyumun saglanmasi 6nemlidir. Bu anlamda c¢evre, AB enerji planlamasi ve arzi ile
biitiinlestirilmeli, daha az CO, salinim1 saglayan sistemler {izerine yatirimlar yapilmalidir.

AB’nin Birinci Cevre Eylem Plami gercevesindeki kalkinma siirecine Tiirkiye, Ugiincii Bes
Yillik Kalkinma Plani ile hazirlanmaya ve girismeye baslamistir. Diger her plan doneminde
yapilmasi hedeflenen politikalarin ¢cogu (6zellikle Altinc1 Plan’daki stirdiiriilebilirlik kavrami) AB
politikalartyla uyumlu olmustur. Fakat Tirkiye’nin biitin ¢evresel planlamalar1 daha c¢ok
kalkinmay1 saglama yoniindedir. Sadece bu yonilyle AB’nin cevre koruma yaklagimindan

farklilagmaktadir. Diger tiim yonleri AB program ve politikalar1 ¢ergcevesinde sekillenmistir.
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Sekizinci Kalkinma Plant ve sonrasinda ¢evre sorunlart igin g¢evresel yatirnm ve
harcamalarda 6nemli adimlar atilmistir (Erdem ve Yenilmez, 2017: 117).

Tirkiye’de ¢evre yatirim ve harcamalart biiyiik 6l¢iide kamu tarafindan karsilanir. Biiylik
kaynak aktarimi gerektiren bu durum 6zel sektore ¢evre maliyetinin yansitilmamasinin sonucudur.
Bu nedenle 6zel sektor yatirim ve harcamalari da igeren biitlinciil politikalar gelistirilmelidir
(Erdem ve Yenilmez, 2017: 117).

Diinya Bankasinin diizenlemis oldugu Karbon Piyasasina Hazirlik Ortakligi (PMR) Birinci
Faz etkinlikleri baglaminda paylasilan “Tiirkiye’de Sera Gazi Emisyon Ticaret Sistemi
Kurulmasina Yonelik Yol Haritas1 Raporu” genis kapsamli ilk ¢alismadir. PMR, piyasa temelli
emisyon azaltma sistemlerinin etkin kullanilmasi amaciyla uygulayici iilkelere rehber uygulamadir.
18 {ilke tarafindan uygulanmakta olan PMR programini imzalayan ilk {ilke Tiirkiye’dir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin talepleri dogrultusunda yiiriitiilen Birinci Faz etkinlikleri 2014-2018 yillar

arasinda tamamlanmistir. (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2022).

2.8. Tiirkiye ve Iklim Taahiitlerine Genel Bir Bakis

Tirkiye 2021 yilinda 2053°¢ kadar ulagsmay1 amagladigi net sifir hedefini agikladi. Simdi
iilkenin uzun vadeli enerji planin1 buna uygun hale getirmesi gerekiyor. Net sifir planiyla uyumlu
bir enerji sistemi sadece elektrigi karbonsuzlastirmakla kalmayacak, ayn1 zamanda Tiirkiye’yi daha

bagimsiz hale getirecektir.

Tiirkiye 2022 yilinda elektriginin %50’sini ithal komiir ve dogalgazdan iiretmistir.
Hizlandirilmig bir temiz enerji doniisiimii ile iilke 2030 yilina kadar elektrik iiretiminde disa
bagimliligint %25’in altina distirebilir. Ancak bunun i¢in riizgar ve giines enerjisinin toplam
elektrik iiretiminin {igte birinden fazlasini olusturmasi gerekmektedir.

Elektrik tiretiminde disa bagimlilig1 yariya indirmek i¢in toplam 40 GW giines enerjisi
kapasitesine ihtiya¢ vardir. Tiirkiye’de fosil yakit ithalatina bagimlilig1 yariya diislirmek i¢in 2030
yilina kadar her yil yaklasik 4 GW yeni giines enerjisi kapasitesine ihtiya¢ duyulacaktir. Giines
enerjisi ihalelerine ihale edilen kapasiteden 10-15 kat daha biiyiik kapasite bagvurulari yapilmasina
ragmen, yakin zamandaki giines kurulumlar1 yilda sadece 1 GW civarinda seyretmektedir. Yerli
panel iiretim kapasitesi ise bunun sekiz kat1 seviyesindedir.

2030 yilia kadar toplam en az 30 GW riizgar enerjisi kapasitesine ihtiya¢ var. Fosil yakit
ithalatina bagimliligi yariya indirmek i¢in, Agustos 2022 itibariyle 11,1 GW olan riizgar enerjisi
kapasitesinin 2030 yilina kadar yaklagik {i¢ kat artmas1 gerekmektedir. Bu, 2030 yilina kadar her y1l
yaklasik 2,5 GW yeni riizgar enerjisi kapasitesinin eklenmesi anlamina gelecektir. Son yillardaki
yaklagik 1 GW’lik yillik riizgar enerjisi kurulumlar diisiiniildiigiinde bu oran 6nemli 6l¢iide daha
yiiksektir.

Tiirkiye 2021 yilinda Paris Anlagmasi’ni onaylamis ve net sifir hedefini belirlemistir.
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Tirkiye, anlasmanin ekinde gelismis bir {ilke olarak kategorize edilmeyi
reddettiginden Paris Anlagmasi’nin ilk imzacilar1 arasinda yer almasina ragmen anlagmay1 2021
yilina kadar onaylamamistir. Bu kategorizasyona olan muhalefet, 6zellikle Tiirkiye’nin geligmekte
olan iilkeler icin saglanan mali destekten yararlanmaksizin emisyon azaltma hedeflerini
kargilamasini gerektirmesi sebebiyle ortaya ¢ikmistir. Ancak 2021’in sonlarinda Tiirk hiikiimeti bu
talebinden vazgegerek Paris Anlasmasi’ni onaylamistir. Ardindan da Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 130.

yildoniimiine denk gelecek sekilde 2053 yilina kadar net sifira ulasma hedefini agiklamigtir.

Tiirkiye, 2015 yilinda bir emisyon azaltim plan1 (INDC veya Niyet Edilen Ulusal Olarak
Belirlenmis Katki1) sunmusg ve o zamandan beri bunu giincellememistir. INDC‘sinde Tiirkiye, sera
gazi emisyonlarin1 2030 yilinda kendi tamimladigi Baz Senaryo’ya (BAU) gore % 21 oraninda
azaltmayr hedeflemistir. 2030’da 929 MtCO, toplam yillik emisyon hedefleyen Tiirkiye nin
2020’deki toplam emisyonlarina kiyasla bu, % 77°lik bir artis anlamina gelmektedir.

Toplam sera gazi emisyonu ve 2015'te yayinlanan azaltim
plani (MtCO2e)

Azaltim Senaryosu === Baz Senaryo == Gerceklesen
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Sekil 2.39. Turkiye Toplam Sera Gazi Emisyonu ve 2015°te yayimlanan azaltim Plani (EMBER,
2023)
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Gelismekte olan bir ekonomi olarak Tiirkiye’ nin artan emisyonlar1 ekonomik biiylimesiyle
paralellik gostermektedir. Ancak, Tiirkiye’nin 2015 yilinda sundugu emisyon azaltim planinda
emisyon artisinda yavaslama dahi ongoriilmemektedir. Bu durum Tiirkiye’nin net sifira giden
yolun dniinde bir engel teskil etmektedir.

Tiirkiye’nin sera gazi emisyonlarinin ortalama yillik artis oram1 2000-2015 yillar1 arasinda
%3,1 civarindaydi. Ote yandan, Tiirkiye’nin emisyon azaltim planinda varsaydigi baz
senaryosunun ortalama yillik emisyon artis1 oram1 2015-2030 yillar1 arasinda %6,2 olmustur.
Azaltim senaryosunda bile emisyonlardaki yillik biiylime orani yaklagik %5 olarak hedeflenmistir.

Paris Anlagmasi’nin onaylanmasinin ardindan Tirkiye’nin giincellenmis bir NDC ile yeni
bir emisyon azaltim plam1 sunmast gerekmektedir. Bu dogrultuda, Subat 2022’de
gerceklestirilen Iklim Suras1 bildirgesinde, iilkenin 2053 net sifir hedefi dogrultusunda yeni bir
NDC iizerinde ¢alisildig1 belirtilmistir.

Net sifir hedefini takiben, Resmi Gazete’nin Aralik 2021 tarihli sayisinda, Enerji
Bakanligi’na bir sonraki yil, her bes yilda bir revizyona tabi olacak yeni bir uzun vadeli ulusal
enerji plant hazirlama gorevi verilmistir.

Tirkiye’de net sifir hedefinin agiklanmasindan bu yana, iilkenin enerji sektoriiniin 2053

hedefine dogru nasil ilerleyebilecegini modelleyen dort farkli ¢alisma yayinlanmustir.

Istanbul Politikalar Merkezi’nin (IPC) galigsmasi, 2050 yilina kadar tiim sektorlerde net

sifira ulagmak i¢in bir yol ¢izmektedir.

e Diinya Bankas’'min (WB) Iklim ve Kalkinma raporu, tiim sektdrleri kapsayan
calismasinda 2040 yilina kadar enerji sektorii emisyonlarinda O6nemli bir azalma
ongormektedir.

e Europe Beyond Coal (EBC) ve diger yerel ¢evre orgiitleri tarafindan hazirlanan bir
rapor, Tiirkiye’nin 2030 yilina kadar kdmiirden nasil ¢ikabilecegini tahlil etmektedir.

o Tiirkiye’nin enerji doniisiimiine iliskin diisiince kurulusu SHURA’’nin analizi, ¢esitli
hassasiyet analizleriyle birlikte iki ana karbonsuzlastirma senaryosunu ortaya
koymaktadir: Hizlandirilmis Yenilenebilir Enerji Arzi (ARES) ve Komiir Azaltim
Senaryosu (CPD).

Ele alinan tiim modeller enerji verimliliginin roliinii kabul etmekle birlikte, elektrik

talebindeki artis1 kontrol altinda tutmak igin ulasim ve binalar gibi diger sektorlerin

elektrifikasyonunun nasil hizlanacagi konusunda farkli yaklagimlar géstermektedir.
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Sekil 2.40. Farkli modellerin Turkiye elektrik talebi projeksiyonu (EMBER, 2023)

Tiim modellerin sonucunda Giines enerjisi tiim senaryolarda yiikselise gecmektedir.

Degerlendirilen dort model de giines enerjisine ¢ok 6nemli bir rol bicmekte ve Agustos
2022 itibariyle 8,8 GW olan giines enerjisini 2030°a kadar 34-41 GW olarak modellemektedir.
2030 yilina kadar 40 GW toplam giines enerjisi kapasitesine ulagsmak i¢in Tiirkiye’nin mevcut
giines enerjisi kapasitesinin (8,8 GW) dort kattan fazla artmasi, yani her yil 4 GW yeni giines
enerjisi kapasitesi eklenmesi gerekmektedir. Bu, yilda 1 GW’1 biraz asabilen son giines enerjisi
kapasitesi kurulum oranindan dort kat daha fazladir.

Tum farkli senaryolar arasinda Tiirkiye’nin 2030 yilina kadar en az 30 GW toplam riizgar
enerjisi kapasitesine ulagacagi konusunda bir fikir birligi bulunmaktadir. Ancak EBC, 2030 yilina
kadar 42 GW riizgar enerjisi kapasitesi ongorerek digerlerinden ayrigsmaktadir. Daha yiiksek riizgar
enerjisi hedefi, EBC’nin 2030’a kadar komiirden iddiali bir sekilde ¢ikma plani varsayimi ile
birlikte riizgar ve giines disinda Onemli yenilenebilir kapasite ilavesi igermemesinden de
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, bu analizde riizgar kapasitesi hedefi i¢in diger senaryolarin
sonugclari esas alinmustir.

Modellenen projeksiyonlara gore, Tiirkiye’nin 2030 yilina kadar en az 30 GW toplam
rlizgar enerjisi kapasitesine ulagmas1 gerekmektedir ki bu da mevcut riizgar enerjisi kapasitesinin

(11,1 GW) neredeyse li¢ katidir. Bu, oniimiizdeki sekiz yil i¢cinde her yil yaklasik 2,5 GW yeni
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riizgar enerjisi kapasitesi devreye alinmasi anlamima gelmektedir. Bu kapasite artisi, yakin
zamandaki 1 GW/y1l riizgar enerjisi kurulum oraninin oldukga tizerindedir.

Temiz enerji Tiirkiye'yi daha bagimsiz yapabilir. Tiirkiye’nin net sifir hedefiyle uyumlu
enerji doniisiimii yollari, {ilkenin elektrik tiretiminde ithalat bagimliligim 2030 yilina kadar yariya
indirebilir. Tiirkiye biiyiik 6l¢iide fosil yakit ithalatina bagimli bir ulkedir. Tiirkiye nin elektrik
tiretiminde disa bagimlilig1 son 25 yilda % 50 civarinda seyretmektedir. Bu dénemde sadece iki
istisna, Covid’in basladig1 2020 yil1 ve iilkenin rekor diizeyde hidroelektrik tiretimi gerceklestirdigi
2019 y1li olmustur.

Karbonsuzlagsma senaryolarina goére, Tiirkiye’nin 2030 yilinda 40 GW giines ve 30 GW
riizgar enerjisi kapasitesine ihtiyaci olacaktir. Bu hedeflere ulasilmasiyla, riizgar ve gilines enerjisi
2030 yilina kadar toplam elektrik tiretiminde % 34-38 arasinda bir paya ulasacaktir. 2023 itibariyle,
rlizgar ve giines enerjisi lilkedeki toplam elektrik tiretiminin % 15.7’sini olusturmaktadir.

Ayni senaryolar altinda, rlizgar ve giines enerjisinin elektrik iiretimindeki % 34-38’lik payz,
ithal fosil yakitlarin elektrik tiretimindeki payin1 2022°de ulastigi % 50’den % 23-24 seviyelerine
kadar diisiirecektir. Baska bir deyisle, riizgar ve giines enerjisi, elektrik iiretiminde tigte bir paydan
biraz daha fazlasina ulasarak, ithal fosil kaynaklarin elektrik {iretimindeki payini yariya

indirebilecektir. (EMBER 2023, ETKB, 2023)

Tiirkiye’nin Kalkinma Politikasinda Iklim Degisikligi

Kalkinma Plam 2001-2005: Hazirlanma asamasinda ayr bir iklim Degisikligi Ozel Ihtisas
Komisyonu (OIK) kurulmus olsa da Planin kendisinde iklim degisikligine sadece birkag¢ noktada
yer verildi. Kiiresel iklim sisteminin korunmasi ve iklim degisikligi ile miicadelede Tiirkiye nin
sorumluluklari, halen gecerli olan farklilagtirilmig yilkiimliiliikler ilkesine baglandi. Planda;
ulastirma, enerji, sanayi ve konut sektdrlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini kontrol etmek
ve azaltmak amaciyla enerji verimliliginin artirilmasi ve tasarruf saglanmasi yoniinde diizenlemeler
yapilmas1 hedefi yer alir.

Kalkinma Plami 2007-2013: iklim degisikligine bir 6nceki Plandan daha az yer verilmistir.
Tiirkiye’nin Kyoto Protokoliine taraf olmasinin tartisildigi bir donemde hazirlanan Plan’da sadece
“Cevrenin Korunmasi ve Kentsel Altyapinin Gelistirilmesi” baslig1 altinda, taraf olunan BM Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesinden dogan yiikiimliiliiklerin yerine getirilecegi ifade edilmis; sera
gaz1 salimlarinin azaltilmasima dair politika ve tedbirleri ortaya koyan bir Ulusal Eylem Planimin
hazirlanacag belirtilmistir.

Kalkinma Plam 2014-2018: iklim degisikligi konusuna daha genis yer verilerek “Iklim
Degisikligi ve Cevre”, “Gida, Su ve Dogal Kaynaklarin Etkin Kullanimi” ile “Yasanabilir
Mekanlar, Sirdiiriilebilir Cevre” bagliklar1 altinda degerlendirmelere gidilmistir. Basta iklim
degisikligiyle miicadele olmak flizere, ¢evre konularina dair politikalarin siirdiiriilebilir kalkinma

ilkeleri gercevesinde yiiriitiildiigii ifade edilen Plan’da; iiretim ve tiiketimde ¢evre standartlarmin
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rekabetcilik ve yesil biiylime anlayisiyla gelistirilmesi ile biyolojik cesitliligin siirdiiriilebilir
kullanimi vurgulanir. “Temiz iiretim” kavramiin da gegtigi Planda, temel yapisal sorun alanlar
icin tasarlanmis 25 adet “Oncelikli Déniisiim Programlari” arasinda iklim degisikligini yakindan
ilgilendiren; enerji verimliliginin gelistirilmesi, yerli kaynaklara dayali enerji iiretimi, tarimda su
kullaniminin etkinlestirilmesi programlar1 belirtilebilir.

Kalkinma Plam 2019-2023: iklim degisikligine sik¢a atif yapilan Planda Tiirkiye nin
gelismekte olan iilke konumuna isaret edilerek yesil biiyiime ve emisyon artig egiliminin
sinirlandirilmasi yoniinde bir politika izlendigi, iklim degisikligine uyum ¢abalarina 6nem verildigi
belirtilir. Sanayi yogun ekonomide iklim finansmanina erisimin, emisyon azaltmada marjinal
maliyeti diisiirecegi vurgulanmustir. iklim degisikliginin gida giivenligi ve suyun etkin kullanimu ile
iligkisine deginilmis; “Yasanabilir Sehirler, Siirdiiriilebilir Cevre” baglig altinda iklim degisikligine
direncli yerlesim anlayis1 yansitilmisgtir.

Iklim degisikliginin etkileri dogrultusunda yeraltt su havzalari ve barajlarimin
olusturulmast; istilaci tiirler ve tarimsal patojenlerle miicadele; tarimda {iriin desen degisimi; turizm
sektoriiniin durumu; basta Karadeniz Bolgesi olmak iizere 7 bolge icin iklim Degisikligi Eylem
Planlar hazirlanmasi gibi somut hususlara da Plan’da yer verilmistir.

12. Kalkinma Plaminda iklim Degisikligi Yansimalar

2024-2028 yillarim kapsayan 12. Kalkinma Planmin hazirlik ¢aligmalar esnasinda
olusturulan 60 OIK’ten biri de “Iklim Degisikliginin Siirdiiriilebilir Kalkinmaya Etkisi” konu
basliklidir.”

Plan’1 olusturan 5 ana eksen arasinda iklim yogun tespit ve degerlendirmeler igeren “yesil
ve dijital doniisiimle rekabetgi {iretim” ile “afetlere direngli yagsam alanlari, siirdiiriilebilir ¢evre”
eksenleri yer almaktadir. Bununla birlikte genel olarak, Planda ele alinan ¢gogu sektdrde iklim
degisikligi etkilesiminin oldukga belirleyici bir faktdr olarak islendigi goriilmektedir. Plan’da
dogrudan iklim degisikligiyle ilgili olarak yer verilen ¢esitli hususlar asagidadir:

e Diisiik karbonlu biiylime ve yesil ekonomi yaklasimlarinin giderek giiclenmesi; iklim
degisikligine uyum ve emisyon azaltim politikalarinin 6nemli bir doniisiim firsat1 sunmast;
uluslararasi alanda iklim adaleti politikalarinin 6ne ¢ikmast,

e Paris Anlagsmasinin karbon fiyatlandirma mekanizmalarini, yesil tesvik ve diizenlemeleri
hareketlendirmesi; 2021°de taraf olunan Anlagsma dogrultusunda 2053 net sifir emisyon
hedefi konulmasi; 2022°de Ulusal Katki Beyanminin giincellenmesi; Avrupa Yesil
Mutabakatina uyum gerekliligi dogrultusunda 2021°’de Yesil Mutabakat Eylem Planinin
hazirlanmasi;

e Iklim finansmanmnin o6nemli ve oOncelikli olmasi, smirda karbon diizenlemesi
mekanizmasindan etkilenecek sektorler icin en diisiik maliyetle emisyon azaltiminin

desteklenmesi, Emisyon Ticaret Sisteminin uygulamaya konulmasi,
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Yesil teknolojilerin yeterince gelismedigi Tiirkiye’de yesil islerin yeni firsatlar sunmasi,
basta emisyon yogun sektorler olmak {izere imalat sanayiinde yesil doniisiimiin
hizlandirilmasi,

Enerji arz giivenliginde iklim degisikligiyle miicadelenin yenilenebilir enerji, enerji
verimliligi, enerji depolama, niikleer enerji ve yesil hidrojen {iretimini 6ne ¢ikarmasi,
binalarin enerji donlisiimiiniin hizlandirilmasi, jeotermal kaynakli 1sitmanin artirilmasi,
Gida giivenligi ve suyun etkin kullaniminda iklim degisikliginin etkilerinin goz Oniinde
tutulmasi; yagmur suyu ve gri su gibi alternatif su kaynaklarindan istifade edilmesi;
Kiiresel olarak iklim dostu, stirdirtlebilir, akilli, sakin ve direngli kentler gibi
yaklasimlarin 6nemini korumasi; iklim degisikligi etkisiyle artan afetlerde risk
yonetiminde Sendai Cerceve Belgesinin bulunmasi,

2053 net sifir emisyon hedefinin enerji dengesini ve komiir politikalarinin gelecegini
etkilemesi; dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi, enerji doniisiimi, yesil altyapr ve
dongiisel ekonomi yatirimlari, cevre koruma ve yesil teknolojilerin yerli iiretim
imkénlartyla yayginlastirilmasiyla kalkinma oOnceliklerine halel getirmeden net sifir
emisyon hedefine ulagilmasi; bu dogrultuda enerji, binalar, sanayi, ulastirma, tarim ve
ormancilik sektorlerinde milli gelire oranla en az yillik ortalama 1,7 seviyelerinde doniik
ilave yatirimlarin yapilmasi;

Ormanlarin iklim degisikligine uyum yeteneginin gelistirilerek karbon yutak alanlarimin
artirilmasi,

Emisyon azaltiminda maliye politikas: araglarindan yararlanilmasi; karbon vergisi niteligi
tagtyan vergilerin gozden gegirilerek tamamlayict karbon vergisi dahil karbon
fiyatlandirma araglarmin analiz edilmesi; enerji tiikketiminde verimliligin artirilmasi, iklim
degisikligi ve ¢evre kirliligi ile miicadeleye yonelik vergi uygulamalarina devam edilmesi,
Karbon ve su ayak izi hesaplama ve dogrulamasinda ulusal standart uygulamalar
gelistirilmesi,

Iklim degisikliginin saglik iizerine olan etkisinin belirlenmesi ve azaltilmas1 i¢in kurumsal
kapasitenin gii¢clendirilerek kurumlar arasi is birliginin artirilmast,

Turizm sektoriiniin iklim degisikligine uyum kapasitesinin artirilmasi,

Kirsal kesimde iklim degisikligi ve kuraklik kaynakli yoksullugun etkilerinin hafifletilmesi

icin tarimsal faaliyetlerin ¢esitlendirilmesi, tarim arazilerinin etkin ve verimli kullanilmasi.

Planda iklim degisikligiyle miicadele ve etkilere uyuma yonelik hassasiyet kapsamli

yansitilmakla birlikte bu yaklasimla ¢cok da bagdasmayan bazi hususlara da rastlanmaktadir. Ornek

olarak, enerji arz gilivenliginin saglanmasi kapsaminda ¢evresel etkiler azami 6l¢iide géz Oniinde

bulundurularak yerli kdmiiriin kullanimina devam edilecegi, mevcut kdmiir yakith santrallarda

rehabilitasyon yapilacagi, rezervlerin temiz komiir teknolojileriyle kullanilmasi ig¢in Ar-Ge

71



calismalarinin yapilacagi, komiir ve biyokiitleden degerli kimyasallarin iretilmesinin saglanacagi,
basta linyit olmak iizere yiiksek potansiyeli bulunan yerli kaynaklara yonelik arama, iiretim ve Ar-
Ge faaliyetlerinin artirilacagi, denizlerde petrol ve dogalgaz arama faaliyetlerinin yogunlastirilacag
seklindeki hususlar belirtilebilir.

Kalkinma Plani, iklim degisikligi ile miicadele ve uyum politikalar ile siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerini biinyesinde bulusturan iist politika belgesi olarak yiiksek bir ilgiyi hak
etmektedir. Iklim degisikliginin artik her yeni planda daha fazla yer buldugu gériilmektedir. 12.
Kalkinma Plan1 da, sosyal uyum ve iklim adaleti dahil iklim degisikligiyle miicadele ve etkilere
uyumu kapsamli olarak icermistir. Paris Anlasmasi ve 2053 net sifir hedefi dogrultusunda iklim
degisikliginin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmadaki etkilerini cevresel, sosyal ve
ekonomik biitiin boyutlartyla ele alarak Tiirkiye’nin uzun doénemli diisiik karbonlu kalkinma
stratejisine yonelik analizler yaparak politika Onerileri gelistirmistir. Fosil yakitlarla ilgili bazi
hususlarin gecis siirecinde zorunlu duyulan tercihler oldugu diisiiniilmektedir. Ormanlar digindaki
yutak alanlarin yeterince ele alinmadigi da elestirilere eklenebilir.12. Planin TBMM Plan ve Biitce
Komisyonunda ve Genel Kuruldaki goriismelerinde, iklim degisikligine iliskin parlamenter
farkindaligin ve duyarliligin tutanaklara yansidigi goriiliir. Ancak, Planin igerigindeki iklim
yogunlugunun Meclis goriismelerinde ayni oranda gerceklestigi sdylenemez. Kalkinma Planinin,
cok sektorlii kapsamina uygun olarak Cevre Komisyonu; Sanayi, Ticaret, Enerji Tabii Kaynaklar,
Bilgi ve Teknoloji Komisyonu; Tarim, Orman ve Koyisleri Komisyonu gibi diger ihtisas
komisyonlarinda tali komisyon olarak goriisiilmesi, iklim degisikligine iligskin boyutlarin Mecliste
daha ¢ok ele alinmasini saglayabilir.

Ekonomik biiyiime politikasinin ekolojik ve toplumsal agidan siirdiiriilebilirlik hedeflerini
yakalamas1 i¢in Kalkinma Planindaki iklim duyarl, yesil, dongiisel ekonomi stratejilerinin
baglayici, destekleyici, tegvik edici diizenlemeler ve uygulamalarla hayata gegcirilmesi

beklenmektedir.

2.9. AB Ulkeleri Destek Mekanizmalarinin Tiirkiye ile Karsilastirilmasi

Kearney (Uluslararas1 danmigmanlik sirketi), “Covid-19’un Enerjiye Etkileri” raporuna gore,
salgin sirasinda dogalgaz ve petrol karinda ciddi diisiisler olmus, yenilenebilir enerji ise bu krizi
giiclii yOnetmistir. Bunun en Onemli sebebi tarife garantilerinin, riizgar ve gilinesi fiyat
disiislerinden korumasidir. 2020°nin baglarinda enerji talebi kiiresel bazda % 2.5 azalirken
yenilenebilir enerjiye talep, gecen yilin ilk ¢eyregine oranla % 1.5 artmustir (Adler, 2020: 38).
Tiirkiye’nin Covid19 iyilestirme paketinde YEK’ten gelen enerji ve glines enerjisine destek icin
“Yesil Tarife” agiklanmistir (Climate Transparency Report, 2020).

Tesvik tiirleri ve/veya araglar1 karsilagtirildiginda sabit fiyat garantisi agisindan; 6rnegin
Norveg’te ulusal Ol¢ekte uygulanan herhangi bir fiyat garantisi mevcut degilken, siibvansiyon,

krediler ve vergi diizenlemeleri uygulayan Almanya Ornegin giines i¢in 9,23—13,50 €/cent/kWh
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destek saglamaktadir. Tirkiye’de ise carpici olarak 6zel bir kaide mevcut olmamakta, yatirim
varliklan satin aliminda KDV ve giimriik vergisi istisnasi gibi tesviklerin genel bir profili ortaya
konmaktadir(Y1ilmaz, Hotunluoglu 2015).

Iddiali hedefleri ve bu hedeflere yonelik politika uygulamalarina sahip iilkelerden
Almanya, Ispanya, Brezilya ve Cin’in yenilenebilir enerji konusunda rekabetgi giiglerini pozitif
yonde ilerletmeleri, yenilenebilir enerjiye yonelik destek mekanizmalarinin ne kadar onemli
oldugunu ortaya koymaktadir. Destek mekanizmalarinin uygulamada basarisint dlgmek icin

“etkinlik” ve “ekonomik verimlilik” kriterleri kullanilmaktadir (Sekil 2.41).

Etkinlik Ekonomik Verimlilik

Yenllenebilir Enerjlye

Yonelik Yenllenobllir enerjiye dayali elektrik
m"l """' u’"""" m"‘z Tegvik Grotiminin mallyeti vo tegviklerin
sk r kapasitoyo el Mekanizmalan dizeyl uyumiu mu ve zaman I¢inde
arttiriyor mu? Nasi| S yor?

Degeriendiriimeli?

Sekil 2.41. Destek Mekanizmalarinin Degerlendirilmesindeki Temel Kriterler (Deloitte, 2022)

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi’ne gore 27 Avrupa Birligi liyesi devletlerde aktif bir sekilde
uygulanan tesvik sistemlerini etkinlik ve verimlilik agisindan degerlendirdigi caligmasi neticesiyle
sabit fiyat garantisi uygulanan {iilkelerdeki destek sistemlerinin, kotalamaya yonelik olarak yesil
sertifika mekanizmalar1 uygulanan diger Avrupa Birligi disindaki iilkelere gore daha etkin ve aktif
oldugu, kurulu giicii gérece daha hizl ve etkili bir sekilde yiikselttigi saptanmistir (Deloitte, t.y. 8).

Maliyetleri yansitan diizeyin {izerinde verilen tesvikler bazi yenilenebilir enerjiye yonelik
hedeflere daha erken ulasilmasini ve birim tiretim maliyetlerinin hizla diigmesini saglarlar. Boylece
iireticiler planladiklarindan fazla kazang elde etmis olurlar. Fazla kazang elde eden fireticiler,
gorevini kisa bir zamanda yerine getirmis olan tesvik sistemlerinin, aktif oldugu kalan siire
boyunca kamu maliyesine ekstra harcamalar ve maliyetler getirmesine neden olmaktadir
(Deloitte,2022).

Sadece kota mekanizmasini uygulayan Ingiltere, Belgika, ve Italya’da tesvik, iiretim
giderlerinden ve harcamalarindan ¢ok daha fazladir. S6z konusu durum, yiiksek risk primiyle
beraber yesil sertifika piyasalarinin s6z konusu yillarda heniiz olgunlasmamis olmasiyla
aciklanmaktadir (Deloite 2022).

Avrupa’da 1980°li yillarda uygulamalar agirlikli olarak yatirim tesviki ve vergi indirimi
seklindedir. Almanya ve Danimarka’nin riizgar santrali arazileri i¢in gayrimenkul kredi vermeleri
ornek olarak verilebilir. 1990’lara gelindiginde diizenlemeye tabi tarife uygulamalar1 (sabit fiyat
garantisi ve prim garantisi mekanizmalar1) son donemlerde ise, yesil sertifika ve kota uygulamalar1
agirhik kazanmistir. Destekleyici mekanizmalar (yatirim tesviki ve vergi avantajlar1) ise yalnizca

Finlandiya ve Malta’da uygulanmaktadir (Deloitte, 2022).
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“2020 Iklim Seffafligi Raporu” G20 iilkelerinin iklim degisikligi ile miicadele politikalarini
ele almaktadir. Rapora gore Fransa’da agiklanan tesvik harcamalarinin yaklasik % 30’u ekolojik ve
diisiik karbonlu gegise yonlendirilecektir. Eyliil 2020'de, bir hidrojen enddistrisinin ve diger yesil
teknolojilerin gelistirilmesi i¢in 30 milyar Euro ek destek miktar1 agiklanmistir. Emisyon yogun
endiistriler i¢in (havayollar1 ve otomotiv) destek de g¢evre ve iklim performansina bagli hale
getirilmistir (Climate Transparency Report, 2020).

Almanya 2020 yilinda destek paketini endiistrilere, saglik hizmetlerine, refaha ve as1 Ar-Ge
harcamalarina odakli aciklamistir. Avustralya mali paketi, saglik harcamalarimi ve haneler, isciler
ve isletmeler igin destekleri icermektedir. Temiz enerji i¢in federal ve eyalet hiikiimetleri
araciligryla hidrojen ve pil depolama gibi bazi fonlar saglanmistir. Victoria eyaletinde, agac¢ kesimi
endiistrisindeki koruma yasalar1 askiya alinmistir (Climate Transparency Report, 2020).

Italya isletmeler icin saglik, refah ve acil durum destegine odaklanmistir. Devlet enerji
verimliligi iyilestirmelerine; 1s1 pompalari, giines fotovoltaikleri ve elektrikli ara¢ sarj noktalarinin
aktif ulagim ve 6zel kurulumlarina destek saglamistir (Climate Transparency Report, 2020).

1990°’dan bu yana Almanya’da sabit fiyat garanti politikas1 yiirtirliikktedir. Sabit fiyat
garantisinin uygulanma sekli Tiirkiye’deki YEK Destekleme Mekanizmasina benzemektedir.
Sistem igletmecisi her donemde ne kadar yenilenebilir enerjiye dayal elektrik enerjisi iiretilecegini
tahmin etmekte ve kendisi satin almakta, ardindan s6z konusu enerjinin tamamim fiyat bagimsiz
teklif ile Giin Oncesi Piyasasina satmaktadir (Deloitte, 2022).

1994°ten giiniimiize, ayn1 sekilde Ispanya’da da sabit fiyat politikalari uygulanmaktadir.
Teknik Yap1 Yonetmeligi (2006) ile biyogaz, biyokiitle, solar 1s1l elektrige olan destek artan bir
pozitif durum sergilemistir. 2007 yilinda tavan ve taban fiyat uygulamasina sahip bir prim garantisi
sistemi uygulanmaya baslanmustir. flgili durumda, elektrik iicretlerindeki doniisiimler saatlik olarak
takipte kalinip, elektrik fiyatinda artma meydana geldiginde prim miktar1 disiiriilmekte, elektrik
fiyatinda diislis oldugunda ise prim miktar1 arttirilmaktadir. Elektrik fiyatinin garanti edilen 6deme
miktarinin {istiine ¢ikmasi1 durumunda, prim miktari sifirlanmaktadir. Boylece, yatirimer igin gorece
sabit bir getiri garanti edilmis olup, ayn1 zamanda son tiiketiciye yansiyan maliyetin de fiyatin
arttigt donemlerde iizerine eklenen prim ile daha da artmasi Onlenmektedir. Prim garantisi
sisteminin toplam maliyeti boylece daha kontrol edilebilir bir bi¢imde uygulanmaktadir (Deloitte,
2022).

Hollanda’da 2003 yilinda uygulamaya alinan Cevresel Kalite Programi kapsaminda prim
garantisi mekanizmas1 uygulanmistir. Prim garantisi mekanizmalar, fiyat sinyallerine cevap vermek
acisindan 6nemlidir. Bunun yaninda sertifika uygulamasi da bulunmaktadir. Bu sistem ile beraber,
sabit fiyat garantisi ile prim garantisi sistemlerinin karma bir uygulamasi meydana getirilmis, spot
pazar piyasa fiyatinin lizerine bir prim eklenmesi seklinde kararlastirilmistir. Fakat ilgili sisteme
yeterince biit¢e ayrilmadigi igin 2006 senesinden baslayarak tarifelerin yliksek bir kisminda prim

uygulanmaya girilmemistir.
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2.10. Enerji Giivenligi, Cevre Korumasi ve Siirdiiriilebilirlik Arasindaki liski

Enerji giivenligi ile ¢evre korumasi arasindaki iligki, Oncelikle c¢esitli enerji piyasast
rekabetcilerinin dengelemesinde ve siirdiiriilebilir enerji politikasinda yatmaktadir. Yani enerji
giivenligi diisiinceleri ¢evresel faktorlerin Oniine gegerse. Uluslararasi Enerji Ajansi'na gore, enerji
giivenliginde iyilesme, bir iilkenin ekonomik faaliyetlerinin enerji arzinin potansiyel kesintilere
kars1 hassasiyetini azaltarak elde edilir. Enerji giivenligi, daha kirilgan kaynaklar1 daha istikrarl
kaynaklarla degistirerek artirilabilir.

Ikinci olarak, cevre korumasi, enerji giivenligi baglaminda kirlilik ve iklim degisikligi
korumast olarak genis bir sekilde yonlendirilmistir. iklim degisikligi korumast riskleri, yalmzca son
yillarda iyi anlagilmaya baslanan birgok faktdre baglidir, bu da ¢evre korumasi ve enerji glivenligi
arasindaki iliskinin dinamik oldugunu gdsterir. 2007 yilinda yapilan Hiikiimetler arasi iklim
Degisikligi Paneli Degerlendirme raporu, fosil yakitlarin kiiresel iklim degisikliginde oynadigi rol
konusunda oncekinden daha kesin bir bilgi sunmaktadir, ancak sera gazi (GHG) konsantrasyon
seviyelerinin toplaminda hem antropojenik hem de dogal kaynaklarin gbreceli 6nemi konusunda
hala belirsizlikler bulunmaktadir. Benzer sekilde, GHG konsantrasyonu ile daha detayli iklim
degisikligi etkileri arasindaki kesin iliski aktif olarak arastirilmaktadir. Bu baglamda, g¢evre
korumasi agisindan hukuk, bilimsel arastirmalarin bir adim gerisinde kalmaktadir.

Uciincii olarak, uzun vadede siirdiiriilebilir kalkinma, hukukun ekonomik konular1 gevre
korumasiyla uzlastirma giicti haline gelmistir. Ekonomik diisiinceler genellikle enerji politikasini
yonlendirirken, ¢evresel, sosyal ve kiiltiirel faktorleri de dikkate alan, yonetim unsurlarini igeren ve
ekonomik endiselerin yani sira siirdiiriilebilir kalkinma konusunda kabul gérmiis hukuki prensipleri
unutmamak énemlidir.

Ancak, 2000 yilinda Avrupa Komisyonu, Enerji Giivenligi konusunda "Yesil Kitap" adi
verilen bir strateji belgesi yayimladi. Bu belge, bir biitiincil strateji olusturarak gelecek 20 veya 30
yil i¢in enerji arzinin giivenligini giliglendirmeyi amaglamistir. Bu belge, AB'nin yapisal
zayifliklarin1 vurgularken, cevresel eksikliklere de dikkat ¢ekmis, Ozellikle de ABmin Kyoto
Protokolii'ndeki taahhiitlerine iligkin olarak. Ayn1 zamanda talebi ve arzi diizenlemek, ithalat
kaynaklarini ¢esitlendirmek ve birlesik bir AB pazar gelistirmek icin oncelikler belirlemistir ve
iiretici iilkelerle diyalog iizerinde durulmustur.

Cevresel haklar konusunda, siirdiiriilebilir kalkinmanin uygulanmasi yoluyla c¢evre
korumas1 ve ekonomik kalkinmanin uzlastirilmas1 konusu yeni degildir; zaten ilk anlagsma olan
1992 Rio de Janeiro Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda, 6zellikle madde 4'te, her iki yoni de
uyumlu hale getirme ¢abas1 gdstermistir.

Ancak pratikte, ¢evresel diizenlemenin enerji giivenligi lizerinde s etkileri her zaman ¢ok
net degildir. Gergekten de ¢evre hukuku, enerji glivenligi iizerinde olumsuz etkilere sahip olabilir.

Ornegin, yasalar komiir {iretimine yatinm yapmaktan veya niikleer enerji insasini

engellemekten kagindiginda, enerji giivenligi iizerinde olumsuz etkileri olabilir. Bununla birlikte,
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stirdiiriilebilir kalkinmanin temel amacinin gelisimi durdurmamak, ancak giivenlik politikalartyla
uyumlu akilci gelisim se¢imleri yapmak oldugunu hatirlatir. Bu, siirdiiriilebilir enerji ihtiyaglarinin
yani sira ilkeler ve uygulamalarin da taninmasini gerektirir.

Ayrica, cevre koruma igin 6nemli derecede uluslararasi diizenleme, enerji giivenligi
konular1 {izerinde dolayli etkilere sahiptir. Cevre konularinda enerji gilivenliginin diger tiim
diisiincelerin iistiin gelecegi riski, yasa tarafindan ¢ok az durumda kabul edilir.

Ik olarak, gevreyi, biyolojik ¢esitliligi veya dogal/kiiltiirel miras1 koruma yiikiimliiliigii
gibi esasli antlasma yiikiimliiliikleri, asir1 durumlar veya temel degisiklikler disinda giivenlik
amaglar1 icin antlasma feragatlarina tabi degildir. Ulusal diizeyde, uluslararasi ¢evre standartlarinin
uygulanmasi, halk katilimi ve uluslararast antlasma yiikiimliiliiklerinin enerji meselelerinde
giivenlik konulartyla dogrudan baglantis1 vardir.

Ikinci olarak, uzun vadeli enerji giivenligi endiseleri, 1992 BM Iklim Degisikligi Cergeve
So6zlesmesi (UNFCCC) ve 1997 Kyoto Protokolii'niin ulusal uygulamasi yoluyla paylasilmistir. S6z
konusu protokoller, sera gazi emisyonlarinin 2008-2012 hedef donemi icinde yaklasik 1990
seviyelerine indirilmesini amaglamistir. 1997 Protokolii, gelismis {iilkelere (Ek I) sera gazi
emisyonlarini azaltma konusunda o6zel taahhiitler icermektedir. Yallardir bir¢ok iilke ve AB, bu
hedeflere yonelik adimlar atmaktadir.

Son olarak, Optimal politika hem enerji giivenligi hem de ¢evre 6nlemlerini ek maliyeti,

her iki boyutta da elde edilen marjinal faydalarla esitlenecek sekilde fiyatlandirarak elde edilebilir.

2.11. Enerji Giivenliginin Cok Yonlii Kavram

Yine de, kesintisiz ve ekonomik enerjiye erisim, modern ekonomilerin isleyisi ig¢in temel
hale gelmistir. Ancak, enerji kaynaklarinin iilkeler arasinda esitsiz dagilimi ciddi kirilganliklara yol
agmustir. Enerji verimliligi i¢in firsatlar genis cografi alanlarda var olabilir, 6rnegin sinirli sayida
iilkede yogunlasan diger enerji kaynaklarina karsi yenilenebilir enerjilerin kullanimiyla ¢éziim
bulunabilir.

Bu yonlerden yola c¢ikarak, erisim, arz, giivenilirlik ve siirdiiriilebilirligin bu 6nemli
unsurlarinin farkli zamanlarda ve yerlerde degistigini gozlemleyebiliriz. Gergekten de bugiin enerji
ihtiyaclari, karmagik altyapilarin yonetimi, yiiksek diizeyde artan piyasa rekabeti, iyi gelismis enerji
ticareti ve cevresel kisitlamalarla dengelemek durumundadir. Ayrica, hangi enerji kaynaginin s6z
konusu olduguna bagl olarak da degiskenlik gosterirler. Ornegin, AB iginde, yenilenebilir enerjiler
2020 ve sonrasi i¢in enerji paymin % 20'sini hedefleyen 2009/28/EC Direktifi ile artirtlmistir.
Yenilenebilir enerji payr 1990 yilinda yalnizca % 4 iken bu artis dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle
enerji giivenligi statik bir kavram degildir: baslangicta petrolle ilgili olsa da, simdi farkli ulusal,
bolgesel ve uluslararasi diizenleyici yanitlar1 gerektiren genis bir sorun yelpazesini igerir hale
gelmistir. Gergekten 1974 yilinda petrol giivenligi ile ilgilenen IEA(Uluslararast Enerji Ajansi),

simdi ii¢ E'ye (enerji verimliligi, enerji giivenligi ve ¢evresel koruma) odaklanmaktadir.
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Bu ornekler, enerji giivenligi yasalarinin sektdrel, zaman ve mekansal boyutlarmin
karmagsik etkilesimlerini vurgulamaktadir ki bunlar dikkate alinmasi gereken konulardir.
Siirdiiriilebilir kalkinma hem ihtiyaclart hem de sinirlamalari igerir. Birlesmis Milletler

Siirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu, " ¢evre iizerindeki enerji arz1 ve kullaniminin etkisini
hafifleterek ve bu sekilde yasam alanimizin uzun vadeli kalitesini garanti ederek enerji talebinin
artan talebini nasil kargilayacagimiz" oldugunu belirtmistir.

Bu ifadeden iki enerji verimliligi unsuru ¢ikarilabilir: artan enerji talebine yardimci olmak
icin en iyi altyapt ve aglara ihtiyac; ve enerji karigiminin se¢imini etkilemek, kullanimlari
etkilemek ve diisiik karbonlu teknolojiler araciligiyla iklim degisikligi hedeflerine ulasmada AB'ye

kolaylik saglamak i¢in arastirma ve teknoloji gelistirmektir.

2.12. Verimli Enerji Kullammina Uyum Saglama: Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Onemi

Bu baglamda, AB, 2020 yilinda Avrupa'nin yillik birincil enerji tiiketimini % 20 azaltmay1
hedeflemis ve daha uzun vadeli olarak, 2011 Enerji Yol Haritas1 AB'yi 2050 yilina kadar sera gazi
emisyonlarm 1990 seviyelerinin % 80-95 altina indirme taahhiidiinde bulunmaktadir. Komisyon,
AB vatandaslarinin refahinin, AB endiistrilerinin rekabet giiciiniin ve toplumun genel isleyisinin
giivenli, glivenli, siirdiiriilebilir ve uygun maliyetli enerjiye bagh olduguna inanmaktadir. Enerji
Yol Haritas1 2050, uzun vadeli bir Avrupa gergevesi gelistirmek i¢in tiim paydaslarla birlikte temel

olarak kabul edilmektedir.

2.13. Enerji Verimliligi ve Altyap:

Bu unsurlara dayanarak, AB Enerji Verimliligi Direktifini baslatti, bu direktif AB iginde
enerji verimliliginin tesvik edilmesi i¢in ortak bir ¢erceve Onlemi saglamaktadir. AB'min 2020
yilina kadar % 20 enerji verimliligi hedefine ulagarak ve bu tarihten sonraki enerji verimliligi
tyilestirmelerinin yolunu agmay1 amaglamaktadir. Enerji arz ve kullaniminda verimliligi engelleyen
enerji pazarindaki engelleri kaldirmaya yonelik kurallar1 belirler ilk olarak, Direktif, kamusal
binalarin goriiniirliigini ve kamusal harcamalarin giiclinii kullanarak piyasa doniistimiinii
saglamay1 ve yenilik¢i finansmani tesvik etmeyi amaglamaktadir, kamu kurumlarina ait binalarin
yenilenmesi ve enerji verimli binalar haline getirilmesi, son tiiketiciler arasinda enerji tasarruflarini
tetikleyen yeni veya giliclendirilmis politika araglarinin enerji verimliligi yiikiimlilagi
diizenlemeleri yoluyla kurulmasim saglar, biiyiik dlgekli sirketlerde genellikle bilgi saglamak ve
eylemi baglatmak icin enerji denetimleri diizenler, tiiketicilere daha verimli enerji kullanimim
secmek i¢in seffaf bilgilere erisim saglar. Kojenerasyon konusunda 2004 yilindan bu yana elektrik
iretimindeki pay1 degismeyen siirdiiriilebilir enerji doniisiimii ¢6ziimlerini tesvik eder. Son olarak,
enerji altyapisinin yonetiminden verimliligi artirmay1 amaglamaktadir.

Sonug olarak, Enerji Eylem Plan1 ve ayn1 dogrultuda Enerji Verimliligi Direktifi, AB'deki

enerji kullanimlarini diizenlemeye yonelik agik girisimler olarak kabul edilebilir. i1k olarak tasarruf
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tedbirlerinin uygulanmasi yoluyla, ancak ayni1 zamanda altyap1 yatirnmlarinin se¢imi araciligiyla da,
bu kullanimlar1 daha da belirleyebilecek hala getirmistir. Gergekten de AB'deki enerji arzi ve
cesitlendirme politikalari, gaz ve elektrik icin artan ag kapasitesine yonelik olarak net bir sekilde
yonlendirilmistir, ayn1 zamanda yenilenebilir kaynaklar agisindan da ¢ok biiyiik adimlar atilmasina
imkan vermistir. Enerji verimliligini artirmak, dogrudan AB enerji payindaki potansiyellerini

etkiler.

2.14. Etkili ve Cesitli Enerji icin Teknoloji Politikasi: Diisiik Karbonlu Teknolojiler ve Enerji
Tasarrufu

Altyapt ve ag politikalar1 daha biiyiik enerji verimliligi saglasada, sadece bunlara
odaklanmak yaniltici olur, ¢iinkii enerji arz1 ayn1 zamanda g¢evresel ve iklim degisikligi ile teknik
ve yenilikei girigimler gibi diger kamu politikalarindan da etkilenir. Daha fazla enerji tasarruf
edildikce, mevcut depolama kapasitesi ve talebin iizerindeki kurulu kapasite marjlar1 daha uygun
olur ve ithalata bagimlilik daha diisiik olur; ekonominin enerji bagimliligini azaltmak, ithalata
bagimlilig1 ve bununla birlikte gelen arz giivenligi riskini azaltmanin en acik yoludur.

Enerji Ajansi tarafindan da belirtildigi iizere, fosil yakitlar hala egemen durumdadir ve
talep artmaya devam etmektedir, bu sonugta hala giiniimiizde yiiksek karbon altyapisina
yonelmeye sebep olmaktadir . Enerji verimliligi ve diisiik karbonlu teknolojilerin hizli bir sekilde
kullanilmasinin hiikiimet harcamalarini azaltmaya, enerji ithalat bagimliligimi diisiirmeye ve
emisyonlar1 azaltmaya nasil yardimci olabilecegini acik sekilde bircok kez anlatmistir. Dolayisiyla
teknolojiler, enerji sistemini doniistiirmede biitiinsel bir rol oynayabilir ve oynamalidir. Bu nedenle
bugiin yapilan yatirimlar, 2050'de yerlesik olacak enerji sistemini belirleyecektir; bu nedenle temiz
enerjideki ilerlemenin eksikligi endige vericidir.

AB diizeyinde, 2007 Stratejik Enerji Teknolojisi Plan1 (SET-plan), Avrupa Birligi'nin
enerji ve iklim politikasinin bir teknoloji diregi olarak yer alir, Avrupa igin bir teknoloji politikasi
olusturarak. Bilgi gelistirmeyi, teknoloji transferini ve benimsemeyi hizlandirmayi, diisiik karbonlu
enerji teknolojilerinde AB endiistri liderligini siirdiirmeyi, 2020 Enerji ve Iklim Degisikligi
hedeflerini gerceklestirmek i¢in bilime dayanmay1 ve 2050'ye kadar diinya ¢apinda diigiik karbonlu
bir ekonomiye gecisi desteklemeyi amaglamaktadir. SET-Plan'in iki ana zaman ¢izelgesi vardir:
2020, maliyet etkin diisiik karbonlu teknolojilerin gelisimini ve kullanimini hizlandirmak; 2050,
AB sera gazi emisyonlarint % 80-95 azaltarak kiiresel sicaklik artigin1 2°C ile sinirlamaya katkida
bulunmak, diisiik karbonlu enerjinin maliyetini diisiirmek ve AB enerji endiistrisini hizla biiyiiyen
diistik karbonlu enerji teknolojisi sektdriiniin dniine koymaktir.

Buna dayanarak, yenilenebilir enerji teknolojisinin teknolojik gelisimine iliskin olarak,,
Uye Devletlere destek sistemleri isletme ve isbirligi énlemleri uygulama olanag saglar. AB'nin

yenilenebilir enerji sektorii, Direktifin hazirlandigi dénemde 6n goriindiigiinden ¢ok daha hizl
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gelismistir. Gergekten de yenilenebilir enerji {ireticileri, enerji pazarmda ©onemli bir rol
oynamaktadir.

Ayrica, Enerji Yol Haritasinda 2050°nin izlemesine yonelik bir Avrupa enerji teknolojisi
politika perspektifi sunmay1 amaglayarak enerji teknolojisi ve yenilik ve yenilenebilir politikasina
yer verilmistir.

Uluslararast Enerji Ajansina gore, enerji verimliligi ve CO, emisyonu azaltma
teknolojilerinin 10 tanesinden 9 tanesi hedeflenen objektiflere ulagsa da diisiik karbonlu
teknolojilere geciste basarisizdir. Diisitk karbonlu elektrik iiretimi, siirdiiriilebilir enerji
sistemlerinin ana hareket noktasini olusturur ve elektrik sektoriiniin ¢ok Otesinde avantajlara
sahiptir. Ayrica, CO, emisyonlarini endiistride, ulasimda ve yap1 sektoriinde biiyiik 6l¢lide azaltma
potansiyeli tasir.

Uluslararasi Enerji Ajansi'na gore karbon yakalama ve depolama teknolojisindeKi
gelismeler oldukca yavas ilerlemektedir. Bu teknoloji daha hizli gelistirilebilirse, 2025 yilina kadar
toplam CO, emisyonunda % 20 azalmaya katki saglayabilir.

Daha cesitli enerji kaynaklari iceren diisiik karbonlu bir enerji sistemi, yeni sistemin daha
entegre ve karmasik olmasi anlamina gelir ve farkli kaynaklara dayali iiretime dayanir. Bugiine
kadar AB politikalar1 bu yonde sekillendirilmistir, ancak hedefleri destekleyen politikalar ayni
zamanda yeni teknolojilere bagli finansal riskleri yeterince ele almalidir.

Gergek uygulamalar, belirleyici politika adimlarinin ilerleme igin bir katalizér oldugunu
gostermektedir. Baz1 yenilenebilir enerji teknolojilerinin basarisi, yeni gelisen teknolojilerin pazari
ele gecirip rekabet edebilecegini gostermektedir. Diinya genelinde giines fotovoltaik, son yillarda
yillik ortalama % 4.5 iretim artisi kaydederken, riizgar enerjisi iiretimi ise ortalama % 14
seviyesine ulagmistir.

Sonu¢ olarak, Komisyonun enerji verimliligine olan ilgisi gbéz Oniine alindiginda,
muhtemelen beklenenden daha az ilerleme kaydedildi. CO, emisyonlarinin azaltilmasi ve
yenilenebilir enerji iiretiminin artirilmasi i¢in 2020 hedefleri baglayicidir, ancak enerji verimliligi
hedefi baglayici degildir. Ayrica, enerji tasarrufunu tesvik eden direktifler her zaman tam enerji
verimliligi potansiyelini yakalayamamistir, bu da enerji verimliligi hedefinin baglayici olmayan
dogasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica daha akilli iletim aglari, enerji iiretimindeki gesitlilik gibi
unsurlar kisa ve uzun vadeli iyilestirmeler i¢in 6nem tasir.

Komisyonun Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Kaynaklara iliskin gelecekteki
senaryolarina dair aragtirmasi, mevcut AB direktiflerinin tam olarak uygulandig1 varsayildiginda
bile, 2030'da Avrupa'min enerji ithalatimin 2000 seviyesinden daha yiiksek olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle yenilenebilir kaynaklara yonelik olarak, enerji gesitlendirmesi gibi diger

enerji tedarik 6nlemleri de dikkate alinmalidir.
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2.15. Yerli Enerji Tedarikinin Tesvik Edilmesi, Komiir Uretiminin Paradoksu: HukuKi
Perspektifler ve Ar-Ge Tarafindan Desteklenen Goriiniim

Ocak 2008'de Komisyon, iklim degisikligi ve yenilenebilir enerjilerle ilgili 2020
hedeflerine ulagmak icin "enerji ve iklim degisikligi" paketinin bir pargasi olarak tutarli ve
kapsamli bir dizi onlem baglatti. AB sera gazi emisyonlariin 1990 seviyelerine gore % 20
azaltilmas1 ve AB'nin yenilenebilir kaynaklardan {iretilen enerji tiiketimindeki paymin % 20
artirtlmasi, ortalama kiiresel sicaklik artisin1 2 santigrat derecenin altinda tutmak i¢in gerekliligini
vurguladi; Aksi takdirde iklim degisikliginin yonetilemez oldugu diisiiniilmektedir. 2050 Yol
Haritas1 ayrica kiiresel sera gazi emisyonlarmmin 2050'ye kadar % 80 oranmnda azaltilmasi
gerektigini acikliga kavusturmaktadir. Bununla birlikte, AB'nin mevcut enerji karisimi, tiiketimin
%79'unu olusturan karbon yogun fosil yakitlarla karakterize ediliyor. Bu sebeple politika, "temiz
komiir" teknolojileri, niikleer enerji giivenligi ve yenilenebilir enerji payinin artirilmasi iizerinde
yogunlagmistir.

Komiir, kiiresel 6lcekte, 2005 ile 2030 arasinda beklenen % 73'liikk artisla su anda en hizli
biiyiliyen fosil enerji tasiyicisi ve gercekten de petrolle aradaki fark: yavas yavas kapatarak ikinci en
onemli fosil yakit olmaya devam ediyor. Ancak Avrupa'da talebin sabit kalmasi, 2030'a kadar sabit,
yerel iiretim hacminin diigmesi ve AB'yi ithalata her zamankinden daha fazla bagimli hale
getirmesi bekleniyor. Komisyon rakamlari bu nedenle komiir piyasasinin bdlgesel olarak daha
cesitli oldugunu ve dogal gaz ithalatina gore daha acik oldugunu, ithalatin tek bir pazarin
hakimiyeti altinda olmadigin1 gosteriyor. Tiim bu faktdrler, ABmin ithalat bagimliliginin uzun
vadede kesintisiz komiir arzina yiiksek bir risk olusturmadigi degerlendirmesine katkida bulunuyor.

Ancak kisa vadede bazi riskler olabilir. Gergekten de, kiiresel komiir piyasasi gegici arz
kesintilerine kargi savunmasiz olmaya devam ediyor; 2008'in baglarinda bes biiyiik ihracatgi
iilkeden tiglindeki kesintilerin rekor kiiresel komiir fiyatlarina yol agmasiyla dogrulandi. Kémiiriin
cikarilmasi ve yakilmasiyla ilgili cevresel riskler de isin farkli bir boyutunu olusturmaktadir; biiyiik
miktarlarda toprak erozyonu, su kirliligi, yerel biyogesitlilik iizerindeki etkiler ve biiyiik
miktarlarda sera gazi salinimi bunlardan bazilaridir. Ancak Avrupa'nin komiir tiiketimiyle ilgili
uzun vadeli sorumluluklar1 ve ayn1 zamanda AB'nin ¢evre giivenligi standartlarina ulagamayan
komiir ihra¢ eden iilkelerin teknolojik altyapilarini yansitacak sekilde dikkate alinmalar
gerekmektedir.

Cok daha biiyiik bir uzun vadeli risk iklim degisikligidir. Ger¢ekten de, elektrik iiretiminde
komiir kullanimi, diger herhangi bir enerji iireticisine kiyasla ¢ok daha fazla sera gazi emisyonuna
neden olur. Bunu bir perspektife oturtmak gerekirse, 2008'de % 28 ile komiir, AB'de niikleer
enerjinin hemen ardindan en biiyiik ikinci elektrik tiretim kaynagiydi. AB'nin iddiali enerji ve iklim
degisikligi hedefleri goz oniine alindiginda, temiz komiir teknolojileri hizla gelistirilmektedir. Bu
kapsamda, fosillerden siirdiiriilebilir enerji tiretimi olasiligin1 ve CCS (Karbon Tutma Depolama)

teknolojisi i¢in yasal bir ger¢evenin saglanmasini, yakin gelecekte uygulanabilir projelerle
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aragtirma ve gelistirmeyi artirma bakis agisiyla tanimlar. AB, bu kapsamda karbon yakalama ve
jeolojik depolamanin zararli gaz emisyonlarini ortadan kaldirabilecegini vurgular ve bu konuda
calismalara araliksiz devam etmektedir.

Karbon Tutma ve Depolama konusuna gelindiginde, konuyla ilgili yonerge, depolama
alanlarinin cevresel etkisi lizerinde saglam giivenceler ve denetim sunmaktadir. Bu diizenleyici
girisim ayn1 zamanda pazar mekanizmalarinin heniiz karbonizasyonu gergeklestirmis olmasi
nedeniyle, 2020 ve uzun vadeli 2050 hedeflerine uygun olarak emisyon performans teknolojilerinin
gerekliligini vurgulamaktadir. Ancak diizenlemeler daha ileriye tasmabilir, 6rnegin birim elektrik
tiretimi bagina izin verilen sera gazi miktarina bir sinir koymak ve boylece (CCS) Karbon Tutma ve
Depolama olmadan yeni komiir santrali insaatin1 engellemek gibi tedbirlerle bu diizenlemeler daha
ileri seviyelere taginabilirdi.

Mevcut teknolojik kosullar altinda, Karbon Tutma ve Depolama siiregleri yayilan CO,'nin
yaklagik %85'ini yakalayabilir. Ancak bu siirecler enerji santrallerinin verimliligini diisiirerek
komiir talebini artirir. Ayrica bu konuda Uluslararast Enerji Ajansi, depolanan CO, i¢in uzun vadeli
sorumluluk ve risk yonetimi prosediirleri konusundaki endiselerini dile getirmis, ancak yonerge
sorumlulugun transferine dair protokoller belirlemistir.

Yonerge mali mekanizmalar1 ve maliyet tahminleri igerse de, Karbon Tutma ve Depolama
sistemlerinin etkinligi hala sorgulanmaktadir; yliksek maliyeti, diger teknolojilere kiyasla rekabet
giiclinli engellemektedir. Ayrica, rezervuarlarin izolasyonu ve uzun vadeli CO; sizintist potansiyeli
ile ilgili teknik zorluklar bulunmaktadir.

Bu baglamda, halkin farkindaligi ve kabulii 6nemli rol oynamaktadir ve yonerge, halka
seffaf bilgi saglayarak bu konuda kismen adimlar atmaktadir. Enerji Ar-Ge c¢alismalari, en yiiksek
karbon azaltmalarma odaklanmali ve oncelikli olarak AB biitgesinde yeniden yapilandirilmalidir.
Benzer sekilde, Emisyon Ticaret Sistemi, en umut verici disiik karbon teknolojilerinin geligimini
hizlandirmak i¢in tutarl politikalarin uygulanmasiyla birlikte emisyon azaltma hedeflerine ulasmak

icin olanak saglayici olmalidir.

2.16. Niikleer Enerjinin Diizenleyici Enerji Giivenligi Etkileri: Giivenlik ve Maliyet-Etkin
Diisiik Karbon Teknolojileri

Niikleer enerji santralleri, geleneksel fosil yakitli enerji santrallerine gére daha temizdir ve
AB enerji karisgiminda ilgi ¢ekici bir pay1 temsil etmektedir. 27 AB iilkesinin 14'linde niikleer
reaktorler bulunmaktadir. Fransa, isletmede olan 58 niikleer enerji santrali ile 6ne ¢ikmaktadir.
Slovenya ise bir niikleer santrale sahiptir. Ger¢ekten niikleer enerji, ABmin yetkisine girmemekle
birlikte, {iyeler kendi enerji karigimlarini segerler. Su ana kadar diizenlemeler, uzun vadeli giivenlik
onlemleri, seffaflik ve daha yakin zamanda olas1 diisiik karbon teknolojileri iizerine odaklanmis ve
sistemin dayamikliligini degerlendirmek igin stres testlerinin uygulanmasina dikkat edilmistir. Uye

Devletler niikleer enerji kullanimini tercih ettiklerinde, 1957 EURATOM Antlagsmasi tarafindan
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belirlenen yiiksek seviyeli niikleer giivenlik onceliklerine siki bir sekilde uymalidirlar. Niikleer
tesisler, isletim Omiirlerinin sonunda anlagmaya varilan giivenli ve c¢evresel agidan uygun
uygulamaya gore kapatilmalidir ve radyoaktif malzemelerin tasinmasinda yiiksek standartlar
gereklidir. Gegmisteki kazalar, 6zellikle Japonya'daki Fukushima Daiichi kazasi, enerji giivenligi
icin teknolojik, organizasyonel ve diizenleyici kosullarin artirilmasinin kagmilmaz oldugunu
gostermistir. Halka dogru ve seffaf bilgi saglamak da kaginilmazdir.

Su anda niikleer endiistri, AB'nin elektriginin 1/3'inti saglamaktadir. Radyolojik bir acil
durumda AB, ECURIE (The European Community Urgent Radiological Information Exchange )
uyar1 sistemini devreye sokacaktir. Bu sistem, yaklasan bir niikleer tehlikeyi tiim ulusal otoritelere
aninda bildirir. Fukushima'nin kazasinin 1s1ginda, Avrupa Komisyonu sonunda Avrupa'daki tiim
niikleer santraller icin bir stres testi onermektedir. Bu testler, niikleer filonun soklara dayanip
dayanamayacagini kanitlamak ve gercekten dayanikliligini degerlendirmek amaciyla yapilacaktir.
Testler, AB'ye yakin iilkelerdeki niikleer enerji kullanan iilkeler i¢in de Onerilmektedir. Avrupa
Komisyonu, diisiik karbonlu teknolojilerin gelistirilmesi ve dagitilmasinin hizlandirilmasi i¢in ayni
zamanda "siirdiiriilebilir niikleer inisiyatifi"ni de arastirma oncelikleri olarak belirtmektedir. AB,
tehlikeli atik Giretmeyen mevcut niikleer enerjiye zit olarak niikleer fiizyon yoluyla elektrik enerjisi
iiretme ¢abasma Amerika Birlesik Devletleri ve birgok diger iilkeyle katilmustir. Ilk tesis Fransa'da
insa edilecektir, ancak baglangi¢ sonuglarinin en az 15-20 yil sonra beklenmesi gerekmektedir.

Son yillarda niikleer kapasitenin uygulamasi ve niikleer enerji santrallerinden elde edilen
elektrik neredeyse sabit kalmistir. Fukushima'daki 6nemli olayin ardindan niikleer politikanin
gbzden gegirilmesi gerekmektedir. Almanya'nin sekiz reaktoriinii kalict olarak kapatmasi ve geri
kalanlarmi kapatmay1 taahhiit etmesi gibi uygulamalar vardir. Oniimiizdeki yillarda hukuki durumu
ongormek belirsizdir. Sonug olarak, niikleer enerjinin kullanimi konusunda ortak bir yaklagim
yoktur: niikleer giivenlik, genellikle niikleer atik ve kapatma Oncelikleri iginde sinirhidir. Enerji
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesine ve "temiz komiir" ve niikleer perspektif konusundaki belirsizlige

iligkin ihtiyaca gelince, AB politikasin1 daha ¢ok yenilenebilir kaynaklara yonlendirmistir.

2.17. Yenilenebilir Kaynaklara Dogru Bir Yonlendirme: RES Direktifi

Son yillarda AB, yenilenebilir enerjinin gelisimini hizlandirmay1 ve saglamay1 amaglayan
bir dizi program ve politika baslatmistir. Yenilenebilir enerji, riizgar, giines, hidroelektrik ve gel-git
enerjisi yan1 sira jeotermal enetji ve biyokiitle icerir. 2021 yilinda yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen enerji, AB'de briit nihai enerji tiiketiminin % 22'sini olusturmaktadir; ki bu oran 2004 yilinda
% 7,9'du. AB'nin yenilenebilir enerji hedefi 2030 y1l1 i¢in % 42.5'tir. Yenilenebilir enerjiye verilen
yiiksek oOncelik, Oncelikle iklimi olumsuz etkileyen fosil yakit bagimliligini azaltma ve enerji
giivenligini artirma potansiyeli nedeniyle belirlenmistir. Gergekten de yenilenebilir enerji, yapisal
ve teknik avantajlar sunar; 6rnegin giines, riizgar ve jeotermal kaynaklar gibi birgok yenilenebilir

kaynak i¢in kitlik, fosil yakitlar ve uranyum gibi kaynaklarda oldugu gibi bir endise kaynagi
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degildir. Bu da uzun ve kisa vadede enerji arz1 giivenligini artirir. Ikinci olarak, enerji verimliligi ve
giivenilirligi agisindan, yenilenebilir enerji teknolojileri dlgekte ve kullanim tiirlinde esneklik
saglar. Ornegin yenilenebilir enerji kullamlarak saglanan elektrik veya 1s1, fosil yakit santrallerinin
aksine yakit dalgalanmalarina daha az duyarlidir. Son olarak, yenilenebilirlerin paymin artirilmasi
kirsal ve izole bolgeler i¢in enetji perspektiflerini iyilestirebilir.

Bugiin ¢evresel endiseler ve enerji ¢esitlendirme tartismasinda bu sektoriin uygunlugu,
enerji giivenligi perspektifine eklenmektedir. Gergekten de (¢ogu yenilenebilir enerji igin)
stirdiiriilebilirligi engellemeden, yenilenebilir enerjinin yayginlagtirilmasini 6nceliklendirmek
AB'nin sera gazi emisyonlarini azaltmay1 tesvik etmesini saglamaktadir. 2006 Yenilenebilir Enerji
yol haritasi, toplam enerji tiiketiminde % 20 yenilenebilir enerji payina ulasma hedefiyle 2020'ye
kadar taahhiit igermekte olup bunun % 10'u tagima igin ayrilmistir. AB Uye Devletlerinin enerji
arzinin 6nemli bir boliimiinii yenilenebilir enerji kaynaklariyla iiretme hedefini dogrulamaktadir.
"Enerji ve Iklim" paketinin bir pargasi olarak, bu hedef daha sonra RES Direktifinde de yer almus
olup, yenilenebilir kaynaklardan enerji {iretimi ve tesviki icin ortak bir ¢ergeve olusturmakta ve
Uye Devletlere énceden anlasilan belirli bir kota iiretmelerini (en az % 5,5 enerjilerini) ve bu kota
Uye Devletlerin farkli baslangi¢ noktalarina, yenilenebilir enerji potansiyeline ve ekonomik
performansina dayanarak belirlenmektedir.

Neden hedefler belirlenmeli? Enerji, Avrupa'nin ekonomik motorunun yakiti1 oldugundan,
yonetim i¢in yasa tek kaynak degildir. Avrupa'nin enerji talebi yiiksek ve istikrarsiz enerji fiyatlart
ortaminda artmaktadir, bu nedenle ekonomik araglar birincil bir faktordiir. Yenilenebilir enerjiler
hala fosil yakitlar kadar ucuz degil ve karbon fiyati yenilenebilir enerjiyi yeterince gekici hale
getirmek icin heniiz yeterli degil. Bu nedenle enerji politikasindaki hedefler, yatirimeilara uzun
vadeli giivence saglama imkani tanir.

RES Direktifi ayn1 zamanda Uye Devletler arasinda ve AB disindaki iilkelerle yenilenebilir
enerji ticaretini tesvik etmek igin diizenlemeleri igerir. Ornegin, bir Uye Devlette iiretilen
yenilenebilir enerji, bagka bir Uye Devletinin hedefine sayilabilir. Kabuliinden dnceki miizakereler
sirasinda bazi1 ¢evre gruplart bu kavrami karsi ¢iktt ve hedeflerin, hedefin uygulandig: ilkede
iretilen enerjiyi saymasi gerektigini savundu, ¢iinkii enerji sistemi doniislimiinii
hizlandirabilecegini 6ne siirdiiler. Ancak iklim degisikligi acisindan bakildiginda, yenilenebilir
iretimin nerede oldugunun pek Onemi olmadigi sodylenebilir. Uygulamada, RES isbirligi
diizenlemeleri genis Olclide kullanilmamis ve AB organlarindan bunu tesvik etmek igin ¢ok az
destek almistir. Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in Komisyon, yenilenebilir enerjiyle sinir otesi
ticareti kolaylastirmak icin yonergeler ¢cikarmstir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Direktifi, yenilenebilir kaynaklarin (biyoenerji dahil)
geligimi i¢in yol haritalar1 belirler. Bu, diger enetji verimliligi dnlemlerinin nihai enerji tiiketimi
iizerindeki etkilerini dikkate almalidir (enerji tiikketimindeki azalma ne kadar yiiksekse, hedefe

ulagmak i¢in yenilenebilir kaynaklardan gereken enerji o kadar az olacaktir). Ayrica, planlama ve
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fiyatlandirma diizenlemelerinin ve enerji kaynaklarindan gelen enerjiye erisimin yeniden
diizenlenmesi igin prosediirleri kapsar. Bu nedenle RES direktifi, AB'nin hedeflerine maliyet etkin
bir sekilde ulagmaya yonelik igbirligi mekanizmalar1 olusturur. Ayrica, idari engelleri kaldirmak,
yetkilendirme prosediirlerini hizlandirmak ve &zellikle biyokiitle kaynaklarinin daha 1yi
kullanilmasiyla yenilenebilir enerjinin enerji sistemine entegrasyonunu giiglendirmek i¢in dnlemler
olusturur. Son olarak, Uye Devletlerin, tasima sektdriinde yenilenebilir kaynaklardan enerji igin
gerekli altyapiy1 olusturmalarini saglar.

Avrupa Komisyonu, Uye Devletlerin 2020, 2030 ve 2050 hedeflerine ve gdstergelerine
uyumlu bir sekilde hareket ettiginden emin olmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Komisyon, Uye
Devletlerin hedeflere ulasma konusundaki Onlemlerin yeterliligini degerlendirir ve Oneride
bulunabilir. Hedeflere ulasmamis olan Uye Devletler, hedeflere ulasmak icin énlemleri belirlemek
iizere takip eden yilin 30 Haziran'ia kadar Komisyona degistirilmis bir ulusal eylem plan1 sunmak
zorundadir.

RES Direktifi, AB icin siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi i¢in saglam bir temel
olusturmaktadir. AB, yenilenebilir enerji paymni iklim hedefleriyle agikca iligkilendirmistir. Bu
baglamda, tiim yenilenebilir kaynaklar ¢evresel etkileri agisindan ayn1 degildir ve gesitlilik yolunda
tercih edilen baz1 kaynaklar 6nemlidir. RES Direktifi uyarinca Komisyon'un gelecek dénem igin
Onerilerde bulunmasi beklenmemektedir. Su anda, Danimarka disinda, 2050 yilina kadar enerjisinin
yiizde 100%inii yenilenebilir kaynaklardan elde etmeyi amaglayan ciiretkar ve ilerici bir hedef
koyan baska bir iilke bulunmamaktadir. Tklim degisikligi perspektifinden bakildiginda, hedefler
yalnizca 2028'e kadar belirlenmis olup, sera gazi emisyonlarinin 2021'den itibaren yillik olarak %
1.74 oraninda disiiriilmesi ve sera gazlarindaki aspirasyonel olmayan, baglayici olmayan bir 2050
hedefi (sera gazi emisyonlarinda % 80-95 oraninda azalma) bulunmaktadir.

2050 Enerji Yol Haritasi, Avrupa ekonomisini daha iklim dostu ve enerji tiiketimini daha
aza doniistiirmek icin etkin maliyet yollarini incelemekte ve yenilenebilir enerjilerin muhtemelen
enerji arzinin en bilyilik boliimiinii olusturacagim onermektedir. Gergeklestirilebilir 2030 kilometre
taslar1 igin farkli politika seceneklerini dikkate almak son derece onemlidir. Bu segenekler: dnce
karbonsuzlastirma amagli yenilenebilir enerji hedefleri olmaksizin, karbon piyasasina ve revize
edilmis ETS'ye dayanma; mevcut rejimin siirdiiriilmesi, baglayici yenilenebilir enerji, emisyon
azaltma ve enerji verimliligi hedefleri; veya AB'nin enerji sektoriiniin daha uyumlu ve isbirlik¢i bir
sekilde yonetilmesi ve AB yenilenebilir enerji hedefidir.

Ekonomik firsatlart artirmak, yenilenebilir enerjinin i¢ ice entegrasyonunu artirmak ve
onemli diizeyde ticareti siirdiirmek amaciyla, Komisyon ayrica fosil yakit siibvansiyonlarmi
asamal1 olarak kaldirmak, iyi isleyen bir karbon piyasasini tesvik etmek ve uygun sekilde
tasarlanmig enerji vergilerini tesvik ederek yenilenebilir yatirnmlar1 engelleyen politikalari
caydirmaktadir. Ornegin, fotovoltaik sistemler ve kara riizgar enerjisi iiretimi gibi bircok AB

pazarinda rekabet¢i olmaya baslamistir. 2030 sonrasi donemde yenilenebilir enerji kilometre
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taglarimin nasil olacagina bakilmaksizin, gerekli oldugunda etkili destek saglamali, AB'nin
aragtirma ve endustri liderligini siirdiirmeli, maliyet etkin bir sekilde yenilenebilir enerji
kaynaklarim1  gelistirmeye devam etmeli ve enerji giivenligi icin gereken rekabetciligi
yakalamalidir.

Komisyon, her seyin yenilenebilir olarak adlandirilmasinin arzu edilmez oldugunu ve
AB'nin biyoenerjinin iklim etkisini iyilestirmek ic¢in zorunlu standartlar benimsemesi gerektigini
savunur. Zaten 2009/28/EC RES Direktifi, biyoyakitlarin belirli siirdiiriilebilirlik kriterlerini
karsilamas1 gerektigini 6ngérmektedir. Bunlar, yakitlarin kullanimindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlar1 tasarruflarini ve biyoyakit iiretimi i¢in doniistiiriilebilecek arazi tiirlerini kapsar.
Avrupa biyoyakit iiretimi i¢in tarim siirdiiriilebilirlik kurallart ile capraz uyum kosullar1 da
bulunmaktadir. Sera gazi emisyonlar1 agisindan RES Direktifi, bir biyoyakitin, Uye Devlet
yenilenebilir enerji politikalar1 kapsaminda destek alabilmek icin belirli bir fosil yakit
karsilastirmasinda karbon tasarrufu yapilmasi gereken minimum esikleri belirler; biyoyakitlarin en
az % 35 sera gaz1 emisyonu azaltmasina katki saglamasi gerekmektedir. Son olarak, direktif
biyoyakitlarin kokenlerini garanti altina almak i¢in kriterler belirler.

Komisyon'un Uye Devletlerin biyoyakit siirdiiriilebilirlik kriterlerinin uyumlastirilmasina
iliskin denetimi, bazi bosluklarin oldugunu ve etkili siirdiiriilebilirlik rejimlerinin tim Uye
Devletlerde yerine getirilmesini saglamak ic¢in yasal islemlerin baglatildigin1 gdstermektedir.
Ayrica, ana ihracat iilkeleri (Arjantin, Brezilya, Endonezya ve Malezya), biyoyakitlarla ilgili
alanlarda cevresel uygulamalarini iyilestirmek i¢in yeni diizenleyici Onlemler benimsemistir.
Komisyon sadece bir Biyoyakit Direktifi Onerisinde bulunmustur, bu da konvansiyonel
biyoyakitlarin RES Direktifi hedeflerine katkisin1 simirlamayir amaglamaktadir. Ayrica, yeni
kurulumlar i¢in karbon tasarrufu esigini ylikselterek GHG performansini iyilestirmeyi amaglar; ileri
diizey biyoyakitlarin daha fazla katkida bulunmasina izin vererek RES Direktifi hedeflerine daha
fazla pazara niifuz etmesini tesvik eder ve biyoyakitlarin tahmini dolayl arazi kullanim degisikligi

emisyonlarini Uye Devletlerin ve yakit tedarikgilerinin rapor etmelerini zorunlu kilar.

2.18. Enerji Politikalarimin Avrupa’daki Goriiniimii

Avrupa'da temiz enerjiye yonelik ilerlemeler ve zorluklar sdyledir:

e Temiz Uretilen Elektrigin Artisi: Avrupa, elektriginin % 55'ini temiz kaynaklardan elde
etmektedir. Bu kapsamda niikleer enerji (% 19), hidroelektrik (% 15) ve hizla biiyiiyen
rlizgar ve giines enerjisi (% 16) gibi kaynaklardan saglanmaktadir.

e Emisyon Azaltimi: Avrupa, enerji sektoriinden kaynaklanan emisyonlarini son yirmi yilda %

24'ten % 12'ye diistirmiistiir. Bu disiis, iklim degisikligi ile miicadelede olumlu bir adimdir.
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o  Komiir Kullanimi Azaltilmasi: Koémiir kullaniminin elektrik {iretimindeki payi, 2015'ten bu
yana % 25 azalmig ve komiir kullanimi ¢ogunlukla riizgar ve gilines enerjisi ile yer
degistirmistir. Bu gegis, 6zellikle Bat1 Avrupa'da daha belirgin olmustur.

e Bolgesel Farkliliklar: Karbon giderimi konusundaki ilerleme esit olmamustir; Bati Avrupa bu
konuda onciidirken, Dogu ve Giineydogu Avrupa simdiye kadar sinirli ilerleme
kaydetmistir. Avrupa'da enerji liretiminin hala % 45'i fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir.

e Enerji Goriiniimiiniin Degismesi: Kiiresel dogalgaz fiyat krizi ve Rusya'nin Ukrayna'y1 isgal
etmesi, Avrupa'nin enerji haritasini hizla degistirmistir. Baz1 iilkeler hem kdmiirden hem de
gazdan hizla uzaklagsma sinyali vermektedir ve temiz teknolojilerin pazarlart hizla
geniglemektedir.

e Karbon Giderimi Hedefleri: Uluslararasi Enerji Ajansi'nin Net Sifir yol haritasina ve IPCC
tarafindan kullanilan son iklim modellerine gore, 1.5°C sinirlamasini koruyan hedefi
koruyabilmek i¢in Avrupa, 2030'larin ortasina kadar tamamen karbonsuz bir enerji sistemine
ulasmalidir. Ingiltere ve Almanya, 2035'e kadar tamamen karbonsuz enerji i¢in hedefler
belirlemislerdir.

o Birlikte Hareket Etme Ihtiyaci: Ingiltere ve Almanya gibi bireysel iilkeler karbonsuzlasma
hedefleri belirlemis olsalar da, su anda Avrupa ve AB'de toplu bir hareket mevcut degildir.
Avrupa i¢in birlikte hareket etmek, iddiali iklim hedeflerini bagarmak igin igbirligi ve
koordinasyon, fosil yakit bagimlhiligii azaltmak ve iklim degisikliginden kaynaklanan

zorluklari ele almak i¢in gereklidir.

Ozetle, Avrupa enerji sektorii karbonsuzlasma konusunda énemli adimlar atmis olsa da, bazi
iilkelerde ¢ok simirli ilerleme kaydedilmis ve hala kaydedilmesi gereken ¢ok fazla ilerleme
bulunmaktadir. Avrupa'da tamamen karbonsuzlagmis bir enerji sistemine ulagmak, fosil yakit
bagimlilig: ve iklim degisikligi tarafindan ortaya konulan zorluklar: ele almak icin birlesik caba ve

koordinasyon gerekmektedir.
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Sekil 2.42. AB de fosil yakita kars1 Giines ve riizgarin yiikselisi (EMBER, 2023)

87



2023 w2022 w—2015-2021 ortalamasi

Komis Gunes Hidro

Rizgar Nikleer

sk Mart Maps T Eyih Kasar k Mart WoysTormz  Eykil Kasim Ocak Mart Mavis Temmuz Eviid Kasem

Sekil 2.43. Avrupa Birligi Enerji Uretimi (EMBER, 2023)
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Sekil 2.44. Avrupa Birligi 1.5°C Hedefe Ulagsmada 2035’¢ kadar yol haritas1 (EMBER, 2023)
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Sekil 2.45. Avrupa Birligi Niikleer enerji iiretiminde 2022 disiis (EMBER, 2023)
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Sekil 2.46. Avrupa Birligi Giines enerjisinde artis (EMBER, 2023)
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Sekil 2.47. Avrupa Birligi Giines Enerjisinde 2022 Ulke Hedefleri (EMBER, 2023)

Covid-19 pandemi siireci, Rusya'nin Ukrayna'ya saldirmasi sonucu ortaya ¢ikan gaz krizine
yanit olarak 19 Avrupa hiikiimetini karbon azaltma ¢abalarini hizlandirmistir.

Rusya'nin saldirganligi ve kiiresel elektrik fiyatlarinda yasanan dalgalanma, fosil yakitlart
Avrupa'da kademeli olarak sona erdirme ve karbon azaltma siirecini hizlandirma ihtiyacini
giindeme getirmistir. Bu gecis, sadece iklim endigeleriyle ilgili bir sorun degil, ayn1 zamanda
Avrupa'daki tiim yerlesim ve sanayii i¢in enerji kaynaklarinin istikrarli bir sekilde temin edilmesi
agisindan da énemlidir. Ozellikle Rusya'nin enerji kaynaklarma en fazla bagimli olan Almanya,
ftalya ve Hollanda gibi iilkeler, riizgar ve giines enerjisi hedeflerini artirirken, Fransa konut
yalitimini tesvik etmekte ve diger iilkeler 1s1 pompast yatirimlarimi hizlandirip ulagimi elektrikli

araclar ile gerceklestirmeye hiz vermektedir.
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Bu ulusal politikalar, Avrupa Komisyonu'nun REPowerEU* Gnerisi altinda sistemli bir
sekilde yer almaktadir. Bu 6neri kapsaminda, 2030'a kadar yenilenebilir enerji hedefini % 32'den %
45'e gikarilmasi ve enerji tiiketimini eski % 9'a gore % 13 azaltmay1 hedeflemektedir.

Avrupa, yeni bir jeopolitik olusuma yanit verirken diinya genelinde birgok iilke i¢in 6rnek
olma yolunda ilerlemektedir. Bu kapsamda en son AB iilke planlari, 2019 stratejilerine gore
2030'da fosil yakit elektrik tiretiminde % 31'lik bir azalma 6ngérmektedir. 2029 yili i¢in planlanan
fosil yakit elektrik tiretimi su anda 595 TWh'dir ve bu, 6nceki planlardaki 867 TWh'lik rakamdan
cok keskin bir azalmay1 gostermektedir.

AB {ye devletleri, fosil yakitlar1 azaltmak igin yenilenebilir enerji kullanimini
hizlandirmayr planlamaktadir. Son politikalar, 2030'da elektrigin % 63'liik bir bdlimiiniin
yenilenebilir enerjiden saglanacagini gostermektedir; bu hedef, 2019'da yayinlanan 6nceki hedef
olan % 55'ten daha yiiksek bir degerdir. REPowerEU kapsaminda bu oranin daha da artirilarak %
69'a ¢ikarilmasi planlanmaktadir.

Son iki yilda 19 Avrupa hiikiimeti karbon azaltma konusundaki hedeflerini artirmistir.
Rusya'dan fosil yakit ithalati en yiiksek olan iilke olan Almanya, 2030'a kadar planlanan
yenilenebilir elektrik paymi onceki taahhiitlerine gore % 80'e ¢ikartmustir; bu oran onceki
taahhiitlerde 2030'a kadar % 62 olarak belirlenmistir. Almanya, Hollanda, Danimarka ve Belgika
ile birlikte Almanya, 2050'ye kadar deniz tstii riizgar enerjisi kurulu giiciinii 150 GW'a ¢ikarmayi
planlamaktadir. Diger bir 6nemli Rus fosil yakit ithalat¢is1 olan Italya ise 2030'a kadar planlanan

yenilenebilir enerji payini % 60'tan % 70'e ¢ikartmay1 planlamaktadir.
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Elektrigin karbon yogunlugu,
AB iilkeleri

Elektrigin CO2 yogunlugu, (gCO2/kWh)
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Sekil 2.48. Avrupa Birligi Ulkeleri Karbon Yogunlugu (gCO,/kWh) (EMBER, 2023)
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Sekil 2.49. AB Ulkeleri Yillik Bazda Karbon Emisyonlar1 degisimi (EMBER, 2023)
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Ukrayna'nin isgalinin neden oldugu zorluklar ve kiiresel enerji piyasasindaki bozulma
karsisinda, Avrupa Komisyonu REPowerEU Planin1 uygulamaya koymustur. Mayis 2022'de

baslatilan REPowerEU, AB'ye su konularda yardimc1 olmasi amaciyla yiiriirliige girmistir:

e Enerji tasarrufu yapmak
e Temiz enerji iretmek

e Enerji tedariklerini ¢esitlendirmek

AB elektrik karisimi
Elektrigin payi (%)

[ Gires g Rizgar Hidro [lj - Nokeer ] Biyoenerji
- Diger Yenilenabilir Enerer Diger Fosil (| Gaz - Komiir

: l- -l -.

Sekil 2.50. AB Elektrik Uretim Paylar1 (EMBER, 2023)

AB iilkeleri, 2019'daki ulusal stratejilere gore 2030'daki fosil yakit kaynakli enerji
dretimini % 31 (272 TWh) oraninda azaltacaklarim belirtmiglerdir.

Almanya, Fransa, Birlesik Krallik, Irlanda ve Danimarka, 1sitma, endiistri ve ulasimin
karbonsuzlastirilmasini gelistirmeyi amaglayan dnlemler agiklayarak, ek diisiik karbon 6nlemlerini
tanitmis ve gelecek bes yil icinde toplam 10 milyon 1s1 pompasi iinitesini devreye almaya karar
vermigler ve endiistride yenilik¢i elektrifikasyon ve hidrojen uygulamalarini finanse etmek icin 3
milyar Euro'luk fonu iki katina ¢ikartmiglardr.

AB genel taahhiitlerin etkisi géz oniine alinmadan bile, bu yeni ulusal énlemler mevcut
politikalara gore elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji payinin artmasina yol agacak ve mevcut
politikalara gore % 55'ten, % 63'e ¢ikacaktir.

Yeni planlara gore, 2030'a kadar Portekiz, Hollanda, Avusturya ve Danimarka elektriginin
neredeyse tamamini yenilenebilir enerjiden tiretme karar1 almistir. % 80 hedefiyle Almanya da bu
grubun hemen ardinda yer almaktadir. Italya, Irlanda ve Yunanistan ise elektrik iiretimindeki
yenilenebilir enerji paymi % 70'e yiikseltmistir. AB tiye devletlerinin ¢ogu 2030'a kadar % 50'nin
tizerinde yenilenebilir hedefine sahiptir ve bu oranin daha da artmasi1 muhtemeldir: yeni agiklanan
AB Komisyonu stratejisi REPowerEU, 2030'a kadar elektrigin % 69'unu yenilenebilir enerjiden

elde etmeyi hedeflemektedir.
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AB genelinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 ilgi gérmeye devam ederken, fosil yakat
kullanim1 planlandigindan daha hizli bir sekilde azalmaktadir - 6nceki planlara gore % 31 (272
TWh) azalmstir.

2020 ile 2022 arasinda Bulgaristan, Hirvatistan, Cek Cumhuriyeti, Polonya, Romanya ve
Slovenya gibi bir¢ok {ilke komiir kullanimini sonlandirma tarihlerini resmi olarak agiklamig
bulunmakta, Almanya ise hedef tarihini 2038'den 2030'a ¢ekmistir. 2021 ortalarindan itibaren
yiikselen gaz maliyetleri nedeniyle kdmiirde gecici olarak artan talep yasanmis, ancak son derece
yiiksek fiyati ile Polonya gibi iilkelerde artan tiiketici tarifelerine yansidigl igin ¢ok talep
gormemektedir.

Planlanan gaz yatirnmlarina dair tereddiit, gaz kullanimini yayginlastirmayi planlayan
Polonya ve Belgika gibi birgok iilkede tekrar gézden gecirilmeye karar verilmistir. Gaz ayn
zamanda Ispanya ve Italya gibi iilkelerde yiiksek elektrik fiyatlarini tetiklemektedir ve bu iilkeler,
fosil yakitlara bagimliligin ekonomik etkileriyle basa ¢ikmak icin yenilenebilir yatirimlarin
hizlandirma karar1 almislardir.

Avrupa yukarida agiklanan sebepler ve hedefler kapsaminda Fosil Yakitlardan Hizla
Uzaklasmaktadir.

Son AB ulusal politikalari, fosil yakitlara bagimliligin ilkeleri jeopolitik ve ekonomik
tehditlere acik hale getirdigi konusunda biiyiiyen bir fikir birligini gostermektedir. Rusya'nin
Ukrayna'y isgal etmesi, Avrupa i¢in fosil yakit ithalatina bagimlilikla ilgili glivenlik risklerini net
bir sekilde gostermistir. Bu yeni paradigma altinda, sadece iklim degisikligi degil, jeopolitika da
yenilenebilir enerji kullanimini hizlandirmakta ve fosil yakitlarin kullaniminin hizli bir sekilde sona
erdirilmesini tetiklemektedir.

Yukarida da bahsedildigi iizere, bircok AB filkesi zaten Yenilenebilir Enerji Kullanimi
hedeflerini artirarak ve % 55 olan ortalama hedefleri % 63'e c¢ikarmislardir ve bu oranin
REPowerEU altinda % 69'a kadar yiikselecegi acgiktir. Aym1 zamanda, 2030 planlanan fosil
yakitlardan enerji iiretimi iicte bir oraninda azaltilmig, bu da iilkelerin fosil yakit ithalatina
bagimlilikla iliskilendirilen giivenlik risklerine ne kadar ciddi bir sekilde yaklastigim
gostermektedir.

Isitma ve endiistrinin karbonsuzlastirilmas1 kapsaminda da birgok adim atilmistir. Bes
Avrupa tllkesi, eski binalarda enerji verimliligi, temiz 1s1 gibi konular1 ele alan politikalar
aciklamig, ayn1 zamanda REPowerEU, 6niimiizdeki bes y1l icinde 10 milyon 1s1 pompasi dagitimin
hedefledigini agiklamistir. Ancak tiim bu cabalarin elektrik iiretimi sektdriinlin Gtesine gegmesi
gerekmektedir. Ozellikle ulasim sektorii ¢ok daha fazla caba gerektirmektedir - REPowerEU icinde
endiistriyi hedefleyen tedbirler kapsaminda petrol talebinin azalmasi dngoriiliirken, simdiye kadar

aktif olarak hedeflenmis bir politika olmamugtir.
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Avrupa kitasinin enerji giivenliginin, fosil yakitlarin asamali olarak kaldirilmasiyla
saglanabilecegi ¢ok acgik ve net anlasilmistir. Cogu tilke bu konuda goriis birligi i¢indedir, geride
kalan iilkeler ise s6z konusu REPowerEU girisimine hizla katilmali, riizgar ve giines enerjisini
artirmali, enerji verimliligini artirmali ve ekonomilerini karbonsuzlagtirmalidir. Birgok oOrnek,
bunun hem gereksiz hem de faydali oldugunu gostermekte ve Avrupa digindaki iilkeler i¢in de bir
kilavuz olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

Avrupa Ulkeleri genel hedefleri asagida 6zet olarak verilmektedir.

2.18.1. Avrupa Birligi
e Yenilenebilir Enerji hedefini 2030'da, ilk hedef % 32'den % 45'e ¢ikarmak.
e 2025'te 58 TWh solar PV iiretimi gerceklestirmek.
e 2030'da enerji tikketimini %13 azaltmak.

e 2027'de 10 milyon 1s1 pompasina ulagsmak.

Avusturya

e 2030'da %100 yenilenebilir enerjiye ulagsmak.

Belcika
e 2025 yilindan itibaren 10 yil i¢inde Niikleer enerji liretiminden tamamen ¢ikmak.

e 2050 yilinda Kuzey denizinde 150 GW kapasiteli riizgar santrali kurmak.

Bulgaristan

e Riizgar ve giines kapasitesini 2026'da 3.5 GW artirmak (2021 verilerine gore ilave 2.5
GW).

e 2038-2040 komiirden tamamen ¢ikmak.

e Niikleerin yayginlastirilmasi hala tartigilmaktadir.

Hirvatistan

e 2033 yilina kadar komiirden tamamen ¢ikmak.

Cek Cumbhuriyeti

e 2033 yilina kadar komiirden tamamen ¢ikmak.
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Danimarka

e Giines ve riizgar enerjisini 2030 yilina kadar 4 katina ¢gikarmak.

e 2050 yilinda Kuzey denizinde 150 GW riizgar kapasitesi olusturmak.

e 2028 yilina kadar 400,000 binanin 1sinmasini genel 1sitma veya 1s1 pompast ile saglamak.

e 2030 yilina kadar yillik 4-6 GW yesil hidrojen iiretimi gergeklestirmek.

Fransa

e 2050 yilina kadar denizde 40 GW ve karada 37 GW riizgar kapasitesi gelistirmek.

e 2050 yilina kadar toplam 25 GW giictinde 14 yeni niikleer reaktor kurmak.

e Diisiik karbonlu ev 1sinmasini finanse ederek desteklemek.

e 2050'ye kadar karada ve denizde toplam 10 GW kapasitesinde elektrolizorleri kurarak yesil

hidrojen tiretmek.

Almanya
e Komiirden tamamen ¢ikis tarihi 2030'dan 2038'e ¢gekmek.
e Riizgar ve glines enerjisinin kapasitesini 2030 yilina kadar iki katina ¢ikarmak.

e 2045 yilina kadar denizde 50 GW riizgar kapasitesi olusturmak.

Yunanistan
e 2030 yilina kadar 19 GW'lik solar PV kapasitesi olusturmak.
e 2030 yilina kadar yenilenebilir enerji payimni % 65'ten % 70'e ¢ikarmak.
e 204 MW!'lik solar park kurmak.

e Bulgaristan ile birlikte niikleer projesi ger¢eklestirmek.

Macaristan
e 2030a kadar % 90 karbonsuz elektrige ulasmak (Cogunlugunun Niikleer giicten
saglanmasi planlanmaktadir).

e 2025'te komiirden ¢ikmak.
Italya
o 2030'da yenilenebilir payimn1 % 60'tan % 70'e ¢cikarmak (Toplam tiketimin % 55'i).

e Deniz lstii riizgar kapasitesini hedefinde 2040 yilina kadar 5 GW’a ulagmak.

Irlanda
e 2030'da elektrigin % 70'ini yenilenebilirden temin etmek.
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Norveg
e 2040 yilina kadar deniz iistiinde 30 GW riizgar kapasitesi olugturmak.

Hollanda
o Riizgar kapasitesini 2 katina ¢ikararak 2030'da 21 GW kapasiteye sahip olmak.
e 2050'de Kuzey Denizi'nde 150 GW riizgar kapasitesi kurmak.

Polonya
e 50 GW yenilenebilir kapasiteye sahip olabilmek amaciyla, 2040'a kadar yenilenebilir
payin1 % 40'tan % 50'ye ¢ikarmak.

e 2049'a kadar komiirden tamamen ¢ikmak.

Portekiz

e 2026'ya kadar yenilenebilir paymni % 80’e ¢ikarmak.

Romanya

e 2032’ye kadar kdmiirden tamamen ¢ikmak.

Slovakya

e 2033’¢ kadar komiirden tamamen ¢ikmak.

Ispanya

e Yenilenebilir enerji ve depolanmasina 1 milyar Euro finans ayirmak.

Birlesik Krallik
e Yenilenebilir enerji kapasitesinde % 15 artis saglamak.
e 2035’e kadar 5 kat1 fazla solar kapasite olusturmak.
e 2030’a kadar 50 GW deniz lizeri riizgar kapasitesi olusturmak.

o 2028’e kadar 600.000 151 pompasi kurmak.
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2.18.2. Ulke Ozelinde Aciklamalar
Danimarka
e  Ortak offshore riizgar enerjisi projesi; 2050'ye kadar Almanya, Belgika ve Hollanda ile
birlikte insa edilecek, 150 GW kapasiteye sahip olacak ve bu enerji kismen hidrojen ve
diger agir sanayi icin yesil yakitlar liretmek amaciyla kullanilacaktir. Danimarka, 2030'a
kadar yillik 4 ila 6 GW yesil hidrojen iiretmeyi hedeflemektedir. Ayrica ev 1sitma
sistemlerini yeniden diizenlemek ve 2028'e kadar yaklasik 400.000 haneyi gaz 1sitmadan

cikararak bolgesel 1sitma veya elektrikli 1s1 pompalarina gecirmek istemektedir.

Yunanistan

e  Yunanistan, Nisan 2022'nin baglarinda 204 MW'lik yeni bir giines enerjisi parki agmis ve
bu park tiim Avrupa'da en biiyiik giines ¢iftligi haline getirilmistir. izlenen politikalar,
yenilenebilir enerji projelerini hizlandirmayi, izinler ve lisanslart artirmayr ve iilkenin
2030'a kadar yenilenebilir kapasitesini su ankinin iki katina ¢ikarmayir amaglamaktadir.
Ayrica niikleer enerji konusunda, Yunanistan ve Bulgaristan birlikte hareket etme karari
almistir, bu kapsamda Bulgaristan'da insa edilecek ve Yunanistan'a da enerji saglayacak

yeni bir niikleer enerji projesi iizerine goriismelerini siirdiirmektedir.

Portekiz

e  Portekiz'in yeni hiikiimeti 1 Nisan 2022'de programimi agiklamis ve iilke elektrik iiretimi
icin yenilenebilir enerji kaynaklarim 2026'ya kadar % 80'e ¢ikarmayr amaglamaktadir.
Ayrica Oniimiizdeki on yil iginde toplam kurulu yenilenebilir kapasitesini iki katina

cikarmay1 hedeflemektedir.

Belcika

e Belgika, Kuzey Denizi'nde biiyiik 6l¢ekli offshore riizgar enerjisi kapasitesinin artirilmasi
icin anlagmaya varan dort iilkeden biridir. Belgika, 2025 i¢in bir niikleer asama plani
belirlemis ancak diger lilkelere fazla bagimli olmamak ve yiikselen enerji fiyatlar

nedeniyle bunu 10 y1l ertelemeye karar vermistir.

Orta ve Dogu Avrupa

e Polonya'da, mevcut hedef olan % 32'nin yerine 2030'a kadar % 50 yenilenebilir enerji
paymni elde etme konusunda biiyiiyen destek bulunmaktadir. Yakin zamanda 2030'da 50
GW yenilenebilir enerjiye ulasmanin miimkiin oldugunu belirtilmis ve yeni ulusal strateji
icin taslaklar yayinlanmistir, 2040'ta % 50 yenilenebilir elektrik hedefi bulunmaktadir.
Bulgaristan'in 15 GW'lik yenilenebilir enerji projeleri yatirimi bulunurken, Romanya'nin 15

ila 30 GW arasinda proje yatirimi bulunmaktadir. Romanya, 500 milyon euro degerindeki
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yenilenebilir enerji projelerini desteklemek icin bir ¢caligma baglatmistir. Slovakya, enerji
tiretimi, yeniden giiclendirme ve iletim sebekesinin esnekligi i¢in 220 milyon euronun

tizerinde finansman saglamak iizere toplam dokuz anlagma yiiriirliige koymustur.

Almanya

Ukrayna'nin isgalinden bu yana Almanya fosil yakitlar1 asamali olarak kaldirmanin
Onemini vurgulamakta ve yenilenebilir enerjideki hedeflerini artirmaktadir. Almanya,
2030'a kadar yenilenebilir enerjinin payin1 % 65'ten % 80'e ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Bu
hedef, 2030'a kadar 110 GW onshore riizgar kapasitesi eklemeyi icermektedir, riizgar
kapasitesi 2021'de 54.4 GW'e ¢ikmistir. Su anda mevcut 7.7 GW kapasiteye ilave, 2030'a
kadar 30 GW deniz iistii riizgar ve 2045'e kadar 70 GW daha eklenmesini icermektedir.
Ayrica, 2030'a kadar mevcut giines PV kapasitesinin 53.8 GW'dan 200 GW arttirilmasi
planlanmaktadir. Almanya, 2021'in baglarinda binalarda fosil yakitlarin yanmasindan
kaynaklanan karbon emisyonlarina yonelik vergi getirmistir. Vergi su anda ton bagina 30
avro seviyesindedir ve 2025 yilinda 55 avroya ¢ikmasi beklenmektedir. Alman hiikiimeti,

2025 yilindan itibaren binalarda fosil yakit isinmasini yasaklamay1 planlamaktadir.

Italya

Italya'nin ilk deniz iistii riizgar ¢iftligi ve Akdeniz'deki ilk riizgar ¢iftligi Nisan 2022'nin
sonunda devreye alindi. Ulke ayrica deniz iistii riizgar hedefini 2030'a kadar 5 GW'a
¢tkarma konusunda caligmalarini siirdiirmektedir. Ukrayna'nin isgali sirasinda Italya'nin
Rus fosil yakitlarina olan bagimliligina dikkat ¢ekilmis ve uzun vadede tek siirdiiriilebilir
stratejinin yenilenebilirlere hizli bir gegis oldugunu agiklanmistir. Hiikiimet su anda
elektrik iretiminde yenilenebilirlerin paymi % 60 olan Onceki hedeften %70'e ¢ikarma
caligmalarini siirdiirmektedir. Son olarak, Italya hiikiimeti Mart 2022'de alt1 yeni kara

rlizgar ¢iftligi projesini onaylamustir.

Hollanda

Hollanda, deniz iistii riizgar kapasitesini 2030'a kadar ikiye katlama planlarini duyurdu.
Planlar uygulanirsa, riizgar enerjisi 2030'a kadar elektrigin en biiyiik kaynagi olacaktir. Bu
elektrik enerjisi sanayi ve binalar igin kullanilacaktir. Ulkenin enerji tedarikinin tamaminin
2050'ye kadar yenilenebilirlerden gelmesi igin iddiali planlari bulunmakta ve bu yil
sonunda Avrupa'min en biiyilk kara dogal gaz sahasinin tiretimini durdurma kararini

iizerinde calismalar devam etmektedir.
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Fransa

e  Subat aymin baslarinda Fransa yenilenebilir enerji hedefleriyle birlikte niikleer enerji
endiistrisinin "yeniden dogusunu" duyurdu. Ileriki yillarda 40 GW deniz iistii ve 37 GW
kara {istii riizgar enerjisi liretim kapasitesine sahip olma hedefi bulunmaktadir, ayrica 100
GW giines fotovoltaik parkina sahip olmay1 hedeflemektedir. Diger yandan, niikleer enerji
tiretiminin insa edilecek 14 yeni reaktorle birlikte 25 GW artirilmasi planlanmaktadir. Bu,
niikleer bagimliligin azaltilmasiyla ilgili daha 6nceki sdylemlerine aykiri bir karardir. Bina
1sitmalart ile ilgili olarak, sirketlere ve belediyelere yenilenebilir isinmaya ge¢is konusunda
yardimc1 olmak i¢in, Ozellikle biyokiitle konusunda, devlet cevre ve enerji ajansi
araciligryla 150 milyon avro yeni destek sunulmaktadir. Ayrica, kamu binalarinin enerji

tasarrufu yapmak i¢in sicakliklarini 1°C diisiirmeleri tesvik edilmektedir.

Birlesik Krallik ve Norve¢

o Birlesik Krallik, yenilenebilir enerji kapasitesini artirmaya kararhidir. Su anda 14 GW'lik
kara riizgar kapasitesi bulunmaktadir ve 2030'a kadar bu kapasiteyi 30 GW'a ¢ikarmayi
hedeflemektedir. Ayrica deniz iistii riizgar kapasitesini 2030'a kadar 50 GW'a ¢ikarmay1
planlamaktadir. Ayrica, 2028'e kadar 600.000 1s1 pompasi kurarak ev isitma sistemlerini
elektrikle ¢alisan daha siirdiiriilebilir seceneklere gecirmeyi amaglamaktadir.

e Norveg, 2040 yilina kadar deniz iistii riizgar enerjisi kapasitesini 30 GW'a ¢ikarmay1
planlamaktadir. Bu biiyiik 6lgekli projeler, Norveg'in enerji liretimini daha da yesil hale

getirmeyi amaglamaktadir.

2.19. Enerji Politikalarimin Amerika’daki Goriiniimii
1970'erden beri Amerika Birlesik Devletleri'nin enerji politikasinin ii¢ temel amaci,

Kongre Arastirma Servisi tarafindan belirtildigi sekliyle sunlardir.

2.19.1. Enerji Arzimin Giivence Altina Alinmasi
Amerika Birlesik Devletleri'nin ihtiyaclarini kargilamak icin giivenilir ve istikrarli bir enerji
kaynagina sahip olmasinin saglanmasi. Bu, yabanci enerji kaynaklarina bagimliligi azaltmak, enerji

cesitliligini tegvik etmek ve enerji altyapisinin direngli kalmasini igerir.

2.19.2. Enerji Maliyetlerini Diisiik Tutmak
Ekonomik biiyiimeyi desteklemek ve tiiketiciler i¢in uygun enerji fiyatlarin1 korumaya
calisilmasi. Bu amag, enerji fiyatlarini kontrol etmek, enerji verimliligini artirmak ve maliyet-etkin

enerji liretimini tesvik etmek i¢in ¢esitli onlemleri icermektedir.
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2.19.3. Cevreyi Korumak

Enerji iiretimi ve tiiketimi ile ¢evre koruma ve siirdiiriilebilirlik arasindaki dengenin
saglanmasi. Bu amag, enerji liretiminin ¢evresel etkisini azaltma, sera gazi emisyonlarini sinirlama
ve daha temiz ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullammmimi tesvik etme ¢abalarim
igermektedir.

S6z konusu amaclar, Amerika Birlesik Devletlerinin enerji politikasinin ¢ok yonlii
dogasin1 yansitmaktadir. Ekonomik, giivenli ve cevresel endiselerinde ele alindig: iilkenin enerji
gelecegini sekillendirmeyi amaglayan bir enerji politikasini yansitmaktadir.

Ukrayna'daki savas, kiiresel enerji piyasalarinin olumsuz etkilere maruz kalmasinin yol
actig1 enerji sorunlari, ekonomi, ulusal giivenlik ve iklim risklerini ortaya koydu. Goériinen odur
ki kiiresel enerji zorluklar1 hizli ve kolay bir sekilde ¢oziilmeyecek ve Amerika da bu sorunlardan
payini alacaktir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde tiim diger iilkelerde oldugu gibi, enerji arz1 kesintilerini
hafifletmek ve daha temiz enerjiye gec¢isin uygun ve giivenilir kaynak yeterliligi ile birlestirilmesini
saglamak i¢in kapsamli kisa ve uzun vadeli bir enerji stratejisinin gerekliligine inanilmaktadir.

Son donemdeki Rusya'nin petrol ve dogalgazina getirilen yasagi desteklemekte ve Stratejik
Petrol Rezervinin kullanilmasini géz 6ntinde bulundurarak Kongre ve Beyaz Saray icin en oncelikli
gorev, kapsamli ve gesitli bir enerji stratejisi olusturmaktir. ABD, temiz enerji gegisini hizlandiran,
gelencksel yerel enerji iiretimini ve ihracatii artiran ve genel enerji talebini azaltan bir dizi
politikay1 hizla hayata gecirerek adapte olmay1 amaclamaktadir.

Bu kapsamda ABD icin asagida belirtilen adimlarin hizla hayata gegirilmesi ¢ok

biiyliik 6nem arz etmektedir.

2.19.4. Temiz Enerji Gegisini Hizlandirmak
ABD, giines, riizgar ve hidroelektrik enerji gibi temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
oncelik vermelidir. Bu, yenilenebilir enerji altyapisini genisletmek, yenilenebilir enerji projelerini

tesvik etmek ve gelismis temiz teknolojilere yonelik aragtirmalari desteklemek icerebilir.

2.19.5. Geleneksel Yerel Enerji Uretimini Artirmak
Temiz enerjiyi tesvik etmenin yam sira, ABD aym1 zamanda yerel petrol, dogalgaz ve
komiir kaynaklarini sorumlu bir sekilde gelistirmeyi stirdiirmelidir. Yerel enerji iiretimini artirmak

enerji glivenligini saglamak ve yabanci kaynaklara olan bagimlilig1 azaltmak agisindan énemlidir.

101



2.19.6. Enerji ihracatim Giiclendirmek
Enerji ihracatin1 genigletmek ABD ekonomisini canlandirabilir ve enerji giivenligini
artirabilir. Bu, sivilagtirilmis dogalgaz (LNG), petrol ve komiiriin kiiresel pazarlarda talep olan

yerlere ihracatini artirmayi igerir.

2.19.7. Enerji Verimliligine Yatirim Yapmak
Enerji verimliligini artirmak, genel enerji talebini azaltmanin maliyet etkin bir yoludur.
ABD, endiistride, ulasimda ve konutlarda enerji verimli uygulamalari tesvik etmeli, diizenlemeli ve

halki bilinglendirmeyi iceren 6nlemler almalidir.

2.19.8. Enerji Altyapisim Modernize Etmek
Enerji altyapisini giincellemek, temiz ve geleneksel enerji kaynaklari igin dnemlidir. Bu,
akilli sebekeler, enerji depolama ¢oziimleri ve giivenilir enerji iletim hatlara yatinm yapmayi

igerir.

2.19.9. Enerji Kaynaklarini Cesitlendirme
Tek bir enerji kaynag1 veya tedarik¢iye bagimliligi azaltmak ¢ok biiyiikk 6énem arz eder.
Cesitlendirme, yenilenebilir enerji kapasitesini artirmak ve yenilik¢i enerji teknolojilerini

kesfetmeyi igerir.

2.19.10. Enerji Giivenligi Planlamasi
Farkli senaryolar1 igeren, enerji arzindaki kesintilere yanit vermenin yani sira stratejik
rezervlerin yeniden doldurulmasi gibi acil durumlar ele alan kapsamli enerji giivenligi planlar

olusturulmalidir.

2.19.11. Cevresel Faktorler
Stratejinin bir parcasi olarak c¢evresel siirdiiriilebilirlik Oncelikli olmalidir. Enerji

giivenligini Ust diizey ¢evresel uygulamalarla dengelemek uzun vadeli refah i¢in ¢ok énemlidir.

2.19.12. Uluslararas: Isbirligi
Enerji ile ilgili konularda uluslararasi igbirligini ve ortakliklarin giiclendirilmesi gereklidir.
Isbirligi gabalar1 enerji kaynaklarini giivence altina almak, teknolojiyi paylasmak ve kiiresel enerji

zorluklarina ¢6ziim tiretmek agisindan yardimei olacaktir.
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2.19.13. Yasal Eylem
Kongre ve Beyaz Saray, bu politika hedeflerini destekleyen yasalar gecirmek i¢in birlikte
calismaktadir. Iki parti arasindaki isbirligi anlamli enerji politikasi reformlarinin hayata gegirilmesi

i¢in ¢ok 6nemlidir.

2.19.14. Halki Katilima Tesvik Etmek

Halk ve paydaslar enerji politikasi tartismalarima her diizeyde dahil edilmelidir. Kamu
destegi, basarili uygulama icin esastir ve genis bir perspektif yelpazesiyle calismak daha iyi
bilgilendirilmis kararlar alinmasina yol acabilir.

Sonug olarak, kapsamli bir enerji stratejisi, enerji giivenligini, ekonomik biiyiimeyi ve
cevresel sorumlulugu tesvik eden bir dizi politika ve dnlemi igermelidir. Degisen enerji manzarasi
ve kiiresel zorluklar g6z oOniine alindiginda, uyum kabiliyeti ve gelecegi diislinen politikalar

ABD'nin enerji gelecegi igin kritiktir.

2.19.15. Amerika Birlesik Devletleri Hedefleri

Amerika Birlesik Devletleri'nin 2050 yilina kadar net sifir emisyon hedefi ve 2035 yilina
kadar net sifir enerji sektorii hedefine ulagsma taahhiidii, mevcut politikalarin temelini
olusturmaktadir. ABD Enerji sektorii, kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklagik % 75'ini
olusturmakta ve karbon ayak izini azaltmak, Diinyanin sicakligin1 1.5 derece Celsius'den fazla
artirmak i¢in Ongdriilen kiiresel hedefe ulagsmak i¢in kritik bir faktordiir. ABD Bagkani Biden'in
"Daha Temiz Kurulum" Giindemi, temiz enerjide Amerika'nin liderligini ilerletmek, saglam, giiclii
ve seffaf enerji sistemleri gelistirmek ve iklim degisikligi tehdidi ile basa ¢ikmak igin siirdiiriilebilir
yatirimlar tegvik etmeyi, gelecegin islerini yaratmay1 amaglamaktadir.

Beyaz Saray Cevresel Kalite Konseyi (CEQ), bir 6nerge yaymlamigtir. CEQ'nun Uygulama
Kurali, Ulusal Cevresel Politika Yasas1 (NEPA) altindaki ¢evresel incelemeleri modernize etmeyi,
hizlandirmayi, erken toplum katiliminmi tesvik etmeyi, temiz enerji girisimlerini hizlandirmayz,
enerji giivenligini giiclendirmeyi ve ¢evresel yaptirimlari ileriye gotiirmeyi amaglamaktadir.

Onerilen kural kapsaminda, Biden-Harris Yénetimi gevresel etki faktorlerinin daha énceki
yonetimde oldugundan daha hizli tamamlandig1 bir siire¢ i¢indedir. Bagkan Biden'in uyguladig
yonetim, temiz enerji ve altyapt hedeflerine ulasmak igin, federal izinleri hizlandirma
konusuna odaklanmakta ve ayni zamanda c¢evresel korumayr ve toplum katilimin
giiclendirmektedir. CEQ, cevresel tedbirleri daha net hale getirmis, yeniden tesis etmis ve ilgili
ajanslara iklim degisikligi ve sera gazi emisyonlarmi dikkate alirken rehberlik saglamistir.

Onerilen reformlar federal cevresel inceleme ve izin siireclerinin etkinligini, verimliligini
ve seffafligim1 artirmayr hedeflemektedir. Bunlar, en iyi mevcut bilime ve uygulamalara

dayanmakta, olumlu cevresel ve toplumsal sonuglari tesvik etmektedir . Ayrica sdz konusu
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kural, projeler ve paydaslar igin verimlilik ve kesinlik olusturmak icin yeni araglar

tanimlamaktadir:

1. Temiz enerji, temiz iletim, temiz su ve diger altyap1 projelerinin hizlandirilmasini hedefler.

2. Iklim degisikligi ile basa ¢ikmay1, kamu sagligimi korumay1 ve daha iyi gevresel sonuglari
tesvik etmeyi amaglar.

3. Cevresel yaptirimlari ve yasalar1 daha ileriye gétiirmeyi ve kamu katilimini tesvik etmeyi

amaglar.

Bu kural, Bagkan Biden'in gevresel korumayi ve toplum katilimini 6nceliklendiren bir izin
reformu glindeminin ¢ok 6nemli bir pargasidir. Yukarida sozii gecen kural, yaptirim ve mevcut
yonetim uygulamalart ABD’nin tiim enerji iiretimi, iletimi ve kullaniminda ¢evre boyutunu dikkate
alirken hala ¢ok yol katetmesi gerektigi ¢cok net ve agiktir.

Amerika Birlesik Devletleri, zaman zaman bir¢ok ¢oziimler sunsa da ithal edilen petrol
bagimliligini azaltmak zorlanmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan araclarin ¢ogu,
ithal edilen petrolle iiretilen yakitlarla ¢alismaktadir. Ayni zamanda Amerika Birlesik Devletleri,
enerji giivenliginin bir {ilkenin ihtiyag duydugu miktar ve kalitede enerjiye erigim olarak gordiigii
icin, kendi enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve isletilmesinden vazgecilmis ve enerji giivenligi
agisindan ithal enerji  kullanimina karar verilmistir. Bu konuda genel bir uzlagma olmasa da,
gercek sudur ki Amerika Birlesik Devletleri ithal enerjiye olan bagimliligini siirdiirmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin modern kosullardaki enerji giivenligi Onemi, enerji
giivenliginin devletin dis politikasina olan etkisi gostermektedir. Bu nedenle Amerika Birlesik
Devletleri, karli ve istikrarli petrol ithalatimi saglamak amaciyla Orta Dogu'da c¢ikarlarm
savunmaktadir. Ayrica hiikiimet, iilkenin i¢ enerji rezervlerini gelistirmeye ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina dogru gecis yapmaya dnem vermektedir.

Cevresel kaygilarda enerji giivenligini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle Amerika
Birlesik Devletleri, fosil yakitli elektrik {iretiminin paymni yavas yavas azaltmaktadir, . Bununla
birlikte, petrol hala ana enerji kaynagi olmaya devam etmekte, ve dogalgaz ise onu takip
etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 su anda ABD enerji yelpazesinin nispeten kiiciik bir
boliimiinii kapsasa da, paylar1 yavagca artmaktadir.

Son yillarda ABD'nin enerji sistemi hizla degismektedir. Teknolojide kaydedilen
ilerlemeler, yenilenebilir enerjinin hizla yayilmasini hizlandirmakta, elektrikli araglar i¢in pazarlar
genisletmekte ve petrol, dogalgaz iiretiminde rekor seviyelere ulagilmaktadir. Artan jeopolitik
riskler de enerji sistemini etkilemektedir. Ayrica, ABD de yiiriirliikte olan federal yasalar Biden
hiikiimeti ile birlikte, temiz enerji teknolojilerine ¢ok iist diizeyde yatirim yapilmasini yetkilendiren

seviyelere ¢ikarilmigtir.
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Enerji tiretimi kaynakli CO, emisyonlarit ABD enerji senaryolarinda, artan elektrifikasyon,
daha yiiksek ekipman verimliligi ve daha fazla sifir karbonlu elektrik {iretimi nedeniyle diislis
gostermektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nin Paris Anlagmasi kapsaminda sundugu ulusal katki,
2030'a kadar net sera gazi emisyonlarmin % 50 ila % 52 arasinda, 2005 seviyesinin altinda
diistiriilmesi hedefi vardir. 2050'de toplam enerji ile ilgili CO, emisyonlari, bu yilin Referans
senaryosuna gore gegen yila gore % 17 azalma goriilmektedir . Bu degisiklige katkida bulunan ana
faktorler arasinda IRA (iklim lIyilestirme ve Rekabet Yasasi), enerji sistemi genelinde teknoloji
maliyetleri ve performansina yonelik gilincellemeler ve makro ekonomik yapidaki degisiklikler
bulunmaktadir. Bununla birlikte, emisyon azaltimlari, Amerika Birlesik Devletleri'nin ulagim ve
endiistriyel faaliyetlerinde uzun vadeli biiyiimeye bagli olarak siirlidir. Bu nedenle, uzun dénemli
emisyon azaltimlari, ekonomik biiyiime ve sifir karbonlu iiretim teknolojilerinin maliyetine
baglidir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin tim iilke kapsaminda yenilenebilir tiretim kapasitesi,
kurulu kapasitenin biiyiimesini destekleyerek artmaktadir. Artan elektrifikasyon ve devam eden
ekonomik biiylime nedeniyle 2050'ye kadar Amerika Birlesik Devletleri'nin elektrik talebinde
istikrarli bir bliylime goriilecegi kesindir. Azalan sermaye maliyetleri ve IRA girisimleri de dahil
olmak iizere hiikiimet tesvikleri, giines ve riizgar gibi elektrik iiretimi igin yenilenebilir
teknolojilerin artmasini desteklemektedir. Yatirnm gerceklestikten sonra, riizgar ve giines, sifir
yakit maliyetlerine sahip olduklari i¢in elektrik talebini karsilamak i¢in en diislik isletme maliyetli
kaynaklardir. Zaman iginde, disiik isletme maliyeti avantaji ile sifir karbonlu elektrik {iretiminin
payimi artiracaktir. Sonug olarak, Amerika Birlesik Devletleri’nde tiim senaryolarda yenilenebilir
iiretim kapasitesinin arttigin1 goriilmektedir. 2022'ye kiyasla, giines tiretim kapasitesinin 2050'ye
kadar yaklasik % 325 ile % 1019 arasinda, riizgar liretim kapasitesinin ise yaklasik % 138 ile %
235 arasinda artacagi ongoriilmektedir. S6z konusu yenilenebilir enerji biiyiimesini desteklemek
icin tiim senaryolarda kurulu kapasitesinin arttigini1 goriilmektedir.

Dogalgazda ise, 2022'ye gore iiretim kapasitesi, 2050'ye kadar % 20 ile % 87 arasinda
artacag ongoriilmektedir.

Sadece enerji sektoriinde degil son enerji kullanicilar1 da bu degisim goriilmektedir. Daha
fazla 1s1 pompasi ve elektrikli ara¢ kullanilmakta, demir ve g¢elik endiistrisinde giderek daha fazla
elektrikli ark firmlarinda kullanilmas1 yayginlastirilma kitadir. Konut ve ticari sektorlerde ise, daha
yiikksek ekipman verimliligi ve daha yiiksek yaptirnma sahip bina kodlart kullanimi enerji
yogunlugundaki diisiisleri uzamaktadir. Is1 pompalarinin kullaniminda artis olmasina ragmen,
dogalgazli 1sitma ekipmanlari, firinlar ve kazanlar da dahil olmak lizere, 2050'ye kadar Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki konut ve ticari binalarin 1sinma enerji tiiketiminin en bilylik paymi
olusturmaya devam edecegini 6ngdriilmektedir.

Ulastirma sektoriinde, hafif ticari arag enerji talebi, daha fazla elektrikli arag kullanilmasi

ve daha siki yaptinmlar uygulanmasi, seyahat talebinin devam eden biiyiimesini bilyiik 6lciide
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dengeledigi icin 2045'e kadar azalacagi tahmin edilmektedir. Ulasim sektorii enerji talebi, artan
seyahat talebi nedeniyle artacak fakat artan verimlilik ile dengelenecektir. Bir¢ok senaryoya gore
hafif ticari arag enerji talebinin 2050'de % 3 ila % 28 arasinda azalacagi ongoriilmektedir.

2040'a kadar iilke i¢ petrol ve sivi yakit tiketimde Onemli bir degisiklik olmamasina
ragmen, uluslararasi talebin artmasiyla nihai {iriin talebi ve ihracati arttikga Amerika Birlesik
Devletleri'nin iiretiminin tarihsel olarak yiiksek kalmasini beklenmektedir. Elektrik {iretiminde
yenilenebilir kaynaklara ve pillere dogru kayma olmasina ragmen, enerji iiretiminde dogal gaz
tilketiminin nispeten istikrarli kalmaya devam etmesi beklenmektedir. Bununla birlikte, uluslararasi
talep nedeniyle sivilastirilmis dogal gaz icin dogal gaz iiretimi, ham petrolle birlikte artmaya devam
edecektir. I¢ tiiketimde nispeten azalan biiyiime ve iiretimdeki devam eden biiyiime kombinasyonu
gbz Oniline alindiginda, Amerika Birlesik Devletleri'nin 2050'ye kadar petrol iiriinleri ve dogal
gazda net bir ihracat¢1 olarak kalacagini tahmin edilmektedir.

Paris Anlagsmas1 kapsaminda, Amerika Birlesik Devletleri, 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarin1 2005 seviyelerinin % 50 ila % 52 altina indirme hedefini belirlemistir. Yiiksek
ekonomik biiyiime ve yiiksek sifir karbonlu teknoloji maliyeti varsayimlarinin bir araya geldigi
durumda, emisyonlar 2030'da 2005'e gore % 25 azalabilir ve diisiik ekonomik biiylime ve diigiik
sifir karbonlu teknoloji maliyeti varsayimlar1 altinda % 38'e kadar azalabilir. Yiiksek Ekonomik
Biiyiime senaryosunda, emisyonlar baslangigta hizla diismesi beklenmekte ve ardindan 2040'ta
endiistriyel faaliyetler ve artan seyahat talebi ve elektrik enerjisi sektdriinden kaynaklanan emisyon

azalmalarmin Oniine gecerek tekrar artmasi beklenmektedir.

Toplam enerjiye bagl karbondioksit emisyonlar
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Sekil 2.51. ABD Toplam Enerji Kaynakli CO, emisyonlart (EIA, 2023)

ABD ve tiim diinya genelinde Yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetlerinin diismesi ve
yenilenebilir enerjiye yonelik tesviklerin artmasi, elektrik enerjisi sektoriinde fosil yakitlarin

kullanimi azaltmaktadir.
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Ekonomik biiyiime, son kullanim sektorlerinde artan elektrifikasyon ile birleserek 2050'ye
kadar Amerika Birlesik Devletleri'nin elektrik enerjisi talebinde istikrarli bir biiyiime olacagi
ongoriilmektedir. Glines panelleri, riizgar tlirbinleri ve pil depolama i¢in sermaye maliyetlerinin
diismesi, ayrica IRA gibi hiikiimet tesvikleri, yeni giic kapasitesi insa edilirken yenilenebilir
enerjilerin alternatiflere gore giderek daha diisiik maliyetli hale gelmesine neden olmaktadir.

Yenilenebilir enerji, ABD genelinde enerji talebini giderek daha fazla karsilamaktadir
(Sekil 2.52). Dogal gaz, komiir ve niikleer enerji iiretim paylar1 azalmaktadir. Yenilenebilir enerji,
hatta Diisiik Sifir-Karbon Teknoloji Maliyeti (ZTC) senaryosunda bile, niikleer enerjiyi geride
birakmaktadir. Dogal gaz ile c¢alisan ¢ogu elektrik iiretimi, basit dongii yanma tiirbinlerine gore
kombine cevrimli santrallerden gelmektedir. Dogal gaz fiyatlarindaki belirsizlik, farkl
projeksiyonlara yol agsa da uzun vadede elektrik enerjisi sektoriinden dogal gaz talebi tiim

senaryolarda istikrarlidir.

Tum durumlarda segilmis teknolojilerle ABD elektrik tretimi
milyar kilovatsaat
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Sekil 2.52. ABD Toplam Elektrik Uretimi (EIA, 2023)

Artan elektrik enerjisi talebini kargilamak igin, ongorulen odur ki toplam kurulu giig
kapasitesi neredeyse iki katina ¢ikmaktadir, hatta Diisik Ekonomik Biiyiime senaryosunda bile
(Sekil 2.53). Uretim karisgtminda yenilenebilir enerjinin daha yiiksek bir paya sahip oldugu
senaryolarda, giines ve riizgarin, komiir, niikleer enerji ve kombine ¢evrim santralleri gibi tesislerle
karsilastirildiginda dogal olarak daha diisiik kapasite faktorlerine sahip olmasindan dolayi, toplam

elektrik sebekesi kapasitesinde yeri daha yiiksektir.
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Tum sektorlerde toplam kurulu kapasite, 2022 (gegmis) ve 2050
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Sekil 2.53. ABD Toplam Kurul Giig 2022 ve 2050 (GW) (EIA, 2023)

Amerika Birlesik Devletleri'nin tiimiinde yenilenebilir enerji kapasitesinin artacagini
tahmin edilmektedir, ancak bolgesel kaynaklarin farkli yenilenebilir kaynak karigimlarina yol actigi
goriilmektedir. Tiim senaryolar kapsaminda, 2050'de orta bdlgelerde yenilenebilir enerji
kapasitesinin % 40 ila % 60" riizgardan gelecegi, ve Giineydogu ve California Bagimsiz Sistem
Isletmecisi (CAISO) tarafindan yonetilen bolgelerde, biiyiik miktarda giines ve az miktarda riizgar
enerjisi kapasitesi olacagi goriillmektedir.

Riizgar ve giines enerjisi liretimi, inga edildikten sonra sifir yakit maliyetine sahip olduklar
icin diger teknolojilere gore iistiinliik saglarlar. Fakat, bazen kullanilamaz ve kesintiye ugrayabilir,
genellikle giines iiretiminin bazi bolgelerde ve mevsimlerde talebi agabilecegi 6gle saatlerinde
kesintiye ugrayabilir Bu sebeple bu yatirimlarda depolama amagcl pil kapasitesi kullanilir. Pil
kapasitesinde tiretimin bir kismi daha sonraki saatlerde depolamak ve dagitmak tizere toplanir, bu
da fosil yakit kapasitesine olan bagimlilig1 azaltir. Pil depolama ayn1 zamanda rezerv kapasite
saglamak i¢in dogal gazla calisan kapasiteyi dengelemek i¢in de kullanilir. 2050 Referans
senaryosunda 160 gigavathk (GW) bagimsiz pil depolama kapasitesi Ongoriiliip, diger
senaryolarda dagitim 40 GW ile 260 GW arasinda degismektedir.

Yenilenebilir teknoloji maliyetlerinin, dogal gazla calisan {iretim teknolojilerine gore
stirekli diisiis gostermesi, iretim dagiliminda degisime katkida bulunur. Ayrica, {iretim dagiliminda

yenilenebilirlere de dncelik tantyan son politikalarinda buna katkis1 fazladir.
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Sekil 2.54. ABD Diisiik Sifir Karbon ve Yiiksek Sifir Karbon Yatirim Bedelleri (EIA, 2023)

Yenilenebilir enerjide biiylimenin bir sonucu olarak, Amerika Birlesik Devletleri'nde
komiirle calisan tiretim kapasitesinin 2030'a kadar mevcut seviyelerin yaklasik % 50'sine (yaklasik
200 GW) keskin bir sekilde diisecegini ve ardindan daha ilimli bir diisiis yasanacagini tahmin
edilmektedir. 2050'de 23 GW ile 103 GW arasinda komiirle calisan kapasite olacagi tahmin
edilmektedir. IRA, riizgar ve giines enerjisi tretimine ek tesvikler saglamakta, bu da elektrik
enerjisi sektoriinde komiirle galisan tiretim kapasitesinin kisa vadeli diisiistinii hizlandirmaktadir ve
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki kémiir filosunun emekliligi i¢in gerekli zaman c¢izelgesini de
hizlandirmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin enerji tiiketimi 2050'ye kadar artmaya devam edecektir ve
elektrik ¢ok daha biiyiik bir rol oynayacaktir. Elektrik kullanimi ve elektrikle ilgili kayiplar1 igeren
toplam enerji tiiketimi, 2022'den 2050'ye kadar % 15'e kadar artacagi ongoriilmektedir. Yiizde
olarak en biiyiik artiglar, endistri sektoriinde enerji tiiketimi %3 2'ye varan artig ve ulagtirma
sektoriinde enerji tiiketimi % 8'e kadar olan artigtir. Konut ve ticari sektorlerdeki enerji tiketimi
artisinin en az degisime ugramasi beklenmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri elektrik enerjisi sektoriindeki komiir tiiketimi, 2022'deki 458
milyon kisa ton (MMst) seviyesinden 2030'da 189 MMst'ye ve 2050'de 131 MMst'ye diisecegi
hesaplanmaktadir. Diisiik senaryoda 2050'de 170 MMst gibi diisiik bir seviyeye diisebilir. Diisiik
petrol ve dogal gaz arz1 ve yiiksek dogal gaz fiyati oldugu durumda, kémiir kullanimi 2050'de 350
MMst'ye kadar yiikselebilir. Tiim tahminlerde, 2050'de yillik komiir ihracatlar1 ortalama olarak
yaklagtk 110 MMst ve son kullanim komiir talebi yaklasik olarak 36 MMst olacagi
ongorilmektedir.

Enerji tiiketiminin artmasi, son kullanic1 ve elektrik enerjisi sektorii teknolojilerinin ve
verimliliginin gelistirilmesi ve sifir karbonlu iiretim teknolojilerinin maliyetlerinin diismesi, bunun
sonucunda daha ucuz elektrik temini ve son kullanicida elektrifikasyonun artmasina neden

olacaktir. Konut ve ulagtirma sektorlerindeki elektrigin payi, 6zellikle sogutma talebi arttikca ve
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elektrikli araclar daha biiyiik bir pazar payina sahip olduk¢a daha fazla artacaktir. Konut sektori,
2022'de 5.1 kadrilyon Ingiliz termal birim (quads) elektrik satin almustir ve satin alman elektrigin
konut tiiketimi, 2022'den 2050'ye kadar yaklasik % 14 ile % 22 arasinda artacagi dngoriilmektedir.
Ulagim amagli kullanilan elektrik, 2022'de 0.1 quads olup 2050'de 0.6 quads ile 1.3 quads arasinda
olacagi varsayilmaktadir ve % 892 ile % 2,038 arasinda artacagi tahmin edilmektedir. Endiistri
sektoriinde kullanilan elektrik, diisikk ekonomik biiylime senaryolarinda yaklasik % 3 artar,
2022'de 3.5 quads olarak kullanilan elektrik 2050'de yaklasik olarak 3.6 quads'a ulasacag:
ongoriilmekte ve % 36 ile % 38 arasinda artig gosterdigi tahmin edilmektedir.

Uluslararasi petrol ve dogal gaz talebi, ABD i¢ tiiketim artiyor ya da azaliyor olsa bile i¢
iiretimini etkilemektedir. ABD'nin petrol iirlinleri tiiketimi nispeten istikrarli kalirken, uluslararasi

ticaretin dinamikleri dogal gaz ve petrol gibi diger sivilarin yerli iiretimini etkileyecektir.

Petrol ve diger sivilarin glnlik Petrol ve diger sivilarin Gretimi
tlketimi milyon varil glnde milyon varil
2022 ; 2022
35 35 . e
tarih 6ngoraleri tarih projeksiyonlari
30 30
25 25
Viksak Patrol ve Gaz
Disiik Bilylime-Disik o
15 ZTC 15 Dogilk Petro
10 10
5 5
0 - . T r 0 . . .
2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050

Sekil 2.55. ABD Toplam Petrol Tiiketimi Projeksiyonlar1 (EIA, 2023)

Ham petrol, kiiresel bir emtia olup Amerika Birlesik Devletleri, ham petrol ve iligkili
iriinlerin hem ithalatgist hem de ihracatcisi olarak kiiresel pazarda yer almaktadir. Ham petroliin
tiirli - hafif veya agir, diisiik kiikiirt (tath) veya yiiksek kiikiirt (eksi) - onu dizel yakit yagi veya
propan gibi bir petrol iriiniine doniistiiren islemleri belirlemeye yardimci olur. Kisacasi, Amerika
Birlesik Devletleri, gesitli rafinerileri arasinda iiretimi optimize etmek i¢in farkli tiirde ham petrol
ithal etmektedir. Rusya'nin 2022'nin baslarinda Ukrayna'ya yonelik tam olgekli saldirisina yanit
olarak, Amerika Birlesik Devletleri Rusya'dan petrol ithalatin1 yasakladi. Ancak, Rusya'dan
Amerika Birlesik Devletlerine ham petrol ithalati (6zellikle islenmemis petrol ithalatlari)
seviyesinde diger {ilkelerden esdeger ithalatlarin yapildigini varsayildiginda petrol fiyati

belirlenmesinde i¢ piyasalara olan etkileri minimize etmektedir.
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Amerika Birlesik Devletlerinde. Elektrik tiretimi daha fazla yenilenebilir ve pil
kaynaklarin1 kullanmaya kaydikg¢a, i¢ tiiketim dogal gazin elektrik iiretimi igin 2022'ye gore
2050'de azalacagi 6ngériilmektedir. (Sekil 2.56).

Dogal gaz tiketimi
trilyon kiibik feet
2022

40

gegmisi projeksiyonlar Yiksek Ekonomik Biyiime -

30 Referans

25 Diisiik Petrol ve Gaz Arz

20

2010 2020 2030 2040 2050

Sekil 2.56. ABD Toplam Dogalgaz Tiiketimi Projeksiyonlar1 (EIA, 2023)

Toplam enerjiye bagl karbondioksit emisyonlari
milyon metrik ton

2005'e gore yuzde
2022 emisyon azaltimi
6.000 e 0
tarih 6ngorileri
5.400 %10 50. yuzdelik difim
95. yOzdelik dilim
4.800 %20,
—  -Referans
4.200 %30 e <Y iksek Ekonomik Blylime-
Yiiksek ZTC
—— -Diiiik Ekonomik Bilyime-
3.600 %40 Dustk ZTC
3.000 . i . . %50
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Sekil 2.57. ABD Enerji Kaynakli CO, Emisyonu Projeksiyonlar1 (EIA, 2023)
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma EnegyPLAN modeli ve SWOT Analizi kullanilarak yapilan modellerin
karsilagtirilmasimi icermektedir. Literatlire dayali bir ¢alisma olup, bu kapsamda konuyla ilgili
Tiirkiye, Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri i¢in EnergyPLAN modeli kullanilarak
yapilan c¢aligmalar iklim degisikligi ve yesil mutabakat dogrultusunda karsilagtirilmistir. Bu
dogrultuda, yerli ve yabanci ¢aligmalar ve ilgili kurum verileri materyal olarak kullanilmigtir. Bu
amagla, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, EPDK, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB),
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Ekonomi Bakanlig1, Disisleri Bakanlig1, Diinya Enerji Ajansi,
IPCC, TEIAS, EUAS, EPIAS, IEA, EMBER, OECD, Diinya Bankas1 gibi ulusal ve uluslararasi
kurumlarin bilgi ve belgelerinden yogun olarak yararlanilmigtir ve uluslararasi kuruluglarin verileri

g0z Oniine alinmustir.

3.2. Metod
3.2.1. Energy Plan Modeli

EnergyPLAN, ulusal veya bolgesel diizeyde enerji sistem analizi i¢in kullanilan saatlik
girdi/cikt1 tabanlt bir simiilasyon aracidir. EnergyPLAN bilgisayar modeli, Danimarka'da bulunan
Aalborg Universitesi tarafindan gelistirilmistir. Bu model yillik bir siire boyunca saatlik degerlere
dayalidir. Teknik simiilasyonlar ve piyasa ekonomik simiilasyonlar da gerceklestirir. Bu modelin
temel amaci, bolgesel ve ulusal enerji sistem stratejileri ve politikalariin tasarimina yardimei
olmaktir (Lund & Thellufsen, 2019).Modelin girdileri ve g¢iktilar1 vardir. Girdiler yenilenebilir
enerji kaynaklari, talepler, maliyetler, kurulu santral kapasiteleridir. Ciktilar enerji dengeleri, yakit

tiikketimi, toplam maliyetler, ithalat/ihracatlar ve yillik tiretimlerdir.
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EnerjiPLAN Modeli Girdi ve Ciktilari

Enerji Ihtiyaci Enerji Dengesi

Uretim Yillik Uretim
Kapasitesi Sonuclari

Yakit

Maliyetler Tuketimleri

Yenilenebilir
Enerki Ithalat/Ihracat
Kaynaklari

Simulasyon Toplam
Stratejileri Maliyetler

Sekil 3.1. EnerjiPLAN Modeli Girdi ve Ciktilar1 (Ozgakir, 2012)

Calismada EnergyPLAN modeli ile elde edilen sonuglar literatiirden toplanarak ii¢ farkl
bolge i¢in degerlendirilmis Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi ve Tirkiye Ozelinde
kosullar modelden elde edilen ¢alismalarin sonuglari ile kiyaslanmistir. Analiz edilen bolgelerde,
dikkate aldiklar1 teknolojiler ve yerine getirdikleri hedefler agisindan ¢esitlilik gosteren ¢ok sayida
farkli enerji aract mevcut oldugundan, bir ¢alismanin basinda uygun bir enerji modeli secilmistir.
Calismanin 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu kaynaklarin gelisimi ve ileriye doniik
isleyisi temel hedef olarak belirlenmistir. Temel bir hedef belirledikten sonra, enerji kaynaklarini,
bu hedefi yerine getirme yeteneklerine gore birbirlerine karsi degerlendirilmeye calisilmustir.

EnergyPLAN Secilme nedenleri,

1. EnergyPLAN bir dizi sekme sayfasi halinde tasarlanmis kullanici dostu bir aragtir ve bu
nedenle gerekli egitim siiresi, gerekli karmasiklik diizeyine bagli olarak genellikle
birkag giinden bir aya kadar degisir (Aalborg University. EnergyPLAN 2014).
EnergyPLAN yazilim ticretsiz bir yazilimdir.

EnergyPLAN, elektrik, 1s1 ve ulastirma sektorlerini iceren herhangi bir ulusal enerji
sisteminin ti¢ ana sektoriinii dikkate alir. Riizgar enerjisi gibi dalgalanan yenilenebilir
enerji, enerji sistemleri icinde daha belirgin hale geldikce, esneklik hayati bir konu
haline gelecektir Giiniimiiz diinyasinda, 1s1 pompalari, elektrikli araglar ve hidrojen gibi
teknolojileri kullanarak elektrik, 1s1 ve ulagtirma sektorlerinin entegrasyonu onemli

olacaktir.
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4. EnergyPLAN daha 6nce Danimarka i¢in %100 yenilenebilir bir enerji sistemini simiile
etmek i¢in kullanilmigtir ( Mathiesen ve digerleri, 2008).
5. EnergyPLAN kullanilarak gelistirilen sonuglar politika yapicilar tarafindan kabul

gormektedir.

3.2.2. SWOT Analizi

SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats - Giiglii yonler, Zayif yonler,
Firsatlar, Tehditler) Analizi, bu tezde ele alinan iilkeler olan Tirkiye, AB ve ABD i¢in uzun
donemli karbon nétr enerji liretimine gecis i¢in tim ¢alisma ve modellerde Onerilen yenilenebilir
enerjinin giiclii ve zayif yonlerini belirlemek ve firsat ve tehditleri saptamak i¢in EnergyPLAN
modelinin yaninda ikincil metot olarak kullanilmistir. SWOT analiz yontemi, 1960'larda Harvard
Universitesi'nin profesorleri olan Learned, Christensen, Andrews ve Guth tarafindan gelistirilmistir
(Ghazinoory,2011)

SWOT analizi, c¢evresel faktorlerin incelenmesini, karbonsuzlastirmaya gidilmesinin
gelecegi agisindan 6nemli olan firsatlarin saptanmasini, tehdit unsuru olusturabilecek faaliyetlerin
fark edilip 6nlem alinmasini, gii¢lii yonlerinin ortaya ¢ikmasini ve bunlarin hangi durumlarda,
kosullarda ve ortamlarda kullanilmasi gerekebileceginin saptanmasini, kapsamaktadir.

Bu tez c¢alismasinda Tiirkiye, ABD, AB igin islenen tiim senaryolar ve calismalarda net
sifir karbon hedefine ulasilabilmesi i¢in Onerilen tamamen yenilenebilir enerjiye gegis
saglanmasidir. Burada uygulanan SWOT analizinde bahsi gecen tiim dlkeler i¢in tamamen

yenilenebilir enerjiye gecisin;

e  Giigli yonleri
e Zayif yonleri
o Tehditleri

e Firsatlan

Incelenmistir.

115


https://tr.wikipedia.org/wiki/Harvard_%C3%9Cniversitesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Harvard_%C3%9Cniversitesi




4. BULGULAR

4.1. Amerika Birlesik Devletleri EnergyPLLAN model sonuclar1 degerlendirmesi:
Eyaletlere Bagh Degerlendirmeler:

Amerika Birlesik Devletlerinde degerlendirme yaparken ve model iizeinde calisilirken
eyalet sistemi Oncelenerek incelenmelidir. Her bir eyalette hedeflenen emisyonlarin tahminini

etkileyen her eyalete 6zgii li¢ faktor vardir:

1) Mevcut enerji santrallerini beslemek i¢in kullanilan yakit karigima,
2) Mevcut fosil yakitl enerji santrallerinin emisyon orani

3) Her bir eyaletteki PV sisteminin kapasite faktorii.

Ornegin, Kaliforniya'daki komiir yakitli enerji santralleri elektrigin % 1'inden daha azim
saglarken, Bat1 Virginia'da iiretilen elektrigin neredeyse tamamini saglamaktadir. Buna gore, Bati
Virginia'da daha yiiksek bir PV penetrasyonu, yerel komiir iiretiminin bagka bir yere aktarilmadigi
ve yer degistirdigi varsayildiginda, mevcut iiretimin daha temiz enerji kaynaklarindan elde edildigi
eyaletlerle karsilastirildiginda, kWh iiretim basina emisyonlarda daha biiyiik bir oransal azalmaya
yol agacaktir.

Yirmi bes yil once (Calzonetti ve digerleri 2012), enerji santrali konumlar1 ve yakit tiirleri
hakkindaki kararlarin ¢evresel diizenlemelere, yakitlarin fiyatina, elektrik sirketi politikasina, yakit
bulunabilirligine, elektrik talebine, komsu gii¢ sistemleriyle karsilikli iliskilere ve diger faktorlere
dayandigini belirtmistir. Kaliforniya da dahil olmak iizere Pasifik Kiyis1 eyaletleri elektriklerinin
biiyiik bir kismin1 dogal gaz ve hidroelektrik kaynaklari kullanarak tiretmektedir. Buna karsilik,
ABD'nin Ortabati ve Bati Virginia, Indiana, Kentucky, Pennsylvania ve Ohio gibi bazi Dogu
eyaletleri tipik olarak elektriklerinin ¢ogunu kdmiir kullanarak {iretmektedir. Daha yiiksek PV
(veya diger yenilenebilir) penetrasyon seviyeleri, yeni kapasitenin konumuna bagli olarak farkli
enerji santrallerinden saglanan enerjinin yerini alabilir. Ornegin, Bat1 Virginia'da PV'den iiretilen
elektrigin artmasi, PV'nin dogal gazin daha biiyiik bir payin1 ikame edebilecegi Kaliforniya'ya
kiyasla komiirle caligan iiretimin daha bilylik bir paymm ikame edebilir. Bununla birlikte,
yenilenebilir kaynaklardan iretilen gercek enerji -ve yer degistiren fosil iinitelerden kaginilan
emisyonlar - eyaletten eyalete degisen yerel hava kosullarindan da etkilenir.

EnergyPLAN modelinin ¢alistirildigt ABD genelinde cografi olarak dagilmis ve tipik
olarak elektriklerinin ¢cogunu komiir veya dogal gazdan iireten 10 eyaletin degerleri literatiirden
alinarak analiz edilmistir. Cizelge 4.1’deki analizde on eyalet i¢in elektrik iiretmek i¢in kullanilan

yakit paym gostermektedir.
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Cizelge 4.1. ABD Enerji sisteminde kullanilan yakat tiirleri (http://www.eia.gov/state/).

Eyalet (GWh) Enerji kaynaklan yiizdesi(%0)
Komiir Dogal Niikleer Diger
Gaz

Bat1 Virginia 70,780 96.2 0.4 0 3.4
Indiana 116,670 92.8 3.4 0 3.7
Kentucky 90,630 92.7 3.2 0 41
Ohio 139,090 81.8 4.3 10.9 3.0
Colorado 50,570 62.6 27.4 0 10.0
Pennsylvania 219,500 48.1 13.7 35.2 3.0
illinois 193,860 46.4 2.4 49.2 2.0
Texas 397,170 35.0 48.0 10.4 6.6
New York 133,150 9.6 334 32.7 244
California 204,780 1.0 56.2 15.5 27.3
ABD 3,950,330 44.4 23.3 20.2 12.0

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, mevcut fosil yakitli enerji santrallerinden kaynaklanan
emisyon yogunlugunun on eyalet arasinda onemli Olciide degistigini gostermektedir. Ornegin,
komiir santrallerinden kaynaklanan SO, emisyonlar1 Colorado'da 1,87 (g/kWh) ile Pennsylvania'da
8,22 (g/kWh) arasinda degismektedir.

Cizelge 4.2°de Segilen eyaletlerde CO, Emisyonlarinin degisimi gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. ABD Segilen eyaletlerde CO, Emisyonlarmin degisimi (eia.gov.state, 2023)

Eyalet CO, (g/kWh) SO, (g/kWh) NO, (9/kWh)
Komiir Dogalgaz Komiir Komiir
Santralleri Santralleri Santralleri Santralleri

West 1005 690 4.43 1.70

Virginia

Indiana 1067 519 5.85 1.61

Kentucky 1080 703 4.03 1.85

Ohio 1029 546 7.17 1.80

Colorado 1139 511 1.87 1.80

Pennsylvania 1005 479 8.22 1.51

Ilinois 1125 520 3.03 1.25

Texas 1141 469 3.34 0.84

New York 1046 532 4.38 1.18

California 822 456 4.37 3.47

ABD 1077 482 4.49 1.58

Gilines 1siniminin eyalete 6zgli degisimi, ayn1 PV teknolojileri ve isletme uygulamalari
varsayildiginda, bir PV sisteminin kapasite faktoriiniin birincil belirleyicisidir. Analizimizdeki on
eyalette saatlik PV elektrik ¢iktisi iiretmek i¢in Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari'nin Sistem
Danismani Model’inin ¢iktilar1 kullanilmistir(SAM). Cizelge 4.3, bu ¢alismada degerlendirilen on
eyalette kurulu PV sistemleri icin SAM tarafindan diretilen kapasite faktorii varsayimlarini

gostermektedir.
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Cizelge 4.3. ABD Segilen On Eyalet I¢in %10 PV Kurulumuyla PV Kapasitesi (nrel.gov.tr, 2022)

Eyalet PV (GWh) Kapasite Faktorii PV kapasitesi (MW)
Bat1 Virginia 7080 0.158 5110
Indiana 11,670 0.173 7700
Kentucky 9060 0.175 5910
Ohio 13,910 0.158 10,050
Kolorado 5060 2550
Pennsylvania 21,950 0.172 14,570
Ilinois 19,390 0.168 13,170
Texas 39,720 0.245 18,510
New York 13,320 0.156 9740
California 20,480 0.261 8960
ABD 395,030 0.226 199,540

Her bir eyalet igin CO,, SO, ve NO,'in temel emisyonlarini ve % 10 PV penetrasyonundan
sonra kaginilan tahmini emisyonlar1 (yiizde azalma olarak ifade edilir) gostermektedir. Beklendigi
gibi, 6nlenen emisyon yiizdesi on eyalet arasinda énemli 6lgiide degismektedir. Ornegin, Bati
Virginia i¢in 6nlenen SO, emisyonu % 10,2 iken, Teksas i¢in sadece % 0,1'dir. Bu farkin baslica
nedeni, Bat1 Virginia'da elektrik iiretmek igin kullanilan komiir oraninin Teksas'a kiyasla daha

yiiksek olmasidir.
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Sekil 4.1. Komiir veya Dogal Gaz/Petrol %10 PV sonrasinda 6nlenen emisyon: (a) CO,; (b) SO,;
(c) NOx. (nrel.gov.tr, 2022)

Sekil 4.1 yenilenebilir kapasitesinin kullanilmasi ile emisyonlarin eyaletlere gore énemli
Olclide diisebildigini gostermektedir. Bu gesitliligi agiklamak igin herhangi bir niceliksel analiz
yapilmadan 6nce, kdmiir santrallerinin diger tiim enerji santrallerinden daha yiiksek emisyona sahip
oldugu goz oniine alindiginda, CO,, SO, ve NO,'in dnlenen emisyonlarinin komiir santrallerinin
paymin daha yiiksek oldugu yerlerde, 6rnegin Bati Virginia'da, niteliksel olarak daha yiiksek
olmasi zaten tiim hipotezleri desteklemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis ile dnlenen
emisyonlar (g/W) ile eyalete 6zgii faktorler arasindaki iligkiyi niceliksel olarak aragtirmak igin
yapilan duyarlilik analizi duyarhilik analizi yapilmstir. Yillik talebin 100 TWh oldugu ve iiretim

yakit tiirlerinin komiir ve dogal gaz oldugu genel bir devlet profili varsayillmaktadir (Zhai ve
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digerleri 2012). Daha sonra EnergyPLAN modelini degisen faktorlerle (kdmiir veya gaz iiretiminin
pay1) calistirildiginda alinan sonuglar degerlendirildiginde genel olarak, komiir santrallerinin
paymin (komiir pay1) daha yiiksek oldugu eyaletlerde kagmilan emisyonlarin daha yiiksek
oldugunu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun dogrusal bir iligki mi yoksa bir esik noktasi olan dogrusal
olmayan bir iliski mi oldugu konusundaki analizler de ise, kOmiir pay1 arttifinda kaginilan
emisyonlarin neredeyse sabit kaldigini, ancak % 60'lik bir noktadan sonra kdmiir payiyla birlikte
arttigin1 bulduk. Bunun agiklamasinin, kdmiiriin pay1 % 60'm altindaysa, komiiriin pay1 % 50 ya da
% 10 olsun, PV'nin yerini alan tek fosil yakitin dogal gaz/petrol olmasi oldugudur. Ancak kémiiriin
pay1 % 60'n lizerindeyse, PV komiir ve dogal gaz/petrol karisiminin yerini alacaktir. Gaz paymin
yan1 sira, mevcut kdmiir santrallerinin cesitli emisyon yogunluklarinin kaginilan emisyonlar1 nasil
etkiledigine de bakilmasi gerekmektedir.

Hassasiyet analizinde ozellikle SO, ve NOy icin de yapilmasi sonuglar1 etkileyecektir,
¢linkii sonuglar CO,'ye gore daha biyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Cizelge 4.2’ye bakarsak,
mevcut komiir santrallerinin SO, emisyon yogunlugunun eyaletler arasinda ne kadar dramatik bir
sekilde degistigini agiklamak zor degildir. Bu bulgu, kirleticilerin azaltilmasinin ¢evresel faydalari
g6z Onilinde bulunduruldugunda, yiiksek komiirlii ancak diisiik glines enerjisi kapasitesine sahip
eyaletlerin yiikksek Onlenmis emisyon potansiyeli nedeniyle yine de dikkate alinmasi gerektigi
disiiniildiigiinde, eyaletler arasinda PV yerlestirme kararini veren politika yapicilar i¢in énemli
olabilir. Kaginilan emisyon oranim etkileyen tiglincli degisken faktor PV kapasite faktoriidiir. PV
kapasite faktorii araligi 0.15 ila 0.25 arasindadir ve bu da ABD genelinde PV kapasite faktorii
araligini temsil etmektedir.

EnergyPLAN modeli ile elde edilen sonuglar, elektrik sebekesinin kendisinin PV'den gelen
tiim elektrigi sindirecek kadar esnek ve giivenilir oldugu varsayimina dayanmaktadir. Ancak, PV
de dahil olmak iizere kesintili yenilenebilir kaynaklar icin daha yiiksek penetrasyon seviyelerini
(6rnegin % 10 ve iizeri) sinirlayan bir¢cok kisit vardir. Bu tarz calismalarda birden fazla
operasyonel/teknik kisit oldugu belirtilmelidir. Burada degerlendirilmeyen diger operasyonel
kisitlar arasinda gerilim ve frekansla ilgili kararlilik sorunlari, yer almaktadir(Oztiirk, Alkan 2013).
Bu tarz operasyonel kisitlar ve ¢6ziim onerileri Western electricity coordinating council tarafindan
2011 yilinda, 2020 yili i¢in olusturulmus olmasina ragmen ¢oziim Onerileri heniiz hayata

gecirilmemistir.

4.2. Avrupa Birligi EnergyPLAN Model Sonuclar1 Degerlendirmesi

AB'nin sera gazi emisyonlarini azaltma ve yenilenebilir enerji paylarint artirma hedefleri
dogrultusunda, Avrupa enerji sistemi su anda biiylik bir gegis siirecinden gegmektedir( Calzonetti
ve digerleri 1984) . Sevk edilebilir iiretim birimlerinden elde edilen geleneksel fosil yakit bazli
enerji liretiminin yerini, dogal olarak dalgali bir davranis sergileyen giines ve riizgar gibi degisken

yenilenebilir elektrik ve 1s1 kaynaklar1 almaktadir. Degigsken yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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(YEK) biiyiik oranlarda devreye girmesi, her iki taraftaki degiskenlik nedeniyle iiretim ve talebin
eslestirilmesi agisindan zorluklar dogurmaktadir. Bu nedenle, degisken yenilenebilir enerji
iiretiminin yiiksek penetrasyonuna sahip enerji sistemlerinde esneklik ve arz giivenliginin ek
onlemlerle saglanmasi gerekmektedir (Lukasz, 2018). Avrupa Komisyonu, degisken yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyonunun enerji sisteminde hizli tepki veren iiretim arzi, depolama ve
talep yanmiti gibi ek esneklik Onlemleri gerektirdigini kabul etmektedir. Yenilenebilir enerji
sistemlerindeki esneklik Onlemleri literatiirde genis c¢apta analiz edilmis ve farkli esneklik
onlemleri 6nem kazanmistir( Lund ve digerleri, 2015). Esnekligi artirmanin potansiyel yollar
arasinda talep tarafi yonetimi, sektorler arasi entegrasyon, sinir 6tesi entegrasyon ve enerji depolari
bulunmaktadir ( European Commission, “Electricity Interconnection Targets.”).

Avrupa Komisyonu'na gore iilkeler arasindaki giiclii ve giivenilir enterkonneksiyonlar
elektrik kesintisi riskini azaltmakta ve degisken yenilenebilir elektrik iiretiminin entegrasyonunu
kolaylastirmaktadir. 2014 yilinda, Avrupa Konseyi tarafindan 2020 yilina kadar kurulu elektrik
iretim kapasitesinin %10'u oraninda bir enterkonneksiyon hedefi belirlenmis ve Avrupa
Komisyonu bu hedefin 2030 yilina kadar %15'e ¢ikarilmasini 6nermistir (Communication from the
Commission to the European parliament and the council European Energy Security Strategy 2014).

Bununla birlikte, sistem esnekligini artirmanin bir yolu olarak enterkonneksiyon
kapasitesinin genisletilmesi, sinirlar arasindaki {iretim ve tiiketim modellerindeki mekansal
farkliliklara veya enerji sistemi O6zelliklerindeki ve sistem esnekligindeki farkliliklara baglidir.
Enerji depolama teknolojileri, Avrupa Komisyonu tarafindan Avrupa'da yenilenebilir elektrik
iiretimine gegiste kilit unsurlar olarak vurgulanmistir. Elektrik depolama teknolojileri arasinda
pompajli hidroelektrik, volanlar, hidrojen, basingli hava ve batarya teknolojileri yer almakta olup,
pompajli hidroelektrik diinya ¢apinda sistemdeki mevcut en biiyiik depolamadir.

Yiiksek oranda yenilenebilir Avrupa enerji sisteminde esneklik saglamak igin hem
enterkoneksiyonlarin hem de depolama teknolojilerinin kullanimiyla ilgili olarak Norveg, hem
bilimsel literatiirde hem de medyada Avrupa'nin 'yesil bataryasi' olarak anilmaktadir (Kalterborn ve
digerleri, 2023). Norveg, Avrupa'min en biiyiik kurulu hidroelektrik iiretim kapasitesine sahip
iilkesidir ve Avrupa'da hidroelektrikten tiretilen yillik elektrigin % 24'inii karsilayarak Avrupa'nin
acik ara en biiyiik hidroelektrik iireticisidir (International Hydropower Association, 2017). 'Yesil
batarya' fikri, degisken RES agirlikli Avrupa enerji sistemine esneklik saglamak icin genis Norveg
hidroelektrik kaynaklarinin kullanimia dayanmaktadir. Cogu durumda 'yesil batarya' fikri, Avrupa
enerji sisteminde degisken YEK'ten fazla iiretim oldugunda elektrigi depolamak ve degisken
YEK'ten talebe kiyasla iiretim agig1 oldugunda iiretim saglamak icin pompaj depolamali
hidroelektrik tesislerinin kullanimini ifade etmektedir (Kalterborn, ve digerleri 2023). Ancak
Norveg'teki mevcut pompaj depolama kapasitesi sinirlidir ve toplam barajli hidroelektrik {iretim
kapasitesinin yalnizca % 4'Unii olusturmaktadir (IEA, 2015). Norveg'teki pompajli hidro depolama

tesisleri de ¢ogunlukla mevsimsel depolama (Rosvolt, 2013), siirekli {iretim igin kullanilirken,
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'yesil batarya' fikri depolama ve iiretim i¢in birkac¢ gilin ila birkac hafta gibi daha kisa zaman
araliklarina dayanmaktadir (Grev, 2011) .

Caligmada arastirillan tiim enerji sistemi analiz arac1 EnergyPLAN (Lund ve digerleri,
2021) kullanilarak analiz edilmis ¢alismalarin degerleri kullanilarak  olusturulmustur.
EnergyPLAN, tiin Avrupa birligi genelinde o saatlik degerlerle ¢alistirilabilmektedir (Qustergard,
2015)

EnergyPLAN tiim enerji sektorlerini igerir. Dolayisiyla, kullanict elektrik, sogutma, 1sitma,
sanayi ve ulastirma sektorlerini tanimlar ve EnergyPLAN daha sonra sektorler arasindaki enerji
akislarin1 dengeler. Her sektdr igin ¢ok sayida farkli teknoloji kurmak miimkiindiir, boylece farkl
yakitlarin, farkli verimliliklerin ve farkli {iretim modellerinin kullanimi aragtirilabilir. Genel olarak
bu, 2050 yilinda Avrupa'da yenilenebilir enerjinin verimli bir sekilde uygulanmasi i¢in elektrik,
1sitma ve gaz sebekelerinin ayrintili bir sekilde dahil edilmesini saglar ( Lund ve digerleri, 2021).

Literatiirde 6zellikle iklim degisikligi konusunda son derece hassas politikalar olusturdugu
bilinen Avrupa birligi i¢in, 2050 yilinda Avrupa enerji sistemi i¢in bir olagan durum senaryosu
degerleri kullanilmistir. Bu, 2015'ten 2050'ye kadar Avrupa enerji sektoriinde onceden belirlenmis
politikalar temsil eder ve bu nedenle Avrupa enerji hedeflerine ulagilmasiyla sonuglanmaz, ancak
karbon ndtr Avrupa enerji sistemi igin bir temel ve karsilagtirma icin referans noktasi gorevi goriir.
Sistem, "Herkes i¢in Temiz Bir Gezegen" senaryolarindan Temel 2050 senaryosuna dayanmaktadir
( EU komisyonu, 2015).

EnergyPLAN tiim enerji sektorlerini icerir. Dolayisiyla, kullanici elektrik, sogutma, 1sitma,
sanayi ve ulasim sektorlerini tanimlar ve EnergyPLAN daha sonra sektorler arasindaki enerji
akiglarin1 dengeler. Her sektor igin ¢ok sayida farkli teknoloji kurmak miimkiindiir, boylece farkl
yakitlarin, farkli verimliliklerin ve farkli iiretim modellerinin kullanimi arastirilabilir. Genel olarak
bu, 2050 yilinda Avrupa'da yenilenebilir enerjinin verimli bir sekilde uygulanmasi i¢in elektrik,
1sitma ve gaz sebekelerinin ayrintili bir sekilde dahil edilmesini saglar Lund ve digerleri, 2021).

EnergyPLAN'In tiim enerji sektorlerini igermesi ve Ornegin fazla 1s1 kullanimi, depolar,
1sidan giice, gazdan giice, sividan giice ve elektrikli araclar dahil olmak iizere her bir enerji sektorii
arasindaki enerji akislarin1 modelleme imkani1 sayesinde bu ara¢ Akilli Enerji Sistemlerinin
modellenmesi i¢in ¢ok uygundur. Ayrica, saatlik modelleme yetenekleri, her saatteki sektor
baglantisinin faydalar1 da dahil olmak iizere enerji akiglarinin eslesmesini saglar.

Ornek olarak, EnergyPLAN her saatteki belirli yenilenebilir enerji iiretimini dahil ederek e-
metanol iretiminin sonuglarini modelleyebilir. EnergyPLAN, kalan elektrik talebindeki fazla
elektrigi hidrojen tiretimi i¢in uygun olarak tanimlar. Bu hidrojen daha sonra ya depolanabilir ya da
dogrudan metanol iiretimi i¢in kullanilabilir. Bu normal sektor birlestirme yaklasiminin yani sira,
EnergyPLAN ayrica elektrolizorlerden ve metanol tesisinden gelen fazla 1siy1 da tanimlar. Bu,

termal depolamanin da dahil oldugu bir bolgesel 1sitma sebekesine verilebilir. Boylece 1si
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pompalar1 ve kazanlara olan ihtiya¢ dengelenir ve 1sitma talebi kargilanir. Boylece ulagim, sanayi,
1sitma ve elektrik sektorleri genelinde ¢oztimler belirlenebilir.

EnergyPLAN modelleri, kullanicinin enerji taleplerini, kapasitelerini, verimliliklerini,
maliyetlerini, yakit tiiriinii ve talep ve yenilenebilir enerji iiretimi i¢in zaman serilerini girmesi
anlaminda kullanic1 tarafindan tanimlanir. Kismen kullanici tarafindan belirlenen isletme
stratejilerine ve sinirlamalara dayali olarak enerji sisteminin ¢aligmasini deterministik olarak
belirler. Uygun enerji sistemi tasarimlarint belirlemek i¢in, tanimlanan kisitlamalar dahilinde
gerekli performansi elde etmek icin parametreleri degistirerek kullanici tarafindan bir dizi
calistirma yapilmasi gerekir.

"Herkes icin Temiz Bir Gezegen" senaryolarinin simiilasyonlari, gelistirilen orijinal
modellere dayanan orijinal raporda oldugu gibi benzer birincil yakit performanslar1 elde etmek i¢in
gerceklestirilmistir. Bu kisitlamadan hareketle, 2050 yilinda Avrupa icin akilli enerji sistemi
modeliyle birlikte kullanilabilecek karsilastirilabilir modeller elde etmek i¢cin daha 6nce bahsedilen
diizeltmeler yapilmstir.

Akilli Enerji Avrupa senaryosunun tasarimi i¢in asagidaki kisitlamalar kullanilmisgtir:

Biyokiitle 2.71 PW h/yil ile sirlandirilmigtir. Bu deger, 1.5 TECH senaryosunda
kullanilan kisitlama oldugu i¢in segilmistir (Balat,2005) Bu deger, yaklasik 20 GJ/kisi tasarim
adiminda tanimlanan kisitlamalara karsilik gelmektedir.

Modellenen alanin digindan elektrik ithalatina ihtiyag duyulmamalidir. Bu kusit,
modellenen bolgede yeterli enerji iiretiminin mevcut olmasini saglamak i¢in dahil edilmistir.
Gergek hayatta bu senaryo Norveg ve Isvigre gibi iilkelerle elektrik alisverisinden faydalanacaktir.

Her tasarim adiminda, degisken yenilenebilir enerji kapasitesi, talepleri karsilamak ve
yukaridaki tasarim ilkesini yerine getirmek i¢in artirilir. Spesifik sistem tasarimlari ek materyalde
gosterilmektedir. Avrupa enerji sisteminin ithal elektrige bagimli olmamasi, sistemde yeterli enerji
santrali kapasitesinin bulunmasi ile saglanmaktadir.

Enerji sisteminin simiilasyonunda EnergyPLAN'da teknik simiilasyon stratejisi
kullanilmistir. Teknik simiilasyon stratejisi, enerji sistemlerini liyakat siralamasina gore isleterek,
yenilenebilir enerji, atik 1s1, 151 pompalari, elektrik santralleri ve sadece 1s1 kazanlarinin kullanimim
saglar. Buradaki amag, enerji sisteminin yenilenebilir agisindan en verimli sekilde ¢aligmasini
saglamaktir. Dolayisiyla bu, Avrupa'da yenilenebilir enerji kullanimini en {iist diizeye ¢ikarma
hedefiyle de uyumludur.

Onerilen EnergyPLAN modeli, Avrupa Enerji Sistemini tek bir enerji modeli olarak

basitlestirmektedir.
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2050 Temel Senaryo

#CO2 e-gaz

3500 B Biyogaz

iyoyakit

3000 Biyokiitle e-yakit
CO2 e-yakit

2500 = Elektrolizorier

W Gines termal

5 2000 mBdlgesel isitma i1si pompalari
W Bolgesel i1sitma kazanlari
M Bireysel 1si pompalari + H2 kazanlari
B Bireysel kazanlar
1000 ®CHP tesisleri

B Nikleer gl¢
B Enerji santralleri

Hidroelektrik

Fotovoltaik

Elektrik Isitma Yakit ve gaz

®Deniz riizgar
Enerji sektorl

Sekil 4.2. 2050 Avrupa Enerji Elektrik, 1sitma (sanayi hari¢) ve 2050 Avrupa Enerji Referans
sistemindeki yakit tiretimi i¢in kullanilmasi planlanan enerji kaynaklari ve oranlart (Thellufsen ve
digerleri, 2021)

Sekil 4.2°de da goriildiigii gibi 2050 senaryosunda Avrupa Birligi Ulkelerinin fosil yakitlar
ve dogal gaz pay1 yanlizca sistemde baz yiikii saglayacak sekilde planlanmustir ( kilkis ve digerleri,
2023). Ancak 2030 senaryolarinda halihazirda sistemde Avrupa birliginde % 61 kadar yenilenebilir

ongoriillmektedir.

2021
%33 Yenilenabilir

Enerji Sistemi
L

2030 Gaz tiketimi 745 TWh
%61 Yenilenebilir Emisyon 479 Milyon tan CO2

Enerji Sistemi

-
L 4

Sekil 4.3. Avrupa, 2030'dan 6nce yilda 80 GW yenilenebilir enerji kurarak elektrik tiretimi
emisyonlarin ve gaz tiikketimi gosterimi.
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Avrupa'da temiz elektrige yonelik duzensiz ilerleme, diisiik karbonlu bir enerji sistemine

gecisteki basarilar ve zorluklar :

1. Temiz Uretilen Elektrigin Artisi: Avrupa, elektriginin %55'ini temiz kaynaklardan elde
etmektedir. Bu kapsamda, niikleer enerji (% 19), hidroelektrik (% 15) ve hizla biiyiiyen
rlizgar ve giines enerjisi (% 16) gibi kaynaklardan saglanmaktadir.

2. Emisyon Azaltimi: Avrupa, enerji sektoriinden kaynaklanan emisyonlarini son yirmi yilda
% 24'ten % 12'ye diisiirmiistiir. Bu diisiis, iklim degisikligi ile miicadele de olumlu bir
adimdir.

3. Komiir kullanimi Azaltilmasi: Komiir kullaniminin elektrik {iretimindeki pay, 2015'ten bu
yana % 25 azalmig ve komur kullanimi ¢ogunlukla riizgar ve giines enerjisi ile yer
degistirmistir. Bu gegis, 6zellikle Bat1 Avrupa'da daha belirgin olmustur.

4. Bolgesel Farkliliklar: Karbon giderimi konusundaki ilerleme esit olmamistir; Bati Avrupa
bu konda onciiliikk ederken, Dogu ve Giineydogu Avrupa simdiye kadar sinirh ilerleme
kaydetmistir. Avrupa'da enerji Uiretiminin hala % 45'i fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir.

5. Enerji Gorunumunun Degismesi: Kiiresel dogalgaz fiyat krizi ve Rusya'nin Ukrayna'y1
isgal etmesi, Avrupa'nin enerji haritasini hizla degistirmistir. Bazi ulkeler, hem komiirden
hem de gazdan hizli uzaklasma sinyali vermektedir ve temiz teknolojilerin pazarlar1 hizla
genislemektedir.

6. Karbon Giderimi Hedefleri: Uluslararsi Enerji Ajansi Net Sifir yol haritasina ve IPCC
tarafindan kullanilan son iklim modellerine gore, 1.5°C sinirlamasini koruyan hedefi
koruyabilmek i¢in Avrupa, 2030'larin ortasina kadar tamamen karbonsuz bir enerji
sistemine ulagmalidir. ingiltere ve Almanya, 2035'e kadar tamamen karbonsuz enerji i¢in
hedefler belirlemislerdir.

7. Birlikte Hareket Etme Ihtiyaci: Ingiltere ve Almanya gibi bireysel iilkeler karbonsuzlasma
hedefleri belirlemis olsalar da, su anda Avrupa ve AB'de toplu bir hareket mevcut degildir.
Avrupa icin birlikte hareket etmek, iddiali iklim hedeflerini basarmak icin isbirligi ve
koordinasyon, fosil yakit bagimliligini azaltmak ve iklim degisikliginden kaynaklanan

zorluklar ele almak icin gereklidir.

Ozetle, Avrupa enerji sektodrii karbonsuzlasma konusunda énemli adimlar atmus olsa da,
bazi ulkelerde cok smirl ilerleme kaydedilmis ve hala kaydedilmesi gerekli cok fazla ilerleme
bulunmaktadir. Avrupa'da tamamen karbonsuzlagmis bir enerji sistemine ulagmak, fosil yakit
bagimliligi ve iklim degisikligi tarafindan ortaya konulan zorluklar1 ele almak i¢in birlesik ¢aba ve

koordinasyon gerekmektedir.
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Bu ulusal politikalar, Avrupa Komisyonu'nun REPowerEU* onerisi altinda sistemli bir
sekilde yer almaktadir. Bu 6neri kapsaminda, 2030'a kadar yenilenebilir enerji hedefini % 32'den %
45'e ¢gikarilmasi ve enerji tiiketimini eski % 9'a gore % 13 azaltmay1 hedeflemektedir.

Avrupa, yeni bir jeopolitik olusuma yanit vermekte ve diinya genelinde bircok ulke igin
ornek olma yolunda ilerlemektedir. Bu kapsamda en son AB iilke planlari, 2019 stratejilerine gore
2030'da fosil yakit elektrik tiretiminde % 31'lik bir azalma 6ngérmektedir. 2029 yili i¢in planlanan
fosil yakit elektrik tiretimi su anda 595 TWh'dir ve bu, 6nceki planlardaki 867 TWh'lik rakamdan
¢ok keskin bir azalmay: gostermektedir.

AB iiye devletleri, fosil yakitlar1 azaltmak icin yenilenebilir enerji kullanimini
hizlandirmay1 planlamaktadir. Son politikalar, 2030'da elektrigin % 63'lik bir boliimiiniin
yenilenebilir enerjiden saglanacagini gostermektedir; bu hedef, 2019'da yayinlanan 6nceki hedef
olan % 55'ten daha yiiksek bir degerdir. REPowerEU kapsaminda bu oranin daha da artirilarak %
69'a ¢ikarilmasi planlanmaktadir.

Son iki yilda 19 Avrupa hiikiimeti karbon azaltma konusundaki hedeflerini artirmustir.
Rusya'dan fosil yakit ithalati en yiiksek olan iilke olan Almanya, 2030'a kadar planlanan
yenilenebilir elektrik paymi onceki taahhiitlerine gore % 80'e ¢ikartmustir; bu oran onceki
taahhiitlerde 2030'a kadar % 62 olarak belirlenmistir. Almanya, Hollanda, Danimarka ve Belgika
ile birlikte Almanya, 2050'ye kadar deniz iistii riizgar enerjisi kurulu giiciinii 150 GW'a ¢ikarmay1
planlamaktadir.

AB iilkeleri, 2019'daki ulusal stratejilere gore 2030'daki fosil yakit kaynakli enerji
iretimini % 31 (272 TWh) oraninda azaltacaklarin1 belirtmislerdir.

Almanya, Fransa, Birlesik Krallik, Irlanda ve Danimarka, 1s1, endiistri ve ulasimin
karbonsuzlagtirilmasin1 ~ gelistirmeyi amaglayan onlemler agiklayarak, ek diisiik karbon
onlemlerini tanitmis ve gelecek bes yil iginde toplam 10 milyon 1s1 pompasi iinitesini devreye
almaya karar vermisler ve endiistride yenilik¢i elektrifikasyon ve hidrojen uygulamalarini finanse
etmek igin 3 milyar Euro'luk fonu iki katina ¢gikartmiglardir.

AB genel taahhiitlerin etkisi goz oniine alinmadan bile, bu yeni ulusal 6nlemler mevcut
politikalara gore elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji payinin artmasina yol agacak ve mevcut
politikalara gore % 55'ten, % 63'e ¢ikacaktir.

Yeni planlara gore, 2030'a kadar Portekiz, Hollanda, Avusturya ve Danimarka elektriginin
neredeyse tamamini yenilenebilir enerjiden tiretme karari almistir. %80 hedefiyle Almanya da bu
grubun hemen ardinda yer almaktadir. italya, Irlanda ve Yunanistan ise elektrik iiretimindeki
yenilenebilir enerji payini %70'e yiikkseltmistir. AB iiye devletlerinin ¢ogu 2030’a kadar % 50'nin
tizerinde yenilenebilir hedefine sahiptir ve bu oranin daha da artmasi1 muhtemeldir: yeni agiklanan
AB Komisyonu stratejisi REPowerEU, 2030'a kadar elektrigin % 69'unu yenilenebilir enerjiden

elde etmeyi hedeflemektedir.
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AB genelinde Yenilenebilir enerji kaynaklar ilgi gérmeye devam ederken, fosil yakit
kullanimi planlanandan daha hizli bir sekilde azalmaktadir - dnceki planlara gore % 31 (272 TWh)
azalmustir.

2020 ile 2022 arasinda Bulgaristan, Hirvatistan, Cek Cumbhuriyeti, Polonya, Romanya ve
Slovenya gibi bir¢ok iilke komiir kullanimini sonlandirma tarihlerini resmi olarak aciklamis
bulunmakta, Almanya ise , hedef tarihini 2038'den 2030'a ¢ekmistir. 2021 ortalarindan itibaren
yiikselen gaz maliyetleri nedeniyle komiirde gegici olarak artan talep yaganmis, ancak son derece
yiikksek fiyati ile Polonya gibi iilkelerde artan tiiketici tarifelerine yansidigi i¢in cokta talep
gormemektedir.

Planlanan gaz yatinmlarina dair tereddiit, gaz kullanimini yayginlastirmay1 planlayan
Polonya ve Belgika'da gibi bir ¢ok iilkede tekrar gozden gegirilmeye karar verilmistir. Gaz ayni
zamanda Ispanya ve Italya gibi iilkelerde yiiksek elektrik fiyatlarini tetiklemektedir ve bu iilkeler,
fosil yakitlara bagimliligin ekonomik etkileriyle basa ¢ikmak ig¢in yenilenebilir yatirimlarini
hizlandirma karar1 almiglardir.

Avrupa yukarida agiklanan sebepler ve hedefler kapsaminda fosil yakitlardan hizla
uzaklasmaktadir.

Son AB ulusal politikalari, fosil yakitlara bagimliligin {iilkeleri jeopolitik ve ekonomik
tehditlere agik hale getirdigi konusunda biiyiiyen bir fikir birligini gostermektedir.

Yukarida da bahsedildigi iizere, bircok AB {ilkesi zaten Yenilenebilir Enerji Kullanimi
hedeflerini artirarak ve % 55 olan ortalama hedefleri % 63'e c¢ikarmislardir ve bu oranin
REpowerEU altinda % 69'a kadar yiikselecegi agiktir., Aym1 zamanda, 2030 planlanan fosil
yakitlardan enerji iiretimi iigte bir oraninda azaltilmig, bu da ilkelerin fosil yakit ithalatina
bagimlilikla iligkilendirilen giivenlik risklerine ne kadar ciddi bir sekilde yaklastigini
gostermektedir.

Isitma ve endiistrinin karbonsuzlastirilmas1 kapsaminda da birgok adim atilmistir. Bes
Avrupa iilkesi, eski binalarda enerji verimliligi, temiz 1s1 gibi konular1 ele alan politikalar
aciklamig, ayn1 zamanda REPowerEU, Oniimiizdeki bes yil iginde 10 milyon 1s1 pompasimin
dagitimini hedefledigini agiklamistir. Ancak tiim bu cabalarin elektrik tiretimi sektoriiniin 6tesine
gecmesi gerekmektedir. Ozellikle ulasim sektdrii ¢cok daha fazla ¢aba gerektirmektedir.
REPowerEU iginde endiistriyi hedefleyen tedbirler kapsaminda petrol talebinin azalmasi
ongoriiliirken, simdiye kadar aktif olarak hedeflenmis bir politika olmamuistir.

Avrupa kitasinin enerji giivenliginin, fosil yakitlarin asamali olarak kaldirilmasiyla
saglanabilecegi ¢ok acik ve net anlasilmistir. Cogu tilke bu konuda goriis birligi i¢indedir, geride
kalan tilkeler ise soz konusu REPowerEU girisimine hizla katilmali, riizgar ve gilines enerjisini
artirmali, enerji verimliligini artirmali ve ekonomilerini karbonsuzlastirmalidir. Birgok Ornek,
bunun hem gerekli hem de faydali oldugunu goéstermekte ve Avrupa disindaki tilkeler i¢in de bir
kilavuz olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

Avrupa iilkeleri genel hedefleri asagida 6zet Cizelgede verilmektedir.
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Cizelge 4.4. Avrupa Ulkeleri Genel hedefleri

Avrupa Birligi

Avusturya

Belcika

Bulgaristan

Hirvatistan

Cek Cumhuriyeti

Danimarka

Fransa

Yenilenebilir Enerji hedefini 2030°da, ilk hedef %32’den %45’e
¢ikarmak.

2025’te 58TWh solar PV iiretimi gergeklestirmek

2030°da enerji tiikketimini %13 azaltmak.

2027°de 10 milyon 1s1 pompasina ulagmak
2030’da %100 yenilenebilir enerjiye ulagsmak.

2025 yilindan itibaren 10 yil icinde Niikleer enerji iiretiminden
tamamen ¢ikmak.
2050 yilinda kuzey denizinde 150 GW kapasiteye sahip riizgar

santrali kurmak

Riizgar ve giines kapasitesini 2026’da 3.5 GW artirmak (2021
verilerine gore ilave 2.5 GW)
2038-2040 komiirden tamamen ¢ikmak

Niikleerin yayginlastirilmasi hala tartigilmaktadir.
2033 yilina kadar kdmiirden tamamen ¢ikmak
2033 yilina kadar kdmiirden tamamen ¢ikmak

Giines ve riizgar enerjisini 2030 yilina kadar 4 katina ¢ikarmak.
2050 yilinda Kuzey denizinde 150 GW riizgar kapasitesi

olusturmak.

2028 yilina kadar 400.000 binanin 1sinmasini genel 1sitma ya da 1s1

pompasi ile saglamak

2030 yilma kadar wyillik 4-6 GW yesil hidrojen iiretimi
gergeklestirmek

2050 yilina kadar denizde 40 GW ve karada 37 GW riizgar kapasitesi
gelistirmek.
2050 yilina kadar toplam 25 GW giiciinde 14 yeni niikleer reaktor

kurmak.

Diistik karbonlu ev 1sitmasini finanse ederek desteklemek.
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Almanya

Yunanistan

Macaristan

italya

irlanda

Norveg

Hollanda

2030’a kadar yenilenebilir enerjinin paym % 65’ten % 80’e
¢ikarmak.

2050 yilma kadar kuzey denizinde 150 GW riizgar kapasitesi
olusturmak.

2025’ten itibaren yeni binalarda fosil yakitlar ile 1smmay1

yasaklamak.

2030 yilina kadar 19 GW solar PV kapasitesi olusturmak.

2030 yilina kadar yenilenebilir enerji paym: % 65’ten % 70’e
¢ikarmak.

204 MW solar park kurmak

Bulgaristan ile birlikte Niikleer Projesi gerceklestirmek.

2030’a kadar % 90 karbonsuz elektrige ulasmak (Cogunlugunun
Niikleer giicten saglanmasi planlanmaktadir)

2025°te komiirden ¢ikmak

2030’da yenilenebilir paym1 % 60 dan % 70’¢ ¢ikarmak (Toplam
tiketimin % 55°1)
Deniz iistii riizgar kapasitesi hedefinde 2040 yilina kadar 5 GW’a

ulagmak

2030’da elektrigin % 70’ini yenilenebilirden temin etmek.

2040 yilina kadar deniz dstiinde 30 GW riizgar kapasitesi

olusturmak.

Riizgar kapasitesini 2 katina ¢ikararak 2030°da 21 GW kapasiteye
sahip olmak
2050°de Kuzey Denizi’nde 150 GW riizgar kapasitesi kurmak.
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Polonya 50 GW yenilenebilir kapasiteye sahip olabilmek amaciyla, 2040’a
kadar yenilenebilir payimi % 40’tan % 50’ye ¢ikarmak

2049’a kadar komiirden tamamen ¢ikmak

Portekiz 2026’ya kadar yenilenebilir payin1 % 80’e ¢ikarmak.

Romanya 2032’ye kadar komiirden tamamen ¢ikmak.

Slovakya 2033’e kadar komiirden tamamen ¢ikmak.

Ispanya Yenilenebilir enerji ve depolanmasina 1 milyar Euro finans ayirmak
Birlesik Krallik Yenilenebilir enerji kapasitesinde % 15 artis saglamak

2035’e kadar 5 kat1 fazla solar kapasite olusturmak.
2030’a kadar 50 GW deniz lizeri riizgar kapasitesi olusturmak.
2028’e kadar 600.000 1s1 pompasi kurmak.

Fosil yakit bagimlhiliginin iilkeleri jeopolitik ve ekonomik tehditlere maruz biraktigi, son
Avrupa Birligi (AB) ulusal politikalarinda, fosil yakit bagimliligina yonelik giivenlik risklerinin
acik bir sekilde ortaya kondugunu gdstermektedir. Bu yeni paradigma altinda, sadece iklim
degisikligi degil, ayn1 zamanda jeopolitika da, yenilenebilir enerjiyi hizli bir sekilde uygulamaya ve
fosil yakitlarin hizh bir sekilde agamali olarak kaldirilmasini hizlandirmaktadir.

Bu yeni durumu ele alirken, AB ulusal hiikiimetleri zaten yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik hedeflerini arttirmig durumdadir, bu hedeflerin ortalama %55'ten %63'e ¢ikacag ve fosil
yakit kullaniminin 2030 yilina yonelik planlarda iigte bir oraninda azalacagini gostermektedir. Bu
durum, ulusal hiikiimetlerin fosil yakit ithalatina bagimlilikla iliskilendirilen giivenlik risklerini ne
kadar ciddiye aldigin1 gostermektedir.

Is1 ve sanayinin karbonsuzlastirilmas1 da gereken ilgiyi goérmiistiir. Bes Avrupa iilkesi,
yeniden diizenlemeler, binalarda enerji verimliligi ve temiz 1s1 ile 1ilgili politikalar
duyururken, oniimiizdeki bes yil iginde 10 milyon 1s1 pompasi dagitimi hedeflenmistir. Bunun
yanisira bazi sektorlerde, Ornegin ulastirma sektorii gibi, daha fazla ¢aba harcanmasi
gerekmektedir.

Giiniimiizde Avrupa kitast i¢in ileriye yonelik yol net bir sekilde goriilmektedir - Avrupa
kitasinin enerji glivenligi, fosil yakitlar1 asamali olarak kaldirarak saglanabilir. Cogu hiikiimet zaten
bu zorluga kars1 adim atmis durumdadir ve bir¢ok lilke yenilenebilir enerjiyi gecisi hizlandirarak,
enerji verimliligini artirarak ve ekonomilerini karbonsuzlastirarak birlesik REPowerEU ¢abasina

hizla katilmaktadir. Bu adimlarin hem gerekli hem de faydali oldugunu goriilmekte ve fosil yakitlar
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dalgalanmasmin etkileri daha fazla yayildik¢a, Avrupa disindaki iilkeler ig¢inde bir kilavuz gorevi

gormektedir.

4.3. Turkiye EnergyPLAN Model Sonuclari Degerlendirmesi

Ileri diizey enerji diizenlemesi ve uygulamast igin elektrik iiretim siireclerinin olusturulmasi
ve analizi konusunda EnergyPLLAN" kullanarak farkli senaryolar gelistirmistir. Giines, riizgar ve
her iki kaynaktan olusan kurulu gii¢ potansiyelleri dikkate alinarak {i¢ ayr1 senaryo olusturulmustur.
Her senaryoda kapasiteler %5 artirilmis ve uygun ¢Oziimler incelenmistir. Analiz sonucunda,
riizgar ve giines enerjisinden elde edilen faydanin ekonomik agidan piyasa diizlemine % 47 ve %
41 olarak katki saglayabilecegi sonucu c¢ikmistir. Bu baglamda, riizgar ve giines enerjisi
kullanilarak iilke ekonomisine katki saglanmasinin énemi vurgulanmistir (Bahadir,2020).

Ayrica, Tirkiye i¢in 2030 ve 2050 yillarinda diisiik, orta ve yiiksek kapasiteli iiretim
taleplerinin ve bu taleplerin hangi enerji kaynaklariyla karsilanmasi gerektiginin incelendigi bu
calismada, enerji politikalarinin ve yesil hidrojenin enerji arzindaki roliiniin de ele alindig:
belirtilmektedir.

Yesil hidrojenin gelecek yillarda ©nem kazanacagi diisiiniildiiglinde, enerji arzi
sistemlerinin bu yonde degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen fazla elektrigin depolanmasi ve kullanilmasi da 6nemli bir konudur. Bu
baglamda, elektrolizor veya diger Tliretim teknolojileri ile iiretilen hidrojenin dogalgazla
karistirilarak kullanilmasinin gecis siirecinde etkili olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, enerji talebinin
kargilanmasinda hidrojenin rolii ve ulagim ile bina sektorlerindeki tiiketimi de 2030 ve 2050
projeksiyonlarinda degerlendirilmigtir.

LEBLEBICIOGLU Emre , SULUKAN Egemen, UYAR Tanay Sidki, yaptiklari ¢alismada
Tiirkiye'nin enerji sistemleri analiz edilip simiile edilmesi i¢in EnergyPLAN modeli kullanilmigtir.
Bu caligmada, enerji talebi, enerji santrali kapasiteleri, maliyetler ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina ait veriler, referans ve %50 yenilenebilir enerji senaryolari i¢in yazilima girilmis.
Ayrica toplam maliyetler, yillik iiretim gibi ¢ikis parametreleri analiz edilerek ve karsilastirilmastir.

EnergyPLAN, ulusal veya bdlgesel diizeyde enerji sistem analizi i¢in kullanilan bir
giris/cikis saatlik simiilasyon aracidir. EnergyPLAN bilgisayar modeli, Danimarka'daki Aalborg
Universitesi tarafindan gelistirilmisti. Bu model yillik bir siire boyunca saatlik degerlere
dayanmaktadir. Ayrica teknik simiilasyonlar ve pazar-ekonomik simiilasyonlar da
gergeklestirmektedir. Bu modelin temel amaci bolgesel ve ulusal enerji sistem stratejileri ve
politikalarinin tasarimina yardimci olmaktir (Lund ve Thellufsen, 2019). Referans enerji modeli,
2018 yilinda mevcut olan enerji sistemini temsil etmektedir.

2023 yili, Tiirk Cumhuriyeti'nin kurulusunun 100. yilidir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin 2023'e
kadar basarilmasi gereken bir¢ok hedefi bulunmaktadir. Bu ¢alismada, 2023 enerji hedefleri, % 50

133



yenilenebilir enerji senaryosuna ulagmak i¢in referans olarak alinmistir. 2023 i¢in ana enerji

hedefleri asagidaki Cizelge 4.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. 2023 Turkiye Enerji ve Madencilik Hedefleri. (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2020).

2023 yih Turkiye Enerji ve Madencilik Hedefleri

Birincil Enerji Ihtiyaci ((BTEP 174.279
Elektrik Ihtiyaci (TWh) 375.8
Elektrik Uretiminde Dogalgazin Payi (%) 20,7
Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Payi (%) 38,8
Toplam Kurulu Guc (MW) 109.474

Tiirkiye'nin enerji hedefleri ve yatirimlari, 2023 yili igin en gercekgi enerji Sistem
senaryosunu olusturmak icin analiz edilmistir. Gili¢ kapasitesi genislemeleri, tahmini enerji
kapasitelerine ve Tiirkiye'nin ekonomik biiylimesine gore belirlenmemistir. Referans yili olarak
2018 sec¢ilmistir.

Tiirkiye'nin uzun vadeli enerji stratejisi, enerji bagimsizligina ulagsmay1 hedeflemektedir.
Tiirkiye ayrica elektrik iiretimini fosil yakitlardan temiz enerji kaynaklarina kaydirarak karbon
emisyonlarimi azaltmayi amaglamaktadir. Ancak Tiirkiye, biiyiik miktarda kdmiir rezervine sahip
olmasi1 nedeniyle kisa vadeli olarak kdmiirden vazgecememektedir. Tiirkiye, daha fazla yerli komiir
ve yenilenebilir enerji kullanarak elektrik iiretimi i¢in komiir ve dogalgaz ithalatin1 azaltmayi
hedeflemektedir. Niikleer enerji, Tiirkiye'nin 2023 enerji stratejisinin bir parcasidir. Mersin‘deki
Akkuyu Niikleer Santrali su anda devreye alinma caligmalar1 devam etmektedir ve 2024 yilinda
tam kapasitesi olan 4800 MW ile operasyonel hale gelecek. Akkuyu niikleer santrali yilda 35 TWh
elektrik tiretecek, bu da 2023 yilindaki toplam elektrik talebinin neredeyse %9'una denk
gelmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022). Akkuyu niikleer
santrali ayni zamanda bu c¢aligmanin temel bir pargast olarak kullanilmigtir. 2023 igin enerji
senaryosunun temel amaci, iilkenin daha diisiik karbon emisyonlarina sahip enerji sistemini
modellemektir ve daha fazla yerli ve yenilenebilir kaynak kullanmaktir.

Bu modelin temel amaci, sonuglari 2023 i¢in dngoriilen % 50 yenilenebilir senaryosu ile
karsilagtirmaktir. 2018 yilinda onaylanan tiim enerji sistemine ait veriler toplanms ve
EnergyPLAN yazilimina eklenmistir. Ayrica, 2018 yilinda Tiirkiye'nin toplam elektrik talebi 304,2
TWh/y1l olarak kaydedilmistir. Tiirkiyemin enerji kaynaklarina gore kurulu giic kapasitesi
asagidaki Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Kaynaklara gore toplam Kurulu Giig (MW) (TEIAS 2018).

Tas komiirii + Linyit 10213
Ithal Komiir 8939
Asfaltit 405
Fuel Oil 739
Dogal Gaz 25647
Nehir Hidro 7749
Hidroelektrik 20505
Jeotermal 1260
Biokutle+Atik 946
Riizgar Enerjisi 6950

Model senaryosunda, gercek enerji talep ve arz verileri ile olusturulmustur. Tiim veriler,
enerji denge cizelgelerinden (Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2018) ve
EPIAS-Seffaflik Platformu'ndan alinmistir. Referans EnergyPLAN modelinin olusturulmasinin
ardindan, bu modelin ¢ciktilar1 EPIAS elektrik {iretim ve {iretim verileri ile karsilastirildi, asagidaki

Cizelge 4.7’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. EPIAS verileri ve EnergyPLAN modeli dogrulamasi

Arz ve Talep EPIAS Verileri | EnergyPLAN  Model | Fark (%)
(TWh/y1l) Ciktis1 (TWh/y1l)

Talep 304,2 304,2 0,01
Riizgar 19,85 19,9 0,25
Giines 5,76 5,84 1,37
Hidro-Baraj 41,01 41,06 0,12
Jeotermal 6,92 6,92 0,02
Hidro-Nehir 18,88 19,86 0,1
Termal Giig 203,7 205,53 0,89

Cizelge 4.7'de goriildiigii gibi, EnergyPLAN ciktis1 ile EPIAS verileri arasindaki farklar
kabul edilebilir araliktadir, bu da yillik saatlik arz ve talep verileri gibi tiim teknik verilerin dogru
bir sekilde yazilima tanimlandig1 anlamina gelmektedir. Yenilenebilir enerji ve yerli senaryolar bu

referans senaryo iizerine inga edilebilir. Referans enerji senaryosunun sonucu, RES paymin % 31,6
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ve yenilenebilir enerji tarafindan yillik tretilen elektrik miktarinin 96,20 TWh/y1l oldugunu
gostermektedir.

2018 yili igin referans enerji senaryosu dogrulandiktan sonra, 2023 icin %50 yenilenebilir
enerji senaryosu, 2018 senaryosunu genisleterek uygulanmistir. Bu senaryo, elektrik iiretiminde
yenilenebilir enerjinin yiiksek payina dayanmaktadir. Daha &nce belirtildigi gibi, enerji
bagimsizligi ve yiliksek yenilenebilir enerji penetrasyonu, Tiirkiyenin enerji stratejisini ve
politikalarini sekillendirir. Bu senaryo, Tiirkiye'nin 2023 Enerji Plani'nin yeniden diizenlenmis bir
versiyonudur.

Tirkiye'nin yenilenebilir enerji sisteminin kurulu kapasitesi, Tiirkiye'nin yenilenebilir
enerji potansiyelleri, zaman ve politika sinirlamalar1 dikkate alinarak artirilmistir. Ayrica,
Tiirkiye'nin 2019-2023 Ulusal Enerji Stratejik Plani, 2023 yilina kadar kaynaklara gore kurulu giig
kapasitesini belirlemek i¢in bir referans olarak kabul edildi. Bu plana gore, 2023 yilinda tahmini

kurulu yenilenebilir ve yerli gii¢ kapasiteleri Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.8. 2023 Kurulu Gii¢ Hedefleri (ETKB, 2020)

Kaynaklar Tahmini Kurulu Gii¢ 2023 (Mwe)
Giines PV 10.000

Riizgar 11.883

Jeotermal 2884

HidroGig 32.037

Komiir 14.664

2023 yili % 50 yenilenebilir senaryo igin kurulu giic kapasiteleri asagidaki gibi
olusturulmustur;

Komiir: 14664 MW

Dogalgaz: 19736 MW

Biokiitle: 3400 MW

Niikleer: 4800 MW

Giines: 13950 MW

Karada Riizgar: 15350 MW

Barajli Hidro: 24737 MW

Nehir Hidro: 9650 MW

Jeotermal: 2450 MW
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Cizelge 4.9. Kurulu Gii¢ ve %50 Yenilenebilir Enerji Senaryosu Arasindaki Farklar

Kaynak 2023 Y1l Kurulu Giig¢ 2023 Y1l %50 Fark %
(MWe) Yenilenebilir Senaryosu
(Mwe)

Giines PV 10000 13950 39,5
Riizgar 11883 15350 29,18
Jeotermal 1550 2450 58,06
Hidroelektrik 32037 34387 7,33
Komiir 14664 14664 0
Dogalgaz 19736 19736 0
Niikleer 4800 4800 0

Cizelge 4.10, 2023 yili igin kurulu kapasite ile %50 yenilenebilir senaryolar arasindaki
kaynaklara gore elektrik kapasitesi degisikliklerini gostermektedir. Goriildiigii iizere, biyokiitle,
jeotermal, giines PV ve riizgar enerjisi alanlarinda onemli bir elektrik kapasitesi artist
bulunmaktadir. Ote yandan dogal gaz ve yerli komiir elektrik santrallerinin kapasitesi sabit
kalmigtir. Su anda Tiirkiye'de insa halinde olan yalnizca bir niikleer santral bulundugundan, niikleer

kapasite daha gercekei bir senaryo elde etmek i¢in ayn1 kalmustir.

Cizelge 4.10. %50 Yenilenebilir Senaryosuna Gére Yillik Elektrik Uretim ve Tiiketimi (TWh/y1l)

Kaynaklar Uretim ve Tiiketim (TWh/y1l)
Elektrik Ihtiyaci 375,8

Riizgar 51,86

Gilines PV 23.6

Nehir Hidro 35.8

Baraj Hidro 53.37

Biyokiitle 16

Dogalgaz 77.8

Jeotermal 14.63

Ithal Elektrik 0

Cizelge 4.10, %50 Yenilenebilir Enerji Senaryosu i¢in kaynaklara gore yillik tahmini
elektrik tretimini ve tiiketimi gostermektedir. Cizelge’de goriildiigii gibi, hedeflendigi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: toplam elektrik iiretiminin % 50'sini olusturmaktadir Ote
yandan dogal gazin pay1 Tiirkiye'nin 2023 enerji hedefleri dogrultusunda % 20'dir. Ayrica yerli ve
yenilenebilir enerjinin oram1 % 70'tir. Bu oran, iilkenin enerji bagimliligimi azaltmak igin de

Onemlidir.
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EnergyPLAN yazilimindaki analizler yalmizca elektrik i¢in uygulanmistir. Isitma, sogutma
ve tasimacilik bu calismada g6z Oniine alinmamistir. Temel karsilastirma parametreleri,
yenilenebilir enerji elektrik tiretimi ve yillik CO, emisyonunu igerir. Bu parametreler, elektrik
iiretiminde yenilenebilir enerji penetrasyonunun faydalarini gostermektedir.

Cizelge 4.11, referans senaryo ile %50 yenilenebilir senaryo arasindaki farklari agiklar.
Referans enerji senaryosu, 2018'deki Tiirkiye'nin mevcut enerji sistemini temsil eder. Ote yandan
%350 yenilenebilir enerji senaryosu bu ¢alismanin hedefidir. Bu iki senaryo arasindaki temel fark,

elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji penetrasyonudur.

Cizelge 4.11. Referans enerji senaryosu ile %50 yenilenebilir enerji senaryosu arasindaki

kargilastirma

Kaynak Referans Yil: 2018 2023, %50 Fark %
Yenilenebilir Senaryosu

Giines PV 5064 13950 175,47
Riizgar 6950 15350 120,86
Jeotermal 1260 2450 94,44
Hidroelektrik 27455 34387 25,35
Biyokiitle 946 3400 259,41
Komiir 10213 14,664 43.58
Dogalgaz 25647 19736 -23,04
Niikleer 0 4800

Cizelge 4.11°de biyokiitle, jeotermal, riizgar, giines PV ve yerli komiir enerji santrallerinde
onemli bir biiylime goriilmektedir. Hiikiimetin enerji politikasi nedeniyle yerli komiir enerji
santrallerinin kurulu gii¢ kapasitesi yliksektir. Hedef, yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimina
dayanmaktadir. 2023 igin %50 yenilenebilir senaryo i¢in tahmini yillik yenilenebilir elektrik
iretimi 188,72 TWh/y1l olarak hesaplanirken, 2018 igin referans senaryoda bu deger 96,2 TWh/y1l
olarak verilmektedir. Bu senaryonun ana hedefi elektrik iretimindeki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payidir. 188,72 TWh/yil, % 50 yenilenebilir enerji senaryosunda toplam elektrik
iiretiminin % 50,2'sine karsilik gelirken, 96,2 TWh/y1l, referans enerji senaryosunda toplam enerji
iiretiminin % 31,6'sin1 olusturur.

CO, emisyonlarinin azaltilmasi, Paris Anlagmas1 ve kiiresel temiz enerji hedeflerinin
baslica amaglarindan biridir. Kiiresel 1sinmanin olumsuz etkisini azaltmak icin enerji iiretimindeki
CO, emisyonlarinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu parametre, bu ¢alismanin 6énemli bir
sonucudur. iki senaryonun EnergyPLAN analizlerinin bir sonucu olarak 2018 ve 2023 yillarmin
yillik CO; emisyonu, EnergyPLAN senaryo analizlerinin bir sonucu olarak 2018 ile 2023 yillar
arasinda CO, emisyonu 144,587 Mt'den 96,683 Mt'ye azaltilmistir.
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Senaryolarin Ekonomik Analizi yapildiginda ise Santrallerin kurulumundan, degisken ve
sabit isletme ve bakim maliyetlerine kadar bircok harcamalar1 vardir. Yiiksek yenilenebilir enerji
kullanimi 6nemli yatirnmlar gerektirir. Daha yiiksek RES pay1 ve daha fazla kapasite artisi, daha
yiiksek yatirim maliyetleri anlamina gelir. Burada, %50 RES senaryosuna ulagmak i¢in gereken
yatinm maliyetleride aciklanmaktadir. Kapasite artiglarinin toplam yatirirm maliyeti, %50 RES
senaryosuna ulagsmak icin gereken maliyeti temsil eder. %50 RES senaryosunun toplam yatirim
maliyeti 100357 milyon ABD dolaridir. Ayrica, 2018 ve 2023 yillar1 arasinda iki senaryo arasinda
5 yillik bir zaman dilimi bulunmaktadir. Toplam yatirim maliyeti S'e boliiniir ve yillik toplam
maliyet elde edilir. Bu hesaplamada, yillik toplam maliyet 20071,4 milyon ABD dolaridir. Bu, %50
RES senaryosunun 2023 yilina kadar gerceklestirilmesi icin yillik 20071,4 milyon ABD dolar
yatirim yapilmas1 gerektigi anlamma gelir. Toplam yatirnm maliyeti, % 50 RES senaryosunun
basariya ulastirilmasi i¢in 100357 Milyon ABD Dolar1 (MUSD) olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte, Akkuyu niikleer santrali bu miktarin dortte birinden fazlasini, 28877 MUSD ile
olusturmaktadir. Niikleer santral hesaplamada goz ardi edildiginde, yerli ve yenilenebilir enerji
santrallerinin maliyeti 71480 MUSD'dir.

Tirkiye i¢in gerceklestirilen EnergyPLAN caligsmasinda, Tiirkiye'nin 2023 yili igin % 50
yenilenebilir enerji sistemi uygulanmistir. Sonuglar, bu senaryoyu 2023 yilinda gerceklestirmenin
bir hayal olmadigini, ancak zorlu bir hedef oldugunu géstermektedir. Bu senaryoyu uygulamak igin
onemli bir yatinm gerekmektedir. Akkuyu Niikleer Enerji Santralinin enerji talebine karsilik
gelmesine yardimei olmak igin 2023 yilina kadar % 100 operasyonel olmasi gerekmektedir. Ayrica,
yenilenebilir enerji santrallerinin kurulu kapasitesinin enerji hedeflerinin iizerine ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Referans enerji senaryosunda fosil yakitlarin elektrik iiretimindeki payr % 68,4
iken, bu pay % 50 RES senaryosunda yaklasik % 40'a diismiistiir. Bu nedenle, CO, emisyonu
144,587 Mt'den 96,683 Mt'ye disiirilmiistiir. Bu disiis, saglik, ¢evre ve ekonomik agilardan
onemlidir. Ayrica, bu calisma, elektrik {iretiminde fosil yakitlarin paymin azaltilmasiyla biiyiik
miktarda CO, emisyonunun azaltilmasimnin miimkiin oldugunu géstermektedir. % 50 senaryosunda
ithal komiir elektrik pay1 goz ardi edilmis ve dogalgazin pay1 % 30,3ten % 20'ye diisliriilmiistiir.
Bu, Tiirkiye'nin enerji bagimliligimin azaldigi ve 6nemli bir miktarda para tasarrufu saglandigi
anlamina gelmektedir. Diisik CO, emisyon maliyeti ve %50 yenilenebilir pay maliyeti 100357
MUSD olarak elde edilmistir. Bu deger, dogrudan %50 RES senaryosunun toplam maliyeti olarak
diistiniilebilir. Enerji depolama sistemleri %50 RES senaryosuna entegre edilmemistir. Ciinkii
enerji depolama sistemlerinin enerji santrallerine entegrasyonu onemli miktarda para ve zaman
gerektirir. Bununla birlikte, daha yiiksek bir RES payma sahip senaryolar i¢in enerji depolama

sistemlerine ihtiyag vardir.
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Ozetlemek gerekirse, ulusal diizeyde yiiksek oranda yenilenebilir enerji uygulamak birgok
fayda saglarken, yiiksek miktarda maliyete neden olmasi da beklenmektedir. Ancak bu yiiksek
yatirim, saglik masraflari, CO, emisyonlarinin neden olan gevresel sorunlar gibi bir¢ok agidan

disiiniilmelidir.

4.4, SWOT Analizi Bulgulari

SWOT analiz yonteminde yOnetim, stratejik yonetim, teshis analizi ve isletme yonetimi
gibi cesitli kaynaklar incelenmektedir (Ghicajanu, 2021: 162). SWOT analizi aslinda uygulanan
cesitli stratejik yonetim sekillerinden biri olmakla birlikte, digerlerinden farkli olarak farkli
projelerde mevcut durumun ve algilarin analiz edilmesi sayesinde basarili planlarin ortaya
konulmasina imkan saglamasi yoniiyle 6n plana ¢ikmaktadir (Albelbisi vd., 2022: 76). Bu yontem
sayesinde ele alman konunun Giicli(S) ve Zayif(W) yonleri belirlenerek neticede ortaya
cikabilecek, Firsatlar(O) ve Tehditler(T) degerlendirilecektir. Degerlendirmenin optimal yapilmasi
durumunda olusturulacak planlar dinamik bir gelisme gosterebilmektedir. Gergeklestirilen analiz
sayesinde, firsatlarin degerlendirilmesi ve tehditlerin elimine edilmeye ¢alisiimasi yoniinde politika
ve Oneriler gelistirilebilmektedir.

Tez kapsaminda incelenen ABD, AB ve Turkiye enerji iiretimi ve tiiketiminde icinde
bulundugu mevcut durum, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina duyulan ihtiya¢ ve iilkelerin sahip
oldugu potansiyeller birlikte diisiiniildiigiinde siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 bakimindan sahip
olunan gii¢lii yonlerin, zayifliklarin, firsatlarin ve tehditlerin bir biitiin olarak ele alinmasi gerekli
goriilmektedir. Bu baglamda ¢aligmamizin buraya kadarki kisimlarinda tartisilan hususlardan da
hareketle izleyen kisimda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 agisindan SWOT analizi dizayn

edilmeye calisilmustir.

S: Giiclii Yonler

e ABD, AB ve Tirkiye , jeopolitik konumlar1 sayesinde cogu siirdiiriilebilir enerji
kaynag1 icin 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu durum yesil ekonomiye gecisini
kolaylastiracaktir.

e Sirdiiriilebilir enerji kaynaklari, cogunlukla yiiksek teknoloji gerektirmeyen (jeotermal
enerji harig) kaynaklardan olugsmaktadir. Bu durum siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 kolaylagtirmaktadir.

e Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin elektrik olarak kullanimi, elektrik tiiketimi iginde
fosil yakit kullaniminin paymi azaltacaktir. Bu durum ekolojik dengenin saglanmasi
acisindan olumlu etkiler ortaya ¢ikarma potansiyeli tagimaktadir

e Siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 sayesinde tiim {ilkeler i¢in enerji ithalati biiyiik dl¢iide

azalacaktir
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Onemli siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 potansiyeline sahip olunmasi ve enerji
santrallerinin uzun vadede kullaniminin miimkiin olmasi, yatirimcilarin yenilenebilir
enerjiye yonelmesi i¢in 6nemli bir tesvik unsurudur.

Birincil enerji kaynaklari agisindan disa bagli olan ve bu kaynaklarda yasanan fiyat
dalgalanmalarinin olumsuz etkilerine maruz kalinmas: siirdiirtilebilir enerji kaynaklar
ile zengin alternatif enerji kaynagi avantajini elinde bulundurmaktadir.

Stirdiiriilebilir enerji kaynaklari, tespit ve iiretiminin kolay ve isletme maliyetlerinin
diisiik olmas1 ayrica yatirmminin kisa siirede geri donmesi nedeniyle tercih edilen bir
enerji tiridir.

Yenilenebilir enerji, bir kez kullanildiktan sonra dogal yollarla eski haline doniiserek,
tekrardan yararlanilabilir hale gelmektedir. Fosil kaynaklar olan petrol, komiir, dogalgaz
veya niikleer enerji gibi limitli degildir. Bu oOzellikleri ile yenilenebilir enerjiden
neredeyse sinirsiz olarak faydalanma imkani sunar.

Yenilenebilir enerji bazi istisnalar haricinde bedelsiz bir yakit olarak diisiiniilebilir.
Ciinkii petrol kartellerinin veya ¢ok uluslu sirketlerin kontroliine tabi degildir. Bagimsiz
olarak iilkelerce hedeflenen diizeylerde iiretimi miimkiindiir.

Temiz bir enerji tiiriidiir. Imalat ve kurulum asamalarinda makul seviyelerde tahribatlara
yol agiyor olsa da, enerji iiretim sathasinda genel olarak ¢evreye duyarli, kirlilige sebep
olmayan bir yapi sergiler.

CO; emisyonlarinin azaltilmasina yonelik miicadelede emisyonlarin azaltilabilmesi
agisindan biiylik dnem tasir.

Yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etmek icin gerekli olan teknolojinin 6énemli bir
kismi giiniimiiz diinyasinda mevcuttur. Bazi sahalarda yeterli yatinmlar yapildigi
takdirde maliyetler diisecek ve daha pratik bir sekilde yenilenebilir kaynaklardan enerji
iiretimi saglanabilecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin biiyiik bir bolimii merkezilesmemis durumdadir.
Genellikle daha kiiclik boyutta enerji sirketleri tarafindan kontrol edilirler. Bu yiizden
sabotaj benzeri tehditlerden uzaktirlar.

Genellikle sessiz ¢aligmakta olup giiriiltii kirliligi yaratmazlar.

W: Zayif Yonler

Birgok iilkede, toplam yatirimlar igerisinde siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yapilan
yatirmmlarin pay1 diisiik kalmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklariin isletme
maliyetleri diisiik olmasimma ragmen ilk yatinm maliyetinin yliksektir. Yenilenebilir
enerji yatiim maliyetlerinin yliksek olmasi ve teknolojilerinin siirekli giincelleniyor

olmasi nedeniyle devlet destegine ihtiyag duyulan yatirim alanlarindandir. Diizenli
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desteklenmezse enerji maliyetleri yiikselebilir. Bu nedenle sektér avantajlarim
yitirebilir.

Kiiresel boyutta mevsimsel farkliliklarin ortaya ¢ikmasi ve giineslenme siirelerinin
degisiklik gostermesi, yagis rejimlerinin degisim gostermesi gibi meteorolojik
olaylardan olumsuz etkileyebilmektedir.

Stirdiiriilebilir enerji politikalarinin yetersizliginin yani sira hazirlanan politikalarin ve
planlarin etkin sekilde uygulanamamasi.

Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarmin iiretimi i¢in kurulan tesislerin yerlesim yerlerine
yakin olmas1 gerekliligi, toplumun sagligi ve refahi acisindan ilave Onlemlerin
almmasin1 gerektirmekte ve bu durum siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanim
maliyetlerini artirmaktadir.

Stirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin iiretimi Ar-Ge c¢aligmalariyla baglantili bir husustur.
Bu dogrultuda, Ar-Ge calismalarina verilen 6nem siirdiiriilebilir enerji kaynaklari
iiretimini gelistirmek i¢in yeterli diizeyde bulunmamaktadir.

Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarimin kurulum maliyetinin yiiksekligi, o6zellikle kisa
vadede

Halka daha yiiksek vergi seklinde yansimaktadir

Ozellikle Tiirkiye’de mevcut niifusun diisiik ve nispeten niteliksiz egitime sahip olmast,
stirdiiriilebilir enerji kaynaklariin kullanim oraninin artmasini engellemektedir.
Yenilenebilir Enerjinin ¢evre ve insan saglifina olumsuz etkilerine yonelik olusan
algilara yonelik yeterince aydinlatici ve agiklayici bilgilerin yapilamiyor olmasi
santrallere yonelik kamuoyu baskisini artirmaktadir.

Yenilenebilir enerji yatirimlarinin daha c¢ok sehir disindan yatirimcilar tarafindan
yapiliyor olmasinin sehir ekonomisine katkisinin istenen diizeyde olmamasini
beraberinde getirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyiikk dezavantajlarindan bir tanesi, biiyiik
miktarlardaki talebi karsilamak icin gerekli altyapi yatirimlarinin pahali olmasidir.
Ozellikle hidroelektrik, giines ve dalga enerjisi gibi santrallerin barajlar yiiksek
maliyetli insa yatirimlar1 gerektirmektedir

Yenilenebilir kaynaklarm kullammi gelisme asamasinda oldugundan uzmanlasma
yeterli seviyelerde degildir. Teknik yenilikler ¢ercevesinde yapilabilirlik, dayaniklilik ve
emisyonlarin azaltilmasi gibi konularda potansiyel sorunlar mevcuttur.

Yenilenebilir enerji teknolojileri ve kaynaklari bugiin i¢in mevcut olan iiretim ve
titketim potansiyeli igerisinde kiiglik bir paya sahiptir. Fakat idareciler, biiyiik enerji
sirketleri ve yasa yapmakla gorevli kurum ve kuruluslar alternatif kaynaklarin

yayginlagmasi i¢in ¢aligmalar yiiriitmektedirler.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir diger dezavantaji da maliyetleridir. Kullanilan
bazi teknolojiler pahali olmakla birlikte geleneksel yakitlarla rekabet edebilecek
diizeylerde degildir.

Glines ve riizgar gibi bazi alternatif enerji kaynaklar1 giiniin 24 saati ulasilabilir degildir.
Birgok alternatif kaynak daha sonra kullanilmak {izere = depolanmaya
gereksinim duyar. Yenilenebilir kaynaklarin depolanmasi islemi ise maliyetli oldugu
kadar zorluklara da sahiptir.

Glines ve Hidrolik santrallar genis kurulum arazilerine ihtiya¢ duyarlar. Giines
santrallar1 kurulumu genis ve acgik alanlarda miimkiin olmaktadir. Verimli topraklarin
elektrik iiretimi amaciyla ayrilmasi sorun yaratacagindan santraller i¢in genellikle ¢oller
tercih edilir.

Riizgar ciftlikleri gorsel anlamda olumsuz etki yaratabilmektedirler. Sik araliklarla
yerlestirilen ¢ok sayidaki tilirbinin uygun bir kompozisyon olusturacak sekilde
hizalanmas1 bu agidan 6nem tagimaktadir.

Riizgar tlirbinlerinin neden oldugu bir diger olumsuz etki de rahatsiz edici seslerdir.
Mekanik sistemin ¢ikardigi giiriiltiiniin yaninda pervane kanatlart da ayni etkiyi
yaratmaktadir. Nitekim giiniimiizde gelisen teknoloji sayesinde mevcut sistemin ses
problemi 6nemli dl¢iide giderilebilmistir.

Dogal yasam alanlarina veya go¢ yollarina kurulan santraller kuslarin 6lmelerine ve
biiyiik tlirbin kanatlar1 yakin ¢evrede televizyon, radyo ve iletisim sistemlerinde
parazitlenmelere yol agabilmektedir. Bu yiizden riizgar enerjisi sistemleri inga edilirken

uygun cografi bolgeler dikkatli se¢ilmelidir.

: Firsatlar
Enerjide disa bagimlilik problemi siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlagmasi neticesinde azalma seyri izleyecektir. Bu baglamda yesil ekonomiye
gecis siireci de hizlanmis olacaktir.
Siirdiiriilebilir enerji kaynaklari tesislerinin kurulum agamasinda gerekli olan istihdam
mevcut olan igsizligi azaltici bir etki ortaya ¢ikaracaktir.
Stirdiiriilebilir enerji kaynaklarmin kullanimimin artirilmasi ve tesvik politikalarinin
olusturulmasi yalmzca ekonomik bir etki saglamakla kalmayip hem ¢evresel hem de
sosyolojik anlamda geligsmeyi saglayacaktir.
Kiiresel 6lgekte ortaya ¢ikan konjonktiiriin enerjide diga bagimliligi daha fazla tartisilir
hale getirmesi ve bununla birlikte siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 i¢in gerekli olan
egitimler, politikalar ve tesvikleri daha fazla Gnemseme zorunlulugu.

Yasayan bireylerin siirdiiriilebilirlik yoniinde farkindaliklarinin artis egiliminde olmasi
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T: Tehditler

Stirdiiriilebilir enerji kaynaklari santrallerinin kurulumu igin gerekli olan bazi girdilerin
iilke icinden temin edilememesi neticesinde disa bagimliligin artis gdstermesi.
Stirdiiriilebilir enerji kaynagi projelerinin finansmaninda problemler yasanabilmesi.
Mevcut enerji arz ve talebinin birbirini karsilamamasi nedeniyle kullanilan enerjinin
bliyiik bir c¢ogunlugu dis iilkelerden karsilanmaktadir. Sirdiriilebilir enerji
kaynaklarimin kullanimmin artirilamamast ve gereken onemin verilmemesi durumda
enerjide disa bagimlilik stirekli hale gelecektir. Bu baglamda, tiim tilkeler i¢in ekonomik
ve politik bir risk unsuru da ortaya ¢ikabilecektir.

Halkin diisiik gelire sahip oldugu iilkelerde 6rnegin Tiirkiye, siirdiiriilebilir enerji
kaynagina gecis stirecini geciktirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yagis, riizgar ve kuraklik gibi dogal tabiat olaylarindan
yiiksek mertebede etkilenirler. Birgok iilke cografyasinda iklim hizli ve siirekli degisim
gosterdiginden, zaman zaman yenilenebilir enerji  {iretiminde aksakliklarla
karsilasilabilmektedir.

Tarim agisindan elverisli topraklara sahip iilkelerde, Hidrolik baraj yiizey alanlar1 genis
oldugundan daha hizli buharlasarak ekosistemi etkilemekte ve civar bolgedeki tarim
alanlarimin tuzlanarak verimliliklerini yitirmesine sebep olmaktadir. Bu durum tarimsal

ekonomik kayiplara yol agmaktadir.
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5.SONUC

Giliniimiizde ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilmesinde, toplumsal refah seviyesinin
arttirllmasinda ve kiiresel rekabet anlayisi icerisinde sanayi ve diger ticari faaliyetlerin saglikli bir
bicimde yiiriitiillebilmesinde itici giic olan enerji, XXI. yiizyilda etkisini daha derinden
hissettirmektedir. Diinyanin her gecen giin artan niifusu ile birlikte yasam standartlar1 seviyesinin
yiikselmesi, enerjiye olan talebi de orantili olarak arttirmaktadir. Diger taraftan konvansiyonel
enerji kaynaklarinin tabiatta rezervlerle sinirli olusu, insanlig1 yeni enerji tiirlerinin kesfine ve yeni
teknolojik gelismelere dogru yonlendirmektedir. Gelismislik diizeyinin bir gostergesi olan ve ayni
zamanda uluslararasi alanda gii¢ tekil edebilmenin vazgecilmez unsurlarindan biri olan enerji, bu
yiizden iilke politikalarinin belirlenmesi konusunda da o©nemli rol iistlenmektedir. Enerji
hammaddelerine olan yakinlik, enerji nakil giivenligi, kaynak cesitliliginin saglanmas1 ve verimli
iiretim teknolojilerinin yan1 sira ¢evresel duyarliligin artmasi, giiniimiiz enerji sektériinde en ¢ok
tartisilan konular arasina girmislerdir. Diinya genelinde yasanan giincel gelismeleri yakindan takip
eden ve enerji sektoriiniin geleceginin sekillenmesinde soz sahibi olmak isteyen iilkeler, enerji
alaninda 6ngordiigii hedefler dogrultusunda ulusal politikalarini belirlemek durumundadir.

Enerji arzinin gesitlenmesine katki saglayan yenilebilir kaynaklar, ayni zamanda enerji
ithalatina olan hayati bagimliligin biiyiikk Ol¢iide azalmasinda, iilke ekonomisinin petrol gibi
stratejik yakitlarin uluslararasi piyasalarda maruz kaldigi fiyat dalgalanmalarindan daha az
etkilenmesinde ve politik istikrarsizliklarin sebep oldugu kisitlamalardan korunmasinda énemli rol
iistlendikleri i¢in tiim {ilkeler agisindan biiyiikk bir avantaj ortaya koymaktadirlar. Diinya enerji
sektoriinde yeniden yapilanma siirecine girmis bulunmaktadir. Konvansiyonel kaynaklart meydana
getiren fosil yakitlardan alternatif, yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarina dogru uzanan degisim
trendi, her gecen giin daha popiiler hale gelmektedir. AB, ABD ve Tiirkiye’de, vakit kaybetmeden
bu degisim siirecinin bir pargasi olma yolunda emin adimlar atmak zorundadir.

Diinyada, 1970’1i yillarin sonlarina kadar ¢evresel sorunlar ve birincil enerji kaynaklariin
diger olumsuz etkilerinin azaltilmasi amaciyla ciddi diizenleme veya calismalar baglatilmamustir.
Ancak1970’1i yillarin sonlaria dogru stirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evrenin 6nemi anlasilmis ve hem
ulusal hem de uluslararasi diizeyde galigmalar artmaya baslamistir. Bu baglamda gegmisten
giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalarda gelinen son agama yesil ekonomi olgusudur. Yesil ekonomi,
son donemlerde siirdiiriilebilir kalkinmayi saglamanin temel kosulu haline gelmistir. Yesil
ekonominin saglanmas1 ancak siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin tiretim ve tiikketimi ile miimkiin
goriilmektedir. Cevre konusunun giindeme tasinmasiyla birlikte siirdiiriilebilir kalkinmadan yesil
ekonomiye gegis siirecinde birgok politika ve hedef olusturulmus, ancak olusturulan politikalarin
uygulanmasi ve belirlenen hedeflerin gergeklestirilmesi noktasinda yeterli diizeyde basari elde

edilememistir.
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Mevcut stirdiiriilebilir  enerji  kaynaklar1 SWOT analizi ile degerlendirildiginde,
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarm, kaynak {iretimi ve iiretim tesislerinin
kurulumu i¢in biiyiikk 6nem tasidigi anlagilmaktadir. Bu baglamda verilen tesviklerin ve gelistirilen
mevzuatlarin yatirimlar1 artiricr bir etki ortaya ¢ikaracagi ve kurulu giiclin artmasin saglayacagi
diistiniilmektedir. Teknolojik ilerlemelerin tesis kurulumunda énemli bir yere sahip olmasindan
dolayi, siirdiiriilebilirlik konusunda yapilacak Ar-Ge c¢alismalarinin tesvik edilmesi ve bu
calismalara oOncelik verilmesi Oonemlidir. Gergeklestirilen SWOT analizi sonucunda potansiyel
stirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 olarak hidroelektrik, riizgar ve glines enerjisinin 6n plana ciktig1
goriilmiigtiir. Bu enerji kaynaklarina yapilacak yatirnmlar, uzun Omiirli kullanimlar1 da
diistiniildigiinde oldukg¢a avantajli olacaktir. Siirdiiriilebilir enerji kaynaklariin sosyo- ekonomik
kalkinma i¢in 6nemi son donemlerde daha da anlasilmistir. Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina
verilen Onem neticesinde enerjide disa bagimliligi azaltici, istihdam yaratici, gevresel zararlari
diger kaynaklara gore ¢ok az olan ve siirdiiriilebilir nitelik tasiyan enerji kaynaklarmin gelecek
yillarda kurulu giiciiniin ve kullanim alanlarinin arttirilmasi tum i¢in zorunlu bir yonelim olarak
goriilmektedir. Tiim iilkelerde yesil ekonomiye gecis siirecinin hizlandirilmas: amaciyla yerlesik
hane halkinin ¢evreci faaliyetlere yonelik farkindaliklarinin arttirilmasi 6nemlidir. Bu amagla ¢evre
egitimlerinin sadece teorik diizeyde kalmasindan ziyade, uygulama ve yakindan takip etme
yaklasim ile gergeklestirilmesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kurulumu ve
uretime gecis siireci esnasinda kullanilan girdilerin yurtiginde Tretilebilmesi igin Ar-Ge
calismalarinin artirilmasi, ithal girdi tehdidini ortadan kaldirmaya yardimeci olacaktir. Ayrica
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina gecis siirecinde ihtiya¢ duyulan finansmanin, ya hane halkinin
gelirlerine oranla uygulanacak ek bir vergiden ya da yap-islet-devret projeleriyle saglanmasi
gerekmektedir. Son olarak, gerekli tesvikler saglanarak bazi sektorlerde ve kentsel doniisim
kapsaminda yenilenen konutlarda, enerjinin belli bir boliimiiniin glines enerjisi basta olmak {izere
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi onerilebilecek bir diger politikadir.

Bu analiz, toplumlarin gelisiminde enerji kullaniminin merkezi bir rol oynadigimi ve
iilkelerin enerji stratejisinin ana hedeflerini vurgulamaktadir. Enerji, giinlik yasamin temel bir
unsurudur ve ekonomik biiyiime ile yakindan iliskilidir. Bu baglamda, enerji politikalarinin,
enerjinin kesintisiz, giivenilir, temiz ve ekonomik bir sekilde temin edilmesini saglama amact
giitmelidir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2018)

Stirdiirtilebilir kalkinma kavrami, enerji kaynaklarinin kullanimmin gevresel ve sosyal
etkilerini g6z 6niinde bulunduran bir yaklasimi ifade eder. Bu ¢ercevede, enerji-ekonomi-ekoloji
dengesini (3E) gozeterek enerji glivenligi modelleri olusturulmaktadir (Pamir, 2005).

Tiirkiye, enerji talebinin hizla arttig1 bir iilke olarak one ¢ikmaktadir. Bu artis, elektrik ve
dogalgaz talebindeki yiikselisle birlikte gelmektedir. Diinyadaki ispatlanmig petrol ve dogal gaz
rezervlerinin yaklagik %60'ma komsu bir bolgede yer alan Tiirkiye, bdlgesel bir enerji merkezi

haline gelmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2018).
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Ancak, Tiirkiye'nin enerji stratejisi, enetji arz glivenligini artirmak i¢in enerji kaynaklarinin
giizergah ve kaynak cesitliligini saglama amaci giitmektedir. Ayrica, bolgesel ve kiiresel enerji
giivenligine katki saglama ve enerji ticaret merkezi olma hedefleri bulunmaktadir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2018).

Yenilenebilir enerji politikalar1, Tiirkiye'nin enerji portfoyiinii ¢esitlendirmesine yardime1
olmus, ozellikle riizgar ve giines enerjisi gibi kaynaklar énem kazanmustir. Bu politikalar aym
zamanda siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine de katki saglamaktadir (Furuncu, 2020).

Ancak, Tirkiye'nin yenilenebilir enerji sektoriinde bazi zayif yonleri bulunmaktadir,
ozellikle ilk yatirim maliyetleri yiiksek olabilir ve uzman personel temininde zorluklar yasanabilir
(Vladimirov ve Ozeng, 2019).

Tirkiye'nin enerji politikalari, jeopolitik konumu, enerji arz giivenligi ve siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri gibi faktorleri dikkate alarak sekillenmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2018).

Sonu¢ olarak, Tiirkiye'nin enerji politikalari, enerji gilivenligini artirmayi, cevresel
stirdiiriilebilirligi tesvik etmeyi ve ekonomik biiylimeyi desteklemeyi amaglamaktadir. Bu
politikalar, enerji sektoriiniin gelecekteki gelisimini sekillendirecek dnemli bir rol oynamaktadir ve
Tiirkiye'nin enerji stratejisi, ulusal ve uluslararasi diizeyde biiyiik etkilere sahiptir.

Yenilenebilir enerjide bilyiimenin bir sonucu olarak, Amerika Birlesik Devletleri'nde
komiirle ¢aligan tiretim kapasitesinin 2030'a kadar mevcut seviyelerin yaklasik %50'sine (yaklagik
200 GW) keskin bir sekilde diisecegini ve ardindan daha ilimli bir diisiis yasanacagini tahmin
edilmektedir. 2050'de 23 GW ile 103 GW arasinda komiirle ¢alisan kapasite olacagi tahmin
edilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin enerji tiiketimi 2050'ye kadar artmaya devam edecektir ve
elektrik ¢ok daha biiyiik bir rol oynayacaktir. Elektrik kullanimi ve elektrikle ilgili kayiplart igeren
toplam enerji tiiketimi, 2022'den 2050'ye kadar %15'e kadar artacagi ongoriilmektedir. Enerji
tilketiminin artmasi, son kullanici ve elektrik enerjisi sektorii teknolojilerinin ve verimliliginin
gelistirilmesi ve sifir karbonlu {iretim teknolojilerinin maliyetlerinin diismesi, bunun sonucunda
daha ucuz elektrik temini ve son kullanicida elektrifikasyonun artmasina neden olacaktir. Konut ve
ulastirma sektorlerindeki elektrigin pay1, 6zellikle sogutma talebi arttik¢a ve elektrikli araglar daha
biiyiik bir pazar payina sahip olduk¢a daha fazla artacaktir. Uluslararasi petrol ve dogal gaz talebi,
ABD i¢ tiiketim artiyor ya da azaliyor olsa bile i¢ iiretimini etkilemektedir. ABD'nin petrol {iriinleri
tiikketimi nispeten istikrarli kalirken, uluslararasi ticaretin dinamikleri dogal gaz ve petrol gibi diger
stvilarin yerli iiretimini etkileyecektir.

Fosil yakit bagimliliginin iilkeleri jeopolitik ve ekonomik tehditlere maruz biraktigi, son
Avrupa Birligi (AB) ulusal politikalarinda , fosil yakit bagimliligina yonelik giivenlik risklerinin
acik bir sekilde ortaya kondugunu gostermektedir. Bu yeni paradigma altinda, sadece iklim

degisikligi degil, ayn1 zamanda jeopolitika da, yenilenebilir enerjiyi hizl1 bir gekilde uygulamaya ve
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fosil yakitlarin hizl bir sekilde agamali olarak kaldirilmasimi hizlandirmaktadir. Bu yeni durumu
ele alirken, AB ulusal hiikiimetleri zaten yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik hedeflerini
arttirmis durumdadir, bu hedeflerin ortalama % 55'ten % 63'e ¢ikacag: ve fosil yakit kullaniminin
2030 yilina yonelik planlarda iicte bir oraninda azalacagimi gostermektedir. Bu durum, ulusal
hiikiimetlerin fosil yakit ithalatina bagimlilikla iligkilendirilen giivenlik risklerini ne kadar ciddiye
aldigimi gostermektedir.

Ist ve sanayinin karbonsuzlastirilmas: da gereken ilgiyi gérmiistiir. Bes Avrupa iilkesi,
yeniden diizenlemeler, binalarda enerji verimliligi ve temiz 1s1 ile ilgili politikalar
duyururken, oniimiizdeki bes yil iginde 10 milyon 1s1 pompasi dagitimi hedeflenmistir. Bunun
yanisira bazi sektorlerde, Ornegin ulastirma sektorii  gibi, daha fazla g¢aba harcanmasi
gerekmektedir.

Gilintimiizde Avrupa kitasi icin ileriye yonelik yol net bir sekilde goriilmektedir- Avrupa
kitasiin enerji giivenligi, fosil yakitlar1 asamali olarak kaldirarak saglanabilir. Cogu hiikiimet zaten
bu zorluga kars1 adim atmis durumdadir ve birgok iilke yenilenebilir enerjiyi gecisi hizlandirarak,
enerji verimliligini artirarak ve ekonomilerini karbonsuzlagtirarak birlesik REPowerEU ¢abasina
hizla katilmaktadir. Bu adimlarin hem gerekli hem de faydali oldugunu goriilmekte ve fosil yakitlar
dalgalanmasimin etkileri daha fazla yayildik¢a, Avrupa digindaki iilkeler iginde bir kilavuz gorevi

gormektedir.
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OZGECMIS

Giilben GULCAN PEHLIVANZADE, ilk orta ve lise egitimini Eregli de almis ve
sonrasinda ODTU Cevre Miihendisligi Béliimiinden 1988 yilinda mezun olmustur. Yiiksek
lisansin1 yine ODTU Cevre Miihendisliginde tamamlamis ve aym siirecte TEAS’ta calignustir.
Sonrasinda yabanci ortakli bir enerji sirketinin Cevre Saglik ve Giivenlik Birimini kurarak birim
sorumlusu olarak gorev yapmustir. Hali hazirda enerji sirketlerine ¢evre ve giivenlik konularinda

danismanlik hizmeti vermektedir.
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