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TURKIYE’DE ALTERNATIF ENERJI KA YNAKLARININ IRDELENMESI:
PESTLE ANALIZI*

Kezban AYRAN CIHAN?

Oz

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de kémiir ve diigiik miktarlarda tiretimi yapilan petrol ve dogal
gaz gibi fosil kaynaklarin omiirleri azalmaktadir. 2013 yihinda Tiirkiye nin enerjide disa bagimlilik
oranmin %73 lere ulagmasi, enerji kullanimina bagh olarak karbondioksit (CO2) salim degerlerinin
artmaya devam etmesi ve enerji fiyatlarinda dalgalanmalarin yasanmast gibi nedenler alternatif enerji
kaynaklarint 6ne citkarmaktadr. Enerji arz giivenligini saglayabilmek, iilkesel ve bireysel bazda enerji
harcamalarimi azaltabilmek ve enerji kullamimindan kaynaklanan ¢evresel sorunlara ¢oziimler
iiretebilmek i¢in alternatif enerji kaynaklarimin kullanimi olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alismada alternatif
enerji kaynaklart PESTLE analiz yontemi ile incelenmektedir. Analiz sonucunda Tiirkiye'de alternatif
kaynaklarmn tiretiminde fosil kaynaklarin neden oldugu ¢evresel olumsuzluklarin azaltilabilecegi ancak
bu kaynaklardan daha fazla kullanimi saglayacak teknolojik ve hukuksal yapinin yeterli olmadigi ortaya
ctkmaktadir. Ekonomik agidan alternatif enerji kaynaklarimin kullanilmast dis ticaret agigim azaltici bir
etkide bulunacaktir ancak kullanilacak olan alternatif kaynaklarin tamamumn maliyetini karsilamak
kisa vadede oldukg¢a zordur.

Anahtar Kelimeler: Alternatif Enerji Kaynaklari, PESTLE Analizi, Tiirkiye

INVESTIGATION OF ALTERNATIVE ENERGY RESOURCES IN TURKEY:
PESTLE ANALYSIS

Abstract

Turkey as well as in the whole world, the life of coal and fossil fuels such as oil and natural gas produced
at low amounts has been decreased. In 2013, reasons such as reaching of Turkey’s energy dependence
ratio to foreign countries to 73%, continuity of increase in CO2 emissions depending on the energy use,
and experiencing an increase in energy prices have emerged alternative energy sources to the agenda.
Use of alternative energy sources is very important in order to ensure security of energy supply,
decrease energy cost at national and international level, and produce solution recommendations for
environmental problems resulting from energy use. In the study, PESTLE Analysis was used to examine
alternative energy sources. According to research findings, it can be said that environmental
degradation caused by fossil fuels in Turkey can be reduced in the production of alternative sources,
but technological and legal structure is not sufficient to allow greater use of these resources. Economic
point of view, the use of alternative energy sources will result in reducing deficit of foreign trade, but
covering the cost of all alternative sources to be used is difficult in the short term.
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1. Giris

Sanayi devrimi ve kiiresellesmeye paralel olarak ekonominin yani sira hayatin her
alanna giren rekabet olgusu daha fazla iiretip pazarlamay: gerektirmistir. Insan
hayatinda 1sinma, aydinlanma, ulagim vb. nedenlerle ihtiyag duyulan enerji
kaynaklarinin sanayide girdi olarak daha fazla kullanilmaya baslanmasi enerji
kaynaklarinin istenen zamanda yeterli miktarda elde edilmesinin 6nemini artirmistir.
Konvansiyonel kaynaklarin sinirli olmasi ve tekrar olugmalarinin uzun zaman almast,
her iilkenin bu kaynaklara sahip olmamasi veya cografi olarak bu kaynaklara sahip
olan iilkelere uzak olmalar1 ve kiiresel iklim degisikligi gibi olumsuz gevresel
faktorler alternatif enerji kaynag arayislarina hiz vermistir.

Hidrolik, riizgar, jeotermal, gilines ve biyokiitle Tiirkiye’de kullanilan ve
kullanilma potansiyeli yiiksek alternatif enerji kaynaklari olup; bunlar koémiirden
sonra enerji tretimi i¢in en 6nemli yerli kaynaklardir. Yerli, yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ile enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilayabilecek bir
potansiyele sahip olan Tiirkiye, bu kaynaklar1 heniiz istenilen diizeyde
kullanamamaktadir (Gokpinar, 2010:3). G-20 iiye tilkeleri i¢inde yer alan ve enerji
kaynaklar1 satin aldig: iilkelerle zaman zaman sorunlar yasayabilen Tiirkiye i¢in
alternatif enerji kaynaklarina yonelme ve bu kaynaklarin tiiketimi her gegen giin daha
onemli hale gelmektedir.

Bu ¢alisma ile Tirkiye’deki alternatif enerji kaynaklari PESTLE (Politik,
Ekonomik, Sosyal, Teknolojik, Hukuksal ve Cevresel) analiz yontemiyle
incelenmektedir. Calismanin giris kismindan sonra enerjinin tanimina ve enerji
kaynaklarinin ¢esitli siniflandirmalarina yer verilerek konvansiyonel (yenilenemez)
ve alternatif enerji kaynaklarinin neler oldugu agiklanmaktadir. Ardindan analiz ve
bulgular kisminda ¢aligmada yararlanilan kaynaklara iligkin bilgiler ile PESTLE
Analiz yonteminin agiklamasi yapildiktan sonra enerji kaynaklarina etki eden politik,
ekonomik, sosyal, teknolojik, yasal ve c¢evresel faktorler PESTLE analizi ile
incelenmektedir. Son olarak analizin sonuglarina deginilerek faktorler agisindan
analiz sonuglariin degerlendirildigi 6zet bir tabloya yer verilmektedir.

2. Enerji Hakkinda Genel Bilgiler
2.1. Enerji Kavram

Enerji; “maddede var olan 1s1, 151k bigciminde ortaya ¢ikan gii¢”, “organlarin
calisabilmesi ve viicut sisimi  stirdiiriilebilmesini  saglayan besin d6gelerinin

LT3

olusturdugu gii¢”, “manevi gii¢” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2015).

Enerjinin mekanik, kinetik, elektrik, termal, manyetik, kimyasal vb. farkl
formlar1 bulunmaktadir. Ayrica bu formlar arasinda ¢esitli sekillerde degisimler de
olabilmektedir. Tipki fosil yakitlarin yakilarak 1s1 enerjisi elde edilmesi ve bu
enerjinin ¢esitli mekanizmalar, makineler ve motorlar vasitasiyla mekanik enerjiye
¢evrilmesi gibi enerji formlar1 arasinda degisimler olabilmektedir (Yamak, 2006: 3).

150



Uluslararast Ekonomi, isletme ve Politika Dergisi
International Journal of Economics, Business and Politics
2017, 1(2), 149-164

Enerjinin en temelde ekonomik amaglara yonelik olarak, ulasimdan iletisime, agir
sanayiden evin mutfagindaki ocaga kadar degisik tiirdeki ihtiya¢ alanlarinda
kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Agir sanayide iiretim faaliyetlerinin, makine ve
motor giicii ile yapilabilmesinin ve iiretim siirecinde aksamalarin yaganmamasi enerji
kaynaklarinin ancak siirekli ve diizenli bir sekilde tiiketilmesiyle saglanabilir (Elmas,
2012: 8).

2.2. Enerji Kaynaklari

Glinlimiizde sik¢a kullanilan siniflandirma sekli, enerji kaynaklarinin kullanim
sonunda tiikenebilirlik ya da yenilenebilirlik 6zellikleri g6z oniinde bulundurularak
yapilan siniflandirmadir. Buna gore komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer yakitlar
yenilenemeyen (konvansiyonel, tiikkenen); riizgar, giines, su, jeotermal ve biokiitle ise
yenilenebilir (tiikkenmeyen) enerji kaynaklaridir (Kogaslan, 2006: 1). Bugiin diinyada
yogun bir sekilde kullanilan fosil kaynaklara alternatif olan, enerji arz giivenliginde
katkis1 yliksek olan ve yerli kaynak olma ozelliklerini gdsteren yenilenebilir
kaynaklar ve niikleer enerji ise alternatif enerji kaynaklaridir.

Diinyada kullanilan enerjinin biiyiik bir boliimii ge¢miste oldugu gibi glinlimiizde
de birincil enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Kiiresel birincil enerji tiiketimi
2013 yilinda %2,3 artis gostermistir. Enerji tiikketimi 2013 y1linda OECD iilkelerinde
%1,2 oraninda ortalamanin iizerinde artarken diinyada en fazla enerji tiiketen iilke
Cin olmustur. Birincil enerji kaynaklar1 i¢inde fosil menseli kaynaklarin kiiresel
Olcekte talebinin artmasina bagli olarak CO» salimi da artis gdstermis ancak bu artis
tarihi ortalamanin altinda gergeklesmistir (BP, 2014: 2).

Tablo 1: Diinyada One Cikan Baz1 Enerji Verileri (2013)

Enerji Tiiketimi Enerji Yogunlugu Birincil Enerji Uretimi CO_ Salim
(EFOU)**** (EFOU) (EFOU) (EFOU)
Ulkeler | Mtoe™ | Ulkeler KEP/$ Ulkeler Mtoe | Ulkeler | CO,
2005P™ (Mt™)
Cin 3013 | Kolombiya 0,077 | Cin 2593 | Cin 8502
ABD 2187 | Birlesik Krallik 0,091 | ABD 1873 | ABD 5101
Hindistan 819 | Ispanya 0,096 | Rusya 1338 | Hindistan 2011
Rusya 730 | Italya 0,099 | Suudi Arabistan 631 | Rusya 1661
Japonya 455 | Portekiz 0,103 | Hindistan 552 | Japonya 1186

Kaynak: Enerdata (2014)

* Milyon Ton Esdeger Petrol
**Energy intensity of GDP at constant purchasing power parities (2005 prices)

*** Milyon Ton

**** En Fazla Olan Ulkeler

[EEN
[uEN
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Tablo verileri incelendiginde diinyada en ¢ok enerji {ireten ve tiiketen {ilkelerle en
cok karbondioksit salinimina neden olan {ilkelerin benzer oldugu goriilmektedir. Bu
durum enerji tiikketimi ve niifus arasindaki pozitif iliskiyi destekler niteliktedir.

Diinyada her gegen giin ekonomik ve sosyal ilerlemeler yasanmasina ragmen
Diinya Bankas1 2013 verileri ve 2011 rakamlarina gore diinya niifusunun yaklagik
%181 yani 1,3 milyar insanin elektrige ulagimi saglanamamistir. Bu insanlarin %
95’1 ise gelismekte olan Asya iilkeleri ve Afrika’da yasamaktadir (Kemal, 2014).

Kiiresel alternatif enerji kaynaklart tiikketimi incelendiginde 6nceki yillarda oldugu
gibi 2013 yilinda da artis yasandigi ve kiiresel enerji tiiketiminin %2,7’sini
karsilayarak tarihindeki en yiiksek seviyesine ulastigi goriilmektedir. Elektrik
tiretiminde kullanilan alternatif enerjinin pay1 ise % 16,3 oraninda artnugtir. Ulkelere
ve bolgelere gore genel olarak yiikselis egiliminde olan alternatif enerji kaynaklar
kiiresel elektrik tretiminin % 5’ini, AB’nin enerji iretiminin ise % 15’ini
kargilamigtir. Alternatif enerji kaynakl gii¢ iretiminin pay1 2013 yilinda % 5,3 olarak
gerceklesirken en yiliksek artis oranlari Cin ve ABD’de saglanmistir. Toplam
alternatif enerji iretiminde Avrupa-Avrasya bolgesi ilk sirada yer alirken iiretimin en
diisiik oldu bolge Orta Dogu olmustur. Uretimi en hizli artan alternatif enerji kaynag
giines olurken toplam alternatif enerji iiretiminin yaridan fazlasim riizgar enerjisi
olusturmustur. Diger bir alternatif enerji kaynagi olan biyo-yakit {iretimi ise % 6,1
artis gostermis ve Brezilya ile ABD mevcut konumlarini koruyarak biyo-yakitta en
fazla tiretimi gerceklestiren tilkeler olmuslardir (BP, 2014: 5-39).

Grafik 1: Tiirkiye’nin Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (2013)

W Dogalgaz

W Kamiir

W Hidrolik

M Rilzgar

S Yakit+Asfaltit
M Atik # Jeotermal
W Diger

Kaynak: EUAS (2013: 13)

Tiirkiye’nin enerji talebinin %711 petrol, dogalgaz ve ithal komiir olmak iizere
cesitli tilkelerden ithal edilirken; 2013 yilinda elektrik tiretiminin de %581 ithal
kaynaklara dayali yakitlardan tretilmistir (Kemal, 2014). Yukaridaki grafik de
goriildiigi gibi 2013 yili toplam elektrik {iretiminde ilk sirada dogal gaz yer
almaktadir. Alternatif kaynaklar i¢inde hidrolik enerji ve riizgar enerjisi One
cikmaktadir. Elektrik {iretiminde en fazla payin (%44) yiiksek oranda Rusya ile iliski
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icinde olunan dogal gaza ait olmasi yerli kaynaklara daha ¢cok &nem verilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Grafik 2: Tiirkiye’nin Enerji Tiiketimi (2013)
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Kaynak: Karakis (2014: 3)

Tiirkiye’nin 2013 y1li enerji tiikketiminde (Grafik 2) dogal gaz %52’lik pay ile ilk
sirada yer almistir. Dogal gazin toplam elektrik iiretimi icindeki payr da
diisiiniildiigiinde bu oran daha da yiikselmektedir. Tiirkiye’de dogal gaz agmin
yayginlagmasinin da etkisi ile kiigiik sanayi alanlarinda ve daha fazla konutta dogal
gaz tiiketimi saglanmis ve 6zellikle ki doneminde 1sinma amacli da kullanilan dogal
gazin pay1 yaz donemine gore daha yiiksek olmustur.

3. Analiz ve Bulgular
3.1. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada British Petroleum (BP), Energy Information Administration (EIA),
Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB), Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK), Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS), Elektrik Uretim Anonim
Sirketi (EUAS) raporlar1, oda raporlari, firma raporlari, lisansiistii tezler, yaymlanmis
makaleler ile internet gibi yerli ve yabanci kaynaklardan elde edilmis olan ikincil
veriler kullanilmustir.

Tiirkiye’de alternatif enerji kaynaklarim1 ekonomik agidan irdelemeyi amaglayan
bu calismada PESTLE analizi kullanilmigtir.  Daha o6nce alternatif enerji
kaynaklarinin incelenmesinde PESTLE yonteminin kullanilmamis olmasinin
literatiire bu alanda yenilik katacagi diisiiniilmektedir. PESTLE analizi, lizerinde
inceleme yapilan konuyu politik, ekonomik, sosyal, teknolojik, yasal ve g¢evresel
agidan degerlendirmek igin kullanilmaktadir. PESLE analizi ismi, bu faktorlerin
ingilizce bas harflerinin (Political, Economical, Social, Technolojical, Legal,
Environmental) birlestirilmesi ile olugsmaktadir.
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PESTLE Analizde ele alinan faktorlere ait bazi 6rnekler sunlardir (Oktay, 2006):

= Politik (Political) faktorler: Hiikiimet politikalari, devlet miidahalesi,
mevcut hiikiimetin durumu, uluslararasi iliskiler vb.

= Ekonomik (Economical) faktérler: Diinyadaki genel ekonomik durum,
ticari dongiiler, enerji potansiyeli ve maliyeti, ekonomik biiyiime ve yurti¢i hasila
degisimleri, para ve kredi kaynaklar1 vb.

= Sosyal (Social) faktorler: Tiiketici egilimleri, saglik, yeni ihtiyag ve istekler,
gelir durumu, egitim, yasam standartlar1 vb

» Teknolojik  (Technolojical)  faktorler:  Enerji  kaynaklarindan
kullanabilirlik, alternatif ve yeni teknolojiler, uzman personel, hiikiimet-endiistri
ve Universitelerin ar-ge harcamalari, ekolojik faktorler, yeni {iriinler vb.

» Yasal/hukuki (Legal) faktorler: Ilgili yasalar, vergi sistemi,
siibvansiyonlar/destekler, dis ticaret diizenlemeleri vb.

= Cevresel (Environmental) faktorler: Cevre kirliligi, enerji tiiketim
kontrolii vb.

Oz olarak bu yontem ile yukarida belirtilen veri kaynaklar1 incelenerek enerji
kaynaklar1 6 farkli agidan ele alinmakta ve bu alana etki eden faktorler ve sonuglari
belirlenmeye ¢aligilmaktadir.

3.2. PESTLE Analiz Sonuglar:
3.2.1. Politik Faktorler

Ekonomik bagimsizliga 6nem veren bir iilke i¢in dis kaynaklara bagimlilik oran
olduk¢ca onemlidir. Bu nedenle Tiirkiye’nin kendi enerji kaynaklarina yonelmesi
gerekmektedir. Enerjide disa bagimlhiligin yerli kaynaklar kullanilarak azaltilacagi
ana kadar ise Tiirkiye, enerji ticareti icinde bulundugu {ilkelerle iligkilerini dikkatli
bir sekilde yiiriitmelidir. Politik faktorlerden birini olusturan mevcut hiikiimet
tutumlari1 bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’nin de iiyesi oldugu G20 orgiitii, enerji diplomasisi konusunda 6nemli bir
ist Orgiittiir. 2014 yilinda Avustralya donem bagkanliginda “Kiiresel Enerji
Mimarisi” bashigi ilk defa gliindeme alinmistir. Bu baslik altinda; enerjiye erisimin
stirdiiriilebilirligi, enerji piyasalarinin giiclendirilmesi, verimsiz fosil yakitlarin
yeniden ele alimmas1 ve kaynak israfinin oniine gegilmesi, yenilik¢i teknolojilerin
desteklenmesi gibi konularda uzlasmaya varilmistir. 2014 yilinda enerji verimliligi
ve yenilenebilir enerji konularinda Tiirkiye-AB Pozitif Giindem Enerji Isbirligi
kapsaminda ¢aligma grubu toplantis1 gergeklestirilmistir. Toplantida AB’nin hedef
politikalari, yenilenebilir enerjinin finansmani ve teknoloji transferi gibi konular
izerinde durulmustur. 2015 yilinda “Kitalararasi Riizgar Enerjisi Kongresi”, “Diinya
Enerji Piyasalar1 Diizenleyicileri Kongresi”; 2016 yilinda “23. Diinya Enerji
Kongresi”; 2017 yilinda “22. Diinya Petrol Kongresi” gerceklestirilen diger
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etkinliklerden bazilaridir. Tiirkiye bu etkinlikler sayesinde bir¢ok devlet temsilcisi ile
goriisme imkan1 bulmaktadir. Ayrica bu goriismeler Tiirkiye igin yeni isbirliklerine
acilan birer kapi niteligindedir (ETKB, 2015:70-78).

Uluslararasi iligkiler ve enerji diplomasisi birbiriyle biitlinlesmis diger politik
faktorlerdir. Fosil kaynaklar agisindan zengin olmayan ve yerli kaynaklarim yeterli
bir bi¢imde kullanamayan Tiirkiye gibi tilkelerin diger tilkelerden enerji saglamasi
gerekliligi enerji diplomasisini 6nemli hale getirmektedir. Uluslararasi alanda enerji
ticaretinin saglanabilmesi icin karsilikli goriismeler yoluyla enerji diplomasisi
gerceklestirilmekte ve enerji politikalarina yon verilmektedir. Hi¢ kuskusuz
Tiirkiye’nin enerji politikasi; enerjide disa bagimlilik yaratmayan, yerli, yenilenebilir
ve g¢evreye dost olan alternatif kaynaklarin iiretilmesidir.

3.2.2. Ekonomik Faktorler

Ekonomik faktorler basligi altinda incelenecek olan konulardan biri genel
ekonomik durumdur. Diinyanin genel ekonomik durumuna bakildiginda, kiiresel
Olcekte yasanan finansal krizlerin etkilerinden birinin de enerji sektdrii iizerine
oldugu goriilmektedir. Boyle bir ekonomik havaya karsi enerji fiyatlar1 oldukca
duyarhdir. Kriz donemlerinde ekonomik biiyiimenin gerilemesi ve igsizligin artmasi
gibi olumsuz durumlara bir de artan enerji fiyatlar1 eklenmektedir. Fiyat artiglar
karsisinda enerji ithalatina daha fazla doviz 6denecegi i¢in hem iilke biit¢esi hem de
hane halki biit¢esi olumsuz etkilenebilmektedir.

Grafik 3: Tiirkiye’nin Enerji Thtiyacinin ithalat ile Karsilanma Oram (%)

SEEIRNEL

19590 19595 2000 2001 20407 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kaynak: TP (2014: 26)

Tiirkiye’nin enerji talebi incelendiginde 1990 yilindan 2013 yilina birincil enerji
talebi %127,39, ithalat ise %211,62 artig géstermistir. Buna karsilik yerli Giretimdeki
artis %24,78 seviyesinde kalmistir. 2013 yilinda enerji maddeleri ithalat bedeli 55,9
milyar dolar1 bulmustur. Tiirkiye kaynaklar bazinda dogal gaz ithalatinda diinya
besincisi, petrol ithalatinda tgilinciisii ve komiir ithalatinda sekizincisi olmustur
(Tirky1lmaz, 2015:2).
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Grafik 4: Ham Petrol Fiyatlar: (Giinliik Varil) (1989-2013)
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Kaynak: EIA (2014)

Petrol fiyatlarinin iilke ekonomileri {izerinde yarattig1 etkiler petroliin o iilkenin
ithalat1 icindeki payina, lilkenin enerjide diga bagimlilik derecesine, iilkenin alternatif
enerji kaynaklarin1 devreye alabilme kabiliyetine, iilkenin petrol stoklarina ve nihai
kullanicilarin tiiketimlerinde tasarruf etme ve verimli kullanma becerilerine gore
degisebilmektedir. ithalat icinde petrol faturasi énemli bir yer tutan, birincil enerji
tiikketimi i¢indeki payi yiiksek olan ayrica biit¢e aciklarini borglanma yoluyla finanse
eden ve gelistirdigi alternatif enerji kaynaklari yeterli olmayan Tiirkiye gibi iilkelerde
fiyat artiglarinin etkisi oldukca fazla olmaktadir. Yine fiyat artislarinin girdi
maliyetlerini yiikseltmesi sonucu enflasyonu artirmasi petrol fiyatindaki artisin
etkilerinin katlanarak biiyiiyebilecegini gdstermektedir (Ozdemir, 2005:177-178).

Grafik 5: Dogal Gaz Fiyatlar1 (Ocak1997- Agustos 2014)
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Kaynak: EIA (2014b).

2003 yilinda 20,9 milyar m® olan dogal gaz tiiketimi 2013 yilinda 45,6 milyar
m¥e ¢ikarak 2,2 kat artis gostermistir. Yine aym dénemde; Tiirkiye dogal gaz
titketiminde 29. siradan 18. siraya yiikselmistir. Diinya dogal gaz ithalatinda ise 44,3
milyar m3ile 8. olan Tiirkiye, kullandig1 dogal gazin %98,6’sin1 ithal etmektedir.
Tiirkiye enerji ithalati i¢in 2013 yilinda 55,9 milyar dolar harcama yapmustir.
Dogalgaz fiyatlaria bakildiginda siirekli dalgalanma egiliminde oldugu ve belirgin
artislarin yagandigi goriilmektedir (Enerji Magazin, 2014d).
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Alternatif enerji kaynaklarimin kullanimi enerji sektoriiniin disa bagimlilik oranini
azaltirken disariya yapilan enerji ddemeleri iilke biitgesinde kalarak herhangi bir
sektorde yatinm olarak milli geliri artirmaya ve dolayisiyla da biiylimeyi
gerceklestirmeye yardimci olabilecektir. Mevcut alternatif enerji kaynaklarindan
daha fazla yararlanilmasi ve yeni alternatif kaynaklarin bulunarak {iretime gegilmesi
yoluyla istihdamda olumlu gelismeler yasanabilecektir. Her bir enerji kaynagi i¢in
ayr1 ayr1 uzman personel istihdami s6z konusu iken orta ve diisiik diizeyde personel
istihdami da gerekli olmaktadir. Ayrica yeni pazar olusumlari yoluyla i¢ ticaret hacmi
ve uluslararasi ticaret hacminde artis gergeklesebilecektir.

3.2.3. Sosyal Faktorler

Enerji kullanimimin en yaygin sosyal etkilerinden biri elektrik kullanimi yoluyla
gerceklesmektedir. ikincil bir enerji kaynagi olan elektrik enerjisi ekonominin her
sektoriinde ve bireysel hayatin her alaninda vazgecilemeyen bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sosyal hayatta isitma, sogutma, aydinlanma, gesitli alet ve
makineleri kullanma gibi pek ¢ok alanin temel girdisi olan elektrik enerjisi insan
hayatini kolaylastirmasi yaninda giivenli hale de getirmektedir. Sosyal hatta aktif bir
sekilde yer alan bir insanin elektrigi yasamindan tamamen g¢ikarmasi miimkiin
goriinmemektedir.

Sosyal faktérden olan bireysel harcama giicii bir bakima enerji fiyatlarinin etkisi
altindadir. Enerji fiyatlariin yiikselmesi bireysel gelirin azalmasina yol agmaktadir.
Enerji fiyatlanin artmasina neden olan en temel faktorlerden biri ise maliyetlerin
artmasidir. Maliyet artiglar1 da enerji satin alinan tilkenin kaynagi elde etme maliyeti,
kaynagin hedef iilkeye taginmasi, satici ilkenin i¢ siyasi durumu gibi dis faktorlere
baglidir. Enerji kaynaginin yurti¢inde iiretilmesi durumunda ise beseri sermeye,
kurulum-bakim-onarim giderleri vb. maliyetlerle karsilasilmaktadir. Giinliik
yasamda ulagim, 1sitma, sogutma, aydinlanma, iletisim vb. alanlarda yogun olarak
genis bir yelpazede kullanilan enerji fiyatlarinin artmasinin sonucunda bireylerin
gelir kayiplar1 da daha fazla artacaktir.

3.2.4. Teknolojik Faktorler

Teknolojik yetersizlikler enerji alaninda karsilasilan en 6nemli sorumlardan
biridir. Tiirkiye’de fosil kaynaklar yaygin olarak kullanildig1 i¢in mevcut iiretim ve
dagitim sistemi daha c¢ok bu kaynaklar iizerinde uzmanlagmistir. Alternatif
kaynaklardan daha fazla yararlanmaya c¢alisan Tirkiye i¢in alternatif kaynaklardan
enerji liretimine imkan saglayacak teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi
oncelikli konulardan biridir. Bu teknolojilerin tasarruf ve verimlilik saglayan,
kullanimi kolay, ¢cevreyle uyumlu ve giivenilir olmalar1 hem ekonomik hem de sosyal
agidan gerekli olan bazi 6zelliklerdir.

Enerji sektoriiniin ihtiya¢ duydugu teknolojilerin saglanabilmesi, bu konuda
uzmanlagmis, gerekli egitimleri almis insan kaynagi ile miimkiin olmaktadir.
Elektrik, elektronik, g¢evre, fizik, makine, jeoloji vb. miithendislik alanlar1 enerji
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teknolojilerinin iiretilmesinde etkin rol oynamaktadir. Bu konuda dikkat ¢eken bir
nokta gerek enerji iiretiminin gerekse enerji teknolojileri iiretiminin birgok farki alant
bir araya getirmesidir.

Enerji alaninda kullanilan bazi yeni teknolojiler asagida verilmistir (ETKB,
2014b):

= CSP Giines Enerji Santralleri (Yogunlastirilmis Giines Enerji Sistemleri),
= Hidrojen Enerjisi Sistemleri ve Yakat Pilleri,
= Batarya Teknolojileri,

=  Aydinlatma Teknolojileri (Led ile aydinlatma, giin 15181 ile aydinlatma, fiber
optik ile aydinlatma vb),

= Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojileri,

* Dalga Enerjisi Uretim Sistemleri (Kiy1 seridi uygulamalar1): Salmimli su
kolonu, daralan kanal sistemi ve pendula; kiyiya yakin uygulamalar: Osprey,
wosp 3500; kiyidan uzak uygulamalar: Mccabe dalga pompasi, opt dalga
enerji doniistiiriiclisii ve pelamis),

= Is1 Pompalari,
= Akilli Sebekeler,
= Akilli Sehirler,

» TUBITAK Projeleri ( Biyokiitle ve biyokiitle/kdmiir karisimlarimin dolagimli
akigkan yatakta yakma teknolojileri).

3.5. Yasal Faktorler

Enerjinin yasal boyutunda ele alinmasi gereken en 6nemli konu ulusal ve
uluslararasi alanda gecerli olan kanunlardir. Bir toplumun bir arada asgari diizeyde
sorunsuz yasayabilmesi i¢in kanunlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji alaninda da
gerekli diizenlemeler, usul ve esaslar kanunlarla saglanmaktadir.

17 Aralik 1994°te Lizbon’da aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 50 iilke ve AB,
Enerji Sarti Anlagsmasin1 (Energy Charter Treaty - ECT) imzalamislardir. Tiirkiye 1
Subat 2000 tarih ve 45119 sayili kanunla onaylanmasi uygun bulunmus ve 12
Temmuz 2000 tarih ve 24107 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Onay Belgesi
5 Nisan 2001°de depoziter lilke olan Portekiz makamlarina tevdi edilmis ve Tiirkiye
Enerji Sarti Anlagmasi’ni onaylayan 42. iilke olmustur (Demir, 2014).

Enerji alaninda uluslararasi arenada en 6nemli anlagma Kyoto Protokoliidiir. CO>
salim degerlerinin artisi, ¢evre tahribatinin yasanmasi ve hava kirliliginin ciddi
seviyelere ulagsmasi boyle bir anlagmay1 gerekli kilmistir
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Hukuki faktorler igcinde ele alinan kanunlardan bazilart “Elektrik Piyasast
Kanunu”, “Enerji Verimliligi Kanunu” “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimma iliskin Kanun”, “Dogalgaz Piyasas1 Kanunu”,
“Petrol Piyasas1 Kanunu” seklinde siralanabilir (EPDK, 2014d)

Belirli kanunlarla iiretimi artirmak i¢in ¢ikarilan tegvikler ve siibvansiyonlar da
hukuki sinirlar dahilinde incelenen faktorlerdendir. Elektrik tiikketiminden ve {iretimin
cesitli bilesenlerinden alman vergiler ise kamu gelirlerini artirirken bu alanda
yapilacak olan yatirimlar i¢in bir maliyet unsuru olarak goriildiiglinden iiretimi ve
tiiketimi azaltici etkide bulunmaktadir.

Ulkeler enerji ihtiyaclarini karsilayabilmek ve alternatif kaynaklarin fosil
kaynaklarla rekabet edebilmesi igin yesil sertifika, yatirim destegi, dogrudan fiyat
destegi, vergi indirimi veya muafiyeti ve kredi kolayliklar1 gibi uygulamalari
yiirtirliige koymaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye’de teknik destekler, enerji nakil hatlari
maliyetlerinde indirim, orman ve hazine miilkiyetindeki alanlarin kullanimina dair
izin ve kiralama maliyetlerinde indirim, baz1 lisans iicretlerinde indirim vb. tesvikler
yer almaktadir (Sen, 2017:70).

3.6. Cevresel Faktorler

2013 yilinda diinyada fosil yakit kullanimina bagli olarak 670 milyon ton artis ile
35 milyar ton CO; salimi gergeklesmistir. Diinyada en fazla enerji iireten ve tiikketen
iilkelerden olan Cin bu salim oraninda en istte yer almistir. Tiirkiye ise listede 3
basamak yukari ¢ikarak 329 milyon ton salim ile 21. sirada yer almig ve toplam
salimdaki pay1 %0,94 olarak gerceklesmistir. Bu salim degerlerinin durdurulabilmesi
i¢in alternatif kaynaklara 561,5 milyar Avro yatirim yapilmasi gerekirken 2013
yilinda yapilan yatirim miktar1 130-180 milyar avro olarak gergeklesmistir
(CERINA, 2014).

Fosil kaynaklarin kullanimi enerjide disa bagimlilik olusturmasimin yaninda CO-
gibi gazlarin salim degerlerini artirmasi nedeniyle hava kirliligine ve asit
yagmurlarina yol agmaktadir. Ormanlik alanlarin azalmasi ve iklim degisikliginin
etkileri ile bazi bitki ve hayvan tiirleri de yok olmaktadir. Enerji santrallerinin
faaliyetleri sirasinda bir de atik sorunu yaganmaktadir.

Diinyada tiiketilen birincil enerji kaynaklari iginde ilk sirada petrol, ikinci sirada
komiir ve iiciincli sirada dogal gaz yer almaktadir (ETKB, 2014b). Diinyada fosil
kaynak kullaniminin fazla olmasi c¢evresel sorunlarin gelecek yillarda da devam
edecegini gostermektedir. Fosil kaynaklarin neden oldugu bu zararlar dogrultusunda
alternatif kaynak kullaniminin artirilmasi i¢in yasal faktorler i¢inde de bahsedilen
destekler sunulsa da alternatif enerji kaynaklarinin fosil kaynaklarin yerini tamamen
almasi, fosil kaynaklarin rezervleri tilkenmedik¢e miimkiin géziikmemektedir. Bu
noktada yapilabilecek en dnemli sey temiz iiretim teknikleridir. Uretim siireclerinde
kullanilan yontemlerin temiz enerji teknolojileri ile ¢evreye olan zararlari minimize
edilmeye calisilmasidir.
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4. Sonug¢

Tiirkiye’de alternatif enerji kaynaklarini PESTLE yo6ntemi ile incelendiginde tiim
faktorlerin etkilesim i¢inde oldugu goriilmektedir. Ekonomik amagclarla girisilen
enerji faaliyetleri teknolojik imkanlarla, politik basarilarla ve hukuki sinirlar i¢inde
miimkiin hale gelmektedir. Enerji liretim ve tliketim agamalarinda ¢evresel faktorler
belirgin olarak ortaya ¢ikarken bu konunun insanlar1 yakindan ilgilendiriyor olmasi
ise sosyal faktorleri her bir asamaya dahil etmektedir.

Kesintisiz ve diisiik maliyetle enerji tiiketebilmek enerji arz giivenliginin
saglanmasina baglidir. Enerji satin alinan tilke ve giizergahta ¢esitlenmeye gidilmesi
ayrica yerli ve yenilenebilir kaynaklardan daha fazla yararlanilmasi enerji arz
giivenligini saglayabilmek igin gerekli yollardan bazilaridir. Cevresel zararlarin en
aza indirilmesi, enerji liretimi ve tiiketiminin her agamasinda verimli ve tasarruflu
enerji kullanimi ile niikleer enerjiden de faydalanilmasi Tiirkiye icin enerji
konusunda dikkate alinmasi geren noktalardir.

Gelecekte enerji darbogazlar1 yasamamak, yerli alternatif kaynaklar1 mevcutken
dis iilkelerden doviz karsiliginda fosil kaynaklar edinerek hem dis ticaret agiklarina
hem de gevresel sorunlara katlanmak zorunda kalmamak ve enerji arzinda giiven
saglayabilmek i¢in Tiirkiye’de alternatif enerji kaynaklarinin iiretim diizeyi
artirilmalidir. Bu sayede gelecekle ilgili daha gergekei planlar da yapilabilecektir.
Mevcut kaynaklara yenilerini ekleyebilmek icin ise daha fazla saha g¢aligmasi
yapilmalidir. Enerji konusunda karar alirken ¢ok yonlii bir konu olmasindan dolay1
ilgili her alandan uzman kisi ve kuruluglarin ortak hareket etmesi gerekmektedir.

Tablo 2:PESTLE Analiz Ozet Tablosu®

Politik =  Tirkiye’'nin Uluslararasit Yenilenebilir Enerji Ajansi’na (IRENA) kurucu

Faktorler iyeligi (2009)

=  Rusya ve Irak’tan enerji satin alinmast

= Petrol ve dogalgaz boru hatlan ile Tiirkiye’nin “Enerji Koridoru” olma
ozelligi

= Petrol zengini Orta Dogu ile sinir komsulugu ve Tiirkiye’nin Orta Dogu’da
¢ikan olaylara kayitsiz kalmamast

=  Enerji ile kurulmaya baslanan yeni diinya diizeninde Tiirkiye’nin kendine

yer bulma cabalar1

TANAP gibi yeni boru hatlart

Enerji anlagmalari

Ekonomik = Digsa bagimlilik ve dis ticaret agiginda diisiis
Faktorler *  istihdam imkénlari

=  Yeni pazar olugumlari

=  Yurtici ticaret hacminde artis

= Uluslararasi ticaretin gelismesi
Sosyal =  Enerji kullaniminin giinliik hayati kolaylastirmasi

Faktorler =  Hayat standartlarinin ve refah diizeyinin artmasi
= Alternatif enerji kaynagi kullanimi ile bireylerin enerji maliyetlerinde diisiis
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Teknolojik =  Yeni iriinler
Faktorler =  Yeni iiretim siirecleri
= Miihendislik alanlarinin gelismesi
=  Enerji tasarrufu ve verimliliginde artig
Hukuki =  Enerji piyasalarina dair kanunlar
Faktorler = Kyoto Protokolii gibi uluslararasi anlasmalar
= Diinya Bankasi gibi uluslararasi finans kuruluslarindan kredi saglama
olanaklar1
Cevresel = Santral insaatlari ile cevre tahribati olugmasi
Faktorler = Fosil kaynak kullaniminin yaydig: zararl gazlar nedeniyle kiiresel 1sinma ve
asit yagmurlarinin yasanmasi
= Zaral atiklar nedeniyle hava, toprak ve su kirlenmesi yasanmasi
= Alternatif kaynaklarin kullanimina ile ekolojik dengenin olumlu etkilenmesi

*Not: Bu tablo ¢aliymanm 3.1. numarali boliimiinde verilen veri kaynaklarinin analiz edilmesi ile yazar
tarafindan olusturulmustur.
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