


TURKIYE’NIN ENERJi VE CEVRE TOPLAM FAKTOR VERIMLILIiGI

Berk Erbil YAGCI

YUKSEK LISANS TEZi
ENERJI SISTEMLERI MUHENDISLIiGi ANA BiLiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SUBAT 2021



Berk Erbil YAGCI tarafindan hazirlanan “TURKIYE’NIN ENERJI VE CEVRE TOPLAM
FAKTOR VERIMLILIGI” adli tez ¢alismasi asagidaki jiiri tarafindan OY BIRLIGI ile Gazi
Universitesi Enerji Sistemleri Miihendisligi Ana Bilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak
kabul edilmistir.

Damisman: Prof. Dr. Adnan SOZEN

Enerji Sistemleri Miithendisligi Ana Bilim Dal1, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ ceevveniiiiiiiii..,

Baskan: Prof. Dr. Kurtulus BORAN

Enerji Sistemleri Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ crrrcrsrsrseseseseeeeees

Uye: Dr. Ogr. Uyesi. Ipek AYTAC
Makine Miihendisligi Ana Bilim Dali, Tiirk Hava Kurumu Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ crcosseessseseesseeeeee

Tez Savunma Tarihi: 11/02/2021

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlar1 yerine getirdigini

onayliyorum.

Prof. Dr. Cevriye GENCER

Fen Bilimleri Enstitistit Mudura



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarma uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimu,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Berk Erbil YAGCI
11/02/2021



TURKIYE’NIN ENERJi VE CEVRE TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Berk Erbil YAGCI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Subat 2021

OZET

Gilinlimiizde diinya niifusunun hizla artmasi, sanayilesme ve teknolojide olan ilerlemeler
neticesinde enerji talepleri artmaktadir. Diinya’da konvansiyonel enerji kaynaklarinin sinirh
olmasi iilkelerin sahip olduklar1 kaynaklari daha etkin ve verimli kullanma gerekliliklerini
ortaya ¢ikarmaktadir. Avrupa Birligi’ne aday bir iilke olan Tiirkiye, sahip oldugu geng niifus,
sanayilesme giicli ve dinamik ekonomik yapisi ile gelismekte olan bir {ilkedir. Bu nedenle
Tiirkiye’nin enerji ihtiyaclart da giin gegtikce artmaktadir. Tiirkiye’nin bulundugu
jeostratejik konumdan dolay1 liye {ilkeler arasinda enerji ve c¢evre performansinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin enerji ve ¢evre parametreleri
g6z Oniinde bulundurularak, AB iiyesi iilkeler arasindaki konumunun belirlenmesi
noktasindan hareketle yedi farklt model olusturulmustur. Bu modeller, yenilenebilir enerji
etkinligi, enerji tiretim ve verimlilik etkinligi, enerji verimliligi etkinligi, briit nihai enerji
tiiketimine gore yenilenebilir enerji etkinligi, sera gaz1 emisyonu etkinligi, ithalat bagimlilig:
etkinligi ve elektrik fiyat etkinligi’dir. Tiirkiye’nin AB iilkelerine gore karsilastirmali kesit
analizi, Veri Zarflama Analizi ve Malmquist Index ydntemlerinden yararlanilarak
yapilmistir. Bir iilkenin Malmquist verimlilik endeksinin 1,0’den biiyiik olmasi etkinliginde
gelisme oldugunu gostermektedir. VZA birden fazla girdi ve ¢ikti degiskeni kullanarak
benzer tiirden karar verme birimleri (KVB) i¢in etkinlik degerlendirme amacli kullanilan
parametrik olmayan bir yontemdir. Yapilan analizlerde 2015-2017 yillar1 arasinda, 30 adet
Avrupa iilkesinin verileri kullanilmistir. Tiirkiye’nin 2017 yilina ait ortalama Malmquist
endeksleri 1,058, 1, 0,990, 0,880, 0,490, 0,717, 1,248 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak,
Tiirkiye’nin briit nihai enerji tiiketimine gore yenilenebilir enerji etkinligi modeli, enerji
iiretimi ve verimlilik etkinligi modeli ve elektrik fiyat: etkinligi modellerinde AB {ilkelerine
gore ilerleme gosterdigi tespit edilmistir.

Bilim Kodu : 91408

Anahtar Kelimeler : Malmquist endeks, enerji verimliligi, veri zarflama analizi, enerji
performansi
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ABSTRACT

Today, energy demands are increasing as a result of the rapid increase in the world
population, industrialization and advances in technology. The limited conventional energy
resources in the world reveals the necessity for countries to use their resources more
effectively and efficiently. European Union candidate Turkey, a country with a young
population that is a developing country with industrialization and dynamic economic power
structure. Therefore, energy needs of Turkey is increasing day by day. Determination of the
energy and environmental performance among the member countries due to its geostrategic
location where Turkey is located is important. In this study, Turkey's energy and
environmental parameters into consideration, from the point of determining the position of
movement between EU member states have created seven different models. These models
are renewable energy efficiency, energy production and potency efficiency, energy potency
efficiency, renewable energy efficiency according to gross final energy consumption,
greenhouse gas emission efficiency, import dependency efficiency and electricity price
efficiency. According to Turkey's EU country comparative analysis section, DEA and
Malmquist Index was conducted utilizing the method. A country's Malmquist productivity
index being greater than 1.0 indicates an improvement in its efficiency. DEA is a
nonparametric method used for efficiency evaluation for similar types of decision-making
units (DMU) using more than one input and output variables. Data of 30 European countries
between 2015 and 2017 were used in the analyzes. Turkey's 2017 average Malmquist indices
of 1,058, 1,000, 0,990, 0,880, 0.490, 0,717 and 1,248. As a result, Turkey's gross renewable
energy efficiency model based on final energy consumption, energy production and
productivity effectiveness model and price of electricity efficiency model has been found to
show improvement compared to the EU countries.

Science Code : 91408

Key Words : Malmquist index, energy efficiency, data envelopment analysis, energy
performance
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1. GIRIS

Insan hayatinin en &nemli unsuru olan enerji, iilkelerin ekonomik, sosyal gelisimlerini
etkileyen, kiiresel ve uluslararasi iliskilerine yon veren bir 6gedir. Enerji kaynaklarini etkin
ve verimli kullanan iilkeler diger iilkelere gore konumlarini giiclendirerek diinya enerji
diplomasisine yon vermektedir. Enerji etkinligi yiiksek olan {ilkeler ekonomik agidan da
giiclii olmaktadir. Gli¢lii bir ekonomi {ilkelerin ekonomik bagimsizligini kazanmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Ekonomisi gii¢lii olan tilkeler yiiksek refah seviyesine sahip
olmaktadir. Diinyada hizla gelisen sanayilesme, hizli kentlesme ve teknolojideki ilerlemeler
sonucunda artan enerji ihtiyaci glinlimiiziin en 6nemli problemi haline gelmistir. Bu nedenle
tilkeler sahip olduklar1 enerji kaynaklarini etkin ve verimli kullanarak, yenilenebilir enerji
ve niikleer enerji gibi alternatif enerji kaynaklarina 6nem vermeleri gerekmektedir. Enerjide
arz giivenliginin saglanmasi ve disa bagimliligin azalmas: iilkelerin ekonomilerine katki

saglayan onemli bir faktordiir.

Tiirkiye bulundugu cografi konum itibariyle Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ve diinyanin
onemli enerji rezervlerine sahip olan iilkeler arasinda koprii iilke konumundadir. Tiirkiye’de
AB’ne uyum saglamak amaciyla enerji alaninda birgok yasal diizenleme yapilmistir. Yapilan
yasal diizenlemeler Tiirkiye’ nin enerji alaninda etkinligini artiracak niteliktedir. Tirkiye’nin
AB’ne katilmasi ile Orta Dogu iilkeleri ve Kafkaslardan AB’ne dogal gaz ile petrol taginmasi
Tiirkiye’yi transit iilke konumuna getirecektir. Tiirkiye’nin AB’ne tam {iye olmasi
durumunda AB’nin enerji arz giivenligi giiglenecektir. Ulkelerin enerji ve gevre alanlarinda
diger iilkelere gore konumlarini belirlemeleri, enerji ve cevre alanlarina ait modellerinin
olusmasinda 6nem arz etmektedir. Bu nedenle VZA fiilkelerin enerji, gevre ve ekonomi

alanlarindaki performanslarinin dl¢iilmesinde kullanilan bir yontemdir.

VZA’ni ilk kullanan bilim insanlar1 Charnes, Cooper ve Rhodes’dur. 1978 yilinda Cooper
egitim kurumlarinin etkinligini tespit etmek i¢cin VZA yontemini kullanmistir [1].
Glinlimiizde VZA sayesinde bankalarin, hastanelerin, havalimanlarinin, egitim
kurumlarinin, elektrik santrallerinin, kamu kurumlarinin ve sirketlerin etkinligi

Olctilmektedir.

VZA parametresiz bir etkinlik yontemi olup, ayni nitelikteki tiriinlerin birbirine benzeyen

karar degerlerinin goreli etkinliklerinin tespit edilmesi i¢in olusturulmustur. VZA’de karar



birimlerinin goreceli etkinligin tespit edilmesi, belirlenen girdi ve ¢ikti degerlerinden
yararlanarak agirlikli ¢iktilarin girdilere boliinmesi ile elde edilmektedir. Karar biriminin
girdi ve ¢iktilarina ait degerler tek tek tespit edilmektedir. Dogrusal programlama modeli
olan VZA’de karar parametresinin etkin olabilmesi i¢in ama¢ fonksiyonun bir olmasi
gerekmektedir. VZA yonteminde etkin olmayan birimlerin etkin olmasi amaglanmaktadir.
VZA, tek bir doneme ait statik analiz yontemidir. Malmquist toplam faktor verimliligi ise
VZA’ne zaman kavramini kazandirmaktadir. VZA’nin CCR (Charnes, Cooper, Rhodes veya
Olcege gore sabit getiri) ve BCC (Banker, Charnes, Cooper veya dlgege gore degisken getiri)
olmak tizere iki adet zarflama modeli bulunmakta olup, girdi ile ¢ikt1 yonelimli olmak iizere
iki modeli bulunmaktadir [1]. Tez ¢alismasinda 30 adet Avrupa iilkesinin 2015-2017
yillarina ait enerji ve enerjinin iliskili oldugu ekonomi ile ¢evre verilerinden yararlanarak 7
adet model olusturulmustur. Bu modellerin, siiper etkinlik skorlari, girdi-¢ikt1 aylak
degerleri, toplam faktor verimlilikleri, etkinlik ve teknolojik degisimleri incelenmistir.
Tiirkiye’nin AB filkeleri arasindaki konumu Malmquist verimlilik endeksi skorlarina gore
analiz edilmistir. 2015-2017 yillarina ait veriler Avrupa Birligi Istatistik Web Tabam
EUROSTAT dan alinmistir. Tez ¢alismasinda veri zarflama analizi programi (DEAP siiriim:
2.1) ve etkinlik 6lgme sistemi (EMS siiriim 1.3)’den yararlanilmistir. 7 modelde girdiye
yonelik VZA yaklasimi tercih edilmis olup, dlcege gore degisken getiri yaklasimi
kullanilmistir. Malmquist endeksi yaklasimi ile iilkelerin zaman boyutunda etkinlik
degerlerinin gelisimi, VZA metotu ile de 2015-2017 yillar igin statik etkinlik degerleri

incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tez caligmas1 kapsaminda 2015-2017 yillar1 arasinda Avrupa iilkelerinin enerji, ¢cevre ve
ckonomi verileri baz alinarak ¢alisma yapilmustir. Veri Zarflama Analizi (VZA), parametrik
olmayan ve birden fazla degiskene sahip bir dl¢cim teknigidir. 1978 yilinda A.Charnes,
W.W.Cooper ve E.Rhodes (CCR modeli) tarafindan Europen Journal of Operational
Research dergisinde yayinlanan makalede kullanilmistir. CCR teorisinin gelistirilmesi ile
1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper (BBC) tarafindan BCC modeli gelistirilmistir. Tez

caligmasinda yararlanilan literatiir bilgileri asagida yer almaktadir;

e Karik, tarafindan yapilan doktora tezi calismasinda 2009-2013 yillar1 arasindaki
Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) ve BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan,
Cin Halk Cumbhuriyeti, Giliney Afrika) ilkelerinin verilerinden yararlanarak Veri
Zarflama Analizi metotdunu kullanmis olup, toplam faktor verimliligini belirlemek i¢in
Malmquist verimlilik endeksi metotu ile Tiirkiye’nin enerji etkinligi degeri analiz
edilmigtir. Calismada stiper etkinlik modelinden yararlanilmistir [2].

e Kazancioglu, tarafindan yapilan doktora tezi ¢alismasinda Tiirkiye nin 1998-2006 yillar
arasindaki AB’deki konumunu belirlemek amaciyla Veri Zarflama Analizi metotu ile
toplam faktor verimliligini hesaplamak i¢in Malmquist verimlilik endeksi metotu
kullanilmigtir. Tez calismasinda Tirkiye’nin enerji etkinligini ve enerji yogunlugu
iizerine ¢alisilmistir [3].

e Furuncu ve digerleri, Tirkiye’de 2018 yilinda enerji alaninda yapilan caligmalar
belirtilmis olup, yerlilestirme, Milli Enerji ve Maden Politikasi, petrol ve dogal gaz arama
faaliyetleri, ile enerji projeleri tizerine ¢alismalar yapmuslardir [4].

e Soylu, “ AB 2020 ve Tirkiye’nin Vizyon 2023 “stratejilerinde inovasyon kavrami
incelenerek stratejilerin karsilastirmali analizi yapilmistir. Tiirkiye’nin 2023 vizyonunu
belirlemesi AB iiyelik siirecinde Tiirkiye lehine bir durum olusturacagi saptanmaistir.
Eylemsel planda AB ve Tiirkiye’nin ortak stratejik hedeflerinin olmasinin iki tarafinda
lehine bir sonug olusturacagi sonucuna ulagilmistir [5].

e Karagdl ve digerleri, Milli Enerji ve Maden Politikasini incelemistir. Arz gilivenligi,
yerlilestirme ve 6n goriilebilir piyasa konularinin tizerine ¢alismiglardir. Milli Enerji ve
Maden Politikasi’nin Tirkiye’nin enerjide disa bagimliligini azaltilmasina katkida
bulanacagr ve ekonomik istikrarin olusmasinda 6nemli bir faktdr olacagi sonucuna

varmiglardir [6].



Okursoy ve Tezsiiriicii, VZA metodunu kullanarak Tirkiye’nin 81 iline ait kiiltiirel
verilerden yararlanarak, illerin kiiltiirel ekonomilerini analiz etmislerdir. Calismada 10
adet girdi ve 6 adet ¢cikt1 degiskeni kullanmiglardir. Calisma sonucunda etkin olan ve etkin
olmayan iller saptanmis olup, kiiltiirel finansal yapinin daha iyi olabilmesi i¢in 6nerilerde
bulunmuslardir [7].

Bekar, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji alaninda giincel durumu analiz edilerek, sz
konusu durumun Tiirkiye’nin enerji alanindaki jeopolitik durumu iizerine olan etkisini
incelemistir. Calisma sonucunda Tiirkiye’nin yliksek bir yenilenebilir enerji potansiyeline
sahip oldugu, ancak bu alanda yeterli yatirnrm yapilmadigi ve bu alanda yeterli
farkindaligin olusmadigi sonucuna varmistir [8].

Kocaslan, yasal diizenlemeler icerisinde enerji verimliligini incelemistir. Calisma
kapsaminda Tiirkiye ve AB’deki enerji verimliligi alaninda yapilan yasal diizenlemeler
incelenmis olup, uygulanmasi halinde ulusal ve kiiresel Olgekte yarar saglayacak
onerilerde bulunmustur [9].

Dulkadiroglu, 2000 ile 2014 yillar1 arasindaki emisyon faktorleri iizerine c¢alisma
yapmistir. Makalede emisyon faktorleri hesaplanmis olup, emisyon faktoriiniin enerji
tiretiminde kullanilan yakit tiirline gore degisim gosterdigini tespit etmistir [10].
Kamaci, panel birim kok ve Parks-Kmenta metotlart kullanilarak 15 gelismis, 15
gelismekte olan ve 10 az gelismis iilkenin biiylimesine etki eden elektrik tiiketimi,
yenilenebilir enerji ve karbondioksit emisyonu parametrelerini analiz etmistir. Makalede
sonug¢ olarak toplam enerji tiiketimine gore, gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki
elektrik tiiketimindeki artisin kisi bas1 geliri artirdigi, az gelismis {ilkelerde ise
yenilenebilir enerji tiiketiminde kisi bas1 geliri azalttigin tespit etmistir [11].

Tathh ve Kog, Tiirkiye’nin OECD {ilkeleri igerisindeki konumunu belirlemede fosil
yakitlar, dogal gaz, elektrik tiiketimi ve elektrik fiyatlarini inceleyerek analizler
gerceklestirmiglerdir [12].

Ulusoy, yapmis oldugu calismada yenilenebilir enerji alaninda finansal tesviklerden,
diger iilkeler ve Tiirkiye’de ki destek programlarindan ve mali destek tiiri olan Yesil
Sertifikalar tizerine caligmistir. Makalede yeterli finansal desteklerin saglanmasi ve yeni
hedeflerin belirlenmesiyle, Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyelini
daha etkin kullanabilecegi sonucuna varmistir [13].

Karik ve digerleri, Tiirkiye’nin riizgar enerjisindeki mevcut durumunu analiz ederek

cesitli tespitlerde bulunmuslardir. RITM ve MILRES projeleri ile Tiirkiye’nin sahip



oldugu riizgar giiciinii daha etkin kullanabilecegi sonucuna varmislardir. RITM projesi

ile arz talep dengesinin saglanacagi, MILRES projesi ile riizgar tiirbini maliyetlerinin

diisecegini tespit etmislerdir [14].

e Yilmaz, Tirkiye’de biyogaz iiretimi tiizerine ¢alismis olup, biyogazin yapisi ile

Tiirkiye’de bulunan lisansli biyokiitle santrallerini incelemistir. Lisansli kii¢iik biyogaz

santral

ayristirilmasina destek olacagr ve elektrik iiretimine katkida

varmustir [15].

sayisinin artmasinin, ¢evre Kkirliligine neden olan
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3. ENERJI BILINCi

Teknolojik gelismeler neticesinde glinliik hayatta kullanilan ve enerji sarf eden ekipmanlarin
kullannrminda artis goriilmektedir. Enerji verimliligi dikkate alinmadiginda tiiketilen enerji
miktar1 artmaktadir. Bu sebepten dolay1 AB’de enerji etiketlemesine iliskin diizenlemeler ile
tiiketicinin bilingli olmasini saglayacak ve enerji verimliligi yiiksek iiriinlerin kullanimin
artiracak ¢alismalar yapilmistir. AB’de enerji etiketlemesi ile iirlinlerin enerji siif, tiiketim
ve performans parametreleri hakkinda tiiketiciler bilgilendirilmekte olup, A+++ sinifi en
verimli sinif olarak tanimlanmaktadir. 2003/66/AT sayili Direktif kapsaminda enerji
verimliligi ile ilgili diizenlemeler evde kullanilan beyaz esyalarda uygulanmistir.
2010/30/AB sayil1 Direktif ile enerji tiiketen biitiin {irlinler etiketlenmistir. Tiirkiye de, bu
hususta yer alan diizenlemeler Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi uhdesinde
yiiriitiilmektedir. 2011 yilinda Resmi Gazete’de yayinlanan “Uriinlerin Enerji ve Diger
Kaynak Tiiketimlerinin Etiketleme ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla Gosterilmesi
Hakkinda Yonetmelik” mutabakatin Tiirkiye’de uygulanmasi adina énemli bir adimdir.
2008 yil1 Tirkiye’nin enerjiyi etkin ve verimli kullanma bilincinin gelismesinde 6nemli bir
sene olmustur. Enerji Verimliligi Kanunu (ENVER) ve Ulusal Enerji Verimliligi Hareketi
diizenlemeleri ile topluma enerji verimliligi ve farkindalig1 aktarilmaya caligilmistir. S6z
konusu farkindalig: siirekli hale getirebilmek amaciyla, ENVER’de belirtildigi iizere Enerji

Verimliligi Haftas1 organizasyonlari diizenlenmeye baglanmistir [26].

Tiirkiye de enerji bilinci aydinlatma alaninda da 6n plana ¢ikmistir. Son yillarda mevcut
durumda kullanilan geleneksel aydinlatma sistemlerinin yeni aydinlatma teknolojileriyle
degistirilmesiyle enerji tasarrufu saglanmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda sokak
aydinlatmasinda kullanilan armatiirlerin, geleneksel armatiirlere gore daha verimli ve uzun

omiirlii olan LED armatiirlerle degistirilmesi planlanmaktadir.

Sokak armatiirlerinin LED armatiirler ile doniistimi 2018 yilinda agiklanan Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Planina dahil edilmistir. Bu plan kapsaminda Tiirkiye’de 7,5 milyon
sokak lambasinin yiizde 30°nun 2023 yilina kadar degisimi planlanmigtir [27].

Sokak aydinlatmasi doniisiimiiniin fayda maliyet analizi {izerine yapilan bir ¢alismada,
iilkemizde sokak aydinlatma armatiirlerinin LED armatiirlere doniistiiriilmesi iizerine 5

yillik fayda maliyet analizi incelenmistir. Calismada 5 y1l icerisinde elde edilecek yararin



giinimiizdeki maliyetlerden daha optimal olacagi tespit edilmistir. Bu nedenle iilkemizde
yapilmasi planlanan LED armatiir doniisiimiiniin uygun oldugu sonucuna vartlmistir. LED
armatiirler ucuz olmalari, az enerji sarfiyatina sahip olmalar1 ve bakim bedellerinin diisiik
olmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir. LED armatiirlerin 1s1k kirliligi olusturmamaktadir. Yiiksek
Basingli Sodyum Buharli (YBSB) armatiirlere gore LED armatiirlerin armatiir verimlilikleri
daha yiiksek olup, uzun kullanim siiresine sahiptir. YBSB armatiirler 20 000 saat
kullanilabilirken LED armatiirler 50 000 saat ve tizeri kullanilabilmektedir [28].

Giliniimilizde niifusun artmasi, teknolojinin ve sanayinin gelismesi ile elektrik tiiketimi
artmaktadir. Artan elektrik tiiketimi sonucunda elektrik dagitim hizmetini saglayan
kurumlarinda sattiklar1 enerjiyi dogru tahakkuk etmesi gerekmektedir. Gegmis yillarda
elektrik dagitim sirketlerinin yanlis faturalandirildig: elektrik faturalari veya tiiketicilerin
faturalarina itiraz etmesi nedeniyle tiiketiciler ile elektrik dagitim sirketlerinin kars1 karsiya
gelmesi bu konuda iki tarafta da bir farkindaligin olugmasina neden olmustur. Bu
problemleri ¢ozebilmek amaciyla elektrik dagitim sirketleri otomatik saya¢ okuma
sisteminden (OSOS) yararlanmaktadir. OSOS sisteminde, tiiketici tarafinda O6l¢limde
kullanilan elektrik sayaglarini uzaktan haberlesmeye uygun hale getirilerek tek bir
merkezden izlenmektedir. Tiiketicilerde tiikkettikleri enerjiy1 hizmet aldiklari elektrik dagitim

sirketinin web sitesinden gorebilmektedir.
OSOS’un faydalar1 asagidaki gibidir:

e Miisterilerin elektrik tiiketimleri ay sonu gelmeden kontrol edilmekte ve saatlik olarak
okunabilmektedir.

e Olgii sistemlerinde (akim-gerilim trafosu arizalar) meydana gelen arizalar uzaktan tespit
edilebilmekte ve gerekli miidahaleler yapilabilmektedir. Sahaya ekip gitmesine gerek
kalmamaktadir. Bu sayede is kazalarmin oniine gegilebilmektedir.

e OSOS’da sistemsel hatalar az olmaktadir. Bu durumda abone sikayetlerine ¢6ziim
bulmay1 kolaylastirmaktadir.

e FElektrik Dagitim Sirketleri’nin web sayfalarinda miisterilerine elektrik tiiketim bilgilerini
izleyebilme olanagi sunan bir arayiiz bulundurmaktadir. Miisteriler bu arayiizii kullanarak

elektrik tiiketim bilgilerini 6grenebilmektedir.



OSOS sistemi uzaktan okuma prensibine gore calisan bir yapida olmasi nedeniyle
ekiplerin sahaya ¢ikmasina gerek kalmamaktadir. Bu durumda CO; salinimini
azaltmaktadir. OSOS ¢evrenin daha az kirletilmesine imkan saglamaktadir.

Tiirkiye ve elektrik dagitim sirketleri i¢in 6nemli bir problem olan teknik ve teknik
olmayan kayiplarin tespit edilerek s6z konusu kayiplarin oranlarinin diisiiriilmesine katki
saglamaktadir.

OSOS veri tabaninda gecmis donemlere ait elektrik tiiketim verilerini saklayabilmeye
ozelligine sahiptir

Enerjinin daha verimli kullanilmasina katkida bulunmaktadir [29].
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4. TURKIYE’NIN ENERJi GORUNUMU VE HEDEFLERI

Tiirkiye son yillarda enerji alaninda uluslararasi projeleri gergeklestirmek, kendisine yeni bir
vizyon belirlemek ve arz giivenligini artirmak amaciyla yerli kaynaklardan yararlanmay1 6n
plana c¢ikaran caligmalara yogunlasmistir. Enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii dis
kaynaklardan karsilayan Tiirkiye enerjide disa bagimli durumdadir. Enerjide dis kaynaklara
bagimli olmak Tiirkiye acisindan bir¢ok risk olusturmaktadir. Tirkiye’de bu riskleri
minimum seviyelere indirmek adina c¢esitli projeler gelistirmektedir. Tiirkiye 2018 yilinda
yerli ve milli enerji politikalarina yon vermek amaciyla “Milli Enerji ve Maden Politikas1”
n1 gelistirmistir. Bu politikada yerlilestirme, ithal enerji bagimliliginin azaltilmasi ve enerji
arz giivenligi konularinda 6nemli adimlar atilmistir. 2018 yilinda Tiirkiye’de enerji alaninda
TANAP (Trans Anadolu Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi), TiirkAkim, Akkuyu Niikleer Enerji
Santrali, petrol ve dogalgaz arama calismalari, depolama kapasitesinin arttirilmasi ile ilgili
faaliyetler gerceklestirmis ve yenilenebilir enerji alaninda ¢aligmalar hiz kazanmaya
baglamistir. Enerjiye olan talebin en hizli arttig1 lilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de bu
talebin kesintisiz ve gilivenilir bir sekilde karsilanmasi adina c¢aligmalar siirdiiriilmektedir.
Bu amagla ithal enerji bagimliliginin azaltilmasi ve yerli kaynaklarin kullaniminin
yayginlagtirilmasiyla 1ilgili politikalar hayata gecirilmektedir. Milli Enerji ve Maden
Politikas1 kapsaminda giindeme gelen yerli ve yenilenebilir kaynaklarin Tiirkiye’nin toplam
enerji dretimi igerisindeki paymin arttirilmasina yonelik ¢aligmalar 2018 yilinda devam
etmigtir. Sekil 4.1°de goriildiigli iizere yerli kaynaklara yonelik yatirnmlarin artmasi ile
2017°de toplam elektrik tiretimi igerisinde ylizde 28 olan yenilenebilir enerjinin pay1 2018’in
ilk dokuz ay:1 itibariyle yiizde 33,5 seviyesine ulagsmustir. Fakat yiiksek oranli fosil

yakitlardan yararlanilmaktadir [4].
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Sekil 4.1. Tirkiye’nin elektik enerjisi liretiminin kaynak bazli dagilimi (ylizde, Ocak-Eyliil
2018)

2018 yil1 tigiincii ¢eyrek sonu itibariyla Tiirkiye’nin toplam elektrik tiiketimi yaklasik 230
milyar kWh olmustur. Tiirkiye’de elektrik enerji kurulu giicliniin zaman igerisinde artmasina
elektrik enerjisine olan yiiksek arz ve talep etkili olmustur. Sekil 4.2°de goriildiigii tizere
2000’11 yillarda 27 bin MW diizeyinde olan kurulu gii¢ 2018 yil1 itibariyle 90 bin MW

seviyelerine ulagsmistir [4].
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Sekil 4.2. Tiirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu gii¢ gelisimi (MW, 2000-2018)
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Sekil 4.3. flave kurulu gii¢ yatirim yiizdeleri (Yiizde, Ocak-Ekim 2018)

Sekil 4.3’de 2018 yil1 verilerine gore ilave gii¢ yatirimlari incelendiginde %40°lik yatirim

orantyla hidroelektrik santrallerinin (HES) ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir [4].

Yatirim oranlar1 2017 yilinin ayni donemi ile kiyaslandiginda giines enerjisi santrallerinin
yatirim oranlarinin yiizde 0,03’ten ylizde 3,02’ye yiikseldigi saptanmistir. Buna ek olarak
biyokiitle, atik 1s1 ve jeotermal kaynaklarin énemi artmis bu kaynaklara onceki senelere
kiyasla yapilan yatirnmlar artirilmistir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji alaninda olumlu
gelismeler olmasina karsin, birgok iilke gibi hali hazirdaki enerji altyapisi fosil yakitlardan
olusmaktadir. Tiirkiye’de s6z konusu kaynaklarin gelistirilmesine yonelik detayli arastirma
yapilmamaktadir. Bu sebepten dolayr Tiirkiye petrol ve dogal gaz gibi fosil enerji
kaynaklarinda disa bagimli durumdadir. 2018 y1l1 dogal gaz tiikketim miktari, 2017 y1l1 dogal
gaz tiiketim miktarina gore yilizde yaklasik %8 oraninda azalmistir. Sekil 4.4°de gorildiigii
tizere Tiirkiye 2018 yilinda en fazla Rusya’dan dogal gaz ithal etmistir. Dogal gaz ithalatinda
Azerbaycan, Iran ve Cezayir ise Rusya’dan sonra gelen iilkeler arasinda yer almaktadir. 2018
yilinda TANAP projesinin tamamlanmasi ile Azerbaycan, Tiirkiye’ye ihrac ettigi dogal gaz

miktarmi artirmis ve Iran’nin 6niine gegmistir [4].
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Sekil 4.4. Tiirkiye nin dogal gaz ithal ettigi tilkelerin dagilim1

2018 yili Tirkiye’nin dogal gaz altyapi caligmalar1 agisindan dnemli bir senedir. 2018
yilinda Tiirkiye’nin biitiin illerine dogal gaz altyapisinin tesis edilmesi planlanmis ve Hatay
Ili Dortyol lgesinde giinliik 20 milyon metrekiipliik gazlastirma kapasitesine sahip olan
ikinci yiizer sivilastirilmis dogal gaz (LNG-Liquefied Natural Gas) ve yeniden gazlastirma
iinitesi (FSRU) terminali devreye alinmistir. Tuz Go6lii Dogal Gaz Yeraltt Depolama Projesi
ile toplam dogal gaz tiiketiminin yilizde 20’sinin depolanmasi hedeflenmistir. 2018 yilinda
Eyliil aymna kadar olan donemde petrol tiretimi 23 milyar ton, tiiketimi 24 milyar ton ve
ithalatt 33 milyar ton olmustur. Degerler gegen senenin ayni donemi ile kiyaslandiginda
ithalat miktarlarinin arttig1 goriilmektedir. Tiirkiye nin petrol ithalatinda disa bagimli olmasi
beraberinde bir¢ok risk olusturmaktadir. Sekil 4.5’de goriildiigli gibi s6z konusu risklerin
minimum seviyeye indirilmesi amaciyla Tiirkiye petrol ithalati yaptig1 iilkelerin sayisini

artirmasina ragmen Rusya ve Iran’dan yapilan ithalatin pay1 yiiksek olmustur [4].
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Sekil 4.5. Tiirkiye’ nin petrol ithal ettigi tilkelerin dagilimi (ylizde, Ocak-Agustos 2018)

Izmir’in Aliaga Ilgesinde STAR rafinerisinin agilmasi, Tiirkiye’de petro-kimya sektdriiniin
gelisimi agisindan olumlu bir gelismedir. 2018 yilinda faaliyete giren tesis, yliksek miktarda
petrol ithal eden Tiirkiye nin enerjide disa bagimliliginin azalmasina katki saglayacaktir.
Tesis de tretilen petrol iiriinleri ile her yil 1,5 milyar dolar tutarinda ithalat dnlenecektir.
Tiirkiye tag komiirii ithalatinda disa bagimligidir. 2010-2018 yillar1 arasinda Tirkiye 3,6
milyar dolar tutarinda tas komiirii ithalati yapmistir. 2018 yilinda yerli komiir {iretimini
artiracak politikalar uygulanarak komiirde disa bagimliligin azaltilmasi amacglanmustir.
Linyit aragtirmalar1 ve rezerv genisletme faaliyetlerinin lizerinde durularak, toplam rezerv
miktart takribi 19 milyar ton seviyelerine ulagmistir. 2018 yilinin son ¢eyregine kadar olan
donemde komiir disindaki enerji kaynaklarina toplamda yaklasik 32 milyar dolar tutarinda
yatirim yapilmistir. 2018 yilinda dovizin artmasi ve dis piyasalarda olan hareketlenmeler
Tiirkiye ekonomisini olumsuz yénde etkilemistir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) verilerine gore 2018 yilinin son ¢eyregine kadar olan donemde enerji sektoriinde

%30,5 oraninda fiyat artis1 meydana gelmistir [4].

Tiirkiye son yillarda enerji hedeflerini gergeklestirmek amaciyla, yerli kaynak kullanimini
artirmaya, enerji alt yapisimi giiclendirmeye ve enerji arzinda yiiksek oranda diga

bagimliligini azaltmaya ¢alismaktadir.
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4.1. Enerji Projeleri

Son yillarda Tiirkiye’de enerji projeleri acisindan onemli atilimlar yapmistir. Tirkiye
enerjide disa bagimliligimi azaltmak ve enerji arz giivenligini saglayabilmek i¢in stratejik
projeleri hayata gegirmeye basglamistir. S6z konusu faaliyetler dogal ve petrol arama
faaliyetlerine agirlik verilmesi ile yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirimlardir. Enerji
alaninda yapilan projeler; TiirkAkim, TANAP, Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali ¢caligmalari,

dogal gaz depolama tesisleri ve yenilenebilir enerji alaninda yapilan teknolojik yatirimlardar.
TilirkAkim

TirkAkim, Rusya’dan Tiirkiye’ye ve Avrupa’ya dogal gaz tasinmasini saglayacak onemli
bir enerji projesidir. Proje kapsaminda iki adet 15,75 milyar metrekiip/y1l kapasiteye sahip
boru hatt1 tesis edilecektir. Sekil 4.6’da goriilecegi gibi Karadeniz iizerinden dogal gaz
aktarimi gergeklestirilecektir. ilk boru hatti ile Tiirkiye’ye, ikinci boru hatt1 ile Avrupa’ya
dogalgaz tasiacaktir [4].

TirkAkim projesi sayesinde Rus gazi Tiirkiye iizerinden Avrupa’ya taginacaktir. Proje

sayesinde Tiirkiye, Avrupa enerji piyasalarindaki agirligini arttiracaktir.

o
PROJE

TurkAkim Boru Hatt:

Sekil 4.6. TiirkAkim dogal gaz boru hatt1 (TurkStream)

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) 2016 Diinya Enerji Gortiniimii (Yeni Politikalar Senaryosu)
raporunda 2014 yilinda AB ve Tiirkiye’nin dogal gaz talebi 462 milyar metrekiip (mm?)
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olarak belirtilmistir. Mevcut talebin 202 mm? ’ii ithalat ile elde edilmekte, 260 mm? i ise
iiretilmektedir. Rapora gore ongoriilen talep 2030 yilinda 521 mm?* e ¢ikacaktir. 521 milyar
metrekiipiin 327 mm?® i ithalat yoluyla elde edilecek, 194 mm?’ii iiretilecek ve 125 mm?
degerinde ilave ithalat hacmi olacaktir [30]. S6z konusu veriler TurkAkim projesinin

Onemini ortaya koymaktadir.

TANAP

Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi (TANAP), Azeri gazinin Tiirkiye iizerinden
Avrupa’ya tasinmasmin amaglandigir bir projedir. Bu projede, Giiney Dogal Gaz
Koridorunun olusturulmasi hedeflenmistir. S6z konusu koridor ise Giiney Kafkasya Boru
Hatt1 (SCP) ve Trans-Adriyatik Boru Hatti (TAP)’nin baglantisinin saglanmasi ile
olusturulacaktir. TANAP, Tiirkiye iizerinde Ardahan’dan baslayarak Edirne’de sona
erecektir. Boru hatti Edirne’den TAP Dogal Gaz Boru Hatti ile irtibatlanarak Avrupa’ya
dogal gaz tagimacaktir. Sekil 4.7°de goriilecegi tizere TANAP 1n toplam uzunlugu 1850 km
olacaktir (Sekil 4.7 ) [31]. Bu proje sayesinde Tiirkiye, her gegen giin biiyliyen ekonomisiyle
birlikte artan enerji ihtiyacini daha kolay karsilama yolunda 6nemli bir adim atmis olacaktir.
TANAP projesi Tiirkiye nin bolgesel enerji merkezi haline gelme ve enerji koridoru olma

hedefine katkida bulunacaktir.

Ardahan Posof
TANAS Turveye gire numtams

Guney Kafkasya
Boru Hatty T .
Surestan s gecus ek clin bery hatt ~=
Sangacal
Terminali

Sahdeniz 2
Deged gazn

hardtg: saha

Trans Adriyatik Boru Hatt: [TAP)
upn awt rinen awe

Cogal gaam

Ownlan
fitoterkeedmpersborky .

Sekil 4.7. TANAP giizergahi
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AkKuyu niikleer giic santrali

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali Tiirkiye’nin 2023 yil1 enerji hedefleri arasinda yer alan 6nemli
bir enerji yatirimidir. Santralin ilk tinitesi 2023 yilinda devreye alinacaktir. Tiim iinitelerin
2026 yilina kadar devreye alinmasi ile santral 4800 MW giice ulasacaktir. 2026 yil1 sonuna
kadar Tirkiye’nin yillik elektrik tiiketiminin 450 milyar kWh olacagi beklenmektedir.
Santralin 35 milyar kWh/yi1l elektrik iiretmesi planlanmaktadir [4]. Bu santral ile

Tiirkiye’nin kurulu giicii artacak, daha az enerji ithalati yapilacaktir.

Dogal gaz ve petrol arama calismalari

Tiirkiye, Akdeniz’de petrol, dogal gaz, derin sondaj ve hidrokarbon arama faaliyetlerine
Orug Reis ile Barbaros Hayrettin gemileri ile devam etmektedir [4]. S6z konusu arastirma
faaliyetleri, Tiirkiye’nin sahip oldugu ancak bugiine kadar kullanmadigi rezervlerini

bulmasina ve bulundugu cografyada yeni bir enerji merkezi olmasina vesile olacaktir.

Tiirkiye’nin her gecen giin siirekli gelisen ve biiyiiyen ekonomisine paralel olarak elektrik
tiiketimi de hizla artmaktadir. Ilerleyen yillarda olusabilecek elektrik enerjisi talep
tahminlerini belirleyebilmek amaciyla Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) tarafindan 10
Yillik Talep Tahminleri Raporu hazirlanmistir.

Bu raporda 21 adet elektrik dagitim sirketine ait elektrik enerjisi talep tahmini verisi 2019-
2028 yillarmi kapsayan 10 yillik donemde yillik bazda diisiik, baz ve yiiksek tiiketim
senaryolar1 belirlenmistir. Hazirlanan bu raporda Elektrik Dagitim Sirketleri tarafindan
gonderilen elektrik dagitim sebekesi tizerindeki toplam briit elektrik enerjisi talebi
(kayip/kacaklar dahil, iletime bagl tiiketim harig) ile puant talebine iliskin talep tahminlerine
de yer verilmistir. Caligma kapsaminda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)
tarafindan hazirlanan gelecek yirmi yili kapsayan yillik bazda senaryo 1 (diisiik senaryo),
senaryo 2 (baz senaryo), senaryo 3 (yiiksek senaryo) talep serilerine yer verilmistir. S6z
konusu talep projeksiyonu raporundaki talep serileri baz alinarak, iletime dogrudan bagh

tiikketicilerin de yer aldig1 diger tiiketicilerin tiiketimlerine ulagilmistir.
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Cizelge 4.1. Dagitim sistemine bagli tiiketicilerin briit elektrik tiiketim tahminleri (GWh)

YILLAR [DUSUK | ARTIS (%) BAZ ARTIS (%) YUKSEK | ARTIS (%)
2019 207 673 214 488 221814

2020 212763 |25 221543 [3,3 231188 4,2
2021 218110 |25 228860 |3,3 240 769 4,1
2022 223636 |25 236487 |33 250 798 4,2
2023 229260 |25 244289 |33 261115 4,1
2024 234901 |25 252203 |32 271 687 4
2025 240566 |24 260217 |32 282 495 4
2026 246044 |23 268116 |3 293 323 3,8
2027 251563 |22 276135 |3 304 414 38
2028 257224 |23 284121 |29 315 276 3,6

Cizelge 4.1 dagitim sistemine bagl tiliketicilerin briit elektrik tiiketimi tahminini
gostermektedir. Cizelge 4.1°de yer alan verilere gore 2023 yilindan sonraki donemde artig

oranlar1 diigme egilimindedir.
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Sekil 4.8. Dagitim sistemine bagli tiiketicilerin briit elektrik tiiketim tahminleri (GWh)

Elektrik Dagitim Sirketleri’nden gelen tiiketim tahmin sonuglarina gére dagitim sistemine
bagl tiiketicilerin 2023 y1l1 briit tiikketimleri, diigiik senaryoya gore ortalama %2,5 artis ile
229 milyar kWh’1, baz (referans) senaryoya gore ortalama %3,3 artis ile 244 milyar kWh’1i,
yiksek senaryoya gore ortalama %#4,1 artis ile 261 milyar kWh’i asmas1 beklenmektedir.
Sekil 4.8’de yer alan grafik incelendiginde tiim senaryolarda dagitim sistemine baglh

tiiketicilerin briit elektrik tiiketimleri dogrusal bir artig gostermektedir.



20

Cizelge 4.2°de yer alan tabloya gore yillik ortalama etkinlik talebi artis oranlar
incelendiginde 2019-2028 yillar1 arasinda 1.senaryoya gore %3,6, 2.senaryoya gore %4,2,
3.senaryoya gore %4.,8 oraninda artis beklenmektedir. 2029-2039 yillar1 arasinda ise
1.senaryoya gore %2,4, 2.senaryoya gore %2,8 ve 3.senaryoya gore %3,3 oraninda artis
beklenmektedir [32].

Cizelge 4.2. ETKB elektrik enerjisi talep projeksiyonu sonuglari-yillik bazda talep ve
degisim oranlari

YILLAR SENARYO 1 | SENARYO 2 | SENARYO 3 SEN.ARYO 1 SENARYO 2 SENARYO 3
(GWh) (GWh) (GWh) Degisim (%) | Degisim (%) | Degisim (%)
2019 313832 315182 316 503 4,60 5,00 5,50
2020 327 285 329 603 332057 4,30 4,60 4,90
2021 340511 344 407 348 662 4,00 4,50 5,00
2022 353 200 359 593 366 385 3,70 4,40 5,10
2023 366 797 375821 385 177 3,80 4,50 5,10
2024 380 401 392 105 404 287 3,70 4,30 5,00
2025 392 610 406 939 422 303 3,20 3,80 4,50
2026 404 628 421 754 440 654 3,10 3,60 4,30
2027 416 619 436 632 458 917 3,00 3,50 4,10
2028 428 791 451 729 477 553 2,90 3,50 4,10
2029 441 026 466 820 496 555 2,90 3,30 4,00
2030 452 951 481 721 515 370 2,70 3,20 3,80
2031 464 567 496 702 533989 2,60 3,10 3,60
2032 476 288 511 642 552 912 2,50 3,00 3,50
2033 487 827 526 353 571 626 2,40 2,90 3,40
2034 499 262 541 044 590 223 2,30 2,80 3,30
2035 510 826 555 682 608 452 2,30 2,70 3,10
2036 522 668 570 795 627 037 2,30 2,70 3,10
2037 534 008 585 308 644 936 2,20 2,50 2,90
2038 545 145 599 382 662 508 2,10 2,40 2,70
2039 556 324 613 386 679 865 2,10 2,30 2,60

Cizelge 4.2°ye gore 2023 yili senaryo degisimleri, ilk 10 yillik (2019-2028) ve 11 yillik
(2029-2039) degerlerin ilizerindedir.
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Sekil 4.9. ETKB elektrik enerjisi talep projeksiyonu sonuglari-yillik bazda talep grafigi

Sekil 4.9’a gore elektrik enerjisi talebi tiim senaryolar her sene dogrusal bir bigimde

artmaktadir. Elektrik dagitim sirketlerinin 2019 ile 2028 yillar1 arasina doneme ait talep

tahmin ¢aligmasinda, dagitim sebekesinden enerji alan miisterilerin briit elektrik tiiketim

miktarindaki yiikselis diisiikk senaryoda %2,4, baz senaryoda %3,2, yiiksek senaryoda %4

olarak hesaplanmustir [32].

Cizelge 4.3. Diisiik senaryoya gore Tiirkiye 2019-2028 yillart briit elektrik tiiketim tahmini

(GWh)
Dagitim Sistemi o _
Y1l | Tiiketicileri+Kayip | Diger Tiiketiciler | Toplam | I¢ Thtiyag | Iletim Kaybi | Briit Tiiketim
Kagak Dahil
2019 | 207 673 84 465 292 138 | 14 599 7095 313 832
2020 | 212 763 92 010 304 773 |15 151 7362 327 285
2021|218 110 99 040 317150 |15 723 7638 340 511
2022 | 223 636 105 323 328 959 | 16 317 7925 353 200
2023 | 229 260 112 353 341612 |16 933 8221 366 767
2024 | 234 901 119 399 354 300 |17 573 8529 380 401
2025 | 240 566 124 959 365 526 | 18 236 8848 392 610
2026 | 246 044 130 481 376 525 | 18 925 9178 404 628
2027 | 251 563 135 896 387 459 | 19 640 9521 416 619
2028 | 257 224 141 310 398 534 | 20 382 9876 428 791
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Cizelge 4.4. Baz senaryoya gore Tiirkiye 2019-2028 yillar briit elektrik tiiketim tahmini

(GWh)

il Tﬁke]t)igigl%g Ih(si;[;)mléagak Tﬁllzeitgiiriler Toplam 1ht1i§/a(; EZ?E: Tii’(r;itgm
2019 214 488 78 680 293169 |14 816 |7198 315182
2020 221 543 85 049 306591 (15489 |7522 329 603
2021 228 860 91493 320352 |16 193 |7861 344 407
2022 236 487 97 963 334450 (16929 |8215 359 593
2023 244 289 105 249 349539 |17698 |8584 375821
2024 252 203 112 429 364 632 |18502 |8970 392 105
2025 260 217 118 005 378223 |19 343 |9373 406 939
2026 268 116 123 622 391739 (20222 |9794 421 754
2027 276 135 129 123 405258 |21141 |10233 |436632
2028 284 121 134 815 418936 |22101 |10692 |[451729

Cizelge 4.5. Yiiksek senaryoya gore Tiirkiye 2019-2028 yillar1 briit elektrik tiiketim tahmini

(GWh)
Dagitim Sistemi Diger N Briit

Yil Tul;zg;i{e%;ﬁellylp Tiiketiciler Toplam | I¢ Ihtiyag | Iletim Kayb1 Tiiketim
2019 221 814 72 334 294 149 |15 047 7307 316 503
2020 231188 77323 308510 |[15852 7695 332 057
2021 240 769 83 088 323858 |[16701 8103 348 662
2022 250 798 89 460 340257 |17 596 8532 366 385
2023 261 115 96 541 357656 |18538 8983 385 177
2024 271 687 103 610 375298 [19531 9458 404 287
2025 282 495 109 273 391768 |20577 9958 422 303
2026 293 323 115168 408 491 |21678 10 485 440 654
2027 304 414 120 624 425039 |22839 11 039 458 917
2028 315 276 126 592 441 867 |24 062 11 623 477 553

Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 Tiirkiye’nin 2019-2028 yillar1 arasindaki senaryo
bazinda briit elektrik tiiketimi degisimini gostermektedir [32].
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2019-2028 yillar1 arasindaki briit elektrik tiiketim degerleri incelendiginde tiiketim
degerlerinin her yil artis gosterdigi goriilmektedir. S6z konusu elektrik tiikketim artiglarini
karsilayabilmek amaciyla elektrik dagitim sirketlerinin yatirim programlarinda sebeke
yenileme, kapasite artis ve tedarik siirekliligini saglamaya yonelik yatirim harcamalarina
onem vermeleri gerekmektedir. Kesintisiz, slirekli ve kaliteli enerjinin devamliligini
saglamak icin elektrik dagitim sebekelerinde indirici merkez, dagitim merkezi gibi
dagitim sebekesi varliklarina TEIAS trafo merkezlerinden birden fazla primer kaynak ile
irtibatlarinin yapilmasi ve sebekede yer alan trafolar arasinda ring sebeke modelleri
iizerine calisilmasi gerekmektedir. Ozellikle sebekenin daha kolay izlenebilmesi
amaciyla Aklli Sebeke (Smart Grid) olmak iizere diger bilgi teknolojileri uygulamalari
ile entegre olmak ve teknolojik gelismeleri yakindan izleyerek etkin ve verimli
uygulamalar gelistirilmesi hedeflenmelidir. Cografi bilgi sistemleri (CBS),
SCADA/DMS (Supervisory Control And Data Acquisition/ Denetleyicili Kontrol ve
Veri Toplama Sistemi, Distribution Managment System/ Dagitim Yonetim Sistemi) ve
OSOS (otomatik saya¢c okuma sistemi) entegrasyonun yapilmas: sebekenin daha kolay
yonetilebilmesine, sebekede olusan arizalarin kisa siirede bulunmasi ve arizanin
giderilmesine katki saglayacaktir. OSOS yatirimlar1 dl¢iimi yapilamayan tiikketimlerin
belirlenmesi, yasadisi baglanti sekillerinin tespiti, Ol¢clim hatalari, faturalandirma
esnasinda yapilan hatalarin tespit edilmesi ve tiiketilen enerjinin biiyiik bir boliimiiniin
uzaktan okunarak faturalandirilabilmesine katki saglamaktadir. OSOS kayip ve kagakla
miicadelede 6nemli bir yere sahiptir. Iletim hatlarinda meydana gelen kayiplari
onleyebilmek i¢in yatirnm projeleri tasarlanirken bdlgenin yiik yogunlugu dikkate
alinarak hattin tagiyabilecegi giigte iletken sec¢ilmeli ve projelendirme bu hususlara gore
yapilmalidir. Elektrik Dagitim Sirketleri’nin sorumluluk bélgelerinde hizmet kalitesi ve
miisteri memnuniyetini arttirmak i¢cin ARGE projelerine daha fazla dnem vermeleri

gerekmektedir.

Tiirkiye’nin yillara 2019-2028 yillar1 arasindaki yillara gore briit elektrik tiiketim artis:
Cizelge 4.6°da verilmistir. Senaryo bazli talep gelisimi ise Sekil 4.10°da verilmistir. 2019-
2028 yillar1 arasindaki Tiirkiye puant tahmini Cizelge 4.7°de verilmistir. Senaryo bazinda

puant gelisimi ise Sekil 4.11°de verilmistir [32].
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Cizelge 4.6. 2019-2028 yillar1 briit elektrik tiiketim tahmini (GWh)

YIL | DUSUK | ARTIS (%) BAZ ARTIS (%) | YUKSEK | ARTIS (%)
2019 |313832 4,6 315182 5 316 503 55
2020 |327 285 4,3 329 603 4,6 332 057 49
2021 (340511 4 344 407 4,5 348 662 5
2022 353200 3,7 359 593 4,4 366 385 51
2023 | 366 767 3,8 375 821 4,5 385 177 51
2024 380401 3,7 392 105 4,3 404 287 5
2025 |392610 3,2 406 939 3,8 422 303 45
2026 |404 628 3,1 421 754 3,6 440 654 4,3
2027 (416 619 3 436 632 3,5 458 917 41
2028 (428 791 29 451729 3,5 477 553 41
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Sekil 4.10. 2019 — 2028 yillart senaryo bazl Tiirkiye talep gelisimi (GWh)
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Cizelge 4.7. 2019-2028 yillar1 Tiirkiye puant tahmini (MW)

YTUKSEK

YIL | DUSUK | ARTIS (%) BAZ ARTIS (%) YUKSEK ARTIS (%)
2019 |49 758 4.6 49972 |5 50 181 55
2020 |51891 43 52258 |4,6 52 647 4.9
2021 |53988 4 54605 |45 55 280 5
2022 |56 000 3,7 57013 |44 58 090 5,1
2023 |58 150 3,8 59586 |45 61 069 5,1
2024 |60312 3,7 62168 |43 64 099 5
2025 |62 248 3,2 64520 |3,8 66 956 45
2026 |64 153 31 66869 |3,6 69 865 43
2027 |66 055 3 69228 |35 72761 41
2028 |67 984 2,9 71621 |35 75716 41
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Briit elektrik tiiketimleri ve puant tahminleri incelendiginde degerlerin her yil arttig
goriilmektedir. Bu durumda kisa zamanda Tiirkiye’nin s6z konusu talepleri karsilayabilecek
altyaptyr olusturmasi gerektigini gostermektedir. S0z konusu talepleri karsilayabilmek
amaciyla yenilenebilir enerjiye yoOnelik yatirimlara yer verilmeli ve 2023 yili enerji

hedeflerimize odaklanmaya yonelik yatirimlar yapilmalidir.

4.2. Tiirkiye’nin 2023 Y11 Hedefleri

2023 yilinin Cumbhuriyetimizin 100.y1l1 olmas1 nedeniyle Tiirkiye i¢in bir doniim noktasi
niteligindedir. Tiirkiye birgok hedefini 2023 yilina endekslemis olup, odaklanilan hedeflere
ulagabilmek Tiirkiye acisindan oldukc¢a Onemlidir. 2023 yili hedefleri 23 maddelik bir
paketten olugmaktadir. Bu paketin icerisinde ekonomik, siyasi ve sosyal konular yer

almaktadir.

S6z konusu paketin igerisindeki en 6nemli tema Tiirkiye’nin 2023 yilinda diinyanin ilk on
ekonomisinden birisi olmasidir. Bu temel hedefler dogrultusunda belirlenen ekonomik alt

hedefler asagidaki gibidir.

¢ Kisi basina diisen milli geliri 25 bin dolar seviyelerine ¢ikararak yillik 500 milyar dolar

tutarinda ihracat gergeklestirmek.
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e Kalkinma projelerini tamamlayarak (DAP ve GAP) bu projelerin tarimda iilkeyi lider hale
getirmesine imkan saglamak. Tahil iiretiminde Tirkiye’nin lider konumda olmasini
saglamak.

e Tirkiye’nin ekonomisinin geligmesini saglayarak dis ticaret hacmi ve milli geliri
arttirmak, igsizlik oranlarini diistirmek. 2023 yilinda dis ticaret hacminde 1 trilyon dolar,
milli gelirde 2 trilyon dolar ve igsizlikte yiizde 5 seviyelerini yakalamak.

e Teknoloji’nin gelismesini saglayacak yatirimlari arttirarak ve bilimsel ¢alismalara daha
fazla yogunlagarak milli uydusu ve ugagini iireten bir iilke olmak. Tiirkiye’yi bulundugu

cografya’nin lojistik {issii konumuna getirmek [5].

Tiirkiye enerji alaninda kendisine 6nemli hedefler belirlemistir. Bu hedeflere ulasabilmek
adina yasal diizenlemeler ve calismalar yapilmaktadir. Ekonomik ve sosyal hayatta
tartisilmaz bir konumda olan elektrik enerjisinin tiim tiiketicilere siirekli, yeterli, kaliteli,
cevreye duyarli ve diisiik maliyetli sunabilmek amaciyla 2009 yilinda Devlet Planlama
Teskilati Miistesarligi Yiiksek Planlama Kurulu Sekretaryasi tarafindan “Elektrik Enerjisi
Piyasas1 ve Arz Gilivenligi Stratejisi Belgesi” yayinlanmigtir. S6z konusu Strateji Belgesi
enerji sektorii agisindan reform niteligindedir. Strateji Belgesinde yer alan hedeflerin
gerceklestirilmesi Tiirkiye'nin enerjide disa bagimliliginin azalmasina, siirdiiriilebilir bir
elektrik piyasasinin olusmasina, elektrik enerjisinin iiretiminden dagitimina kadar olan tiim
asamalarda karsilagilan kayiplarin minimize edilmesine, enerji verimliliginin artmasina,

enerji sektoriinde rekabetci bir piyasanin olusmasina imkan saglamistir.

ETKB tarafindan hazirlanan Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu raporunda
Tiirkiye’nin 2014-2035 yillar1 arasinda ulasilmasi beklenen elektrik enerjisi talep giicleri
iizerine calisgilmistir. T.C ETKB tarafindan makro ekonomik hedeflere uygun olarak
hazirlanan bu c¢alismada “referans (baz), yiiksek ve diisiik talep” serileri hazirlanmistir.
Cizelge 4.8’de yer alan elektrik enerjisi yliksek talep senaryosu gore Tirkiye’nin 2035
yilinda 802,18 TWh elektrik enerjisi tiikketecegi Ongoriilmektedir. Diisiik talep senaryosuna
gore 622,68 TWh ve referans talep senaryosuna gore 719,54 TWh degerlerine ulasilacagi
beklenmektedir. 2023 yilinda tiiketilmesi beklenen enerji talebi ise 413,98 TWh’dir [2].
2023 yilinda referans elektrik enerjisi talebi 2020 yilina gore %16, yiiksek talep degeri %17,

diisiik talep degeri ise %13 oraninda artis gésterecektir.



Cizelge 4.8. Tiirkiye elektrik enerjisi talep projeksiyonu (2014-2035)

27

Villar Yiik(gre\lfv ”rl]")alep Yi/ji(rilek Toa1ep Referans Talep Tii;eiptfsl Taggsliiilsl %ﬁ
st (%) (TWh) (%) (%) (TWh)
2014 | 256,46 4,10 255,80 3,80 255,14 3,60
2015 | 275,14 7,30 268,82 5,10 264,35 3,60
2016 |297,01 8,00 284,56 5,90 278,16 5,20
2017 |320,47 7,90 301,16 5,80 293,15 5,40
2018  |340,58 6,30 318,43 5,70 307,72 5,00
2019 |361,81 6,20 336,73 5,70 322,62 4,80
2020 |384,22 6,20 355,88 5,70 338,06 4,80
2021 | 404,92 5,40 374,57 5,30 352,95 4,40
2022 | 426,61 5,40 393,91 5,20 368,20 4,30
2023 | 449,32 5,30 413,98 5,10 383,94 4,30
2024 473,10 5,30 435,01 5,10 400,65 4,40
2025 |498,01 5,30 456,88 5,00 417,96 4,30
2026 |524,08 5,20 479,66 5,00 435,91 4,30
2027 |551,37 5,20 503,39 4,90 454,51 4,30
2028 |579,93 5,20 528,11 4,90 473,79 4,20
2029 |609,81 5,20 553,85 4,90 493,78 4,20
2030 |641,08 5,10 580,67 4,80 514,50 4,20
2031 |669,11 4,40 606,74 4,50 534,98 4,00
2032 |698,23 4,40 633,58 4,40 555,90 3,90
2033 |728,48 4,30 661,28 4,40 577,45 3,90
2034 |763,98 4,90 689,91 4,30 599,70 3,90
2035 |802,18 5,00 719,54 4,30 622,68 3,80

2007 yilinda yiirtirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanun’unda enerji verimliligi

“binalarda yasam standard1 ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise tiretim kalitesi

ve miktariin diisiisiine yol agmadan enerji tikketiminin azaltilmasi” olarak tanimlanmuistir.

2012 yilinda “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi” enerji {iretimi, dagitimi ve iletiminden

tikketilen enerjiye kadar olan tiim asamalarda enerjinin verimli kullanilmasina katkida

bulunmak, enerjinin bilingsiz kullanimin1 ve israfin1 6nlemek amaciyla yayimlanmistir. S6z

konusu belgede Tiirkiye’nin 2023 yili hedeflerine de yer verilmistir. S6z konusu belgede

2023 yilinda gayri safi yurt ici hasilada fert basina diisen elektrik tiikketiminin %20 oraninda

diistiriilmesi amaglanmaktadir [2].
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4.3. Milli Enerji ve Maden Politikas1

Tiirkiye’nin enerji alaninda daha etkin bir konuma gelebilmesi amaciyla ETKB tarafindan
Milli Enerji ve Maden Politikas1 gelistirilmistir. Bu politikada Tiirkiye’nin enerjide disa
bagimliliginin azaltilmasi ve enerji ihtiyaclarini karsilamada kendi kendine yetebilen bir
iilke olmasi, bolgesel ve kiiresel enerji piyasalarinda etkin bir konuma gelebilmesi iizerine
yogunlasilmigtir. Politikada giiclii ekonomi ve ulusal giivenlik konularina deginilmistir.
Politikada arz giivenligi, yerlilestirme ve 6ngoriilebilir piyasa konularina yer verilmistir. S6z
konusu konularda Tiirkiye’nin enerji alaninda etkin bir konuma gelebilmesi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Bu politikada yapimi devam eden ve mevcut boru hatlari, LNG
yatirnmlar1 ve depolama tesisleri projelerine arz giivenligini saglamak amaciyla yer
verilmistir. ETKB politikada yerlilestirme konusunu da 6n plana ¢ikarmistir. Yerlilestirilme
konusunda yenilenebilir enerji yatirimlari, niikleer santrallerin yapimlarinin tamamlanarak
hizla ekonomiye kazandirilmasi, maden teknolojilerinin yerlilestirilmesi konular1 6n plana
cikmistir. Politikada enerji piyasalarinin gelistirilmesi ve faaliyet halindeki kurumlarin is
stireclerinin daha 1yi hale getirilmesi amaglanmistir. Milli Enerji ve Maden Politikas1 3 ana
eksen etrafinda sekillenmistir. Bu eksenler arz giivenligi, yerlilestirme ve Ongoriilebilir
piyasadir. Milli Enerji ve Maden Politikasi’nin hedef ve stratejilerine Cizelge 4.9.’da yer

verilmistir [6].

Cizelge 4.9. Milli enerji ve maden politikasi’nin stratejileri ve hedefleri

MILLI ENERJI VE MADEN POLITIKASI'NIN
STRATEJILERI VE HEDEFLERI

STRATEJILER

HEDEFLER

Enerji ihtiyaglarini temin etmede arz
giivenligi risklerini en aza indirerek
kesintisiz ve siirekli enerji elde
edebilmek.

Petrol ve dogalgaz ihtiyaglarinin
karsilanabilecegi tilkelerin sayisini artirarak
farkli kaynaklardan temin edilebilmek.

Depolanan dogalgaz miktarinda 10
milyar metrekiip degerine, depolanan
petrolde ise 5 milyon tona ulagmak.

Dogalgaz depolama sistemlerini gelistirmek.

ARZ GUVENLIGI

Petrol ve dogalgaz kaynaklar1 bulma yontemleri
iizerine yogunlagmak.

Petrol ve dogalgaz arama faaliyetlerini
Akdeniz ve Karadeniz de
gerceklestirmek.

Kaliteli ve siirekli enerjinin tiiketicilere
sunulabilmesi i¢in enerji iletim ve dagitim alt
yapisini giiclendirmek.

Tiirkiye de yer alan tiim illerin
dogalgaz alt yapisina sahip olmasini
saglamak.

Enerjiyi israfin1 dnlemek

Enerji maliyetlerini 8,4 milyar dolar
diisiirmek
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Cizelge 4.9. (devam) Milli enerji ve maden politikasi’nin stratejileri ve hedefleri

Yenilenebilir enerjide YEKA, ARGE ve yerli Enerji tiretiminde yerli kaynaklart
tiretimi arttirmak. kullanmak.
Elektrik iiretiminde niikleer teknolojilerden En az yiizde 30 oraninda yenilenebilir
yararlanmak enerji kaynaklarindan elektrik tiretmek
. . 2023 yilinda en az yiizde 10 oraninda
YERLILESTIRME niikleer enerji santrallerinden elektrik
iiretmek.

Maden teknolojilerinde disa bagimlilig1 azaltarak

yerli ve milli maden teknolojileri gelistirmek. Ulkede bulunan madenlerin
zenginlestirilerek kullanilmasi yoluyla

sektordeki ithalatin azaltilmasina
katkida bulunmak

Dogalgaz depolama tesisleri, petrol
Daha iyi tedarik altyapisi olusturmak boru hatlari, FSRU ve LNG altyapilari
yatirimlarini arttirmak

TEIAS, BOTAS, TPAO ve
Enerji sektoriinde faaliyet gosteren kurumlarin ETIMADEN kurumlarim enerji

ONGORULEBILIR islevselliginin artirilmasi siirecini baglatmak borsasina dahil ederek yapilanma
PiYASA stirecini tamamlamak
Enerji Borsasi’nda Tiirkiye’nin enerji
Dogalgaz ve elektrik piyasalarini gelistirmek ticaretinde merkez iilke olmasini
saglamak

Madencilik sektoriinii kamu-6zel

Maden piyasasini gelistirmek sektor is ortakligi ile gelistirmek

Milli Enerji ve Maden Politikasi ii¢ temel baslik altinda sekillenmistir. Bu bagliklar Giiglii
Ekonomi, Yiiksek Refah ve Ulusal Giivenliktir. Cari agikta enerjinin paymnin disiiriilmesi
ile enerji sektorii gelisecek, bu gelisime paralel olarak toplumda is giicli oran1 artacak ve
ekonomi giiglenecektir. S6z konusu hedeflere ulasilmas: ile GSYH yiikselecektir. Ener;ji
ithalatinin Oniine gegilerek enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi ve enerjide arz giivenliginin
saglanmas1 sayesinde kesintisiz ve kaliteli enerjinin iiretimi, iletimi ve dagitimi siireglerinin
tamamlanmasi ile lilkenin refah seviyesinin arttirtlmasi amaglanmaktadir. Bu hedeflere
ulasilmas: ile enerji maliyetlerinde diisiisler meydana gelecektir. Ulusal Giivenligin

saglanmasi ile enerji yollarinin giivenligi saglanacak ve enerjide disa bagimlilik azalacaktir

[6].

4.3.1. Arz giivenligi

Milli Enerji ve Maden Politikas1 kapsaminda Tiirkiye’nin enerjide arz giivenliginin
saglanmas1 bes baglik olarak incelenmistir. Bunlar; dogalgaz ve petrol depolama tesisleri,
ilke ve kaynak c¢esitlendirilmesi, sisteme dogalgaz saglama kapasitesi, iletim-dagitim
altyapisinin iyilestirilmesi siireci ve enerji verimliligidir. Enerjide arz glivenligini saglamak

amaciyla Tirkiye’'nin farkli tiirde enerji kaynaklarmi da tiiketmesi gerekmektedir.
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Tiirkiye’de ¢ogunlukla fosil yakitlar kullanilmaktadir. Fosil yakit kullanimindan dolay1
Tiirkiye enerjide disa bagimli hale gelmektedir. Disa bagimliligin azaltilip yerli kaynak
kullanimini tesvik edici politikalar gelistirilmektedir. Milli Enerji ve Maden Politikasi’nda
yenilenebilir enerji, komiir ve niikleer enerji iiretiminin toplam iiretim igerisindeki paylariin
arttirtlmasinin gerektigi vurgulanmistir. Tiirkiye dogalgaz temini konusunda diga bagimli bir
iilkedir. Mevsimsel farkliliklardan kaynaklanan talep artislari olugsmaktadir. S6z konusu
artislarinda dengelenmesi gerekmektedir. Bu artislar1 dengelemek amaciyla yapilan
dogalgaz depolama tesisi yatinmlar1i arz gilivenligini saglama konusunda Onem arz
etmektedir. Dogalgaz depolama tesisleri talebin diisiik oldugu donemde dogalgazi muhafaza
eder, talebin yiiksek oldugu donemde ise tiikketilmesini saglar. Dogalgaz depolama tesisleri

ayrica,

e Talebin yogun olarak yasandig1 kis aylarinda yasanan ve kisa siireyle devam eden asir1
dogalgaz ihtiyacin karsilar.
e Haziran ile Agustos aylar1 arasindaki artan elektrik enerjisi ihtiyacini karsilar

e Dogalgaz fiyatlarini stabil hale getirir.

Bircok Avrupa iilkesi gibi Tiirkiye’de Rus dogalgazina bagimlidir. Bu nedenle Tiirkiye’de
yapilan dogalgaz depolama tesislerinin 6nemi de giin gectikge artmaktadir. Sekil 4.12°de yer
alan verilere gore 2014 yil1 verilerine gore Almanya ithal ettigi dogalgazin ytlizde 23,3 {inii
depolayabilmektedir. Italya’nin dogalgaz depolama kapasitesi yiizde 16,3, Fransa 12,9 ve
Tiirkiye’nin orani ise yiizde 2,7°dir [6].
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Sekil 4.12. Sec¢ilmis Avrupa iilkelerinin maksimum dogalgaz depolama tesisleri (2014 yili
verileri, ylizde )
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Tiirkiye yeterli miktarda petrol ve dogal gaz rezervlerine sahip olmadig i¢in yiiksek oranda
petrol ve dogal gaz ithalati gergeklestirmektedir. Tiirkiye nin yil igerisinde harcayabilecegi
miktardan daha fazla dogal gaz depolayabilmesi, fazla miktarda ithal edilen dogal gazin
ihra¢ edilebilmesine imkan saglayacaktir. Ispanya’da Tiirkiye gibi yeterli dogal gaz
kaynaklarina sahip olmayan bir iilkedir. Ancak Ispanya sahip oldugu dogal gaz depolama
tesisleri ile dogal gaz ihrag¢ edebilen bir {ilke haline gelmistir. Tiirkiye nin dogal gaz tiiketimi
ile dogal gaz giris kapasitesi arasinda biiyiik farkliliklar olmaktadir. S6z konusu fark dogal
gaz depolama tesisleri ile azaltilabilecektir. Politika kapsaminda gaz giris kapasitesinin 300
milyon metrekiipten 400 milyon metrekiipe ¢ikarilmasi amaglanmistir. Politika kapsaminda

tim Tiirkiye’ye dogal gaz alt yapisinin getirilmesi hedeflenmektedir [6].

Milli Enerji ve Maden Politikasi’'nda enerjide arz giivenligini saglamak amaciyla enerji
verimliliginin arttirllmas1 amaglanmaktadir. Bu politikada kamu kurumlarinda, 6zel
sektorde, sanayi kuruluslarinda ve meskenlerde kullanilan enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmas1 gerektigine dair farkindaligin olusturulmasi iizerine ¢aligmalar yapilmaktadir.
S6z konusu politika ile Tiirkiye yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi
arttirarak enerjide disa bagimliligini azaltmay1 hedeflemektedir. Tiirkiye bu politika ile
mevcut enerji kaynaklarini daha verimli kullanarak enerji ithalatini azaltabilecektir. Tiirkiye
daha az enerji ithal ederek cari agigini azaltabilecektir. Politika dogrultusunda yeni enerji

verimliligi eylem plani ile 8,4 milyar dolar tasarruf edilmesi planlanmaktadir [6].
4.3.2. Ongéoriilebilir piyasa

Milli Enerji ve Maden Politikas1 kapsaminda 6ngoriilebilir enerji piyasalarinin olusturulmasi
hedeflenmistir. Ulkelerin niifuslarinda meydana gelen artislar ve sanayinin her gegen giin
gelismesine paralel olarak tlkelerin ekonomilerinin bilylimesi sonucunda enerji talepleri
hizla artmaktadir. Ulkelerin s6z konusu enerji taleplerini karsilamak icin daha etkin
yontemler gelistirmesi gerekmektedir. Bu politikalardan biriside enerji piyasalarinin
olusturulmasidir.  Ulkeler  enerji  stratejilerini, enerji  piyasalar1  sayesinde
belirleyebilmektedir. Son yillarda Tiirkiye’de enerji piyasalart c¢alismalart agirlik
kazanmistir. Bu ¢aligmalar Milli Enerji ve Maden Politikasi’nin 6ngoriilebilir enerji
piyasalar1 kavrami ile 6nem kazanmistir. Tiirkiye’nin dogal gaz ihtiyaci, mevcut boru hatlari,
LNG tesisleri ve yapilmakta olan projeleri goz 6niine alinarak, Enerji Piyasalar1 Isletme A.S.

(EPIAS) tarafindan enerji piyasasinin etkinliinin arttirilmasi amaciyla dogal gaz
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piyasasiin olusturulmasi amacglanmaktadir. Politika kapsaminda dogalgaz depolama
tesislerinin sayist ve kapasitesinin artiritlmasi, petrol ve dogalgaz boru hatlarinin
iyilestirilmesi ve dogal gaz tedarik yontemlerinden olan FSRU ve LNG altyapilarinin
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Madencilik sektorii Tiirkiye’nin ihracatinda 6nemli bir paya
sahiptir ve enerji piyasalarinda 6nem arz etmektedir. Politika kapsaminda kamu 6zel isbirligi
ile madencilik sektoriiniin  gelistirilmesi ve enerji tiretiminde yerli madenlerden

yararlanilarak enerji iiretilmesine iliskin ¢alismalar yapilmaktadir [6].

4.3.3. Yerlilestirme

Yerli enerji iiretimi stratejilerinin uygulandig ilkelerde, iilkeler enerjilerini kendi 6z
kaynaklar ile tiretip enerjide diga bagimliliklarin1 azaltmay1 hedeflemektedir. Milli Enerji
ve Maden Politikasinda hassasiyetle {izerinde durulan yerlilestirme konusu Tiirkiye’nin
kroniklesmis bir sorunu haline gelen enerji konusundaki disa bagimliligini azaltmay1
amaclayan bir konudur. Tiirkiye’nin 2023 yili hedefleri kapsaminda ele alinan enerjide
yerlilestirme c¢alismalari ETKB’nin  2015-2019 Stratejik Planinda vurgulanmustir.
Tiirkiye’de yerli enerji iiretimi arttifinda enerjide disa bagimli olan iilkemizin enerji arz
giivenligini saglama konusunda 6nemli bir adim atilmis olacaktir. Niifusu her gecen sene
hizla artan Tiirkiye’nin, enerji arz ile ilgili yasayacagi sorunlar1 azaltmak adina yerli enerji
yatirimlarina yogunlasmasi gerekmektedir. Son yillarda Tiirkiye’de tiiketilmekte olan

enerjinin yerli kaynaklardan karsilanmasi 6nem kazanmistir [6].

Tiirkiye’'nin 2023 yili hedeflerine ulagmasinda Onemli bir yere sahip olacak olan
yenilenebilir enerji konusunda; yenilenebilir enerjinin 6nemini anlatmak ve ulusal
yenilenebilir enerji stratejisini ve hedeflerini belirlemek amaciyla ETKB tarafindan Tiirkiye

Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 hazirlanmustir.

4.3.4. Tiirkiye ulusal yenilenebilir enerji eylem plam

Tiirkiye ekonomik konum olarak Avrupa ve diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Glinlimiizde
Tiirkiye’nin hizla biiyliyen ekonomisi ve artan niifusuna paralel olarak enerji taleplerinde
artislar meydana gelmektedir. S6z konusu durum elektrik ve birincil enerji kaynaklar1 igin
enerji arz gilivenligini hiikiimet giindemine tasimistir. Tiirkiye ithal enerji kaynaklarina

bagimli bir iilkedir.
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Sekil 4.13. Tirkiye’de birincil enerji tiikketimi, son veriler ve 2023 tahmini

Sekil 4.13.°e gore 2012 yilinda 121 milyon TEP olan enerji tikketiminin 2023 yilinda 2018
milyon TEP’e ulasacagi beklenmektedir. 2011 ile 2023 yillar1 arasinda birincil enerji
talebinin ylizde 90 oraninda bir artig olmasi beklenmektedir. Bu donemde Tiirkiye i¢in 6nem
arz eden bagliklar bulunmaktadir. Bu bagliklar yeni iiretim yatirimlarinin devreye alinmasi,
enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi (yerli ve yenilenebilir kaynaklara duyulan gereksinim)
ve enerji verimliliginin daha iyi bir noktaya tasinmasidir. Hilkiimet enerjide disa
bagimliliktan kaynaklanan risklerin 6nlenmesi, siirdiiriilebilir enerji modelinin gelistirilmesi
icin yenilenebilir enerjiye dayali ¢oziimlere destek vermektedir. Tiirkiye kendisine
yenilenebilir enerjinin 6n planda oldugu bir enerji politikas1 benimsemistir. Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji alaninda 2023 yil1 hedefi toplam elektrik tiiketimi ig¢erisindeki yenilebilir
enerji oraninin yiizde 30’a ¢ikarilmasi ve ulasim sektoriinlin enerji ihtiyaglarinin yiizde
10°’nun yenilenebilir enerji ile tekabiil edilmesidir. Buna ek olarak 2023 yilinda enerji
yogunlugunu 2011 referans yili degerine gore ylizde 20 oraninda diisiiriilmesi

hedeflenmektedir [33].

Tiirkiye hidrolik, riizgar, giines ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir.
Hiikiimet s6z konusu yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyellerinden dolay1 2023 yil

icin iddiali hedefler belirlemistir.



34

2023 yilinda bu kaynaklarin kullanilmas: ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
iiretimindeki pay1 en az %30 olacaktir. TEIAS verilerine gore Tiirkiye’nin 2023 yilinda 424
TWh elektrik enerjisi tiiketecegi ongoriilmektedir. 2009 ile 2023 yillar1 aras1 ongoriilen
elektrik enerjisi titkketim grafigi Sekil 4.14.”de yer almaktadir [33].
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Sekil 4.14. Tirkiye enerji tiikketimi: gegmis veriler ve tahminler

Tiirkiye’nin enerji politikas1 asagida yer alan temel deger ve ilkeleri kapsayacak sekilde

olusturulmustur.

o Seffaflik: Faaliyetlerin karsilikli olarak agik, erisilebilir bir sekilde gerceklestirilerek,
mevzuatlara uyularak kamuoyunun bilgisi ve goriisii dahilinde uygulanmasidir.

e Giivenilirlik: Faaliyetler kapsaminda ele alinan politikalarin ulusal ve global boyutta
giiven ve itibar gorecek sekilde uygulanmasidir.

e Yenilik¢ilik ve Onciiliik: AR-GE calismalari ve yeni teknoloji kullaniminim artirilmasidar.

e Isbirligi: Faaliyetlerde taraflarmn katilimlar1 ile hizmetlerin saglanmasinda ihtiyag ve
beklentilere cevap verilmesi.

e Etkinlik: ETKB’na saglanan kaynaklarin etkinlik ve etkililik amaglar1 dogrultusunda
kullanilmasidir.

e Uyumluluk: Faaliyetlere orta ve uzun siireli hedefler belirlenerek ve s6z konusu hedeflere
Tiirkiye’nin ¢ikarlarina uygun olarak ve uluslararasi gelismeler takip edilerek

uygulanmasidir [33].
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjive iliskin ulusal politika

Diinya genelinde niifusun artmasi, enerji taleplerinin artis1, enerji arz giivenligi ile ilgili
problemler ve iklim degisiklikleri gibi sorunlar yenilenebilir enerji teknolojilerine olan

gereksinimi artirmistir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklart bakimindan zengin bir tilkedir. Tiirkiye, yenilenebilir
enerji politikas: ile enerji arz kaynaklarini cesitlendirmeyi amaglayarak, ulusal enerji
politikasinda elektrik iiretiminde yerli ve yenilenebilir kaynaklari maksimum diizeyde
kullanmay1 amaglamaktadir. Tiirkiye’nin her gecen yil enerji talebinde artislar meydana
gelmektedir. Bu sebepten dolay: Tiirkiye yenilenebilir enerjiye énem veren yeni bir enerji

politikas1 benimsemistir.

Tiirkiye’nin enerji verimliligine dair planlamalar1 2012-2023 yillarin1 kapsayan Enerji
Verimliligi Strateji Belgesinde yer almaktadir. Bu belgede bina, ulastirma ve sanayi
sektorlerinde enerji verimliliginin arttirilmasi ve uygulanmasina yonelik siiregler
incelenmistir. S0z konusu belgede enerji verimlili§inin arttiritlmasi, enerji israfinin
onlenmesi ve sektorel ile makro diizeyde enerji yogunlugunun azaltilmasi1 hedeflenmistir.
Bu ilkeler, enerjinin iiretiminden, iletimine ve tiiketimine kadar olan tiim siireglerde
Tiirkiye’nin ulusal enerji politikasinin  6nemli unsurlarim1  olusturmaktadir. Enerji
piyasalarinda yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlastirilarak, tesvik programlari
vasitasityla desteklenmesi gerekmektedir. Avrupa Birligi Komisyonu bu mekanizmalarin
dizayn edilmesinde ve gelistirilmesinde kullanilmak iizere Yenilenebilir Enerji Destek
Programlar1 Tasarimi Kilavuzu'nu yayinlamigtir. Dokiiman da destek mekanizmalarinin
diisen yenilenebilir enerji tiretim maliyetlerine uyumunun saglanabilmesi i¢in diizenlemelere
ithtiyacinin olmasi gerektigi tizerinde durulmustur. S6z konusu degisikliklerin yapilmasi
durumunda uzun vadede sermaye finansmani maliyetleri iizerinde olumlu bir etki yaratacagi
diistinilmektedir. Kota yiikiimliiligii yenilenebilir enerjide piyasa entegrasyonunu tesvik
etme amagli kullanilan bir programdir. Bu sistemde enerjiyi tireten kurum iiretilen enerjiyi
piyasaya satmak zorundadir. Bu durumda piyasa fiyatlarina maruz kalinmasina yol
acmaktadir. Bunlara ek olarak piyasa entegrasyonunda yatirnm donemi tesvikleri daha
etkindir. Vergi muafiyeti ve sabit fiyat alim garantileri yenilenebilir enerji sektoriinde

kullanilan ek destek mekanizmalaridir. Prim garantilerinin piyasa ile iyi bir etkilesiminin



36

olmasina ragmen sabit fiyat alim garantileri de tercih edilen bir destek mekanizmasidir. Sabit

fiyat alim garantilerinde olan uygulamalar asagidaki gibidir:

e Kiiclik Olgekli uygulamalar ve gelisimini tamamlamamis piyasalarda sabit fiyat alim
garantilerinin azaltilarak kaldirilmasi

e Ogrenme egrisinden kaynaklanan maliyet diisiislerini dikkate alarak beklenen maliyet
bazli veya maliyet temeli olan tarife azaltimlarinin uygulanmasi

e Yeni kurulumlarin sisteme entegre edilmesine dayali hacim bazl tarife indiriminin

uygulanmasi [33].

Avrupa Komisyonu piyasa entegrasyonun disinda piyasanin ilizerinde yer alan sistem
etkilerini en aza diisiirmek amaciyla elektrik sebekesi dengelenmesi, tevzi kurallar1 ve
sebeke maliyetleri lizerine ¢aligmistir. S6z konusu ¢alismada, destek programlarinin tasarimi
ve yenilenmesi ile farkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetlerinin énemli bir yeri
oldugu goriilmektedir. Hakiki maliyetler sayesinde destek seviyesi tahmini maliyetleri de
bulunabilmektedir. Calismada destek programinin dinamik olmasinin, destek seviyesi
etkilerinin diizenli degerlendirilmesinin ve buna bagli olarak gerekli diizenlemelerin
yapilmasinin iizerinde durulmustur. Tiirkiye’nin 2009/28/EC sayil1 Direktif kapsaminda
hazirlanan Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planinda, Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu strateji asagida yer alan amaclar1 gerceklestirmek igin

olusturulmustur:

e Tirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarini daha etkin kullanmasi ile 2023
yilina kadar toplam elektrik tiretimi icerisindeki yenilenebilir enerji payiin %30 oraninda
artirilmasi.

e 2009/28/EC say1l1 direktifte yer aldig1 lizere Ulagtirma sektoriindeki enerji tiiketiminin en
az %10’nun yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi.

e 2023 yilina kadar olan donemde yenilenebilir enerji kurulu giiciinii artirarak bu giiclin
teknolojik ve endiistriyel gelisimde etki edici bir unsur olmasinin saglanmasi.

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile uyumlu calisan dagitik iiretimin kullanilmasi ve

binalarda yenilenebilir enerjinin kullanimini tesvik edilmesi amaglanmaktadir [33].
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Beklenen eneriji tikketimi 2013-2023

Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planinda briit enerji tiikketim tahmini elektrik,
1sitma-sogutma ve ulastirma sektorleri incelenmistir. S6z konusu calismada enerji
verimliligi politikas1 gercevesinde incelenen onlemlerin beklenen etkileri de incelenmistir.
Calisma kapsaminda referans senaryo, 2013 oncesi alinan enerji verimlili§i ve enerji
tasarrufu énlemlerini aciklamaktadir. Ilave enerji verimliligi senaryosu yenilenebilir enerji
artisin1 da g6z Oniine alarak 2013-2023 yillar1 arasinda belirlenecek enerji verimliligi
politikalarin1 icermektedir. Finansal krizler, diplomatik problemler ve jeopolitik sorunlar
belirlenen amaglara ulagilmasinda engel olan unsurlardir. S6z konusu nedenlerden dolay1
elektrik, 1sitma-sogutma ve ulasim alanlarindaki briit enerji tiikketimleri ulasilmasi timit
edilen degerler olarak degerlendirilmektedir [33]. Referans senaryo ve ilave enerji

verimliligi senaryosu, ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi bagliklari ile agiklanmuastir.

Ekonomik biiyiime

2013 yil1 verilerine gore Tiirkiye’nin GSYH’1 1,6 trilyon TL’ye ulagmistir. GSYH’da olan
artis Tiirkiye ekonomisini diinyanin 17., Avrupa’nin 6.biiyiik ekonomisi haline getirmistir.
AB’nin 2012 yilinda karsilagtigi ekonomik problemler GSYH’ nin artis hizinin diigmesine
neden olmustur. Bu sebepten dolayr AB’nin GSYH artig1 2013 yilinda %4,12 olmustur.
Uluslararas1 ekonomi kuruluslarinin yaptigi ¢aligmalara gore 2018-2030 yillar1 arasi %4,3
oraninda biiylime beklenmektedir. Sekil 4.15°de Tiirkiye nin potansiyel GSYH artis orant
goriilmektedir [33].

Turkiye'nin potansiyel GSYH artis orani

Yillik GSYH (yuizde degisikligi)

2012-2017 2018-2030
Yillar

Sekil 4.15. Tiirkiye’nin potansiyel GSYH artis orani
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Enerji tikketimi

Son yillarda Tiirkiye ekonomisinin biiytimesi ile Tiirkiye’nin ithal enerji kaynaklarina olan
bagimlilig1 artmistir. Tiirkiye nin 2012 yilindaki toplam birincil enerji tiiketimi 121 milyon
ton petrol esdegeri (MTEP), 2011 yilinda ise 114 MTEP’dir. S6z konusu arzin biiyiik bir
kismi ithalat yoluyla saglanmistir. Tiirkiye birim GSYH basina enerji tiiketiminde Polonya
disindaki Avrupa flilkelerine gore en yiiksek degere sahip tilkelerden biridir. Tiirkiye’ nin
enerji ihtiyacinin ilerleyen on yillik siiregte artacagi ongoriilmektedir. Enerji verimliligi
hedeflerine ulasildiginda birincil enerji arzinin 2023 yilinda 158 MTEP olacagi
beklenmektedir. Tiirkiye nin enerji tiiketimi ile GSYH gelisimi arasinda énemli bir iligki
bulunmaktadir. Son on yilda yapilan ¢alismalara gore yaklasik olarak GSYH’daki yiizde
1’1ik artis oran1 ulusal enerji tiiketiminde yiizde 3,4’liik bir artisa sebep olmaktadir [33].

Sekil 4.16°da goriilecegi gibi nihai elektrik tiiketimi’nin 2013 yilinda 246 TWh olan
degerinin 2023 yilinda 424 TWh’a ylikselmesi beklenmektedir. 2023 yilinda, 2013

rakamlarina gore yiizde 72’lik bir artis olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 4.16. Tiirkiye enerji tiikketimi: ge¢cmis veriler ve tahminler

Sekil 4.17°de goriilecegi tlizere Uluslararasi Enerji Ajansi tahminlerine gore ulastirma
sektoriindeki enerji tiiketimi 2020 yilinda 29,4 milyon ton esdeger petrol (TEP) ’e, 2023
yilinda Deloitte tahminlerine gore de 34,5 milyon TEP’e ulagsmasi beklenmektedir. Deloitte
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tahmini ulagtirma sektoriindeki, toplam enerji tiiketimini igermektedir (karayolu, demiryolu,

havayolu tasimaciligi, deniz tasimaciligi) [33].
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Sekil 4.17. Ulastirma sektoriinde nihai enerji tiiketimi (Eurostat, Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA), ETKB ve Deloitte (tahminler))

Enerji verimliligi

Tiirkiye enerji verimliligini artirabilmek amaciyla 6nemli hedefler belirlemistir. Enerji
Verimliligi Strateji Belgesi’nde 2023 yili hedefi olarak GSYH basina tiiketilen enerji
miktarinin 2008 yili degerlerine gore %20 diisiiriilmesi amaclanmustir. Strateji belgesi

belirlenen amaglar asagidaki gibidir :

e Sanayi ve hizmetler sektoriinde ortaya c¢ikan enerji yogunlugu ve enerji kayiplarini
azaltmak.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanan ve c¢evreye duyarl yapilarin sayisini
artirmak.

¢ Enerji verimliligi yliksek tirlinlerin ekonomideki payini artirmak.

e FElektrigin iiretilmesinden nihai tiiketiciye ulagsmasina kadar olan tiim asamalarda enerjiyi
teknik ve teknik olmayan kayiplar1 asgari diizeye getirerek tasimak. S6z konusu siireci
cevreye zarar vermeden gergeklestirmek.

e Insanlarin toplu tasimaya yonelmesi sayesinde motorlu tagitlarmn birim fosil yakit

tiikketiminin azalmasi ile yakit tiiketiminin diismesini saglamak.
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e Kamu binalarinda enerji verimliligine 6nem vererek enerjiyi etkin kullanmak.

e ileri teknoloji kullanimmi ve bu teknolojilerin kullanimmin 6zendirilmesini saglamak
[33].

Cizelge 4.10’da Enerji Verimliligi Strateji Belgesinde belirlenen stratejik hedefler
dogrultusunda yer alan 1sitma-sogutma, elektrik ve ulastirma alanlarindaki nihai enerji
tilketim tahminleri yer almaktadir. Tahminler referans senaryo ve ilave enerji verimliligi

senaryosu olarak iki farkli sekilde sunulmustur.

Referans senaryoda 2013 yil1 6ncesinde yer alan enerji verimliligi ve enerji tasarrufu ile ilgili
onlemler yer almaktadir. Ilave enerji verimliligi senaryosu tahmininde 2013 yilindan
sonraki enerji verimliligi ve enerji tasarrufu ile ilgili tiim ilave dnlemler yer almaktadir.
Cizelge 4.10’da yer alan bilgiler Yenilenebilir Kaynaklardan FElde Edilen Enerji
Kullaniminin Tegvikine iliskin 2009/28/EC sayil1 direktifine gére hazirlanmistir. Ulagtirma
sektoriine yonelik hedefler sadece karayolu ve demiryolu tagimaciligini icermektedir (nihai

enerji tilkketimi). Ulastirma sektoriindeki diger faaliyetler dahil edilmemistir [33].

Cizelge 4.10. Elektrik, 1sitma-sogutma ve ulastirma sektorlerinde briit nihai enerji
tiiketiminin gelisimi

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Beklenen nihai briit Baz Vi Referans | Referans | Referans | Referans | Referans | Referans | Referans | Referans | Referans | Referans | Referans | [lave enerii
enerji tiketimi (kTEP) az Senatyo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo |  verimliligi

1-Isttma ve sogutma
(Baz yi=2011)
2-Elektrik 20804 | 21561 | 22935 | 24538 | 26223 | 28067 | 29993 | 31938 | 33973 | 36025 | 38 146 | 40223
3-Ulastrma 17566 | 18462 | 19404 | 20394 | 21434 | 22527 | 23495 | 24506 | 25559 | 26 658 | 27 805 | 29 000
4-Nihai briit enerji
titketimi

49001 | 49245 | 49606 | 49788 | 50018 | 50270 | 50511 | 50691 | 50861 | 51024 | 51213

89 115 | 91585 | 94537 | 97445 | 100613 | 103 757 | 106 955 | 110223 [ 113 544 | 116 975 | 120436 | 107 000

Elektrik

2023 yili hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerjinin daha etkin kullanilmas1 amaciyla
2009 tarihli Strateji Belgesinde hidroelektrik, riizgar, jeotermal, glines ve biyokiitle enerjisi
icin 2023 yil1 hedefleri belirlenmistir. S6z konusu hedefler Cizelge 4.11.’de yer almaktadir.
2023 yilina kadar yaklasik 159 TWh elektrik tiretimi ve 61 000 MW’lik yenilenebilir enerji
kurulu gii¢ kapasitesine ulasilmasi hedeflenmektedir. Sekil 4.18’de Elektrik {iretimi ve

kurulu gii¢ i¢in 2013 yil1 verileri ve 2023 yil1 hedefleri yer almaktadir [33].
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Cizelge 4.11. Elektrik iretimi ve kurulu giic kapasitesi 2013 gerceklesmeleri, 2023
tahminleri ve artislari

Kurulu Gii¢ %Ireelgﬂf

Kapasitesi (MW) (GWh)
'IY'glr(]rzlglr:)ej??Sli“r =red 2013 2023 (ADegisim) 2013 2023 (ADegisim)
Hidroelektrik 22289 |34000 53% 59420 ]91800 |54%
Riizgar 2759 20 000 625% 7558 50000 |562%
Jeotermal 310 1000 223% 1364 5100 274%
Giines 0 5000 0 8000
Biyokiitle 224 1000 346% 1171 4533 287%

2013 TURKIYE KURULU GUC (MW&ORAN)
TOPLAM 64007 MW

Diger yenilenebilir;
3,294; 5%

Hidro; 22,289; 35%

Fosil Yakitlar; 38,424;
60%

2013 TURKIYE ELEKTRIK URETIM (GWH&ORAN)
TOPLAM:240153 GWh

Diger yenilenebilir;
10092; 4%

Hidro; 59420; 25%

Fosil yakitlar; 170641;
71%

Sekil 4.18. Elektrik tiretimi ve kurulu gii¢ degerleri 2013 yil1 verileri ile 2023 yil1 hedefleri
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2023 TURKIYE KURULU GUC (MW&ORAN)
TOPLAM:125000 MW

Diger yenilenebilir;
27000; 22%

Fosil yakitlar;
64000; 51%

Hidro; 34000; 27%

2023 TURKIYE ELEKTRIK URETiM (GWH&ORAN)
TOPLAM:424000 GWH

Diger yenilenebilir;
67633; 16%

Hidro; 91800; 22%
Fosil yakitlar;
264567; 62%

Sekil 4.18. (devam) Elektrik iiretimi ve kurulu gii¢ degerleri 2013 yili verileri ile 2023 yili
hedefleri

2013 yil1 itibariyle hidroelektrik kurulu gii¢ degeri 22 289 MW, riizgar enerjisi kurulu giicii
2759 MW, jeotermal enerji kurulu giicii 224 MW ve biyokiitle enerjisi kurulu giicii ise 310
MW’dir. 2023 yilinda kurulu giic degerlerinin hidroelektrikte 34 000 MW, riizgar
enerjisinde 20 000 MW, giines enerjisinde 5000 MW, jeotermal enerjide ve biyokiitle

enerjisinde 1000 MW degerlerine ulasmasi hedeflenmektedir.

2013 yilinda hidroelektrik santrallerde elektrik iiretimi 59 420 GWh, riizgar enerjisinden elektrik
tiiketimi 7558 GWh, jeotermal enerjiden elektrik iiretimi 1364 GWh ve biyokiitle enerjisinden
elektrik tiretimi ise 1171 GWh’dir. 2023 yilinda hidroelektrik santrallerden iiretilen enerjinin 91
800 GWh, riizgar enerjisinden iiretilen enerjinin 50 000 GWh, giines enerjisi ile tretilen
enerjinin 8000 GWh, jeotermal enerjiden elektrik iiretiminin 4533 GWh ve biyokiitle enerjisi ile
iiretilen elektrik enerjisinin 5100 GWh degerlerine ulasmasi hedeflenmektedir.
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Yenilenebilir enerji hedefleri ve gelisimi

Tiirkiye’nin enerji politikalar1 kapsaminda baslica stratejik konulari (genel ulusal hedefleri)

asagidaki gibidir :

e Fosil yakit ithalatindan kaynaklanan enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve fosil yakit
fiyatlarindaki dalgalanma ile iligkili ekonomik risklerin azaltilmas1

e 2012-2023 yillar1 arasinda olmasi beklenen yiizde 75,4 liikk talep artisini iiretim
kapasitesini 125 000 MW a ¢ikararak karsilayabilmek hedeflenmektedir.

e Dogal gaz ve niikleer enerji liretim kapasitelerinde olmasi beklenen artislari, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam elektrik tiretimindeki payin ylizde 30’°a kadar ¢ikartmak.

e Elektrik iletim sebekesinin altyapisinda yatirimlari artirarak 60 717 km’lik enerji iletim
hatt1 ve 158 460 MV A’lik trafo merkezi yapilmasi planlanmaktadir.

e Elektrik dagitim sirketlerinin kayip ve kacak oraninin ortalama yiizde 5 kadar azaltmak
ve akilli sebeke kullanimini yayginlastirmak. Bu yatirimlar sayesinde de elektrik dagitim
sebekelerinde enerji verimliliginin arttirilmasi, teknik ve teknik olmayan kayiplarin
azalmasini saglamak.

e Tarim sektoriiniin giiciinden yararlanarak biyo-yakit sektoriinii ilerletmek [33].

Yenilenebilir Enerji Eylem Planin da 2023 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel
enerji tiiketimindeki paymin %20’ye ylikseltilmesi hedeflenmistir. S6z konusu oran 107
MTEP’lik beklenen toplam enerji tliketiminin 21,7 MTEP’lik bdliimii olmaktadir.
Yenilenebilir kaynaklardan tretilen enerjinin nihai briit enerji tiiketimindeki payr i¢in

belirlenen 2010 ve 2023 hedefleri Cizelge 4.12°de yer almaktadir.

Cizelge 4.12. Yenilenebilir kaynaklardan {iretilen enerjinin nihai briit enerji tliiketimindeki
pay1 icin belirlenen 2010 ve 2023 hedefleri

A) 2012 yilinda briit nihai enerji tiikketiminde yenilenebilir enerji

0
kaynaklarindan iiretilen enerjinin pay1 (S2012) (%) 13,50%

B) 2023 yil1 i¢in hedeflenen briit nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir
kaynaklardan iiretilen enerjinin pay1 (S2023) (%)

C) 2023 yilinda beklenen toplam diizeltilmis enerji tikketimi (kKTEP) 107 000

D) 2023 hedefine gore beklenen yenilenebilir kaynaklardan enerji
tiretimi miktar1 (BXC) (kTEP)

20,50%

21905
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Cizelge 4.13°de elektrik, 1sitma-sogutma ve ulastirma sektorlerinde yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerjinin briit nihai enerji tiiketimindeki oranlari ile ilgili beklenen

gelismelerin gortintimi Direktife bagh olarak incelenmistir [33].

Cizelge 4.13. 2023 yil1 i¢in ulusal hedef ve elektrik, 1sitma-sogutma, ulastirma sektorlerinde
yenilenebilir kaynaklarin payinda beklenen ilerlemeler

Baz Yil 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Yenilenebilir
enerji kaynaklar - | 12,54% | 12,74% | 12,90% | 13,01% | 13,16% | 13,30% | 13,43% | 13,56% | 13,71% | 13,86% | 14,01% 14,16%
Isitma + sogutma

Yenilenebilir
enerji kaynaklari - | 27,02% | 28,02% | 29,40% | 31,50% | 33,41% | 35,27% | 36,62% | 37,75% | 37,84% | 37,77% | 37,65% | 37,57%

elektrik (%)

Yenilenebilir
enerji kaynaklari- | 0,07% 0,87% 1,29% 1,70% 2,70% 3,70% 4,71% 6% 7,29% 8,38% 9,48% 10,08%

ulastirma (%)

Yenilenebilir
enerji kaynaklar, | 13,48% | 13,92% | 14,54% | 15,29% | 16,20% | 17,10% | 17,92% | 18,75% | 19,29% | 19,83% | 20,16% 20,47%
toplam (%)




45

5. AB ULKELERI’NIN ENERJi GORUNUMU VE HEDEFLERI

Giliniimilizde enerji uluslararas1 dengelerin saglanmasinda, ekonomik ve siyasi iligkilerin
gelisiminde 6nemli bir yere sahiptir. AB’nin yapilanma siirecinde ilk adimlar, enerji alaninda
olmustur. AB’de enerji talebinin artmasi iiye devletlerin ortak bir enerji politikasi
olusturmasini zorunlu hale getirmistir. Lizbon Antlagsmasi ile AB enerji politikasini ve
hedeflerini belirlemistir. Politika kapsaminda AB enerji alaninda rekabetin artirilmasi ve
cevrenin korunmasinmi prensip edinerek, enerji piyasasinin islerliginin temin edilmesini,
enerji arz giivenliginin saglanmasini, enerji verimliliginin tegvik edilmesini, yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesini ve enerji aglarinin birbirleriyle
baglantisinin olmasin1 hedeflemektedir. AB enerji politikalarinda kendisine {i¢ temel amag

belirlemistir. Bu amaglar:

e “Rekabetci bir enerji piyasasi olusturulmasit”
e “Enerji arz giivenliginin temin edilmesi”

e “Siirdiiriilebilir kalkinma temelinde gevrenin korunmasidir” [26].

AB, enerji alaninda bu {i¢ temel amag arasinda denge kurarak politikalarini olusturmay1
amaclamaktadir. AB mevzuati enerji piyasalarinda serbestlesmenin olmasi gerektigini
vurgulayip, rekabet giicii yiiksek, glivenli ve siirdiiriilebilir enerji piyasalar1 olusturulmasi,
tilkketiciye daha fazla secenek ve daha uygun fiyatlar sunulabilmesini amaglamistir. AB’nin
enerji politikasinda siirdiiriilebilir hale getirmek icin iklim degisikligi ile miicadeleye 6nem
vermektedir. S0z konusu amagclar1 gerceklestirebilmek i¢in Avrupa Komisyonu tarafindan
hazirlanan Enerji ve Iklim Degisimi Paketi ile 2020 yilina kadar gergeklestirilmesi planlanan

iic onemli hedef belirlenmistir. Bu hedefler:

e Sera gazi emisyonlarinin 2020 yilina kadar 1990 yili degerlerine goére en az %20
azaltilmasi

e 2020 yilia kadar enerji arzinda yenilebilir enerji paymin %20’ye ¢ikarilmas1 ve ulasimda
biyo yakit kullanim oraninin en az %10’a ulagmasi

e 2020 yilina kadar birincil enerji tiikketiminde %20 tasarruf saglanmasi [26]

S6z konusu hedeflerin gergeklestirilebilmesi i¢in enerji tek pazarinin tamamlanmasi

gerekmektedir. Bu nedenle Komisyon, 2007 yilinda “Ugiincii Paket” olarak isimlendirilen
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mevzuat onerilerini agiklamistir. Uciincii pakette kamu idaresinde olan elektrik iletim ve
dagitim sirketleri ile dogalgaz dagitim sirketlerinin 6zellestirilmesi, yasal ve islevsel olarak
ayrilmasi, enerji piyasalarma yon veren st kurullarin yetkilerinin artirilmasi
hedeflenmektedir. Paket kapsaminda 2009 yilinda Avrupa Elektrik Iletim Sistem
Operatorleri Ag1 (ENTSO-E) kurularak boru hatlari ve sebeke erisimine iligkin standartlarin
birbirleriyle uyumlu hale getirilmesi amaglanmistir. AB, 2010 yilinda 2020 hedeflerine
ulagabilmek amaciyla Enerji 2020 Stratejisini yayimmlamistir. Enerji 2020 Stratejisinde
gelecek 10 yil i¢in AB’nin hedefleri asagidaki gibidir:

¢ “Enerjiyi verimli kullanan bir Avrupa olusturmak

e “Tiimiiyle entegre enerji pazari olugturmak

o “Tiiketicileri gliclendirmek ve tiiketicilere tedarikcilerini se¢me hakki saglamak.”
e “Enerji teknolojisi ve inovasyonda lider olmak

e “AB enerji pazarinin dis boyutunu giiglendirmek “ [26].

AB’nin 2050 yilina kadar gergeklestirmeyi Ongordiigii uzun vadeli hedefi sera gazi
emisyonlarini 1990 yili rakamlarinin %80°nin altina diigiirmektir. Enerji 2020 Stratejisinde yer
alan 6nlemlere ragmen sera gazi emisyonlarinin 2050 yilina kadar %40 oraninda azaltilabilecegi
beklenmektedir. 2050 Enerji Yol Haritasi’'nda, AB’nin 2050 yilina kadar enerji kaynakli sera
gaz1 salinimlarmi %80 nin lizerinde azaltmasi hedefine nasil ulagabilecegi lizerine ¢aligiimustir.
2050 Enerji Yol Haritasi’nda karbonsuz bir enerji sistemine gegise iligkin senaryolar
incelenmistir. 2050 Enerji Yol Haritasi’'nda bulunan dekarbonizasyon senaryosunda, 2050
yilinda AB’nin enerji arzinda en biiyiik payin yenilenebilir enerjiden gelecegi ongoriilmektedir.
Enerji 2050 Yol Haritasi, AB iilkelerine uzun vadeli hedeflerine ulagabilmeleri i¢in gerekli enerji
tercihlerini yapmalarinda kilavuz niteligi tasimaktadir. Tiirkiye-AB 1ile olan iiyelik
miizakerelerinde enerji fash altinda yer alan mevzuati, enerji i¢ piyasasi, enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji kaynaklari, niikleer glivenlik ve radyasyondan korunma ile arz giivenligi
konularinda olmustur. AB’nin enerji alanindaki oncelikli konular1 arasinda enerjinin verimli
kullanim1 yer almaktadir. Enerji verimli kullanildig: takdirde konutlarda ve isyerlerinde elektrik
faturalart diisgmektedir. Enerji verimliligi ile ilgili 6nlemlerin alinmasi ile yeni is sahalarinin
ortaya ¢ikmasi miimkiin olacaktir [26]. Bu nedenle iiye {ilkelerin enerji verimliligi 6nlemlerini

uyumlu hale gelebilmesi amaciyla;

e “Enerji verimliligi ve enerji hizmetleri”
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e “Binalarda enerji verimliligi”
e “Enerji kullanan iirtinlerin eko tasarimi”

e “Ev aletlerinin enerji etiketlemesi” [26].

Tiirkiye’de enerjinin etkin kullanilmasi, israfin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi, ¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerji
kullaniminda verimliligin artirilmas1 amaciyla 2007 yilinda 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu yiiriirliige girmistir. AB’de toplam nihai enerjinin %60°1 diger kaynaklar olustururken
takribi %40’n1 ise binalarda tiiketilen enerji olusturmaktadir. Binalarda enerji tasarrufu
konusunda yapilacak ¢calismalar sayesinde enerji tiiketimi diisecektir. Bu amaci gergeklestirmek
icin 2002/91/AT sayili Binalarin Enerji Performansi Direktifine uyum saglanmistir. S6z konusu
direktif 2010 yilinda giiniin sartlar1 goz 6nilinde bulundurularak 2010/31/AB say1l1 Direktif ile
giincellenmistir. Bu Direktif ile, 2020 yilina sonuna kadar tiim yeni binalarin sifira yakin enerji
tilketimi degerine ulagmalar1 amaglanmistir. S6z konusu direktife uyumun takibi Cevre ve
Sehircilik Bakanligi uhdesinde yiiriitiilmektedir. 2008 yilinda yiiriirlige giren “Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeligi” ile binalarin enerji kullamimlarina gore belgelendirilmesi ve binalarda

enerjinin daha verimli kullanimi diizenlenmistir [26].
5.1. Enerji Kullanan Uriinlerin Cevreye Duyarh Tasarimi

Uriinlerin ¢evreye daha az zarar verecek sekilde iiretilmelerini diizenlemek amaciyla
2009/125/AT sayili Cergeve Direktif yayimlanmistir. Bu Direktifte ¢evreyi korumaya
yonelik bazi iiriin 6zelliklerinin nasil tanimlanacagina iligkin kurallar belirlenmistir. S6z
konusu Direktif iiriinler bazinda iiye iilkelerin birbirleri ile yaptiklari ticarette standart
olusturmaktadir. Uriinler bazinda (ev tipi buzdolabu, ev tipi camasir makinasi, klimalar vb.)
ayr1 ayr1 caligmalar yapilmistir. Tiirkiye’de Direktifin uygulanmasi Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi uhdesindedir. AB mevzuati ile uyum saglamak amaciyla 2010 tarihinde
“ Enerji ile Ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina Iliskin Yonetmelik “ 27722 say1 ile

Resmi Gazetede yaymlanmistir [26].
5.2. Enerji Kullanan Uriinlerin Enerji Etiketlemesi

Teknolojik gelismelerin hizla artmasi ile evlerde kullanilan ve enerji tiikketen aletlerin

kullaniminda artig goriilmektedir. Enerji verimliligi dikkate alinmadiginda, tiiketilen enerji



48

miktarinda biiyiik artiglarin olmasi beklenmektedir. S6z konusu problemleri ¢6zebilmek
amaciyla, AB’de tiiketicilerin bilinglenmesini saglayacak adimlar atilmistir. Bu kapsamda,
enerjiyi verimli kullanan iirlinlerin kullanimini tesvik edecek enerji etiketlemesine iliskin
diizenlemeler yapilmistir. Enerji etiketi, kullanilan iirliniin enerji sinifini, enerji kullanimin1
ve enerji performansini belirtmektedir. Calisma kapsaminda oOncelikle ev aletlerinin
(buzdolabi, ¢amasir makinasi, kurutucu vb.) etiketlemesine yonelik calisma yapilmis
(2003/66/AT sayil1 Direktif), daha sonra ¢alisma kapsami gelistirilerek enerji kullanan tiim
iirlinlerin etiketlemesine iliskin ¢alisma yapilmistir (2010/30/AB sayil1 Direktif). En verimli
siif, A+++ olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye’de etiketleme ve enerji gerekleri ile ilgili
mevzuat uyum ¢aligsmalar1 Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 uhdesinde yiiriitiilmektedir.
Gerekli uyum 2011 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan “ Uriinlerin Enerji ve Diger
Kaynak Tiiketimlerinin Etiketleme ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla Gosterilmesi

Hakkinda Yonetmelik *’ ile saglanmistir [26].

5.3. Kojenerasyon

Kojenerasyon sayesinde dogal gaz, biyokiitle, biyogaz gibi bir yakit kaynagindan, yiiksek
verimli olarak elektrik ve 1s1 enerjisi birlikte liretilebilmektedir. Bu sistemde, elektrik ve
1sinin es zamanlt olarak tretilmesiyle enerji verimliligi ve ¢evrenin korunmasina katki
saglanmaktadir. 2004/8/AT sayili Direktif ile enerji verimliliginin artirilmasi amacglanmis
olup, s6z konusu amaca ulasilmasinda da kojenerasyonun yayginlasmasinin etkili olacag:
belirtilmistir. 2004/8/AT sayili Direktifte, liye iilkelerin kojenerasyon konusunda ulusal
potansiyellerini belirlemesi, kojenerasyonun verimlilik kriterlerine ve uygulama bigimlerine
iligkin uygulamalar yer almaktadir. Tiirkiye’de 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’nda
kojenerasyon aciklanmis ve destek mekanizmasi getirilmistir. Yiiksek verimli kojenerasyon
2011 yilinda Resmi Gazetede yayimlanan “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Arttirilmasina Dair Y6netmelik *” de tanimlanmigtir. Sekil 5.1°de kojenarasyon

santralinde elektrik enerjisi iretiminin kisa 6zeti yer almaktadir [26].
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Sekil 5.1. Kojenerasyon santralinde elektrik enerjisi iiretimi

5.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklari arz giivenliginin artirllmasina katki saglamakta, fosil yakit
ihityacin1 ve sera gazi emisyonlarin1 azaltmaktadir. AB’nin politikalar1 arasinda arz
giivenliginin gelistirilmesi ve iklim degisikligi ile miicadelede yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelistirilmesi 6nemli bir yere sahiptir. AB, 2007 yilinda uzun vadeli bir strateji
dokiimani olan Yenilenebilir Enerji Yol Haritasin1 hazirlamistir. S6z konusu Yol Haritasi
2020 yilma kadar enerji arzinda yenilenebilir enerji’nin paymi %20’ye c¢ikarmay1
amaglamaktadir. Bu hedefe ulagmak icin 2009 yilinda 2009/28/AT sayili Yenilenebilir
Kaynaklardan Uretilen Enerjinin Kullanimimnin Tesvik Edilmesine Iliskin Direktif yiiriirliige
girmistir. Tiirkiye yiiksek yenilenebilir enerji kapasitesine sahip bir iilkedir. AB’ye uyum ve
yenilenebilir enerji sektorliniin gelismesi i¢in yapilan mevzuatsal calismalar sayesinde,
yatirimeilarin yenilenebilir enerji sektoriine ilgisi artmaktadir. 2005 yilinda 5346 say1 ile

13

yiiriirliige giren “ Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh

Kullanimina Iliskin Kanun *’ ile Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi ve
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serbest piyasa mekanizmasinin olusturulmasi amaglanmistir. 2010 yilinda yiiriirliige giren
6094 sayili Kanun ile, 5346 sayili Kanunda bazi degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi konusunda kaynak bazli
destekleme paketi gelistirilmistir [26]. “30 Mart 2013 tarihinde yiiriirlige giren 6446 sayili
yeni Elektrik Piyasasi Kanunu’'nda yenilenebilir enerji kaynaklarindan lisanssiz elektrik

tretimi siirt 0,5 MW’tan 1 MW’a ¢ikarilmistir” [26] .

5.5. Niikleer Enerji ve Radyasyondan Korunma

AB miiktesebatinda niikleer enerji konusunda asagida yer alan maddelere iliskin

diizenlemeler yapilmistir.

e Niikleer enerjinin elde edilmesinde ve yakit ¢evriminin tiim asamalarinda niikleer
giivenligin saglanmasi
e Radyoaktif atiklarin ayristirilmasi

e Niikleer santrallerin aktif olmayan hale getirilmesi [26].

AB ftye iilkeleri Niikleer Enerji ile ilgili farkli yaklagimlara sahiptir. AB miiktesebati
kapsaminda olmayan ancak AB’nin lizerinde hassasiyetle durdugu bazi konular vardir. Bu

konular;

¢ Niikleer santrallerin belirli glivenlik kosullarinda ¢alismasi

e Radyoaktif atiklarin belirli bir alanda toplanmasi ve radyoaktif malzemenin taginmasini
iceren kurallar

e Kullanim dmrii dolmus santrallerin yikilmasi

¢ Santral ¢alisanlarinin radyoaktif etmenlerden etkilenmesi 6nleyecek onlemler [26]

AB s6z konusu konuda ortak bir yaklagimin ve standartlarin olusabilmesi amaciyla gerekli
yasal diizenlemelerin yapilmasi i¢in ¢aligmalar yapmaktadir. Niikleer enerji, artan enerji
talebini karsilamada ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda etkili olmaktadir. Niikleer
enerjinin birincil 6nceligi ise niikleer giivenliktir. Avrupa’da Niikleer Giivenlik i¢in ortak bir
yasal g¢ergeve 2009 yilinda 2009/71/ Euratom sayili Niikleer Giivenlik Direktifi’'nde
belirlenmistir. Direktifte niikleer santrallerin santral personeline ve santralin bulundugu

bolgede yasayan insanlara zarar vermemesine yonelik kurallar belirlenmistir. Direktifte
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enerji piyasasi list kurullarinin yapilarina iligkin diizenlemeler yapilmis olup, lisans sahibi
sitketlerin mesuliyeti artirtlmistir. Tirkiye’de enerji talebinin hizla artmasi ve talebin
karsilanabilmesi, enerjide disa bagimliligi azaltilmasi ve niikleer enerjinin cevreyi
kirletmemesi nedeniyle niikleer enerjiden yararlanma karar1 alinip, bu konuda yasal
diizenleme yapilmasi gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Tiirkiye’de niikleer enerji ile ilgili
yapilan mevzuat ¢aligmalarinda AB’ni 6rnek alarak gerekli uyumu saglamaya calismaktadir.
Tiirkiye, Niikleer Giivenlik S6zlesmesi’ne uyum saglayan bir iilke olarak uluslararasi bir
niikleer giivenlik sisteminin olusturulmasini benimseyen, halkin ve ¢evrenin iyonlastirici
radyasyonun zararli etkilerinden izole edilmesini vurgulayan bir iilke olmustur. Niikleer
Giivenlik Sozlesmesinde niikleer santrallerden meydana gelecek radyoaktif etki
olusturabilecek kazalarin azaltilmasi da vurgulanmaktadir. Tiirkiye’de niikleer enerji
alaninda bagimsiz bir diizenleyici kurum olusturulmas1 amaglanmaktadir. Niikleer Giivenlik
Sozlesmesi ile ayni yapida olmasi planlanan Niikleer Kanunun Tasarisina iligkin ¢alismalar
yapilmaktadir. Resmi Gazetede 2009 yilinda “Yiiksek Aktiviteli Kapali Radyoaktif
Kaynaklara ve Sahipsiz Kaynaklara iliskin Yonetmelik” yayinlanmis, 2011 yilinda ise “
Kontrollii ~ Alanlarda Caligan Harici  Gérevlilerin  Iyonlastirict  Radyasyondan
Kaynaklanabilecek Risklere Karsi Korunmasina Dair Yonetmelik “ yayinlanmistir. Resmi
Gazetede 2012 yilinda “Niikleer Terdrizmin Onlenmesine Iliskin Uluslararas1 Szlesme’ nin
Bildirim ve Cekince ile Birlikte Onaylanmasi1 Hakkinda Karar “ ve “ Niikleer Madde Sayim
ve Kontrol Yonetmeligi  yayinlanmistir. “Kullanilmis Yakit Yonetimi ve Radyoaktif Atik
Yonetimi Glivenligi Birlesik Sozlesmesine” Tiirkiye taraf olacaktir. 2013 yilinda Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan niikleer giivenlik ve radyasyondan korunma
konusunda mevzuat uyum c¢aligmalar1 yapilmistir. AB mevzuati ile uyumlu bir yapiya sahip

olmak i¢in TAEK tarafindan ¢alismalar yapilmaktadir [26].

5.6. AB’nin Gelecegi

AB Komisyonu, Mart 2017°de yayimladig1 “Avrupa’nin Gelecegi ““ adini tasiyan Beyaz
Kitapta Birligin gelecegine dair 5 senaryoya yer vermistir. Bu senaryolar “Aynen Devam”,
“Sadece Ortak Pazar”, “Daha Fazlasin1 Yapmak”, “Daha Azin1 Daha Verimli Yapmak” ve
“Birlikte Daha Fazlasin1 Yapmak™ basliklar1 olarak belirlenmistir. ilk senaryoya (Aynen
Devam Senaryosu) gore, 27 iiye devlet hedeflerini degistirmeyerek reform ajandasini
uygulamaya ve daha iyisini gergeklestirmeye ¢alisacaktir. Tek Pazar tiglincii tilkeler ile yeni

ticari anlagsmalar yapilarak enerji, ulagtirma ve dijital sektorleri de kapsayacak sekilde



52

biiyiitiilecektir. Para birliginin saglanabilmesi i¢in finansal sektoriin denetim ve diizenleme
fonksiyonlar1 giiglendirilerek, mali siirdiiriilebilirligin saglanabilmesinde asamali bir
ilerleme gerceklestirilmesi amaglanmaktadir. Bu senaryoda AB biitgesinin reform

ajandasina uyumlu hale getirilmesi hedeflenmektedir [34].

Ikinci senaryoya (Sadece Ortak Pazar Senaryosu) gore iiye devlet sayisi artarak tek pazarmn
belirli kisimlarina yogunlagacaktir. Tek pazarin giliclenmesi ile iilkelerin tiiketici haklari,
sosyal politikalar ve ¢evre standartlar1 problemleri iilkelerin ortak bir sorunu olmayacaktir.
Ulkelerin para birligi ortaklig1 siirli kalacaktir. Uye devletler karsilastiklar1 sorunlara
kendileri ¢6ziim bulacaktir. AB biitcesi tek pazarin temel ihtiyaglarini finanse edecek sekilde

yapilanacaktir [34].

Ugiincii senaryoya (Daha Fazlasim Yapmak isteyenler) gére AB’nin degisken geometri
sistemine uyum saglamasi planlanmistir. Bu sistemde iiye devletler bir araya gelerek
savunma, i¢ giivenlik, vergilendirme veya sosyal konular gibi spesifik alanlarda ortaklik
kurabileceklerdir. Is birliginin saglandig1 iilkelerin disinda yer alan iilkelerin kurallara
uymalar1 beklenmemektedir. Bu senaryoya gore {liye {ilkelerin bulundugu topluluk
kuvvetlenirken iicilincii {ilkeler ile yeni ticari anlagsmalar yapilabilecektir. Para birliginde
ortak olan iliye devletler kendi aralarinda vergilendirme ve sosyal standartlar gibi konularda
ortaklik kurabilecektir [34].

Doérdiincii senaryoya (Daha Azin1 Daha Verimli Yapmak) gore, AB iilkeleri belirlemis
olduklar1 konularda daha hizli ve kararli hareket edebilecekler, kisitli kaynaklarini belirli
alanlarda degerlendirebileceklerdir. Bu sayede {iiye iilkeler, rekabet politikasinin
uygulanmasinda gostermis olduklar1 basariy1 diger alanlarda da gergeklestirebileceklerdir.
Senaryo kapsaminda iiye iilkelerin uyum saglayacag bir standart olusturulacaktir. Ulkeler
belirlenmis olan standartlara gore dis ticaret politikalarin1 hayata gecireceklerdir. Uye
iilkeler devlet yardimlari ile ilgili uygulamalara yon verecektir. Uye devletler tarafindan
tiiketicilerin korunmasi, ¢evre ve saglik konularinda asgari diizeyler belirlenerek bu
diizeyleri saglayacak politikalar uygulanacaktir. Para birliginde, avro’nun kullanimini
arttirmak amaclanmigtir. Ancak {iiye iilkeler istihdam ve sosyal politika ile ilgili alanlarda

daha ¢ok kendi politikalarini uygulayacaklaridir [34].
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Besinci senaryoda (Birlikte Daha Fazlasin1 Yapmak), liye devletler kendi aralarinda daha
fazla fikir birligi ve kaynak paylasimi yapacak, karar alma mekanizmalarin
siniflandiracaklardir. Uye iilkeler “AB federasyonu” 6ngoren bir senaryo ile her alandaki
ortakliklarini daha da ileriye tasimaya amaglamaktadir. Alinan kararlar tiim birlik diizeyinde
alinarak hizli bir bigimde uygulanacaktir. Tek Pazar olusumu standartlarin uyumu ile daha
da gii¢lendirilecektir. Standartlari, iilkelere uygulama zorunlulugu getirilecektir. Senaryoda
dis ticaret konular1 AB diizeyinde kalacaktir. Para birliginde daha giiclii finansal birlik

maliye politikalarin1 olusturmak amaciyla kurulacak ve AB biit¢esi yapilandirilacaktir [34].

5.7. AB Enerji Politikalar

Enerji ihtiyaci ve enerjinin Onemi her iilke gibi AB i¢inde 6nem arz etmektedir. AB, diinyada
enerji alaninda 6nemli bir konuma sahiptir. Diinyanin en biiyiik enerji ithalat¢ist Avrupa
Birligi’dir. AB, diinyada Amerika Birlesik Devletlerinden (ABD) sonra ikinci en biiyiik
enerji tiiketicisi olma Ozelligini tasimaktadir. Enerjide %50 oraninda disa bagimli olan
AB’nin enerji ihtiyaglarmin siirekli artmasi AB’nin enerji alaninda yeni politikalar
gelistirmesi gerekliligini ortaya cikarmistir. AB, enerji politikasinda insanlarin yasam
standartlarint iyilestirmeyi hedeflemistir. Enerjide disa bagimliligin ilerleyen yillarda
ilerlemesi AB i¢in olumsuz bir durum olusturacaktir. 2030 yilinda bu rakamin %68 olacagi
beklenmektedir. AB’de enerji maliyetlerinde artis goriilmektedir. Birlik maliyetlere etki

eden unsurlar1 asagidaki seklide belirlemistir.

e Iklim degisiklikleri
e Ithalat bagimliliginin artmasi

e Birkag tilkenin ham madde rezervleri yoniinden zengin olmasi [3].

AB iklim degisikliklerinin yarattigi olumsuz etkilere hizli ve etkili ¢oziimler bulmak
amaciyla 2007 yilinda 2007-2009 dénemi i¢in Avrupa Igin Enerji Politikas1 Eylem Planim
(EPE) hazirlamistir. Bu planda Kyoto Protokolii’niin de belirttigi kiiresel ortalama sicaklik
artisinin 2°C’den fazla artmamasi gerektigi vurgulanmistir. EPE’da enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina dnem verilmistir. Planda enerji verimliliginin artmasi ve
yenilenebilir kaynaklarin enerji iiretiminde daha ¢ok yer almasinin tiiketim tahminlerinde
diisiise sebebiyet vererek fiyatlarin diizenli bir hale gelmesine etki edecegi belirtilmistir. S6z

konusu kaynaklarin kullanimi sera gazi salinimlarinda azalmaya neden olacaktir. Bu azalma



54

tedarik glivenligine katki saglayacaktir. EPE’de AB’nin enerji verimliliginin arttiritlmasina
onem verilmistir. Komisyon’un Enerji Verimliligi ile Ilgili Yesil Kitabinda enerji

tilkketiminde %20 tasarruf saglamak hedeflenmistir [3].
5.7.1. AB enerji hedefleri

AB enerji politikasini olustururken kendisine hedefler belirlemistir. Birlik hedeflerinde
tiiketicilere kaliteli, kesintisiz ve uygun fiyatli enerji sunabilmeyi amaglamistir. S6z konusu
amaca ulasabilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina ve niikleer enerji
santrallerinin dogru kullanimina 6nem verilmistir. Evlerde, isyerlerinde, fabrikalarda ve
ticarethanelerde 1sinmak amaciyla kullanilan komiir yerine ¢evreye zarar vermeyen dogalgaz
kullanimini arttirilmasina 6nem verilmistir. Enerji piyasalarinda yatirimer sirketlerin sektore
daha fazla yatirim yapmalarini tesvik etmek, liye llkelerin enerji talepleri géz oniinde
bulundurularak rekabeti arttirilmasi amaglanmistir. Birlik, toplumsal refahin korunarak
ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel anlamda gelisebilmek amaciyla kendisine siirdiiriilebilir
biliylime hedefi belirlemistir. Bu hedefi gerceklestirebilmek i¢in 1997 yilinda Amsterdam
Anlasmas1 imzalanmistir. Birlik enerjide siirdiiriilebilir biiylimeyi saglamak i¢in kendisine

i¢ temel politika belirlemistir. S6z konusu politikalar asagidaki gibidir:

e Birligin enerji arz giivenligini saglayarak toplumun enerji yoksunlugu yasamamasini
saglamak.

e Enerji piyasalarinda enerji maliyetlerini diisiirerek sektor paydaslarinin rekabet giiciinii
arttirmak.

e FEnerji iiretiminde ve son kullaniciya kadar dagitilan enerjide cevrenin korunmasi

saglamak [3].
5.7.2. AB’de enerji yonetimi
AB enerji arz1 yonetimini dort ana baslik altinda toplamistir. Bu basliklar asagidaki gibidir:

e AB iilkelerinde binalarda enerji etkin kullanilamamaktadir. Birlik binalarda enerjinin
etkin kullanilabilmesi amaciyla yasal diizenlemeler hazirlayarak enerji arzindaki artigin

onlenebilecegi programlar gelistirmistir.
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e Birlik sanayide enerjinin verimli kullanabilmesi ve enerji sarfiyatinin onlenebilmesi
amaciyla elektrikli motor teknolojilerini kullanacaktir.

e Ulasimda enerjinin verimli kullanilabilmesi amaciyla ¢evre dostu kentsel ulagim ve
ulasim araglarindaki iicretlendirme politikasinda diizenlemeler yapilacaktir. insanlarm
daha ¢ok toplu tasima araglarin1 kullanarak, trafikte binek araglarin sayisinin azaltilmasi
hedeflenmektedir.

e iklim degisiklikleri, enerji verimliligi ve yakit tasarrufu gibi konularda bir¢ok fayda

saglayan kojenerasyon santrallerinden yararlanmak [3].

5.7.3. AB’nin yenilenebilir enerji politikalari

Enerjide disa bagimli olan AB petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarini ithalat yolu ile
kargilamaktadir. Dis iilkelere bagimli olmak petrol ve dogalgazda meydana gelen fiyat
artislarindan etkilenmeye sebep olmaktadir. Bu durumda iiye {lilkelerin ekonomilerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. AB kiiresel bir sorun haline gelen kiiresel 1sinmayla
miicadele etmektedir. Enerjide disa bagimlilik AB’yi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina yoneltmistir. AB yenilenebilir enerji ile ilgili politikalar gelistirme ve s6z
konusu alanda arastirma faaliyetlerine yogunlagmistir. Avrupa Komisyonu tarafindan
hazirlanan Yesil Kitap’ta yenilenebilir enerjinin enerjide disa bagimlilig1 azaltmasi, istihdam
problemini ¢6zme ve ekonominin biiylimesinde etkili olacagi belirtilmistir. Avrupa
Komisyonu tarafindan hazirlanan Beyaz Kitap’ta CO2 emisyonlarinin azaltilmasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimnin etkili olacagi vurgulanmistir. 2009 yilinda
Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi yaymlanarak bu direktifte yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasina yonelik tesviklere yer verilmistir. Bu protokolde yenilenebilir
enerji kaynaklarina agirlik verilmesinin sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli katki
saglayacagl vurgulanmistir. Direktifte 2020 yilinda toplam enerji {iretiminin %20’sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi, enerji verimlili§inin %20 oraninda
artirilmasi ve tiye devletlerin ulasimda kullandiklar1 enerjinin %10°nun yenilenebilir enerji

kaynaklarindan karsilamalari amaglanmaktadir [3].

Ulasimda tiim tiye devletlerin %10 olarak belirlenen hedefe ulagsmasi beklenmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinda ise durum farklidir. Toplam enerji tiretiminin %20’sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilanmasi hedefinde iiye devletlerin belirlenen hedefe

baglh kalarak kendilerine ait hedefler belirlemelerine imkan saglanmistir. Yenilenebilir
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enerji kaynaklarinin toplam enerji {retimindeki oraninin arttirilmasi igin enerji
verimliliginde hedeflenen artisa ulasmak gereklidir. Belirlenen hedeflere ulagabilmek i¢in

iiye devletlerin kendilerine ait ulusal eylem planlarin1 hazirlamalar talep edilmistir [3].

Yenilenebilir enerjiye olan ilgi AB’de oldugu gibi Tiirkiye’de de artis gostermektedir.
Tiirkiye’nin 6nemli enerji sirketleri yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile enerji liretimine
odaklanmakta ve her gegen giin kapasitelerini arttirmaya c¢aligmaktadir. S6z konusu
gelismeler Tiirkiye nin enerjide disa bagimliliginin azaltmasina imkan saglamakta ve yeni
istihdam alanlar1 olusturmaktadir. Tiirkiye’nin s6z konusu alanda kendini gelistirmesi tilke

ekonomisine fayda saglayacak ve Avrupa’daki konumunu giiclendirecektir.

5.8. AB 2020 Stratejisi

AB 2020 Stratejisi, AB’nin son on yilda karsilastigi ekonomik zorluklarin iistesinden
gelmesi siirdiiriilebilir ve kapsayici biiylimeyi saglayabilmesi amaciyla diizenlenmistir. S6z
konusu Strateji’de siirdiiriilebilir bir piyasa ekonomisinin temelini olusturarak, Avrupa
ekonomisindeki yapisal zayifliklarin iistesinden gelmek, rekabet giiciinii ve verimliligi
artirmak amaglanmistir. AB’nin sosyo-ekonomik kalkinmasinda Strateji’nin  6nemli
katkilar1 olmugstur. Cizelge 5.1°de goriildiigii iizere, AB sera gazi emisyonun azaltilmasinda
hedefledigi degerlere ulagsmistir. Glinlimiizde AB, 2020 yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligi hedeflerine odaklanmistir. Stratejide belirlenen hedefler sayesinde AB ¢evreye
duyarli ve ekonomi alaninda yol haritasim belirlemis bir Birlik olacaktir. AB,
Siirdiiriilebilir Avrupa 2030 *’ belgesinde yer alan 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Gilindemini
gerceklestirmeye caligmaktadir. AB 2020 Stratejisi, Birligin ekonomisini gelecek on yilda
karsilasilabilecek zorluklara hazirlamak amaciyla istthdam oranini arttirmay1 ve ekonomik
alaninda biiytimeyi hedeflemektedir. Birlik s6z konusu hedeflere stirdiiriilebilir ve kapsayici
biliylimeyi prensip edinerek ulagsmak istemektedir. AB 2020 Stratejisi istthdam oranini
yiikseltmek, tiikketim yapmak yerine iireten bir Birlik olmak ve iiye devletlerin birbirleri ile
uyum i¢inde olmalarii1 énemli hedef bagliklar1 olarak belirlemistir. AB, istihdam alaninda
hedeflerine ulasabilmek icin arastirma ve gelistirme, iklim degisikligi ve enerji, egitim
hedeflerini belirlemistir. AB, 2020 yilina kadar diisiik gelir diizeyine sahip insanlarin refah
diizeylerini artirmayi amaglamaktadir. Belirlenen hedefler iiye devletlerin belirledikleri

hedeflerine katkida bulunarak, iiye tilkelerin ulusal hedefleri haline gelmistir [35].
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Cizelge 5.1. Avrupa 2020 baglik gostergeleri, AB-28, 2008 ve 2014-2018

2008 |2014 |2015 |2016 |2017 |2018 |Hedef
Sera Gazi Emisyonu (90,7 |775 (781 |[778 |783 |- 80
o Yenilenebilir
lilim Enerjinin Briit Nihai
EeegEﬁgﬁgl Enerji Tiketimindeki |52 |182 167 1171175 - 20
J Pay1 (%)
Birincil Enerji
Tiiketimi (Milyon ton | 1697 |1511 |1537 |1547 |1562 | - 1483
petrol esdegeri)
Nihai Enerji Tiiketimi
(Milyon ton petrol 1180 |1066 |1088 |[1110 |[1123 |- 1086
esdegeri)

5.8.1. Enerji verimliligi, sera gazi emisyonlar1 ve yenilenebilir enerjinin briit nihai
enerji tiikketimindeki pay1

AB iilkelerindeki sera gazi emisyonu degeri 2017 yilina kadar olan dénemde 1990 yil
degerlerine gore %?21,7 oraninda azalma gdstermistir. Emisyon degerlerindeki azalma 2014
yil1 itibariyle devam etmektedir. AB’nin sera gazi emisyonu degeri 2020 yil1 hedefi olan
%20 oraninin altindadir. 1990 ile 2017 yillar1 arasinda sera gazi emisyonunun diismesine
tasimacilik ve uluslararasi havacilikta kullanilan yakit yanmasi diginda kalan tiim sektorler
katki saglamistir. Yenilenebilir enerjinin briit nihai enerji tilketimindeki pay1 2004 ile 2017
yillar1 arasinda iki kattan daha fazla artis gosterip, 2017 yilinda % 17,5 degerine ulagmustir.
S6z konusu sebeplerden dolayr AB %20 olan Avrupa 2020 yenilenebilir enerji hedefinin
yiizde 2,5 altindadir. 2017 yili AB’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanabildigi
bir y1l olmustur. 2017 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklari AB’nin briit nihai elektrik
tiikketiminin takribi {igte birine, 1sitma ve sogutma i¢in kullanilan nihai enerji tiiketiminin ise
yaklasik beste birine katki saglamistir. AB, enerji verimliligi konusunda ilerleme gosterirken
2014 yilindan giiniimiize kadar enerji verimliliginde gerilemeler meydana gelmektedir. AB,
2020 yil1 i¢in belirlenen nihai enerji tiiketimi hedefine 2014 yilinda ulagmistir. AB’nin enerji
verimliliginde 2020 yilina kadar Avrupa enerji verimliligini %20 oraninda artirabilmesi i¢in
%5’den daha fazla enerji tliketimini azaltmasi gerekmektedir. 2017 yilinda AB, birincil
enerji tliketiminde 2005 yili1 degerine gore % 9,2 daha az enerji tiiketmistir, s6z konusu
degerler ile 2014 y1l1 birincil enerji tiiketimi degeri kiyaslandiginda % 3,3 oraninda ilave
tilketim olmustur. Birincil enerji tiiketiminde 6nemli diisiislerin elde edilmesinde enerji

verimliligi politikalari etkili olmustur [35].
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Avrupa 2020 Stratejisi, Avrupa Konseyi tarafindan 17 Haziran 2010’da hazirlanan Lizbon
Stratejisinin devami olarak kabul edilmektedir. S6z konusu Strateji’de gelecek on yilda AB
ekonomisinin akilli, siirdiiriilebilir ve kapsayici biliylimeyi esas alan bir yapida geliserek
ulagmas1 vurgulanmistir. Avrupa 2020 Stratejisinde li¢ adet dnemli oncelik ve sekiz adet
hedef belirlenmistir. Stratejide Avrupa’y1r daha akilli, siirdiiriilebilir ve kapsayici bir yer

haline getirmek amaciyla belirlenen hedefler;

e Bilgiye, arastirmaya ve yenilige Onem veren bir ekonominin olusumunu esas alan
biiylimenin saglanmasi.

e Kaynaklarn verimli kullanarak, yesil ve rekabet¢i piyasanin tesvik edilmesi ile
strdiirtilebilir biilyiimenin elde edilmesi.

e Toplumda istihdam oranmin arttirllmasi1 ve yoksullugun azalmasi ile kapsayici

biiytimenin elde edilmesi’dir [35].

S6z konusu ii¢ dncelikli hedef dogrultusunda AB sekiz adet hedef belirlemistir. Belirlenen
sekiz hedef bes tematik alanda olugturulmustur. Tematik alanlar istihdam, egitim, yoksulluk
ve sosyal dislanma, iklim degisikligi ve enerji, AR-GE ve yenilik¢ilik’tir. Belirlenen
hedefler birbirleri ile iliskilidir. Ornegin toplumda egitim diizeyinin artmast ile is giiciine
katilim orani artacak ve buna bagli olarak yoksulluk azalacaktir. Kaynak verimliliginin
artmas1 sayesinde ekonominin tiim sektorlerinde AR-GE ve yenilik kavramlari
uygulanacaktir. Bu sayede rekabetci bir piyasa olusacak ve istihdam orani artacaktir. Temiz
ve diisiik karbon teknolojilerine yatirim yapilmasi ¢evre kirliliginin azalmasina ve iklim
degisikligi ile miicadeleye katki saglayacaktir. S6z konusu uygulamalar yeni is imkanlar1 ve
istihdam alanlar1 olusturmaktadir. Avrupa 2020 stratejisinin 6nemli 6ncelikleri ve hedefleri

akilli biiylime, siirdiiriilebilir bitylime ve kapsayici biiytime’dir [35].

Akilli bliyiime hedefinde arastirma ve gelistirme harcamalarinda kamu ve 6zel sektor
yatirimlarmin gayri safi yurt i¢i hasilanin %3’ne yiikseltilmesi, okulu birakma oraninin
%10’nun altina diigmesi, 30-34 yas araliginda yiiksek 6grenimini tamamlayan niifusun
oraninin %40 oranina ¢ikarilmasi yer almaktadir. Siirdiiriilebilir biiyiime hedefinde sera gazi
emisyonlarint 1990 seviyelerine gore en az %20 oraninda azaltmak, yenilenebilir enerjinin
nihai enerji tiiketimindeki payin1 %20 oranina ¢ikarmak, enerji verimliligini %20 oraninda

arttirmak amaglanmaktadir. Kapsayict biiylime hedefinde 20 ile 64 yas arasi niifusun is
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giiciine katilim oranini en az %75 oraninda arttirmak ve en az 20 milyon insan1 yoksulluk ve

toplumdan soyutlanma riskinden uzaklastirmak yer almaktadir [35].
5.8.2. iklim degisikligi ve enerji

Avrupa 2020 Stratejisi 2020 yili sonrast iklim ve enerji konularinda stratejiler
olusturmaktadir. “ 20-20-20 “ hedefleri olarak adlandirilan Avrupa 2020 Stratejisi’nin iklim
ve enerji konularinda birbirleri ile baglantili ii¢ adet hedefi bulunmaktadir. S6z konusu

hedefler birbirleri ile baglantilidir. Bu hedefler;

e 1990 seviyelerine gore sera gazi emisyon degerlerinde %20 oraninda azalma
e Briit enerji tiiketiminde %20 yenilenebilir enerji payina ulagsma

e 2020 yili enerji tiikketim degerlerine gore %20 oraninda azalma [35]

2014 yilinda Avrupa Konseyi 2020 y1l1 ve ilerleyen yillar1 kapsayan iklim ve enerji hedefleri
konularinda mutabakata varmustir. 2030 Iklim ve Enerji Politikas1 Cergevesi’nde 2030 yili

i¢in li¢ ana hedef belirlenmistir. Bu hedefler;

e 1990 yil1 seviyelerine gore sera gazi emisyonlari en az %40 oraninda azaltmak.
e Enerji verimliligini arttirmak ve yenilenebilir enerjide %27 oraninda paya ulagmak (2030

yilt i¢in 6ngoriilen ve beklenmeyen bir senaryo ile karsilagtirildiginda) [35].

Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi konular1 Avrupa Komisyonu igin 6nem arz
etmektedir. 2018 yilinda yeniden diizenlenen Yenilenebilir Enerji Direktifi ve degistirilen
Enerji Verimliligi Direktifin de yenilebilir enerji ve enerji verimliligi konularinda belirlenen
hedeflere odaklanilmistir. Yenilenebilir enerjide %32°lik pay ve enerji verimliliginde %32,5
oraninda artig beklenmektedir. 2020 yil1 Avrupa Birligi iklim degisikligi ve enerji hedefleri
asagidaki gibidir.

e Sera gazi emisyonunu %20 oraninda azaltmak.
¢ Birincil enerji tiiketiminde 1483 milyon ton petrol esdegerine ulagmak.
e Yenilenebilir enerji’de %20 oraninda briit nihai enerji tiiketimini elde etmek.

e Nihai enerji tiiketiminde 1086 milyon ton petrol esdegerine ulagsmak [35].
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Ani iklim degisiklikleri hava kosullarint degistirerek erozyona neden olmakta, kiy1 seridinin
seklini degistirmekte ve dogal ekosistemi bozmaktadir. Kiiresel 1sinmanin tehlikeli
diizeylerinden kaginmaya odaklanan AB sera gazi emisyonlarim biiyiik 6l¢iide azaltmak
istemektedir. Avrupa 2020 Stratejisi AB’yi diisiik karbonlu bir ekonomi olmasini ve 2020
yilina kadar sera gazi emisyonlarini %20 oraninda azaltmasini hedeflemektedir. Enerji
Birligi yasal ¢erceveler ve diizenlemeler yaparak kaynak verimliligi yiiksek diisiik karbonlu
bir ekonomiye yonelimi destekleyerek yeniden karbonizasyonun temel bir 6gesi olan
yenilenebilir enerjiyi destekler. S6z konusu hedef 1990’11 yillara gore sera gazi
emisyonlarint %40 oraninda azaltmayi hedefleyen 2030 yili icin AB iklim ve enerji

hedefleriyle iliskilidir [35].

2018 ve 2019 yilinda AB, 2030 y1l1 hedeflerine ulasabilmek i¢in revize edilen AB Emisyon
Ticaret Direktifi ve Caba Paylasim Planini, AB Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) disindaki
sektorler i¢in sera gazi azaltimi hedeflerini Caba Paylasim Yonetmeliginde kapsamli olarak
ilke edinmistir. Arazi kullanim, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik faaliyetleri sonucu
olusan sera gaz1 emisyonlari ile depolanmis karbon kaybini diizenleyen Y onetmelik {izerine
anlagilmistir. Tiim Avrupa ilkeleri Temiz Enerji paketini uygulayarak, AB parlamentosu
daha verimli ve siirdiiriilebilir bir AB enerji piyasas! igin ¢abalamaktadir. Pakette Uye
Devletler i¢in 2030 y1linda kapsamli Ulusal Enerji ve Iklim Planlarini gelistirmeye yonelten

Yonetim Yonetmeligi 6n plana ¢ikmaktadir [35].

2050 yilinda AB, emisyon degerlerini 1990 y1l1 degerlerine gore %80-95 oraninda azaltmay1
hedeflemektedir. iklim ve enerji politikalar;, Avrupa 2020 Stratejisine katki saglayip,
stirdiiriilebilir biiylimeyi miimkiin hale getirmektedir. Yenilenebilir enerji ve enerji
verimliliginin tesvik edilmesi yeni is imkanlar1 olusturmakta, yeni teknolojilerin
bulunmasina imkan saglamaktadir. AB’nin “ 20-20-20 “ hedefleri Avrupa 2020 arastirma ve
gelistirme, istthdam hedefleriyle iliskilidir. Cevre ve saglik basliklar1 altinda iklimin
yarattigt olumsuz etkiler incelendiginde, hava kirliliginin azalmasi ile birlikte hava
kirliliginden kaynaklanan saglik sorunlarinin dnlenebilecegi saptanmistir. Yesil {irlinlere
talebin olugmasi ile gelisen kiiresel pazarda inovasyon ve ihracatin giiclinii artacaktir.
Inovasyon ve ihracatin artmas, akilli sebekeler, enerji depolama, elektrikli araclar gibi yeni
teknolojilere olan gereksinimi artiracaktir. Gelismis enerji verimliligi sayesinde AB de yer
alan isletmelerin rekabet giiclinii artacak olup, enerji verimliligi tretim maliyetleri

diisecektir. Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi onlemleri AB’nin enerjide disa
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bagimliligini 6nemli dlciide azaltacaktir. Bu sayede 40 yil boyunca AB yillik 175 ile 320

milyar Euro arasinda daha az enerji ithalati gergeklestirecektir [35].
5.8.3. AB’nin 2020 yili sera gazi emisyonu azaltma hedefi

Avrupa 2020 Stratejisinde sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi 6nemli bir yere sahiptir. AB
sera gazi emisyonlarii 1990 yili seviyelerine gore (uluslararasi havacilik ve dolayl €O,
dahil) %20 oraninda azaltmay1 hedeflemektedir. S6z konusu hedeflere ulasabilmek i¢cin AB
Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) ve Caba Paylasim Karari (CPK) politikalarini
benimsemistir. AB Emisyon Ticaret Sistemi, AB’de 11 000°den fazla elektrik santrali ve
endiistriyel tesis i¢in tek bir baslik olarak Avrupa Ekonomik Alani igerisindeki uguslardan
kaynaklanan emisyonlar1 belirlemektedir. S6z konusu ekonomik aktorler kendi aralarinda
emisyon ticareti yapabilmektedir. AB Emisyon Ticaret Sistemi’nde emisyonlarin 2020
yilina kadar 2005 yilana gore %21 oraninda azalmasi hedeflenmektedir. Caba Paylasim
Karari, AB Emisyon Ticaret Sistemi’nde yer almayan sektorler ve Uye Devletler igin sera
gaz1 emisyonu hedeflerini belirlemektedir. Uye Devletlerin Caba Paylasim Karari’nda yer
alan ulasim, binalar, tarim ve ¢evresel atik hedefleri 2020 y1lina kadar emisyonlarda %20°1ik
azalistan maksimum %20’lik artisa kadar degisim gostermektedir. CPK’da ekonomisi zay1f
ilkelerin ekonomilerini gelistirebilmeleri i¢in emisyonlarmi artirmalarina imkan
taninmaktadir. Mevzuat kapsaminda 2020 yilina kadar, toplam AB emisyonlarinda ulusal
hedeflerin toplu olarak AB ETS dis1 sektorlerden 2005 yilina gore en az %10 oraninda
azalmanin gergeklesmesi beklenmektedir. AB, ETS ve CPK’nin 2020 yilina kadar genel
emisyonlarini 2005 yili seviyelerinin %14 oraninin altina diisiirmeyi amaglamaktadir. S6z
konusu diisiis 1990 yili seviyelerine gore %20 oraninda bir diisiisiin oldugunu

gostermektedir [35].

CPK’nin devamu niteliginde olan 2021-2030 yillar1 arasinda faaliyet gosterecek olan Caba
Paylasim Yonetmeligi (CPK-ESR), ETS disinda kalan sektorlerin 2005 yilina gore 2030
yilina kadar emisyonlarini %30 oraninda azaltmasi gerektigini vurgulamaktadir. S6z konusu
biitiinleyici araglara ilave olarak, AB belirli sektorler ve faaliyetlerden kaynaklanan
emisyonlar1 incelemek i¢in bir¢ok politika gelistirmistir. 2017 yilina kadar AB sera gazi
emisyonlarint 1990 yili degerlerine gére %21,7 oraninda diisiirmiistiir. Bu azalmanin biiyiik
bolimii 1990’11 yillarda meydana gelmistir. 1990 ile 1994 yillar1 arasinda, ¢ogunlukla

ekonomideki yapisal degisiklikler, sanayi sektoriindeki modernlesme ve komiirden gaza
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gecilmesi nedeniyle %6,7 oraninda diisiis meydana gelmistir. Enerji tiiketimindeki artiga
karsin, 1998 ile 2007 yillar1 arasinda emisyonlarin 1990 yili seviyelerinin yaklasik %92-94
oraninda sabitlendigi goriilmektedir. Diizenli depolama ve iyilestirilmis atik yonetiminin
sonuglart hayvan sayilarinda ve azotlu gilibre kullaniminda disilisiin olmasi, karbon
yogunlugu, yiiksek yakitlardan yenilenebilir enerji ve dogal gaza kademeli gegisin olmasidir.
1990’11 yillarin bagindan bu yana sera gazi emisyonlarinda tek yillik en keskin diigiis 2008
ve 2009 yillar1 arasinda % -7,2 oranla meydana gelmistir. Bu siire igerisinde, ekonomik kriz

endiistriyel tiretimi, nakliye hacmini ve enerji talebini azaltmistir [35].

2010 ve 2014 yillart arasinda ii¢ 6nemli sebepten dolay1 sera gazi emisyonlarinda diislis
goriilmektedir. S6z konusu nedenler: AB ekonomisinin enerji yogunlugundaki iyilesmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin hizla gelisimi ve ekonomik yavaslamadir. Bu duruma
karsin 2014 yilindan bu yana sera gazi emisyonlarindaki azalmalar durmustur. 2017 yilinda
emisyonlar 2014 yil1 seviyelerinin %1,1 {izerindedir. Bazi iilkelerde yiiksek enerji verimliligi
ve komiirden gaza gec¢is emisyonlart azaltirken, bircok sektorde ekonomik faaliyetlerin
biiylimesi ile karayolu tasimaciligi ve endiistriden kaynaklanan yiiksek emisyon miktarlari

dengelenmistir [35].
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Sekil 5.2. Ulkelere gére 2005 ve 2017 yillarina ait kisi bagina diisen sera gazi emisyonu

Sekil 5.2 Uye Devletlerin 2005 ve 2017 yillarmna ait toplam kisi basina diisen sera gazi
emisyonu miktarini gostermektedir. Litksemburg 2017 yilinda AB’de kisi basina diisen en

yiksek emisyon salinimina sahip tilkedir. Bu durumun sebebi Liiksemburg sinirlarina yakin
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olan iilkelerde yasayan insanlarin araglarina yakit almak igin Liiksemburgu tercih
etmesinden kaynaklanmaktadir. Yiiksek emisyon salimimi, karayolu tagimaciliginin
hareketliliginden ve yakit turizminden kaynaklanmaktadir. Bu duruma karsin, Isveg gibi baz1
dogu ve giiney Avrupa iilkelerinde kisi basi sera gazi1 emisyon degerleri diisiiktiir. 2005 ile
2017 yillar1 arasinda Liiksemburg, sera gazi emisyonu degerleri arasinda farkin en ¢ok
oldugu iilke olmustur. Liiksemburg gibi Birlesik Krallik, irlanda, Yunanistan, Danimarka ve
Belcika’da yiliksek oranda diislis goriilmesine ragmen Letonya, Estonya, Litvanya,

Bulgaristan ve Polonya da sera gazi emisyonu degerleri artmistir [35].

5.8.4. Ulasim haricindeki tiim sektorlerde 1990 yilindan bugiine diisen emisyon
degerleri

1990 yilindan 2017 yilina kadar sera gazi emisyonlar1 degerlerindeki diisiise, ulasgim ve

uluslararasi havacilikta yakit yakma disindaki tiim sektorler katkida bulunmustur. Enerji

endiistrilerindeki yakit yanmasi, periyot boyunca 496 milyon ton -%29,6 O, esdegeri
azalma ile en biiylik emisyon degeri azalmasina neden olmustur. Buna ek olarak, enerji

sektorii 2017 yili verilerine gore %26,3 oran ile toplam emisyonlarin en biiyiik payina

sahiptir. Ikinci en biiyiik azalma, -%40,2 oraninda olmustur. 336 milyon ton o, esdegeri
azalma insaat ve imalat sektorlerinde meydana gelmistir. Bu duruma ragmen, tagimacilik
sektoriinde yakit yanmasi dolayisiyla ortaya ¢ikan 2017 yili emisyon degerleri 1990 yili
emisyon degerlerinden %19,2 daha yiiksektir. 2017 yil1 verilerine gére AB emisyonlarinda
%?21,1’lik pay ile ulasim, enerji sektoriinden sonra en biiylik ikinci emisyon kaynagi
konumuna ulagmistir. 2007 yilinda tagimacilik emisyonlar1 bugiine kadar ulasilan tim
zamanlarin en yiiksek seviyesinin altinda olmasina ragmen dort yildir artmaya baglamistir.
1990 ile 2017 yillar1 arasinda uluslararas1 havaciliktan kaynaklanan emisyonlar + %128,9
Ca,

oraninda artarak 89 milyon ton esdegerine ulagmistir [35].

5.8.5. 2005 yilindan giiniimiize ¢caba paylasim karar1 kapsaminda diisen sera gazi
emisyonlari

Sekil 5.3’de Uye Devletlerin 2005 ve 2017 yillar1 arasinda Caba Paylasim Karar1 (CPK)
emisyonlar1 ve 2020 yili CPK hedefleri yer almaktadir. 18 iilke 2020 y1l1 ulusal hedeflerine
ulasma yolunda ilerleme kaydetmistir. Uye Devletler 2020 yil1 hedeflerine ek olarak yillik

emisyon hedeflerini veya ara hedef olarak adlandirilan hedeflerini karsilamak zorundadir.
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Malta, 2013 yilindan 2017 yilina kadar olan bes yilin her biri i¢in yillik CPK hedeflerine
ulagsamamustir. Yasal yiikiimliiliklerine uyumu esneklik mekanizmalar1 ile saglamaya

calismustir [35].
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2017 yili igin 6n rakamlar incelendiginde 10 Uye Devletin CPK hedeflerini
gergeklestiremedigi goriilmektedir (Avusturya, Bulgaristan, Kibris, Estonya, Finlandiya,
Almanya, irlanda, Litvanya, Malta ve Polonya). 2017 yilina kadar CPK emisyonlarinda
%10,8 oraninda olan azalma ile AB, %7 olan gecici hedef azaltiminin {istiine ¢ikmustir.
AB’de CPK emisyonlarindaki genel yiikselis, esas olarak insaat sektorii ve enerji verimliligi
tyilestirmelerinin yani sira 1sitma i¢in daha az karbon yogunluguna sahip bir yakit karigimi

ile iliskilendirilebilmektedir [35].

Ayrica, son yillarda gegmise gore sert kislar yagsanmasina ragmen son 15 yilda kis mevsimi daha
thman gegerek 1990’l yillara gére 1sinma talebi azalmistir. Tasima emisyonlarindaki gegici

disiisler 2007 ve 2013 yillar1 arasindaki ekonomik yavaslamaya katkida bulunmustur [35].
5.9. Yenilenebilir Enerjinin Yiikselisi

Avrupa 2020 stratejisi ikinci iklim degisikligi ve enerji hedefi, 2020 yilina kadar briit nihai

enerji tiikketimi igerisindeki yenilenebilir enerji payinin %20’ye ulasmasidir. Briit nihai enerji
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tilketimi, tiiketicilere saglanan enerjinin dagitim ve iletiminde olusan 1s1 kayiplari ile 1s1
tiiketimini kapsamaktadir. 2018 yilinda kabul edilen Yenilenebilir Enerji Direktifinde AB,
2030 yilina kadar enerji payini en az %32’ye ¢ikartmay1 hedeflemektedir [35].
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Sekil 5.4. 2004 ile 2017 yillar aras1 yenilenebilir enerjide 28 AB Ulkesinin briit nihai enerji
tiikketimindeki pay1

Sekil 5.4’de goriildiigii tizere, 2004 ile 2017 yillar1 arasinda yenilenebilir enerjinin pay1 iki
katindan fazla artarak 2017 yilinda briit enerji tiikketiminin %17,5’ine ulagmistir. S6z konusu
artisa, teknolojideki hizli gelismeler, yenilenebilir enerji teknolojisi igin tesvik
programlarinin uygulanmasi ve yenilenebilir enerji sistemlerinin daha diisiik maliyetler ile
yapilabilmesi etkili olmustur. Gegtigimiz on yilda, yenilenebilir enerjiden elektrik ve 1s1
tiretimi i¢in kurulu kapasitede istikrarli bir artisa besleme tarifeleri, hibeler, vergi kredileri
ve rekabetci ihaleler gibi uygulamalar etkili olmustur. Aym1 zamanda, zorunlu kotalarin
getirilmesi yenilenebilir ulasim yakitlarinin kullaniminda etkili olmustur. Bu duruma ek
olarak elektrik sektoriinde kiiresel Olgekteki iiretim hacimleri ve teknolojik gelismeler,
onemli maliyet diisiislerine neden olmustur. 2017 yilinda insa edilen yeni fotovoltik
santraller, 2009 yil1 elektrik {iretim maliyetlerinin {igte biri oraninda elektrik iiretmektedir.
Acik deniz riizgar enerjisi endiistrisi, 2011 ve 2017 yillar1 arasinda kW/saat basina
maliyetleri yartya indirerek benzer kazanclar saglamistir. Sonug¢ olarak, riizgar
tiirbinlerinden ve biiyiik giines enerjisi santrallerinden elde edilen elektrik, siradan elektrik

santrallerine gore daha gelismis ve rekabetci olmustur. AB iilkelerinden Almanya ve
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Hollanda’da riizgar park: ihaleleri kamu destegi almadan ger¢eklesmistir. 2018 yilinda ilk
AB giines enerjisi projesi Portekiz’de gelistirilmistir [35].

Sekil 5.5°de gosterildigi gibi Uye Devletler arasindaki yenilenebilir enerji paylarindaki
farkliliklar, hidroelektrik santrali inga etme potansiyeli, biyokiitleye erisim, dogal kaynaklara
erisim gibi farkliliklardan kaynaklanmaktadir. S6z konusu farkliliklar ilkelerin
benimsedikleri enerji politikalarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, 2004 ile 2017 yillar
arasinda Uye Devletler nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin paymi artirmistir.
AB, 2020 yil1 yenilenebilir enerji hedefine ulasma yolunda ilerleme kaydetmesine ragmen
2014 yilindan bugiine kadar yenilenebilir enerji payindaki artista azalmalar meydana
gelmistir. Bununla birlikte, halihazirda uygulanmakta olan modelleme caligmalari ile
uygulanmasi diigiiniilen ¢alismalar, Uye Devletlerin ortak karar mekanizmalari

gelistirmedikleri  takdirde bazi Uye Devletlerin ulusal hedeflerine zamaninda

ulasamayacaklarini belirtmektedir [35].
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enerjinin pay1
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Sekil 5.6. 2004-2017 yillar1 aras1 28 AB Ulkesinin sektorlere gore briit nihai enerji
tilkketimindeki yenilenebilir enerjinin pay1

Nihai enerji tiikketiminde yenilenebilir enerjinin AB pay1, 2016 yilinda %17,5 oraninda
kiiresel ortalamaya esdegerdir. Ancak bu deger Sahra Alt1 Afrika gibi bolgeleri igermekle
birlikte geleneksel biyokiitlenin yaygin olmasi nedeniyle nihai enerji tiikketiminin iicte
ikisinden fazlas1 2016 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmistir. Ancak
yikselme ve sanayilesme hizi yiiksek olan iilkeler daha diisiik paylara sahip olmaktadir.
2016 yili verilerine gore Cin incelendiginde Cin’nin nihai enerjisinin %12,6’sinin
yenilenebilir enerji tiiketiminden kaynaklandigi goriilmektedir. Cini %9,5 oranla Amerika
Birlesik Devletleri, %9,3 oranla Avusturalya, %9,2 oranla Meksika ve %6,6 oranla Japonya
izlemektedir. Yiiksek biyoenerji ve hidroelektrik enerjisi kullanimindan dolay1 yenilenebilir
enerji paylarini yiikselten iilkelere %45,5 oran ile Brezilya, %21,6 oran ile Kanada 6rnek
gosterilebilir [35]. Sekil 5.6°da yer alan verilere gore 2004-2017 yillar1 arasinda briit nihai
enerji tikketimindeki yenilenebilir enerjinin pay1 en ¢ok elektrik sektoriinde goriilmektedir.

Elektrik sektoriinii, 1sitma ve sogutma ile ulagim sektorleri takip etmektedir.

5.9.1. Farkh sektorlerde gelisen yenilenebilir enerjinin paylar

Yenilenebilir enerji ulasim, 1sitma ve sogutmada kullanilmak iizere elektrik iiretimi ile
elektrik tiiketimine katki saglamaktadir. Sekil 5.6’da goriildiigii lizere yenilenebilir enerji

2017 yilinda briit nihai elektrik tiiketiminin yaklagik olarak iicte birine katk1 saglamistir. S6z
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konusu rakam 2004 yilinda belirtilen rakamin iki katindan fazladir. Ayrica yenilenebilir
enerji 2004 yilindaki %10,4 oranindan 2017 yilinda Avrupa’nin nihai 1sitma ve sogutma
tiketiminin beste birine katki saglamistir. Yenilenebilir enerjinin ulasim enerjisi
kullanimindaki pay1 2004 yilindan bu yana artis gostererek 2017 yilinda %7,4 oranina
ulasmistir. 2011 yilinda sivi biyoyakitlar i¢in hesaplama metodolojisinde degisiklik
meydana gelmistir. 2018 Yenilenebilir Enerji Direktifinde, biyolojik olmayan gelismis
yenilenebilir yakitlarin gelistirilmesi ve elektrikli araglarda yenilenebilir elektrik enerjisinin

tekrar kullanimi tizerine odaklanilmistir [35].

5.9.2. AB’nin enerji verimliligi iyilestirmelerini takip etmesi

Ayni hizmeti ya da iriinii daha az enerji kullanarak yapmak, sera gazi emisyonlarini
azaltmanin ve enerji giivenligini artirmanin en uygun yontemidir. AB 2020 Stratejisi, enerji
verimliligini %20 oraninda artirmay1 amaglamaktadir. AB 2020 Stratejisinde, 2020 yilina
kadar AB’nin enerji tiiketiminin 1483 TEP birincil enerji ya da 1086 TEP nihai enerjiyi
gecmemesi vurgulanmistir. AB verimlilik hedefi, 2020 yilinda &ngoriilen birincil enerji

tilketimi ile karsilastirildiginda %20 oraninda enerji tasarrufu saglandigi saptanmugtir [35].

2005 yilinda baslayan projeksiyona gore 2020 yilinda birincil enerji tiiketiminin 1853 TEP’e
ulasacag1 beklenmektedir. Siirekli ekonomik biiylime ve ek enerji verimliligi politikalarinin
uygulanmasi, 2005 yilinda uygulanan politikalar kadar etkili olmamistir. Beklenen %20
tasarruf orani, 370 TEP’lik bir azalmanin oldugunu gostermektedir. Bu oranin sonucu olarak
2020 yili icin 1483 TEP’den fazla olmayan birincil enerji tiikketimi elde edilmesi
beklenmektedir [35].

2005 yil1 birincil enerji tiiketimi ile degerler karsilastirildiginda %13.4 oraninda azalma
meydana geldigi goriilmektedir. 2018 yilinda revize edilen Enerji Verimliligi Direktifine
gore 2030 yilinda enerji verimliliginin en az %32,5 olmas1 beklenmektedir. Birincil enerji
tiiketimi enerji dis1 amaglarla kullanilan enerji tasiyicilar: haricindeki tiim briit yurt i¢i enerji
tiiketimlerini igermektedir. Bu durumun aksine nihai enerji tiikketimi, tiim enerji kullanicilart
icin enerji sektorii tarafindan kullanilan enerji disinda yalnizca son kullanicilar tarafindan
tiiketilen enerjiyi kapsamaktadir. Birincil enerji tiiketimi ve nihai enerji tiikketimi arasindaki
farklilik elektrik enerjisinin dagitiminda, iletiminde ve enerjinin {iretimi sirasinda olusan

kayiplardan kaynaklanmaktadir [35].
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Sekil 5.7. 1990-2017 yillar1 aras1 28 AB Ulkesinin birincil ve nihai enerji tiiketimi

Sekil 5.7°de goriildiigii iizere, AB’de birincil enerji tiiketimi aralikli olarak ylikselmekte
olmasina karsin 2006 yilinda 1729 MTEP degerine ulasmistir. Birincil enerji tiiketimi 2008
yilinda olan ekonomik kriz sonrasinda diislise gecmistir ve dort yil boyunca diislis devam
ederek 2014 yilinda 1511 MTEP degerine ulasmistir. Birincil enerji tiiketimi 2014 yilindan
giintimiize kadar yilda %0,6 ile %1,7 oraninda artis gostermektedir. AB, 2017 yilinda 1990
yilina gore %0,4 oraninda 2005 yilina gore %9,2 oraninda daha az birincil enerji tiiketmistir
[35].

2011 ve 2012 yilinda olan diisiislere 2012 yilinda GSYH’da gerceklesen %0,4’liikk
daralmanin etkisiyle ekonomide olan kiiclilmeler etkili olmustur. Buna ek olarak birincil
enerji tiiketimi 2014 yilinda reel GSYH’da %]1,8 oraninda artis gostermesine ragmen
ilerleyen yillarda diisise ge¢mistir. Hava durumunda meydana gelen degisimler
incelendiginde 2013 ve 2014 yillarindaki yiiksek sicakliklar enerji taleplerini diisiiriirken,
2014 yilindan sonra sicakliklarin normal degerlere donmesi ile birincil enerji tiiketimindeki
artiglar normale donmiistiir. Ekonomik faaliyetlerde olan ilerlemeler enerji kullanimindaki
artisa neden olmaktadir. Enerji verimliligi uygulamalarindaki iyilestirme ¢alistirmalariyla
s0z konusu etki azalmasina ragmen enerji yogunlugunu azaltma cabalar1 birincil enerji
tilketimini diislis egiliminde kalmasinda etkili olmamistir. 2020 verimlilik hedefine
ulasabilmek i¢in AB’nin 2017 ve 2020 yillar1 arasindaki birincil enerji tiikketimini %5

oraninda azaltmas1 gerekmektedir. Nihai enerji tiiketimi degerleri ile birincil enerji tiiketimi
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degerleri birbirine yakindir. S6z konusu degerler 2014 yilinda 1066 MTEP den 2017 yilinda
1123 MTEP degerine yiikselmistir. AB, 2014 yilinda 2020 yili nihai enerji tliketimi
hedeflerine ulasmistir. Ancak ilerleyen yillarda tiiketimin artmasi nedeniyle 2017 ile 2020
yillar1 arasinda %3,3 oraninda azalma meydana gelmistir. AB ile Japonya’nin birincil enerji
tiikketimi mukayese edildiginde Japonya’nin 2017 yilindaki enerji tiikketiminin 2005 yilina
gore %17,7 oraninda daha az oldugu saptanmistir. Ayni donemde Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) ile sanayilesmis ve gelismis {ilkelerin birincil enerji tiikketimi degerleri
mukayese edildiginde, ABD’nin birincil enerji tiiketimi degerleri %7,9 oraninda azalma
gosterirken sanayilesmis ve gelismis iilkelerin enerji talebinde artis oldugu tespit edilmistir

[35].
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Sekil 5.8. 2017 yilina ait Ulkelere gore birincil enerji tiikketimindeki degisim

Ulkelerin birincil enerji tiiketim degerlerindeki artis miktarlar1 incelendiginde Tiirkiye’de
%75,9 oraninda artig goriilmektedir. Tiirkiye’yi %67,6 oran ile Hindistan, %66 oran ile Cin,
%56,7 oran ile Orta Dogu, %40,2 oran ile Giiney Kore ve %39,9 oran ile Tayland
izlemektedir. Enerjinin daha verimli kullanilmasi ile birincil enerji tiikketiminde artis
meydana gelmektedir. Gelismekte olan ekonomilerde, yiiksek ekonomik biiyiime hizi ve

niifus yogunlugu gibi faktorler enerji talebinin artisina neden olmaktadir [35].
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5.9.3. Uye devletler ve sektor diizeyinde enerji tiiketimindeki degisiklikler

Sekil 5.8, AB iilkelerinin 2005 ve 2017 yillar1 arasindaki birincil enerji tiikketimindeki
degisimlerini gostermektedir. 2017 yil1 verileri incelendiginde, 2005 yilina gore 25 iilkenin
birincil enerji tiiketimi degerinin %0,02 ile %23.4 arasinda diistiigii tespit edilmistir. Sekil
5.9’da 1990 ile 2017 yillar1 arasinda farkli sektorlere ait nihai enerji tiketimi degerleri
goriilmektedir. Nihai enerji tiikketimi tarim sektoriinde %25,5 oraninda, ormancilik ve
balik¢ilik sektoriinde %23,6 oraninda diiserken, konut sektoriinde tiiketim %35,1 oraninda
artis gostermistir. Ayni periyotta enerji tliketimindeki artis hizmet sektdriinde %39,2,
ulagtirma sektoriinde ise %25,6 oranindadir. 2016 ve 2017 yillarinda tiim sektorlerdeki enerji
tiketimi degerleri biiyiime egilimi gostermistir. Bazi AB {ilkeleri enerji verimliligi
politikalarini uygulamay1 erteleme karari almistir. 2008 ile 2017 yillar1 arasinda nihai enerji
tilketimi degerleri sanayi sektdriinde %11,1 oraninda, ulagim sektdriinde %1 oraninda ve
konut sektoriinde %5,1 oraninda diismiistiir. Ancak hizmet sektoriinde enerji tilketimi degeri
%2,6 oraninda artmistir. S0z konusu degisimler sektdrlere gore enerji verimliligi
iyilestirmelerini yansitirken, ayni zamanda AB ekonomisinin yapisal degisikliklerle,
ozellikle enerji yogunlugunu hizmet sektorii ile iliskilendiren bir ekonomik modele
gecisinde etkili olmustur. Tagimacilikta elde edilen verimliligin biiytlik bir boliimiine son on
yilda artan tasimacilik hacmi etkili olmustur. 2017 yilina ait nihai enerji degerleri
incelendiginde ulagimin pay1 %30,8, sanayinin pay1r %24,6, hane orant %27,2, hizmet

sektorii %14,5, tarim, ormancilik ve balik¢iligin payi ise %2,4 olmustur [35].
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Sekil 5.9. 28 AB Ulkesinin 1990 ve 2017 yillar arasi nihai enerji tiiketimi
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6. ETKINLIK OLCME YONTEMLERI

Herhangi bir iiretim biriminin performansini gelistirmek i¢in 6n kosul, iiretim birimlerinin
performansinin 6l¢iilmesi ve etkinsizlik kaynaklarinin belirlenmesidir. S6z konusu durumda
rekabetin yogun oldugu ortamlarda goriiliir. Etkinlik kavrami bir isletmenin girdilerinin
belirlenmis olan amaglar dogrultusunda ne kadar etkin ya da yeterli kullanildigin1 gésteren
onemli bir kriterdir. Bu sebeple, akademisyenler etkinlik degerlerinin Glgiimlerinde

yararlanilan VZA metodolojisini igeren ¢alismalara yogunlasmaktadir [7].

Performans sozcligli bir isi yapmakta olan bir bireyin, toplulugun ya da kurumun belirlenmis
olan amaca yonelik varabildigi yeri veya amagclarinin nicel ve nitel ol¢iistinlin tanimidir.
Tirk Dil Kurumu’nun hazirlamis oldugu giincel Tiirkge sozlitkte performans kelimesi
Tiirk¢e de basarim sozciigii olarak tanimlanmaktadir. Etkinlik kavrami,  bir isletmenin, bir
kurumun belli bir alandaki eylemi, faaliyet, aktivite” olarak tanimlanmaktadir. Sekil 6.1°de
goriildiigii tizere, etkinlik ve verimlilik kavramlari performans degerlendirilmesinde

kullanilan bir 6l¢iit olup, en yaygin kullanilan kriterlerin baginda gelmektedir [2].

PERFORMANS
v
Kalite Etkinlik
v
Karliik || Etkililik || Yenilik Cevreye Calisma Verimlilik
Duyarlilig1 Yasaminin
Kalitesi

Sekil 6.1. Performans kriterleri

Diinyada bir¢ok kaynak sinirli olarak bulunmaktadir. Sinirli kaynaklarinda etkin ve verimli
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle diinyada etkinlik ve verimlilik gibi kavramlarin

onemi her gegen giin artmaktadir. isletmeler kendilerine belirlemis olduklari hedeflere ya da
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ciktilara en kisa siirede ulasabilmek amactyla sahip olduklar1 kaynaklar etkin ve verimli
kullanmak durumundadir. Isletmelerin ya da kurumlarm etkinlik veya verimlilik 6l¢iimlerine
gerek duymalarinin birgok nedenleri vardir. S6z konusu nedenler, isletmelerin kendilerine
belirlemis olduklar1 hedeflerin disina ne kadar ciktiklarin1 belirlemek ve isletmelerin
kendilerine benzer nitelikteki muadillerine gore konumlari tespit etmek amaciyla
yapilmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, isletmelerin iirettikleri ¢ikt1 ve ¢iktilar: iretebilmek
amaciyla kullanilan girdiler arasindaki baglantinin tespit edilmesinde etkinlik ve verimlilik
analizleri 6nemli bir yere sahiptir. Etkinlik ve verimlilik kavramlar1 birbirinin yerine
kullanilan ve siklikla karistirilan kavramlardir. Etkinlik, sahip olunan girdileri en iyi sekilde
kullanarak en iyi ¢iktiy1 tiretme olarak tanimlanir. Etkinlik, ¢iktilart liretirken kaynaklardan
en iyi sekilde yararlanabilme o6lgiitii olarak tanimlanir. Saf etkinlik eldeki girdi bilesimini
kullanarak iiretilebilecek en fazla ¢iktr miktari olarak tamimlanir. Olgek etkinligi ise uygun
Olcekte iiretim yapabilme 0l¢iitii olarak tanimlanir. Girdi ve ¢iktilara ait fiyat verileri elde
edilip, maliyetlerin minimize edilmesi veya karlarin maksimize edilmesi hedeflendiginde saf
teknik ve Olgek etkinligine ek olarak fiyat etkinligi degerleri de hesaplanabilir. Ekonomik
etkinlik degeri de tahsis etkinligi ve toplam teknik etkinlik degerinin toplami sonucu olusur.
Toplam teknik etkinlik degeri, saf teknik etkinlik degeri ve Olgek etkinligi degerlerinin

toplamuni igerir [2].

Etkinlik kavrami ile verimlilik kavramlar karsilastirildiginda etkinlik kavraminin goreli,
verimlilik kavraminin ise goreli olmayan bir kavramdir. Quesnay tarafindan 1776 yilinda
yazilan bir makalede verimlilik veya prodiiktivite kavrami kullanilmistir. Littre tarafindan
1883 yilinda yazilan bir makalede ise s6z konusu kavram {iretme giicii ya da yetenegi olarak
aciklanmigtir. Verimlilik kavraminin tanimi toplam ¢iktinin toplam girdiye oramdir.
Verimlilik kavrami, iiretim kavramini da icerisine alan iiretim odakli bir yaklasimidir.
Toplam faktor verimliligi tiim girdi ve ¢iktilar1 kapsayict niteliginde olan bir performansi
belirtir. Kismi verimlilik kavrami igerisinde elektrik iiretim santrallerinde kullanilan
yakitlarin verimleri, tarim arazilerinde kullanilan topraklarin verimliligi, fabrikalardaki
iscilerin emek verimlilikleri diisiiniilebilir. Zaman boyutu etkinlik Sl¢iimlerine ek olarak
toplam faktor verimliligi analizlerinde 6nem verilen bir unsurdur. Etkinlik analizleri 6l¢iim
metotlar1 ii¢c temel gruba ayrilir bu metotlar: oran analizleri, parametrik ve parametrik
olmayan yontemlerdir. Son yillarda etkinlik Ol¢iimii ve  performanslarin
degerlendirilmesinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerine de yer verildigi goriilmektedir.

TOPSIS, AHP ve ELECTRE gibi yontemler 6n plana ¢ikmaktadir. Karar vericinin 6znel
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yaklagimlar1 s6z konusu metotlarda degerlendirilmektedir. VZA yontemi ile TOPSIS, AHP
ve ELECTRE gibi yontemler kiyaslandiginda, VZA yonteminin girdi ve ¢ikti degerlerinin
agirliklandirilmasini karar vericiye birakmamasindan dolay1 daha yararl bir yontem oldugu
gorilmektedir. Etkinlik 6l¢iim teknikleri oran analizi, parametrik olmayan yontemler ve
parametrik yontemler olarak tice ayrilir. Parametrik olmayan yontemler veri zarflama analizi
ve serbest atilabilir zarf yontemlerinden olusur. Parametrik yontemler ise regresyon analizi,
stokastik sinir yaklagimi, serbest dagilim yaklasimi ve kalin sinir yaklagimi yontemlerinden

olusur [2].

6.1. Oran Analizi

Etkinlik 6l¢limii yonteminde kolay ve yaygin olarak kullanilan yontemlerden bir tanesi oran
analizidir. Bu yoOntemin yaygin olarak kullanilmasimin nedeni tek girdi ve ¢iktinin
kullanilarak basit bir bicimde uygulanmasidir. Oran analizi tek ¢iktinin girdiye orani olarak
tanimlanan performansi i¢erisine alan boyutlari icermemektedir. Oran analizi bazi birimlerin
basarili oldugunu gosterirken, bazi birimlerinde basarisiz oldugunu gosteren bir yontemdir.
Cok sayida ¢ikt1 ve girdinin s6z konusu oldugu durumlarda oran analizleri karsilastirmali
etkinlik analizlerine gore daha az karmagsiktir. Bu karmagik durum parametrik ve parametrik

olmayan modelleme yontemleri ile ag¢iklanabilmektedir [2].

6.2. Parametreli Yontemler

Oran analizinin bir¢ok eksik yan1 bulunmaktadir. Eksik yanlarin iistesinden gelebilmek i¢in
cesitli parametrik yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler stokastik sinir yaklagimi,
regresyon analizi, kalin sinir yaklagimi ve serbest dagilim yaklasgimidir. Parametrik
yontemler maliyet, kar ya da iiretim fonksiyonunu baz alarak girdi-¢ikt1 iliskisinin
belirlenmesinde ©6nemli bir rol oynamaktadir. S6z konusu yontemlerden regresyon
analizinde etkinsizlik degeri gozlemlenen deger ile tahmin edilen deger arasindaki farktan
olusurken, diger yontemlerde bu fark rassal ve kismi etkinsizlik olarak hesaplanmaktadir.
Diger parametrik yontemlerden regresyon analizinin farki birimin etkinligi ile ortalama
kiyaslandiginda ortalamaya gore farklilik olusturmasidir. Bu durumun disinda kalan
parametrik yontemlerde etkinlik ile elde edilen etkin sinir kiyaslandiginda, etkinligin etkin

sinira gore farkli oldugu goriilmektedir [2].
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Regresyon analizi bir birimde olan tek ¢ikt1 ve tek girdiler arasinda olan iligkiyi parametrik
olarak tanimlar. Belirli bir birimin ¢ikt1 diizeyi tanimlanan fonksiyona baglidir. Bu sayede,
cikt1 diizeyleri incelendiginde beklenen seviyenin iizerinde kalan birimler etkin , beklenen
diizeyin altinda kalanlar ise etkin olmayan olarak nitelendirilmektedir. Bu metotun ii¢ adet
olumsuz yanmi vardir. Zararlardan birincisi, regresyon yontemi tek bir c¢ikt1 {izerine
odaklanarak ciktilarin tiimiinii ortak birim aracilig1 ile tek bir degere indirgemektedir. ikinci
zarar, beklenen ortalamanin iizerinde etkinlik degeri olan birimler regresyon analizinin
sonucu etkin olan birimlerdir. Regresyon analizi etkinlik 6lgiitii olarak ortalama degeri
referans almaktadir. Uretim fonksiyonu regresyon analizi tarafindan parametrik olarak
belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Farkli birimler birbirine benzemeyen metotlar ile iiretimlerini
degisik girdilerle yapabilmektedir. Regresyon analizinin temelinde olan {iretim
fonksiyonunun yalniz basina tanimlanmasi etkinlik analizinin temelinde var olan birimlerle
uyusmamaktadir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda etkinlik 6l¢timiinde kullanilan
regresyon analizinin dogru bir yontem olmadigi goriilmektedir. Parametrik yontemler rassal
hatalara izin vermemektedir. Bu durumun sebebi parametrik yontemlerin 6l¢iim hatalarini
daha iyi bir sekilde ortaya ¢ikarmasindan kaynaklanmaktadir. Parametrik yontemlerin en
biiyiik zorlugu rassal hata ve etkinsiz birimlerin ayirt edilmesidir. S6z konusu ayrimi
yapabilmek amaciyla regresyon analizinden farkli olarak stokastik yaklasimi, serbest
dagilim yaklagimi, serbest dagilim yaklasimi ve kalin smir yaklasimi yontemleri

gelistirilmistir [2].

6.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Etkinlik olglimii i¢in parametrik olmayan yoOntemlerde dogrusal programlama esasina
dayanan yontemler kullanilmaktadir. Bulunan etkinlik degeri etkinlik siiria olan uzaklik
olarak tanimlanmaktadir. Bu metotlarin en 6nemli faydalarindan bir tanesi {iretim yapis1 ile
ilgili varsayimlar1 icermemesidir. Cok sayida agiklanan ve agiklayan degiskenden
yararlanilabilmektedir. Etkinlik sinirinin yanlis tespit edildigi durumlar olugmaktadir. Bu
durumlar parametrik olmayan tekniklerin rassal hata terimleri igermemesi dolayisiyla veri

kaynakli olmaktadir [2].

1978 yilinda Charnes v.d. tarafindan gelistirilen VZA yontemi en yaygin olarak kullanilan
parametrik olmayan yontemdir. VZA yoOntemine alternatif diger bir yontem bulunmaktadir.

Bu yonetimin adi serbest atilabilir zarf (SAZ) yontemidir. Fakat VZA yontemi SAZ
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yontemine gore daha ¢ok tercih edilen bir yontemdir. Girdi ve ¢ikt1 sayisi ¢ok olan banka,
iilkeler ve hastane vb. gibi Karar Verme Birimleri’nin (KVB) performanslar1 VZA yontemi
sayesinde Olgiilmektedir. VZA etkin olan ve etkin olmayan KVB’lerini belirlemektedir.
Buna ek olarak etkin olmayan KVB’lerin etkinliklerini arttirabilmek igin yontemler
gelistirmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1r VZA piyasada faaliyet gosteren kuruluslar i¢in
etkin ve yararli sonuglar iiretir. VZA yontemi parametrik olmayarak herhangi bir {iretim
fonksiyonuna bagli degildir. Bu nedenle etkinlik degerlendirme yontemleri i¢erisinde genis
bir kullanim alanina sahiptir. KVB’nin goéreli etkinliginin belirlenmesinde, VZA teknigi
toplam agirlikli ¢iktilarin girdilere orani olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda ¢esitli
sorunlar olugmaktadir, birbirinden farkli girdi ve ¢iktilarin agirliklarinin nasil olacagi sorun
olmaktadir. Bundan dolayi, KVB’ye ait girdi ve ¢iktilarin degerlendirilmesinde VZA

yontemi esneklik saglamaktadir [2].

6.4. Etkinlik Olgme Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Etkinlik ve derecelerin yayilimi parametrik yontem ile parametrik olmayan yontemlerde
birbirinden farklidir. Etkin olmamanin dagilimi, etkinlik sinirinin sekli, hata teriminin varligt
ve dagilimina iliskin farkliliklar parametrik ile parametrik olmayan yaklagimlar arasinda
farkliliklar olusturmaktadir. S6z konusu farkliliklar sebebiyle ayni birimler iki yontemde

farkl etkinlik degerine sahip olmaktadir [2].

Oran analizi, parametreli yontemler ve parametreli olmayan etkinlik 6l¢iim yontemlerini

karsilastiracak olursak;

e (Coziim teknigi olarak oran analizi oranlamalar yonteminden, parametreli yontemler
regresyon analizinden ve parametreli olmayan yontemler ise matematiksel programlama
yontemini kullanir.

e icerik yoniinden degerlendirecek olursak oran analizi tek girdi/tek ¢ikti, parametreli
yontemler ¢ok girdi/tek c¢ikti ve parametrik olmayan yontemler ¢ok girdi/cok ¢ikti
yontemini kullanir.

e On hazirlik (veri temini) yéniinden yontemler incelendiginde oran analizi ve parametreli
yontemler basit, parametrik olmayan yontemler ise detaylidir. Parametrik yontemlerin

basit olmasinin nedeni 6l¢iimii yapilacak birimin analitik forma uygun olmasidir.
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Parametrik olmayan yontemlerin detayli olmasinin nedeni verinin kullanilacak girdi ve
ciktilara bagli olmasidir.

Uygulama yoniinden yontemler degerlendirildiginde oran analizi, parametreli yontemler
ve parametrik olmayan yontemler kolaydir.

Yontemler performans dlglimiine uygunlugu yontinden siniflandirildiginda oran analizi

ve parametreli yontemler kisitli, parametrik olmayan yontemler ise genistir [2].
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7. UYGULANAN YONTEM

Veri Zarflama Analizi (VZA), benzer girdileri kullanarak ayni ¢iktilar lireten karar verme
birimlerinin (KVB) goreli etkinliklerinin o6l¢iilmesini amaglar. VZA, sektorel bazda
degerlendirildiginde genis bir kullanim alanina sahiptir. VZA, Karar Verme Birimi olarak
isimlendirilen birbirine benzeyen birimlerin performansini dlgen ve birden fazla girdiyi
birden fazla ¢iktiya dontistiiren Karar Verme Birimi olarak adlandirilir . VZA’ nin asil amaci,
birbiri ile mukayese edilebilir KVB’ler icerisinde durumu en parlak olani segmek ve etkin
sinirt meydana getirebilecek bir yontem saglamaktir. Ayrica, bu yontem birimler i¢erisinde
etkin sinirda olmayan birimlerin etkinlik diizeyini belirleyerek s6z konusu birimlerin
mukayese edilebilecegi referans birimleri saptama imkani saglamaktadir. VZA, Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda literatiire kazandirilmistir. Bu yontem basit
goriinmesine ragmen etkili bir yontemdir. VZA’nin bilimsel ¢alismalarda yaygin kullanilma
sebebi KVB’lerin goreli etkinliklerini girdiler ve c¢iktilar {izerinde agirliklara oncelik
vermemesi sebebiyle aciklanir. VZA, bir¢ok bilim insan1 ve aragtirmaci tarafindan egitim ,
hisse senedi piyasasi, bilgi teknolojileri ve bilgi sistemleri, bilgisayar endiistrisi, elektrik
santralleri, havayolu tagimaciligi, bankacilik, tarim ve tedarik zinciri gibi alanlarda yaygin

olarak kullanilmaktadir [7].

VZA’ nin uygulanma nedenleri

VZA’nin uygulama nedenleri agagidaki gibi siralanabilir:

e Birimlerin etkinlige gore gruplandirilmasi,

e Kiyaslanan birimlerin her biri i¢in giris ve ¢ikis degerlerinin herhangi birisinde goreli
etkinsizligin sebeplerinin belirlenmesi,

o Karsilastirilacak degerlerin yonetimsel isleyislerinin incelenmesi,

e Uygulamadaki standartlarin (veya yasal diizenlemelerin) tamamlanmis olan performansa
gore degerlendirilmesi,

e Birimlerin isleyis ve hedeflerinin verimliliklerini incelemek ve uygun olmayan sartlardan
kaynaklanan etkinsizlik ve yonetsel etkinsizligin farkini ortaya ¢ikarmak,

e Girdi ve ¢ikt1 degerlendirmesinde etkinligin 6n planda tutulmasi,

e Onceden yapilmis olan calismalarin sonuglari ile giincel calisma sonuglarinin mukayese

edilmesidir [2].
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VZA’nm iki asamali goreli etkinlik hesaplama metotu asagidaki gibidir:

Belirlenmemis bir gdzlem kiimesinde en az girdi degeri ile en ¢ok ¢ikt1 degerini {lireten
"en iyi" gozlemleri veya etkin birimleri belirler.
Belirlenen sinirt "referans" olarak alip, etkin olmayan KVB’lerin sinira olan uzakliklarini,

diger bir ifadeyle etkinlik diizeylerini "oransal" olarak belirler [2].

VZA’nin giiclii-zay1f yonleri asagida belirtildigi gibidir.

Giclii yonleri

VZA, iiretim ortaminda birden fazla girdi ve ¢iktinin bulunmasi nedeniyle, {iretim
imkanlarin1 olusturan OSlgiitler araciligi ile isletmenin degisik boyutlarini tek bir kistas
olarak degerlendirilmesine olanak saglar.

VZA yonteminin isletmelerin birbirine benzemeyen boyutlarinin es zamanli olarak
degerlendirilebilmesini saglamasinin sebebi etkinlik Olciitlerinin girdi-¢ikt1 degerlerinin
birimlerinden farkli olmasidir.

VZA, iiretim fonksiyonunun yapisi ile ilgili bir agiklamada bulunmaz. Bu nedenle
parametrik yontemler ile kiyaslandiginda daha anlasilabilir bir yapidadar.

VZA yontemi goreli etkinligin belirlenmesi asamasinda KVB’leri i¢in olabilecek en
optimal amag fonksiyonlarini maksimize etmektedir. Bu yontem parametreli yontemler
ile kiyaslandiginda degerlerin tiimii goz Onilinde bulundurularak ortalama etkinlik
degerine gore incelemeler yapilmaktadir.

VZA yontemi KVB’leri icerisinde etkin olmayan degerlerin etkinlik degerlerini hesaplar.
Etkin olmayan KVB’lerinin etkinlik seviyelerini arttirir.

VZA uygulamasi, liretim asamalarini agiklayabilmek amaciyla tiim girdi ve ciktilari
tanimlar.

VZA ile veri ve analiz sonuglarindan yararlanilarak kapsamli bir veri tabam

olusturulabilir [2].

Zayif yonleri

VZA yonteminde hesaplanan etkinlik degerleri veri hatalarin tespit etmektedir. Ayrica

VZA’nin parametrik bir yontem olmasi nedeniyle istatisiksel hipotez tezleri
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uygulanamamaktadir. Istatistik biliminde oldugu gibi VZA sonuglarmnin giivenilirligini
saptamak kolay degildir. Bu nedenle veri elde edilmesi sirasinda hata yapilmamalidir.

e VZA’dayer alan baz1t KVB’lerde etkin sinirin saptanmasinda gozlem kiimesinde yer alan
cok kiiciik derecede kiiclik ya da biiylik c¢ikti veya girdi degerleri sorun kaynagi
olmaktadir.

e VZA’da iiretim fonksiyonunun belirlenmesinde arastirmacilar segilen eksik veya yanlis
degiskenlerin sonuglar1 ne oranda etkileyecegini géz oniinde bulundururlar.

e VZA’da digsal degerler 6nemli yer tutmaktadir. Bulunan degerlerin digsal degerlere
katilmas1 gerekmektedir. Bu degerlerin hesaba katilmamasi yanlis sonuglar
dogurmaktadir. VZA yonteminde hesaplanmis olan etkinligin en iyi etkinlik ile olan farki
verimsizligin sonucudur. S6z konusu sonug¢ dan dolay1 u¢ gézlem noktalarinda gézlem
hatalar1 dikkate alinmamaktadir.

e VZA yonteminin gorecelilik kavrami gercevesinde degerlendirilmesi gerekir. Ciinkii bu
yontem ile goreceli etkinlik degerleri hesaplanir. Hesaplanan degerlerin verimliligi farkl

bi¢imlerde yorumlanabilmektedir [2].

7.1. VZA ile Etkinlik Ol¢iilmesi

VZA, verimlilik analizi modelleri icerisinde c¢ok degiskeni olan ve homojen karar
birimlerinin goreli etkinliginin Ol¢lilmesinde kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde
etkinligin 6l¢timii Ciktilarin Agirlikli Toplaminin, Girdilerin Agirlikli toplamina béliinmesi
ile elde edilir. Teknik etkinlik ile ilgili teorik ¢caligmalarda VZA’ nin gelismesi etkindir. S6z
konusu yeniliklerde Charnes, Cooper ve Rhodes ve Banker, Charnes, Cooper ’in Farrell’in
yapmis oldugu matematiksel modele dayanan etkin sinir ¢aligmalar1 6nem arz etmektedir.
Teknik etkinligin degerlendirmesini saglamak amaciyla gozlem verilerini kapsayarak

kullanilan VZA modelleri en iyi etkin sinirin saptanmasinda 6nemli bir rol oynar [7].
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Sekil 7.1. Teknik etkinlik ve tahsis etkinligi

Farrel, es iiriin ve es maliyet egrileri kullanilarak teknik etkinlik ve tahsis etkinligini Sekil
7.1’de aciklamistir. Eslirtin egrisi SS’ iizerinde yer alan gdzlemler ile iiretim imkanlar
kiimesinde yer alan diger gozlemler kiyaslandiginda iiretim imkanlar1 kiimesindeki
gbzlemlerin daha 6nde oldugu goriiliir. Bu sebepten dolayi, es iiriin etkin sinir kavramlari ile
es iriin egrilerinin anlamlar1 aynidir. P biriminin etkinliginin tam olarak saglanabilmesi i¢in
SS’ egrisi lizerinde bulunan Q birimi kadar girdi kullanilmalidir. Bu sebepten dolayr P
birimine ait teknik etkinlik degeri OQ/OP olarak hesaplanir. Sekil 7.1°de bulunan AA’ es
maliyet dogrusu, ¢ikt1 liretimi degerini belirli bir harcama sinir1 degerinde olmasi gerektigini
belirtir. AA’ dogrusu lizerinde olan her birim fiyat etkinligini ya da tahsis etkinligi degerine
sahip olmalidir. OR/OQ orani ile P birimine ait tahsis etkinligi hesaplanmaktadir. Bir
ekonomik birimin minimum maliyet diizeyindeki iiretim yapma basarisina toplam maliyet
etkinligi denir. Bu etkinlik degeri teknik etkinlik ve tahsis etkinliginin ¢arpilmasi ile bulunur.

Toplam Maliyet Etkinligi Orani: OQ/OP * OR/OQ=0R/OP’dir [7].

VZA, teknik etkinligi iki ayr1 etkinlige ayirir bu etkinlikler saf teknik etkinlik ve 6lgek
etkinligidir. Bu sayede kaynaklarda olusan etkinsizliklerin sebepleri anlagilmaktadir. Saf
teknik etkinligin Ol¢iimii, Olcege gore degisken getiri goz Oniline alinarak etkin siur
tahminlemesi yontemi ile bulunur. Olgek etkinligi teknik etkinligin saf teknik etkinlige
boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Optimum kaynak biiyiikliigiiniin se¢ilmesinde 0Olgek
etkinliginin lgiimii yonetim yeterliligini olusturmaktadir. Olgek etkinligi, uygun &lgek
seviyesinde {iretimin gerceklestirilmesinde gosterilen performans olarak tanimlanir. Olgege

gore getiri tanimi ekonomik bir tanim olup girdi miktarindaki artisin potansiyel tiretim
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kapasitesini etkileyebilecegini gosterir. Bu tanim {i¢ farkli sekilde tanimlanir. Tanimlar
Olcege gore artan getiri (IRS), dlgege gore sabit getiri (CRS), Olcege gore azalan getiri
(DRS)’dir [7].

7.2. Temel VZA Modelleri

Charles ve digerleri tarafindan gelistirilen ve 1978 yilindan gilinlimiize kadar bircok VZA
modeli tasarlanmigtir. VZA modelleri Sekil 7.2.°de goriildiigli gibi Etkinlik 6l¢iimi ve
Referans teknolojisi olarak ikiye ayrilir. Etkinlik 6l¢limii baslig1 altinda tanimlanan Radyal,
Radyal olmayan, Hiperbolik, Gevseklik tabanli ve Dogrusal mesafe fonksiyonu modelleri
bulunmaktadir. Etkinlik 6l¢limii’niin yonelim tabanli modelleri de bulunmaktadir. Referans

teknolojileri ise Girdiler, Ciktilar ve Olgege Gére Getiri olmak iizere iige ayrilmaktadir [2].

VZA MODELLERI
Referans teknolojisi Etkinlik Olgiimii
Olgege gore getiri Tir Yénelim
Radyal
Radyal olmayan
Hiperbolik
v y Gevsek tabanl
Girdiler Ciktilar Dogrusal mesafe fonksiyon
e Isletme
Aulabilirlik karakteristikleri

Sekil 7.2. VZA modelleri



84

Modelde 6l¢ek tiiriiyle ilgili iki adet ¢aligma yapilmistir. Bu ¢aligsmalardan birincisi, Charnes
v.d. tarafindan gelistirilen 6lcege gore sabit getiri (CCR veya OSG) modelidir. Bu model ile
her bir KVB’nin toplam teknik etkinligi (TTE) hesaplanmaktadir. ikinci yontem Banker,
Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen dlcege gore degisken getiri (BCC veya ODG)
modelidir. Bu model de her bir KVB’nin saf teknik etkinligi (STE) bulunmaktadir. Olgek
etkinligi (OE) degeri, toplam teknik etkinligin saf teknik etkinlige orani ile hesaplanir. Es.
7.1’de STE ve TTE iliskisi tanimlanmaktadir [2].

TTE=OE.STE ve STE=TTE (7.1)

CCR etkinlik skoru BCC etkinlik skorundan her zaman kiigiiktiir veya BBC etkinlik skoru
CCR skoruna esittir. Bundan dolayr OE degeri 1,0’den biiyiik olamaz. OE degerinin 1,0
olmas1 en uygun iiretim dlgeginde galisma yapildigini gosterir. TTE nin OE ve STE olarak
ayrigtirtlmasiyla etkinsizlige sebep olan unsurlarin yonetim faaliyetlerinden mi (STE) ya da

uygun dlgekte calismamaktan mi1 (OE) kaynaklandig1 belirlenir [2].

Sekil 7.3. VZA i¢in CCR ve BCC etkinlik sinirlar1

Uretim dlgeginde meydana gelen degismelere ragmen etkinlikte ortaya ¢ikan degismeler,
Olcege gore getiri olarak tanimlanir. Girdilerin bilesim oranlar1 degistirilmeyerek her bir
girdinin kullanim miktar1 bir birim arttiginda, firmanin tiretimi de ayn1 oranda artryorsa ya
da girdiler bes kat arttifinda, iiriin miktar1 da bes kat artmas1 durumunda iiretim Slgeginin

degismesine karsin etkinlik degeri ayn1 kalmaktadir. Etkinligin etkilenmedigi bu durumda
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OSG s6z konusu olur. Biitiin girdi degerlerinin beklenen diizeyden daha fazla veya daha az
artt1ig1 durumlarda ODG hali olusur. Sekil 7.3.’te goriildiigii gibi, D’nin BCC-G ve BCC-C
(ODG) yaklasimlarma gore etkinligi (D’nin STE’si) sirastyla Es. 7.2°deki gibidir [2].

_lerl |sT|
h2 Ll )
6.5 pp1 Ve ey (7.2)

D’nin CCR-G ve CCR-C (OSG) yaklasimlarina gore etkinligi (D’nin TTE’si) Es. 7.3’te

tanimlanir [2].

Po e
hE . |_ e h2 = f; (7.3)

Yonelim durumlariin girdi ve ¢ikti olmasina goére, D’nin dlgek etkinligi Es. 7.4 ve Es.

7.5’teki gibi ifade edilir [2].

TTE _|pol/lppl  lpPol

OEL= = = 7.4
¢ “ste "|prlflPDl PRI (74)
p_TTE _|eTl/lpTl  |ETI

= = = 7.
““ste Istl/lpTl ST (79)

C sembolii OSG’yi, B sembolii ODG’yi, G sembolii girdi yonelimini ve ¢ sembolii de ¢ikt1
yonelimini ifade eder. Etkin olma kosulu siur ¢izgileri lizerinde olmay1 gerektirmektedir.
Smira yakin olan KVB’lerin goreli etkinlikleri daha yiiksektir. Bundan dolay1 6lgek ve
yonelim tiirlinde KVBj nin 1 yoniinde ¢iktilarini arttirmas: ya da 2 oniinde girdilerini
azaltmasi gerekmektedir. KVB;, BCC modeli ile karsilastirildiginda daha etkin oldugu
gorilmektedir. KVB; , BCC ve CCR modelleri ile kiyaslandiginda daha etkin olup dlgek
etkindir. Kullanilmas1 amaglanan modele gore girdi veya ¢ikti yonelimli modellerden
yararlanilir. Calismanin yapilma amaci en az girdiye bagl olarak belirli bir ¢ikt1 diizeyi elde
etmekse, girdi degerlerini temel alan bir model kullanilir. Belirli bir girdi degerinin
kullanilarak en fazla ¢iktinin elde edilecegi durumlarda ¢ikti1 degerlerini baz alan modeller
kullanilir. Etkinlik skorunun hesaplanmasi ¢ikti yonelimli modellerde, KVB’lerin etkin
duruma gelebilmesi i¢in KVB’nin girdi degerlerinin sabit tutulmasina baglidir. Bu sayede
ciktilarin en fazla ne kadar arttirilabilecegi belirlenir. Girdiye yonelik modellerde ¢iktilar

sabit tutularak girdiler en az diizeye indirilir [2].
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7.2.1. CCR modeli

K adet girdi ile L adet ¢ikt1 iireten M tane birimin oldugu bir durum matematiksel olarak Es.

7.6’daki gibi ifade edilir.

. Ciktilarin agirlikh toplam UV
Etkinlik = - 5 = (7.6)

Girdilerin agirlikli toplam: vx;

“Yukaridaki esitlikte i. birim i¢in v, ¢iktilar1 ve x, girdileri; u Lx1 boyutunda ¢ikt1 agirliklar
vektoriinii ve v Kx1 boyutunda girdi agirliklart vektoriinii belirtmektedir. Hesaplama
esnasinda her bir girdi ve ¢ikt1 ¢esidi belirli bir agirlikla ¢arpilmaktadir >* [48]. Biitiin
birimlerin amaci, etkinliklerini olabildigince arttirmaktir. Bu sayede Es.7.6’da ki esitligin
degeri maksimize edilir. Bu problem her bir birim i¢in en uygun agirliklarin bulunmasi ile
bulunabilir. Charnes v.d. tarafindan 6nerilen dogrusal programlama modeli ile en uygun

dogrusal programlama modeli bulunabilmektedir [2].

Charnes ve digerleri tarafindan VZA’nin matematiksel yapis1 kesirli programlama modeli

ile olusturulmustur. Bu modele gére CCR tabanli etkinlik 6l¢cme amagli girdiye ve ¢iktiya

yonelik yaklagimlarin kesirsel modelleri Es. 7.7 ve Es. 7.8”deki gibi tanimlanmaktadir [2].
_ E?‘:J. Ur¥ro

makh, = ———— i¢in,

m
Ef:l PiXig

E?‘:J.“r}’rj

=1
LIz, vi%xij
u,,v; = £ j=1,...n i=l,...m r=1,....s (7.7)
. T ovixia . .
minh, = 2= icin,

BT
EJ"‘:J_ Ur¥ro

m
—Eizl ViXij =1
m . =
EE-:J_ Ur¥rj

u,,v, = E j=1,...,n i=1l,...m r=1,...,s (7.8)
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“Burada 0 degerlendirmede olan KVB’yi gosterir. h,, KVB, nun etkinlik skorunu gosterir.
xi; Ve ¥,.; KVB, ‘nin i. girdisi ve r. ¢iktisim gosterir. u, Ve v; 0. KVB’ye ait I. ¢iktiya ve i.

girdiye verilen agirlik degerlerini gosterir >’ [2].

“n, m ve s sirasiyla KVB’lerin, girdilerin ve c¢iktilarin sayisini gosterir. € (Arsimedgil
olmayan deger) degeri yeterince kiiciik say1y1 ifade eder ve kesirsel modelde agirliklarin sifir
olamayacaginin belirlenmesi {izerine tanimlanmistir ““ [2]. *“ Kesirsel modelin sonsuz sayida
¢Oziim vermesini engellemek i¢in modele v,x,, = 1 ve u,.y,, = 1 kisitlar1 eklenerek, CCR
tabanli girdi ve ¢ikti yonelimli yaklagimlarin dogrusal (primal-birincil) modellerinin

matematiksel esitlikleri sirasiyla Es. 7.9 ve Es. 7.10°daki gibi tanimlanir *” [2].

makh, = 27 U, V., icin,

n —
i=1 'I.?!-JC!-G - l

g m
E;n:l”;u}’;-j = = Vi Xy

u,,v; = £ j=1,...n i=l,...m r=1,...,s (7.9)

minh, = 2,0, v;x;, icin,

5 —
r=1 UrVro = 1

=z m
E:':lu’:'}?:*}' = i=1 iI')z'xz'_;l'

u,,v;, = £ j=1,...,n i=1l,...m r=1,...,s (7.10)

“Girdi kullanilmasi ya da g1kt tiretilmesine ragmen KVB,’ya atanan agirliklarin (i, v,) sifir
olmasin1 engellemek igin dogrusal modelde & (cok kiiciik bir sayr e=107%) olarak
tamimlanmustir ““ [2]. “Ayrica, € daha sonra bahsedilecek olan dual (VZA) modeldeki aylak

degiskenlerden (S;,ve 57.), amag fonksiyonunun etkilenmesini engelleyecektir > [2].
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7.2.2. BCC modeli

“BCC tabanli etkinlik 6lgme amagli girdiye ve ciktiya yonelik yaklagimlarin kesirsel

modelleri sirasiyla Es. 7.11 ve Es. 7.12°deki gibi tanimlanir “ [2].

YF—) UpVrg—U ..
makh, = —=———"— i¢in,
EE:J_UE-XE-G

5 o
Er:J. Up¥rj—Up

e
i=1 "1
u,,v;, =0 j=1,...n i=1,..
. T vixig—v .
minh, = =52"—"— icin,
Er:l“rl"ra

T vk i—vg

E—SJ. _|l E l

Erzlur.lfrj
u,, v, =0 j=1,...n i=1,..

.,m =1,...,s (7.11)

.mo r=l,..s (7.12)

“Kesirsel modelin sonsuz sayida ¢6ziim vermesini engellemek i¢in CCR modelinde oldugu

gibi modele v,x,,=1 ve u,y,,=1 kisitlar1 eklenerek, BCC tabanli girdi ve ¢ikt1 yonelimli

yaklagimlarin dogrusal (primal-birincil) modellerinin matematiksel esitlikleri sirasiyla Es.
7.13 ve Es.7.14°deki gibi tanimlanir *” [2].

_ 5 . .
makh, = >7_, W, V., -U, icin,
" —
i=1 ViXiyp = 1

5 m
r=1 ur.}’rj U, = Z;‘:i U:'x!'j

(7.13)
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. _ 11 . .
minh, = 12, v;x;, -1, icin,

5
7
r=1 UrVro

=1

s m
r=1ur.}Irj EE:‘:l v:'x:'j Vo

j=1,...n i=1,..m r=I,...s (7.14)

Bircok dogrusal programlama problemi bir esdeger problemi ile iliskilidir. “Primal
(birincil)” dogrusal programlama modeli olarak isimlendirilirken ikizine “dual (ikincil)” adi
verilir. VZA modeli kesirsel, birincil ve ikincil modellerden olusur. Primal ve dual
problemlerin en uygun ¢6ziim degerleri birbirinin aynisidir. Baz1 dogrusal programlama
modellerinde primal model yerine dual model kullanarak daha az hesaplama yapilir. Bu
durum VZA modelleri i¢inde gecerlidir. VZA’da dual model sonuglar1 etkin olmayan
birimlerin etkinligini arttirmada (referans kiimelerinin olusumu) 6nemli bir yere sahiptir.
Girdi ve c¢ikti yonelimli yaklagimlara gére VZA (dual-ikiz) modellerin matematiksel

esitlikleri sirasiyla Es. 7.15 ve Es. 7.16’daki gibi tanimlanir [2].

mlﬂ]‘.lu = Eﬂ'ézzilsi; - i:j_ 5:9 igina

n
Z ‘;l’_;l'xz'_;l' + 5:’; = Enxio
=1

n
+

E ‘A'_;I'F;-'_;l' _5?'0 = VMo

j=1

1,,55.55, =0

ef=ro —

j=1,...n i=1,..m r=I,..,s (7.15)
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BCC modeli i¢in, CCR igin olan Es. 7.15%¢ 7=, 4; = 1 ifadesi eklenir.

makh, =0, +=X2,5, + =X, S5, icin,

n
E ‘;I'_;l'xz'_;l' + Siﬂ- =X
i=1

n
E T

“1_;1'.-!'?:-'_;!' S:l'ﬂ - @o}r:"o
=1

1,585,855, =0

j=1,...n i=1,..m r=I,..,s (7.16)

BCC modeli igin, CCR igin olan Es. 7.16’ya X7-, 4; = 1 ifadesi eklenir.

“Burada VZA esitliklerinde daha once tanimlanan modellerden farkli olarak A}-,K VBJ,’nin
agirhgini gosterir. @, ve 8, swrasiyla radyal ¢ikti genisleme ve radyal girdi biiziilme
katsayilarin1 gosterir. S5;, ve S, i. girdi ve r. ¢ikt1 i¢in aylak degerleri gosterir >* [2].

ro’

Etkinlik tanimi

“Eger @, =1 veya 8, =1 ve aylak degerler 0’a esitse, degerlendirmede olan KVE,
etkindir. Aksi durumda, eger @_,>1 veya 8,<1 ve aylak degerler 0’a esit degilse, bu durumda
da KVB, etkin degildir “ [48]. “ KVB,, etkin duruma gelmek i¢in ya ¢iktilarini sabit tutarak

girdilerini azaltmali ya da girdilerini sabit tutarak ¢iktilarini yiikseltmelidir *” [2].

Etkinlik, Pareto-Koopmans etkinlik tanimina gére “bir KVB, herhangi bir girdi veya ¢iktida
kotiilesme meydana getirmeden, diger bir girdi veya ¢iktida iyilesme saglayamiyorsa tam

olarak (%100) etkin sayilir” seklinde ifade edilmektedir [2].
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7.3. Malmquist Verimlilik Endeksi

Etkinlik skorlar1 yalnizca belirli bir zaman dilimi i¢in hesaplanir. Fakat, etkinligin zamana
gore degisiminin de incelenmesi gerekmektedir. Malmquist, tiikketim analizinde kullanilmak
amaciyla bir miktar endeksi gelistirmistir. Shephard, ¢iktiya yonelik uzaklik fonksiyonu
geligtirmistir. Malmquist verimlilik endeksinin olusturulmasinda, Caves, Christensen ve
Diewert uzaklik fonksiyonlarinin nasil kullanilacagin1 gdstermiglerdir. Bu calisma Fire,
Grosskopf, Norris ve Zhang tarafindan devam ettirilmistir. Caves ve digerlerinin
caligmasina dayanarak t ve t+1 zaman araliginda ¢iktiya yonelik VZA tabanli Malmquist
verimlilik endeksini diger bir deyisle toplam faktor verimliligini tanimlamislardir [2]. “
Uzaklik fonksiyonlarin1 kullanarak endeks hesaplama fikri Sten Malmquist’e ait

2

oldugundan, Caves ve digerleri olusturduklar1 bu endeksi “ Malmquist olarak
isimlendirmiglerdir >’ [2]. “ x® ve ¥, sirasiyla t doneminde girdi ve ¢ikt1 vektorlerini ifade
eder * [2]. Sekil 7.4’te goriildiigii gibi, t donemi igin ¢ikt1 tiretim imkanlar1 kiimesi Es.
7.17°deki gibi tanimlanabilir. “ Bu kiimeyi kapsayan sinir ¢izgisi ise iiretim fonksiyonu

olarak da tanimlanabilir *’ [2].

Pr={(xF, y%): x*, ¥* yidretebilir}, t=1,..T (7.17)
Cikt1 () Cikn ()
.\°\0
S
o °
L]
]
L]
".
Uretim imkanlar
kiimesi
SGirdi (x)
(@

Sekil 7.4. Uretim sinirlar1 (a) CCR ve (b) BBC

Malmquist verimlilik endeksi 6l¢timii i¢in kullanilan ¢kt uzaklik fonksiyonu (D¢) ¢ikti

tiretim imkanlar1 kiimesi (P%) tizerinde Es. 7.18’de ki gibi tanimlanir [2].
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DE(:{*,}F’] = min{@: (x*,y*/0)eP*} (7.18)

Fire ve digerleri, OSG’yi kullanarak ciktiya yonelik Malmquist verimlilik endeksini Es.
7.19’daki gibi tanimlamslardir [2].

f-xf+'_ . 41 £+._..t’r+.__. E+1 :
ME(xr:FrrxﬁlrFHl] — [(D.,.I_ ¥ ]).(D,ﬂ [ ¥ :')] - (7-19)

T THL . f F
Dglatyt) Dglat ")

“M, ilgili KVB’nin zamana bagli toplam faktor verimliligini (Malmquist verimlilik
endeksi) hesaplamada kullanilir. Sirasiyla M,;>1,0, M,;:1,0 ve M:<L,0, KVB’nin

verimliligindeki t’den t+1 zamanina kadar olan ilerlemeyi, duraganligi ve kdtiilesmeyi
gosterir *’ [2]. j. KVB igin Es. 7.19°u ¢6zmek i¢in Es. 7.20 ile Es. 7.23 nolu esitliklerde
gosterilen ve dort adet lineer programlama problemi iceren dort adet uzaklik fonksiyonu

hesaplanmalidir [2].

[DE(xr,}rr]]_l =makgy ;0  igcin,

Oy; . +Y,A=0

X, — X, A20

Az=0 (7.20)
[DE“(:\: Ly O = maky,; @ icin,

041 THpd =0

Xjpsqg — Xppyd =0

Az=0 (7.22)
[DE(x™4, ¥ )] = maky ;0 igin,

BYjes1 +¥AZ 0
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Xjpsy — X AZ0

Az=0 (7.22)
[DE"'l(xr,}rr)]_l =maky ;0  icin,

0y t¥yd =0

%, =X, A =0

Az=0 (7.23)
“Fare ve digerleri etkinlik degisimi (ed) ve teknolojik degisim (td) etkilerini izleme amagh
kullanilmak tizere bu endeksin (tfvd veya MC) Es. 7.24 ve Es. 7.25°deki gibi iki bilesene
ayrilabilecegini gostermislerdir *” [2].

tfvd=ed.td (7.24)

.D£+._|:.t’r+.__.}'r+.-:l

ed=—

DE( 5")
DRI+ 4+ DE(xFat) 1
[(D-E*' Tt }) (.D“'-Ixf r:,j] /2 (7.25)

“Ayni zamanda ed “yakalama etkisi” olarak adlandirilir ve td ise “sinir kayma etkisi veya
soklar” olarak tanimlanir. Sekil 7.5 yardimiyla tfvd i¢in bu bilesenler Es. 7.26 ve Es. 7.27
seklinde de ifade edilebilir >’ [2].

0d ¢

ed=5L (7.26)

f ok

td= [(“ ) (as2)] 2 (7.27)
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Cikt1 (y)

A

P:+l

» Girdi(x)

Sekil 7.5. Ciktiya yonelik Malmquist verimlilik endeksi

“Bunlarin yaninda etkinlik degisimi, saf etkinlik degisimi (sed) ve dl¢ek etkinligi degisimi
(6ed) degerlerinin carpimi seklinde ve Es. 7.28 ve Es. 7.29°da gosterildigi gibi ifade
edilebilir > [2].

ed=sed.oed (7.28)

E+L. F+1 B+l
DEE (')

sed= -
Df g(x*.5%)
tHic b+ E+L £ oo bt
(')'edZ(DEE- L.rt .ot .}). (D;B'\xtot}j (7.29)
DEg (ot Tt Mo el )

“Fare, Grosskopf, Lindgren ve Roos tarafindan girdiye yonelik Malmquist verimlilik

endeksi (M) Es. 7.30°da tanimlanir *” [2].

t- E+L _ E+1L E+Ly C+L _ E+1L
M (x%,y¢, xt¥1 vr+1]:[(ﬂctx - }] (E' G
& L ] 2 .Délzxr,_}'r} . DE+_|:er}.t:|

112 (7.30)

S6z konusu durum igin, tiretim imkanlar kiimesi (P*) ve girdiye yonelik uzaklik fonksiyonu

(Dz) Es. 7.31 ve Es. 7.32’teki gibi tanimlanir [2].
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pt = {(xr,},r):xr’},rf}ri tiretebilir}, t=1,..,T (7.31)
xt
D (x%,¥%) = mak{#8: (E’Pr) € Pt} (7:32)

“M, ilgili KVB’nin zamana bagl toplam faktdr verimliligini (Malmquist verimlilik
endeksi) hesaplamada kullanilir. Sirasiyla M >1,0, M, =1,0 ve M, <1,0 , KVB’nin
verimliligindeki t‘den t+1 zamanina kadar olan ilerlemeyi, duraganligi ve koétiilesmeyi
gosterir *’ [2]. “ J. KVB igin Es. 7.30°u ¢6zmek i¢in Es. 7.33 ile Es. 7.36”da gosterilen ve
dort adet lineer programlama problemi igeren dort adet uzaklik fonksiyonu hesaplanmalidir
29 [2].

[DE(xf,¥5)]7t = ming ;6 i¢in,

_}F_;u',r + F;"A’ = 0

Ox;, —X.A =0

A =0 (7.33)
[DE(x", ¥™1)]7! = ming ;8 icin,

Vi1 THid 20

%41 — Xpgqd 20

A =0 (7.34)
[DE(x™L v 1)]7t = ming ;8 igin,

—Vje4 THA 20

0x;p01 — XA 20
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o (7.35)
[DE ("] ™ = ming ;6 igin,
—V;et ¥Yyd 20

Bx;, —Xepd 20

A =0 (7.36)

Teknolojik ve etkinlik degisim etkileri gozlenmek iizere M. ifadesi gibi M (tfvd) de Es.
7.37 ve Es. 7.38 “de verildigi gibi iki bilesene ayrilacak sekilde ifade edilebilir [2].

tfvd=ed.td (7.37)
ed_Dl.r"r'+_'-rr+_ E+L }
D,gl.r & }
|_rr+' Foo .D .t’
d= [(DZE_,IHQH -G f}n /2 (7.38)

Bu esitliklere ek olarak Sekil 7.6’da goriildiigii lizere ed ve td grafiksel olarak Es. 7.39 ve
Es. 7.40 ‘daki ifadeler gibi tanimlanabilir [2].

ob s

ed=gz-08 (7.39)
f e

td=[=. 2"z (7.40)

0c Os
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Cikt1 (3)

pr+l

Pt
(xt+1, yttl)
pt+l
(%, %)
yt """""""""""""""""""""""""""" E
i
: » Girdi (x)
0 f a e xt+l =é ¢ xtzd
Sekil 7.6. Girdiye yonelik Malmquist verimlilik endeksi
ed=sed.oed (7.41)
_DE:':E;':-Ir-'-._Jr-'-;}
Sed__DE;_B':-Ir 20
. DIE_-"-"._':""H-._&'H-.'} DEBI:.xr,yr}
Oed:(DE.-I:;'_I:Itr_ﬁtr_}]' (Dé:clz.xt,yt}] (742)

Es 7.41°de yer alan etkinlik degisimi, Es 7.42’de yer alan saf etkinlik degisimi (sed) ve dlgek

etkinligi degisimi (6ed) degerlerinin ¢arpimi olarak ifade edilir.
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Output y
’ EF(t+1) Efficient
/ frontier m perod t+1
/
g :
/
f=y(t+1) ~— A
u/’ o
. _EF(t) Efficient frontier n
" /L / penod t
7 e
‘ ~

d A K

A ] Do .

/ Py XY
c 7 P e EF(r+1) Efficient fronter
/ 7ol 2 od t+1 with negative
b= (t) / ‘ A L — mn pen
> § '/, .’/,/ v W » A" M productivity
/ r,/' - =
/{ /_/ =3
O x(t) x(t+1) Input x

Sekil 7.7. Malmquist endeksi analizi ile etkinlik degisimi

CCR ¢ikt1 yonlii Malmquist Toplam Faktor Verimliligi t ve t+ 1 zaman degisimi grafiksel

olarak tanimlandiginda:

MI(tt+1)= (7.43)
Fare ve digerleri tarafindan onerilen ifade:
_ ‘i?+1.':xr+1.*-}"r+1.}' d?':xt+1.-'-}’-l.‘+].} d?+].|:‘xt-\}’-t}
MID{XHPFH-PXFFJ B dy (xp.0) ﬂ?ﬂ.(xrﬂ.«}"rﬂ.}'x dpyy (%) (744)
Sekil 7.7.’e gore etkinlik degisimi tanimlari
of s
Etkinlik Degisimi (EFFCH) = Ob;” (7.45)
Cc

. . L. . Df+].( E+L I:.‘__If'+1.::l

Etkinlik Degisimi = % - (7.46)

Di(xf ")



Gf 5 Qb
Teknik Degisim (TECCH) = || off,w x g
y ‘og Qe
I Er tHL  E+1 TG
Teknik Degisim = ' ‘Dﬂ* ¥ 7) Dyl )

"\Il":'g Liaf+s, yt+ ™ plvigt ot

Pure Etkinlik Degisimi (PECH) :

PECH = depalpyss ¥yl

df (x¢.¥¢)
Olgek Etkinlik Degisimi (SECH) :

£ ) ]
diyy (Fpypdeys)) v }
Fdpgy (Fpypdess
SECH = ——
dt'~x[‘-'}t:'l,-' .
f g (pyg)

[3].
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(7.47)

(7.48)

(7.49)

(7.50)
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8. UYGULAMA

8.1. Uygulama Modelleri ve Materyal

Bu calisma, 2015-2017 yillar1 arasinda Avrupa iilkelerindeki enerji, ¢evre ve ekonomi
verileri baz alinarak yapilmistir. Avrupa iilkelerinin etkinlik performanslarinin ve toplam
faktor verimliliklerinin belirlenmesinde kullanilan temel enerji gdstergeleri Avrupa Istatistik

Birligi (EUROSTAT)’dan alinmistir.

Calismada yer alan 30 Avrupa Ulkesinin 2015, 2016, 2017 yillarina ait toplam niifus sayist
sirast ile, 596.998.771, 599.647.435, 601.863.615 kisi olarak saptanmistir. Calismada

hesaplanan veriler 1.000.000 kisiye diisen veri seti olarak ayarlanmustir.

Tez caligmasinda Tiirkiye ve AB {ilkelerinin enerji performanslarini analiz etmek i¢in

asagida yer alan 7 model olusturulmustur.

e Model 1 : “Yenilenebilir enerji etkinligi”

e Model 2 : “Enerji iiretim ve verimlilik etkinligi”
e Model 3 : “Enerji verimliligi etkinligi”

e Model 4 : “Yenilenebilir enerji etkinligi”

e Model 5 : “Sera gazi emisyonu etkinligi”

e Model 6 : “ithalat bagimlilig: etkinligi”

e Model 7: “ Elektrik fiyati etkinligi”

Tez kapsaminda modellere ait SE degerleri ve Malmquist verimlilik endeksleri
hesaplanmistir. Analiz sonuglarini elde etmek icin veri zarflama programi olan DEAP siirtim

2.1 ile etkinlik 6l¢me sistemi EMS siiriim: 1.3 programlarindan yararlanilmistir.

Cizelge 8.1. Modellerin girdilerinin ve ¢iktilarina ait istatistikler

Degisken Ortalama Standart Minimum | Maksimum
Sapma

Sektorlere gore briit nihai enerji
tiikketiminde yenilenebilir 2,45 2,53 0,13 9,06
enerjinin pay1

Nihai enerji tiiketimi 2,16 0,8 1,1 457
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Cizelge 8.1. (devam) Modellerin girdilerinin ve ¢iktilarina ait istatistikler

Standart

Degisken Ortalama Minimum | Maksimum
Sapma

Birincil enerji tiiketimi (Milyon

ton petrol esdegeri (TOE)) 2,95 1 1,54 5,83

Enerji verimliligi 2,69 0,92 0,1 4,41

Enerji iiretimi 0,85 0,84 0,08 2,81

Uriine gore nihai enerji tilketimi | 1862,78 545,3 888,04 2987,95

Nihai enerji tiiketimi 1,95 0,61 0,87 3,24

Sektorlere gore briit nihai enerji

tiiketiminde yenilenebilir

enerjinin pay1 419 573 0,13 22,19

Enerji verimliligi 2,90 0,84 1,54 4,76

Komple enerji dengeleri (Bin ton

petrol esdegeri (TO)) - Briit 3218,05 1061,95 1605,34 5648,14

kullanilabilir enerji

Tiim enerji dengeleri (Bin ton

petrol esdegeri (TO)) - Toplam 3033,58 932,26 1591,06 5056,97

enerji arzi

Ana yakit gruplar ve isletmeci

tarafindan elektrik tretim 1705,92 674,61 837,90 4091,35

kapasiteleri

Yen!!eneblllr kaynaklardan gelen 171 1,94 0,13 6,84

enerji pay1

Yenilenebilir enerji ve atiklarin

temini, donilistimii ve tiiketimi 525,33 1087,26 0,50 384452

(Jeotermal)

Yenilenebilir enerji ve atiklarin

temini, doniisiimii ve tiiketimi 350,58 538,50 1,06 2356,77

(Giines enerjisi)

Yenilenebilir enerji ve atiklarin

temini, dontisiimii ve tiiketimi (R: 5614,87 5877,98 0,51 2342474

tiiketim hesapli hali)

Yenilenebilir enerji ve atiklarin

temini, doniisiimii ve tiiketimi 906,86 966,82 37,40 4124,36

(Biyogazlar)

Sera gaz1 emisyonlari 7,18 5,04 0,89 18,29

Enerji tﬁketlml yogunlugunun 8,74 8,23 113 36,94

sera gazi emisyonu

Kaynak verimliligi 0,14 0,1 0,01 0,37
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Standart

Degisken Ortalama Minimum | Maksimum
Sapma

Nihai enerji tiiketimi 2,19 0,81 1,1 457

Birincil enerji tiikketimi (Milyon

ton petrol esdegeri (TOE)) 2,99 1,03 1,54 583

NACE Rev. 2 faaliyetine gore

hava emisyonlar1 (Toplam - tim |5701409,66 | 2215117,44 |0,1 11996145,78

NACE faaliyetleri)

NACE Rev. 2 aktivitesine gore

hava emisyonlar1 (Madencilik ve |90256,21 103796,65 |0,1 390234,34

Tasocake1lig1)

NACE Rev. 2 faaliyetine gore 1664139 97| 684652,07 |0,1 3156964,12

hava emisyon hesaplar1 (Imalat)

NACE Rev. 2 aktivitesine gore

hava emisyonlar1 (Elektrik, gaz, |1939871,54|1298837,01 |0,1 4615418,38

buhar ve klima tedariki)

[thalat bagimlilig1 4,34 3,49 0,54 12,81

Ortak dlkeler tarafindan elektrik 11,1656 1118941 |34,18 4146,42

ve tiiretilmis 1s1 ithalat

Ortgk iilkeler tarafindan dogal 764.21 621,54 1022 316958

gaz ithalat

Ortak dlkelere gore petrol ve 15581 04 |185354  |489,06  |9126,40

petrol {irtinleri ithalati

K.aju yak.ltla'rln yillik verileri ise 384,05 255,12 5,32 1035.83

giris verileri

Kullanic tiiriine gore elektrik 0,01 0,01 0,00 0,04

fiyati

Kullanici tiiriine gore gaz fiyati 1,41 1,24 0,09 401

Nihai enerji tiiketimi 2,23 0,81 1,10 457

Sektorlere gore briit nihai enerji

tiikketiminde yenilenebilir 2,26 2,60 0,13 9,06

enerjinin pay1

Ortak iilkelere gore petrol ve 14145 49 | 147830  [82,41 670741

petrol {irlinleri ihracati

Ortak tlkeler tarafindan yapilan

kat1 fosil yakit ihracat1 50,17 125,74 0,08 477,88

Niifus (Kisi) 19.983.442 |25.048.187 |562.958 82.521.653
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Cizelge 8.2. Analizlerde kullanilan modeller

MODELLER

MODEL
1

MODEL
2

MODEL
3

MODEL

MODEL

MODEL

MODEL

DEGISKEN

G/C

G/C

G/C

G/C

G/C

G/C

G/C

Sektorlere gore
briit nihai enerji
tilkketiminde
yenilenebilir
enerjinin pay1

Nihai enerji
tiketimi

Birincil enerji
tiketimi (Milyon
ton petrol
esdegeri (TOE))

Enerji verimliligi

Enerji iiretimi

Q0

Uriine gore nihai
enerji tiiketimi

Komple enerji
dengeleri (Bin
ton petrol
esdegeri (TO)) -
Briit
kullanilabilir
enerji

Tiim enerji
dengeleri (Bin
ton petrol
esdegeri (TO)) -
Toplam enerji
arzi

Ana yakit
gruplari ve
isletmeci
tarafindan
elektrik iiretim
kapasiteleri

Yenilenebilir
kaynaklardan
gelen enerji pay1
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MODELLER

MODEL
1

MODEL
2

MODEL
3

MODEL
4

MODEL

MODEL

MODEL

DEGISKEN

G/C

G/C

G/C

G/C

G/C

G/C

G/C

Yenilenebilir
enerji ve atiklarin
temini, donlistimii
ve tiketimi
(Jeotermal)

Yenilenebilir
enerji ve atiklarin
temini, dontistimii
ve tliketimi
(Gtines enerjisi)

Yenilenebilir
enerji ve atiklarin
temini, dontistimii
ve tiiketimi (I¢
tiiketim hesaph
hali)

Yenilenebilir
enerji ve atiklarin
temini, dontistimii
ve tiiketimi
(Biyogazlar)

Sera gazi
emisyonlari

Enerji tiiketimi
yogunlugunun
sera gazi
emisyonu

Kaynak
verimliligi

NACE Rev. 2
faaliyetine gore
hava emisyonlar1
(Toplam - tiim
NACE
faaliyetleri)

NACE Rev. 2
aktivitesine gore
hava emisyonlari
(Madencilik ve
Tasocakeiligr)
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Cizelge 8.2. (devam) Analizlerde kullanilan modeller

MODELLER

MODEL
1

MODEL
2

MODEL
3

MODEL
4

MODEL

MODEL

MODEL

DEGISKEN

G/C

G/C

G/C

G/C

G/C

G/C

G/C

NACE Rev. 2
faaliyetine gore
hava emisyon
hesaplari (Imalat)

NACE Rev. 2
aktivitesine gore
hava emisyonlari
(Elektrik, gaz,
buhar ve klima
tedariki)

Ithalat bagimlilig

Ortak tilkeler
tarafindan elektrik
ve tiiretilmis 1s1
ithalat1

Ortak iilkeler
tarafindan dogal
gaz ithalati

Ortak tlkelere gore
petrol ve petrol
tirtinleri ithalati

Kat1 yakitlarin
yillik giris verileri

Kullanic tiiriine
gore elektrik fiyati

Kullanic tiiriine
gore gaz fiyati

Ortak iilkelere gore
petrol ve petrol
tirtinleri ihracati

Ortak iilkeler
tarafindan yapilan
kat1 fosil yakat
thracati

Cizelge 8.2°de yer alan 7 modelde girdiye yonelik VZA yaklagimi tercih edilmis olup, 6lgege

gore degisken getiri yaklagimi kullanilmistir.
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8.2. Uygulama Sonuclari ve Tartisma

8.2.1. Model 1 sonugclar:

Yenilenebilir enerji etkinligi olan Model 1’de 24 Avrupa lilkesinin SE skorlari, girdi-¢ikti
aylak degerleri, toplam faktor verimliligi, etkinlik ve teknolojik degisimi incelenmistir.
Model 1°de iilkelerin briit enerji tiikketiminde yenilenebilir enerjiye ayirdiklar pay, birincil

ve nihai enerji tikketimleri incelenmistir.

Cizelge 8.3. Model 1 i¢in iilkelerin SE skorlar1 ve referanslari

Yil 2017 2017 yili i¢in karsilagtirmalar
Ulkeler Skor(%) Ciftler ve agirliklar:
1 Belgika 38,01% 18 (1,00)
2 Bulgaristan 89,71% 18 (0,17) 23(0,83)
3 Cek Cumhuriyeti 49,44% 18 (0,91) 23 (0,09)
4 Danimarka 63,68% 12 (0,64) 18 (0,36)
5 Almanya 45,49% 18 (1,00)
6 Irlanda 56,69% 12 (0,12) 18 (0,88)
7 Yunanistan 77,62% 12 (0,03) 18 (0,96) 23 (0,01)
8 Ispanya 65,18% 18 (1,00)
9 Fransa 52,99% 18 (1,00)
10 Hirvatistan 99,20% 12 (0,68) 18 (0,32)
11 Italya 66,91% 18 (1,00)
12 Litvanya big 10
13 Macaristan 66,32% 12 (0,01) 18 (0,99)
14 Hollanda 43,54% 18 (1,00)
15 Avusturya 48,62% 12 (0,32) 18 (0,68)
16 Polonya 63,25% 18 (1,00)
17 Portekiz 81,18% 12 (0,16) 18 (0,70) 23 (0,14)
18 Romanya 114,81% 19
19 Slovakya 60,47% 12 (0,05) 18 (0,68) 23 (0,26)
20 Finlandiya 37,29% 12 (0,74) 23 (0,26)
21 Isveg 46,18% 12 (0,41) 23 (0,59)
22 Ingiltere 61,20% 18 (1,00)
23 Sirbistan 106,20% 7
24 Tiirkiye 90,20% 18 (1,00)
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Cizelge 8.3°de etkin iilkelere ait SE skorlar1 yer almaktadir. SE skoru %100’iin {izerinde olan
iilkeler siiper etkin iilkeyi ifade etmektedir. Bu sonuglara gore Tiirkiye etkin olmayan bir
tilkedir. Tiirkiye’nin referans tilkesi Romanya olup, siiper etkin tilkeler Sirbistan, Romanya

ve Litvanya’dir.

Romanya riizgar sartlarinin elverisli oldugu ve yliksek riizgar giiciine sahip bir iilkedir.
Bircok Avrupali enerji iireticisi Romanya’ya bir milyar Euro’dan fazla riizgar enerjisi
yatirimi yapmistir. Romanya, 600 MW giiciinde riizgar enerjisi iiretim tesisleri ile Avrupa
kitasinin en biiyiik riizgar enerjisi tesislerine sahip olup, giiclii riizgar giicii ve genis kapsamli
devlet tesvikleri ile riizgar enerjisi alaninda Ornek bir iilke olmayir amaglamaktadir.
Romanya’da bulunan yaklasik 8 milyon hanenin dortte birinin elektrik ihtiyaci riizgar

enerjisinden karsilanmaktadir [36].

2017 yilinda Kosova ve Romanya, dogal gaz alanindaki isbirliklerini elektrik, enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji alanlarini da kapsayan Orta ve Giiney Dogu Avrupa Dogal
Gaz Baglant1 Girisimi’ni tamamlayan mutabakat anlagsmasini imzalamistir. Antlasmada gaz,
enerji ve enerji verimliligi konular1 6n plana ¢ikmistir. Antlasmada asagida yer alan

maddeler agagidaki gibidir;

e FElektrik enerjisinin miisterilere ucuz ve giivenli bir bigimde iletilebilmek amaciyla
elektriksel altyapinin iyilestirilmesi,

e Gilineydogu Avrupa’da rekabete dayali bir pazarin gelistirilmesi ve bolgesel pazarin
sisteme dahil edilmesi,

e Enerji kaynaklariin giivenligini, arz glivenligini arttirmak ve sera gazi emisyonlarin

azaltmak icin yenilenebilir enerjiye iliskin yatirimlarin artirtlmasi hedeflenmektedir.

Kosova Cumhuriyeti Ekonomik Kalkinma Bakan1 Valdrin Lluka yapmis oldugu agiklamada,
iki iilkenin enerji is birligine dogal gaza ilave olarak elektrigin de dahil edilmesi gerektigini

vurgulamistir [37].

Litvanya hiikiimeti yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimine dnem vermektedir.
Litvanya Enerji Bakanlig1 tarafindan gorevlendirilen Klaipda Universitesi Deniz Arastirma
Enstitiisii’'nden bilim insanlari, Baltik Denizi’nde offshore riizgar gelisimi iizerine kapsamli

bir calisma yapmistir. Yapilan ¢alismada bilim insanlar riizgar ¢iftliklerinin gelistirilmesi
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ve isletilmesi i¢in uygun deniz alanlar belirleyerek, 200, 300, 400 ve 500 MW giiciinde
kapasiteye sahip riizgar santralleri gelistirmek i¢in Onerilerde bulunmuslardir. Litvanya
Enerji Ajans1 (LEA) yapilan aragtirma ve modelleme sonuglarini igeren stratejik bir plan
hazirlayacaktir. Calisma sonuglart LEA uzmanlaria karasal elektrik iletim sebekelerine
baglanmak i¢in bir uygunluk calismasi yapmalarina ve agik deniz riizgarinin gelisiminin
fayda maliyet analizi yapabilmelerine katki saglayacaktir. 2030 yilina kadar riizgar

santrallerinin Baltik Denizinde elektrik tiretmesi planlanmaktadir [38].

Cizelge 8.4°de goriildiigii iizere Tirkiye ve etkin olmayan diger iilkelerinde, etkin konuma
gelebilmeleri i¢in, girdilerdeki fazlaliklarim1 azaltilip ¢ikti  degerlerini  artirmalari

gerekmektedir.

Cizelge 8.4. Model 1 i¢in iilkelerin girdi ¢ikt1 aylak degerleri (2017)

Aylak degerler Girdilerdeki fazlaliklar Ciktilardaki eksiklikler
ULKELER CF {1} Cl {1} CM {0}
1 Belgika 1,99 2,68 -0,45
2 Bulgaristan 0,14 0,55 -0,01
3 Cek Cumbhuriyeti 1,21 2,10 0,00
4 Danimarka 0,92 1,12 -0,04
5 Almanya 1,47 1,97 -1,06
6 Irlanda 1,18 1,31 0,04
7 Yunanistan 0,35 0,48 0,02
8 1spanya 0,63 1,06 -0,87
9 Fransa 1,05 1,94 -1,00
10 Hirvatistan 0,02 0,02 -0,01
11 Italya 0,72 0,81 -0,94
12 Litvanya 0,00 0,00 0,00
13 Macaristan 0,70 0,84 0,04
14 Hollanda 1,76 2,13 -0,86
15 Avusturya 1,84 1,90 -0,04
16 Polonya 0,69 0,97 -0,96
17 Portekiz 0,30 0,41 0,00
18 Romanya 0,00 0,00 0,00
19 Slovakya 0,82 1,19 0,04
20 Finlandiya 2,86 3,63 -0,01
21 Isveg 1,75 2,49 0,01
22 Ingiltere 0,84 1,04 -1,09
23 Sirbistan 0,00 0,00 0,00
24 Tiirkiye 0,16 0,18 -1,08
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Model 1 SE skorlart incelendiginde Tiirkiye nin ¢iktilardaki eksikliklerini tamamlayabilmek
amaciyla briit nihai enerji tiilketiminde yenilenebilir enerjinin paymnin artirilmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’de elektrik tiiketimindeki yenilenebilir enerji payimin artirabilmesi
icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretilmesine imkan saglayan santrallerin
sayilarinin arttirllmas1 ve yatirimcilara devlet tarafindan destek verilmesini igeren

politikalarin iiretilmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iireten santrallerde yerli ve milli teknolojiler
kullanilarak ener;ji iiretilmesi saglanmalidir. S6z konusu politikalar ekonomik kalkinmaya
destek saglayip, yenilenebilir kaynaklardan enerji iretiminin de artirilmasina katkida
bulunacaktir. Tiirkiye’de enerji iiretiminde giines, riizgar, hidroelektrik gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina ek olarak dalga enerjisinden de yararlanilmasi yenilebilir enerji
kaynaklarindan enerji iiretimini artiracaktir. Ozellikle dalga yogunlugu fazla olan Karadeniz
bolgesinde dalga enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi iiretimi {izerine c¢aligmalar

yapilmasi faydali olacaktir.

Organize sanayi bolgelerinde yer alan fabrikalarin enerji ihtiyaclarinin karsilanmasinda
fabrika catilarina giines panellerinin montaj edilmesi gibi uygulamalarin arttirilmasi,
sanayi tesislerinin enerji taleplerinin karsilamasina ve enerjilerini daha verimli
kullanilmasina imkan saglayacaktir. Bu sayede sanayici {lrettigi enerjinin fazlasini
bulundugu bolgedeki elektrik dagitim sirketine satabilecektir. Bu durum sanayicilere
ekonomik katki saglayip, daha fazla istthdam yaratmalarina ve iiretim kapasitelerini

artirmalarina imkan saglayacaktir.

Tirkiye’de tiiketilen elektrik enerjisinin 6nemli bir bolimii hidroelektrik santrallerden
karsilanmaktadir. Tirkiye’nin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh, teknik
olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli 216 milyar kWh ve ekonomik
hidroelektrik potansiyeli 140 milyar kWh/yildir [8]. Tiirkiye’nin ekonomik hidroelektrik
potansiyeli teorik hidroelektrik potansiyelinin yaklasik ti¢te biridir. Ekonomik hidroelektrik
potansiyelinin artirilmasi ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla elektrik enerjisi

uretilebilecektir.
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MODEL 1 (tfvd degerleri)

Ulkeler/Y1llar 2015-2016 2016-2017 Genel Ortalama
Belgika 0,947 0,93 0,9385
Bulgaristan 1,03 0,984 1,007
Cek Cumbhuriyeti 1,029 1,036 1,0325
Danimarka 0,927 0,988 0,9575
Almanya 0,951 1,011 0,981
frlanda 0,886 1,017 0,9515
Yunanistan 0,927 1,028 0,9775
ispanya 0,996 0,968 0,982
Fransa 1 0,967 0,9835
Hirvatistan 1,086 1,036 1,061
Italya 0,962 1 0,981
Litvanya 1,017 1,066 1,0415
Macaristan 1,106 1,037 1,0715
Hollanda 0,9 0,978 0,939
Avusturya 1,041 0,997 1,019
Polonya 1,069 1,141 1,105
Portekiz 1,033 0,995 1,014
Romanya 1,079 0,994 1,0365
Slovakya 1,118 1,114 1,116
Finlandiya 0,952 1,044 0,998
Isveg 0,991 1,025 1,008
Ingiltere 0,915 0,938 0,9265
Sirbistan 1,032 1,11 1,071
Tiirkiye 1,098 1,017 1,0575
Genel Ortalama 1,00 1,02 1,01

Cizelge 8.6. Model 1 i¢in iilkelerin etkinlik ve teknolojik degisimleri

MODEL 1 (ed ve td

degisimi)

Defigim Tird ité‘)mhk degigimi Teknolojik degisim (td)
Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 2015-2016 2016-2017
Belgika 0,922 0,868 1,027 1,072
Bulgaristan 1,002 0,918 1,028 1,072

Cek Cumbhuriyeti 1,001 0,967 1,028 1,071
Danimarka 0,902 0,922 1,027 1,071
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Cizelge 8.6. (devam) Model 1 i¢in iilkelerin etkinlik ve teknolojik degisimleri

MODEL 1 (ed ve td

degisimi)

Almanya 0,926 0,944 1,027 1,071
Irlanda 0,861 0,949 1,029 1,072
Yunanistan 0,902 0,958 1,028 1,073
Ispanya 0,969 0,902 1,028 1,073
Fransa 0,973 0,902 1,028 1,072
Hirvatistan 1,056 0,966 1,028 1,072
Italya 0,936 0,933 1,028 1,072
Litvanya 1,000 1,000 1,017 1,066
Macaristan 1,076 0,967 1,028 1,072
Hollanda 0,876 0,912 1,027 1,072
Avusturya 1,035 0,942 1,006 1,059
Polonya 1,039 1,064 1,029 1,073
Portekiz 1,005 0,928 1,027 1,072
Romanya 1,050 0,927 1,028 1,072
Slovakya 1,088 1,039 1,027 1,072
Finlandiya 0,927 0,974 1,027 1,072
Isveg 0,964 0,956 1,028 1,072
Ingiltere 0,891 0,875 1,027 1,072
Sirbistan 1,004 1,036 1,028 1,071
Tiirkiye 1,069 0,949 1,027 1,072
Genel Ortalama 0,978 0,950 1,026 1,071

Cizelge 8.5’de gortildiigi lizere, Slovakya %11,6 degeriyle en ¢ok gelisme gosteren iilke
olup, Tiirkiye ise genel ortalama degerinin lizerinde bir ilerleme kaydetmistir. Belgika,
Danimarka, Almanya, irlanda, Yunanistan, Ispanya, Fransa, Italya, Hollanda, Finlandiya ve

Ingiltere’nin toplam faktdr verimliliginde gerileme olmustur.

Cizelge 8.6’da tilkelerin ed ve td degerleri yer almakta olup, genel ortalama sonuglarina gore
tilkelerin ed degerleri 2015-2016 yillarinda %2,2, 2016-2017 yillart arasinda ise %5 oraninda
gerilemistir. Ulkelerin td degerleri ise 2015-2017 yillar1 arasinda ilerleme gostermistir.

Slovakya’nin toplam faktor verimliligindeki biiylimeyi etkileyen ana degisken ed olmustur.
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8.2.2. Model 2 sonugclari
Enerji tiretim ve verimlilik etkinligi olan Model 2’de briit nihai enerji tiikketiminde
yenilenebilir enerjinin payinin enerji iiretimi ve verimliligi tizerine olan etkisi incelenmistir.

Model 2’de 25 Avrupa iilkesinin SE skorlari, girdi-¢cikti aylak degerleri, toplam faktor

verimliligi, etkinlik ve teknolojik degisimleri incelenmistir.

Cizelge 8.7. Model 2 i¢in iilkelerin SE skorlar1 ve referanslari

2017 2017 yil1 i¢in karsilastirmalar

Ulkeler Skor(%) Ciftler ve agirliklari
1 Belgika big 1
2 Bulgaristan 111,80% 5
3 Cek Cumbhuriyeti 102,79% 1
4 Danimarka 147,94% 3
5 Almanya 142,55% 0
6 Estonya big 1
7 Yunanistan 105,89% 6
8 Ispanya 99,59% 7(0,09) 9(0,44) 15(0,02) 21 (0,02) 25(0,42)
9 Fransa 116,35% 4
10 Hirvatistan 87,10% 2(0,09) 4(0,19) 7(0,32) 23(0,40)
11 Italya 91,79% 7 (0,05) 9(0,21) 15(0,13) 25(0,61)
12 Letonya 96,65% 20 (0,71) 23(0,29)
13 Litvanya 82,99% 2(0,16) 4 (0,29) 20 (0,08) 23 (0,47)
14 Macaristan 88,30% 2 (0,11) 7 (0,56) 9(0,23) 25(0,10)
15 Hollanda 165,73% 2
16 Avusturya 82,38% 1(0,22) 3(0,48) 4 (0,29) 6 (0,02)
17 Polonya 92,84% 2(0,02) 7(0,02) 9(0,44) 25(0,53)
18 Portekiz 97,00% 2(0,17) 7(0,62) 21 (0,10) 23 (0,11)
19 Romanya 108,51% 0
20 Slovenya big 2
21 Slovakya 106,41% 2
22 Ingiltere 143,06% 0
23 Kuzey Makedonya 191,61% 4
24 Sirbistan 103,67% 0
25 Tirkiye 144,05% 4

Cizelge 8.7°de yer alan SE skorlar1 tablosuna gore SE skoru %100’{in iizerinde olan iilke

stiper etkin iilke olmaktadir. Tiirkiye etkin konumda olan bir iilke olup, Polonya, Macaristan,
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Italya ve Ispanya’ya referans olmustur. Diger siiper etkin iilkeler ise Belgika, Bulgaristan,
Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Almanya, Estonya, Yunanistan, Fransa, Hollanda, Romanya,

Slovenya, Slovakya, Ingiltere, Sirbistan ve Kuzey Makedonya’dur.

Cizelge 8.8. Model 2 i¢in tilkelerin girdi-¢ikt1 aylak degerleri (2017)

2017 Girdilerdeki Clk_tll;_ardaki
fazlaliklar eksiklikler
Aylak Degerler CC{I} |[CH{I} CM{I} D{Q] CB{O}
1 Belgika 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Bulgaristan 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00
3 Cek Cumhuriyeti | 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00
4 Danimarka 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 Almanya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 Estonya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Yunanistan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Ispanya 25,86 |0,03 0,01 0,03 0,01
9 Fransa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 | Hirvatistan 212,53|0,21 0,87 -0,01 0,00
11 |italya 247,43|0,15 0,02 -0,01 0,00
12 Letonya 63,71 |0,15 9,87 -0,38 0,00
13 Litvanya 311,31|0,31 1,56 -0,01 0,00
14 Macaristan 237,58 0,22 0,15 0,00 0,00
15 Hollanda 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00
16 | Avusturya 501,27 |0,61 0,62 -0,04 -0,01
17 Polonya 167,72(0,12 0,01 -0,03 0,00
18 Portekiz 42,98 0,10 0,09 0,00 0,00
19 Romanya 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00
20 | Slovenya 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00
21 | Slovakya 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00
22  |ingiltere 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 Kuzey Makedonya | 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00
24 Sirbistan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 | Tirkiye 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cizelge 8.8’de yer alan AB iilkelerinin verilere gore etkin olmayan iilkelerin etkin konuma
gelebilmeleri i¢in ¢iktilardaki eksikliklerini tamamlamalar1 ve girdilerdeki fazlaliklarini

azaltmalar1 gerekmektedir.



Cizelge 8.9. Model 2 i¢in iilkelerin tfvd degerleri

115

MODEL 2 (tfvd degerleri)

Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 Genel Ortalama
Belgika 0,988 1,003 1,00
Bulgaristan 0,981 1,034 1,01
Cek Cumhuriyeti 1,022 1,01 1,02
Danimarka 1,037 1,028 1,03
Almanya 1,04 1,013 1,03
Estonya 0,999 0,986 0,99
Yunanistan 1,04 0,993 1,02
Ispanya 0,981 1,022 1,00
Fransa 0,998 1,04 1,02
Hirvatistan 1,003 0,986 0,99
Italya 1,004 0,991 1,00
Letonya 1,018 1,002 1,01
Litvanya 1,03 1,016 1,02
Macaristan 1,009 0,998 1,00
Hollanda 1,05 0,999 1,02
Avusturya 0,995 1,008 1,00
Polonya 1,024 1,015 1,02
Portekiz 0,985 0,998 0,99
Romanya 0,988 1,008 1,00
Slovenya 0,973 1,03 1,00
Slovakya 1,016 1,007 1,01
Ingiltere 1,053 1,06 1,06
Kuzey Makedonya 0,935 1,068 1,00
Sirbistan 0,273 3,82 2,05
Tirkiye 1,009 0,991 1,00
Genel Ortalama 0,98 1,13 1,05

Cizelge 8.9°da tilkelerin tfvd degerleri yer almaktadir. Tiirkiye etkin bir iilke olup, genel

ortalamanin altinda yer almistir. Tiirkiye’nin 2016-2017 yillarinda toplam faktor

verimliliginde %9 oraninda gerileme olmustur.

Toplam faktor verimliligi degisimde lider iilke Sirbistan’dir. Estonya, Hirvatistan ve

Portekiz’in toplam verimliliginde gerileme olmustur. Ingiltere, Slovakya, Cek Cumhuriyeti,
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Danimarka, Almanya, Letonya, Litvanya ve Polonya’nin toplam faktdr verimliligi

gelisiminde duraganlik goriilmektedir.

Cizelge 8.10. Model 2 i¢in iilkelerin etkinlik ve teknolojik degisimleri

MODEL 2 (ed ve td

degisimi)

Degisim Tiirii E:é‘;nhk degigimi Teknolojik degisim (td)
Ulkeler/Y1llar 2015-2016 2016-2017 | 2015-2016 2016-2017
Belgika 0,975 1,001 1,013 1,002
Bulgaristan 1,000 1,000 0,981 1,034
Cek Cumbhuriyeti 1,022 0,981 1,000 1,030
Danimarka 1,000 1,000 1,037 1,028
Almanya 1,000 0,983 1,040 1,031
Estonya 1,000 1,000 0,999 0,986
Yunanistan 1,000 0,980 1,040 1,013
Ispanya 0,979 0,998 1,002 1,024
Fransa 1,000 1,000 0,998 1,040
Hirvatistan 1,016 0,972 0,987 1,014
Italya 1,001 0,972 1,003 1,019
Letonya 1,192 0,855 0,854 1,171
Litvanya 1,051 0,991 0,980 1,025
Macaristan 1,004 0,972 1,005 1,027
Hollanda 1,000 1,000 1,050 0,999
Avusturya 0,985 0,986 1,010 1,022
Polonya 1,024 0,985 1,000 1,031
Portekiz 0,978 0,975 1,007 1,024
Romanya 0,992 0,979 0,996 1,030
Slovenya 1,000 1,000 0,973 1,030
Slovakya 1,000 1,000 1,016 1,007
ingiltere 1,000 1,000 1,053 1,060
Kuzey Makedonya 1,000 1,000 0,935 1,068
Sirbistan 0,271 3,724 1,007 1,026
Tirkiye 1,015 0,960 0,994 1,032
Genel Ortalama 0,980 1,093 0,999 1,031

Cizelge 8.10’da goriildiigii tizere, 2015-2016 yillarinda tiim tilkerin ed degeri %20 oraninda,
td degeri ise %0,1 oraninda gerilemistir. 2016-2017 yillar1 arasinda {tilkelerin ed ve td
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degerlerinde gerileme olmamistir. 2016-2017 yillarinda en yiiksek ed degeri Sirbistan’da, td
degeri ise Letonya’da olmustur. Sirbistan’nin toplam faktdr verimliligindeki biiylimeyi

etkileyen ana degisken ed’dir.

Toplam faktor verimliligi ve ed degerleri degisiminde lider tilke olan Sirbistan yenilenebilir
enerji, enerji verimliligi ve madencilik ile ilgili yapilan yatirimlar1 daha iyi hale getirebilmek
ve yatirimlar1 artirabilmek i¢in yasal diizenlemeler yapmayi planlanmaktadir. Sirbistan
Hiikiimeti enerji, enerji verimliligi ve madencilikte yiirtirliikte olan yasalarla ilgili
diizenleme yapmay1 giindemine almistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgi ayr1 bir
yasanin yazilmasi ile ruhsat ve sertifika sorunlarini ¢dzmeyi amaglanmaktadir. Ayrica
Sirbistan Hiikiimeti enerji verimliligini iyilestirebilmek amaciyla Diinya Bankasi ile
caligmalar yapmay1 planlamaktadir [39]. S6z konusu gelismeler Sirbistan Hiikiimetinin

enerji verimliligi ve yenilenebilir enerjiye verdigi 6nemi gostermektedir.

2016 yili verilerine gore Sirbistan’nin yenilenebilir enerji orant AB iiye iilkelerinin ortalama
degerinin tizerindedir. Sirbistan enerji alaninda kendisine onemli hedefler belirleyerek,
yeterli enerji fiyatlarinin olusturulmasi ile siirekliligi olan bir yapmin olusmasini
hedeflemektedir. Sirbistan Hiikiimeti Drina, Ibar ve Morava nehirlerinde hidroelektrik
potansiyellerini daha iyi kullanabilmek admna calismalar yapmaktadir. Son yillarda
Sirbistan’da enerji sektoriine yapilan yatirim tutar1 300 milyon avronun iizerine ¢ikmis olup,
yeni yatirimlarin yapilmast diisiiniilmektedir. Sirbistan riizgar enerjisi alaninda yapilan

yatirimlarda Norveg ile birlikte 10. Sirada yer almaktadir [40].

Tiirkiye enerji verimliligi ve tasarrufunu arttirabilmek adina yasal diizenlemeler yapmustir.

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanununda asagida yer alan maddelere yer verilmistir.

Enerjinin etkin kullanilmasi

Enerji verimliliginin arttirilmasi

Ekonomi iizerinde yiik teskil eden enerji maliyetlerinin azaltilmasi

Cevrenin korunmasi [9]

Enerji Verimliligi Kanunu'nda enerji verimliligini tesvik edici eylem planlari, enerji
farkindaligin1 gelistirecek uygulamalar, egitim faaliyetleri ve ihlal durumlarina karsi

uygulanacak idari yaptirimlar belirtilmistir.
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Kanun kapsaminda Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigli tarafindan desteklenen basliklar

asagida yer almaktadir.

e Sanayi kuruluglarinda verimliligin arttirilmasina yonelik proje destekleri

e Endiistriyel isletmeler ile yapilan anlagsmalar

¢ Hazine tesvikleri

e Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler’e (KOBI) yénelik Kiiciik ve Orta Olgekli
Sanayiyi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi (KOSGEB) destekleri [9]

Kanun’da KOBI’lerin enerji verimliliklerini arttirabilmeleri amaciyla almalar1 gereken
egitim ve danmigmanlik faaliyetleri desteklenmistir. Kanun’da sanayi tesislerinin enerji
verimliliklerini artirabilmeleri amaciyla yapacaklar1 yatirimlar yatirim tesviki olarak

degerlendirilmistir.

25 Subat 2012 tarih ve 28215 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Enerji Verimliligi Strateji

Belgesinde Tiirkiye’nin ulusal enerji politikasinin dncelikleri asagidaki gibidir;

e Enerjinin santrallerde lretilip abonelere dagitilmasina kadar olan tiim siireclerde enerji
verimliliginin arttirilmasina yonelik eylem planlarinin olusturulmasi
e Toplumda enerjiyi verimli kullanma bilincinin gelistirilmesi

e Enerji yogunlugunun asgari diizeye diigiiriilmesidir [9].
Bu yasal diizenlemeler Tiirkiye’nin enerji verimliligini artirmasina katki saglamistir.
8.2.3. Model 3 sonug¢lari

Enerji verimliligi etkinligi olan Model 3’de 25 Avrupa lilkesinin SE skorlari, girdi-¢ikt1 aylak
degerleri, toplam faktor verimliligi, etkinlik ve teknolojik degisimleri incelenmistir. Model
3’de enerji dengelerinin ve elektrik iiretim kapasitelerinin enerji verimliligi tizerine olan

etkisi incelenmistir.
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Cizelge 8.11. Model 3 i¢in iilkelerin SE skorlar1 ve referanslari

2017 2017 y1l1 i¢in karsilagtirmalar
Ulkeler Skor(%) | Ciftler ve agirliklari
1 Belgika 150,77% |1
2 Bulgaristan 100,21% |1
3 Cek Cumbhuriyeti 98,44% 6 (0,59) 7(0,23) 21(0,17)
4 Danimarka 97,86% 6 (0,06) 7 (0,94)
5 Almanya 97,22% 6 (0,15) 7(0,25) 17 (0,61)
6 Estonya 112,45% |5
7 Irlanda 102,92% |10
8 Yunanistan 97,88% 7(0,37) 20 (0,63)
9 Ispanya 95,05% 7(0,77) 20 (0,23)
10 Fransa 98,78% 6 (0,41) 7(0,23) 21 (0,36)
11 Hirvatistan 97,11% 2(0,14) 7(0,06) 25 (0,80)
12 Italya 94,81% 7 (0,60) 20 (0,40)
13 Letonya 97,59% 7 (0,40) 20 (0,24) 25 (0,36)
14 Litvanya 87,72% 15 (0,43) 24 (0,04) 25 (0,53)
15 Macaristan 123,76% |2
16 Hollanda 94,33% 1(0,47) 6 (0,24) 15 (0,29)
17 Avusturya 100,39% |1
18 Polonya 100,98% |0
19 Portekiz 98,11% 7(0,41) 20 (0,59)
20 Romanya 111,22% |5
21 Slovenya 101,15% |2
22 Slovakya 100,18% |0
23 Isveg big 0
24 Ingiltere 103,32% |1
25 Tirkiye 102,84% |3

Cizelge 8.11°de SE skoru %100’1in {izerinde olan iilke siiper etkin iilkeyi belirtmekte olup,
Tiirkiye etkin iilke olmustur. Tiirkiye’yi referans alan lilkeler Hirvatistan, Letonya ve
Litvanya’dir. Siiper etkin iilkeler Belgika, Bulgaristan, Estonya, Irlanda, Macaristan,

Avusturya, Polonya, Romanya, Slovenya, Slovakya ve Ingiltere’dir.
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Cizelge 8.12. Model 3 i¢in iilkelerin girdi-¢ikt1 aylak degerleri (2017)

Aylak Degerler i Ssililer
2017 A{l} |B{I} C{I} D{O}
1 Belgika 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Bulgaristan 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Cek Cumhuriyeti 100,42 |302,29 49,17 0,03
4 Danimarka 74,64 |57,44 125,27 -0,01
5 Almanya 71,11 (83,49 47,71 -0,04
6 Estonya 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Irlanda 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Yunanistan 230,02 |42,19 308,91 0,00
9 Ispanya 187,67 |137,85 361,65 0,00
10 Fransa 44,08 125,02 21,43 0,00
11 Hirvatistan 59,90 (89,15 32,49 0,00
12 Italya 132,46 191,90 114,20 -0,01
13 Letonya 138,34 |55,71 37,10 0,00
14 Litvanya 360,36 |310,21 131,68 0,00
15 Macaristan 0,00 0,00 0,00 0,00
16 Hollanda 713,30 |245,11 85,14 0,00
17 Avusturya 0,00 0,00 0,00 0,00
18 Polonya 0,00 0,00 0,00 0,00
19 Portekiz 128,27 |39,69 343,44 0,00
20 Romanya 0,00 0,00 0,00 0,00
21 Slovenya 0,00 0,00 0,00 0,00
22 Slovakya 0,00 0,00 0,00 0,00
23 Isveg 0,00 0,00 0,00 0,00
24 Ingiltere 0,00 0,00 0,00 0,00
25 Tirkiye 0,00 0,00 0,00 0,00

Cizelge 8.12°de goriildiigii lizere, etkin olmayan iilkelerin etkin konuma gelebilmeleri i¢in

girdilerdeki fazlaliklarini azaltmalar1 gerekmektedir.
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MODEL 3 (tfvd degerleri)

Ulkeler/Y1llar 2015-2016 2016-2017 Genel Ortalama
Belgika 1,015 0,95 0,983
Bulgaristan 0,993 0,998 0,996
Cek Cumhuriyeti 1,035 0,984 1,010
Danimarka 0,996 1,003 1,000
Almanya 1,007 1,003 1,005
Estonya 1,003 0,989 0,996
Irlanda 0,995 1,001 0,998
Yunanistan 1,013 0,995 1,004
Ispanya 0,998 1,002 1,000
Fransa 1 1,004 1,002
Hirvatistan 0,997 0,996 0,997
Italya 1,027 0,999 1,013
Letonya 0,981 0,998 0,990
Litvanya 1,016 0,979 0,998
Macaristan 0,99 0,99 0,990
Hollanda 0,998 0,996 0,997
Avusturya 0,995 1,003 0,999
Polonya 1,008 0,993 1,001
Portekiz 0,999 0,987 0,993
Romanya 0,999 0,996 0,998
Slovenya 1,007 1,01 1,009
Slovakya 1 0,996 0,998
Isveg 1,021 1,011 1,016
Ingiltere 1,009 1,001 1,005
Tiirkiye 0,975 1,004 0,990
Genel Ortalama 1,003 0,996 0,999

Cizelge 8.13.°de iilkelerin tfvd degerleri yer almaktadir. Tirkiye’nin toplam faktor

verimliligi 2015-2016 yillarinda %2,5, 2015-2017 yillarinda ise %1 gerilemistir. Isveg tiim

yillara ait sonuglara gore lider iilke olmustur. Toplam faktdr verimliliginde gerileme olan

iilkeler Belgika, Bulgaristan, Estonya, Irlanda, Hirvatistan, Letonya, Litvanya, Macaristan,

Hollanda, Avusturya, Portekiz, Romanya ve Slovakya’dir.
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Cizelge 8.14. Model 3 icin tilkelerin etkinlik ve teknolojik degisimleri

MODEL 3 (ed ve

td degisimi)

Degisim Tiirii (E;(lj()inlik degisimi ;l;gl)molojik degisim
Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 2015-2016 2016-2017
Belgika 1,030 0,977 0,985 0,972
Bulgaristan 0,993 0,995 1,000 1,003
Cek Cumhuriyeti |1,030 0,975 1,005 1,009
Danimarka 1,009 1,000 0,987 1,003
Almanya 1,006 1,002 1,001 1,001
Estonya 0,996 0,987 1,007 1,002
Irlanda 1,000 1,000 0,995 1,001
Yunanistan 1,027 0,992 0,986 1,003
Ispanya 1,012 0,999 0,986 1,003
Fransa 0,996 0,997 1,004 1,007
Hirvatistan 0,997 0,991 1,000 1,005
Italya 1,028 0,998 0,999 1,001
Letonya 0,986 0,998 0,995 1,000
Litvanya 1,012 0,972 1,004 1,007
Macaristan 1,000 1,000 0,990 0,990
Hollanda 0,991 0,999 1,007 0,997
Avusturya 0,996 1,003 0,999 1,000
Polonya 1,000 1,000 1,008 0,993
Portekiz 1,012 0,984 0,987 1,003
Romanya 0,998 0,995 1,001 1,001
Slovenya 1,002 1,000 1,005 1,010
Slovakya 0,995 0,994 1,005 1,002
Isveg 1,023 1,011 0,998 1,000
Ingiltere 1,000 1,000 1,009 1,001
Tiirkiye 0,973 0,998 1,002 1,006
Genel Ortalama 1,004 0,995 0,999 1,001

Cizelge 8.14, iilkelerin ed ve td degerlerini gdstermektedir. Isve¢’in toplam faktdr
verimliligindeki biiylimeyi etkileyen ana faktor ed dir. Tiirkiye’nin 2015-2016 yilinda ed
degeri %2,7 oraninda gerileme olmasma ragmen diger yillarda td ve ed degerleri
degisiminde 6nemli farkliliklar olmamistir. Tiirkiye’nin ed degeri 2015-2016 yilinda genel
ortalamanin altinda yer almis olup, diger yillarda ed ve td degerleri genel ortalamanin

tizerinde olmustur.
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Uluslararast Enerji Ajansi’nin yapmis oldugu ¢alismaya gore, Isveg iiye iilkeler arasinda
birincil enerji arzinda en diisiik fosil yakit payina ve en diisiik karbon yogunluguna sahip
olan iilkedir. Isveg elde ettigi basariy1 enerji verimliligi, yenilenebilir enerjiye 6nem veren
ve dekarbonizasyonu destekleyen politikalar sayesinde elde etmistir. 2045 yilina kadar
Isvec, net emisyon degerlerini sifira indirmeyi planlamakta; 2040 yilma kadar % 100
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretmeyi hedeflemektedir. Isve¢ niikleer
santrallerini kapatarak yeni reaktér aliminda bulunmama karar1 almistir. isve¢ ulastirma
sektoriinde nihai enerji tiiketiminin dortte birinden daha azina sahip olup, CO, ile ilgili
emisyonlarin yiizde ellisinden fazlasini olusturmaktadir. Hiikiimet ulastirma kaynakli
emisyonlar1 2010 ile 2030 yillar1 arasinda %70 oraninda azaltmay1 amaglamaktadir. Ayrica
diisiik emisyonlu araglarin kullanimini arttirmak amaciyla biyo yakit kullanimini tesvik edici

yeni diizenlemeler yiiriirliige girmistir [41].

Uluslararas1 Enerji Ajans1’ni yapmis oldugu calismalar neticesinde Isveg, elektrik piyasasinin
liberallesmesi, yenilenebilir yakitlara sahip olmasi nedeniyle iiye lilkeler arasinda 6n planda
yer almaktadir. Isveg tiikettigi enerjinin %43’{inii yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilamaktadir. Isve¢ s6z konusu basarisim Yenilenebilir Enerji Direktifi sayesinde elde
etmistir. Isveg enerji politikalarinda gevre duyarlihgi yiiksek bir toplum olusturabilmek
amaciyla verimliligi yiiksek ve uygun maliyetli enerji tretimini esas alan politikalar
benimsemistir. S6z konusu politikalar1 uygulayabilmek amaciyla Isveg, Ulusal Enerji
Kurumunu kurup; yenilenebilir enerji’nin kullanilmasini artiracak ¢aligmalar yapmaktadir.
Calismalar kapsaminda yesil elektrik sertifikalar1 vermistir. Hiikiimetin yesil sertifikalari
alabilmek icin elektrik enerjisinin jeotermal, biyo yakit, riizgar, dalga enerjisi, giines ve
hidroelektrik santralleri ile iiretilmesini zorunlu hale getirmistir. S6z konusu uygulama ile yesil
sertifika alabilmek i¢in iireticilerin elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarma
yonelmeleri zorunlu tutulup, tiiketicilerinde elektrik faturalarini 6demeleri ile yesil sertifikalart
edinmeleri zorunlu tutulmustur. Bu uygulama ile 2002 yilindan 2016 yilina kadar yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisi 17 TWh’e ulasmistir [42].

Isveg riizgar enerjisi kapasitesini on senede ii¢ katina ¢ikartmistir. isve¢ 100 MWh giiciinde
enerji iireten 48 adet riizgar tlirbinine sahip Kuzey Avrupa’nin en bilylik riizgar enerjisi
santralini Oresund sehrine kurmustur. S6z konusu elektrik santrali ile y1llik 60 000 meskenin
enerji talebi karsilanabilmektedir. Sanayide enerji verimliligi Isve¢ hiikiimetinin 6nemle

iizerinde durdugu bir konudur. Hiikiimet 2005 yilinda sanayide enerji verimliligini arttiracak
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bir diizenleme yapmuistir. Program kapsaminda belirlenen 180 firmaya enerji yogunluklarini
azaltmalar1 ve enerjilerini verimli kullanmalarini tesvik etmek amaciyla vergi kolayligi

saglanmistir. Program sayesinde 1 TWh giiclinde enerji tasarruf edilmistir [42].

Hiikiimet enerji verimliligi yiiksek binalarin olusmasini saglamak amaciyla evlerde kalin
yalitm malzemesi kullanilmasi ve akilli havalandirma sistemi ile enerji tasarrufunu
artirmay1 amaglamigtir. Hiikimet 1 Ocak 2008’de AB direktiflerini temel alan bir
beyanname yayinlayarak enerjinin verimli kullanilmasimi tesvik etmistir. Hiikiimet,
toplumda enerji tasarrufu bilincini gelistirmeye ¢alismaktadir. Belediyeler ve konu hakkinda

bilgi edinmek isteyen kisiler enerji danigsmanlari tarafindan bilgilendirilmektedir [42].

6.2.4. Model 4 sonugclar:

Yenilenebilir enerji etkinligi olan Model 4’de 18 Avrupa iilkesinin SE skorlari, girdi-¢ikt
aylak degerleri, toplam faktor verimliligi, etkinlik ve teknolojik degisimi incelenmistir.
Model 4’de jeotermal, biyogaz ve giines enerjisinin yenilenebilir kaynaklardan gelen enerji

pay1 lizerine olan etkisi incelenmistir.

Cizelge 8.15. Model 4 icin iilkelerin SE skorlar1 ve referanslari

2017 2017 yil1 i¢in karsilastirmalar

Ulkeler Skor(%) | Ciftler ve agirliklart
1 Belcika 173,48% |0
2 Bulgaristan 124,63% |2
3 Danimarka 296,22% |0
4 Almanya 57,97% 5(0,15) 11 (0,39) 17 (0,46)
5 Yunanistan 173,88% |3
6 Ispanya 144,38% |0
7 Fransa 76,11% 5(0,04) 11 (0,50) 15 (0,45) 18 (0,02)
8 Hirvatistan big 3
9 Italya 53,96% 11 (0,88) 15 (0,07) 18 (0,04)
10 Macaristan 66,12% 2(0,08) 8 (0,04) 11 (0,24) 15(0,64)
11 Hollanda 151,41% |4
12 Avusturya 39,60% 5(0,26) 8(0,45) 13 (0,05) 15 (0,20) 16 (0,03)
13 Polonya 160,17% |1
14 Portekiz 74,70% 2 (0,64) 8(0,11) 15(0,25)
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2017 2017 yil1 i¢in kargilagtirmalar
Ulkeler Skor(%) | Ciftler ve agirliklart
15 Romanya 2859,21% |5
16 Slovakya 110,49% |1
17 Ingiltere 1117,89% |1
18 Tiirkiye 254,17% |2

Cizelge 8.15°de SE skoru %100’{in {izerinde olan iilke siiper etkin iilkeyi belirtmektedir. SE

skorlarina gore en ¢ok gelisme gosteren iilkeler Hirvatistan ve Romanya’dir. Tiirkiye etkin

bir iilke olup, Fransa ve Italya Tiirkiye’yi referans almustir. Siiper etkin iilkeler Belgika,

Bulgaristan, Danimarka, Yunanistan, Ispanya, Hollanda, Polonya, Romanya, Slovakya ve

Ingiltere’dir.

Cizelge 8.16. Model 4 i¢cin iilkelerin girdi-¢cikt1 aylak degerleri (2017)

Aylak Degerler Girdilerdeki Fazlaliklar Ciktilardaki eksiklikler

2017 BP{I} | BR{l} BS{I} BT{I} P{O}
1 Belgika 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Bulgaristan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Danimarka 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Almanya 54,68 | 143,06 | 2653,70 | 2811,45 -0,26
5 Yunanistan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 Ispanya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Fransa 54,02 | 22,78 | 1566,04 | 132,20 -0,57
8 Hirvatistan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Italya 3487,72 | 67,87 | 2907,68 | 607,84 -0,13
10 Macaristan 449,79 | 17,06 | 343513 | 131,73 0,00
11 Hollanda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 Avusturya 103,81 | 523,00 | 13312,33 | 718,25 0,04
13 Polonya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 Portekiz 645,80 | 254,03 | 2491,51 88,59 0,01
15 Romanya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 Slovakya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 Ingiltere 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 Tirkiye 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 8.16’da goriildiigii lizere, etkin olmayan iilkelerin etkin konuma gelebilmeleri i¢in

girdilerdeki fazlaliklar1 giderip, ¢iktilardaki eksikliklerini tamamlamalar1 gerekmektedir.

Cizelge 8.17. Model 4 i¢in tilkelerin tfvd degerleri

MODEL 4 (tfvd

degerleri)

Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 Genel Ortalama
Belgika 0,924 15,921 8,423
Bulgaristan 0,957 7,950 4,454
Danimarka 0,775 23,346 12,061
Almanya 0,965 7,986 4,476
Yunanistan 0,929 9,710 5,320
Ispanya 0,986 11,798 6,392
Fransa 0,978 5,935 3,457
Hirvatistan 1,138 12,379 6,759
Italya 1,033 1,246 1,140
Macaristan 1,085 4,149 2,617
Hollanda 0,932 4,566 2,749
Avusturya 1,024 11,415 6,220
Polonya 1,029 13,985 7,507
Portekiz 1,056 3,339 2,198
Romanya 1,230 5,963 3,597
Slovakya 1,161 10,720 5,941
Ingiltere 0,940 20,775 10,858
Tiirkiye 0,922 0,835 0,879
Genel Ortalama 1,004 9,557 5,280

Cizelge 8.17.’de iilkelerin tfvd degerleri yer almaktadir. Bu ¢izelge sonuglarina gore Tiirkiye
genel ortalamanin altinda yer almaktadir. Tiirkiye nin toplam faktor verimliliginde 2015-
2016 yillarinda %7,8, 2016-2017 yillarinda ise %16,5 oraninda gerileme olmustur. Genel
ortalama sonuglaria gore Tiirkiye nin toplam faktor verimliliginde %12 oraninda gerileme
goriilmektedir. Tiim yillara ait sonuglar degerlendirildiginde, Danimarka lider iilke olmus;
Bulgaristan, Almanya, Fransa, Italya, Macaristan, Hollanda, Portekiz ve Romanya’nin
toplam faktor verimliliginde ilerleme olmasina ragmen bu iilkeler genel ortalamanin altinda
yer almiglardir. Cizelge 8.17’ye gore, AB iilkeleri arasinda sadece Tiirkiye nin toplam faktor

verimliliginde gerileme goriilmiistiir.
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Danimarka sahip oldugu agik deniz riizgar ciftlikleri ile toplam enerji ihtiyacinin yaridan
fazlasini riizgar enerjisinden karsilamaktadir. Danimarka’nin riizgar enerjisi kurulu giicii
1300 MW olup, riizgar enerjisi kurulu giicline gore diinyanin ilk g iilkesi icerisinde yer
almaktadir. Ayn1 zamanda Danimarka riizgar enerjisi piyasasinda diinyanin énemli riizgar
tirbini iretim firmalarma sahiptir. Bu durum Danimarka’nin ekonomisine katki
saglamaktadir. Danimarka riizgar tiirbini ihra¢ edebilmekte ve bu alanda istihdam
saglamaktadir. Danimarka’da riizgar enerjisi yatirimlarinin fazla olmasinda acik deniz ve
karasal rlizgar giicliniin yiiksek olmasi, riizgar giillerinin verim alinabilecek noktalara
yerlestirilmesi, uzun bir kiy1 seridine sahip olmasi ve denizin derin olmamasi avantaj
saglamaktadir. Tiirkiye’nin 11 000 MW giiciinde deniz iistii riizgar enerjisi potansiyeline
sahip oldugu tahmin edilmektedir. Ancak, Tiirkiye’de faaliyet halinde olan deniz iistii riizgar
enerjisi santrali bulunmamaktadir. Bozcaada ve Antakya Korfezinde fizibilite caligmalari
yapilmasina ragmen uygulamaya gecilmemistir. Tiirkiye’de deniz iistii riizgar santrallerinin
kurulumu ve isletilmesi ile ilgili yasal bir diizenleme bulunmamaktadir. Tiirkiye nin sahip
oldugu riizgar giictinii etkin kullanabilmesi igin bu alanda gerekli yasal diizenlemelerin

yapilmasi gerekmektedir [56].

Cizelge 8.18. Model 4 icin tilkelerin etkinlik ve teknolojik degisimleri

MODEL 4 (ed ve td

degisimi)

Degisim Tiirii Eélgll;lllrlrl; ) El;zl)(noloj ik degisim
Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 | 2015-2016 2016-2017
Belgika 1,460 0,634 0,633 25,112
Bulgaristan 0,878 0,875 1,090 9,087
Danimarka 1,000 1,000 0,775 23,346
Almanya 0,939 0,283 1,028 28,217
Yunanistan 0,905 0,508 1,027 19,107
Ispanya 1,003 0,755 0,983 15,626
Fransa 0,953 4,080 1,027 1,455
Hirvatistan 1,000 1,000 1,138 12,379
Italya 1,007 0,075 1,026 16,505
Macaristan 0,987 0,364 1,099 11,403
Hollanda 0,908 0,253 1,026 18,072
Avusturya 0,996 0,763 1,028 14,958
Polonya 1,044 1,010 0,986 13,847




128

Cizelge 8.18. (devam) Model 4 igin iilkelerin etkinlik ve teknolojik degisimleri

MODEL 4 (ed ve td

degisimi)

Degisim Tiirii Eélgllrslllrlll; ) ;l;gl)moloj ik degisim
Portekiz 0,816 0,441 1,294 7,575
Romanya 1,000 1,000 1,230 5,963
Slovakya 1,047 0,936 1,109 11,451
Ingiltere 1,000 1,000 0,940 20,775
Tirkiye 0,897 0,163 1,028 5,137
Genel Ortalama 0,991 0,841 1,026 14,445

Cizelge 8.18’de iilkelerin ed ve td degerleri goriilmektedir. Bu ¢izelgede Fransa’nin toplam
faktor verimliliginin ilerlemesini etkileyen ana faktoriin ed oldugu; Almanya’nin toplam
faktor verimliliginde olan ilerlemenin td degisiminden kaynaklandigi tespit edilmistir.
Danimarka’nin  toplam  faktér verimliliginde olan ilerleme td degisiminden

kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’nin 2015-16 yillarinda etkinlik degisiminde %10, 2016-2017 yillarinda ise %84

oraninda gerileme, 2015-2017 yillarinda ise teknolojik degisiminde ilerleme olmustur.

2015-2017 yillant i¢in Tiirkiye’nin etkinlik degisimi ve 2016-2017 yillarinda teknolojik
degisimi genel ortalamanin altinda yer almistir. 2015-2016 yillarindaki teknolojik degisim
ise genel ortalama degerinin {izerinde olmustur. Tiirkiye’nin toplam faktér verimliliginin

%12 oraninda azalmasi etkinlik degisimindeki gerilemeden kaynaklanmaktadir.

Hirvatistan hiikiimeti yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak enerji iiretimine
odaklanmistir. Hiikiimetin enerji hedefleri arasinda 2050 yilina kadar enerji iiretimindeki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin %90 seviyelerine ¢ikarilmasi yer almaktadir.
Ulkenin yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik
ve jeotermal enerji kaynaklarinin yer almasii planlamaktadir. Ayrica, hitkiimet jeotermal
enerji kaynaklar1 disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinda yatirim yapabilmek icin devlet
tesvikine ihtiya¢ olmayacak modeller iizerine calismaktadir. Hirvatistan son on senede
rlizgar enerjsi santrallerine yatirim yapmasina ragmen, giines enerjisinden elektrik tiretimi

miktarin1 da artirmay1 planlamaktadir. Hirvatistan 2017 yili Avrupa Birligi verilerine gore
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elektrik ihtiyacinin %30’nu hidroelektrik santrallerinden karsilayarak; yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elektrik tiretimini {i¢ katina ¢ikartmay1 amaglamaktadir [43].

8.2.5. Model 5 sonuglari

Sera gazi emisyonu etkinligi olan Model 5’de 22 Avrupa iilkesinin SE skorlari, girdi-¢ikti
aylak degerleri, toplam faktor verimliligi, etkinlik ve teknolojik degisimi incelenmistir.
Model 5°de birincil ve nihai enerji tiikketimi, enerji tiiketim yogunlugu, kaynak verimliligi,

madencilik, imalat, gaz, elektrik, buhar degiskenlerinden yararlanilarak model incelenmistir.

Cizelge 8.19. Model 5 icin iilkelerin SE skorlar1 ve referanslari

2017 2017 yili i¢in karsilagtirmalar

Ulkeler Skor(%) Ciftler ve agirliklar
1 Belgika 69,94% 9 (0,20) 11 (0,63) 22 (0,17)
2 Bulgaristan 108,37% 2
3 Cek Cumhuriyeti | 56,06% 9(0,29) 17 (0,55) 22 (0,16)
4 Danimarka big 1
5 Almanya 48,53% 17 (0,39) 22 (0,61)
6 Yunanistan 94.86% (%’(307,)10) 9(0,17) 16 (0,30) 17 (0,05) 22
7 Ispanya 70,15% 17 (0,44) 22 (0,56)

Fransa 58,92% 17 (0,18) 22 (0,82)

Hirvatistan big 10
10 Italya 70,47% 17 (0,51) 22 (0,49)
11 Litvanya big 7
12 Macaristan 74.38% (%,204;.7) 11 (0,06) 16 (0,07) 17 (0,26) 22
13 Hollanda 59,22% 9 (0,55) 11 (0,44) 22 (0,02)
14 Avusturya 61,41% 9(0,42) 11 (0,32) 22 (0,25)
15 Polonya 65,99% 17 (0,68) 22 (0,32)
16 Portekiz 100,78% 2
17 Romanya 116,17% 9
18 Slovakya 80,66% 2 (0,08) 9(0,03) 11 (0,56) 22 (0,33)
19 Finlandiya 62,20% 9(0,36) 11 (0,50) 22 (0,14)
20 Isveg 56,39% 4(0,01) 9(0,25) 11 (0,26) 22 (0,48)
21 Ingiltere 64,45% 9(0,02) 17 (0,53) 22 (0,45)
22 Tirkiye 3185050210,76% |15
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Cizelge 8.19’da yer alan SE skorlar1 tablosuna gore SE skoru %100’iin iizerinde olan iilke
stiper etkin iilke olmaktadir. Tiirkiye etkin konumda olan bir iilke olup, 15 iilkeye referans
iilke olmustur. Bu iilkeler, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Almanya, Yunanistan, Ispanya,
Fransa, Italya, Macaristan, Hollanda, Avusturya, Polonya, Slovakya, Finlandiya, isve¢ ve

Ingiltere’dir.

Cizelge 8.20. Model 5 i¢in iilkelerin girdi aylak degerleri (2017)

Aylak Girdilerdeki

Degerler fazlaliklar

2017 CR{I} [CK{I} |Cu{l} CV{l} CY{l} Cz{l}
1 Belgika 1,44 2,27 1896745,08 | 11634,26 |1555186,92 | 852375,14
2 Bulgaristan | 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Cek Cum. |1,06 |2,01 5021491,41 | 318388,75|727987,94 |3582680,40
4 Danimarka [ 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 Almanya |[1,37 (1,86 6729695,45 | 21975,57 |1625858,79|3320192,39
6 Yunanistan | 0,09 0,13 2760336,62 | 2625,03 | 424733,36 |2033437,78
7 Ispanya 0,54 10,96 3171103,53 | 10245,89 |1162200,45|822905,78
8 Fransa 0,92 |1,79 2903140,96 | 6574,46 |1119747,60|238264,76
9 Hirvatistan [0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Italya 0,64 10,73 2533400,61 | 11573,45 |830425,75 |789071,19
11 Litvanya |0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 Macaristan [ 0,48 |0,64 1762943,24 112359,43 |478768,34 |586027,05
13 Hollanda [1,19 |1,70 4300449,08 | 45059,23 |1207904,25|2115765,85
14 Avusturya 1,61 |1,72 2098017,78 | 40197,35 |2139374,45|348260,68
15 Polonya 0,63 |0,91 5313644,31 | 19223,93 |846024,68 |3095125,02
16 Portekiz 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 Romanya [0,00 |[0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 Slovakya |0,40 0,89 1382694,49 |1971,96 |1834701,12|351667,07
19 Finlandiya [2,84 3,71 3700109,00 | 27048,77 |778857,09 |2283404,88
20 Isveg 1,68 |2,65 1850663,60 | 147721,88 | 573307,62 |279673,43
21 Ingiltere 0,76 0,95 2819656,84 | 260220,78 | 498249,13 | 394716,04
22 Tiirkiye 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 8.21. Model 5 icin iilkelerin ¢ikt1 aylak degerleri (2017)

Aylak Degerler Ciktilardaki eksiklikler
2017 CO{0O} CR{O} DS{0O}
1 Belgika -6,29 -19,97 0,00
2 Bulgaristan 0,00 0,00 0,00
3  |Cek Cum. -0,94 -1,55 0,00
4 Danimarka 0,00 0,00 0,00
5 | Almanya -1,72 -1,21 -0,04
6 | Yunanistan 0,13 -0,73 0,00
7 ispanya -0,02 -0,67 0,00
8 Fransa -1,41 -0,45 -0,04
9 Hirvatistan 0,00 0,00 0,00
10 |ltalya -1,17 -1,35 0,00
11 |Litvanya 0,00 0,00 0,00
12 | Macaristan 0,02 0,08 -0,03
13 |Hollanda -11,25 -22,23 0,00
14 | Avusturya -1,49 -11,12 0,00
15 |Polonya -0,34 -0,86 -0,03
16 |Portekiz 0,00 0,00 0,00
17 |Romanya 0,00 0,00 0,00
18 |Slovakya 0,05 -7,13 0,00
19 |Finlandiya -0,01 -12,64 -0,03
20 |Isveg -2,20 -8,41 0,00
21 |Ingiltere -1,86 -1,90 0,00
22 | Tirkiye 0,00 0,00 0,00

Cizelge 8.20. ve Cizelge 8.21.’de goriildiigii lizere, etkin olmayan {ilkelerin etkin konuma
gelebilmeleri i¢in girdilerdeki fazlaliklar1 giderip, ¢iktilardaki eksikliklerini tamamlamalar:

gerekmektedir.

Sera gazi emisyonu ve temel enerji parametreleriyle kurulan bu modelde elde edilen
sonuglar, Tiirkiye nin AB iiyesi iilkelerden 6nde oldugunu gostermektedir. Tiirkiye nin elde
ettigi sonuclar AB iiyelik miizakerelerinde Tiirkiye adina olumlu bir gelisme olup, enetji

alaninda Tirkiye nin Avrupa tilkeleri arasindaki konumunu giiclendirmektedir.
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Cizelge 8.22. Model 5 igin tilkelerin tfvd degerleri (2017)

MODEL 5 (tfvd degerleri)

Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 Genel Ortalama
Belgika 1,030 0,939 0,985
Bulgaristan 1,004 1,042 1,023
Cek Cumhuriyeti 0,920 1,020 0,970
Danimarka 0,959 1,079 1,019
Almanya 1,010 0,993 1,002
Yunanistan 0,968 1,065 1,017
Ispanya 1,040 0,951 0,996
Fransa 1,271 0,809 1,040
Hirvatistan 1,027 0,949 0,988
Italya 0,994 0,792 0,893
Litvanya 0,997 0,959 0,978
Macaristan 1,083 1,013 1,048
Hollanda 0,929 0,838 0,884
Avusturya 1,076 0,939 1,008
Polonya 1,094 0,990 1,042
Portekiz 1,068 0,968 1,018
Romanya 1,068 1,035 1,052
Slovakya 1,034 1,003 1,019
Finlandiya 0,999 0,960 0,980
Isveg 0,984 1,019 1,002
Ingiltere 0,966 1,105 1,036
Tirkiye 0,0002 0,979 0,490
Genel ortalama 0,978 0,975 0,977

Cizelge 8.22.°de iilkelerin tfvd degerleri yer almaktadir. Tirkiye’nin toplam faktor
verimliligi %51 oraninda gerilemis olup, genel ortalama degerinin altinda yer almaktadir.
2015-2017 yillar1 arasinda AB iilkelerinin toplam faktdr verimliligi %23 oraninda
gerilemistir. Toplam faktor verimliliginde en ¢ok ilerleme gdsteren iilke Romanya olmustur.
Belgika, Cek Cumbhuriyeti, Ispanya, Hirvatistan, italya, Litvanya, Hollanda, Finlandiya’nin
toplam faktor verimliliginde gerileme; Bulgaristan, Danimarka, Almanya, Yunanistan,

Fransa, Avusturya, Polonya, Portekiz, Macaristan, Slovakya, Isvec ve Ingiltere nin ilerleme

olmustur.
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MODEL 5 (ed ve td

degisimi)

Degisim Tiirii E:(lj()inhk degisimi ;l;gl)moloj ik degisim
Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 |2015-2016 2016-2017
Belgika 1,224 0,910 0,842 1,031
Bulgaristan 1,008 1,121 0,996 0,930
Cek Cumhuriyeti 0,870 1,073 1,057 0,951
Danimarka 1,000 1,000 0,959 1,079
Almanya 1,028 1,084 0,982 0,916
Yunanistan 0,954 1,143 1,015 0,932
Ispanya 1,067 0,938 0,975 1,014
Fransa 1,787 0,798 0,711 1,014
Hirvatistan 1,000 1,000 1,027 0,949
Italya 1,075 0,797 0,925 0,994
Litvanya 1,000 1,000 0,997 0,959
Macaristan 1,126 1,095 0,962 0,925
Hollanda 0,882 0,864 1,053 0,970
Avusturya 1,295 0,953 0,831 0,985
Polonya 1,054 0,991 1,038 0,999
Portekiz 1,053 0,939 1,014 1,031
Romanya 1,009 0,993 1,058 1,042
Slovakya 1,054 0,946 0,981 1,060
Finlandiya 1,137 1,033 0,879 0,929
Isveg 1,441 1,062 0,683 0,960
Ingiltere 0,947 1,188 1,020 0,930
Tiirkiye 0,283 0,927 0,001 1,056
Genel Ortalama 1,059 0,993 0,909 0,984

Cizelge 5 ilkelerin ed ve td degerlerini gostermekte olup, Romanya’nin toplam faktor

verimliligindeki biiyiimeyi etkileyen ana degisken td’dir. Tiirkiye’nin ed degeri 2015-2017

yillar1 arasinda ve td degeri ise 2015-2016 yillart arasinda genel ortalamanin altinda yer

almis olup, 2016-2017 yillar1 arasinda ise genel ortalamanin lizerindedir.

1997 yilinda kiiresel iklim degisikliginin yarattig1 tahribati 6nleyebilmek ve sera gazlarinin

olumsuz etkilerini en aza indirebilmek amaciyla Kyoto Protokolii imzalanmistir. Kyoto
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Protokolii, Protokolii imzalayan iilkelere sera gazi emisyonu degerlerini belirlenmis
degerlere getirme zorunlulugu getirmistir. Cizelge 8.24 ‘de goriildiigii tizere Avrupa tilkeleri
sera gazi emisyonu degerlerini diisiirebilmek ve Protokol’de belirlenen hedeflere
ulagabilmek amaciyla, enerji politikalar1 gelistirmis ve belirlenen hedeflere ulasmustir.
Cizelge 8.24°de Diinya genelinde 2000-2013 yillar1 arasinda fosil yakitlardan kaynakli CO,
emisyonu %38 oraninda artmistir. Fosil yakitlardan kaynakli CO, emisyonu Tiirkiye’de
%41 oraninda artig géstermistir. Diinya’ya ait verilerin sera gazi emisyonlarinin fosil yakitlar
arasindaki dagiliminda, komiir yakilmasindan kaynakli CO, emisyonu degerinin en yliksek
deger oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin komiirden kaynaklt emisyonda diinya
ortalamasinin %50’si kadar, dogalgazdan kaynakli emisyonda ise diinya ortalamasinin bes
katindan fazla artis gosterdigi goriilmektedir. Avrupa iilkeleri ise yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile ilgili uyguladiklar1 politikalar sonucunda tiim yakit tiirlerinde diisiis
saglamistir. 2000-2013 yillarina ait Diinya, Avrupa ve Tiirkiye’nin emisyon degerleri
incelediginde Tirkiye diinya ortalamasina gore %11 oraninda diisiis olmustur. Ancak

Tiirkiye’nin emisyon faktorii ortalamanin tizerindedir [10].

Cizelge 8.24. Diinya Avrupa ve Tiirkiye’de 2000-2013 yillarinda tiretilen CO, emisyonlari

Emisyon

Kaynaklar1 Diinya Avrupa Tiirkiye

2000 |2013 |Degisim |2000 |2013 |Degisim |2000 |2013 |Degisim

Fosil
yakitlardan
kaynaklanan 23.322 |32.190 |38% 3158 [2771 |-12% 201 284 41%
€O, emisyonu
(Mt)

Komiir
yakilmasindan
kaynaklanan 9133 14809 |62% 866 764 -12% 92 120 30%
CO, emisyonu
(MY)

Dogalgaz
yakilmasindan
kaynaklanan 4536 | 6381 40% 769 77 -1% 29 88 203%
CO,emisyonu
(M)

Elektrik ve 1s1
iiretiminden
kaynaklanan 13656 938 110
CO, emisyonu
(Mt)
Emisyon
Faktorii 0,533 |0,528 |-1% 0,621 |0,551 |-11%
(CO,/kWh)
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8.2.6. Model 6 sonuclar:
Ithalat bagimlilig1 etkinligi olan Model 6°da 22 Avrupa iilkesinin SE skorlari, girdi-gikti
aylak degerleri, toplam faktor verimliligi, etkinlik ve teknolojik degisimi incelenmistir.

Model 6°’da AB iilkelerinin petrol ve petrol iiriinleri ithalati, dogal gaz ithalati, elektrik ve

tiiretilmis 1s1 ithalat1 ve ithalat bagimlilig1 incelenmistir.

Cizelge 8.25. Model 6 i¢in iilkelerin SE skorlar1 ve referanslart

2017 2017 yil1 i¢in karsilastirmalar
Ulkeler Skor(%) | Ciftler ve agirliklart
1 Belgika 52,33% |2(0,29) 7 (0,45) 16 (0,26)
2 Bulgaristan 136,43% |3
3 Cek Cumbhuriyeti 64,04% |10 (0,20) 17 (0,80)
4 Danimarka 97,07% |10 (0,01) 17 (0,48) 20 (0,51)
5 Almanya 43,10% |17 (0,52) 22 (0,48)
6 Estonya 156,20% |0
7 Yunanistan 238,73% |1
8 Ispanya 44,18% |2 (0,11) 17 (0,66) 22 (0,23)
9 Fransa 66,15% |17 (0,82) 22 (0,18)
10 Hirvatistan big 7
11 Italya 41,10% |10 (0,01) 17 (0,99)
12 Macaristan 87,58% |10 (0,45) 17 (0,55)
13 Hollanda 23,74% |2 (0,44) 17 (0,31) 22 (0,26)
14 Avusturya 57,48% |10 (0,53) 17 (0,47)
15 Polonya 63,74% |17 (0,89) 22 (0,11)
16 Portekiz 224.47% |2
17 Romanya 372,04% |11
18 Slovakya 91,25% |10 (0,88) 16 (0,08) 22 (0,04)
19 Finlandiya 66,47% |10 (0,52) 20 (0,48)
20 Isvec 101,49% |2
21 Ingiltere 82,47% |17 (0,91) 22 (0,09)
22 Tiirkiye 721,05% |7

Cizelge 8.25°de yer alan SE skorlar1 tablosuna gore SE skoru %100’iin iizerinde olan iilke

stiper etkin iilke olmaktadir. Tiirkiye’nin SE skorunun yiiksek olmasi enerji ithal eden bir
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iilke oldugunu gostermektedir. Tiirkiye 7 lilkeye referans olmustur. Bu iilkeler Almanya,

Ispanya, Fransa, Hollanda, Polonya, Slovakya ve Ingiltere’dir.

Cizelge 8.26. Model 6 icin iilkelerin girdi ¢ikt1 aylak degerleri (2017)

Aylak deeler o Skl

2017 HH{I} |HI{I} HI{I} |HJ{I} |HF{O}
1 Belgika 596,42 |1107,30 3292,47 | 180,50 | 0,00
2 Bulgaristan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Cek Cumbhuriyeti 642,23 | 704,03 399,02 |354,99 |0,03
4 Danimarka 1892,63 | 1,93 53,54 |351,22 |-0,02
5 Almanya 192,82 |1074,43 986,80 |363,43 |-0,30
6 Estonya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Yunanistan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Ispanya 282,78 494,19 1242,16 | 233,81 |-0,02
9 Fransa 108,10 |553,61 896,71 |76,81 |-0,41
10 Hirvatistan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 Italya 434,69 |1084,91 821,93 |179,31 |-0,02
12 Macaristan 568,67 |1133,88 122,20 |73,25 |-0,03
13 Hollanda 999,88 |[2768,22 7896,01 | 669,90 |-0,03
14 Avusturya 1680,00 |1326,48 688,19 401,14 |0,00
15 Polonya 126,37 | 283,86 329,31 |226,44 |-0,14
16 Portekiz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 Romanya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 Slovakya 243,76 |503,98 125,01 |652,39 |-0,01
19 Finlandiya 1941,53 | 143,08 1146,25 | 548,12 | 0,05
20 Isveg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 Ingiltere 48,55 607,73 741,68 |24,94 |-0,62
22 Tiirkiye 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cizelge 8.26’da yer alan verilere gore etkin olmayan iilkelerin etkin konuma gelebilmeleri
icin girdilerdeki fazlaliklar1  giderip, c¢iktilardaki eksikliklerini  tamamlamalar

gerekmektedir.

Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligin1 azaltmak, yerli ve milli enerji politikalarina yon
vermek amaciyla gelistirilen Milli Enerji ve Maden Politikasinda yer alan hedefler

dogrultusunda ilerlemesi gerekmektedir. Tiirkiye’nin niikleer enerji agilimi olan Akkuyu
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Niikleer Enerji Santrali’nin yapilacak olmasi ve son yillarda biiyiik enerji sirketlerinin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirnrm yapmaya yonelmesi Tiirkiye’nin enerjide disa
bagimlilig1 azaltma konusunda olumlu gelismelerdir. Ozellikle TANAP, TiirkAkim,
Karadeniz’de petrol ve dogalgaz arama calismalari, dogalgaz depolama kapasitesinin
arttirllmasina iliskin c¢aligmalar Tiirkiye’nin dogalgaz ithalatin1 azaltmaya katkida

bulunacaktir.

Cizelge 8.27. Model 6 igin tilkelerin tfvd degerleri

MODEL 6 (tfvd degerleri)

Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 Genel Ortalama
Belgika 0,979 0,751 0,865
Bulgaristan 0,917 0,910 0,914
Cek Cumhuriyeti 0,970 0,869 0,920
Danimarka 0,876 0,995 0,936
Almanya 0,984 0,779 0,882
Estonya 2,201 1,999 2,100
Yunanistan 1,117 1,045 1,081
Ispanya 1,148 1,297 1,223
Fransa 1,072 1,697 1,385
Hirvatistan 0,975 1,088 1,032
Italya 1,016 0,932 0,974
Macaristan 0,986 0,910 0,948
Hollanda 0,816 0,876 0,846
Avusturya 1,037 0,907 0,972
Polonya 0,846 0,949 0,898
Portekiz 1,069 0,771 0,920
Romanya 0,885 2,004 1,445
Slovakya 1,028 0,923 0,976
Finlandiya 0,997 1,044 1,021
Isveg 1,407 1,122 1,265
Ingiltere 0,920 0,766 0,843
Tiirkiye 0,521 0,912 0,717
Genel Ortalama 1,035 1,070 1,053

Cizelge 8.27°de tfvd degerleri yer almaktadir. Bu sonuglara gore Tiirkiye’nin toplam faktor

verimliligi %29 oraninda gerileme gostererek, genel ortalamanin altinda yer almugtir.
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Estonya tiim yillara ait sonuglara gore lider iilke olmustur. Belgika, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Almanya, Italya, Macaristan, Hollanda, Avusturya, Polonya,

Portekiz, Slovakya ve Ingiltere nin toplam faktdr verimliliginde gerileme goriilmiistiir.

Cizelge 8.28. Model 6 icin iilkelerin etkinlik ve teknolojik degisimleri

MODEL 6 (ed ve td

degisimi)

Degisim Tiirii ]été()inlik degisimi ;l;gl)molojik degisim
Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 2015-2016 2016-2017
Belgika 1,100 0,823 0,890 0,912
Bulgaristan 1,000 1,000 0,917 0,910
Cek Cumbhuriyeti 1,021 0,907 0,950 0,958
Danimarka 0,669 0,648 1,309 1,536
Almanya 0,951 1,205 1,034 0,647
Estonya 1,379 1,000 1,596 1,999
Yunanistan 1,000 1,000 1,117 1,045
ispanya 1,127 1,887 1,019 0,687
Fransa 1,060 2,472 1,011 0,687
Hirvatistan 1,000 1,000 0,975 1,088
Italya 1,046 0,999 0,971 0,932
Macaristan 1,105 0,912 0,893 0,998
Hollanda 0,812 1,133 1,005 0,773
Avusturya 1,105 0,937 0,939 0,968
Polonya 0,859 1,052 0,984 0,902
Portekiz 1,000 1,000 1,069 0,771
Romanya 0,820 1,368 1,079 1,465
Slovakya 1,093 0,955 0,941 0,966
Finlandiya 0,793 1,017 1,257 1,026
Isveg 1,075 0,836 1,309 1,343
Ingiltere 0,962 1,063 0,957 0,720
Tiirkiye 0,744 1,343 0,700 0,679
Genel Ortalama 0,987 1,116 1,042 1,001

Cizelge 8.28’de iilkelerin ed ve td degerlerini gostermekte olup, Estonya’nin toplam faktor

verimliligindeki degismeyi etkileyen ana degisken td’dir. Tiirkiye nin ed degeri 2015-2016
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yillarinda %26, td degeri ise 2015-2016 yillarinda %30, 2016-2017 yillarinda ise %33
oraninda gerilemistir.

8.2.7. Model 7 Sonuglar:

Elektrik fiyat etkinligi olan Model 7°de 21 Avrupa iilkesinin SE skorlari, girdi-gikt1 aylak
degerleri, toplam faktor verimliligi, etkinlik ve teknolojik degisimi incelenmistir. Model
7’de nihai enerji tiiketiminde yenilebilir enerjinin payi, petrol {irtinleri ve kati fosil yakat

thracatinin elektrik ve gaz fiyatlari {izerine olan etkisi incelenmistir.

Cizelge 8.29. Model 7 i¢in iilkelerin SE skorlar1 ve referanslari

2017 2017 yili i¢in karsilagtirmalar

Ulkeler Skor(%) | Ciftler ve agirliklari
1 Belgika 120,59% |1
2 Gek — 96,16% 4 (0,38) 21 (0,62)

Cumbhuriyeti
3 Almanya 141,58% |3
4 Irlanda big 9
5 Yunanistan 116,55% |2
6 Ispanya 84,23% 1(0,01) 3(0,01) 4(0,07) 12 (0,06) 21 (0,86)
7 Fransa 415,00% |1
8 Hirvatistan 200,74% |1
9 Italya 89,20% 3(0,00) 4 (0,05) 7(0,00) 20 (0,43) 21(0,52)
10 Litvanya 2507,79% |1
11 Macaristan 79,34% 4 (0,20) 5(0,02) 16 (0,44) 21 (0,34)
12 Hollanda 301,77% |1
13 Avusturya 93,65% 4 (0,57) 21(0,43)
14 Polonya 97,68% 3(0,17) 4(0,05) 21 (0,77)
15 Portekiz 169,84% |3
16 Romanya 165,96% |3
17 Slovakya 89,27% 4(0,42) 5(0,17) 15(0,12) 16 (0,29)
18 Finlandiya 34,48% 4 (0,06) 8(0,04) 15 (0,70) 16 (0,19)
19 Isveg 67,14% 4 (0,63) 10(0,20) 15(0,17)
20 Ingiltere 120,04% |1
21 Tiirkiye 334,19% |6
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izelge 8.29°da yer alan tabloya gore SE skoru %100’iin lizerinde olan iilke siiper etkin iilke
Cizelg y yag p

olmaktadir. Tiirkiye etkin konumda olan bir {ilke olup, 6 lilkeye referans iilke olmustur. Bu

iilkeler, Cek Cumhuriyeti, Ispanya, italya, Macaristan, Avusturya ve Polonya’dir.

Cizelge 8.30. Model 7 i¢in iilkelerin girdi ¢ikt1 aylak degerleri (2017)

Avlak deeler okl choiklklor
2017 CF{I} |cM{I} HB{I} |HC{I} |HL{O} HM{O}
1 Belgika 0,00 0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
2 gﬁlfnhuriyeti 064 |0,45 806  |385,37 |-0,01 -0,01
3 Almanya 0,00 |0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
4 irlanda 0,00 |0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
5 Yunanistan 0,00 | 0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
6 ispanya 025 0,05 60,92 |547 |0,00 -0,02
7 Fransa 0,00 |0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
8 Hirvatistan 0,00 |0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
9 italya 021 0,04 5577 0,66 |0,00 0,01
10 Litvanya 0,00 |0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
11 Macaristan 0,39 |0,28 6521 [36,81 |0,00 0,00
12 Hollanda 0,00 |0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
13 Avusturya 127 (2,37 20,83 (1,93 [-0,01 0,01
14 Polonya 026 0,02 642  [366,53 |0,00 0,02
15 Portekiz 0,00 |0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
16 Romanya 0,00 |0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
17 Slovakya 022 |0,22 80,21 |11,67 |0,00 -0,01
18 Finlandiya 3,00 |4091 1095,21 | 24,63 |0,00 -1,75
19 fsvec 1,07 |178 813,96 |1,24 |-0,03 0,00
20 ingiltere 0,00 |0,00 000 [0,00 |0,00 0,00
21 Tiirkiye 0,00 0,00 000 [0,00 |0,00 0,00

Cizelge 8.30’da yer alan verilere gore etkin olmayan iilkelerin etkin konuma gelebilmeleri

i¢in

girdilerdeki

gerekmektedir.

fazlaliklar1

giderip,

ciktilardaki

eksikliklerini

tamamlamalari
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141

MODEL 7 (tfvd degerleri)

Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 Genel Ortalama
Belcika 1,064 1,059 1,062
Cek Cumhuriyeti 1,155 0,891 1,023
Almanya 1,158 1,046 1,102
[rlanda 1,172 0,953 1,063
Yunanistan 1,076 1,119 1,098
ispanya 1,032 1,164 1,098
Fransa 0,649 1,166 0,908
Hirvatistan 1,208 1,114 1,161
Italya 1,070 1,065 1,068
Litvanya 0,932 1,047 0,990
Macaristan 0,927 1,016 0,972
Hollanda 0,637 0,943 0,790
Avusturya 1,024 1,026 1,025
Polonya 0,925 1,233 1,079
Portekiz 1,097 1,037 1,067
Romanya 0,948 0,523 0,736
Slovakya 1,145 1,114 1,130
Finlandiya 0,998 1,037 1,018
Isveg 0,947 1,010 0,979
Ingiltere 1,221 1,254 1,238
Tiirkiye 1,334 1,162 1,248
Genel Ortalama 1,034 1,047 1,040

Cizelge 8.31°de tfvd degerleri yer almaktadir. Bu sonuglara gore Tiirkiye nin toplam faktor

verimliligi %25 oraninda ilerleme gostererek, genel ortalamanin {izerinde yer almigtir.

Tiirkiye tiim yillara ait sonuclara gore lider iilke olmustur. Fransa, Litvanya, Macaristan,

Hollanda, Romanya ve Isveg’in toplam faktdr verimliliginde gerileme goriilmiistiir.
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Cizelge 8.32. Model 7 icin tilkelerin etkinlik ve teknolojik degisimleri

MODEL 7 (ed ve td

degisimi)

Degigim Tiirii I(Eetg)inlik degisimi ;l;gl)molojik degisim
Ulkeler/Yillar 2015-2016 2016-2017 |2015-2016 2016-2017
Belgika 1,000 1,000 1,064 1,059
Cek Cumhuriyeti 0,845 0,934 1,366 0,954
Almanya 0,985 1,007 1,176 1,039
Irlanda 1,000 1,000 1,172 0,953
Yunanistan 1,000 1,000 1,076 1,119
Ispanya 0,877 1,121 1,177 1,038
Fransa 0,582 1,125 1,115 1,036
Hirvatistan 1,000 1,000 1,208 1,114
Italya 0,911 1,025 1,174 1,039
Litvanya 1,000 1,000 0,932 1,047
Macaristan 0,778 0,986 1,192 1,031
Hollanda 1,000 1,000 0,637 0,943
Avusturya 0,750 1,077 1,365 0,953
Polonya 0,779 1,185 1,188 1,041
Portekiz 1,000 1,000 1,097 1,037
Romanya 1,000 0,541 0,948 0,967
Slovakya 1,068 1,049 1,072 1,062
Finlandiya 1,027 1,014 0,972 1,022
Isveg 0,870 0,957 1,089 1,055
Ingiltere 1,079 1,227 1,132 1,022
Tiirkiye 1,122 1,115 1,189 1,042
Genel Ortalama 0,937 1,017 1,111 1,027

Cizelge 8.32 iilkelerin ed ve td degerlerini gdostermekte olup, Tiirkiye’nin toplam faktor
verimliligindeki biiyiimeyi etkileyen ana degisken td’dir. Genel ortalama sonuglarina gore
2015-2016 yillart arasinda ed degeri %6,3 oraninda gerileme gostermistir. Tiirkiye’nin 2015-

2017 yillar arasinda ed ve td degerleri genel ortalamanin {izerindedir.

1995-2016 yillar1 arasinda geligmis, gelismekte olan ve az gelismis tilkelerin elektrik tiikketim
miktari, yenilenebilir enerji ve karbondioksit emisyonunun biiyiimeye olan etkisinin

incelenmesi iizerine ¢aligma yapilmistir.
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Calismada 1 birimlik elektrik tiiketimi ile toplam enerji tiiketimi icerisindeki yenilenebilir
enerji tiiketiminin kisi bas1 geliri 0,376 ve 0,155 birim artirdig: tespit edilmistir. Gelisme
asamasinda olan iilkelerde elektrik tiiketimi, toplam enerji tiikketimi igerisindeki
yenilenebilir enerji tiikketimi, karbon emisyonundaki artislar kisi bas1 geliri sirastyla 0,721,
0,486 ve 0,287 birim artirdig1 saptanmistir. Az gelismis lilkelerde 1 birimlik elektrik
titkketimi artig1 kisi bast geliri 0,126 birim, 1 birimlik karbon emisyonundaki artis ise kisi
basi geliri 0,584 birim artirdig1 tespit edilmistir. Toplam enerji tiiketimi igerisindeki
yenilenebilir enerji tiiketimi ise 1 birimlik artista kisi bas1 gelirin 0,264 birim azalmasina

neden olmaktadir [11].

Enerji fiyatlarinin uygun olmasi durumunda insanlarin enerjiye erisimi miimkiin olmaktadir.
Enerji kaynaklar yetersiz ve enerjide disa bagimli iilkelerde enerji fiyatlar ytiksektir. Doviz
fiyatlarinin yiikselmesi ve iilkelerde goriilen ekonomik buhranlar enerji fiyatlarinin
ylikselmesine neden olmaktadir. Petrol fiyatlar ile doviz kurlari dogru orantili olarak artig
gostermektedir. Yapilan arastirmalara gore petrol fiyatlarindaki degisimlerin doviz kurlarini
degistirdigi saptanmistir. Arastirma sonuglarina gore gaz fiyatlar1 ile toptan elektrik
fiyatlarinin arasinda tek yonlii nedensellik oldugu goriilmiistiir. S6z konusu nedensellik
iliskisi enerji tiretimi kadar enerji fiyatlarinin da 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Enerjide
disa bagimli olan Tiirkiye, enerji ihtiyacinin %24,8°1 kendi imkanlar ile karsilayip, petrol
ve dogalgazi ithal etmektedir. Tiirkiye’ nin enerji ithalatinin fazla olmasi, elektrik iiretiminde
dogalgaz paymnin yiiksek olmasi, Tiirkiye’ nin yeterli dogalgaz kaynaklarina sahip olmamasi
ve dogalgaz ithal eden bir iilke olmas1 Tiirkiye’de elektrik fiyatlarmin yliksek olmasina
neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmas: ile elektrik

fiyatlarinda diisme meydana gelecektir [12].

Tiirkiye’de endiistride kullanilan petrol tiiketimi degerleri incelendiginde, 2014 yilinda 1980
yil1 degerlerine gore petrol tiiketiminin takribi %40 oraninda artmistir. Cizelge 8.33’de yer
alan 2014 yili petrol tiiketimi degerlerine gore Tiirkiye petrol tiiketiminde 6. sirada yer
almaktadir. Tirkiye petrol kaynaklarina sahip olmamasi nedeniyle petrol ithalat1 yapan bir
tilkedir. Endiistride petroliin kullanilmasi {iretim maliyetlerinde artisa neden olmaktadir.
Endiistride petrol yerine gevreci, milli ve iiretim maliyeti diisiik enerji kaynaklarinin payinin

artirilmasi iretim maliyetlerinin azalmasina katki saglayacaktir [12].
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Cizelge 8.33. Tirkiye ve bazi tilkelerin endiistri’de kullandigi toplam petrol tiiketimi [12]

1973 1980 1990 2000 2010 2013 2014
Fransa 35097 30625 17458 18927 15566 14632 14829
Italya 30092 22940 17148 14173 12739 8522 8638
Meksika 5385 9163 13660 13524 12740 10968 11574
Yunanistan 2455 3155 2131 2610 2250 1474 1641
Macaristan 2288 3299 1957 1510 1729 1571 1784
Polonya 2999 4729 2958 3796 4156 3558 3556
Ingiltere 13333 8466 3460 508 558 150 171
ABD 154235 |184106 |141641 |150284 |146904 |124211 |120198
OECD 516358 |489696 |[407489 |450655 |428796 |389601 |384988
Tiirkiye 2680 4319 6164 8114 7467 7740 6030

Cizelge 8.34’de goriildiigi tizere, 2014 yil1 verilerine gére ABD’den sonra Tiirkiye en ¢ok
komdir tiikketen iilke olmustur. 2000 yilinda Tiirkiye nin komiir tiiketimi 12.6 Mtec iken 2010
yil1 kdmiir tiiketimi degeri 7.9 Mtec’dir. Tiirkiye’nin komiir tilketimi 2000 y1l1 degerine gore
4.7 Mtce gerilemistir. Tiirkiye’nin kok komiir fiyatlar1 2006 yilinda 237,60 $/ton iken 2014
yilinda 369.27 $/ton’a yiikselmistir. 2010 yilinda Tiirkiye’nin hanehalki toplam komiir
tikketimi 9.2 Mtce iken 2014 yilinda 2.6 Mtce olmustur. Hanehalki kémiir tiiketiminin
azalmasina dogal gaz kullanimiin yayginlagsmasi neden olmustur. Komiir tiiketiminin

azalmasi ile ¢evre daha az kirlenmistir [12].

Cizelge 8.34. Tiirkiye ve bazi iilkelerin endiistri’de kullandigr Toplam Komiir Tiiketimi

(Mtce)

1973 1980 1990 2000 2010 2013 2014
Fransa 10.4 7.7 8.4 52 4.3 4 4
Italya 3.8 4.3 4.7 35 2.5 2.1 2.2
Meksika 2 2.3 1.3 1.1 5.6 52 35
Yunanistan 05 05 15 1.2 0.4 0.3 0.3
Macaristan 2.2 1.8 0.8 0.5 0.4 0.2 0.3
Polonya 144 14.9 9.4 10.6 54 5.3 5.3
Ingiltere 20.1 8.5 9.5 3.9 3.2 3.3 34
ABD 86.1 68.9 65.7 43.4 36.2 30.9 30.5
OECD 261.1 229 226.5 169 140.8 129.3 130.3
Tiirkiye 1.6 3.1 6.4 12.6 10.4 8.2 7.9
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9. SONUC

Tez ¢alismasi kapsaminda 2015-2017 yillar1 arasinda Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye nin
enerji performanslart bircok degisken kullanilarak VZA ve Malmquist verimlilik
endeksinden yararlanilarak hesaplanmistir. Calismada Avrupa Birligi iilkeleri arasinda
Tiirkiye’nin konumunun belirlenmesi amaclanmistir. Tez kapsaminda iilkelerin enerji
goriiniimlerini incelemek i¢in 7 model olusturularak sonuclari tartisilmistir. VZA yontemi
ile yapilan analizin zamana bagli degisimini incelemek i¢cin Malmquist verimlilik endeksi

yontemi kullanilmigtir.

Cizelge 9.1. Tiirkiye i¢in Malmquist verimlilik endeksi skorlari

Donem Model 1 Model 2 |Model 3 |Model 4 | Model 5| Model 6 | Model 7
2015/2016 |1,098 1,009 0,975 0,922 0,0002 |0,521 |1,334
2016/2017 |1,017 0,991 1,004 0,835 0,979 0912 1,162
2015-2017 |1,058 1,000 0,990 0,88 0,490 0,717 |1,248

Cizelge 9.1°de Tiirkiye’nin Malmquist verimlilik endeksi degerleri 6zetlenmistir. Degerlere

gore;

3 (13

e Model 1 olarak adlandirilan * yenilenebilir enerji etkinligi “ modelinde Tirkiye nin

toplam faktor verimliliginde gelisme kaydettigi goriilmektedir.

Stiregelen yillarda Tiirkiye’nin gelisen teknolojisi ve yerli iiretim hamleleri neticesinde
enerji liretim maliyetleri diigmiis olup, yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar
artis gostermistir. Giines enerjisi santrallerinde kullanilan panellerin maliyetlerinin 2008
yilindan bugtine kadar %80 oraninda azalma oldugu saptanmustir. Tiirkiye’nin yenilenebilir
enerji etkinliginin artmasinda Diinya Bankasi’nin fonu olan Iklim Finansman Fonlari’'ndan
yararlanan ilk iilke olmasi, yenilenebilir enerji ve enerji verimliliginin artirilmasinda etkili
olmustur. Tiirkiye’ nin gelisen ve biiyliyen ekonomisi elektrik tiiketimini hizla artirmakta bu
durumda enerji tiiketiminin karsilanmasinda enerji iiretim kaynaklarinin cesitlendirilmesi
gerekliligini ortaya ¢ikartmaktadir. Yenilenebilir enerji yatirimi yapmak isteyen yatirimcilar
finansman sorunu ile kars1 karsiya kalmaktadir. Tiirkiye %14 oraninda enerji tasarrufu ve

%20 oraninda yatirim oranina sahiptir [13].
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Yatirimcilara finans sirketleri tarafindan uzun vadeli, diisiik faiz oranli kredi imkani
saglanmas1 ve uygun iicrette danigsmanlik hizmetlerinin verilmesi, yatirimlarin artirilmasinda
etkili olacaktir. Yatirimcilara vergisel konularda bilgi verilmesi ile devlet tesviklerinin
saglanmasi, bor¢ veren finans sirketinin ve yatirimcinin bu alanda egitilmesi yenilenebilir

enerji etkinliginin artirilmasina katkida bulunacaktir [13].

30 Mart 2013 tarihinde 6446 sayili Elektrik Piyasast Kanunu’nun yiiriirliige girmesi ile
mevzuatsal olarak yatirimcilara, yenilebilir enerjide daha fazla yatirim yapabilme imkani

saglanmistir. Kanun kapsaminda saglanan tesvikler asagidaki gibidir:

e “Faaliyetin bagladig tarihten itibaren 5 yil boyunca gegerli olmak {izere, iletim sistemi
kullanma bedeline %50 indirim uygulanir.”
e “Elektrik santralleriyle ilgili olan ve yatirim donemi iginde sonuglandirilan belgeler ve

islemler damga vergisinden ve harglardan muaftir” [13].

Tiirkiye’de son yillarda yiirtirliige giren kanunlar ve teknolojideki ilerlemeler neticesinde
yenilenebilir enerji etkinligi artis gostermistir. Gerekli vergisel diizenlemelerin yapilmasi,
finansal desteklerin saglanmasi ile yatirimer ve borg verenin yenilenebilir enerji konusunda
farkindaliginin artirilmasi, Tiirkiye’nin bu alandaki konumunu daha da gii¢lendirecektir.
Tiirkiye’nin Avrupa kitasinda yer alan tilkelere gore glineslenme siiresi uzun olan bir iilke
olmasi, riizgar giicli yliksek bolgelere ve jeotermal kaynaklara sahip olmasi Tirkiye’nin
yenilenebilir enerji potansiyelini daha etkin ve verimli kullanabilmesi i¢in 6nemli bir unsur
olmaktadir.  Elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji paymin yikselisi yiiksek oranda
dogalgaz ve petrol ithalat eden Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligin1 azaltmasina katkida

saglayacaktir.

Tiirkiye’nin 2023 yil1 riizgar enerjisi hedefi 20 000 MW olup, 2019 yilinda 7393 MW’lik
riizgar enerjisinden elektrik iretilmistir [44]. Tirkiye riizgar enerjisinde 2023 yili
hedeflerinden oldukca uzak olup, riizgar enerjisinde yapilan yatirimlarin artirilmasi

gerekmektedir.

Norveg’te agik deniz riizgar arastirmalart yapmak amaciyla riizgar enerjisi arastirmalari
merkezi kurulmustur. NorthWind isimli aragtirma merkezinde riizgar enerjsini daha ucuz,

verimli ve siirdiiriilebilir hale getirmek amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir. Ayrica riizgar
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enerjisi alaninda uzmanlasmak isteyen 6grencilerde bu merkezde 6grenim gérmektedir [45].
Tiirkiye’de sahip oldugu riizgar giiclinii etkin kullanabilmek ve riizgar enerjisi alaninda
yetkin uzmanlar yetistirebilmek amaciyla riizgar enerjisi arastirma merkezleri kurmasi
gerekmektedir. S6z konusu arastirma merkezleri ve arastirma merkezlerinde yetisecek
arastirmacilar Turkiye’nin 2023 yili riizgar enerjisi hedeflerine ulasilmasinda yararh

olacaktir.

(13

e Tirkiye’nin toplam faktor verimliligi incelendiginde, Model 2 olarak adlandirilan
enerji tiretim ve verimlilik etkinligi *“ nde ilerleme, Model 3 olarak adlandirilan * enerji
verimliligi etkinligi “ nde ise %1 oraninda gerileme gorilmiistiir. Model 3’de tiim

iilkelerin ortalama toplam faktoér verimliligi 0,999, Tirkiye’nin ise 0,990’dir. Bu

durumda, Tirkiye'nin toplam faktor verimliligi ile AB iilkelerinin toplam faktor
verimliligi arasinda onemli bir farkliligin olmadig1 tespit edilmistir. Bundan dolayz,
benzer giris ve c¢ikis degiskenlerine sahip olan Model 2 ve Model 3’ birlikte

degerlendirmek daha dogru olacaktir.

2017 yilinda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan gelistirilen Milli Enerji ve
Maden Politikast kapsaminda Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 hazirlanmigtir.
Tiirkiye’de enerjinin daha verimli kullanilabilmesi i¢in 2007 yilinda Enerji Verimliligi
Kanunu yiiriirliige girmistir. 2012 yilinda yiirtirliige giren Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
ile Tirkiye acisindan kritik bir y1l olan 2023 yil1 enerji verimliligi hedefleri belirlenmistir.
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’nin ise 2017-2023 yillar1 arasinda uygulanmasi

planlanmaktadir [46].

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan 2015-2019 Stratejik Planinda
enerji verimliligini artirmaya yonelik “ Tema 2: Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu
baslig icerisinde yer alan “ Amagc 4: Enerjisini Verimli Kullanan Bir Tiirkiye “ ve “ Amacg
5: Enerji Verimliligine ve Tasaruffuna Yonelik Gelismis Kapasite “ basliklarinda enerji
verimliligini igeren hedefler belirlenmistir. Tirkiye’nin birincil enerji yogunlugu
gergeklestirilen uygulamalar ile 2015 yilinda 2000 yili degerlerine gore %23,1 oraninda
azalma gostermis ve yillik %1,65 oraninda artis géstermistir. 2000-2015 yillarina ait nihai
enerji yogunlugu degeri %21 oraninda azalmis ve yillik %1,5 oraninda iyilesme meydana
gelmigtir. 2000-2015 yillari arasinda imalat sektoriinde yillik %1,8, konut sektoriinde %1,9

ve ulastirma sektoriinde %2,7 oraninda enerji verimliliginde ilerleme goriilmiistiir.
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Toplamda enerji verimliligi yillik %2,1 oraninda artig gostermistir. Enerji verimliliginin
artmasi ile imalat, ulagtirma ile konut sektorlerinde birincil ve nihai enerji tiilketiminde
tasarruf edilen enerji miktarlarmi artmistir. 2000-2015 yillar1 arasinda aliman enerji
verimliligi onlemleri sayesinde imalat sektorii 9,7 MTEP, konut sektorii 7,1 MTEP ve

ulagtirma sektoriinde ise 24,6 MTEP’lik enerji tasarruf edilmistir [46].

Tiirkiye’nin enerji tiiketimi gelismis tlilkelere gore olduke¢a diisiiktiir. Ancak Tiirkiye nin
enerji yogunlugunun yiiksek bir iilke olmasi enerji tasarrufu yiiksek bir tilke oldugunu ortaya
cikarmaktadir. 2005-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin GSYH’nda meydana gelen bir
birimlik artig enerji tiiketimini 0,7 birim artirmistir. Ayn1 donemde Avrupa yer alan iilkelerin
GSYIH degerindeki bir birim artisla meydana gelen enerji tiiketimi degerleri incelendiginde
Fransa 1,1, Almanya 0,7, Japonya 3,3 ve Ingiltere’de 2 birim azalma goriilmiistiir.
Tiirkiye’nin 2010 yili1 Dolar fiyatlarina gére 2015 yil1 birincil enerji yogunlugu 1000 Dolar
basina 0,12 TEP’dir. 2015 yilinda Avrupa Birligine tiye 28 {ilkenin ortalamasi 0,09’dur.
Tiirkiye, AB ortalamasinin iizerinde bir degere sahiptir. Tiirkiye’de artan hizli kentlesme
bina sektoriiniin gelismesine ve yeni yerlesim alanlarinin olusmasina neden olmustur. 2000
yilinda bina sektoriindeki nihai enerji tikketimi 19,5 MTEP iken 2015 yilinda 32,4 MTEP
olmustur. Bina sektoriinde yillik ortalama %,4,4 oraninda enerji talep artig1 goriilmektedir.
Nihai enerji tiiketiminde bina sektoriiniin pay1 %32,8 olmustur. 2015 yili verilerine gore
nihai enerji tiikketiminde bina sektoriiniin pay1 sanayi sektoriinden fazladir. Bina ve hizmet
sektorii ile sanayi sektoriinlin nihai elektrik tiiketim degerleri karsilastirildiginda, bina ve
hizmet sektdriiniin 2000 y1lindaki %47,4 liik oraninin 2015 yilinda %49,9 oranina yiikseldigi

saptanmistir. S6z konusu degerler sanayi sektorii degerlerinin tizerindedir [46].

Tiirkiye’de niifusun artisina paralel olarak bina sayisinin hizli artigt binalarda enerji
verimliliginin ve tasarrufunun saglanmasini gerekliligini ortaya g¢ikartmistir. Bu alanda
yapilan yasal diizenlemeler; Enerji Verimliligi Strateji Belgesi, Onuncu Kalkinma Plan
Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi Eylem Plani, Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasina Dair Y6netmelik ve Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeligi’dir. Tiirkiye’nin toplam faktdr verimliliginde olan gelismeye

uygulamaya alinan eylem planlari, belirlenen stratejik hedefler ve kanunlar katki saglamistir.

e Model 4 olarak adlandirilan “ yenilenebilir enerji etkinligi “ modelinde tfvd degerinin

0,88 c¢ikmas1 toplam faktér verimliliginde %12 oraninda gerileme oldugunu
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gostermektedir. Tiirkiye’ nin enerji iiretiminde fosil yakitlarin kullanimina agirlik vermesi
(petrol, dogal gaz) ve s6z konusu yakitlara ait rezervlere sahip olmamasi enerjide disa
bagimliliga neden olmaktadir. Tiirkiye enerjide disa bagimliligini1 azaltabilmek amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina agirlik vermis olup, mevcut enerji tiiketimi

icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmaya ¢aligmaktadir.

Tiirkiye’nin Agustos 2019 ve 2018 yilina ait elektrik tiiketim verileri karsilastirildiginda,
2019 yili elektrik tiiketim degeri 2018 yili elektrik tiikketim degerine gore %2 oraninda
artmistir. Elektrik tiikketimi i¢erisinde dogalgaz en biiyiik paya sahip olmustur. Yenilenebilir
enerji etkinligindeki gerilemenin yiliksek oranda dogalgaz ve petrol ithalatindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Gereginden fazla ithal edilen enerji, cari agigin artigina

neden olmaktadir [8].

Cizelge 9.2. Elektrik iiretiminde fosil yakitlarin pay1

KAYNAK TURU 2017 YILI 2018 YILI
DOGALGAZ 37,20% 30,50%
KOMUR 32,80%  |36,60%
SIVI YAKIT 0,40% 0,50%

Cizelge 9.2°de yer alan verilere gore elektrik iiretimi icerisinde fosil yakitlarin pay1 artis
gostermistir. Cizelge 9.2°den goriilecegi lizere, elektrik iiretiminde fosil yakitlarin 6nemli
bir yere sahip olmasi, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kapasitesini ortaya ¢ikarmaktadir.
Tiirkiye y1llik 1527 kWh / m?’lik giines enerjisi almaktadir [8]. Tiirkiye son yillarda giines

enerjisi kapasitesini artirmaya odaklanmistir.

Tiirkiye’nin 6nde gelen bir enerji sirketi Tiirkiye’nin sahip oldugu etkin giines enerjisi
kaynagini kullanabilmek amaciyla, Konya ili Karapmar Ilgesinde 1000 MW kurulu giice
sahip, 20 milyon metrekarelik arazide giines enerjisi santrali kurulum calismalarina
baslamistir. Santral tamamlandiginda yillik 2 milyon kisinin elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayacak ve santralde kullanilacak paneller Tiirkiye’de iiretilecektir. Kurulacak olan
fabrikada aylik panel iiretim kapasitesi 500 MW olacaktir. Fabrikada iiretilecek paneller
%22 yerlilik oranina sahip olacaktir. Paneller, giinesi dogusundan batisina kadar takip ederek
%12 oraninda daha fazla elektrik tiretecektir. Santralin faaliyete gecmesi ile her sene 1,5

milyon ton fosil yakit ve CO, saliniminda azalma meydana gelecektir [47].
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Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli Avrupa iilkelerine gore oldukca fazladir. 2023
yil1 hedefleri arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan minimum %30, riizgar enerjisi
santralleri ile de 20 GW enerji lretilmesi hedeflenmistir. Tiirkiye’nin enerjide disa
bagimlilig1 %72 olup, yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasi durumunda disa
bagimlilik azalacaktir. 2014 yili verilerine gore Tiirkiye elektrik {iretiminin %79 nu fosil
yakitlardan karsilamistir. Ancak, hidroelektrik santrallerden iiretilen elektrik enerjisi diginda
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli 100,6 GW’dir. 2015 yili verilerine gore riizgar
enerjisi santralleri Tiirkiye’nin kurulu giiciiniin %5,5 ni olusturmaktadir. Tiirkiye’de riizgar
enerjisini daha etkin kullanabilmek ve {iretilen enerjiyi izleyebilmek amaciyla cesitli
caligmalar yapilmistir. 2006 yilinda Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan
Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA) hazirlanmistir. Yatirimcilar REPA ile yatirim
yapmak istedikleri bolgedeki riizgar enerjisi giicli hakkinda bilgi almaktadir. 2010 ile 2014
yillar1 arasinda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB), Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigii (YEGM), Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ve
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)’niin katilimiyla Riizgar Giicii izleme ve Tahmin
Merkezi (RITM) projesi gergeklestirilmistir. S6z konusu proje ile riizgar enerjisi santralleri
uzaktan izlenebilecektir. Elde edilen riizgar enerjisi tahmini degerleri piyasa paydaslar1 ve
sebekenin siirekliligini saglayan kurum ile paylasilacaktir. Tiirkiye’de riizgar enerjisi
santrallerinde kullanilan riizgar tiirbinlerinin ithalatin1 6nlemek ve milli riizgar enerjisi
tiirbini {iretebilmek amacityla TUBITAK destegi ile Milli Riizgar Enerji Sistemleri
Gelistirilmesi ve Prototip Tiirbin Uretim Projesini (MILRES) gelistirmistir. Proje
kapsaminda tamamen yerli ve milli 2,5 MW giiciinde riizgar tiirbinlerinin iiretilmesi
amaclanmaktadir. Tirkiye bu proje ile 20 yillik bir periyotta 15 milyar dolar tasarruf
saglayacaktir. Proje istihdama katkida bulanacaktir. Proje ile Tiirkiye nin riizgar tiirbin
dizayni, pazarlamasi ve gelistirilmesi alanlarinda diinyanin ilk 5 iilkesinden birisi olmasi
amaglanmaktadir. Projenin hedefleri arasinda kurulu giiciin %15’nin riizgar enerji

santrallerinden karsilanmasi da yer almaktadir [14].

2019 yili verilerine gore Tirkiye’de 3285 adet riizgar tiirbini tesis edilmis olup, ulusal
sebekeye 8056 MW’lik kurulu gii¢ dahil edilmistir. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi’nin
(TUREB) yapmus oldugu ¢alismalarda ETKB’nin Tiirkiye nin ulasabilecegini diisiindiigii 48
GW’lik karasal riizgar enerjisi potansiyelini yapilacak c¢aligmalar ile 100 GW diizeyine
cikarabilecek giice sahip oldugunu tespit etmistir. Tiirkiye’de yerli riizgar tiirbini konusunda

3 adet yerel ankraj iireticisi, 8 adet riizgar kulesi iireticisi, 2 yerli jenerator ve 2 disli kutusu
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iireticisi yer almaktadir. Tiirkiye’de 2020 yilinin sonunda yerli riizgar tlirbini fabrikasinin

faaliyete baglamasi1 beklenmektedir [48].

Biyogaz 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Tiirkiye’de biyogaz ile elektrik tiretimi
yapilmaktadir. Biyogaz, atik maddelerin ve organik atiklarin ¢esitli agamalara tabi tutulmasi
ile tiretilmekte olup, iiretim sonucu olusan metan gazi ayrigtirllmaktadir. Tiirkiye’de toplam
atik maddeler icerisinde organik atik maddelerin oran1 %65°dir. S6z konusu atik rezervinin
degerlendirilerek enerji iiretilmesi, ¢evre kirliligini onlemeye ve enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesine katki saglayacaktir. Tiirkiye’de atik maddelerin kullanilmasi durumunda
elde edilecek biyogaz potansiyelinin 8.6 MTEP ve saglanacak biyogazin 2 MTEP degerinde
olacagr beklenmektedir. 2011 yilinda Tiirkiye’de biyogazdan elektrik {iretimi orani
%11,6°dir. Tirkiye’nin toplam kurulu giiciiniin %0,7 si Yenilenebilir Atik Enerji
Santrallerinden olugsmaktadir. Tiirkiye nin 2017 y1li biyokiitle enerjisi 2796.6 GWh olup, bu
deger Tirkiye’de iiretilen elektrigin %0,95 nin biyokiitle enerjisinden elde edildigini

gostermektedir [15].

Tiirkiye’de organik atik madde miktarinin fazla olmasi, atik rezervlerin etkin ve verimli bir
sekilde kullanilmasi1 gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Cevre koruma bilinci ve enerjiyi
verimli kullanma farkindaliginin artirilmasi ile biyogaz iiretiminde yatirimcilara finansman
destegi saglanmasi yeni biyogaz santrallerinin kurulmasinda etkili olacaktir. Tirkiye’de
biyogazdan iiretilen elektrik enerjisi miktarinin payimnin artirilmasi, enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesine ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin artmasma katki

saglayacaktir.

e Model 5 olarak adlandirilan *“ sera gazi emisyonu etkinligi “ modelinde tfvd degerinin
0,49 c¢ikmas1 toplam faktor verimliliginde %51 oraninda gerileme oldugunu

gostermektedir.

Tiirkiye’de “ kisi bas1 toplam sera gazi emisyonu 1990 yilinda 4 ton CO, es degeri olurken,
2017°de 6,5 ton CO, es degeri ve 2018°’de 6,4 ton CO, es degeri olarak hesaplanmistir “
[49].
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Cizelge 9.3. Yillara gore Tiirkiye'nin toplam sera gazi emisyonu

YIL Tiirkiye'nin Toplam Sera Gazi Emisyonu
1990 219,4
2000 298,8
2010 398,9
2017 523,8
2018 520,9

Cizelge 9.3 de Tiirkiye’nin yillara gore toplam sera gazi emisyonu degerleri yer almaktadir.
Tiirkiye’de enerji sektoriinde sera gazi emisyonunun pay1 %71,6’dir. Diinya Kaynaklari
Enstitiisii’nilin yapmis oldugu c¢alismaya gore kiiresel emisyon saliniminda Tiirkiye diinyada

17. sirada yer alip, %1°lik paya sahiptir [49].

Enerji liretiminde kullanilan fosil yakitlardan olan komiir, petrol ve dogalgazin yanmasi
sonucu olusan atiklar ¢evre Kkirliligine neden olup, sera gazi salinimini artirmaktadir.
Tiirkiye’de elektrik iiretiminde fosil kaynaklarin payimnin yiiksek olmasit sera gazi
emisyonunun yiiksek olmasina neden olmaktadir. Fosil yakitlara gore niikleer enerjinin sera

gaz1 emisyonu diistiktiir [50].

Sinop’ta ve Mersin Akkuyu’da kurulmasi planlanan niikleer santraller Tiirkiye’nin sera gazi
emisyonunun diigmesine, enerjide disa bagimliliginin azalmasina katki saglayacaktir.
AB’nin sahip oldugu niikleer santraller sera gazi emisyonun diigiik olmasinda 6nemli bir
unsur olmustur. Sera gazi iiretmeyen hidrolik, giines ve riizgar enerji santrallerin sayilarinin
artirilmasi sera gazi emisyonunun diisliriilmesinde etkili olacaktir. Giineslenme siiresinin
Tiirkiye’de fazla olmasi, giines enerjisinden elektrik iiretiminde Tiirkiye’nin avantaj

sagladig bir husustur.

Tiirkiye’de termik santrallerde kullanilan komiiriin yakma ve gazlastirma teknolojilerinin
tyilestirilmesi, termik santrallerin verimsiz ¢alismasina sebep olan unsurlarin tespit edilmesi
ve gerekli iyilestirmelerin saglanmasi sera gazi saliniminin azaltilmasina katki saglayacaktir.
AB’nin sera gazi emisyonu son yillarda yapilan ¢aligmalar neticesinde azalmaya baglamistir.
S6z konusu calismalar yenilenebilir enerji kaynaklarinin artirilmasi, enerjinin verimli
kullanimi, karbon kullaniminin diistiriilmesi’dir. 2014 yilinda Sera Gazi Emisyonlarinin

Takibi Hakkinda Yonetmelik yaymlanmistir. Bu yonetmelikte sera gazlarinin takibi ve
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Ol¢iilmesi amacglanmigtir. Son on yilda Tiirkiye’de enerji sektoriinde kullanilan sera gazi
emisyonu miktar1 hizi diinya ortalamasinin 9%3,6 iizerindedir. Tirkiye’deki elektrik
tilketiminin artmasina paralel olarak sera gazi emisyonu yiikselmektedir. Tiirkiye 1990-2017
yillar1 arasinda sera gazini en ¢ok yiikselten iilkeler arasindadir. Tiirkiye’nin fosil yakit
tiketimi 1990-2012 yillar1 arasinda artis gostermis olup, so6z konusu yiikselis CO,
emisyonunun %100 oraninda ylikselmesine sebep olmustur. CO, emisyonunun artisi
Tiirkiye’nin Kyoto hedeflerinin disinda kalmasina neden olmustur. Tiirkiye nin 1990 yilinda
4 ton olan kisi bas1 karbondioksit esdegeri 2017 yilinda 6,6 ton karbondioksit esdegerine
ulasmistir. Tiirkiye’de enerji verimliliginin artirilmast i¢in ¢aligsmalar yapilmaktadir.
Tiirkiye’de sera gaz1 emisyonunun azaltilmak i¢in Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani ve
Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmas1 Yonetmeligi yayinlanmistir. 2023 yilina kadar
birincil enerji tiikketiminde %14 oraninda azalma Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planinda
hedeflenmistir. Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirtlmast Yonetmeligi ile trafikte petrol ve
bireysel ara¢ kullaniminin azaltilmasi amaclanmis olup, trafikte elektrikli araclarin

kullaniminin yayginlagtiriimasi hedeflenmistir [50].

Tiirkiye’nin sera gazi emisyonu degerinin AB ortalamasinin altina yer almasi igin;

» Yiiriirliikte olan yasal diizenlemeler ilgili kurumlar vasitasiyla denetlenmelidir.

» Tiirkiye sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyeli etkin ve verimli sekilde
kullanabilmek adina yenilenebilir enerji alaninda yapilan tesvikler artirilmalidir.

> Ithal kémiir ile ¢alisan termik santral yapilmamali ve isletilmemelidir.

» Niikleer enerjiye daha ¢ok Onem verilmeli kurulmasi planlanan santral sayisi
artirtlmalidir.

> Tiirkiye tarafindan imzalanan ancak onaylanmayan Paris Iklim Anlagmasi
onaylanmalidir.

» Toplumda ¢evre bilinci olusturulmalidir.

e Model 6 olarak adlandirilan * ithalat bagimlilig1 etkinligi “ modelinde tfvd degerinin 0,72
cikmasi toplam faktor verimliliginde %28 oraninda gerileme oldugunu gostermektedir.
Tiirkiye enerjide disa bagimli olup petrol ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarindan yoksun
bir iilkedir. Petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarmin nerdeyse tamami ithal

edilmektedir.
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AB iilkeleri’nin enerjide disa bagimlilik ortalamas1 %55 olurken, Tiirkiye’nin enerjide disa
bagimlilik oran1 %77°dir. Tiirkiye 39 Avrupa lilkesi arasinda en ¢ok enerji ithal eden 5.

iilke’dir [51].

Tiirkiye tiiketilen petrol’iin %92, dogalgazin %98 ve birincil enerji kaynaklarinin %72 sini
ithal etmektedir. Enerji fiyatlarinin ytikselisi Tirkiye’de cari acigin biiylimesinde etkili
olmaktadir. ABD ve AB iilkeleri petrol, dogal gaz ve komiir rezervlerine sahip olmalarina
ragmen diisiik maliyetle daha ¢ok elektrik liretmek icin niikleer santraller yapmaktadir.
Tiirkiye’nin en ¢ok dogal gaz ithalat1 yaptig1 iilkelerden olan Rusya’nin elektrik iiretiminde
kullandig1 kaynaklar incelendiginde %49 oraninda dogal gaz kaynaklarindan yararlandigi
saptanmistir. Rusya komiir, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
iretimi yapmaktadir. Tirkiye'nin elektrik {iretimi kaynaklari incelendiginde elektrik
iretiminin %41°1 dogalgaz, %33’1i yenilenebilir enerji ve %25°1 komiirden elde edilmektedir
[52]. Bilindigi tizere Rusya dogalgaz rezervleri agisindan zengin ve dogalgaz ihra¢ eden bir
iilkedir. Tiirkiye’nin en ¢ok dogalgaz ithal ettigi Rusya kadar dogalgaza dayali elektrik
iiretimi yapmast ve dogal gaz rezervlerinden yoksun bir {ilke olmasi Tiirkiye acgisindan
olumsuz bir durumdur. Tirkiye’nin sahip oldugu kaynaklara goére elektrik iiretimi
gergeklestirmesi, enerji ithalatinin azalmasia ve Tiirkiye’de cari agigin diismesine katki
saglayacaktir. Tirkiye’nin elektrik iiretiminde yiiksek olan dogalgaz paymi azaltarak
yenilenebilir enerji ve niikleer enerji alanlarina yogunlasmasi Tiirkiye’nin enerji liretim
kaynaklarin1 daha etkin kullanmasinda, iilke adina olumlu bir gelisme olacaktir. Tiirkiye’ nin
enerji iiretiminde yerli kaynaklarin paym artirmasi gerekmektedir. ithal kémiire dayali
santrallerin yapimi ve isletilmesi gibi faaliyetlerin gozden gegirilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin enerji liretiminde yeni bir hamle yapabilmesi i¢in yapmay1 planlandigi niikleer
santral sayisim1 artirmasi diisiik maliyetle yiiksek miktarda elektrik iiretmesine katki
saglayacak, enerji liretim ¢esitliligini artiracak ve enerji ithalatinin diismesini saglayacaktir.

Tiirkiye sinirh petrol rezervlerine sahip bir iilkedir.

Tiirkiye’de petrol arama ve {iiretim g¢aligmalarinin yapilmasi petrol yasasinda belirtilen
mevzuata uygun sekilde yapilmaktadir. Tiirkiye’de petrol yasasindan dolay1 sondaj
caligmalar1 ¢ok hizli gelisme gdsteremeyip, yeni rezervlerin bulunmasina ragmen petrol
iiretiminde herhangi bir degisim olmamaktadir [52]. Sondaj c¢aligmalar ile ilgili yasal
diizenlemelerin revize edilmesi petrol arama ve lretim faaliyetlerine katki saglayacak,

tiikettigi petroliin %89°nu ithal eden Tiirkiye’nin ekonomisinde olumlu bir gelisme olacaktir.
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Tiirkiye ile AB’nin enerji ekonomisinde iiretim ve tiiketim farkliliklari olmasina ragmen,
Tiirkiye ve AB enerjide disa bagimli durumdadir. AB’de Tiirkiye gibi dogalgaz ithalatini
Rusya’dan karsilamaktadir. Avrupa Enerji Giivenligi Stratejisi yapmis oldugu calismada iiye
iilkelerin ham petrolde %90, dogal gazda %66, kat1 yakitlarda %42 ve niikleer yakitlarda
%40 oraninda ithalat gerceklestirdigini saptamistir. Estonya, Letonya, Litvanya, Slovakya,
Finlandiya ve Bulgaristan dogal gaz ihtiyacinin tamamini Rusya’dan karsilamaktadir [52].

AB’de Tiirkiye gibi enerji yoksunu olup, dogal gaz konusunda Rusya’ya bagimlidir.

Tiirkiye niikleer enerji alaninda Fransa (2009 yili elektrik iretimi 128,97 MTEP) ,
yenilenebilir enerji alaninda ise Isveg¢’i (2009 yili kisi bas1 elektrik {iretimi 17 000 kWH ve
elektrik iretimi 30 MTEP) kendisine 6rnek alabilir [52]. Tirkiye’nin kisi bagina diisen
elektrik tiiketimi yiiksek olan Fransa ve Isve¢ gibi iilkeleri ornek almasi Tiirkiye nin
stirdiiriilebilir kalkinmasinda 6nemli bir rol olacaktir. Tiirkiye’de son yillarda enerjide disa

bagimlilig1 azaltmak amaciyla bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Son yillarda TANAP ile Tiirkiye’ye giris yapan Azeri gazi artis gostermistir. 2020 yilinda
Azerbaycan’dan Tirkiye’ye tasinan dogalgaz miktari 6 milyar metrekiipe ulasmistir [53].
TANAP, Tiirkiye’nin bulundugu cografya’da enerji koridoru olma hedefine katki
saglayacaktir. TANAP dogal gaz ithalatinda Tirkiye’nin Rus gazina bagimhiligini da
azaltmaktadir. Tiirkiye Karadeniz ve Dogu Akdeniz’de derin deniz arama ve sondaj
faaliyetlerine yogunlasmis olup, calismalarda yeni rezervler bulunmustur. Yeni rezervler
Tuna 1 kuyusu ve Sakarya gaz sahasinin kesfedilmesidir. Tiirkiye nin derin deniz sondaj
caligmalarindaki basarisi pek cok iilkenin Tiirkiye’yi bu alanda 6rnek almasina vesile

olacaktir.

Karadeniz’de Sakarya gaz sahasinda 40 adet kuyunun agilmasi ile bulunan dogal gaz 2023
yilinda karaya taginacaktir [54]. Sakarya gaz sahasinda yapilacak ¢aligmalar Tiirkiye’ nin

dogal gaz ithalatinin azalmasinda etkili olacaktir.

Son yillarda sivilagtirilmis dogal gaz (LNG) ve dogal gaz depolama tesisleri onem
kazanmistir. Dogal gaz depolama faaliyetleri kapsaminda Tuz Goli Dogal Gaz Yer Alti
Depolama Projesi’'nde dogalgaz depolama kapasitesinin 5,4 milyar metrekiipe, Marmara
Dogal Gaz Depolama Projesi kapsaminda dogalgaz depolama kapasitesinin ise 4,6 milyar

metrekiipe ¢ikarilmasi lizerine ¢alismalar yapilmistir [44].
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e Model 7 olarak adlandirilan * elektrik fiyati etkinligi “ modelinde Tiirkiye’nin toplam

faktor verimliligi %24,8 oraninda gelisme gostermistir.

Enerji fiyatlar tilkelerin gelismislik diizeyleri ve enerjide disa bagimlilik oranlarina goére
sekillenmektedir. 2015 yilinda Uluslararasi Enerji Ajansinin yapmis oldugu ¢alismaya gore
satin alma giicii paritesine (SGP) gore elektrik fiyatlarinin en yiiksek oldugu tilkeler Tiirkiye
(320 $/MWh) ve Polonya (347,8 $/MWh)’dir. Ayn1 zamanda Tiirkiye nin elektrik fiyati
OECD iilkeleri icerisinde de yiiksektir [12].

Elektrik fiyatlarinin yiiksek olmasinda Tirkiye’nin elektrik iiretimini yiiksek oranda
dogalgazdan karsilamasi etkili olmustur. Dogalgazdan elektrik {iretimi yerine Tiirkiye nin
sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyelini daha etkin ve verimli kullanmasi, niikleer
enerji yatirnmlarini artirmasi, yerli riizgar giilii ve giines paneli iiretimi yapan fabrikalarin
sayilarinin artirilmasi, toplumda enerji tasarrufu ve bilincini gelistirici ¢aligmalarin
yapilmasi elektrik fiyatlarinin diismesine katkida bulunacaktir. Tirkiye’de elektrik
fiyatlarinin diismesine katki saglayacak diger bir unsurda LNG (Liquified Natural Gas-
Swvilastirilmis Dogal Gaz) tesislerine yapilacak yatirimlarin artirilmasidir. LNG tesislerinin
artirilmasi Tirkiye’nin arz fazlas1 dogalgazini depolayabilmesine imkan saglayarak, daha az

dogal gaz ithalat1 yapmasini saglayacaktir.

2015 yili verilerine gore LNG tesislerinin sayilarinin artmasi ile Rusya’dan ithal edilen dogal
gaz oran1 %65’den %55’ e diigmiistiir. 2014 y1l1 verilerine gore Tiirkiye; Macaristan, Polonya
ve Ingiltere’den daha yiiksek oranda dogal gaz ithal etmistir. SGP’ne gore 2015 yilinda
endiistride dogalgazi en pahali kullanan tilkeler Macaristan (73.4 $/MWh) ve Tiirkiye (71.8
$/MWh) olmustur. Tiirkiye petrol rezervleri agisindan yoksun bir iilkedir. Petrol Tiirkiye’de
ulasim, sanayi ve iiretim sektdrlerinde yogun olarak kullanilmaktadir. Uretim sektdriinde
petroliin yiiksek oranda kullanilmas1 maliyetlerin yiikselmesine neden olmaktadir.
Tiirkiye’de benzin fiyatlarinin yiiksek olmasinda perakende satis fiyatlarinda uygulanan
%50 oranindaki yiiksek vergi orani etkili olmustur. Tiirkiye’de hanehalki komiir tiiketimi
azalmaktadir. S6z konusu azalista dogalgaz’dan yiliksek oranda yararlanilmasi etkili
olmustur [12]. Ancak dogal gaz tiiketiminin artmasi, komiir tiiketiminden kaynaklanan ¢evre

sorunlarinin azalmasina katki saglamistir.
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Tiirkiye’nin hizla artan niifusu, gelisen sanayisi, bliyliyen ekonomisi endiistri ve hanehalk1
sektorlerinde elektrik, dogalgaz ve petrol tiiketimlerinin artmasina neden olmaktadir.
Elektrik tiiketiminin artmasi enerjide disa bagimli olan Tiirkiye’nin daha fazla enerji ithal
etmesine ve cari aciginda artmasina sebep olmustur. Enerji ithalatinda petrol ile dogal gazin
yiiksek oranda ithal edilmesi ve doviz kurlarindaki yiikselis enerji fiyatlarinin yiikkselmesine
neden olmaktadir. Tiirkiye’nin Rusya’dan Avrupa’ya enerji ithalatinin gergeklestigi stratejik
bir konumda yer almasi ile enerji kaynaklarmin OECD iilkelerine iletilmesinde gegis
konumunda vyer almasi Tiirkiye’nin Avrupa’da enerji alanindaki konumunu
giiclendirmektedir. Tiirkiye’nin enerjide disa bagimli olmasi, enerji arzinin siirekliliginin
saglanmak zorunda olmasi, hiikiimetlerin yerli ve milli enerji politikalarini 6n planda tutarak
etkili enerji politikalar1 gelistirmelerini zorunlu hale getirmektedir. Tiirkiye’nin uluslararasi
enerji projelerinde yer almasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma oranin

artmasi enerji fiyatlarinin makul seviyelere gelmesini saglayacaktir.

e AB iilkeleri ve gelismis tilkelerde son yillarda enerji bilinci artmis olup, s6z konusu
iilkeler yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve tasarrufu, enerji iiretiminde fosil
yakitlarin payinin azaltilmasit konularina yogunlasmistir. Enerji konusu iilkelerin
diplomatik, siyasi ve ekonomik konjoktiirlerini bigimlendiren 6nemli bir unsur haline
gelmistir. AB ile Rusya’nin diplomatik iligkilerinin sekillenmesinde enerji konusu 6n

plana ¢ikmaktadir. AB {ilkeleri de Tiirkiye gibi enerji ithal etmektedir.

AB filkelerine dogal gaz ithalatinda Rusya Oonemli bir yere sahiptir. Rusya ile yasanan
diplomatik krizler, AB ve Tiirkiye’nin dogal gaz ithalatim1 etkilemektedir [55]. Tiirkiye’ nin
yer yiiziinde bulunan petrol ve dogal gaz rezervlerinin bulundugu boélgelere yakin bir
konumda yer almasi, enerji transferinde AB ile Rusya arasinda transit bir iilke olmasi,
Tiirkiye’yi siirekli ve kesintisiz enerjinin transfer edilmesinde kilit  iilke haline

getirmektedir. Enerji konusunda Tiirkiye, AB ve Rusya i¢in jeostratejik bir 6neme sahiptir.

Tiirkiye’nin dogal gaz ihtiyaci’nin %50°den fazlasini ithal ettigi Rusya disinda, uzun vadede
dogal gaz ithalat1 yapabilecegi {ilke sayisin1 artirmasi gerekmektedir [55]. Bu sayede Tiirkiye
daha diisiik maliyetli dogal gaz temin edebilecek ve Rusya ile yasadigi siyasi krizlerden zarar
gormeyecektir. Tiirkiye linyit kaynaklar1 yoniinden zengin bir iilkedir. Linyit ile c¢alisan
termik santral sayisinin artirilmasi, Tiirkiye’nin linyit rezervlerini daha etkin kullanmasinda

onemli bir unsur olacaktir. Tiirkiye’nin ithal komiire dayali santral yapmamasi



158

gerekmektedir. Tirkiye nin enerjide disa bagimliligin1 onleyecek baslica santral tiirleri
hidroelektrik, niikleer ve linyit ile ¢alisan termik santrallerdir. Ayrica Tiirkiye nin sahip
oldugu yenilenebilir enerji potansiyelini de etkin bir sekilde kullanabilmesi gerekmektedir.
Ozellikle kisa vadede 2023 yili riizgar ve biyokiitle enerjisi hedeflerine ulasilmast,

yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi payinin artmasinda 6nem arz etmektedir.

Bu tez caligmasi sonucunda Tiirkiye'nin enerji ve c¢evre alanlarinda toplam faktor
verimliligini artiracak yontemler belirlenmistir. S6z konusu yontemler; enerji diplomasisinin
gelistirilmesi, enerji tasarrufu ve verimliliginin artirilmasi, toplam elektrik iiretimi
icerisindeki yerli ve milli kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi paymnin artirilmasi, sera
gazinin olumsuz etkilerini bertaraf etmek amaciyla Paris Iklim Anlasmasinin onaylanmast,
Kyoto Protokoliinde yer alan hedeflerin gerceklestirilmesi ve toplumda g¢evre bilincinin
olusturulmasidir. Bu ¢aligmada, AB iilkelerinin ve Tiirkiye’ nin enerji ile ¢cevre alanlarinda
giincel durumlar analiz edilmistir. Calismada elde edilen bulgularin AB iilkeleri ve
Tiirkiye’nin enerji ile ¢evre performansini gdstermesi bakimindan 6nemli olacagi {imit
edilmektedir. Tez ¢aligmasi, Tiirkiye’nin AB iilkelerine gore enerji ile ¢evre alanlarinda
eksik yonlerini tespit etmesi ve gelecek vizyonunu belirlemesi agisindan 6nem arz

etmektedir.
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EKLER



EK-1. Model 1 i¢in orijinal ve hedef degerler (2017)
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Orijinal Hedef
Degerler Degerler
ULKELER CF {1} CI{I} CM {0} |CF{I} (CI{I} CM {O}
Belgika 3,17 4,33 0,79 1,18 1,64 1,24
Bulgaristan 1,38 2,58 2,63 1,24 2,02 2,64
Cek Cumhuriyeti 2,40 3,78 1,39 1,19 1,69 1,39
Danimarka 2,54 3,08 6,21 1,62 1,96 6,25
Almanya 2,65 3,61 0,19 1,18 1,64 1,24
Irlanda 2,45 3,01 2,22 1,26 1,70 2,18
Yunanistan 1,55 2,15 1,51 1,20 1,66 1,49
Ispanya 1,81 2,70 0,38 1,18 1,64 1,24
Fransa 2,23 3,59 0,24 1,18 1,64 1,24
Hirvatistan 1,66 2,00 6,55 1,64 1,98 6,56
Italya 1,90 2,46 0,30 1,18 1,64 1,24
Litvanya 1,86 2,14 9,06 1,86 2,14 9,06
Macaristan 1,89 2,49 1,36 1,19 1,65 1,32
Hollanda 2,94 3,78 0,39 1,18 1,64 1,24
Avusturya 3,24 3,70 3,70 1,40 1,80 3,74
Polonya 1,87 2,61 0,29 1,18 1,64 1,24
Portekiz 1,60 2,20 2,73 1,30 1,79 2,73
Romanya 1,18 1,64 1,24 1,18 1,64 1,24
Slovakya 2,04 2,96 2,10 1,22 1,77 2,06
Finlandiya 4,56 5,76 7,45 1,70 2,13 7,46
Isveg 3,25 4,61 5,45 1,50 2,12 5,44
Ingiltere 2,02 2,69 0,15 1,18 1,64 1,24
Sirbistan 1,25 2,10 2,93 1,25 2,10 2,93
Tiirkiye 1,34 1,82 0,17 1,18 1,64 1,24




EK-2. Model 2 i¢in orijinal ve hedef degerler (2017)
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Orijinal Hedef
Degerler Degerler
cc{l} | cF{1} | cm{1} | D{o} | cB{O} | cc{i} | cF{I} | cm{1} | D{O} | cB{O}
Belgika | 289717 | 317 | 079 | 433 | 055 | 289717 | 317 | 079 | 433 | 055
Bulgaristan | 137123 | 1,38 | 263 | 258 | 032 | 137123 | 1,38 | 263 | 258 | 032
Cum%f:iyeti 2307,07 | 240 | 139 | 378 | 040 | 230707 | 240 | 139 | 378 | 040
Danimarka | 241123 | 254 | 621 | 308 | 252 | 241123 | 254 | 621 | 308 | 252
Almanya | 247940 | 2,65 | 019 | 361 | 011 | 247940 | 265 | 019 | 361 | 011
Estonya | 213258 | 213 | 2219 | 426 | 243 | 213258 | 213 | 2219 | 426 | 243
Yunanistan | 149089 | 155 | 151 | 215 | 066 | 149089 | 155 | 151 | 215 | 0,66
ispanya | 170644 | 1,81 | 038 | 270 | 018 | 168058 | 1,78 | 036 | 2,67 | 017
Fransa | 211069 | 2,23 | 024 | 359 | 013 | 211069 | 223 | 024 | 359 | 013
Hirvatistan | 163121 | 1,66 | 655 | 2,00 | 130 | 141868 | 145 | 568 | 200 | 1,30
talya 187510 | 1,90 | 030 | 246 | 016 | 162767 | 1,75 | 028 | 246 | 016
Letonya | 198711 | 2,05 | 20,00 | 226 | 241 | 192340 | 1,90 | 1013 | 263 | 241
Litvanya | 184034 | 1,86 | 9,06 | 214 | 169 | 152902 | 155 | 7,50 | 215 | 1,69
Macaristan | 1834,64 | 1,89 | 136 | 249 | 044 | 1597,06 | 1,67 | 121 | 249 | 044
Hollanda | 2631,69 | 294 | 039 | 378 | 046 | 263169 | 294 | 039 | 378 | 046
Avusturya | 298795 | 324 | 370 | 370 | 1,08 | 248668 | 263 | 309 | 374 | 1,09
Polonya | 1820,74 | 1,87 | 029 | 261 | 011 | 165302 | 175 | 028 | 264 | 011
Portekiz | 148165 | 1,60 | 273 | 2,20 | 071 | 143867 | 1,50 | 264 | 220 | 071
Romanya | 116369 | 1,18 | 124 | 1,64 | 025 | 116369 | 1,18 | 124 | 1,64 | 025
Slovenya | 2341,36 | 2,32 | 1041 | 319 | 281 | 234136 | 232 | 1041 | 319 | 281
Slovakya | 182196 | 2,04 | 210 | 2,9 | 086 | 182196 | 204 | 210 | 29 | 086
ingiltere | 1841,04 | 2,02 | 015 | 2,69 | 017 | 184104 | 202 | 015 | 269 | 017
Ma‘i‘;ég’]ya 900,13 | 087 | 945 | 125 | 145 | 90013 | 087 | 945 | 1,25 | 145
Sibistan | 119929 | 1,25 | 293 | 210 | 031 | 119929 | 125 | 293 | 210 | 031
Tirkiye | 125863 | 1,34 | 017 | 1,82 | 008 | 125863 | 1,34 | 017 | 1,82 | 0,08




EK-3. Model 3 igin orijinal ve hedef degerler (2017)
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Orijinal Hedef
Degerler Degerler
A{l} B{I} c{1} D{O} A{l} B{I} c{i} D{O}
Belgika 5648,14 4849,31 1511,07 4,33 5648,14 4849,31 1511,07 4,33
Bulgaristan 2672,31 2627,52 1495,86 2,58 2672,31 2627,52 1495,86 2,58
Cek Cumhuriyeti | 4105,53 4072,00 1921,84 3,78 4005,11 3769,71 1872,67 3,74669
Danimarka 3260,26 2996,89 2228,56 3,08 3185,63 2939,45 2103,29 3,08459
Almanya 3931,97 3788,79 2471,24 3,61 3860,86 3705,3 242354 | 3,65073
Estonya 4614,81 4336,16 1900,45 4,26 4614,81 4336,16 1900,45 4,26
Irlanda 3094,40 2850,29 2116,24 3,01 3094,40 2850,29 2116,24 3,01
Yunanistan 2448,43 2158,62 1750,99 2,15 2218,41 2116,43 1442,08 2,15
Ispanya 2962,27 2720,22 2231,77 2,70 27746 2582,37 1870,12 2,70
Fransa 3856,33 3735,43 1847,83 3,59 3812,25 3610,4 1826,41 3,59
Hirvatistan 2135,78 2098,66 1160,82 2,00 2075,88 2009,52 1128,33 2,00
Italya 2670,68 2576,25 1802,40 2,46 2538,22 2384,35 1688,2 2,46
Letonya 2467,29 2262,12 1491,04 2,26 2328,95 2206,41 1453,94 2,25
Litvanya 2649,84 2551,31 1069,56 2,14 2289,48 2241,1 937,882 2,14
Macaristan 2723,07 2700,25 843,88 2,49 2723,07 2700,25 843,88 2,49
Hollanda 5265,17 4348,04 1496,18 3,78 4551,87 4102,93 1411,04 3,78
Avusturya 3926,30 3839,84 2638,37 3,70 3926,30 3839,84 2638,37 3,70
Polonya 2774,26 2744,82 1054,14 2,61 2774,26 2744,82 1054,14 2,61
Portekiz 2402,30 2202,71 1828,33 2,20 2274,03 2163,02 1484,89 2,20
Romanya 1703,95 1685,43 1046,15 1,64 1703,95 1685,43 1046,15 1,64
Slovenya 3356,85 3269,48 1556,90 3,19 3356,85 3269,48 1556,90 3,19
Slovakya 3173,34 3165,91 1213,35 2,96 3173,34 3165,91 1213,35 2,96
Isveg 5287,32 4959,50 3853,17 4,61 5287,32 4959,50 3853,17 4,61
Ingiltere 2853,81 2642,32 1258,83 2,69 2853,81 2642,32 1258,83 2,69
Tiirkiye 1895,12 1838,31 989,92 1,82 1895,12 1838,31 989,92 1,82
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EK-4. Model 4 i¢in orijinal ve hedef degerler (2017)

Orijinal Hedef
Degerler Degerler

BP{I} | BR{I} | Bs{I} | BT{I} | P{O} | BP{I} | BR{I} | BS{I} | BT{I} | P{O}

Belgika 5,60 95,85 7516,66 | 827,36 | 0,79 5,60 95,85 | 7516,66 | 827,36 | 0,79

Bulgaristan | 204,17 | 138,39 6286,26 | 275,74 | 2,63 | 204,17 | 138,39 | 6286,26 | 275,74 2,63

Danimarka | 26,51 405,23 | 23424,74 | 2833,23 | 6,21 26,51 | 405,23 | 23424,74 | 2833,23 | 6,21

Almanya 129,61 | 342,60 6315,08 | 3980,00 | 0,19 7494 | 199,54 | 3661,39 | 1168,55 | 0,45

Yunanistan | 34,33 | 105542 | 3352,47 | 416,41 | 1,51 34,33 | 1055,42 | 3352,47 | 416,41 1,51

Ispanya 16,96 | 2356,77 | 4924,62 | 23519 | 0,38 16,96 | 2356,77 | 4924,62 | 235,19 0,38

Fransa 259,80 | 107,89 6765,04 | 563,74 | 0,24 | 205,78 | 85,11 | 5199,00 | 431,54 | 0,82

Hirvatistan | 83,07 129,56 | 12510,96 | 643,11 | 6,55 83,07 | 129,56 | 12510,96 | 643,11 6,55

ftalya 3801,10 | 144,35 | 6227,86 |1311,33| 0,30 | 313,38 | 76,48 | 3320,17 | 703,49 | 0,43
Macaristan | 569,33 50,32 10146,10 | 392,85 | 1,36 | 11954 | 33,26 | 6710,96 | 261,12 | 1,36
Hollanda | 178,35 66,68 3097,74 | 786,36 | 0,39 | 17835 | 66,68 | 3097,74 | 786,36 | 0,39
Avusturya | 171,13 | 860,53 | 21903,13 | 1174,31 | 3,70 67,32 | 337,53 | 8590,80 | 456,06 | 3,67
Polonya 24,90 60,05 6936,05 | 309,35 | 0,29 24,90 60,05 | 6936,05 | 309,35 | 0,29
Portekiz 807,91 | 357,24 | 9830,05 | 34543 | 2,73 | 162,10 | 103,21 | 7338,54 | 256,83 | 2,72
Romanya 89,19 1,57 7756,51 38,45 | 1,24 89,19 1,57 7756,51 | 38,45 1,24
Slovakya 64,21 50,23 6370,71 | 117453 | 2,10 64,21 50,23 | 6370,71 | 117453 | 2,10
Ingiltere 0,50 33,09 4240,00 |1737,85| 0,15 0,50 33,09 | 4240,00 | 1737,85 | 0,15
Tirkiye | 3754,82 | 442,21 1280,21 | 220,12 | 0,17 | 3754,82 | 442,21 | 1280,21 | 220,12 | 0,17
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jinal ve hedef degerler (2017)

1n or1

EK-5. Model 5 i¢

Orijinal Degerler Hedef Degerler
CF{I} | CI{I} CU{I} CV{I} CY{I} CZ{I} |CO{O}|CR{O}|DS{O} |CF{I} [CK{I} CU{I} CV{I} CY{I} CZ{I} |CO{O}|CR{O}|DS{0O}
Belgika 3,17 | 433 | 6366473,40 | 37385,59 |2918951,27|1335025,15| 7,15 | 7.26 | 0,25 | 1,73 | 2,06 | 4469728,33 | 25751,33 | 1363764,36 | 482650,00 | 13,44 | 27,22 | 0,25
Bulgaristan 1,38 | 2,58 | 6322456,13 | 31762,81 [1008950,33 [4174286,48| 8,55 | 15,19 | 0,04 | 1,38 | 2,58 | 6322456,13 | 31762,81 |1008950,33|4174286,48| 8,55 | 15,19 | 0,04
Cek Cumhuriyeti | 2,40 | 3,78 | 7807399,60 [382666,69 | 1659990,81 | 4589028,45| 6,13 7,28 0,10 1,35 | 1,78 | 2785908,19 | 64277,94 | 932002,87 |1006348,06| 7,07 8,83 0,10
Danimarka 2,54 | 3,08 |11720760,571293759,93[1019610,46 | 1450810,08 | 12,26 | 11,78 | 0,35 | 2,54 | 3,08 |11720760,57 | 293759,93 | 1019610,46 [ 1450810,08 | 12,26 | 11,78 | 0,35
Almanya 2,65 | 3,61 | 8050195,53 | 43197,32 |2076917,99 | 3840950,94| 0,89 1,13 | 0,03 | 1,28 | 1,75 | 1320500,07 | 21221,75 | 451059,21 | 520758,55 | 2,62 2,34 | 0,07
Yunanistan 1,55 | 2,15 | 5525326,86 | 35757,44 |1214464,77|3199314,41| 8,64 72 0,12 1,46 | 2,01 | 2764990,24 | 33132,41 | 789731,41 |1165876,63| 8,51 8,45 0,12
Ispanya 1,81 | 2,70 | 4660898,47 | 34188,36 |1671087,75|1410428,24| 2,58 1,82 | 0,06 | 1,27 | 1,74 | 1489794,94 | 23942,47 | 508887,30 | 587522,46 | 2,60 2,49 | 0,06
Fransa 2,23 | 3,59 | 3512602,58 | 16369,17 |1327928,83| 47861492 | 1,28 | 1,24 | 0,04 | 1,31 | 1,79 | 609461,63 | 979471 | 208181,23 | 240350,16 | 2,69 | 1,69 | 0,09
Hirvatistan 1,66 | 2,00 | 3185050,21 |118447,95(1020323,46 | 937741,52 | 18,29 | 21,79 | 0,26 | 1,66 | 2,00 | 3185050,21 | 118447,95|1020323,46 | 937741,52 | 18,29 | 21,79 | 0,26
Italya 1,90 | 2,46 | 4260208,37 | 39324,94 [1420272,38 | 1470063,11| 1,40 1,36 | 0,06 | 1,26 | 1,73 | 1726807,76 | 27751,48 | 589846,62 | 680991,92 | 2,57 | 2,71 0,06
Litvanya 1,86 | 2,14 | 608367979 | 3272,58 |1840793,00| 468415,37 | 14,78 | 35,99 | 0,28 | 1,86 | 2,14 | 6083679,79 | 3272,58 |1840793,00| 46841537 | 14,78 | 35,99 | 0,28
Macaristan 1,89 | 2,49 | 3881553,89 | 48496,25 [1170139,49(1242582,92| 6,64 | 8,14 | 0,09 | 1,40 | 1,85 | 2118610,65 | 36136,82 | 691371,14 | 65655588 | 6,63 8,07 | 0,12
Hollanda 2,94 | 3,78 | 8729045,80 |111645,54|2579031,11|2837626,45| 537 | 5,61 | 0,27 | 1,76 | 2,08 | 4428596,73 | 66586,31 [1371126,87| 721860,60 | 16,62 | 27.84 | 0,27
Avusturya 3,24 | 3,70 | 5382516,43 | 90992,74 |3156964,12 | 892005,06 | 11,62 | 9,83 | 0,23 | 1,63 | 1,98 | 3284498,65 | 50795,39 |1017589,67 | 543744,38 | 13,10 | 20,95 | 0,23
Polonya 1,87 | 2,61 | 7616054,62 | 5622587 |1632486,81 [4003114,22| 2,18 2,38 0,02 | 1,23 | 1,70 | 2302410,31 | 37001,94 | 786462,13 | 907989,20 | 2,51 324 | 0,05
Portekiz 1,60 | 2,20 | 4739970,61 | 23664,03 |1525177,52|1740893,25| 11,35 | 8,64 | 0,11 | 1,60 | 2,20 | 4739970,61 | 23664,03 | 1525177,52 [1740893,25| 11,35 | 8,64 | 0,11
Romanya 1,18 | 1,64 | 3385897,47 | 54414,58 | 1156561,91 | 1335278,18| 2,40 423 | 0,02 | 1,18 | 1,64 | 3385897,47 | 54414,58 |1156561,91 |1335278,18| 2,40 423 | 0,02
Slovakya 2,04 | 2,96 | 5390903,21 | 9899,10 [2976871,01| 976054,87 | 10,47 | 15,27 | 0,20 | 1,65 | 2,07 | 4008208,71 | 7927,14 |1142169,89| 624387,80 | 10,42 | 22,40 | 0,20
Finlandiya 4,56 | 5,76 | 7888566,98 | 71326,33 |2066570,09|2855199,53| 14,36 | 13,36 | 0,22 | 1,72 | 2,05 | 4188457,98 | 44277,57 |1287713,01 | 571794,64 | 14,36 | 26,00 | 0,25
Tsveg 3,25 | 4,61 | 4345890,55 [181122,39]1317190,84 | 650404,95 | 7,66 7,05 | 0,19 | 1,57 | 1,96 | 2495226,95 | 33400,51 | 743883,22 | 370731,52 | 9,86 | 1546 | 0,19
Ingiltere 2,02 | 2,69 | 4677883,55 [291429,51|1131633,46|1121168,35| 1,02 1,28 | 0,06 | 1,26 | 1,73 | 1858226,71 | 31208,73 | 633384,33 | 726452,31 | 2,88 3,19 | 0,06
Tirkiye 1,34 | 1,82 0,10 0,10 0,10 0,10 2,76 1,13 | 0,10 | 1,34 | 1,82 0,10 0,10 0,10 0,10 2,76 1,13 | 0,10
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EK-6. Model 6 i¢in orijinal ve hedef degerler (2017)

Orjinal Hedef
degerler degerler

HH{I} HI{I} HI{I} HI{1} HF{O} HH{I} HI{I} HI{1} HI{1} HF{O}

Belgika 1249,98 | 1606,92 | 5536,76 | 381,23 6,59 653,56 499,62 2244,29 200,73 6,59
Bulgaristan 521,75 460,26 | 1344,87 | 13523 5,56 521,75 460,26 1344,87 135,23 5,56
Cum%zl;iyeti 1424,73 | 840,26 | 1104,28 | 453,37 3,54 782,50 136,23 705,27 98,38 3,50
Danimarka 2647,19 89,97 1823,38 | 536,76 2,02 754,56 88,03 1769,85 185,54 2,04
Almanya 337,39 | 1438,34 | 1597,19 | 641,47 0,77 144,57 363,92 610,39 278,04 1,08
Estonya 1733,76 | 373,96 | 1434,67 34,20 3,04 1733,76 373,96 1434,67 34,20 3,04
Yunanistan 807,56 462,01 | 3112,08 38,20 6,59 807,56 462,01 3112,08 38,20 6,59
ispanya 510,70 744,20 | 1916,31 | 415,88 1,59 227,92 250,01 674,14 182,06 1,61
Fransa 316,36 728,12 | 1481,18 | 232,74 0,73 208,26 174,51 584,47 155,93 1,14
Hirvatistan 2926,64 | 437,70 | 1250,66 | 161,23 12,81 2926,64 437,70 1250,66 161,23 12,81
italya 707,96 | 1149,54 | 1397,67 | 262,76 1,27 273,27 64,63 575,73 83,45 1,29
Macaristan 2021,22 | 1364,32 | 997,90 191,27 6,38 1452,55 230,44 875,70 118,02 6,41
Hollanda 1314,74 | 3169,58 | 8834,50 | 882,35 3,03 314,86 401,36 938,49 212,45 3,06
Avusturya 3346,96 | 1587,06 | 1618,43 | 525,45 7,34 1666,96 260,59 930,24 124,31 7,34
Polonya 349,49 414,17 907,73 353,88 1,01 223,12 130,31 578,42 127,44 1,15
Portekiz 534,04 608,63 | 174553 | 555,08 7,74 534,04 608,63 1745,53 555,08 7,74
Romanya 246,47 60,86 568,92 82,66 1,18 246,47 60,86 568,92 82,66 1,18
Slovakya 2863,30 | 965,53 | 1391,45 | 858,27 11,92 2619,54 461,56 1266,43 205,88 11,93
Finlandiya 4034,67 | 421,93 | 319354 | 767,72 7,98 2093,14 278,84 2047,29 219,60 7,93
Isveg 1190,18 | 106,75 | 2910,31 | 282,84 2,64 1190,18 106,75 2910,31 282,84 2,64
Ingiltere 275,91 725,42 | 131837 | 144,23 0,54 227,36 117,69 576,69 119,30 1,16
Tiirkiye 34,18 692,23 655,32 | 489,70 0,97 34,18 692,23 655,32 489,70 0,97




EK-7. Model 7 i¢in orijinal ve hedef degerler (2017)
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Orijinal Hedef
degerler degerler
CF{I} | CM{I} | HB{I} | HC{I} | HL{O} | HM{O} | CF{I} | CM{I} | HB{I} | HC{1} | HL{O} | HM{O}
Belgika 3,17 0,79 |2978,31 | 9,35 0,02 1,28 3,17 0,79 | 297831 | 9,35 0,02 1,28
Cum(fizl;iyeti 2,40 1,39 231,97 | 388,17 | 0,01 1,44 1,76 0,94 22391 | 2,80 0,02 1,45
Almanya 2,65 0,19 284,74 | 30,91 0,00 0,20 2,65 0,19 284,74 | 30,91 0,00 0,20
frlanda 2,45 2,22 451,05 | 2,74 0,04 3,66 2,45 2,22 451,05 | 2,74 0,04 3,66
Yunanistan | 1,55 151 |1777,11 | 0,10 0,01 1,44 1,55 151 | 1777,11 | 0,10 0,01 1,44
Ispanya 181 0,38 592,72 | 8,51 0,00 0,40 1,56 0,33 531,80 | 3,04 0,00 0,42
Fransa 2,23 0,24 304,37 | 0,08 0,00 0,26 2,23 0,24 304,37 | 0,08 0,00 0,26
Hirvatistan | 1,66 6,55 597,95 | 0,10 0,02 2,38 1,66 6,55 597,95 | 0,10 0,02 2,38
Italya 1,90 0,30 52391 | 5,64 0,00 0,32 1,69 0,26 | 468,14 | 4,98 0,00 0,31
Litvanya 1,86 9,06 | 288556 | 0,10 0,04 3,55 1,86 9,06 | 288556 | 0,10 0,04 3,55
Macaristan 1,89 1,36 333,04 | 38,38 0,01 0,99 1,50 1,08 267,83 | 1,56 0,01 0,99
Hollanda 2,94 0,39 | 6579,27 | 0,10 0,01 1,24 2,94 0,39 | 6579,27 | 0,10 0,01 1,24
Avusturya 3,24 3,70 31434 | 471 0,01 2,13 1,97 1,33 29352 | 2,78 0,02 2,12
Polonya 1,87 0,29 142,60 | 374,11 | 0,00 0,30 1,61 0,27 136,17 | 7,58 0,00 0,29
Portekiz 1,60 2,73 670,76 | 0,10 0,02 2,08 1,60 2,73 670,76 | 0,10 0,02 2,08
Romanya 1,18 1,24 257,45 | 0,11 0,01 0,44 1,18 1,24 257,45 | 0,11 0,01 0,44
Slovakya 2,04 2,10 726,91 | 12,88 0,02 2,15 1,83 1,88 646,70 | 1,21 0,02 2,16
Finlandiya 4,56 745 | 1664,64 | 24,89 0,02 0,10 1,56 2,54 569,43 | 0,26 0,02 1,85
Isveg 3,25 545 | 1789,27 | 3,00 0,01 3,36 2,18 3,67 975,30 | 1,76 0,04 3,37
Ingiltere 2,02 0,15 93383 | 7,82 0,00 0,20 2,02 0,15 933,83 | 7,82 0,00 0,20
Tirkiye 1,34 0,17 84,70 2,84 0,00 0,09 1,34 0,17 84,70 2,84 0,00 0,09
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Model1 [ Model 2 Model 3 | Model 4 | Model5 | Model6 | Model7
Orijinal degerler
Ciktilar
I\c/:l 017 |CB| 0075 |D 1,82 P 0,17 CcO 2,76 | HF | 097 HL 0
D 1,823 CR 1,13 HM | 0,09
DS 0,1
Girdiler
Cl 1,82 | CC | 1258,63 | A 1895,12 BP | 3754,820 CuU 0,1 HJ | 489,70 | CF | 1,34
CF| 134 |CF 1,34 B 1838,31 BR| 442,210 cVv 0,1 HI | 655,32 | HB | 84,70
CM 0,17 989,92 BS | 1280,210 CcY 0,1 HI | 692,23 | HC | 2,84
BT | 220,120 cz 0,1 HH| 3418 | CM | 017
CF 1,34
Cl 1,82
Hedef degerler
Ciktilar
I\C/:I 1,24 | CB 0,08 D 1,82 P 0,165 CO 2,76 | HF| 097 HL 0
D 1,82 CR 1,13 HM | 0,09
DS 0,1
Girdiler
Cl 164 | CC | 1258,63 | A 1895,12 BP | 3754,822 CuU 0,1 HJ | 489,70 | CF | 1,34
CF| 118 |CF 1,34 B 1838,31 BR | 442,206 Ccv 0,1 HI | 655,32 | HB | 84,70
CM 0,17 989,92 BS | 1280,209 CcY 0,1 HI | 692,23 | HC | 284
BT | 220,118 Ccz 0,1 HH| 3418 | CM | 0,17
CF 1,34
Cl 1,82
Potansiyel
iyilestirmeler(%)
,\C/'I 629,41 | CB 6,42 D 0,16 P -2,71605 CO 0 HF | -0,414 | HL 0
Cl| -989 | D -0,16 | A 0 BP | 0,00004 CR 0 HJ 0 HM 0
CF | 11,94 | CC 0,00 B 0 BR| -0,00095 DS 0 Hi 0 CF 0
CF -014 |C 0 BS | -0,00009 CuU 0 HI 0 HB 0
CM 2,79 BT | -0,00085 CcVv 0 HH| 0,005 | HC 0
CcY 0 CM 0
cz 0
CF 0,14
Cl 0,16
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